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Le Bulletin Agricole du Congo Belge et du Ruanda-Urundi publi¢ bimestriel-
lement par la Direction ¢Agriculture, Foréts et Elevage s, du Ministére du Congo Belge et du Ruanda-
Urundi, a pour but :
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Het Landbouwtijdschrift voor Belgisch-Congo en Ruanda-Urundi wordt om
de twee maanden uitgegeven door de Directie ¢« Landbouw, Bossen en Veeteelt », bij het Ministerie
van Belgisch-Congo en van Ruanda-Urundi met het doel :

1) de officiéle stukken aangaande de landbouw in Belgisch-Congo en Ruanda-Urundi te groeperen;

2) cen algemene documentatie te verstrekken over de landbouw in Belgisch-Congo en de weten-
schappeliike of praktische uitslagen te doen kennen van de studién en proefnemingen die gedaan werden
door de Landbouwdienst en door het Nationaal Instituut voor de Landbouwstudie in Belgisch-Congo;

3 wetenschappelijke of technische inlichtingen mede te delen over de in vreemde landen gemaakte
vorderingen inzake teelt van planten of dieren, die in aanmerking kunnen komen voor Belgisch-Congo.
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Le soja dans le monde
par

P. SAPIN

Assistant a la Division des Plantes Vivriéres
de P’INEAc, 4 Yangambi

Cette note traite de I’adaptation du soja aux conditions pho-
topériodiques variables de sa zone d’expansion. Des lois générales
peuvent étre dégagées qui permettent d’orienter les espéces a
adapter et la sélection en vue d’un rendement optimum, soit en
graines, soit en fourrage, dont I’auteur donne les nombreuses utili-
sations. Actuellement adapté aux conditions de Y angambi, le soja
pourrait constituer un élément primordial d’enrichissement de
Palimentarion indigéne.
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INTRODUCTION

Le soja est une légumineuse papilionacée, originaire d’Asie
orientale. Sa dénomination botanique a fait ’objet de nombreuses
études; actuellement, plusieurs appellations sont encore en usage :
Soja hispida MOENCH, Glycine hispida MAXIM., Glycine soja SIEB. et
Zucc., Glycine max (L.) MERRIL, Soja max (L.) PIPER.

Le soja cultivé semble provenir de Glycine ussuriensis, forme
sauvage volubile a trés petites gousses, treés répandue en Extréme-
Orient.

Il n’a pas été possible de situer 'origine exacte du soja; les
peuples de Mongolie, de Mandchourie, du Japon, de Corée, de Chine
et de Formose le cultivent depuis trop longtemps pour que ’on puisse
réserver a 'un d’eux linitiative de cette culture.

Les données concernant la répartition du soja dans les diffé-
rents pays du monde, le commerce mondial, les productions régio-
nales, les méthodes culturales et I'utilisation du soja et de ses sous-
produits abondent dans la littérature.

Les renseignements écologiques sont, par contre, fort limités :
le comportement des variétés, lors de leurs transports successifs
d’un pays a lautre, est rarement suivi.

Notre étude sur ladaptation du soja aux conditions photo-
périodiques variables de sa zone d’expansion ne s’appuie bien souvent
que sur des données fragmentaires et éparses. Elle est surtout basée
sur les résultats obtenus aux Etats-Unis, sur les travaux de BLANCHARD
en Algérie et sur les observations effectuées a Yangambi.
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CHAPITRE PREMIER

Historique et répartition du soja dans le monde

On trouve des traces de I’existence de la culture du soja jusqu’en
2.838 avant J.C.

Le soja était considéré et vénéré comme I'un des cinq grains
sacrés (avec le riz, le froment, orge et le millet), essentiels au maintien
de la civilisation chinoise.

Les guerres sino- et russo-japonaises (1894-1895) donnérent
I’essor a la production d’huile et de tourteaux de cette graine, qui ne
furent exportés vers ’Europe qu’en 1908.

E. KAEMPFER, botaniste allemand, qui alla au Japon en 1691,
fut le premier a introduire le soja en Europe.

En 1740, on le cultivait en France dans les jardins botaniques et,
cinquante ans plus tard, dans celui de Kew en Angleterre.

L’expérimentation du soja en Europe fut le fait du Viennois
F. HABERLANDT, en 1873.

Aux Etats-Unis, on le mentionne pour la premiére fois en 1804.
Au cours du dix-neuvieme siécle, des introductions furent faites
de Chine, du Japon et d’Europe. En 1894, on ne cultivait que huit
variétés de soja aux Etats-Unis, mais cette légumineuse n’attire
Pattention des Européens qu’en 1909.

Le commerce mondial est passé par trois stades :

1. De lantiquité a 1908 — Il est cantonné en Asie orientale
puis s’étend petit a petit a la Chine méridionale, a I’Indochine, au
Siam, a ’Inde du Nord et a I’Indonésie.

2. De 1908 a 1939 — Exportations vers I’Angleterre, I’Allemagne,
le Danemark, la Hollande, par des firmes japonaises. I’huile de
Mandchourie constitue ensuite I’objet principal de ce commerce.

3. De 1939 a 1958 — Stade actuel qui voit la suprématie de la
production des Etats-Unis.

L’histoire du soja comprend donc deux grands cycles : un cycle
botanique et expérimental, couvrant les dix-septiéme, dix-huitiéme
et dix-neuvieme siécles, et un cycle industriel, surtout américain,
qui débute au vingtiéme siécle.

Le soja constitue actuellement une des principales cultures de
I’Est des Etats-Unis. Avant 1930, il était surtout cultivé comme
plante fourragére; la proportion des sojas grainiers était de 40 9, en
1939 et de 85 9, en 1947. Apres la guerre 1914-1918, cette culture
s’étendit au monde occidental; depuis la seconde guerre mondiale,
beaucoup de pays lont inscrite a leur programme de recherches
agronomiques ou l’ont, du moins, pratiquée. Ce sont :

— en Amérique du Sud : ’Argentine, le Brésil, le Chili;
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— en Afrique : le Natal, la Rhodésie, le Tanganyika, la Nigérie,
I’Afrique Equatoriale Frangaise, ’Egypte, I’Algérie,
le Maroc, ’Afrique du Sud, le Ghana;

— En Europe : la France, I’Allemagne, I’Angleterre, I’Autriche, la
Yougoslavie, la Tchécoslovaquie, la Pologne, la
Roumanie, la Hongrie, P'U.R.S.S., etc.;

— TPAustralie;

— PIndonésie.

CHAPITRE 1I

Adaptation climatique

L’énumération des pays producteurs de soja montre que cette
plante possede une aire de dispersion presque mondiale. D’apres
BLANCHARD [1956], le soja est capable de végéter de I’Equateur
jusqu’au cinquante-cinquiéme degré de latitude Nord (Moscou).
Dans I’hémisphére austral, il atteint, en Argentine et au Chili, le
quarante-cinquieme degré de latitude Sud.

RIEDE [1930] estime qu’il est possible de cultiver le soja avec
succeés dans n’importe quelle région ou il existe une période de
croissance de cinq mois et une somme de températures de 2.400° C
(température moyenne de la saison multipliée par le nombre de jours
de végétation).

Le soja posséde donc un potentiel élevé d’adaptabilité a des
conditions climatiques trés diverses. Lors de transferts de variétés,
cette adaprtabilit¢ s’accompagne toujours d’importantes modifica-
tions du cycle végétatif et du comportement de la plante, modifications
souvent néfastes, qu’il est utile de pouvoir prévoir pour alléger le
travail d’introduction et en augmenter lefficience.

Dans ce chapitre, nous comparerons d’abord le climat de la
saison culturale de deux régions extrémes et opposées : celui de la
ville de Harbin, en Mandchourie, et celui de Yangambi, au Congo
belge.

Aprés un bref rappel de notions théoriques sur le photopério-
disme, nous ferons le point des connaissances acquises dans ce
domaine, en ce qui concerne le soja.

Nous observerons ensuite ses réactions a la durée du jour aux
différentes latitudes de son aire de dispersion, pour finalement
déterminer quels sont les grands groupes climatiques de soja et
délimiter leurs zones de culture les plus adéquates.

Nous constaterons que ce sont les conditions de photopério-
disme qui les différencient le plus, les conditions thermiques inter-
venant sur une moindre échelle.



Pluies mensuelles et saisonniéres (mm)

' Total Total
I ‘ F M A M ‘ J ‘ J A | S ‘ 0 ‘ N | D annuel saisonnier
| ]
Yangambi ........... ... .. 80 100 155 153 | 147 | 113 123 142 !A 186 207 ‘ 174 111 1.691 | 678
Harbin ... ............... 5 . 51 10, 23 43| 104 | 147 | 107, 56, 31, 10 5 546 457
Nébulosité mensuelle et saisonniére (9,)
| | | | ' M
oyenne Moyenne
I F M A M J J A | S ’ o N ’ D annuelle saisonniére
|
|
Yangambi ................ 64 60 67 77 | 70 | 65 71 6 13 Tl ‘ 64 i 64 69 68
Harbin .................. 31 31 42 57 | 63 67 61 59 ‘ 48 44 38 34 48 60
Températures moyennes mensuelles, saisonniéres et annuelles (moyennes des températures moyennes journaliéres)
’ Moyenne Moyenne
J F M A M J I A S o ’I N D annuelle saisonniére
\
Yangambi ................ 24,6 | 24,9 | 25,1 | 252 24,5| 24,1 | 239 24,1 | 24,6 | 24,6 | 24,1 | 24,1 24,5 24,3
Harbin .................. -20,0 | =155 -6,0| 57 13,4 192| 22,6 21,1 | 140 50, -7,0|-17,1 [ 2,9 18,0
Extrémes absolus de température a Harbin
| [
J F M A M J ] A S (¢) N | D
Les plus élevés . .......... 1,0 60| 17,2 26,0 | 343 36,1 | 32,7 343 305, 27,7| 143 - 1,0
Lesplusbas .............. -40,0 | -37,2 | -31,0 | -14,5 | - 2,7 50, 94 7,7 - 1,71 -13,4]-294|-31,6| ) 1
Humidité relative mensuelle et saisonniére (a2 12 h)
] F |l M| A | M | ] | ] A s o |~ | p | Moyenne
| saisonniére
Eala, maxima absolus moyens | 91 92 | %4 93 92 94 91 96 93 94 94 95 —
Eala, minima absolus moyens 61 58 56 62 63 65 65 66 68 62 65 67 —
Eala, moyenne journaliére .. 74 70 72 73 75 77 76 76 75 74 76 77 75
Harbin .................. 73 69 60 52 SS 66 74 77 70 65 65 72 68

JANOW dAT SNVA VrOS d'1

106
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1. Comparaison de deux climats extrémes de la zone d’expansion
du soja : Harbin (Mandchourie centrale) et Yangambi (Equa-
teur)

Harbin, ville de la plaine mandchoue, est le centre d’une vaste
zone de culture intensive du soja.

Cette région est caractérisée par des hivers longs et trés froids
(au moins 5 mois de gel) et des ¢étés chauds (au moins 2 mois a tem-
pérature supérieure a 20°C) et relativement humides (400 a 500 mm),
80 % du total des pluies tombant en été.

La saison culturale commence fin avril-début mai, aprés les
derniéres gelées de printemps, et se termine fin septembre-début
octobre, avant les premigres gelées d’automne.

A Yangambi, deux saisons culturales sont possibles. L’une
débute en mai ou en avril, selon que la petite saison des pluies est
retardée ou non, pour se terminer début aott ou début juillet pour
les variétés précoces, les sojas tardifs se récoltant au début de la
grande saison des pluies. L’autre, la plus favorable, commence en
septembre, au cours de la saison des pluies, et se termine pendant la
grande saison séche.

Ces deux saisons culturales sont analogues mais la seconde
est mieux délimitée et sensiblement plus longue que la premiére.

Nous comparerons la période de mai a septembre, saison cul-
turale de Harbin, a la saison la plus favorable a Yangambi, c’est-a-dire
de septembre a décembre.

Les données figurant au tableau de la page 901 permettent de
comparer les chiffres obtenus en Mandchourie et au Congo belge.

Pour les pluies, les totaux saisonniers, de 678 mm (Yangambi)
et de 457 mm (Harbin), semblent trés proches, comparés aux totaux
annuels respectifs (1.691 et 546 mm).

Les nébulosités sont également analogues : moyenne saisonniére
de Harbin : 60 9%, de Yangambi : 68 %,.

Les températures moyennes sont nettement estivales a Harbin :
la moyenne saisonniere de 18°C (contre 24,3°C a Yangambi) passe
a 21°C si on écarte les températures moyennes de mai et de septembre
(4 et 14°C). Les extrémes absolus nous apprennent que, s’il fait
parfois trés chaud pendant les mois de juin, juillet et aout, il ne gele
que trés rarement pendant la saison culturale.

Remarquons que ce ne sont pas les températures moyennes qui
offrent le plus d’intérét, mais les températures extrémes. Il aurait été
plus utile également de connaitre les moyennes des températures
diurnes et nocturnes; celles-ci, mises en relation avec la durée des
périodes lumineuses et obscures, auraient en eftfet permis une com-
paraison plus précise des deux climats.

Les humidités relatives moyennes difféerent fort peu; elles sont
presque identiques pour les mois de juillet et d’aoit.

L’analogie entre les deux saisons est frappante, eu égard a
I’énorme différence de latitude.
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Le climogramme ci-dessous, obtenu en portant en abscisse les
températures et en ordonnée les précipitations, nous permet d’en juger;
il met également en relief les plus fortes précipitations de la seconde
saison culturale a Yangambi, saison qui s’est d’ailleurs toujours

révélée étre la plus favorable. 8
N

Precipitations M
150] (mm) 3 mfA

YANGAMBI
CLIMOGRAMMES

0

Precipitations - températures R

— eralures [N 3l
7 cumar NI

100 \

S ,o
,” MEDITERRANEEN',
7

J_j,g'—/:)ﬂ

-10 o 10 20

o.

wipiratured (%)

La comparaison des deux « étés » nous révele que le facteur
climatique, qui différe fortement de 'un a l'autre, est la durée du
jour et, dans une moindre mesure, la température.

Nous avons également porté sur le climogramme la courbe type
du climat méditerranéen, dans le but de souligner ’action bien moins
importante des précipitations, comparée a celle de la température.

En consultant une carte de la répartition des climats de KOPPEN,
basée sur les températures et les précipitations, on s’apergoit que,
contrairement a ce qui se passe pour d’autres plantes comme le
caféier et le palmier a huile, les zones de culture du soja ne coin-
cident pas avec les régions climatiques.

La littérature consultée montre unanimement que le comporte-
ment de la plante est influencé beaucoup plus par les conditions cli-
matiques que par les conditions édaphiques. Citons a ce sujet BLAN-
CHARD [1956] : « De nombreux essais réalisés dans les stations expé-
rimentales des Etats-Unis ont montré que la culture du soja réussissait
dans des sols tres différents, aussi croyons-nous étre autorisé a
tenir pour capitale linfluence des conditions climatiques sur le
développement de la plante. Si I’on s’en référe aux différents auteurs
cités, les deux facteurs climatiques prépondérants sont : le photo-
périodisme et la température.

Ces deux facteurs agissent conjointement et dépendent eux-
mémes de la date du semis. Dans une station bien déterminée,
Pensemble de ces facteurs conditionne la date de floraison et la durée
du cycle cultural d’une variété, qui sont essentiellement variables
suivant les lieux de culture. »
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2. Caractéristiques photopériodiques et thermiques du soja, selon
la littérature, et notions théoriques sur le photopériodisme

A. Caractéristiques photopériodiques

Le soja est généralement décrit dans la littérature comme une
plante a jours courts, quoique I’on signale des variétés intermédiaires
et indifférentes. ENGELBEEN [1948] note l’existence de variétés a
jours longs.

Selon BLANCHARD [1956], « l’apparition de la premiére fleur
est conditionnée, pour chaque variété, par un plafond d’éclairement
bien déterminé, au-dessus duquel la floraison ne peut se produire.
La plante végete alors indéfiniment ».

GARNER et ALLARD, aux Etats-Unis, RUDORF et ROSENBAUM,
en Allemagne, ont montré que les jours courts, au début de la végé-
tation du soja, pendant les quinze premiéres journées suivant la
levée, ont une action déterminante sur le comportement de la plante,
action qui se traduit par :

— un raccourcissement du cycle cultural;
— une diminution de la taille de la plante;
— une diminution corrélative de rendement.

Cette action est d’ailleurs essentiellement variable suivant les
variétés, certaines d’entre elles étant indifférentes a la longueur
du jour. Ce dernier renseignement nous apprend donc qu’a coté des
sojas a jours courts, il existe des variétés indéterminées.

B. Caractéristiques thermiques

ROSENBAUM [in SHAD, 1947] a montré que des basses températures
au début de la végétation de la plante retardent la floraison, alors
que les jours courts, correspondant a cette période, ’accélérent.

D’aprés BLANCHARD [0p. cit.], toutes les variétés réagissent de
la méme fagon a laction de la température; celle-ci n’exerce sur
elles aucun effet sélectif.

Aux Etats-Unis, on a étudié I’action de la température sur les
réactions photopériodiques du soja Biloxi : I'induction de primordia
foliaires a été beaucoup plus influencée par la température de la
période obscure que par celle de la photopériode.

Si la température de la période obscure est de 13°C, le nombre
de boutons contenant des primordia floraux est plus faible que si
elle est de 18 ou de 24°C.

Une température de 29°C induit moins de primordia que celles
de 18 ou de 240, mais plus que celle de 13°.

Pendant la photopériode, des températures de 13, 18, 24 et
29°C ont le méme effet, quoique celles de 24 et 29° soient plus
favorables a I’induction que celles de 13 et 18°.

Ceci montre que la floraison du soja est favorisée a Yangambi.
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C. Notions théoriques sur le photopériodisme

A ce point de vue, rappelons que les plantes a jours courts
ne fleurissent que pour une gamme de photopériodes peu étendue.
Le soja Biloxi, par exemple, présente une photopériode critique de
13 h 5"

La floraison peut cependant apparaitre sous des photopériodes
légerement plus longues que loptimum mais plus faiblement ou
moins abondamment. Sous des photopériodes encore plus longues,
les plantes a jours courts ne fleurissent pas mais restent uniquement
végétatives.

Les plantes a jours longs fleurissent pendant les longues journées
d’été des régions de haute altitude. Elles sont adaptées a ces contrées
septentrionales ou la croissance est limitée a la période pendant
laquelle de trés longues photopériodes prévalent. Soumises a des
jours courts, elles restent a I’état végétatif.

Des données de la littérature, on peut conclure que le soja
est généralement qualifié de plante a jours courts mais qu’il existe
néanmoins des variétés intermédiaires, indifférentes et a jours longs.
Au point de vue thermique, les basses températures allongent le
cycle végétatif, tandis que les températures élevées accélerent la
végétation.

Ces informations, jointes a des connaissances théoriques, per-
mettent d’aborder le probléeme du comportement des variétés dans
le monde et d’en chercher I’explication.

Nous nous contenterons uniquement de brosser un tableau
général; cela nous sera facilité par le fait que les variétés intermédiaires
et indifférentes sont rares et que la grande majorité des variétés
sur lesquelles nous possédons des données sont des sojas a jours
courts.

Nous nous baserons sur deux axiomes fondamentaux, a
savoir :
— la durée de la végétation d’un soja a jours courts doit devenir
de plus en plus longue, au fur et a mesure qu’il est cultivé plus au
Nord, dans I’hémisphére Nord, ou plus au Sud, dans I’hémisphére
Sud;
— la durée de végétation d’un soja a jours longs doit devenir de
plus en plus longue, au fur et a mesure qu’il est cultivé plus au Sud,
dans I’hémisphére Nord, ou plus au Nord, dans I’hémisphere Sud.

Avant d’entamer la comparaison des sojas, remarquons que les
vocables : précoce, moyen et tardif sont peu précis, la précocité
étant une notion relative, variable d’une région a une autre, ainsi
qu’en témoigne le tableau suivant qui compare les durées de
végétation (en jours) a Yangambi, aux Etats-Unis, en Algérie et
en France :
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Yangambi

Etats-Unis

Algérie

France

Précoce : 85-95

Moyenne : 95-110

Tres précoce :
85-100

Précoce : 100-110

Tres précoce :
85-95
Précoce : 95-105

Demi-précoce :

Précoce : 130-140

Demi-précoce :

106-115 155-165
Tardive : 110-125 Demi-précoce : Demi-tardive : Demi-tardive :
110-120 116-125 155-165
Fourragere : >125 | Moyenne : Tardive : Tardive : >165
120-130 126-160

Demi-tardive :
130-140
Tardive : 140-160

Tres tardive :
> 160

Treés tardive :
> 160

3. Etude comparative du comportement des sojas de Yangambi
et des principales zones de culture

A. Sojas d’Asie et des Etats-Unis

Les spécialistes américains PIPER et MORSE [1923] sont les
seuls a avoir établi l'origine exacte des premiéres variétés intro-
duites et adaptées aux Etats-Unis. Les variétés originaires de Chine
septentrionale, du Japon et de Mandchourie ont fourni le matériel
de départ pour l’acclimatation du soja dans le Centre et le Nord des
Etats-Unis. Ces contrées sont en effet, respectivement, de méme
latitude.

Les variétés grainiéres qui y sont adaptées sont précoces (100 j)
dans le Nord et semi-tardives (130-140 j) dans le Centre. Ce sont des
sojas adaptés a des conditions de jours longs.

Les variétés plus centrales et méridionales (originaires de Chine
méridionale et de Formose) sont tardives (140-160 j) et tres tardives
(plus de 160 j). Elles sont fourragéres dans le Centre et le Nord et
cultivées pour le grain dans les Etats du Sud ou elles sont mieux
adaptées et moins tardives. Ce sont des variétés a jours moyens
ou courts qui, dans des conditions de jours longs et pour des tempé-
ratures estivales moindres, attendent les jours moyens d’automne
pour fructifier; leur durée de végétation peut atteindre 170 jours.
D’aprés ’Américain MARKLEY, les variétés précoces du Nord, trans-
plantées dans le Sud, y ont une croissance plus rapide, fleurissent
prématurément et produisent une faible récolte. Cela semble étre
en contradiction avec ce que nous avons vu précédemment, a savoir
que la durée de végétation d’un soja a jours longs doit devenir de
plus en plus longue quand on s’éloigne vers le Sud.
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Pour pouvoir expliquer ce comportement, nous sommes amené a
supposer que les variétés précoces des Etats du Nord, de méme que
celles du Canada, bien qu’adaptées aux jours longs, sont génétique-
ment des sojas a jours courts puisque, cultivées plus au Sud, elles
fleurissent plus rapidement.

De méme, on peut supposer que les variétés mandchoues ne sont
pas réellement des variétés a jours longs mais des variétés a jours
courts ou moyens, originaires de régions plus méridionales. Elles
auraient été introduites dans le Nord il y a trés longtemps et s’y
seraient adaptées naturellement. Peut-étre existe-t-il réellement des
variétés a jours longs, qui se seraient formées dans le Nord par
mutation. Celles-ci, transplantées dans le Sud, devraient théorique-
ment y devenir végétatives. Cependant, ce cas n’est jamais mentionné
dans la littérature. Ce qui préceéde explique le fait qu’il existe aux
Etats-Unis trois zones écoclimatiques de culture du soja :

1) Les Etats du Sud : Mississipi, Arkansas, Louisiane (de
30 a 36° de latitude).

Les variétés tardives y sont cultivées pour la graine et pour le
fourrage.

2) Les Etats du Centre : Illinois méridional et central,
Missouri, Virginie, Maryland (de 36 a 40° de latitude).

Les sojas, cultivés dans le Sud pour la graine, le sont ici pour
le fourrage. Les variétés grainiéres sont demi-tardives, moyennes ou
demi-précoces.

3) Les Etats du Nord : Illinois Nord, Iowa, Wisconsin, Min-
nesota, Indiana, Ohio, Michigan (de 40 a 48° et plus de latitude).

Les variétés cultivées pour la graine dans la zone centrale le
sont ici pour le fourrage. Les variétés grainiéres sont des sojas pré-
coces, originaires d’Asie septentrionale et adaptés aux jours longs.

B. Sojas de Yangambi et des Erats-Unis

Remarquons tout d’abord que l’origine premiere des sojas esi
presque toujours inconnue; les synonymies, trés fréquentes parmi
les variétés, compliquent fortement le travail d’introduction et la
présente étude.

Plus de trois cents variétés étrangeres d’origines diverses furent
introduites a Yangambi et des centaines d’hybrides y ont été sélec-
tionnés.

Aucune variété introduite des pays a latitude supérieure (Europe,
Mandchourie, Japon du Nord, Canada, Etats-Unis du Nord) ne
s’est adaptée aux conditions équatoriales. Sous Iinfluence des jours
de douze heures et des températures élevées, ces variétés deviennent
naines, ce qui confirme les conclusions de GARNER et ALLARD [1920,
1923].

Les variétés précoces (85-95 j) et moyennes (95-110 j). bien
adaptées, proviennent, soit d’Afrique (Afrique Equatoriale Frangaise,
Nigéria, Rhodésie, Tanganyika, Afrique du Sud), soit du Brésil,
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soit de I’United States Department of Agriculture de Beltsville
(Maryland).

Les premier et second cas sont bien compréhensibles. Pour
Beltsville, deux possibilités sont a envisager : ou bien ces variétés
sont tres tardives dans cette région, ou bien ce sont simplement des
sojas tardifs originaires du Sud, observés en collection a Beltsville.

Toutes les variétés tardives des Etats du Sud (Mississipi, etc.)
se retrouvent pour une bonne part a Yangambi et s’y sont bien
adaptées. Elles sont précoces ou moyennes.

C. Sojas de Yangambi, d’Algérie et de France

La comparaison entre ces trois régions a été facilitée du fait
que toute la collection de soja de la Station centrale d’Essais de
semences de Paris a été systématiquement étudiée a Maison-Carrée,
prés d’Alger, et que plusieurs de ces variétés ont existé ou existent
encore a Yangambi.

Nous aboutissons ici aux mémes conclusions que pour le parallele
Yangambi-Etats-Unis : les variétés francaises, précoces et demi-
précoces, deviennent trop précoces en Algérie et leur culture n’y
présente aucun intérét. Les variétés demi-tardives et tardives en
France deviennent demi-précoces et demi-tardives en Algérie et s’y
adaptent bien; par contre, elles deviennent naines & Yangambi.
Les variétés tardives et fourrageres d’Algérie ne mirissent pas en
France; elles deviennent précoces a Yangambi; ce sont les mémes
que celles du Sud des Etats-Unis.

4. Carte écoclimatique du soja. Classification des sojas en types
climatiques fondamentaux et directives pour la réalisation
des introductions a Yangambi

Le tableau ci-contre mentionne les pays d’origine et ceux ou
la culture est pratiquée avec succes.

Dans la zone équatoriale, comprise entre 0 et 20° de latitude,
tous les sojas sont a jours courts et originaires d’Indonésie, des
Philippines, des Indes, d’Indochine et de Chine méridionale.

Dans la zone tropicale, comprise entre 20 et 35° de latitude, les
sojas sont a jours moyens, ils proviennent de Chine méridionale et
centrale ainsi que du Japon du Sud.

Dans la zone tempérée et nordique, située au-dela du 35¢ degré
de latitude, les sojas sont adaptés aux jours longs; ils proviennent de
Mandchourie, de Corée et du Japon du Nord.

Ces trois zones sont reprises sur la carte mondiale (p. 910)
ol sont renseignées, en noir, les régions de grosse production et en
gris les régions ou le soja est cultivé avec succes.

Nous avons déja signalé qu’il n’est pas possible de situer exacte-
ment Dlorigine du soja. Connaissant ces trois zones principales, on
est en droit de se demander si le soja n’a pas une origine plus méri-
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dionale que celle qui lui est généralement attribuée. Soulignons que,
d’aprés DE CANDOLLE, le soja est originaire de la région comprise
entre la Cochinchine, le Sud du Japon et Java.

‘)} ‘,g 3 5 6 Répartition du soja dans le monde
U e

C’est de ce berceau tropico-équatorial qu’il se serait étendu a
presque toute I’Asie orientale.

A notre avis, il existerait deux grands groupes de soja :
— les sojas équatoriaux, qui deviennent de plus en plus tardifs
quand on remonte vers le Nord;
— les sojas tropicaux, adaptés a des conditions plus méridionales,
dans lesquelles leur croissance est légérement accélérée, et plus
septentrionales, ou leur développement est retardé.

Ils auraient fourni progressivement, par mutation et par des
siecles d’hybridations naturelles, les sojas actuels de Chine et de
Mandchourie.

Cette localisation méridionale de ’origine du soja fait pressentir
que les régions chaudes du globe ne doivent pas étre écartées pour
la culture industrielle.

De tout ce que nous venons d’établir, il résulte que les intro-
ductions utiles pour Yangambi doivent étre :

— des sojas tres tardifs des régions tempérées; citons, par exemple,
la variété Palmetto, précoce a Yangambi, tardive au Sud des Etats-
Unis, fourragere en Algérie et aux Etats-Unis centraux, végétative
en France. La variété Otootan, originaire de Formose, se comporte
de la méme maniére;

— des sojas de la zone tropico-équatoriale;

— des sojas déja adaptés, provenant des régions avoisinantes d’Afri-
que.
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La presque totalit¢ des variétés de Yangambi ont une de ces
trois origines; elles sont, en grande majorité, précoces ou moyennes.
Soulignons que les durées de végétation varient beaucoup moins
dans cette région que dans les autres zones (de 85 a 125 j seulement).

Les variétés tardives et fourrageres y sont rares; Yangambi ne
posséde que cing variétés tardives qui sont des descendances d’hybri-
dations naturelles et dont nous reparlerons au chapitre traitant de
la sélection.

Il semble donc que les températures élevées et les jours tres
courts de la région équatoriale raccourcissent le cycle végétatif des
variétés étrangeres d’une facon tellement systématique que I’on doive,
pour obtenir des variétés tant soit peu tardives, effectuer des
hybridations entre des variétés déja adaptées aux conditions équato-
riales.

Les mémes remarques sont applicables aux variétés fourrageres :
les températures élevées freinent leur développement végétatif.

Cinq variétés fourragéres de 125 a 130 jours de végétation
existent a Yangambi, elles proviennent toutes du Tanganyika. Ce sont :
Benarer Nigeria (SHE 126), Glycine 29 Buitenzorg (SHE 112),
Herman 237 (SHE 120), Roguing Herman (SHE 347/2) et Mis
28 EB 3901 Philippines (SHE 108).

Le facies fourrager de ces variétés peut s’expliquer de diverses
fagons :

a) Bien que les sojas de Yangambi soient généralement a jours
courts, y compris ceux des régions nordiques qui se sont adaptés
aux jours longs, il se peut que des sojas réellement a jours longs aient
pris naissance au Nord, par mutations ou par hybridations naturelles.
Ces sojas, tres précoces au Nord, auraient tendance a devenir végé-
tatifs a I’Equateur.

b) Ces variétés seraient issues de sojas originaires de la zone
équatoriale asiatique (Indonésie, Archipel de la Sonde, Philippines)
et qui présentent ce facies fourrager.

Il existe aussi des variétés intermédiaires et indifférentes. Les
variétés intermédiaires, inadaptables a d’autres latitudes que la leur,
ne sont pas intéressantes.

Quant aux variétés indifférentes, qui semblent peu nombreuses,
il en existe un exemplaire a Yangambi : la variété Green Jap, précoce
dans toutes les zones.

Concluons ce chapitre en reconnaissant que toutes les combinai-
sons possibles entre les facteurs photopériodisme et température
étendent les possibilités de culture du soja a de trés larges zones.

11 faut regretter cependant que ’influence combinée de ces deux
éléments n’ait pas été systématiquement étudiée a I’échelle mondiale,
ce qui simplifierait grandement l’introduction de la culture du soja
dans des régions nouvelles.
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CHAPITRE 111

Sélection

1. Classifications des variétés de soja

Les variétés de soja sont excessivement nombreuses car il jouit
d’une aire de dispersion quasi mondiale et les innombrables adapta-
tions subies depuis le début de son expansion ont fait naitre autant
d’écotypes. Signalons le role probable des mutations et des hybri-
dations naturelles, le taux d’hybridations naturelles étant peut-
étre plus élevé en Extréme-Orient, ou existent certains insectes
spécialisés, qu’a Yangambi.

Le soja a un port érigé ou volubile, il est plus ou moins branchu
et presque toujours couvert d’une forte pilosité. Les feuilles sont
trifoliolées, les folioles ovales, ovales-lancéolées ou lancéolées. Les
feuilles jaunissent et tombent a maturité; quelques variétés cependant
ont des feuilles persistantes.

Les fleurs, petites, mauves ou blanches, sont groupées en racemes
a laisselle des pétioles. Elles apparaissent d’abord a la base de la
tige, puis gagnent progressivement le haut de la plante. Elles sont
hermaphrodites et ’autofécondation est de reégle; le taux d’hybri-
dation naturelle peut cependant atteindre 2 9. La fleur comporte un
calice pileux gamosépale; la corolle est constituée par un étendard,
deux ailes et une caréne; il y a 10 étamines diadelphes. L’ovaire est
libre, uniloculaire et velu; il renferme de deux a cinq ovules.

Les gousses, longues au maximum de 5 cm, ont une couleur
variant du jaune paille au brun noirdtre. Elles sont déhiscentes et
s’ouvrent spontanément en deux valves, a maturité complete, libérant
ainsi de deux a quatre graines. Celles-ci, jaunes, vertes, jaune ver-
datre, brunes, noires ou bariolées, sont ovoidales ou ellipsoidales et
plus ou moins aplaties. L.e poids de mille d’entre elles oscille entre
90 et 250 g. Le hile est généralement brun ou noir et peut étre cerné;
le funicule est caduque ou persistant.

Les variétés de soja différent par des caractéres morphologiques,
colorimétriques et physiologiques. Les caractéres agronomiques et
commerciaux les plus usités sont la couleur du tégument de la graine
et le type végétatif. Chaque localité¢ des pays orientaux de grande
production a ses variétés propres que des centaines d’années d’expé-
rience, de croisements naturels et de sélection ont spécialisées dans un
but bien défini : fabrication de lait, de fromage, de produits fermentés,
d’huile, de farine ou encore d’aliments destinés aux chevaux, au
bétail ou a la volaille.

En Extréme-Orient, les variétés sont classées suivant leurs usages
et la couleur de la graine; on distingue trois couleurs fondamentales
de la graine : jaune, vert et noir.
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Les graines jaunes et vertes sont généralement réservées a 1’ali-
mentation humaine tandis que les graines noires servent a la prépara-
tion de produits fermentés et a l’alimentation des animaux.

Aux Etats-Unis, on distingue trois grands groupes de soja

1. les variétés commerciales, a haute teneur en protéines ou
en huile, presque toujours a graines jaunes;

2. les variétés fourrageres, qui produisent de la matiére verte
en abondance, sont employées comme fourrage vert ou sec et ont
une valeur nutritive analogue a celle de la luzerne; ces types fourragers
ont généralement de petites graines, de couleur variable;

3. les variétés potageres, pouvant étre cultivées comme légume,
ont de grosses graines faciles a cuire; contrairement aux variétés com-
merciales, elles ne présentent pas le gout prononcé de légumine.

ETHERIDGE, HELM et KING [1929] ont distingué vingt grands
groupes de variétés de soja; ils sont caractérisés par :
— la coloration fondamentale du tégument de la graine;
— la coloration de la fleur;
— la coloration de la pilosité de la plante.

A Yangambi, la classification est basée sur la durée de végé-
tation :

1. Type grainier précoce : quatre-vingt-cing a nonante-cing
jours;

2. Type grainier moyen : de nonante-cinq a cent dix jours;

3. Type grainier tardif : de cent dix a cent vingt-cinq jours;

4. Type fourrager : plus de cent vingt-cinq jours.

2. Génétique

Bien que la génétique du soja ait été étudiée d’une fagon tres
poussée, tres peu de données pratiques, applicables en sélection,
ont été étrablies avec certitude. La disjonction des caractéres, la
couleur de la graine notamment, n’obéit pas a des regles simples.

Il existerait quatre couleurs principales : le noir, le brun, le jaune
et le vert.

D’aprés WooDWORTH [1929], les pigments noirs et bruns sont
génétiquement indépendants des pigments jaunes et verts.

— Le N domine le Br: en F 2 on a trois N pour un Br (3 : 1).
— LeVdominele ] : en F 2 on a trois V pour un J (3 : 1).
— La situation se complique quand on croise N ou Br avec V ou J.

Beaucoup de graines jaunes ou vertes ont des hiles bruns ou noirs,
ce qui ferait penser que le pigment N ou Br est confiné au hile,
alors que d’autres graines, les « self black » (WOODWORTH, op. cit.),
ont le tégument aussi foncé que le hile.

11 s’agit ici d’un géne I de restriction ou d’inhibition du pigment.
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Quand on croise un « self black » avec un type V a hile noir, on
obtient en F 1 du vert, car le facteur I du V est dominant sur le
facteur i du N.

OWwEN [1927] a démontré Dexistence d’une série allélomorphe
multiple inhibitrice, constituée de

I, inhibant les pigments noirs et bruns, méme sur le hile;

ii, permettant ces pigments foncés sur le hile seulement;

ik, leur permettant de gagner le tégument, en taches;

i, toute la graine est colorée.

Une graine « self black » peut cacher les pigments V ou J. En
d’autres mots, les génes G (vert) ou g (jaune) peuvent étre présents
mais ne réussissent pas a donner un tégument vert ou jaune, a cause
la présence de i.

Si on croise une lignée jaune (g) avec une lignée brune qui
cache G, la F 1 donnera des graines vertes; le parent jaune a en effet
apporté ii qui dommine i et qui limite le pigment noir au hile. Le
facteur G fait alors son apparition et provoque la coloration verte.

On se rend compte aisément que, s’il est facile d’expliquer
ce qui s’est passé, il est fort difficile de prévoir quelles seront les
dissociations résultant de tel croisement naturel, réalisé avec des
variétés souvent trés peu connues.

Cette question de la couleur du tégument est encore fort obscure :
nous avons remarqué qu’il y avait parfois passage insensible du
jaune au vert et vice-versa. Des cas de xénie ont également été obser-
vés : comment le tégument se laisse-t-il influencer ?

La sélection généalogique des descendances de croisements
a permis la création de nombreuses lignées épurées, bien adaptées aux
conditions de Yangambi.

L’ignorance partielle des regles de dissociations quantitatives
et la difficulté d’expliquer certaines dissociations tardives n’empéchent
pas de rechercher, d’une facon efficace, ’homozygotie de certains
caracteres.

WOODWORTH [op. cit.] a dressé un tableau général des caractéres
héréditaires du soja; il ne figure pas ici car il dépasserait le cadre
de cet ouvrage.

3. Sélection

Pour introduire la culture du soja dans une région, il faut d’abord
y importer une collection complete de variétés étrangeres.

Apres y avoir choisi les mieux acclimatées et les plus prometteuses,
on commence la sélection qui consiste, en I’occurrence, en la création
de lignées de mieux en mieux adaptées. Certaines stations de recher-
ches, celle de Maison-Carrée en Algérie notamment, ne font pas ce
travail; leurs meilleures variétés sont toutes importées.

A Yangambi, la situation est différente : le raccourcissement
prononcé de la durée de végétation de toutes les variétés étrangeres,
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suivi d’'une diminution corrélative du rendement, pose le probleme
de I’élimination de ce défaut. Or, pour allonger le cycle végétatif,
on ne peut pratiquement avoir recours qu’aux croisements.

L’expérience a montré qu’un allongement sensible de la durée de
végétation pouvait étre obtenu en croisant deux variétés de durée
de végétation analogue. Ce phénomeéne reste inexpliqué, d’autant plus
que lorigine premiére des variétés croisées est inconnue. Il existe
peut-étre une dominance-récessivité dans le facteur « durée du jour ».
Les seules lignées tardives, présentes a Yangambi (S 3, S 5, S 11,
S 12 et S 13), sont des hybrides naturels entre les variétés précoces
SH 233 et SH 162 provenant toutes deux de la Station expérimen-
tale de Potchefstroom en Afrique du Sud.

Les lignées grainiéres moyennes ont toutes été sélectionnées sur
place. La collection comportait jadis une treés grande majorité de
variétés étrangeres; actuellement, elle se compose de 92 numéros
dont 32 seulement sont des importations.

Nous n’entrerons pas ici dans le détail des travaux de sélection.
Rappelons cependant qu’un taux d’hybridations naturelles, relative-
ment élevé (environ 19,), permet ’emploi de cette méthode dans les
croisements. Les critéres de sélection sont les suivants :

a) Pour les variétés grainieres
— présenter le port érigé et un grand développement;

— porter de nombreuses gousses localisées sur les deux tiers infé-
rieurs de la tige et de ses ramifications;

— produire des gousses a maturité homogéne et dont la déhiscence
spontanée est tardive.;

— résister a la verse et aux maladies;

— former des graines de grosseur moyenne, de préférence de couleur
claire.

b) Pour les variétés fourrageres
— produire beaucoup de matiere verte;
— avoir de grandes feuilles et des tiges peu ligneuses;
— fructifier le moins possible et donner de petites graines.

CHAPITRE II
La culture du soja

1. Exigences édaphiques

Le soja s’accomode de sols trés différents. Il croit le mieux
sur sol acide, profond, meuble, argilo-sablonneux, limoneux et méme
sur des sols sablonneux riches en matiéres organiques et ne se dessé-
chant pas trop vite.

I1 faut éviter les terrains compacts, trés pauvres (a Yangambi,
sols épuisés ou socles de termitiéres ou il réagit comme le mais),
ou bien ceux ou l’eau stagne.
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Sur mauvais sol, le soja reste nain. Sur sol trés riche, la verse
est par contre fréquente; elle est surtout trés accentuée chez les
types tardifs et fourragers.

Ses exigences sont trés proches de celles du mais, quoiqu’il
s’accomode plus facilement de sols pauvres grace a ses nodosités
radiculaires, a4 condition toutefois qu’elles contiennent un minimum
d’azote.

2. Exigences climatiques

Comme nous I’avons vu au chapitre « Adaptation climatique »,
le soja exige une saison culturale chaude et moyennement humide.

Il s’accomode de températures élevées mais les périodes de
sécheresse lui sont trés préjudiciables, surtout lors de la germination
et de la fructification. La plante accuse un besoin accru d’eau a la
pré-floraison et a la pré-maturation. Cependant, un excés d’humidité
lui est défavorable, surtout au moment de la maturité, car il allonge
la durée de végétation et empéche la bonne maturation des gousses.

Le soja ne supporte pas les basses températures, sa croissance
est compromise a partir de 4°C.

11 est trés sensible a I’exposition, requiert le plein éclairement
et présente des effets de bordure caractéristiques.

D’aprés DEMOLON (in ENGELBEEN, 1948), « Dans une méme
variété, la précocité et le rendement sont antagonistes. La meilleure
variété pour une région donnée sera celle assez précoce pour murir
normalement ses graines chaque année, tout en n’étant pas trop
précoce pour fournir un rendement élevé ». Il s’ensuit que chaque
région a ses variétés propres et adaptées, c’est-a-dire assez précoces
pour échapper aux gelées ou aux fortes sécheresses et assez tardives
pour assurer un rendement satisfaisant.

Précisons de nouveau que les termes précoce et tardif sont
relatifs; une classification en durées de végétation n’est valable que
localement; une variété de soja mirissant en France en 145 jours est
qualifiée de précoce alors qu’aucune variété fourragere n’atteint ce
nombre de jours a Yangambi (p. 906).

3. Méthodes culturales

1. Préparation du sol

Le soja demande un sol soigneusement préparé. Le pouvoir
germinatif, excellent jusqu’au cinquiéme mois de conservation,
diminue rapidement ensuite; un terrain mal préparé ne fera qu’accen-
tuer cette évolution.

2. Mode de semis

Le mode de semis dépend des machines disponibles, du type de
sol et du but de la culture. Qu’il soit manuel ou mécanique, le semis
en lignes est plus avantageux que celui a la volée car il permet les
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sarclages, indispensables aux variétés grainieres, exige moins de
semences et provoque moins de verse.

Aux Etats-Unis, les lignes sont écartées de 45 4 90 cm. Dans
le Sud, ou les variétés prennent un plus grand développement,
I’écartement varie entre 1,20 et 1,60 m.

Le semis serré se pratique dans le cas de lutte antiérosive ou
pour obtenir un fourrage a tiges plus fines.

On emploie les semoirs congus pour les betteraves, le froment
ou le coton. En Extréme-Orient, les modes de semis sont fort variables
d’une région a I’autre. Dans le Sud de la Mandchourie, par exemple, on
séme le soja en mélange avec d’autres plantes comme le blé. Dans
d’autres régions, on cultive le soja seul sur des buttes de 10 a 25 cm
de hauteur, distantes de 50 cm. Au Japon, les écartements vont de
40 a 55 cm. Tres souvent, pour I'usage domestique, le soja est planté
en bordure d’un champ de riz.

A Yangambi, ’écartement adopté est de 40 cm entre les lignes
et de 20 cm entre les poquets; c’est également le meilleur écartement
pour la production de fourrage.

3. Date du senus

Plus le semis est tardif, moins la production est élevée; les
semis hatifs sont a conseiller.

Aux Etats-Unis, le soja se séme vers la mi-mai. Le semis plus
hatif expose la plantule aux froids, tandis que le semis plus tardif
diminue le rendement.

Dans le Sud, on séme depuis le 1¢T avril jusqu’a la fin de juin.
De bons rendements fourragers sont encore obtenus en semant
trés tardivement : jusqu’au ler juillet dans le Nord et jusqu’au [er
aout dans le Sud. En Mandchourie, les semis se font a partir du 25 avril
dans le Sud et a partir du 20 mai dans le Nord.

En Indonésie, le soja succéde au riz dans les champs irrigués
et a la canne a sucre ou au tabac en terrain sec.

Aux Philippines, le soja semé pendant la saison des pluies donne
une meilleure récolte que celui semé en saison séche; l’inverse se
produit en ce qui concerne la qualité des graines.

4. Quantité de semences

La quantité de semences nécessaire pour emblaver un hectare
varie avec le but de la culture, la grosseur de la graine et I’écartement
adopté.

A Pécartement de 40 x 20 cm (adopté a Yangambi) et a raison
de deux graines par poquet, il faut 250.000 graines pour emblaver
un hectare. Si le poids de mille graines est de 120 g (cas le plus
courant a Yangambi), il faut environ 30 kg de graines a I’hectare.
Si cet hectare produit 1.200kg de graines, le pouvoir de multiplication
est deux fois plus élevé que celui de I’arachide.

Aux Etats-Unis et en Extréme-Orient, on utilise 4 peu prés le
double de semences car ’écartement dans la ligne est plus faible.
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S. Sarclages

Les sarclages sont indispensables, on en effectue généralement
deux ou trois: le premier, lorsque les plants mesurent 5 cm de hauteur;
le second, quand ils atteignent 20 cm et le dernier, a la floraison.

6. Port de la plante

Le port de la plante influe sur la facilité de la récolte. Le port
érigé permet la récolte la plus compléte; par contre, les variétés
plus ou moins volubiles, sensibles a la verse, sont quelquefois trés
difficiles a récolter et, en cas de verse, une partie des gousses sont
abimées.

WOODWORTH [1929] mentionne une particularité importante du
port de la plante : d’apreés cet auteur, il existe des ports « determinate »
et « undeterminate », qualifications que ’on peut traduire par « port
discontinu ou fini » et « port continu ou infini ». Les variétés a
port fini présentent une inflorescence terminale qui empéche la
plante de s’allonger. Les plus vieilles fleurs se trouvent au centre
et au sommet; les plus jeunes apparaissent successivement vers
Pextérieur. Il en résulte un port dressé et assez court, caractérisé
par un petit nombre de nceuds mais une grande quantité de gousses
par nceud.

Les variétés a port infini n’ont pas d’inflorescence terminale.
Les grappes de fleurs sont formées aux axes des feuilles, de la base
vers le sommet, les fleurs les plus basses fleurissant les premiéres.
Ce port caractérise la plupart des sojas fourragers. La tige primaire
s’allonge, ainsi que les nombreux entrenceuds qui portent peu de
gousses, le nombre de celles-ci diminuant vers le sommet.

La récolte est évidemment la plus facile dans le premier cas.
Aux Etats-Unis, la mécanisation de la récolte est complete : 'emploi
des « combinés » a d’ailleurs été a la base du formidable essor pris
par la culture du soja. Nous sommes mal renseignés sur les progres
de la mécanisation en Extréme-Orient, mais il est probable qu’une
grande partie de la production soit encore récoltée manuellement.

7. Nodulation des racines

Au point de vue de la nodulation des racines, le soja est tres
exigeant et, en l’absence dans le sol des bactéries spécifiques, on
observe souvent un développement réduit, un feuillage vert jaunatre
et une faible production. A Yangambi, le soja ne nodule pas aussi
facilement que le Mucuna ou ’arachide. En 1957, des essais effectués
en divers milieux ont donné les résultats suivants (variété Palmetto,
parcelles de 20 m? rendement exprimé en kg/ha) :

Inoculé Non inoculé

I l I 111 I ’ I . 11

837 ‘ 652 2.336 393 ‘ 544 ‘ 1.215
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La production du Palmetto inoculé (2.336 kg/ha) constitue
environ le double de son rendement optimum obtenu en culture
ordinaire (1.250 kg).

La nécessité de I'inoculation du soja est connue depuis longtemps
aux Etats-Unis. Cette opération peut étre réalisée de diverses
manieres
— Répandre sur le champ environ 500 kg/ha de terre provenant
d’un champ ayant été cultivé la saison précédente.

— Mélanger les semences a du sol contenant la bactérie, celle-ci
étant ainsi distribuée avec les grains.

— Emploi de cultures pures de bactéries, cette méthode ayant été
mise au point par suite de I’extension de la culture du soja.

Les graines étant souvent enrobées d’un fongicide, deux semoirs
sont généralement employés : un pour l'inoculum, l’autre pour la
graine.

4. Place dans la rotation

Aux Etats-Unis, le soja est qualifié de plante améliorante car
il enrichit le sol en azote. L’enfouissement des plantes entiéres donne
de bons résultats. Son action sur la culture qui le suit dépend de la
nature de celle-ci : le soja est favorable a ’orge, au tabac, au mais,
au sorgho, a l'indigo.

En Chine, il précede le riz.

En Mandchourie, les rotations suivantes sont courantes :

1) orge — froment — soja;

2) riz — mais — soja;

3) sorgho — soja — froment.

Une rotation habituelle de la « Corn-belt » est : froment — soja —
trefle.

Il est souvent cultivé en culture dérobée, surtout comme fourrage.

En général, le soja remplacera plus avantageusement une culture
sarclée comme le froment qu’une culture de tréfle ou de luzerne.

Dans le Sud, il peut étre planté au printemps aprés un grain
d’hiver. Dans les districts producteurs de riz, le soja a donné de bons
rendements et, de plus, a eu un effet bénéfique sur le riz, supérieur
a celui des engrais commerciaux habituels. Des résultats fournis
par les diverses rotations expérimentales effectuées a Yangambi,
il découle que :

1) le soja est favorisé par une couverture préalable du sol
constituée de graminées;

2) linfluence de la graminée est spécifique;

3) dans la rotation, le soja se situera avantageusement apres
une autre légumineuse;

4) le soja réussit d’autant mieux qu’il est placé plus loin dans
la rotation; il possede un excellent pouvoir d’immobilisation minérale,
surtout si 'inoculation des racines est totale.
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5. Rendements

La production d’un pied de soja dépend de sa taille et, par consé-
quent, de la longueur de son cycle cultural. La production élevée
est directement liée a la tardiveté, a condition bien entendu de rester
dans la catégorie grainiére, les variétés fourragéres ne produisant
en effet que fort peu de graines.

D’apres WOODWORTH [1929], les composantes du rendement
sont : le nombre de nceuds par plant, le nombre de gousses par nceud,
le nombre de graines par gousse, le pourcentage de semences avortées
et le poids de mille graines.

Il a observé les corrélations suivantes

1) les variétés a petit nombre de nceuds tendent a avoir de
grosses graines et a présenter peu d’avortement;

2) les variétés a nombreux nceuds donnent de petites graines,
mais présentent un fort pourcentage d’avortement;

3) un grand nombre de gousses par nceud est lié a de petites
graines, tandis qu’un petit nombre ’est a de grosses graines.

Les caractéres productivité et grosseur de la graine sont rarement
réunis : les meilleures variétés grainiéres ont généralement des
semences moyennes ou petites. Les variétés potageres, a grosses
graines, sont peu productives (SHE 19 a Yangambi). Les rendements
sont fort variables, méme pour la variété la mieux adaptée. A ce sujet,
on a remarqué que des conditions de vie défavorables durant la
période de formation des semences sont fortement compensées par
I’avortement des ovules permettant a la plante d’ajuster sa production
de graines a ses ressources physiologiques. On peut donc s’attendre
a ce que, pour une variété donnée, la variation de composition des
graines soit bien moins importante que celle du rendement.

Les meilleures variétés de Yangambi donnent un maximum
de 2.000 kg de graines seéches a ’hectare. Les sojas précoces en pro-
duisent au maximum 1.300 kg.

Aux Etats-Unis, le rendement moyen en graines est passé gra-
duellement de 750 kg en 1924 a 1.320 kg/ha en 1946-1948.

Cette augmentation rapide est due a la sélection variétale et
au remplacement des moissonneuses-lieuses par les « combinés ».

Le rendement maximum a atteint 3.400 kg/ha ces derniéres
années.

La comparaison des rendements moyens de production agricole
au rendement maximum de la Station de Yangambi est évidemment
trés favorable a celle-ci.

Cependant, la comparaison suivante :

Maximum Station Yangambi . . . . . . 2.000 kg
Maximum production agricole U.S.A. . . 3.400 kg
est encourageante.
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En Mandchourie, le rendement moyen est de 1.700 kg; au
Japon, de 1.100 kg. En Corée, les rendements varient de 800 a 1.400 kg.
A Java, la production moyenne est de 600 kg; le maximum atteint
1.100 kg.

Les trés forts rendements obtenus aux Etats-Unis (2.700-3.400kg)
ne sont explicables que par une adaptation parfaite de la variété et
par Papplication de méthodes culturales modernes qui rendent les
conditions parfaites et permettent une récolte compléte et soignée,
grace a emploi de « combinés ».

Ces résultats prouvent que la création, par croisements et sélection,
de lignées parfaitement adaptées et trés productrices s’impose.

Répétons ici que la difficulté majeure, rencontrée a Yangambi,
réside dans lallongement du cycle végétatif; a ce point de vue,
d’excellents résultats ont cependant déja été obtenus.

Tableau des productions par pays (en kglha de grains)

Pays Minimum Moyenne Maximum Fg&yjng%eg
Mandchourie ............ 1.000  1.700 2.100 1150
Japon ... 1.100 1.700 1.050
Corée .................. 800 1.400 700
Formose ................ 600
Chine................... ‘ 1.150
Java ... 600 1.100 750
Algérie ... 1.770 |
Roumanie ............... ‘ 780
Bulgarie ................ ‘ 850
Yougoslavie. . ............ ‘ 800
Hongrie ................ \ 1.150
Russie .................. | 1.200
Etats-Unis, 1924 ......... : 750 1.250

1937-1941 .......... 1.270
1946-1948 .......... 1320 | 3.400
Yangambi .. ........... .. 1.300 | 1.700
2.000 (essai)
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Plantes

Graines

Engrais vert

Fourrage

Pature

Huilerie

Graines

Usages du soja

Fourrage vert

Foin
Ensilage

Tourteau

Farine
déshuilée

Huile

Lécithine

Stérols
Tocophérols :

Concentrés pour élevage
Engrais

Colles fortes — Glus
Adhérents

Meunerie

Biscuiterie

Boulangerie

Patisserie

Industrie des pates alimentaires
Laiterie — fromagerie

Aliments pour enfants

Aliments de régime (diabétiques)

Industrie des beurres végétaux
(margarines — « shortenings »)
Huile de table — huile de cuisine
Emoaux — vernis — peintures
Glycérine — savonnerie
Lubrifiants — huiles siccatives

Produits imperméables (linoléum)
Laiterie — margarinerie — confiserie
Chocolaterie — boulangerie
Pharmacie — savonnerie

Tannerie — textile

Encres — teintures

Caoutchouc synthétique

Pétrole

: Hormones — vitamines

Antioxydants — vitamines

Légume : cru
bouilli

Graines non mures congelé

Graines mures

déshydraté
en conserve

Elevage : graines
farine compléte
Caséine
Alimentation humaine :
Germes
Lait frais ou condensé
Fromages (Tofu)
Natto
Hamananatto
Yuba
Miso
Sauce (Shoyu)
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CHAPITRE 1V
Caractéristiques du fourrage et utilisations

Le fourrage de soja posséde une excellente valeur nutritive ; il peut
étre distribué a divers animaux et constitue une excellente ration
d’hiver pour les veaux, moutons, chevaux, mules, porcs et volailles.

Son seul inconvénient est de présenter des tiges parfois assez
dures. Ce défaut peut étre évité en choisissant judicieusement ’époque
de récolte, en augmentant la densité de semis et en employant des
variétés adéquates. Son adaptabilité permet de 'introduire dans des
rotations trés diverses; il peut étre cultivé sur des sols trop acides
pour le tréfle et la luzerne. Il ne doit pas étre considéré comme un
concurrent de ceux-ci, mais plutdt comme leur complément, en cas
d’échec de semis.

Quand un semis d’hiver ou de printemps échoue, il est alors
opportun d’effectuer une culture fourragere de soja. Celui-ci connait
un grand succeés aux Etats-Unis, car il remplace avantageusement
I’avoine dans la rotation, celle-ci n’étant plus cultivée depuis le
remplacement des chevaux de trait par les tracteurs.

Le fourrage peut étre coupé a n’importe quel moment, entre la
formation des gousses et leur maturité. La Station expérimentale
du Missouri a déterminé qu’on obtenait le meilleur rendement en
exécutant la coupe lorsque les gousses sont bien formées et remplies
au tiers ou a la moiti€. A ce stade, le fourrage est plus riche en pro-
téines et les tiges ne sont pas trop ligneuses.

A Maison-Carrée, on récolte en pleine floraison ou, au plus tard,
a la formation des premieres gousses.

A titre d’information, précisons que la variété précoce Palmetto,
qui a une durée de végétation de nonante jours environ a Yangambi,
commence a fleurir vers le trentiéme jour et a former ses gousses
vers le quarantiéme. Pour la variété fourragere SHE 126, les fleurs
apparaissent le cinquantieme jour et les gousses, deux semaines plus
tard.

1. Engrais vert

Le pouvoir fertilisant du soja, en tant qu’engrais vert, peut étre
avantageusement comparé a celui des autres légumineuses habituelle-
ment employées. De plus, il ne demande que trois a six mois pour
boucler son cycle et sa rusticité lui permet de croitre la ou d’autres
espéces échouent. Remarquons que, méme s’il est inoculé, le soja
n’enrichit le sol en azote que si on restitue a celui-ci une partie de
la culture. Si on enléve la totalité de la récolte, le contenu azoté
du sol doit étre amélioré par apport de fumier ou d’engrais chimiques.
Les légumineuses inocul€es puisent environ un et deux tiers de
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leur azote, respectivement, dans le sol et dans I’air. Neuf dixiémes
de la plante sont aériens, les racines ne représentant a elles seules
qu'un dixieme de celle-ci.

Aux Etats-Unis, les augmentations de rendement, dues a ’emploi
du soja comme engrais vert, varient, pour le blé, entre 600 et 700 kg
de grain et dépassent 1.500 kg de paille a I’hectare; elles atteignent
1.000 a 1.200 kg/ha de grains pour le mais.

Les variétés de soja different fortement par leur taille; pour
obtenir un bon engrais vert, il faut évidemment employer une variété
a grand développement végétatif. Les variétés moyennement déve-
loppées sont, au point de vue production, analogues au Vigna, alors
que certaines autres lui sont supérieures, ainsi qu’en témoigne le
tableau suivant (rendement en kg/ha) :

' Acide |

Fourrage Azote phos- | Potasse

| | phorique '

[ T I

[ |
Soja Medium green ...... 2.660 49,0 | 12,4 | 45,8
Soja Ogemaw ............ 1.580 l 26,8 | 10,4 13,3
Vigna .................. 1.620 28,1 ! 1,0 | 35,0

| | |

Les résultats ci-dessus sont obtenus en prenant comme base le
rendement approximatif des légumineuses en essai et en ajoutant
aux éléments utiles du fourrage les quantités d’azote, d’acide phos-
phorique et de potasse retournées au sol en cas d’enfouissement
(Michigan Experiment Station).

Pour Yangambi, il reste a savoir dans quelle mesure la matiére
verte d’un soja, méme fourrager, peut étre comparée a celle d’un
Pueraria, par exemple.

2. Pature

PIPER et MORSE [1923] signalent que la pature de soja est avan-
tageuse pour les porcs (comme supplément a leur ration de mais)
et les moutons.

Elle est surtout a conseiller quand le soja est installé en vue
de Pamélioration du sol; il sert alors a4 la nourriture des bétes et
fertilise le sol, par le fumier des animaux et la partie de la végétation
qu’ils abandonnent. Les porcs sont surtout friands des gousses
en voie de maturation.

Contrairement au tréfle ou a la luzerne, le soja, une fois brouté,
ne repousse pas ; aussi, son emploi comme pature pure est-il discutable.
On Padopte cependant quand, pour une raison quelconque, la récolte
ne peut s’effectuer.
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Remarquons enfin que le soja est souvent cultivé en mélange
avec d’autres especes telles que le mais, le Vigna, le sorgho et diverses
graminées (Sudan grass, Johnson grass, etc.).

3. Fourrage vert

La grande variation des durées de végétation des variétés de
soja ou celle résultant de semis échelonnés de la méme variété permet
de disposer de fourrage durant I’été et I’automne.

Des expériences, effectuées aux Etats-Unis sur des vaches
laitiéres, ont donné des résultats généralement satisfaisants quant
a la production et a la qualit¢ du lait.

Le fourrage vert peut étre utilisé directement pour ’alimentation
des animaux. En Algérie, on récolte de 25 a 40 t/ha de fourrage
vert treés riche. A Yangambi, a I’écartement de 40 X 20 cm, on
a enregistré des productions de fourrage frais allant de 30 a 70 t/ha.
A I’écartement de 60 X 60 cm, le rendement n’a atteint que 16 tonnes.

4. Ensilage

11 est déconseillé d’ensiler le soja seul car il dégage une odeur
désagréable et provoque de l'inappétance. L’ensilage du soja et du
mais, a raison de deux ou trois parties de mais pour une partie de
soja, est supérieur a l’ensilage du soja seul. Cet ensilage est bien
équilibré, se conserve convenablement, est bien appété et n’a aucun
effet nocif sur la qualité du lait et du beurre.

La récolte peut avoir lieu a n’importe quel moment a partir
de la floraison; les meilleurs résultats sont obtenus quand les gousses
sont a moitié remplies.

5. Foin

Le foin de soja est semblable en tous points a celui de luzerne
et peut servir a la nutrition des tous les animaux d’élevage. Pour
éviter la formation de tiges ligneuses et épaisses, il faut parfois
semer plus serré que de coutume. Le foin est employé aussi bien
pour la production de lait que pour celle de viande.

On procéde a la coupe dés que la rosée a disparu; le fanage
se pratique sur place, puis en lignes, pendant un jour ou deux; on
confectionne ensuite les meules. En cas de beau temps, le fourrage
peut étre engrangé aprés quatre ou cing jours; il doit étre comple-
tement sec pour écarter le risque de moisissures.

6. Graine

D’une utilisation moins économique que celle du tourteau de
soja, la graine peut étre donnée au bétail.

Les graines de soja fournissent 300 kg de protéines digestibles
par tonne, soit, respectivement, 125 et 225kg de plus que le Vigna
et le mais. Compte tenu de leur richesse, elles doivent étre distribuées
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au bétail a I’état de farine, en mélange avec des aliments moins
concentrés (mais et avoine) et dans une proportion ne dépassant pas
le tiers.

Dans ces conditions, le soja peut servir a la production de lait
et de viande. Il est recommandé pour les moutons, les porcs et
la volaille.

CHAPITRE VI
Caractéristiques de la graine et utilisations

1. Composition de la graine

Le soja est une graine oléagineuse constituée de lipides, de
protides, d’hydrates de carbone et de minéraux.

La semence de soja differe de la graine d’autres légumineuses,
non seulement par sa structure anatomique, mais aussi par sa com-
position chimique. Cette différence consiste principalement dans sa
composition azotée, dans sa teneur en huile et dans ’absence quasi
complete d’amidon.

Humi- Pro- Extrait
dité " Huile non Fibres | Cendres
ité téines . , ,
e | ines | oy | moe | (%) | (%)
%) | (%) tor
()
I
Soja hispida ............ 9,9 36,5 17,5 26,5 4,3 5,3
Vigna ................. 11,6 23,6 1,5 55,8 4,1 34
Pisum arvense . .......... 9,2 22,9 1,1 57,8 5,6 3,4
Phaseolus vulgaris . ... ... 13,4 22,7 1,5 | 53,0 5,8 3,6
Vicia faba .............. 12,6 26,2 09 = 494 7,1 3,8
Mucuna ............ ... . 11,7 20,8 6,4 51,0 7,5 | 2,6
Pisum satioum . ......... 11,8 25,6 1,6 53,6 | 4,4 | 3,0

Les teneurs en huile et en protéines, observées sur 128 variétés
de soja d’origines diverses, cultivées aux Etats-Unis, valent respec-
tivement 13,9 a 23,2 9% et 32,4 a 50,2 9.

La majorité des variétés ont des teneurs en huile variant entre
18 et 22 9%,.

La teneur en lipides et en protéines est une caractéristique
variétale héréditaire, trés peu influencée par les conditions de milieu.
D’aprés MARKLEY [1950], la fertilit¢ du sol influe beaucoup plus
sur la production des graines que sur leur grosseur et leur composition.

A Yangambi cependant, on a observé, pour la variété Palmetto,
cultivée sur différents sols, les pourcentages en protéines suivants :

31,6 9, sur terre de plateau;

32,9 9, sur sables blancs de la Lilanda;

30,3 9, sur sables bruns de Yambele;

40,2 9, sur ile arbustive a Alchornea (Tuli 1II);
33,2 9, sur ile boisée (Bosa).
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11 est permis de supposer que les conditions du milieu influent
peu sur les teneurs en protéines quand on envisage des terrains de
culture normaux, mais qu’on enregistre un écart marqué lorsque le
substrat est trés différent. En d’autres termes, la comparaison 30 4
33 9, d’une part et 40 9, d’autre part montre qu’un écart marqué
ne se manifeste que lorsque les substrats sont trés différents.

A Yangambi, la teneur en protéines augmente avec la durée du
cycle végératif :

Soja précoce (Palmetto) : 38,5 %,

Soja moyen (Biloxi) : 40,3 %,

Soja tardif (S II) : 43,7 %.

L’inoculation augmenterait, non seulement la production, mais
aussi la teneur en protéines, tout en diminuant le pourcentage d’huile.
L’action de ces facteurs et de la température est d’ailleurs mal connue.

2. Préparations orientales 3 base de soja

Depuis des siécles, le soja est employé par les Chinois et les
Japonais pour la préparation d’une grande quantité de produits
alimentaires indispensables a leur menu. Ces aliments, frais, fermentés
ou secs, introduisent les protéines vitales dans la ration alimentaire
des Asiatiques qui est, a I’encontre de la ration des peuples occiden-
taux, pauvre en protéines animales (a ’exception, bien entendu, des
populations cdtiéres et riveraines).

En Orient, le soja est rarement consommé simplement bouilli,
il y est au contraire soumis a des processus de transformation
complexes.

a) Germes de soja

Les graines sont mises a germer dans des jarres de terre dont le
fond percé de trous est recouvert d’un linge; un autre morceau
d’éroffe, posé sur la jarre, empéche la lumiére d’y pénétrer.

Les graines sont arrosées deux ou trois fois par jour; en hiver,
elles restent quinze jours dans le récipient. Lorsque les pousses
atteignent 5 cm de longueur, elles peuvent étre consommées.

b) Lait de soja
Il peut étre consommé frais ou sous forme de fromages; pour
sa fabrication, on emploie des graines jaunes ou vertes.

Les opérations se succédent comme suit :

1) lavage et trempage dans de I’eau pendant plusieurs heures;
2) broyage a I’aide d’une meule en pierre;

3) tamisage et dilution avec de I’eau;

4) cuisson;

5) tamisage et mise en bouteilles.

Ce lait a une composition analogue a celle du lait de vache.
Les ferments lactiques agissent sur lui de la méme fagon que sur le
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lait animal; les usages en sont les mémes. On le transforme également
en lait concentré et en poudre.

¢) Fromage de soja (rofu)

1) On mélange au lait environ 1 9% de MgCl,, préalablement
dissous dans de l’eau chaude; les protéines se coagulent.

2) On élimine I’eau qui s’accumule au-dessus du coagulum et
on répartit celui-ci, encore chaud, dans des formes carrées en bois,
de 7 cm de hauteur.

3) On empile ces cadres et on les soumet a une certaine pression
de fagon a éliminer I’eau et a faire prendre a la pate la forme des
cadres.

4) On divise le fromage en carrés.

Le fromage peut également étre fabriqué a partir de la farine et
du tourteau; 100 kg de graines donnent environ 350 kg de fromage.

Le fromage de soja est particuliérement riche en protéines, en
graisses et en éléments minéraux.

Humidité | Protéines | Graisses Hydrates Cendres
o o o/ de carbone | o/
(/0) (/0) (/0) (o/) (/0)
(o]
|
Tofu frais ............ 88,11 | 6,29 | 3,38 1,64 0,58
Tofu congelé ......... 18,72 48,65 28,65 2,33 1,65
Tofu frit  ............ 57,40 21,96 | 18,72 0,57 1,35

En Chine, on le consomme sous des formes diverses, dont
voici les principales :

1) Préparé avec trés peu de coagulant, il n’est pas pressé; on le
mélange a des morceaux de viande et a des épices.

2) S’il a une consistance moyenne, on le trempe dans une
sauce sucrée et on le saupoudre de sel. Il se conserve alors quelques
jours et sert a la préparation de potages.

3) On le découpe en minces tranches qui sont pressées, séchées,
enroulées sur elles-mémes, découpées en petits morceaux et consom-
mées dans du potage.

4) 11 est découpé en cubes et frit a I’huile.

S) Le fromage est soumis a une forte pression, découpé en
cubes, plongé dans une sauce épicée et soigneusement séché; il devient
trés dur et peut se conserver indéfiniment.

6) Le fromage congelé est parsemé densement de cristaux de
glace; lorsqu’il est dégelé et séché, il s’est allégé, est devenu poreux
et se conserve trés longtemps.

On le conserve également dans de I’eau ou en pains de 100 a
150 g, cuits ou salés. On peut également le fumer, apres ’avoir fait
cuire dans 80 9, d’eau et 20 9%, de sauce de soja.
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d) Natto

Cette préparation est surtout japonaise :

1) Afin de le rendre treés tendre, le soja est bouilli dans de Ieau
pendant cinq heures.

2) Encore chaud, on ’enveloppe, poignée par poignée, dans de
la paille de riz qu’on ficelle ensuite aux deux extrémités.

3) Le produit est placé dans une chambre chauffée ou il séjourne
vingt-quatre heures; la température, qui varie de 35° a 40°C, favorise
la fermentation.

e) Hamananartto

Apreés nettoyage, le soja est bouilli jusqu’a amollissement complet,
étendu sur des nattes de paille et mélangé a de la farine de froment
(6 parties de froment pour 10 parties de soja).

Des moisissures apparaissent rapidement sur la pate qu’on expose
alors a l'insolation directe pour tuer les micro-organismes. On dépose
ensuite le produit dans des baquets plats dans lesquels il est conservé
un mois environ. Aprés quelque douze jours, on ajoute du sel et du
gingembre.

f) Yuba

Dans une cuve en cuivre, on fait bouillir a feu trés vif, pendant
une heure, du lait de soja. On recueille, a I’aide d’un baton, la pelli-
cule qui s’est formée en surface et on la séche au-dessus d’un feu
de charbon de bois.

La premiere pellicule donne le meilleur yuba; la qualité de
celles qui se forment ensuite diminue progressivement. Ce produit
est trés riche en protéines.

g) Miso

Le miso est la préparation la plus importante en Extréme-
Orient. Sa fabrication est basée sur ’action d’un agent de fermenta-
tion appelé «kojii », qui est un mélange de plusieurs micro-organismes
dont le principal est Aspergillus oryzae. Le « kojii » contient aussi
des diastases et des ferments qui transforment les hydrates de car-
bone en maltose, glucose, etc. On y trouve également un ferment
protéolytique qui scinde les protéines en éléments plus simples et
plus solubles.

A la pate obtenue en faisant bouillir la graine pendant vingt-
quatre heures, on mélange du ferment, du sel et de ’eau. Durant la
fermentation, la température varie entre 15 et 25°C.

Il existe deux sortes de miso :

— le miso blanc, pour lequel on utilise peu de sel et de ferment;
il fermente pendant trois ou quatre jours;

— le miso rouge, obtenu a P’aide d’un ferment d’orge; il fermente
pendant un an et demi a deux ans et se conserve pendant plusieurs
années.
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Les usages du miso et de la sauce de soja sont sensiblement
les mémes.

h) Sauce de soja ou shoyu

C’est un liquide brun foncé, a odeur agréable et gout salé,
ressemblant a de ’extrait de viande. Cette sauce est aussi indispen-
sable aux peuples asiatiques que le riz.

Elle est préparée en mélangeant du soja moulu et cuit (15 par-
ties), du froment (ou de l’orge) moulu et roti (15 parties), du sel
(13,5 parties), de l’eau (27,5 parties) et une culture d’Aspergillus
oryzae.

La fabrication comprend quatre étapes principales :

1) préparation du soja et du froment;

2) préparation du ferment de riz (kojii);

3) processus de maturation;

4) pressage et cuisson.

On fait bouillir le soja pendant quatre a six heures et on le
laisse refroidir pendant dix-huit heures. LLa masse est alors mélangée
au froment qui a été broyé et roti, puis versée dans des récipients
placés dans une chambre ou reégne une température de 36°C. On
répartit soigneusement dans la masse des spores d’Aspergillus oryzae
et on la laisse reposer jusqu’a ce que la surface soit couverte de
moisissures. A ce moment, on ajoute le sel dissous dans de I’eau
bouillante et on verse le mélange dans de grandes cuves ou jarres;
il y fermente pendant six a douze mois, quelquefois cing ans.

Au moment de ’emploi, la masse peut étre consommée telle
quelle ou pressée pour en récolter le jus. Dans ce dernier cas, le
résidu sert d’engrais ou d’aliment pour le bétail.

En Extréme-Orient, le soja est encore a la base de nombreuses
autres préparations. Notons que la Chine consomme toute sa pro-
duction et que le Japon est obligé d’en importer; 67 9, du soja
utilisé servent a l’alimentation humaine. Soulignons, une fois de
plus, que ces mets traditionnels sont souvent la seule source de

| protéines des Asiatiques.

Si Pon n’admet pas la possibilité d’utiliser le soja de cette maniere
au Congo ou dans n’importe quelle région déshéritée, il faut con-
venir que parler encore du probléme de ’amélioration de la ration
en protéines est fort peu conséquent.

3. Huile de soja et sous-produits

L’huilerie constitue le principal débouché du soja en Occident.

a) Méthodes d’extraction

Les méthodes d’extraction sont similaires a celles que I’on
| emploie pour d’autres graines oléagineuses (coton et lin).

e
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Exception faite pour les grands centres, les moyens mis en
ceuvre en Extréme-Orient sont souvent fort primitifs.

L’extraction comprend trois stades : le broyage ou le laminage,
la cuisson et I’extraction proprement dite.

Aux Etats-Unis, Phuile a d’abord été extraite par pressage
mécanique, au moyen de presses hydrauliques ou a vis sans fin
(Old Process). Actuellement, de méme qu’en Europe, on réalise
P’extraction continue par solvant (New Process).

Avec un équipement moderne, on peut obtenir, a partir de
100 kg de graines, 18,5 kg d’huile et 81,5 kg de tourteaux.

Exemple :

Le rendement est de 1.250 kg de graines séches (a I’air) par
hectare.

La teneur totale moyenne est de 20 9%, (18 a 22 9,).

En admettant une teneur en eau des graines séches de 12 %,
on obtient 220 kg d’huile totale, soit avec une efficacité d’extraction
de 90 9, : 200 kg d’huile extraite.

Remarque : La F.A.O. adopte, pour lhuile extractible, 16 9,
ce qui donne : 200 kg d’huile.

b) Caractéristiques

L’huile de soja est alimentaire. A 1’état naturel, elle est jaune
ou brune et dégage une odeur de légumine plus ou moins prononcée.
Sa teneur élevée en acides polyéthyléniques lui confére une sicca-
tivité marquée qui la fait apprécier de plus en plus dans I’industrie
des peintures, vernis et couvre parquets. Au point de vue alimentaire,
Phuile de soja est tres intéressante; elle alimente surtout I’industrie
des beurres végétaux : margarines et graisses végétales (appelées
aux Etats-Unis « shortenings »).

Les « shortenings » sont des produits semi-solides, entiérement
a base de graisses et d’huiles. Ils se distinguent des autres produits
gras par leur plasticité et rendent friable la pate de boulangerie et
de patisserie. Ils ont remplacé, dans une grande proportion, les
graisses animales, le saindoux par exemple.

L’importance de I’huile de soja alimentaire et ses perspectives
d’avenir ont été exposées par BRowN [1957] :

« L’importance de l’huile de soja dans 1’économie des corps
gras des Etats-Unis est illustrée par le tableau ci-dessous, donnant
les productions prévues pour 1956; 'unité est le million de livres
et le soja est classé dans la catégorie des huiles végétales alimentaires :

Beurre . . . . ... L0 1.600
Saindoux et graisse de porc . . . . . . . 2.625
Graisse de beeuf alimentaire . . . . . . 275
Huiles végétales alimentaires . . . . . . 6.453
Graisses pour savon . . . . . . . . . . 3.065
Huiles siccatives . . . . . . . . ., . . 687
Divers . . . . . . . .. ... 30

14.735
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Actuellement, la production d’huile de soja dépasse trois billions
de livres, soit a peu prés un quart de la production totale de matiéres
grasses ».

4. Tourteau de soja

Si la teneur du soja en huile est relativement faible, la graine
présente par contre une ¢norme proportion de protides qui se retrou-
vent dans le tourteau a un taux voisin de 45 9,. Comme le tourteau
contient peu d’hydrates de carbone, il est précieux pour ’obtention
de farines alimentaires trés nutritives. Il est riche en sels minéraux,
chaux, potasse, phosphore, fer et vitamines du groupe B. Il contient,
en quantités suffisantes, tous les acides aminés indispensables, sauf
peut-étre la méthionine.

Le mélange froment-soja est tres bien équilibré puisque le
froment apporte la méthionine et que le soja fournit la lysine absente
dans le blé; il en est de méme de la farine de sésame. C’est un cas de
« valorisation mutuelle » ou de « supplémentation ».

L’importance de cette « supplémentation » est mise en évidence
par les expériences physiologiques pratiques. Si elle est d’un grand
intérét dans l’alimentation des animaux, elle I’est tout autant dans la
nutrition humaine.

Le tourteau de soja, résultant de l’extraction de I’huile par
solvant, présente la composition moyenne suivante (%) :

i . ‘ s Extraits .
Humidité Protéines i Huile non azotés | Cendres Fibres
T T ‘
10 46 1 32 5,5 ‘ 5,5
| ‘

Au point de vue digestibilité, il peut se comparer avantageusement
aux tourteaux de coton, de lin et d’arachide.

I1 peut évidemment servir d’engrais, comme c’est le cas en Asie,
mais la solution la plus économique consiste & alimenter le bétail
avec le tourteau, puis a retourner le fumier au sol.

Insistons sur le faible prix de revient de la protéine de soja :

Production moyenne de protéines par unité de surface et de travail

Produits Kg/ha Kg/100 h de travail
Laitentier ....................... 43,70 . 40,4
Volaille ... oo 28,00 ’ 33,6
Oeufs . ... 29,10 [ 25,4
POKCS oo oo 20,18 ! 26,3
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Produits Kg/ha Kg/10) h de travail
Beeufs...... ...l 7,85 20,4
Froment (farine compléte) .......... 100,90 454,9
Froment (farine blanche) ........... 62,78 281,9
Mais (farine) ..................... 63,90 95,8
Pommes deterre .................. 132,28 79,0
Poissecs ........... ... .. 168,15 261,5
Arachides ........................ 130,00 90,8
Soja ... 380,00 1.280,7
Carottes . ... 186,00 23,1
Raisins .......................... 63,90 14,0

S. Emploi du soja en Occident

L’huile et les tourteaux sont largement consommés. Il n’en est
pas de méme des graines; en particulier les spécialités asiatiques sont
généralement inconnues ou méprisées.

a) Huile

Son utilisation dans I'industrie des couleurs, vernis et couvre-
parquets a fortement augmenté dans les dernieres années. Son uti-
lisation principale reste l’industrie alimentaire : huile de table,
margarine, graisses culinaires. Pour ces deux dernieres utilisations,
on emploie principalement I’huile hydrogénée.

b) Tourteaux

Ses avantages dans l’alimentation du bétail ont été signalés
plus haut.

La farine provient de la mouture du tourteau. La farine de soja
contient, en quantités suffisantes, presque tous les amino-acides
nécessaires a la vie (la méthionine est peut-étre déficiente). A ce
point de vue, elle a une valeur qui peut étre comparée a celle de la
viande. D’apres certains spécialistes, elle présenterait 1’avantage d’étre
moins toxique que la viande.

Grice a sa pauvreté en glucides, la farine de soja offre un grand
intérét dans P’établissement de régimes pour diabétiques. Elle peut
étre mélangée a la farine de seigle, de froment et de nombreuses
autres céréales et peut servir a la préparation de lait et de fromage.
Bref, elle peut étre utilisée dans toutes les recettes culinaires qui
comprennent déja une céréale ou une légumineuse.

¢) Graines et préparation a base de graines

Graines miires — Aprés un trempage dans de l’eau pendant
12 heures, le soja peut étre bouilli comme les haricots. Cependant, les




934 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE ET DU RUANDA-URUNDI

téguments sont fort tenaces et beaucoup de variétés ont un goat de
légumine tres prononcé.

Graines vertes — Celles-ci sont récoltées avant maturité et sont
alors beaucoup plus appétissantes. Certaines variétés potagéres, a
grosses graines de couleur claire, conviennent particuliérement a
cette consommation.

Caséine — On la prépare en précipitant la légumine du lait; elle
est semblable a la caséine animale. On lextrait industriellement du
tourteau.

Lait — Le lait de soja a une composition trés semblable a celle
du lait de vache.

Certains auteurs prétendent qu’il peut remplacer celui-ci dans
I’alimentation des enfants intolérants au lait animal.

Farine — La farine intégrale, non distribuée, se conserve moins
bien que la farine de tourteaux.

CHAPITRE VII
Apercu sur la production

En 1956, la production des Etats-Unis a atteint 13.600.000 tonnes
(pour une valeur de plus d’un milliard de dollars) et celle de la
Chine et de la Mandchourie réunies, 9.000.000 tonnes.

La Chine consomme toute sa production et exporte.

Les principaux pays importateurs sont : le Japon (dont la
production nationale ne couvre pas les besoins), le Canada, les
Pays-Bas, I’Allemagne occidentale, le Royaume-Uni et le Danemark.
Ceux-ci achétent environ 17 9%, de la production totale des Etats-Unis.
En 1955, les tourteaux de soja représentaient 66 9%, du total des
concentrés alimentaires utilisés aux E.U.

L’Asiatique traite directement la protéine pour son usage
alimentaire. I.’Américain, par contre, griace a l'utilisation massive de
concentrés dans I’élevage, la consomme sous forme de lait, de beurre,
d’ceufs, de volaille, de porc et de beeuf.

Le soja est moins onéreux que les autres oléagineux, le prix
du kilo oscillant entre 3,5 et 4,5 francs (89 dollars pour une tonne
métrique).

CHAPITRE VIII
Situation au Congo belge

Le soja est actuellement adapté aux conditions de Yangambi;
il n’y subsiste plus que des variétés étrangéres de valeur et des
lignées sélectionnées a la Station. Les sojas tardifs, les meilleurs
producteurs, sont tous issus de lignées sélectionnées sur place. Les
futurs travaux de sélection doivent tendre a I’allongement du cycle
végétatif car ce caractére est corrélatif d’'un rendement plus élevé.
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Les rendements y enregistrés peuvent étre comparés aux productions
des autres régions de culture.

Les teneurs en protéines des sojas de Yangambi varient de
35 a 45 9,, les pourcentages les plus élevés étant fournis par les
variétés les plus tardives.

Parmi les autres Stations de I'INEAC ou l'on cultive le soja,
citons celles de Gandajika, Keyberg, Rubona, Mulungu et Mont
Hawa.

Les lignées de Yangambi produisent a Rubona 2.000 kg de
graines par ha mais leur durée de végétation y est beaucoup plus
longue (jusqu’a 200 j). Ceci est certainement di a laltitude et aux
températures moins élevées.

On déclare généralement que le soja n’a pas d’avenir au Congo
belge, sous prétexte qu’aucune culture n’existe encore en milieu
indigéne.

Reprenant ce que nous disions plus haut en soulignant la valeur
de la protéine de soja, nous estimons que, si l’alimentation du
Congolais doit étre enrichie en protéines, il ne peut étre question
d’abandonner le soja. Il y a deux moyens d’augmenter la proportion
de protéines dans la ration :

1° y introduire des protéines animales et, en ce qui concerne
la production de celles-ci, la valeur du soja, soit grainier, soit fourrager,
a été démontrée;

20 y introduire des protéines végétales; le soja présente a cet
égard un intérét unique.

Le fourrage, la pature, la graine et le tourteau sont essentiels
pour I’élevage : 66 9, des aliments concentrés employés aux Etats-
Unis sont fournis par le soja.

En fait de protéines végétales, les Asiatiques ont montré depuis
longtemps tout ce qu’on peut retirer de I’emploi du soja.

Si I’Occidental a I’habitude de consommer de la viande et
pourrait difficilement s’en passer ou la remplacer par des prépara-
tions a base de soja, rien ne prouve que ces mémes aliments ne pour-
raient pas étre adaptés sur une grande échelle au Congo.

Les gotits des Occidentaux en matiére de menus, s’ils ont évolué
au cours du temps, sont néanmoins formés a ’heure actuelle. Il n’en
est pas de méme au Congo, dont les habitants sont beaucoup plus
réceptifs aux aliments nouveaux.

Les Orientaux ont tiré tout le parti possible du soja et nous
pensons que c’est en les imitant que nous parviendrons a l'utiliser
le plus rationnellement dans l’alimentation du Congolais.

Des recherches doivent étre entreprises entre autres sur 1’élevage
et la préparation d’aliments tels que le lait, le fromage, les sauces
fermentées, la farine et ses utilisations, ces débouchés ne nécessitant
pas de matériel industriel ni d’investissements importants.

L’opportunité de telles recherches est tellement évidente que
nous estimons qu’il faut y procéder sans retard.



936 LANDBOUWTIJDSCHRIFT VOOR BELGISCH-CONGO EN RUANDA-URUNDI

SAMENVATTING
De soja in de wereld

Inleiding :

De soja is een vlinderbloemig gewas, herkomstig van Qost-Azié.
De gekweekte soja zou afstammen van Glycine ussuriensis, een wilde
soort met zeer kletne peulen die algemeen verspreid is in het Verre-Oosten.

Deze studie van de aanpassing van de soja aan de veranderlijke
fotoperiodische voorwaarden van haar verspreidingsgebied steunt dik-
wijls enkel op gedeeltelitke en verspreide gegevens zoals deze verzameld
in de V.S.A., het werk van BLANCHARD in Algerié en de waarnemingen
gedaan in Yangambi.

HOOFDSTUK I — Geschiedenis en verspreiding
van de soja in de wereld

Men vindt getuigenissen van het bestaan van de soja tot het jaar
2.838 wvior Christus. De oliewinning nam een hoge vlucht sinds de
Chinees en Russisch-Japanse oorlog van 1894-1985, en de eerste olie
werd naar Europa uitgevoerd in 1908, hoewel de plant reeds in de
17¢ eeuw in Europa bekend werd dank zij de Duitse plantenkundige
Kaempfer.

Pas in de 20¢ eeuw kende de soja een grote verspreiding in de
Westerse wereld en wel in de V.S.A. waar de teelt aanvankelijk, tot
1930, wvooral als voedergewas verbouwd werd, om later geleidelijk meer
en meer voor het olichoudend zaad gewonnen te worden. In 1947 werd
reeds 85 %, van de soja in de V.S.A. gezaaid voor de zaadwinning.
Thans wordt deze teelt ook bestudeerd en beoefend in Zuid-Amerika,
Afrika, Australié en Indonesié.

HOOFDSTUK II — De aanpassing aan het klimaat.

De sojaplant wordr verbouwd zowel in tropische en subtropische
als in streken met een gematigd klimaat, nl. van aan de evenaar tot
aan de noordelijke vijfenvijfrigste breedregraad ; in het zuidelijk halfrond
retkt het soja-areaal ror Argentimié en Chili, de zuidelijke vijfenveer-
tigste breedregraad.

Dit gewas beschikt dus over een zeer groot aanpassingsvermogen,
waardoor het kan verbouwd worden in wuiteenlopende klimaatsvoor-
waarden. Bij het verlanden van variéteiten gaar die aanpassing gepaard
met belangrijke wijzigingen van de vegetatiecyclus en het gedrag van de
plant, zodat het nuttig is deze veranderingen te kunnen voorzien om
een geschikte keuze te kunnen doen tussen de nieuwe variéteiten.

In dit hoofdstuk wordt een vergelijking gemaakt tussen het klimaat
van het teeltseizoen van twee uiterst verschillende streken nl. van de
stad Harbin in Mandchourije en van Yangambi in Belgisch-Congo.
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Er is een bespreking gewiyd aan het fotoperiodisme wvan de
soja s vervolgens wordr nagegaan hoe dit gewas reageert op de verschil-
lende daglengten die het in zijn verspreidingsgebied kent en worden
de soja-variéteiten ingedeeld in grote klimaatsgroepen die ieder een
bijzonder geschikt areaal hebben. Hierbij wordr tevens opgemerkr dat
de verschillen in fotoperiodiciteit een doorslaggevende invloed uitoefenen,
terwijl de temperatuursvoorwaarden van secondair belang zyn.

Utiteindelijk  blijkt dat veel verschillende combinaties tussen de
factoren foroperiodiciteir en temperatuur her mogelijk maken dar de
sojateelt een zeer groot verspreidingsgebied heeft.

Her is evenwel te betreuren dar de gecombineerde invioed wvan
deze twee factoren nog niet systematisch bestudeerd is over heel de
wereld, want dit zou het invoeren van de sojateelt in nieuwe gebieden
grotelijks vergemakkelijken.

HOOFDSTUK III — De veredeling

10 De Kklassifikatie van de sojavariéteiten

De talrijke sojavariéteiten die over heel de wereld voorkomen
kunnen gegroepeerd worden naar hun morfologische, colorimetrische
en fysiologische kenmerken.

De meest gebruikte landbouwkundige en handelskenmerken zin
de kleur van de zaadhuid en her vegetatietype. Inzake kleur onder-
scheidt men in het Verre Oosten, drie hoofdtinten : geel, groen, en zwart.

In de V.S.A. deelt men de soja’s in drie groepen :

— de handelsvariéteiten, men hoog eiwit-en oliegehalte, die bijna alle
gele zaden hebben.

— de groenvoedervariéteiten, die veel groene stof wvoortbrengen en als
groenvoeder of hooi gebruikt worden. Zij hebben meestal kleine zaden
met allerlei kleuren.

— de rtuinbouwvariéteiten, die als groente gekweekt worden.

In Yangambi klasseert men de soja’s al naargelang van hun vege-
tatieduur in vier groepen : 85 tot 95 dagen, 95 tot 110 dagen, 110 tot
125 dagen en meer dan 125 dagen.

20 Genetische eigenschappen

Hoewel de genetische eigenschappen van de soja reeds veel bestudeerd
werden, kent men tor nog toe nog weimig over de erfelijkheidswetten die
bepaalde eigenschappen beheersen. Het staat inderdaad vast dat sommige
eigenschappen gebonden zijn, andere integendeel volgens ingewikkelde
wetten kunnen afgesplitst worden.

Her feit dat de regels die de kwantitatieve overerving beheersen
nog gedeeltelijk onbekend zijn heeft niet belet dat men op een doeltreffende
manier kan streven naar het homozygoot maken voor sommige eigen-
schappen.



938 LANDBOUWTIJDSCHRIFT VOOR BELGISCH-CONGO EN RUANDA-URUNDI

Door stamselectie van de nakomelingschap van kruisingen heeft
men in Yangambi reeds verschillende zuivere lijnen bekomen die goed
aangepast zijn aan de plaatselijke omstandigheden.

3% De veredeling

Uit de talrijk ingevoerde vreemde sojavariéteiten werden de meest
belovende wuitgezocht, waarna door kruising gestreefd wordr naar een
variéteit met langere vegetatieduur en hoger opbrengstvermogen.

Volgende criteria worden toegepast :

a) voor de zaadvariéteiten

— opgericht, wid uitgroeiend gewas s

— wveel peulen dragen op de onderste tweederden van de stengel en
zuyn vertakkingen ;

— peulen voortbrengen die gelijkmatig rijpen en pas laat openspringen ;
— niet legeren en weerstandig zijn tegen ziekten s

— gemiddeld grote zaden leveren, met bij voorkeur een lichte kleur.

b) voor de groenvoedervariéteiten :

— weel groene stof wvoortbrengen ;

— grote bladeren hebben en niet te hourige stengels ;
— 20 weimg mogelijk en kleine zaden geven.

HOOFDSTUK IV — De sojateelt.

1. De soja kan zich aan zeer verschillende bodems aanpassen maar
groeit best op een luchtige, doordringbare bodem. Zij kan zich zelfs op
arme gronden in stand houden dank zij haar wortelknobbeltjes.

2. Inzake klimaatr vereist dit gewas een warm en gematigd vochtig
groeiseizoen.

3. De kultuurmethoden.

Een zorgvuldig bewerkte bouwwvoor is een eerste wvereiste om de
kieming van het zaad in de hand te werken. Voor zaadwinning laat men
een rijafstand van 45 tor 90 cm of soms nog meer. In de rij liggen de
zaadputjes in Yangambi op 20 cm van elkaar. Ook voor groenvoederras-
sen 15 20 X 40 cm een geschikte zaaiafstand.

Het is aan te raden zo vroeg mogelijk te zaaien omdat dit de opbrengst
ten goede komt .

De hoeveelheid zaad die men nodig heeft verschilt al naargelang
van de variéteit en de grootte van de zaden en de zaaiafstand. Bij een
zaaiafstand van 40 X 20 cm (zoals in Yangambi toegepast wordt),
en met twee zaadjes per putje, heeft men 250.000 zaden nodig om een
ha te bezaaien. Met een duizenzadengewicht van 120 g, heeft men dan
30 kg zaad nodig per ha.

Indien deze hectare 1.200 kg zaad opbrengt, heeft men een vermenig-
vuldigingsfactor gelijk aan wveertig, d.i. het dubbele van deze welke
men gewoonlijk bij de aardnootteelt kan bereiken.
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Her ophakken van de sojavelden is noodzakelijk ; een eerste maal
wanneer de planten vijf cm groot zijn, een tweede keer wanneer 21 twintig
cm hoog staan en een derde keer bij de bloet.

Een opgericht gewas is gemakkelijker om oogsten dan een kruipend
of gelegerd gewas ; dit is nog belangrijker waar de oogst met maaidorsers
gebeurt zoals in de V.S.A.

De knobbelvorming van de wortels speelt een belangrijke rol in
de ontwikkeling van het gewas. Wanneer de specifieke bacterién niet
aanwezig zijn in de grond, blijft het gewas klein, de bladeren geelgroen
en is de opbrengst zeer gering. Het inoculeren van de grond of het zaad
is derhalve ten zeerste aan te bevelen waar de plant voor het eerst ver-
bouwd wordr.

4. De plaats van soja in de vruchtafwisseling.

In Yangambi bleek uir verschillende proeven dat
— soja begunstigd wordt door een wvoorgaande grasvegetatie
— de nvloed van de grasachrigen specifiek is;

— in de vruchtopvolging soja best na een ander vlinderbloemig gewas
komt ;

— soja des te beter lukt naarmate zij verder in de vruchtopvolging
komt. Zij bezit een uitstekend vermogen om de minerale reserves van
de grond te gebruiken, vooral wanneer de wortels goed besmet zijn met
wortelknobbelbacterién.

5. De opbrengst van een sojaplant hangt af van haar ontwikkeling en
de duur van de vegetatiecyclus.

De gemiddelde produkties van de wvoornaamste landen die soja
verbouwen, worden samengevar in een tabel. Zij schommelen van 600
tor 2.100 kg.

HOOFDSTUK V — De eigenschappen en het gebruik
van soja als groenvoeder.

Het groenvoeder van soja heeft een hoge wvoedingswaarde voor
het vee. Bovendien kan dit gewas verbouwd worden op gronden die
te zuur zin voor klaver of luzerne of by muslukte overwintering van
deze groenvoederteelten, als lentebezaaiing een evenwaardige groen-
voederoogst verzekeren.

1. Als groenbemester kan soja vergeleken worden met alle welig-
groetende vhinderbloemige gewassen, zij biedt het voordeel slechts drie
tot zes maanden nodig te hebben om tot volle wasdom te komen en boven-
dien zich te kunnen aanpassen aan vele gronden en klimaten die ongeschikt
zijn voor de andere viinderbloemigen.

Toch is voor Yangambi nog miet uitgemaakt of soja als groen-
bemester wel zoveel waard is als Pueraria b.v.

2. Als graasland wordt soja vooral aangewend in streken waar de
sojateelt als braakvrucht dient. Nadelig is evenwel dat soja eenmaal
afgegraasd, niet meer heropschiet.
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3. Als groenvoeder kan soja zowel in volle zomer als in de herfst
gewonnen worden ; in Yangambi noteerde men opbrengsten van 30 tot
70 t per ha.

4. Als kuilvoeder kan het als zodanig niet aanbevolen worden
want bewaarde soja heeft een afstotende geur ; gemengd met twee of
drie delen mais voor één deel soja, geeft het evenwel een goed voedzaam
kuilvoeder.

5. Sojahooi is in alle opzichten te vergelijken met luzernehoot,
dus zeer voedzaam.

6. Het zaad kan ook, zonder vooraf geperst te zijn voor de olie-
winning, vervoederd worden. Toch is het best de zaden re malen en
het meel te mengen met andere melen die een minder hoge voeder-
waarde hebben.

HOOFDSTUK VI — De eigenschappen
en het gebruik van het zaad.

1. De soja geeft een oliehoudend zaad, dat lipiden, eiwitten,
koolhydraten en mineralen bevat. Zetmeel ontbreekt bijna totaal, terwijl
het gehalte aan stikstofverbindingen (32 tot 40 %,) en olie (18 tor 22 %,)
zeer hoog 1s.

Deze samenstelling wordt slechts in geringe mate beinvloed door
de milieuvoorwaarden.

2. Oosterse bereidingswijzen voor soja :

Voor de Chinezen en Japanners wordt sinds eeuwen een groot
deel van hun eiwitvoorziening verzekerd door de sojabereidingen
21] bereiden o.a. kiemen van soja, sojamelk, sojakaas, natto, kamananatto,
Juba, miso en sojasaus of shoyu y

3. Soja-olie en bijprodukten.

De olieslageryj is in het Westen het voornaamste afzetgebied van
de soja. De extractiemethoden zin analoog aan deze gebruikt voor
andere olichoudende zaden als die van katoen en vlas. De extractie
gebeurt in drie fasen : het malen of pletten, het opwarmen en het persen
of extraheren met oplosmiddelen. Een modern uitgeruste inrichting
kan uit 100 kg zaden, 18,5 kg olie en 81,5 kg perskoek winnen.

De sojaolie is na raffineren en onigeuren, zeer geschikr woor de
menselijke voeding. Zij gaat wvooral naar de margarine- en aanverwante
nijverheden.

4. Sojakoek.

Naast olie bevat het sojazaad een zeer groot deel erwitten zodat
de perskoek tor 45 %, eiwit bevar; her gehalte aan zetmeel is daaren-
tegen zeer klein maar de perskoek is rijk aan minerale zouten, kalk,
kalium, fosfor, ijzer en vitaminen van de B-groep. Hi bevatr voldoende
hoeveelheden van alle noodzakelijke aminozuren behalve wellicht methio-
nine. Het mengsel tarwe-soja is zeer evenwichiig omdar de tarwe de
nodige hionine bevat en de soja het lysine dat ontbreekt in de tarwe.
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S. Her gebruik van soja in her Westen.

De olie wordt meestendeels gebrutkt in de wvoedingsnijverheid,
terwiyl zij anderzijds ook meer en meer als grondstof in de verfrnijverheid
verwerkt wordt. De koeken en vooral het sojakoekmeel dienen in de
veevoedernijverheid om goede eiwitrijke wvoedermelen samen te stellen.
Het meel kan ook dienen in de nieuwe nyverheid van de diéetvoeding
en ter verryking van het erwitgehalte van melk, kaas en een reeks
voedingsprodukten.

Het zaad kan bereid worden als andere bonen, hetzij rijp, hetzi
groen, terwil men van de gemalen bonen caseine, melk en meel kan
bereiden.

HOOFDSTUK VII — Overzicht van de produktie.

De belangrijkste sojavoortbrengende landen zijn de V.S.A. met
13.600.000 t en China en Mandchourije. De voornaamste invoerders
zyn Japan, Canada, Nederland, West-Duitsland, het Verenigd- Konink-
ryk en Denemarken. Soja is minder duur dan de andere oliehoudende
zaden y de prys schommelt tussen 3,50 tot 4,50 F per kg.

HOOFDSTUK VIII — De toestand in Belgisch-Congo.

In Yangambi beschikt men tegenwoordig over variéteiten die aange-
past zijn aan de milienvoorwaarden.

De late soja’s, de meest opbrengende, zyn alle gesproten wuit
ter plaatse geselectioneerde lijnen. De veredeling zal er in de toekomst
blijven naar streven de vegetatiecyclus te verlengen omdar dit kenmerk
gebonden is aan een hoger opbrengstvermogen. Het eirwitgehalte van de
soja van Yangambi schommelt tussen 35 en 45 %,.

Soja wordt ook nog verbouwd op de NILCO-stations van Gandajika
Keyberg, Rubona, Mulungu en Hawa-berg.

Deze teelt kan ongerwijfeld een belangrijke bijdrage leveren tot
de verbetering van het voedingsdiéet van de inheemse bevolking. Het
ontbrekende dierlijk eiwit kan op allerler manieren door de soja en zin
bijprodukten vervangen worden. In de V.S.A. is 66 9, van de verbruikte
krachrvoeders gemaakt wit sojazaad.

De aziatische bevolkingen hebben sinds eeuwen de soja ingeschakeld
in hun voeding ; niets belet dat ook in Belgisch-Congo de soja een hoofd-
element zou uitmaken van de menselijke voeding.

Het hiervoor noodzakelijk onderzoek zou spoedig moeten aangevat
worden.
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ANNEXE

Liste alphabétique des sojas introduits 2 Yangambi (2)

Dénomination

Achrolenca.
* Abura.
Arksoy.
Arksoy 2913.
* Acadian.
Avoyelles Mississipi.
* Avoyelles Y 3-268.
Amarella.
Amarella Granda.
Ajoindoli criollo.
Arisoy.
A.E.F. Djambula.
* Avoyelles.

Beans « Botch »
Bean 492.
Beans 50.
Beans 135.
Bean N 1.
Bean N° 2.
Bean Ne° 7.
Benares.

* Benarer Nigeria.
Bicolor.

* Biloxi.
Biloxi white.
Biloxi hybride.
Biltan.
Bitterholf’s griingelbe.
Black soybean.
Brown.
Brunea.
Brunea.

Cajuga.
Cambodge.
Chame.
Charlee.

* Cherokee.
Chinese.

* Choshun Joshuri daizu.
Conrate.
C.N.S.

* Cocker.
Creole.

Dickman’s griingelbe.
Dickman’s vert.
Dixie.

Dortchsoy 7.
Dortchsoy 2.
Dunfield.

Dunfield.
Dunzinaham.

Origine

Lithuanie.

Campinas, Brésil.

U.S.A., Maryland, Beltsville.
U.S.A., University of Arkansas.
U.S.A., Maryland, Beltsville.
Tanganyika.

U.S.A.

Rubona.

Brésil.

Cuba.

Arizona.

Brazzaville.

U.S.A., Mississipi.

Chypre.
Trinidad.

i

»
Jamaique B.W.I.

»

»
Nigeria.
Tanganyika.
Ile Maurice.
A.E.F., Ubangi-Chari.
U.S.A.
Australie, Sydney.
Rhodésie, Salisbury.
France.
Bornéo, Département de I’Agriculture.
Ile Maurice.
Ile Maurice.
Lithuanie.

Rhodésie.

A.E.F., Brazzaville.

U.S.A.

U.S.A.

U.S.A., Maryland, Beltsville.
Bornéo Nord.

Japon.

Lithuanie.

U.S.A., Maryland, Beltsville.
Nioka.

U.S.A., Maryland, Beltsville.

Ecole d’Horticulture de Vilvorde.
Institut Agronomique de Gand.
U.S.A., Bureau of Plant Industry.
U.S.A., Maryland, Beltsville.
U.S.A., Univ. of Arkansas.
France.

U.S.A,, Indiana.

Lithuanie.

() Les noms précédés d’un astérique sont ceux des sojas subsistant a la Division,
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»

Earlyna.
Early.

Easy cook.
Ebony black.
Emperor.
Escura.

Flava.
Fundseilensis.

Garola Rouest.
Georgian.

Giombo.

Glicinia maxima.
Glicinia (Otootan).
Glycine soja sine nomen.
Glycine 16 Batavia.
Glycine 29 Buitenzorg.
Glycine 317 Rinquit.
Glycine 27.

Gokuwase Edamane Sakigake.

Green Jap.

Haberlandt.
Hahto.

Halton 502-2
Halton jaune.
Harbinsoy yellow.
Harman Manchu.
Herman.

Herman 36.
Herman 237.
Herman 107 Kenya.
Herman 29.
Herman 79.
Herman Nyassaland.
Herman.
Herman.
Hirokuro daizu.
Hudson mandchu
Huang-tou.
Hoolybrook early.
Hokkaido.
Hubert 33.

Illini.
Imperial.
Imperial.

Java kedelee 3333.
Java kedelee 3334.
Java kedelee 3335.
Japonica.

Jaune.

Jaune de Mandchourie.
Jaune d’Eala.

Jogun.

Jubittan 109.

Kainjo Kinio sume.
Kaschenezkaya.
Kedelee 27.

Kigan.

Kisaya.

Kouban 0375.
Kuidaizu.

U.S.A., via Rubona.

U.S.A., via Nioka.
U.S.A.

Rubona.

Brésil, Sdo-Paulo.

Lithuanie.
Lithuanie.

France.

U.S.A., Maryland, Beltsville.
Japon.

Trinidad.

Trinidad.

Argentine.

Tanganyika.

Tanganyika.

Tanganyika.

Tanganyika.

Japon.

Ecole d’Agriculture de Vilvorde.

U.S.A,, via Nioka.
U.S.A.

France.

France.

U.S.A., via Kisozi.
Canada.

Nioka.
Tanganyika.

»
Rhodésie.
Rubona.
Japon.

Japon.

Rubona.
Rubona.
Algérie.

U.S.A., Illinois.
Rubona.
Nioka.

A.E.F., Ubangi-Chari.
»
»

Lithuanie.

Nioka.

Rubona.
Rhodésie du Sud.

Japon.

Lithuanie.

A.E.F., Brazzaville.
U.S.A.

Japon.

France.

Japon.
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Kruschula.

Kuro Chiryu.

Kuro sengoku daizu.
Kuro daizu.
Kumado daizu.

Laredo.

Leizrigen.

Light speckled Batavia.
Loo 176.

Lutea.

L.Z. soybean.

Magnolia.
Malaya.
Malaya Nigeria.
Mamoth Mississipi.
Mammoth brun.
Mammoth Yellow.
« M » Brown.
« M » Yellow.

* Mamloxi.
Mamotan.
Mamredo.
Manchu.
Manshu shirome daizu.
Manitoba brown.
Mandarin.
Mandarin Washington.
Mandarin Canada.
Mandchourie I et II.
Mandell.
Mansoy.
Mandchu A, Bet C.
Mansoy yellow.
Mansedo.
Minchut.

* Mis 28 EB 3901 Philippines.

* Missoy.
Monetta.
Mukden.
Mukden yellow.

Nakati.
Nakati Kuro daizu.

Nakati chamabusa edamane.

Nanda.

Nanking.

Nanking North Carolina.
Nigra.

Ogden.
0Old Dominion.
O.R.C.

* Otootan.
Otootan.
Otootan.
Otoxi.

Oyagi.
Oykadoka.

* Palmetto.
Palmetto.
Piémont 3283.
Preta.
P.H.B.C.

Lithuanie.
Japon.

»

»

»

U.S.A.

Lithuanie.

Tanganyika.

Chypre.

Lithuanie.

U.S.A., Maryland, Beltsville.

U.S.A., Maryland, Beltsville.
Nigeria.

Tanganyika.

Australie.

Rubona.

U.S.A.

U.S.A., Maryland, Beltsville.
U.S.A.
U.S.A.

Japon.

Ecole d’Agriculture de Vilvorde.
Lithuanie.

U.S.A., via France.

U.S.A., via France.

Mandchourie.
Australie, Sydney.

Lithuanie.
Tanganyika.
U.S.A.
U.S.A.

Rubona.
Japon.

»
U.S.A., Washington.
Australie.

»
Ile Maurice.

U.S.A., Maryland, Beltsville,
»

Maroc, Rabat.

Brésil, Campinas.

Washington.

Rhodésie.

Rhodésie, via Nioka.

Japon.
»

U.S.A.

Tanganyika.

A.E.F. Ubangi-Chari.
Brésil.
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Ralsoy.
Riede 550.
Roanoke.
Roanoke.
Rouest 104.
Rokusun.
R 184.

Sangaro.
Sangaro edamane.
Sciuto.
Schuantcheou.
Seminole.
Simuari kimu sume.
Shirokuki N° 1.
Sode furi edamane.
Soja N° 1 Bruxelles.

» Neo2 »

» Ne°3 »

» Ne°4 »

» NoS§ »

» N°6 »

» Neo7 »
Soja 450.

» 451,

» 452,

» 454,

» 455,

»  456.

» 459,

Soja hispida var. noire.

S. — 100.
Soja 42-52.
Spassin.
Sodscheinzy.
Sungari.

SH 34/S/51.
SH 37/S/58.
SH 37/S/59.
SH 34/S/58.
Steaveopskaya.
SH 37/S/58/545/666.
SH 36/S/58.
SH 34/S/256.
SH 35/S/277.

SH 34/S/51.

SH 13.

SH Beans N° 4.
» Npo 6.
» Ne 20.
» No 30.
» Npo 56.
» Ne 61.
» Npo 65.
» Npe 66.
» Ne 100.
» Ne 101.
» Ne 107.

» Ne 116.
Soja 8 A.O.
Sine nomen.

U.S.A., Maryland, Beltsville.

France.

Arkansas.

Beltsville.

France.

U.S.A.

Tanganyika.
Tanganyika.

Japon.

U.S.A. et Australie.
Lithuanie.

U.S.A., Maryland, Beltsville,

Japon.
»
Inéac-Bruxelles.
W

® = B o=

»
A.E.F., Ubangi-Chari.
W

»

]

»
Anvers - Compagnie Liebig.
U.S.A., Arkansas.
Tanganyika.
Lithuanie.

¥

»
Afr. du Sud, Potchefstroom.
1]
»
»
Lithuanie.
Afr. du Sud, Potchefstroom.
»
»
L]
]

B
Rhodésie, Département de I’Agriculture de

»

= == o s ® B =

»
Brésil.
Bornéo.
Jamaique.
Philippines.
Indes, Coimbatore.
Irak.
U.S.A., Georgia.

Salisbury.
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S.M. Rog. Hollybrook green.
S.M. Rog. Fogun.

Tanganyika white (Uganda).
Tarheel black.
Tarheel.
Taruel.
Tokyo black.
Tokyo white.
Tokyo green.
* Tokyo 282 (ech. noir).
* Trinidad.
Trinidad Nigeria.
Trinitaria.
Tsing Tou.
Ussuriensis.

Var. sine nomen.

Var. du Brésil.

Var. 42 sine nomen.
Var. a graines blanches.
Var. nigra-visconsia.
Venezuela.

Vilmorin.

Vilmorin a graines jaunes.
Vilmorin Tokyo noir.
Virginia.

Virginia.

Volstate.

Wabash.

Washington.

White.

White Biloxi.

Willoni.

Wilson five black.
Wilson early.

Yellow I.

Yellow Biloxi.

Yellow Kedelee Batavia.
* Yelnando.

Yelredo.

Yellow sb.

Dahomey.
U.S.A.

Tanganyika.
U.S.A.
Rubona.
Espagne.
Nioka.

»

»
U.S.A.
Nigerie.
Tanganyika.
U.S.A., Maryland, Beltsville.
Chine du Nord.
Lithuanie.

Argentine, Buenos-Aires.
Brésil, Inst. del Norte.
Brésil, Sao Paulo.
Hawaii.

Lithuanie.

Tanganyika.

Rubona.

U.S.A., via Tanganyika.
Algérie, Maison-Carrée.
U.S.A., Arkansas.

Cuba.

Ile Maurice.
U.S.A.
Nioka.
U.S.A.

»

Chypre.

Australie.

Tanganyika.

U.S.A., Maryland, Beltsville.
U.S.A., Alabama.

Bornéo Nord.



L’aménagement des germoirs
et des pépiniéres de théiers

par

E. H. J. STOFFELS

Professeur a I'Institut agronomique de ’Etat & Gembloux

Le prix de revient de [Iétablissement d’un hectare de
théiers est fortement influencé par le grand nombre de plants
nécessaires et par le temps mis a atteindre la taille de mise
en place définitive. Cette note expose les procédés employés
pour diminuer le temps de germination et utiliser, dans les
meilleures conditions, un minimum de surface pour les pépiniéres.

Un hectare de théiers contient environ 11.000 sujets.

Le pourcentage de reprise a la plantation pouvant étre de 909,
il faut 12.000 sujets pour obtenir une plantation compleéte; il s’ensuit
que la surface des pépinieres, par rapport a ’étendue a planter, est
grande.

Les semenceaux a mettre en place définitive doivent atteindre,
au minimum, un diameétre d’un pouce a 15 cm du collet. A haute
altitude, il faut deux années de croissance pour arriver a ce dévelop-
pement.

Un kilo de graines en contient 500. En estimant le pourcentage
de germination a 80, 30 kg par ha sont nécessaires. Le prix du kg
de graines est de 60 fr.

11 résulte de ces données que le prix de revient de ’'aménagement
et des soins 4 donner aux germoirs et aux pépiniéres est élevé et
influence beaucoup le prix de lhectare planté; une organisation
rationnelle et un controle régulier sont nécessaires pour les réaliser
en temps voulu et avec un minimum de main-d’ceuvre.

Les graines de théier sont exalbuminées, leur germination est
hypogée et admotive. Les deux cotylédons restent en place attachés
au niveau du mésocotyle, futur collet de la plante. Ils ne s’épuisent




95( BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE ET DU RUANDA-URUNDI

pas et ne disparaissent que tres lentement. Parfois, des semenceaux
de 2 ans en sont encore pourvus.

La radicule se développe la premiére; elle s’enfonce verticale-
ment dans le sol et s’allonge considérablement, pendant que la
gemmule donne lentement naissance a la tigelle; elle assure la nutri-
tion minérale et c’est pour cette raison que les matiéres de réserve
des cotylédons sont peu utilisées. Aprés un mois de mise en place,
la racine atteint douze cm et la tigelle deux cm. Pour ne pas entraver
ce développement, le sol de la pépiniére doit étre meuble, profond
et riche en éléments minéraux facilement absorbables.

a) graine germée
b) plantule dgée: de deux semaines

) de un mois

d) de deux mois
e) de rrois mots
f) de quatre mois
g) de cing mois

Les graines de théier récoltées dans les jardins grainiers et
méme celles provenant d’une station de sélection doivent étre
contrdlées car, pendant le transport, certaines d’entre elles peuvent
perdre leur faculté germinative. Les graines lourdes mises dans un
seau d’eau vont au fond; les graines vides, pourries ou séchées,
surnagent et sont a éliminer.
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La pré-germination

Les graines de théier, mises directement en pépiniére, germent
lentement et d’une maniére irréguliere. Pour hater et régulariser la
germination, il est nécessaire de faire éclater le spermoderme sclérifié
et de les placer ensuite en pré-pépiniere ou en pépiniere.

Vers 1.600 m d’altitude, ot la température moyenne mensuelle
atteint 20,5°C, la moyenne des maxima 26°C et des minima 15°C,
les graines peuvent étre placées a 'ombre, entre des sacs humides;
aprés quelques jours, elles sont transportées dans un endroit bien
éclairé et exposées, vers midi, pendant 30 minutes au soleil. Les
enveloppes des graines, dont les cotylédons sont déja gonflés, éclatent.
Elles sont toutes a nouveau arrosées et replacées a l’ombre. Le
lendemain, les graines, dont les cotylédons commencent a se dis-
joindre, sont placées en pépinieére. Aprés quelques jours, le méme
procédé est a nouveau a appliquer aux autres graines; apres quatre
répétitions, 80 9%, des semences auront pu étre repiquées alors que,
dans des conditions ordinaires, il aurait fallu deux a trois mois.

La ou les températures sont supérieures a celles indiquées
précédemment, les graines peuvent étre placées en germoir, en une
seule couche, sur un lit de sable de 3 cm d’épaisseur et recouvertes
de sacs toujours humides. Le tout est abrité par une toiture provi-
soire. Les cotylédons gorgés d’eau font éclater le tégumen.

Vers 2.000 m, dans les régions subéquatoriales, la température
moyenne mensuelle est de 17°C, la moyenne des maxima 22,5°C
et celle des minima 11,5°C. Les procédés courants ne provoquent
pas de pré-germination. Une méthode a été mise au point pour
assurer aux graines la température favorable a leur germination.

Les premiers essais avaient été effectués dans le coffre de
germination utilisé pour les graines d’Elaeis guineensis y aucun résultat
ne fut obtenu, mais le principe de la méthode s’avéra adaptable
aux graines de théiers.

Le germoir se compose d’une fosse de 100 x 100 x 100 cm
et d’un coffre en bois de 90 X 90 X 20 cm.

Les parois de la fosse doivent étre parfaitement perpendiculaires
a leur base; elles sont recouvertes d’un clayonnage en chaume de
Pennisetum purpurewm qui maintient la terre. La fosse est remplie,
jusqu’au niveau du sol, de rondelles de stipes de bananiers épaisses
de 3 cmj; leur fermentation donne les températures qui conviennent.

Le coffre est posé sur cette matiere végétale; il est construit en
planches de 2 cm d’épaisseur; le fond est constitué¢ d’un treillis
métallique solide a mailles de 1/2 cm et recouvert d’une couche de
sable humide de riviére de 3 cm. Cing kg de graines sont étendues
sur ce substrat, elles se superposent en trois rangs et pour éviter
qu’elles ne se touchent, du sable est répandu entre elles. Une couche
de 10 cm de sable recouvre le tout. Le coffre doit rester ouvert;
s’il est protégé par un paillasson, les graines pourrissent (voir schéma).
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La matiére végétale en fermentation diminue de volume et il
est nécessaire que le fond du coffre reste en contact avec elle, si
les parois du coffre et de la fosse ne sont pas bien paralléles, un
espace peut se former et les températures voulues ne seront pas
atteintes.

77 niveau du

Sel

100

SR ==

100

Schéma de la fosse et du coffre de germination des graines de théiers ;
les dimensions sont données en centimetres

Les arrosages se font suivant les nécessités et, en général, une
fois par jour en saison séche; en saison des pluies, tous les deux
jours s’il ne pleut pas.

Les premiéres graines germent apres huit jours. Elles sont
enlevées deux fois par semaine et repiquées en pépiniére. La durée
totale de la germination d’un lot s’étend sur six semaines; en moyenne
90 9, des graines germent. Apreés ce temps, la matiére fermentescible
ne peut plus étre employée.

Voici les températures en degrés centigrades, obtenues dans le
substrat de ces germoirs 4 2.000 m d’altitude :

Germoirs | Germoirs de | Germoirs de

Heures récents 4 semaines | 6 semaines
Matin 8 h 0 | 28 2
Midi 12 h 33 ' 30 28
Soir 19 h ...... 29 ’ 28 24
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Les pré-pépiniéres

En général, les graines germées sont mises directement en
pépiniére, mais certains planteurs préferent les repiquer en pré-pépi-
niére a un €cartement de 4 cm X 4 cm, dans un sol sablonneux
ou dans une couche de sable de 10 cm. Leur micropyle doit étre
placé vers le bas pour assurer le développement d’une racine bien
droite. La pré-pépiniere est ombragée par une toiture.

Les graines sont repiquées en pépiniere lorsque la radicule a
atteint quelques centimetres. Cette opération doit se faire avec soin
pour éviter d’arracher les poils absorbants. Ce procédé est coliteux,
mais il présente I’avantage d’obtenir en pépiniére des plantes présen-
tant toutes le méme développement.

Les pépiniéres

Le théier forme des racines profondes; des plants de 2 ans,
dans un sol meuble, peuvent étre pourvus d’un pivot de 1,50 m. La
production des buissons dépend, pour une large part, du bon
développement du systéme radiculaire et la reprise des plantes
recépées, lors de la mise en place, est en corrélation positive avec la
largeur du diametre au collet.

Il est nécessaire de former des jeunes théiers vigoureux et a
racine bien développée. Le sol de la pépiniere doit étre riche en
éléments biogenes, profond et perméable. Le labour se pratique sur
une profondeur de 50 a 60 cm en ayant soin de ne pas mélanger
le sol au sous-sol. Les troncs et les racines des végétaux ligneux de
la couverture végétale primitive sont a enlever pour éviter la propa-
gation des champignons parasites et plus spécialement de I’ Armillaria
mellea et du Rosellinia necatrix.

Les théiers sont repiqués a un écartement de 25 X 25 cm,
mais si le travail est exécuté avec soin, 20 X 20 cm peuvent suffire.

Pour diminuer la surface des pépinieres, la largeur des plates-
bandes peut étre limitée a 1,20 m et les lignes extérieures de théiers
placées prés des bords de maniére a obtenir six lignes sur la largeur
et 30 plantes au metre courant. Les lits ont, en général, une longueur
de 33 m et contiennent environ 1.000 plantes. Ainsi, il est aisé de
controler le nombre de plantes en pépiniere. Lorsque ’on en fait
linventaire, on ne compte pas plante par plante, mais bien le
nombre de plantes par meétre courant et le nombre de lits. Toutefois,
ce procédé nécessite un aménagement régulier.

Un chemin circulaire et un autre central de 3 m de largeur
doivent faciliter la supervision. Les lits sont séparés les uns des
autres par des sentiers de 50 cm.

Si I’on tient compte des plantes mal venues et des aléas divers,
il faut repiquer 15.000 graines pour obtenir les semenceaux vigoureux
nécessaires pour planter 1 ha et il faut prévoir 750 m? de pépiniere.
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Une toiture de Pennisetum purpureum supportée par des troncs
d’Eucalyptus est placée a 1 m au-dessus des plates-bandes.

Les graines pré-germées sont enfouies a8 10 cm de profondeur.
Immédiatement aprés cette opération, un paillis épais de feuilles
séchées de bananier doit couvrir le sol des pépiniéres. Ce procédé
permet de supprimer les arrosages, méme pendant quatre mois
de saison séche, a la condition que I’humidité atmosphérique
moyenne oscille vers 70 9;. Cet avantage permet de réaliser une
économie importante de main-d’ceuvre et de réduire les sentiers
entre les lits a 50 cm de largeur, ce qui serait insuffisant aux
travailleurs pour circuler avec des arrosoirs.

Ainsi aménagées, les pépiniéres accusent en général 15 9, de
vides. Ils sont dus a des graines germées dont I’embryon ne se
développe pas. Elles sont a remplacer par des plantules venant
d’autres lits. Cette opération se pratique quatre mois apres la mise
en pépiniére des premiéres graines. A ce moment, le paillis en feuilles
de bananier est enlevé et remplacé par un paillis de Pennisetum
purpureum ou de Themeda gigantea.

Les éléments nutritifs des sols les plus riches ne suffisent pas
pour assurer un développement vigoureux a un si grand nombre
de plantes pendant deux ans, aussi il est nécessaire d’appliquer, aprés
le labour, un mélange a parts égales de Sulfate d’ammoniaque et
de Superphosphate triple a raison de 100 g au m? et, immédiatement
apres le repiquage — avant la mise sous paillis de feuilles de
bananier — 100 g de Sulfate d’ammoniaque par m2.

Les jeunes théiers seront habitués a la lumiére en enlevant
graduellement la toiture, six mois avant leur mise en place définitive.
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SAMENVATTING

Het aanleggen van kiem- en kweekbedden van thee

Om een hectare thee te planten heeft men, als er 90 %, opgroeien,
12.000 planten nodig, die op 15 cm van de wortelhals minstens een
duim doormeter hebben. In het hoogland beretken de theeplanten een
dergelijke ontwikkeling na rwee jaar.

Een kilogram theezaad bevat ongeveer 500 stuks, waarvan gemiddeld
80 9%, kiemt, zodat men 30 kg zaad moet voorzien om één ha te
beplanten.

1. De voorbehandeling.

Theezaden, die rechistreeks in een kweekbed wuitgelegd worden,
kiemen zeer langzaam en onregelmatig. Daarom doet men best door
een wvoorbehandeling de harde schalen te doen barsten. De methode
verschilt volgens de hoogteligging en de gemiddelde maximum- en mini-
mum- temperaturen. Er wordt een doeltreffende werkwijze beschreven
voor streken met een hoogteligging van 1.600 m en een andere voor
hoogland van 2.000 m.

2. De kiembedden

Meestal worden de voorbehandelde zaden rechistreeks uitgelegd in
een kweekbed maar sommige planters verkiezen deze zaden eerst uit
te leggen op 4 cm X 4 cm in een kiembed, op een laag zand van 10 cm,
waarin de kiemlingen een mooti rechte wortel kunnen ontwikkelen.

3. De kweekbedden

De theeplant heeft een diep wortelstelsel ; twee jaar oude planten
kunnen in een doordringbare grond een pinwortel hebben van 1,50 m.
De kweekbedden moeten tot op 60 cm diep bewerkt worden 5 alle stronken
en wortels worden zorgvuldig verwijderd om het wvoortwoekeren van
schimmelziekten te vermijden. De theeplantjes worden uitgezet in een
plantverband van 25 cm X 25 cm. De aanleg wordt breedvoerig
beschreven evenals de onderhoudszorgen en de bemesting die noodzakelijk
zyn om stevige planten te bekomen.
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INTRODUCTION (&)

Cette note s’inspire du rapport d’une mission d’étude sur les
cultures fruitiéres en Afrique frangaise, du 15 aoat au 13 septembre

1958.

L’objet primordial de cette mission fut d’¢étudier sur place les
méthodes en usage et les progres récents réalisés par les Francais
en mati¢re de culture bananiére, dans le but de mettre en évidence
les possibilités d’amélioration et d’intensification de cette spéculation
au Mayumbe belge.

(3) Nous devons de vifs remerciements a I’Institut Frangais de Recherches Fruitieres
Outre-Mer (IFAC) qui nous a aidé dans I’'accomplissement des objectifs de la mission,
en nous réservant un excellent accueil, en nous faisant profiter de sa grande expé-
rience et en nous guidant au cours de nombreuses visites. Nous remercions tout
particulierement MM. GUILLERME, Directeur général de I'IFAC, CoMeLLI, Chef
de la Division d’Agronomie au Centre de Recherches a Paris, MOREL, Directeur,
BrUN, Phytopathologiste, GUIMBERTEAU, Assistant a la Physiologie, MARTIN-
PREVEL, Physiologiste, MONNET, Ingénieur agricole et spécialiste du bananier et
M. VILARDEBO, Entomologiste a la Station centrale en Guinée; MM. MERLE, Direc-
teur, FURON, Ingénieur horticole, CHARPENTIER, Ingénieur agricole a la Station
régionale de Azaguié en Cote-d’Ivoire; enfin MM. TRUPIN, Directeur et GODEFROID,
Ingénieur agricole a la Station Régionale de Nyombé au Cameroun.
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Cette publication rassemble, sous une forme pratique, les indi-
cations nécessaires a une culture intensive pratiquée dans des milieux
qui présentent de nombreuses analogies avec celui du Bas-Congo.
Elle expose en détail les procédés modernes de lutte phytosanitaire.
En conclusion, elle résume les mesures a prendre pour Pintensifica-
tion de la culture bananiére au Mayumbe belge et propose I’intro-
duction immédiate au Congo de la variété Poyo et sa multiplication
rapide.

CHAPITRE PREMIER
Généralités

I Situation géographique et population

A P’époque de notre mission d’étude, la Guinée était encore un
Territoire de ’Afrique Occidentale francaise (A.O.F.). Elle a accédé
a lindépendance le 30 septembre 1958 et s’appelle a présent
«République de Guinée ». Située entre I’Océan Atlantique, le Séné-
gal, la Guinée portugaise, le Sierra Leone et le Liberia, elle s’étend
sur 245.857 km?, entre le huitiéme et le douziéme paralléle Nord.
Géographiquement, elle peut se diviser en trois zones, qui sont, de
Pocéan vers Pintérieur : la Basse, la Moyenne et la Haute-Guinée.
Sa population actuelle s’éléve a pres de 2.492.000 habitants. Sa
capitale et port principal est Conakry.

La Cote d’lvoire faisait partie de ’A.O.F. Située entre ’Océan
Atlantique, le Liberia et le Ghana, elle s’étend sur 322.463 km? a
une latitude moyenne de 5° Nord. Sa population se chiffre a environ
2.485.000 habitants. Le pays est en grande partie recouvert de foréts.
Sa capitale et port principal est Abidjan.

Le Cameroun frangais est un territoire sous tutelle, bordé par
I’Océan Atlantique, le Cameroun britannique et PAfrique Equa-
toriale Frangaise (A.E.F.). Il est situé a une latitude moyenne de 4°
Nord et a une superficie de 441.000 km2. Sa population approche
des 3.050.000 habitants. C’est un pays a relief volcanique et boisé.
Sa capitale est Yaoundé et Douala, son port principal.

II. Développement historique et importance actuelle de la
culture bananiére

En Guinée, la culture du bananier nain a été introduite par les
Espagnols ou les Portugais, des la fin du siecle dernier. La culture
industrielle fut entreprise par les Francais vers 1925 et les premiéres
exportations ont été organisées a partir de 1933, année ou le premier
navire régulier quitta la Guinée avec un chargement de bananes.

Les tonnages exportés augmentérent jusqu’en 1955. A ce moment,
la cercosporiose commenca a faire des dégits et les exportations
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diminuerent. La Guinée a exporté 95.324 tonnes de bananes en 1955;
88.494 tonnes en 1956 et 76.838 tonnes en 1957. En 1956, le nombre
de planteurs de bananier s’élevait a 209 européens et africains. La
culture du bananier en Guinée est caractérisée par de petites plan-
tations (15-20 ha), exploitées en sol pauvre et d’une maniére trés
intensive (fig. 1 a 3). La banane constitue la premiére exportation
du pays.

En Cote d’Ivoire, si la culture du bananier a ’échelle industrielle
est plus récente qu’en Guinée, les tonnages exportés sont cependant
moins importants. Entre 1945 et 1949, ce pays a exporté une moyenne
de 8.000 tonnes par an. Il a exporté 28.358 tonnes en 1955, 28.906
tonnes en 1956 et 38.568 tonnes en 1957.

Photo PHILIPPE

Fig. 1| — Une des plus belles bananeraies de la Basse-Guinée (région
de Benty — plantation de M. Molty ). Variété Poyo. Culture rrés
intensive avec fumures organique (paillage) et munérale. Irrigation
par aspersion en saison séche. Environ 30 atomisarions par an contre
le Cercospora. Rendements : 40 a 60 t/ha

Alors qu’en Guinée les tonnages produits semblent arrivés a
un palier, en Cote d’Ivoire par contre I'industrie de la banane est
en pleine expansion. Les sols 4 bananier y sont assez pauvres et
Pexploitation passe peu a peu du stade semi-intensif au stade intensif.
Les tonnages exportés sont appelés a augmenter fortement et peut-



Photo PHILIPPE
Fig. 2 — Belle bananeraie de la Moyenne-Guinée (région de Kindia,
plantation de M. DELEAU ). Culture trés intensive de bananiers nains.

En place de paille, usage de compost a raison de 100 t/ha. Rendements :

40 a 60 t/ha. A noter la canalisation fixe du systéme d’iryj atitzz par
aspersion

5

Photo PHILIPPE
Fig. 3 — Vue d’ensemble de la méme bananeraie ; dans le fond, on aper¢oit
un carré de Poyo



962 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE ET DU RUANDA-URUNDI

étre a doubler dans les prochaines années. La plantation unitaire
est plus grande qu’en Guinée (25-50-100 ha) (fig. 4).

Au Cameroun frangais, la culture du bananier Gros Michel a
été lancée entre 1931 et 1935, sans qu’il existat un service régulier
d’exportation. En 1935, la compagnie FABRE-FREYSSINET créa une
ligne réguliere entre Douala et Marseille. Plus tard, I’armement
MARTIN établit également un service régulier. L.e nombre de services
annuels a sans cesse augmenté et les exportations ont naturellement
suivi la méme progression : 18.000 t en moyenne entre 1945 et 1949,
54.971 en 1951, 51.415 en 1952, 75.696 en 1953, 75.062 en 1954,
76.127 en 1955 et 66.070 en 1956.

Photo PHILIPPE

Fig. 4 — Bananeraie typique de la Céte d’Ivoire,variété Poyo.
Culture semi-intensive. Rendements: 20 t|ha

La culture du bananier Gros Michel au Cameroun frangais
est caractérisée par de grandes plantations d’une superficie presque
toujours supérieure a 100 ha, le plus souvent voisine de 200 ha.
Certaines sociétés possedent 500 a 1.000 ha de bananeraies (fig. 5
a 7). La Société des Plantations de Nyombé-Penja (S.P.N.P.) en
cultive 1.300. Jusqu’a ce jour, I’exploitation a été extensive; les sols
volcaniques du Cameroun étaient trés riches et les planteurs, avec
peu de soins et a peu de frais, ont obtenu des rendements élevés.
A présent, ces sols, cultivés sans enrichissement depuis 20 ans et
plus, sont fortement appauvris et les planteurs sont obligés de se
diriger peu a peu vers une culture a la fois plus rationnelle, plus inten-
sive et plus soignée.
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II1. Organisation de I'industrie bananiére

En Guinée, les planteurs de bananier se sont groupés, avant la
seconde guerre mondiale, en syndicats ou coopératives qui ont pour
but de défendre leurs intéréts et de les approvisionner en matériel
nécessaire a leur exploitation : matériaux d’emballage, engrais, pro-
duits phytosanitaires, tracteurs, etc. Ces syndicats ou coopératives
sont groupés au sein de la Fédération Bananiére et Fruitiére de Guinée,
qui a son siege a Conakry.

Entre autres attributions, la Fédération a pour role important
de discuter les contrats de fret avec les compagnies maritimes.

La réglementation exige du planteur de posséder une marque
et de fournir mensuellement des prévisions d’exportation escomptée
pour le mois a venir. Pour représenter une marque, le planteur
européen doit posséder au moins 10.000 bananiers et le planteur
africain, 5.000; au début de chaque mois, il envoie a la Fédération
Bananiére sa feuille de déclaration qui signale

1. le nombre de régimes exportés durant le mois précédent,
avec le poids net exporté et le poids moyen du régime exporté;

2. le nombre d’inflorescences marquées durant le mois précédent;

3. Pestimation en jours de lintervalle de temps nécessaire
entre la floraison et la coupe et le poids moyen présumé du régime;

4. les prévisions d’exportation pour le mois suivant (nombre
de régimes et poids).

En Cote d’Ivoire, les planteurs sont membres de la Coopéra-
tive Bananiére et Fruitiere de la Cote d’Ivoire (COBAFRUIT).
Ces derniéres années, la COBAFRUIT est devenue une trés forte
organisation ou les intéréts des planteurs sont défendus de la fagon
la plus efficace et la plus profitable.

Outre les avantages cités pour la Guinée, les membres de la
coopérative de la Cote d’Ivoire bénéficient d’un matériel d’entretien
de routes, d’un atelier de mécanique pour véhicules et moteurs,
d’essence a bon marché, etc. Enfin, la COBAFRUIT posséde deux
usines : l'une fabrique les housses en polyéthyléne qui servent a
emballer les régimes de bananes Poyo; ces housses sont vendues a
trés bon compte aux planteurs et le prix de revient de ’emballage
est fortement abaissé par rapport a celui qui est fourni par les com-
mergants locaux. L’autre est une usine de poudre de bananes; elle a été
installée dans le but de récupérer les régimes de bananes qui ne sont
pas exportables.

Au Cameroun, 'organisation de la vente des bananes réléve du
Syndicat des Planteurs de Bananes. Ce Syndicat groupe les Sociétés,
les gros planteurs européens, les coopératives des petits planteurs
européens et de nombreuses petites coopératives de planteurs afri-
cains. Ces derniéres, entierement entre les mains des autochtones,
sont mal organisées et trés mal gérées.

Dans ces trois pays, les ressources des coopératives proviennent
d’une taxe au kilo de bananes exporté.
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CHAPITRE II
Le milieu

1. Voies de communication, possibilités d’écoulement des
produits

En Guinée, en Cote d’Ivoire et au Cameroun, la culture bananiére
s’est développée a une distance de l'océan ne dépassant en aucun
cas 300 kilomeétres, au début le long des voies ferrées et, dans la suite,
en bordure des routes. Chacun de ces pays posséde une voie ferrée
qui aboutit au port. Depuis quatre a cinq ans, le chemin de fer est
doublé d’une route goudronnée.

En Guinée, on distingue trois grandes zones bananieres

1. La Basse-Cote avec les centres de Dubréka, Conakry, Coyah,
Foricariah et Benty.

2. La Moyenne-Guinée qui comprend les régions de Friguiagbé,
Kindia et Kolente jusqu’a Linsan.

3. Enfin, la région de Mamou représente la Haute-Guinée
bananiére. Dans cette derniére, le bananier ne dépasse pas l’altitude
de 800 metrgs.

A Pexception de la région de Benty qui posséde son propre
« warf » 4 bananes, ces trois zones évacuent leur régimes vers le port
bananier de Conakry, soit par le chemin de fer de Mamou a Conakry,
soit par la route qui suit le méme axe.

En Cote d’Ivoire, les aires de culture du bananier sont proches
de la mer. Elles sont installées dans un rayon de 50 km autour d’Abi-
djan, dans la région de Sassandra et dans le secteur d’Agboville.
Un nouveau secteur sera bientdt mis en exploitation dans la région
de Divo. L’exportation se fait en grande partie par le port bananier
d’Abidjan. Une petite quantité est chargée en rade de Sassandra.

Au Cameroun francais, la culture du bananier est localisée
exclusivement sur une bande atteignant 6 km de largeur au maximum,
entre les km 65 et 130 du chemin de fer de Douala-Nord Cameroun.
Douala est le seul port bananier du pays.

11. Ecologie

A. Climat

Le climat guinéen est caractérisé par une longue saison seche,
s’étalant de novembre a mai. Les pluies, trés abondantes et tres
variables d’une région a l’autre, se répartissent irréguliérement entre
mai et novembre (tableau I).

En saison séche, la luminosité et la température sont tres élevées
et la présence d’un courant aérien tres sec (I’harmattan) abaisse trés
fortement le degré hygrométrique de I’atmospheére pendant la journée
(tableaux II et IIT). A 15 heures, ’humidité relative descend parfois
entre 20 et 30 9.
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Au milieu de la saison des pluies (juillet et aott), les tempé-
ratures diurnes sont moins élevées, les précipitations sont trés abon-
dantes, ’humidité atmosphérique trés élevée et la luminosité relati-
vement faible (tableaux I, II et III).

Le climat de la Cote d’Ivoire est caractérisé par deux saisons
séches relativement courtes et incomplétes, la premiére de décembre
a janvier, la seconde en juillet-aotit. Les pluies sont assez bien répar-
ties (tableau IV). La température est élevée toute ’année et les minima
moyens ne descendent pas en dessous de 20°C (tableau V). L’humidité
atmosphérique, contrairement a celle du climat guinéen, reste élevée
en saisons séches.

Le climat camerounais est du type équatorial a deux saisons :
une saison séche en décembre et janvier, une saison des pluies de
février a novembre. Les précipitations sont abondantes et ne cessent
pas complétement en saison séche (tableau VI). La température et
’humidité atmosphériques sont trés élevées toute I’année (tableaux
VII et VIII).

B. So/

En Guinée, les différents types de sols sur lesquels le bananier
est cultivé sont généralement pauvres. Les plantations sont établies
dans les bas-fonds, sur des sols a prédominance sableuse, provenant
de ’érosion des gres. Le sous-sol est généralement formé d’une couche
compacte, silico-argileuse ou argilo-siliceuse. Ces terres sableuses
sont souvent riches en humus trés acide et non assimilable. Elles
sont trés pauvres en éléments minéraux.

En Cote d’Ivoire, on rencontre les bananeraies sur des sols
forestiers peu profonds, pauvres en matiéres organiques et rapi-
dement épuisés. Dans les fonds, ces sols sont tourbeux et trop acides.

La zone bananiére du Cameroun est installée sur des sols vol-
caniques, dont les qualités physiques sont excellentes et la richesse
chimique, exceptionnelle.

C. Exigences écologiques du bananier

En milieu guinéen, les exigences écologiques fondamentales du
bananier sont les suivantes : température constamment élevée;
pluies abondantes réparties uniformément sur toute ’année ; humidité
atmosphérique voisine de I’état de saturation; sols riches en matiéres
organiques et a pH voisin du point neutre.

Dés lors, il apparait que le milieu guinéen est loin de satisfaire
les exigences du bananier par sa saison séche beaucoup trop longue,
son humidité atmosphérique trop basse une partie de l’année, ses
vents desséchants et ses sols pauvres. Il s’ensuit que la culture bana-
niére, en Guinée, est strictement artificielle; I’irrigation est indispen-
sable en saison séche et des fumures minérale et organique tres
importantes doivent étre appliquées.



TABLEAU I
Pluviosité moyenne en mm (moyennes de plus de 20 ans) en Basse, Moyenne et Haute-Guinée

IONNYN-VANVOY Nd L3 d913d ODNOD Nd HTO0OIYODV NILIATING

Guinée Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aot Sept. Oct. Nov. Déc. Année
Conakry 1,2 2,0 4,7 16,9 157,0 566,8 | 1322,7 |1057,0 716,3 330,2 121,0 11,3 4305,1
(Basse-Guinée)
Kindia 3,4 5,2 15,5 63,3 144,4 257,3 378,9 482,0 376,3 2443 60,5 8,3 2039,0
(Moyenne-Guinée)
Mamou 4,6 6,7 31,9 105,9 171,2 238,0 300,5 431,5 { 366,5 228,7 53,0 9,4 1944,9
(Haute-Guinée) | ‘
TABLEAU 11
Janv. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aolat | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. | Année
Température a Conakry (Basse-Guinée) en °C (moyennes de 5 ans)
Température mensuelle moyenne ............ 26,5 | 26,5 | 27,8 | 27,8 | 27,3 | 25,2 | 25,1 24,7 | 25,5 | 259 | 26,7 | 26,9 26,3
Température mensuelle moyenne des maxima 30,8 | 31,3 | 31,6 | 31,8 | 31,1 28,8 | 28,0 | 26,9 | 28,6 | 29,7 | 30,5 | 31,0 30,0
Température mensuelle moyenne des minima . . 22,2 | 22,2 | 229 | 23,5 | 22,6 | 22,5 | 22,1 22,4 | 22,4 | 22,1 22,8 | 22,9 22,6
Maxima absolus. . ........ ... ... ... ... ...... 34,0 | 35,5 | 34,9 | 34,4 | 33,5 | 32,0 | 30,7 | 29,7 | 31,2 | 32,4 | 32,6 | 33,7
Minima absolus ............... ... ... ...... 18,8 | 18,3 | 19,8 | 20,4 | 19,6 | 19,2 | 19,6 | 20,2 | 19,5 | 19,2 | 19,5 | 19,2
Température a Kindia (Moyenne-Guinée) en °C (moyennes de 5 ans)
Température mensuelle moyenne ............ 25,9 | 26,8 | 27,3 | 27,1 | 26,0 | 24,4 | 23,2 | 22,3 | 24,0 | 24,6 | 25,3 | 25,1 25,2
Température mensuelle moyenne des maxima 31,7 | 33,3 | 33,9 | 33,2 | 31,0 | 28,1 26,2 | 25,6 | 27,5 | 28,9 | 29,8 | 30,4 ‘ 30,0
Température mensuelle moyenne des minima . . 20,1 | 20,2 | 20,7 | 21,0 | 21,0 | 20,6 | 20,2 | 20,3 | 20,5 | 20,2 | 20,7 | 19,9 20,5
Maximaabsolus. .. .......... ... ......... 17,5 | 16,1 | 18,0 | 18,8 | 18,6 | 180 | 17,9 | 18,0 | 18,6 | 18,8 | 18,0 | 16,5
Minima absolus ......... ... ... ... ... 35,5 | 36,0 | 36,3 | 36,3 | 36,0 | 31,7 | 30,6 | 29,8 | 30,5 | 31,6 | 32,4 | 33,0
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TABLEAU III
Humidité relative (en 9,) en Basse et Moyenne-Guinée

] T T T T ]
Janv i Fév. i Mars | Avril ' Mai | Juin Juil. Aoit Sept. | Oct. Nov. Déc.
' | \ \
| ] )
Conakry (Basse Guinée) ‘ ‘ ‘ |
Humidité relative moyenne ‘ w ‘ |
(sursixans).............. 76 ’ 73 } 74 ‘I 73 | 78 86 90 ‘ 92 90 87 85 ‘ 78
1
Foulaya (Moyenne-Guinée) ‘ | ! ‘ ‘
Humidité relativea 8h .... 95,1 93,8 | 93,0 93,4 | 93,3 95,6 96,3 96,0 96,7 96,6 96,8 | 96,3
18 h 48,4 39,7 46,0 524 | 67,7 78,1 85,7 90,7 86,7 80,7 74,6 58,3
TABLEAU IV
Pluviosité en mm (moyennes de 5 ans) a la Station IFAC de Azaguié en Cére d’Ivoire
| | |
Janv. Fév. Mars | Avril Mai Juin Juil. l Aoat | Sept. Oct. Nov. Déc. | Année
‘ | ' | | | \ | i |
T | | ’ ] ‘
47,3 104,7 117,2 | 1339 226,0 | 392,3 167,7 36,7 136,4 300,9 187,2 | 63,3 1.913,6
| |
TABLEAU V
Température a Azaguié, Cote d’Ivoire, en °C (moyennes de 5 ans)
- ‘ ‘ — - —
Janv. | Fév. ’Mars Avril | Mai | Juin | Juil. | Aot | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. | Année
| { 1
Température mensuelle moyenne des maxima . . 30,9 | 32,5 | 32,7 | 32,8 | 31,7 ‘ 29,5 | 28,4 i 27,7 | 28,9 | 30,0 | 31,6 | 31,7 30,7
Température mensuelle moyenne des minima .. | 21,4 | 21,3 i 21,5 | 21,9 | 22,6 | 21,4 | 20,4 | 20,5 | 21,0 | 20,4 | 21,4 | 21,3 ‘ 21,3
Maxima absolus. . ...l 35,5 | 35,4 ! 34,0 | 35,6 ! 34,0 | 32,8 | 31,0 | 32,2 | 31,8 | 33,0 | 33,4 | 33,8
Minima absolus ... .....oveeeiii i 174 | 162 199 | 19,0 | 19,6 | 17,5 | 158 | 17,8 | 18,6 | 19,0 | 19,8 | 16,8
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TABLEAU VI
Pluviosité en 1957 (en mm) a la Station IFAC de Nyombé au Cameroun (centre de la région bananiére)

Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet. Aot Sept. Oct. Nov. Déc. Année
21,7 61,0 192,8 117,1 243,3 332,6 297,9 424,5 404,8 417,5 97,3 51,6 2.662,1
TABLEAU VII
Température en 1957 a la Station IFAC de Nyombé au Cameroun (°C)
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aot Sept. Oct. Nov. Déc.
Maxima moyens............ 31,2 33,3 31,5 31,9 |34,0+(®)| 32,0+ 28,5 28,5 29,9 30,1 30,7 32,0+
Minima moyens ........... 21,6 21,6 21,9 22,2 20,5+ 19,0 + 22,3 21,9 22,0 21,5 22,2 20,5+
() + : maxima absolus
TABLEAU VIII
Humidité relative (%,) en 1957 a la Station IFAC de Nyombé
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aot Sept. Oct. Nov. Déc
a Th ... 95,2 94,0 94,2 94,6 94,6 95,5 95,9 95,8 95,8 95,9 95,6 96,4
al3h ................ 68,9 59,0 69,9 70,8 70,8 76,6 80,1 79,0 75,7 74,0 73,6 73,3
al8h ................ 78,2 69,6 82,9 78,8 84,0 88,1 91,0 89,9 87,9 85,1 83,6 83,2
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La culture bananiére en Cote d’Ivoire est moins artificielle
qu’en Guinée. Les pluies sont mieux réparties et I’humidité atmo-
sphérique est plus élevée pendant les saisons séches. Ces derniéres
sont moins marquées mais le bananier profite cependant largement
des irrigations apportées au cours de ces périodes. Les sols demandent
de forts enrichissements en matiéres organiques et en sels minéraux.

Le bananier trouve au Cameroun des conditions de milieu trés
proches des conditions optima : la pluviosité est abondante pendant
une grande partie de I’année; la saison séche est insuffisamment
marquée pour qu’elle nécessite lirrigation; la température et le
degré hygrométrique de l’air sont élevés toute ’année; enfin, les
sols sont extrémement riches et ont pu étre cultivés pendant de
nombreuses années sans exiger d’apports minéraux ou organiques.

L’altitude limite de la culture du bananier au Cameroun est de
800 metres.

CHAPITRE III
La culture

I. Variétés cultivées

En Guinée, en Céte d’Ivoire et au Cameroun frangais, on cultive,
pour l’exportation, trois variétés de bananiers : le bananier nain,
le « Poyo » et le « Gros Michel ».

Le bananier nain appartient au nom spécifique Musa sinensis
SWEET (synonymes : Musa nana LLOUREIRO, Musa cavendishii PAXTON).
Sa hauteur est le plus souvent de 1,5 metre du collet a la séparation des
pétioles (fig. 2). C’est une variété strictement parthénocarpique.
Son cycle, compté de la plantation de la souche ou du rejet a la coupe
du régime, est en moyenne de neuf mois. Elle a la capacité¢ de pro-
duire le plus rapidement un gros régime par rapport a ses dimensions
et a son poids; elle se préte le mieux a une culture intensive. Son
fruit sucré et parfumé est tres estimé du consommateur (2). Son incon-
vénient majeur est la grande fragilité de la banane naine, nécessitant
un emballage soigné et trés coliteux (matelas de paille, fibre et papier)
pour la transporter a grande distance. Le bananier nain est résistant
a la maladie de Panama et sensible a la cercosporiose.

La variété Poyo se rattache également a I’espéce Musa sinensis,
mais, beaucoup plus grande que la précédente, a une hauteur de
2 a 3 metres du collet a la séparation des pétioles (fig. 1). La durée
moyenne de son cycle est de 10 mois. Elle produit de gros régimes
et se préte également a une culture intensive. On considére le plus
souvent que les qualités gustatives de ses fruits mirs sont équi-
valentes a celles des fruits du bananier nain. Le régime du bananier

(®) Il s’agit ici du consommateur frangais
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Poyo présente I'important avantage sur celui du bananier nain d’étre
beaucoup moins fragile au cours du transport a longue distance
et de n’exiger comme emballage qu’une housse en polyéthyléne.
Le Poyo est résistant a la maladie de Panama et sensible a la cer-
cosporiose.

Enfin, la variété Gros Michel, la mieux connue jusqu’a ces
derniéres années sur les marchés mondiaux, est le grand bananier
des plantations extensives, dont le pseudo-tronc s’éleve quelquefois
a 5 meétres de hauteur et dont les sommets des feuilles peuvent
atteindre 7 a 8§ métres. On rattache le plus souvent le Gros Michel
a Pespéce Musa sapientum L. Sa haute taille exige des plantations
a larges écartements et, de ce fait, le Gros Michel ne se préte pas a
une culture intensive. Son régime, présentant des mains serrées,
aux doigts recourbés et a peau épaisse, se préte facilement au transport
en vrac. C’est d’ailleurs la raison pour laquelle cette variété a rencontré
tant de succés au cours du développement des grandes cultures
industrielles. En France, on considére généralement ses qualités gusta-
tives comme inférieures a celles de la banane naine et de la Poyo.
Le bananier Gros Michel est sensible a la maladie de Panama et
a la cercosporiose.

En Guinée, le bananier nain a été cultivé a I’exclusion de tout
autre jusqu’en 1950. A cette date, a la suite de ’augmentation impor-
tante du prix de revient de la culture de cette variété (apparition de
la cercosporiose), de la cherté de son emballage et de ’augmentation
du colit du fret, la nécessité se fit sentir d’introduire le Poyo de
la Guadeloupe, variété dont la culture est moins onéreuse et, surtout,
qu’il suffit de ’emballer dans un sac en polyéthyléne trés bon marché.

En 1950, la Station Centrale de 'IFAC a Kindia introduisit
150 souches de Poyo des Antilles. En 1957, 200.800 rejets avaient été
distribués aux planteurs. Actuellement, les planteurs freinent quelque
peu la conversion en Poyo, car cette derniére est plus sensible aux
tornades que la variété naine et nécessite la pose de tuteurs. Actuel-
lement, les cultures guinéennes comprennent 90 9, de naines et
10 9%, de Poyo.

En Coéte d’Ivoire, le bananier nain, cultivé jusqu’en 1954, tend
a disparaitre complétement. On reconnut plus vite qu’en Guinée les
avantages du Poyo. Il apparut en outre que, dans le milieu de la
Cote d’Ivoire, la variété Poyo est plus résistante a la sécheresse et
moins sensible a la cercosporiose que la variété naine. La conversion
en Poyo fut donc trés rapide et, a présent, la plus grande partie des
bananes exportées appartient a cette variété.

Au Cameroun francgais, le bananier Gros Michel est, jusqu’a
présent, la seule variété cultivée. L’apparition récente du maladie
de Panama laisse prévoir sa suppression compléte et son remplacement
par une variété résistante. La multiplication du Poyo vient d’ailleurs
de commencer sous les conseils des spécialistes de PIFAC.



Photos PHILIPPE

Fig. 5 — Vues aériennes des bananeraies du Cameroun. Variété
Gros Michel. Culture extensive sur sol volcanique rrés riche.
Rendements sur sol vierge: 15 t|ha, sur sol épuisé: 8 t|ha
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II. Méthodes de culture

A. Mise en culture sur sol vierge

1. Choix du terrain

En Guinée, linstallation de nouvelles bananeraies est rare.
Lorsqu’on doit choisir un nouveau terrain, on se base ordinairement
sur les indices suivants : possibilités de drainage du bas-fond; débit
d’eau a I’étiage en vue de lirrigation; moyens d’éviter les inondations
en saison des pluies; type de végétation herbeuse et analyses chimique
et physique du sol.

En Cote d’lvoire, on installe beaucoup de nouvelles plantations
et on recherche les sols forestiers les plus riches, dans les sites les
plus bas, prés d'une source ou d’un cours d’eau a débit suffisant
pour assurer lirrigation. Les possibilités de drainage sont évidemment
étudiées, ainsi que les qualités chimiques et physiques du sol.

Au Cameroun, les problémes d’irrigation ne se posent pas et
le choix du terrain repose sur le seul indice de la présence d’un sol
volcanique. Le drainage n’est ordinairement pas nécessaire.

2. Préparation du terrain

En Guinée, le terrain vierge est entiérement mis a nu. La végé-
tation est le plus souvent herbacée; les quelques arbres qui existent
sont complétement dessouchés et le terrain est nivelé. Un labour,
d’une profondeur atteignant parfois 60 cm, est pratiqué et on tente
de maintenir en place les différents horizons du sol. Lorsque c’est
possible, on utilise une sous-soleuse qui ameublit le sol jusqu’a
80 cm de profondeur. On effectue ensuite deux labours a 30 cm.
Puis, on exécute un ou deux passages au pulvérisateur a disques.
Enfin, on trace les canaux de drainage.

En Cote d’Ivoire et au Cameroun, pays de foréts, le terrain est
préparé de la maniére suivante : le sous-bois est d’abord dégagé et
les arbres sont abattus. Seuls, les plus grands sont conservés. On ne
brile pas les produits d’abattage. La plantation est effectuée sous
le couvert des grands arbres et ces derniers ne sont abattus que lorsque
les bananiers commencent a pousser.

3. Matériel de plantation

On utilise généralement la souche comme matériel de plantation.
Lorsque les souches font défaut, on plante de gros rejets coniques,
rabattus ou non. Cependant, au Cameroun, on a tendance a utiliser
des rejets plutét que des souches.

Aprés la plantation, le rejet doit utiliser ses réserves pour la
formation du systéme radiculaire et si, au moment de la plantation,
le bourgeon floral est déja différencié, le régime sera petit.

La souche est un réservoir de matiéres nutritives; plus lourde
elle sera, plus vigoureux seront les rejets. Par contre, le premier
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cycle de production d’une plantation établie avec des souches sera
de quelques semaines plus long que celui de la plantation faite avec
des rejets.

4. Plantation

Les écartements varient trés fort d’une variété de bananier a
I’autre. En Guinée, pour le bananier nain, 'IFAC recommande des
écartements de 2 X 2 m, correspondant a une densité de 2.500 plants/
ha, avec un porteur et cilletonnage sur un rejet.

Pour le bananier Poyo, on estime que le meilleur dispositif de
plantation est en lignes jumelées avec les écartements suivants
3 metres entre les doubles lignes, 1 metre entre les lignes et 2 metres
en quinconce dans les lignes. Ce dispositif correspond a une densité
de 2.000 pieds/ha, avec un porteur et ’eilletonnage se fait sur un
rejet. Les chemins, larges de 3 meétres, facilitent les traitements
phytosanitaires et Pentretien mécanique du sol.

En Cote d’Ivoire, on recommande, pour la variété Poyo, un
écartement de 2,5 m entre les lignes et de 2 m dans la ligne, soit
une densité de 2.000 pieds/ha.

Le bananier Gros Michel du Cameroun se plante beaucoup moins
serré que les précédents. Sur les sols volcaniques vierges, les écarte-
ments les plus adoptés sont, en metres : 5,50 % 5,5; 5% 5 ou 4,5x%4,5
en carré ou quinconce, avec 3 porteurs et 3 rejets, et 4X4 avec
2 porteurs et 2 rejets. Actuellement, beaucoup de sols commencent
a s’épuiser et I'IFAC recommande des écartements de 3,5%X2 m
ou 2,6 X2,6 m, soit une densité de 1.400 pieds/ha, avec un porteur
et ceilletonnage sur un rejet. Dans les sites ol la luminosité est moins
forte, par exemple sur les hauteurs des collines, une densité de
1.300 pieds/ha semble meilleure.

Au Cameroun, ’écartement de la Poyo est a I’étude; on prévoit
que la densité la meilleure se situera aux environs de 2.250 pieds/ha.

Les souches et les rejets sont plantés dans des fosses cubiques de
0,40 a 0,70 m de coté. On creuse, en Guinée, des fosses plus grandes
qu’en Cote d’Ivoire et au Cameroun. On a intérét a planter profon-
dément et a poser le niveau supérieur de la souche ou le collet du
rejet en dessous du niveau du sol et a ne combler entiérement les
fosses qu’aprés la premiére production. On évite ainsi le déchaus-
sement des plants qui est fréquent a partir de la troisieme production.
En Guinée, on introduit 60 kg de compost dans chaque fosse de
plantation.

En Guinée et au Cameroun, on plante au début de la saison
des pluies ou au cours de la seconde partie de la saison pluvieuse,
mais on ne plante pas au milieu de celle-ci, c’est-a-dire quand les
précipitations sont trop abondantes. En Guinée, il existe une nouvelle
tendance a planter au début de la saison séche et a irriguer la jeune
plantation, dans le but de retarder l’attaque de cercosporiose qui
est beaucoup moins forte en saison séche. Enfin, dans les exploi-
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tations guinéennes les plus rationnelles, on effectue chaque année
une plantation a une époque bien déterminée de fagon a récolter les
régimes en mars, moment de ’'année ou le cours de la banane est le
plus élevé en France.

B. Entretien

1. Du sol

Lorsqu’on applique du compost, celui-ci est enfoui et on main-
tient le sol nu par de légers labours manuels et par des sarclages.
On peut aussi laisser pousser les mauvaises herbes entre les applica-
tions de compost et se contenter d’éliminer a la machette les plantes
adventices qui poussent autour de la souche. Sous les bananiers
de plus de huit mois, les mauvaises herbes se développent d’ailleurs
difficilement.

Dans beaucoup de bananeraies, le sol est maintenu propre par
un épais paillage ou branchage (voir plus loin). Dans les conditions
de culture intensive, pratiquées en Guinée, les plantes de couverture
ont été jugées sans intérét.

Au Cameroun, certains planteurs utilisent Pueraria javanica
comme plante de couverture. Cette légumineuse recouvre rapidement
le sol dans une jeune bananeraie et parvient a juguler toute la végé-
tation étrangére. Lorsque les bananiers sont adultes, elle réussit
souvent a bien s’y maintenir malgré I’ombrage des bananiers.

On rencontre cependant encore beaucoup de plantations ou I’en-
tretien se limite a quelques coupes de la végétation adventice au
niveau du sol, a la machette, et a quelques sarclages autour des
souches. On y rencontre deux mauvaises herbes particuliérement
nuisibles : Paspalum conjugatum et la ramie.

2. De la plante
a) Eilletonnage

Avec les densités et les dispositifs de plantation indiqués pré-
cédemment, D’ceilletonnage se pratique sur un rejet. Au premier
passage, on conserve le rejet-fils le plus vigoureux et, autant que
possible, situé sur la souche assez loin du pied mére. On laisse géné-
ralement pousser le petit-fils quelques semaines avant la maturation
du régime du pied mére.

La périodicité de I'eilletonnage varie assez fort d’une plantation
a lautre et d’une région a l'autre. En Guinée, on illetonne toutes
les trois semaines ou tous les mois. Au Cameroun, la périodicité est
souvent de six semaines a deux mois. Dans ces cas, I’eeilletonnage est
réalisé par simple sectionnement des rejets a la pelle ou a la machette,
au ras de terre.

En Cote d’Ivoire, on a pu observer un ceilletonnage a l’aide
d’une gouge qui, enfoncée perpendiculairement dans le cceur du
rejet et jusqu’aux racines de ce dernier, le fait périr.
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Un procédé tout récent, que I'IFAC met au point, consiste a
déposer au centre de la section du rejet, opérée au ras de terre, une
petite quantité de graisse animale ou végétale contenant une concen-
tration en hormone 2,4-D, léthale pour le rejet. La pate a ceilletonner
doit contenir de 5 a 10 9, d’un ester lourd du 2,4-D. Le mélange de
I’hormone a la graisse se fait a chaud.

Chaque semaine ou tous les quinze jours, on effectue le dénom-
brement des nouvelles inflorescences, ce qui permet d’établir les
chiffres nécessaires aux prévisions d’exportations.

b) Epistillage

L’épistillage se pratique couramment; il consiste a débarrasser
le fruit formé, de I’appareil floral qui subsiste flétri a son extrémité
libre. Cette opération doit avoir lieu dans un temps compris entre
les 8¢ et 11¢ jours apres la sortie du régime. Au cours de cette période,
un simple passage de la main sur les extrémités des fruits suffit a
faire tomber toutes les piéces florales. Parfois, on est obligé de répéter
Popération sur le méme régime, car toutes les mains d’un régime
ne fleurissent pas au méme moment.

L’épistillage des bananes apres la coupe est beaucoup plus coa-
teux, car, a ce moment, les restes des pieces florales sont durs et
adhérent fortement au fruit; il est alors nécessaire d’épistiller chaque
banane séparément.

L’épistillage des régimes sur pied a I’avantage de réduire les
dégats causés par Stachylidium theobromae, responsable du « bout
de cigare », affection a laquelle certaines variétés, comme le Poyo,
sont particulierement sensibles.

L’épistillage sur pied de la banane naine se réalise sans échelle.
Pour le Poyo, on utilise une petite échelle double. Les bananiers
Gros Michel sont de trop grande taille; 'opération d’épistillage
ne se pratique pas avant la coupe.

c) Tuteurage

Le tuteurage du bananier-porteur est souvent indispensable pour
empécher ou, du moins, réduire les dégits dus aux tornades. Le bana-
nier Poyo est plus sensible aux tornades que le bananier nain, et son
étanconnage se pratique dans toutes les aires de culture de cette
variété en Afrique francaise. L.e bananier nain est parfois tuteuré,
tandis que, au Cameroun, le Gros Michel atteint une trop grande
hauteur pour permettre un tuteurage économique. Dans ce pays,
on enregistre, certaines années, des pertes élevées dues aux
tornades.

A la suite de ’extension rapide de la culture du bananier Poyo,
les planteurs ont installé des parcelles de bambous destinées a fournir
les tuteurs. On voit aussi naitre autour des plantations des brise-
vents constitués de Cassia nodosa, de bananiers textiles plantés
serrés, ou d’autres plantes.
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C. Le probléme de P’eau

. Drainage

Le drainage est indispensable aux endroits ou, en saison des
pluies, la nappe phréatique est proche de la surface du sol.

Il est pratiqué dans presque toutes les plantations de Guinée,
dans beaucoup de plantations de la Cote d’Ivoire et dans quelques
exploitations du Cameroun.

11 est toujours réalisé a ciel ouvert et avant la premiere plantation.
La profondeur des drains est établie de fagon que la nappe phréatique
soit située au moins a un metre de profondeur. En Guinée, des
drains de protection sont creusés autour de la plantation dans le
but de récolter et d’évacuer les eaux des coteaux en saison des pluies.

2. Irrigation

En Guinée, la saison seche, d’une durée de presque sept mois,
oblige a irriguer les bananeraies.

En Cote d’Ivoire, l'irrigation pendant les deux saisons seches
n’est pas pratiquée par tous les planteurs, mais il est reconnu qu’elle
est payante : elle évite souvent ’engorgement, a l’intérieur des stipes,
des régimes qui ne pourraient sortir par suite du manque d’eau.

Le bananier nain est moins résistant a la sécheresse que le
Poyo et, dans les mémes conditions édaphiques, il présente beaucoup
plus de cas d’engorgement.

Au Cameroun, une étude de TRUPIN a prouvé que lirrigation
des bananiers n’est pas rentable. Dans la région bananiére, les pluies
totalisent plus de 2,6 m d’eau par an et la saison séche ne dure que
deux a trois mois, sans étre totale.

En Guinée, on irriguait anciennement les bananeraies par
infiltration. Le procédé consiste a faire monter I’eau dans les canaux
de drainage par fermeture de ces derniers a des points déterminés.
Actuellement, presque toutes les exploitations possédent un systéme
d’irrigation par « aspersion au-dessus ». Une plantation importante
utilise de ’eau de gravitation captée au pied d’un rocher et amenée
a la plantation par canalisation. Beaucoup de planteurs possedent
une station de pompage. Un systéme de canalisations fixes en acier
est installé, soit dans le sol, soit en surface (fig. 2). Des prises d’eau
aménagées sur ce systeme permettent d’y adapter des conduites
mobiles (fig. 6a). Des canons d’arrosage avec tourniquet hydraulique
irriguent les bananiers par dessus leur feuillage (fig. 6 a et ¢).

En Guinée, les quantités d’eau appliquées par mois, par le
systéme d’arrosage « par dessus », sont de 180 mm. On applique
30 mm tous les cinq jours. Afin d’éviter de faire subir un choc a
la plante, on commence a irriguer un peu avant la fin des pluies et
on termine aprés le début de celles-ci.



CULTURE BANANIERE 977

Beaucoup de planteurs guinéens font de lirrigation mixte en
combinant l'irrigation par infiltration et ’aspersion, pratique recom-
mandée par les spécialistes.

Dans les petites plantations, on utilise parfois un systéme d’irri-

gation par rigoles (gravitation). 3 3 5 6 2

Photos PHILIPPE

Fig. 6
a — Irrigation d’une bananeraie par « aspersion au-dessus », en Coite
d’Ivoire
b — Groupe moto-pompe d’un systéeme d’irrigation pour bananier en
Coéte d’Ivoire
¢ — Irrigation par aspersion d’une jeune bananeraie, en Céte d’Ivoire

En Coéte d’Ivoire, on ne rencontre que lirrigation par aspersion
«par dessus» (fig. 6 a et ¢). Dans la plantation de la Niaho, en saison
séche, on applique 12 mm tous les 10 jours. Un canon d’arrosage
débite cette hauteur d’eau en 1 1/2 heures.

La plupart des types d’arroseurs en usage sont a mouvement
circulaire et donnent un jet de 25 a 50 m de rayon.

Le systéme d’irrigation par aspersion présente de nombreux
avantages sur les autres méthodes : arrosage de toute la plante et
du sol d’une fagon homogene; possibilités d’irrigation sur de fortes
pentes; création apres I’'arrosage d’un milieu trés humide, favorable
aux bananiers; suppression des rigoles et de leur entretien; forte
économie en eau.

L’installation d’un systeme d’irrigation par aspersion dans une
bananeraie est d’un prix de revient élevé et ne peut se concevoir
que dans le cadre de la culture intensive.
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D. Fumure

1. Organique

En Guinée et en Cote d’Ivoire, on donne aux bananiers de
fortes quantités de matiéres organiques. Aprés la plantation, on
étend sur toute la surface du sol un épais paillage ou branchage,
suivant le matériel végétal disponible autour de la bananeraie. Cette
couverture morte constitue, non seulement une fumure organique,
mais protege aussi le sol contre I’échauffement superficiel et empéche
son envahissement par les mauvaises herbes. Un paillage en vert
de 40 cm d’épaisseur représente environ 200 t/ha.

Certains planteurs, suivant les recommandations de la Station
centrale de 'IFAC en Guinée, préférent, au paillage, ’application de
compost. Ce dernier est fabriqué au moyen d’herbes de brousse
telles que Rotrboellia exaltata, Pennisetum purpureum ou Anadelphia
arrecta, sur des aires spécialement aménagées. Il n’est pas rare de
voir appliquer 80 a 100 t/ha/an de compost. Un planteur de la région
de Kindia en a appliqué jusqu’a un maximum de 200 t/ha (fig. 2 et 3).
Le compost est enfoui par un léger labour.

En Coéte d’Ivoire, on commence a utiliser, outre le paillage ou
branchage, le fumier des bovidés. Dans le but de produire du fumier,
on a entrepris un ¢levage de bétail de la race Ndama. On compte
qu’une béte peut fournir, avec la paille, 10 t/an de fumier.

Dans une plantation, sise aux environs d’Abidjan, a la place
du paillage, on épand, sur le sol, de 40 a 50 t/ha de pulpe de café.

Au Cameroun, la richesse et les qualités exceptionnelles des
sols volcaniques a permis, jusqu’ici, la culture du bananier Gros
Michel sans apport de fumure organique.

2. Minérale

La culture du bananier répétée sur le méme sol, sans jachere,
pendant de nombreuses années, malgré I’apport de quantités impor-
tantes de matiéres organiques, entraine un appauvrissement du sol
en éléments minéraux et produit une baisse des rendements.

Déja avant la seconde guerre mondiale, les planteurs de Guinée
appliquaient une fumure minérale a leurs bananiers.

Actuellement, en Guinée et en Cote d’Ivoire, en sus de la fumure
organique, on applique toujours des engrais minéraux. Au Cameroun,
certains sols volcaniques, occupés par des bananeraies parfois depuis
22 ans, sont fortement épuisés et les planteurs se trouvent dans
I’obligation d’appliquer une fumure minérale.

En Guinée, PIFAC recommande la formule moyenne suivante
par pied et par an :

1 kg de sulfate d’ammoniaque ou 0,5 kg d’urée technique

0,5 kg de chlorure de potasse

0,5 kg de chaux magnésienne

0,5 kg de chaux agricole
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On déconseille d’appliquer du phosphore : ce dernier se trouve
en suffisance dans les bananeraies guinéennes. On suit de prés les
variations du pH du sol : il doit étre situé entre 5,8 et 6,2. S’il est
inférieur a 5,8, on applique de la chaux magnésienne.

En Cote d’Ivoire, pour le premier cycle, on conseille d’appliquer,
par pied : 800 g de I’engrais composé 5-12-24, plus 150 g d’urée
technique en trois épandages; un mois et demi apres la plantation,
100 g d’urée; a deux mois et demi, 200 g de I’engrais composé,
plus 50 g d’urée; a trois mois et demi, 300 g de ’engrais composé
et la méme quantité a quatre mois et demi. Au cours du deuxiéme
et du troisieme cycle, on applique 800 g de ’engrais composé 5-12-24,
plus 100 g d’urée et cela en trois épandages.

Une autre formule recommandée en Cote d’Ivoire est appliquée
de la fagon suivante au premier cycle :

— a la plantation, 300 g de scories Thomas;

— a un mois, 50 g d’urée;

— a deux mois, 50 g d’urée, plus 100 g de chlorure de potasse;
— a trois mois, 50 g d’urée ,plus 100 g de chlorure de potasse;
— a quatre mois, 100 g de chlorure de potasse;

— a cinq mois, 100 g de chlorure de potasse.

Ces quantités correspondent au total a environ 75 g de N, 100 g
de P,O; et 200 g de K,O par pied.

Au cours des deuxieme et troisieme cycles, on applique 100 g
d’urée et 400 g de chlorure de potasse en trois épandages. On omet
le phosphore.

Le premier ¢épandage est effectué¢ autour du pied du bananier
dans un rayon de 50 cm. Les applications suivantes se font sur toute
la surface du sol.

L’amendement (chaux agricole et magnésienne) et la fumure de
fond (scories Thomas) sont appliqués sur toute la surface du sol
et avant la plantation.

Au Cameroun, en sol volcanique épuisé, 'IFAC recommande,
pour la variété Gros Michel, la formule 8-8-28 ou 10-10-20, a raison
de 1 t/ha/an. L’épandage est réalisé en surface autour des bananiers.
Les essais d’engrais minéraux, réalisés a la Station Régionale de
Nyombé, ont donné, avec les formules contenant N et K,O, une
augmentation moyenne de rendement de 25 9.

L’TFAC, a la suite d’une série d’essais de fumure minérale,
tente d’utiliser des produits peu solubles, a action lente mais continue;
de cette étude, il ressort que l'urée-formol donne de bons résultats,
mais que son prix de revient est encore trop élevé.

Carence et excés minéraux

Dans les sols de Guinée et de Cote d’Ivoire, on rencontre souvent
des carences en éléments minéraux dont la plus courante est relative
au magnésium. Elle se caractérise par un jaunissement du limbe
des feuilles a partir de ses bords. vers la nervure médiane. Le centre
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de la feuille reste vert. On prévient cette déficience par I’application
de chaux magnésienne ou de dolomie.

Une autre maladie apparentée a la précédente est le « bleu du
bananier ». Elle se rencontre couramment en Guinée et s’extériorise
par des taches violacées sur les pétioles des feuilles. Des petites
taches apparaissent d’abord a proximité du pseudo-tronc.

A un stade plus avancé, ces taches deviennent coalescentes et
forment des lignes, puis des bandes violacées dans le pétiole et la
nervure principale et paralleles a celle-ci. Le limbe prend une teinte
jaune-orangé. Enfin, au stade final, le limbe des feuilles se desséche
complétement et le stipe du bananier se plie en deux et périt. Le
« bleu du bananier » est vraisemblablement provoqué par un désé-
quilibre entre les éléments majeurs et le magnésium. On le prévient
en appliquant de la chaux magnésienne (1 kg par pied au maximum)
et on le corrige en incorporant au sol du sulfate de magnésium
(50 g par pied).

Un autre probléme, lié a la fumure, est celui de la « pulpe jaune ».
Il consiste dans la maturation anticipée des bananes, sorte de blettis-
sement des fruits sans manifestations extérieures. Ce probléme,
assez important en Guinée, a ¢été étudié et récemment résolu par les
chercheurs de PIFAC. La maladie de la « pulpe jaune » provient
d’un désordre physiologique causé par un déséquilibre entre 1’azote
et la potasse, caractérisé par un manque du premier élément ou
un exceés de 'autre. On évite les cas de « pulpe jaune » en rééquili-
brant les formules d’engrais minéraux, par réduction de la dose de
potasse.

Cette maladie ne doit pas étre confondue avec une autre affec-
tion des fruits, trés voisine, due a la réduction de la surface foliaire
par la cercosporiose; dans le premier cas, la pulpe des bananes
devient jaune doré et, dans le second cas, jaune rosé.

L’excés de phosphore se rencontre dans les plantations qui
recoivent depuis longtemps une fumure minérale. Dans beaucoup
de cas, la fumure utilisée est trés riche en phosphore. L’excés de cet
élément dans le complexe absorbant du sol donne naissance a des
régimes dont les mains sont « retournées ».

La formule d’engrais minéraux, actuellement recommandée en
Guinée, ne contient d’ailleurs plus de phosphore.

E. Replantation

La replantation a le grand avantage de supprimer l’alternance
saisonnieére de la production et d’améliorer les rendements par le
travail du sol et par un choix minutieux des souches.

En Guinée, le renouvellement périodique des bananeraies est
adopté par tous les planteurs. 1l se réalise généralement par tiers
et par quart, la plantation étant donc entierement renouvelée tous
les trois ou quatre ans. Les méthodes de préparation du terrain
sont a peu prés les mémes que lors de la premiére plantation.
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En Céte d’Ivoire, on conseille de replanter aprés trois cycles
de production.

Au Cameroun, on rencontre de tres vieilles plantations. Certaines
ont 10-15, voire plus de 20 ans. Une aussi longue période culturale
n’a pu se réaliser, sans renouvellement, que grace a la richesse excep-
tionnelle des sols volcaniques.

Actuellement, les planteurs se voient peu a peu dans I’obligation
d’effectuer des replantations, les rendements des vieilles bananeraies
étant a la limite de la rentabilité. La Station de PIFAC a Nyombé
recommande le mode de renouvellement suivant : abattage des
bananiers et arrachage des souches au bulldozer; débitage et enfouis-
sement des troncs des bananiers par plusieurs passages d’un lourd
pulvériseur a disques crénelés. Cet enfouissement doit commencer
suffisamment tdt pour que la décomposition soit assez avancée au
moment des travaux mécaniques ultérieurs. Avant la plantation, on
effectue un sous-solage a 0,6-0,8 m sur les lignes de plantation.
Simultanément, on creuse a 0,6 m de profondeur des fossés de plan-
tation en adaptant, a la sous-soleuse, deux flasques pour la transformer
en « ditcher ». Enfin, on pose les souches de bananier dans les fossés
et on ferme ces derniers par passage d’un pulvériseur dont les
disques ont été convenablement placés pour rabattre la terre dans
les fossés.

D’une fagon générale, la tendance actuelle des planteurs est de
replanter tous les trois ou quatre cycles. Beaucoup d’exploitants,
surtout en Guinée et en Cote d’Ivoire, ont compris les avantages
et la rentabilité d’une telle méthode.

F. Maladies, ennemis et moyens de lutte

1. Maladies fongiques

En Afrique frangaise, les bananiers sont atteints de deux graves
maladies cryptogamiques : la cercosporiose (ou maladie de Sigatoka)
et la fusariose (ou maladie de Panama). La premiére se rencontre
en Guinée, en Cote d’Ivoire et au Cameroun, la seconde ne se
manifeste qu’au Cameroun.

a) Cercosporiose ou maladie de Sigatoka

Agent causal et dégats

La maladie de « Sigatoka » est provoquée par Cercospora musae.
Ce champignon s’attaque aux feuilles jeunes. Les premiéres taches,
d’abord tres petites, jaunatres et peu visibles, se développent rapide-
ment aprés linfection. Aprés quelques semaines, elles sont bien
visibles et deviennent brun foncé. Elles peuvent gagner l’entiéreté
du limbe et devenir coalescentes (fig. 7). Dans les cas les plus graves,
le feuillage du bananier est complétement détruit.

Cette maladie a été signalée pour la premiére fois a Java en 1902.
Au cours des années qui suivirent, on a observé le parasite au Queens-
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land, puis a Ceylan et, apres 1930, aux Antilles et en Amérique Cen-
trale. C’est dans ces deux derniéres régions qu’a partir de 1935,
il prend le caractére d’extréme gravité qu’on lui connait actuellement.
Il n’est pas exagéré de dire qu’a une certaine période, la cercosporiose
a réduit de moitié la production mondiale de bananes.
L’indication de sa présence en Afrique est de caractére plus
récent. En Guinée, son apparition, dans la région de Benty, date de
1952. En moins de un an et demi, toute la région bananiére de ce pays
fut atteinte. On estime qu’en abs‘ence de traitements, les rendements

seraient nuls (fig. 7). % _; R 3 '.‘
e) ¢ ¢ 3
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Fig. 7 — Atraque trés avancée de cercosporiose dans une plantation de
bananiers nains en Moyenne-Guinée. Noter que le limbe de nombreuses
feuilles est entiérement devenu brun — Les régimes ne sortent pas du
stipe ou sont rtrés petits. Les rendements sont presque nuls — Cette
plantation africaine est trés mal entretenue ; elle n’a pas subi de trai-
tements fongicides

En Cote d’Ivoire, le champignon est connu depuis plus de
dix ans; jusqu’a présent, les dégats sont peu importants et les traite-
ments ne sont pas indispensables. Il est possible que, dans cette
région, le Cercospora ne rencontre pas les conditions climatiques
favorables a son développement. Cependant, aucun indice ne permet
encore d’affirmer que la maladie de Sigatoka y restera bénigne.
En effet, dans certains pays, la cercosporiose, longtemps latente,
a soudain pris un développement rapide.
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C’est le cas du Cameroun frangais, ou le champignon était connu
déja avant 1940 et ou la maladie ne prit une extension grave qu’en
1955, nécessitant des mesures phytosanitaires immeédiates. Les spé-
cialistes de 'IFAC estiment que, si les traitements n’avaient pas été
appliqués rapidement, les rendements des bananeraies camerounaises
seraient aujourd’hui pratiquement nuls.

Movyens de lutte
Traitements par fongicides a débit réduit
C’est aux chercheurs de DlInstitut Frangais de Recherches
¢

Fruitieres d’Outre-Mer qu’il appartient d’avoir mis au point une
méthode de lutte trés efficace contre la cercosporiose du bananier.

Leurs travaux débutérent aux Antilles en 1952. Grace a eux, on
préconisa un mode de traitement des bananeraies contre Cercospora
musae, qui consiste a appliquer un fongicide cuprique ou organique
en suspension dans une huile minérale, sous forme de « brouillard
léger », a une dose tres faible. Le nuage est produit au moyen d’un
atomiseur, appareil a moteur porté a dos d’homme, ou par un appareil
a grand travail porté par un petit avion ou hélicopteére.

Pour la Guinée, J. BRUN préconise la formule suivante :

Concentration : 1,5 kg a 2 kg de produit actif (cuivre ou zinc métal)
pour 100 litres d’huile.

Dose : 15 a 18 litres/ha pour un traitement au sol; 12-15 litres/ha pour
un traitement aérien, soit environ 250-300 g/ha de produit
actif.

Nombre de traitements : environ 30 par an; tous les dix jours en
saison des pluies et un traitement aprés chaque tornade en
saison seéche, soit quatre traitements en quatre mois.

Au Cameroun frangais, on effectue un traitement aérien toutes
les trois semaines.

Le cuivre et le zinc se trouvent en suspension dans l’huile,
ordinairement sous les formes respectives d’oxychlorure de cuivre et
de zinebe.

L’huile minérale fut d’abord considérée comme un support
particuliérement favorable pour les applications de trés faibles quan-
tités de fongicides. Il est actuellement prouvé qu’elle joue le prin-
cipal role fongicide ou fongistatique : des parcelles traitées a I’huile
seule ont montré un contrdle aussi efficace du Cercospora que celles
traitées a I’huile contenant du cuivre ou du zinc. Ces deux derniers
produits auraient une action équivalente et minime par rapport a
celle de I’huile. On doit utiliser une huile minérale de composition
et de viscosité déterminées afin d’éviter les brilures des feuilles.
Il existe dans le commerce des huiles spécialement préparées pour le
traitement des bananeraies, possédant les qualités requises et la
teneur adéquate en cuivre ou en zinc.
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Fig. 8 — Atomiseur a dos et a moteur utilisé dans les traitements huileux,
a débit réduit, contre la cercosporiose du bananier (Station centrale
de DPInstitur Francais de Recherches Fruitiéres Ouire-Mer de Guinée)

3565

Photo PHILIPPE

Fig. 9 — Deétail de la fig. 8
A noter la légéreté de Pappareil, dont le réservoir a une capacité de 10 litres
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On utilise deux types d’atomiseur a dos : le FONTAN et le
SOLO (fig. 8 et 9). Leur réservoir a une capacité d’environ dix
litres et permet donc de traiter deux tiers d’hectare environ apres
chaque remplissage. Pour pulvériser 15 a 18 litres/ha, 'opérateur doit
marcher assez vite. Le systtme d’atomisation de ces appareils est
congu et adapté de fagon a débiter un « brouillard léger » de gout-
telettes dont les dimensions moyennes se situent entre 65 et 70 microns.

Pour les traitements aériens, les atomiseurs sont, fixés soit a
Pextrémité des ailes des avions (atomiseurs du type Micronair)
(fig. 10abc), soit sur une rampe adaptée sous I’hélicoptere.

En Guinée, le nombre de traitements préconisé donne un con-
trole presque total de la cercosporiose. On combine les traitements
au sol et les traitements aériens. Dans une plantation des environs
de Kindia (fig. 2 et 3), on pratique un traitement au sol, plus un
traitement par hélicoptere tous les 14 jours. Mais un nombre de
passages aussi grand est exceptionnel.

Bien que, en Cote d’lvoire, le développement actuel de la cer-
cosporiose ne justifie pas de traitements, certains planteurs effectuent
deux traitements aériens par an. Ces applications, trop espacées
dans le temps, sont probablement inefficaces.

C’est au Cameroun qu’au début de 1957 les traitements aériens
contre le Cercospora furent entrepris pour la premiere fois. Une coopé-
rative de traitements, la C.A. T .A., a été créée et la Direction technique,
confiée a I'Institut Frangais de Recherches Fruitieres d’Outre-Mer.

Les atomisations, réalisées actuellement toutes les trois semaines,
donnent un controle satisfaisant, quoique imparfait, du champignon.

En Guinée, région de culture tres intensive du bananier, trente
traitements huileux reviennent a environ 9.000 fr/ha/an.

Au Cameroun, pays de culture extensive a semi-intensive sur
sols riches, les traitements par avion toutes les trois semaines revien-
nent a 3.000 fr/ha/an. Des passages plus fréquents et un contrdle
plus parfait rendraient le cotit des atomisations prohibitif.

On congoit donc qu’avec des prix aussi ¢levés le controle efficace
de la cercosporiose du bananier ne puisse se réaliser que dans les
cultures intensives et semi-intensives sur sol tres riche et que, si
le Cercospora trouvait des conditions de développement favorables
dans une région de cultures extensives comme le Mayumbe belge,
les bananeraies seraient condamnées a disparaitre.

Toutes les variétés commerciales de bananiers sont sensibles
a la cercosporiose, dans une mesure a peu prés semblable; le Poyo
serait un peu moins sensible que le bananier nain. A la Station
centrale de ’'TFAC en Guinée, sur une soixantaine de variétés obser-
vées, seule la variété « Yangambi Km 5 », introduite du Centre de
Recherches de ’INEAC, semble résistante. C’est un bananier dont les
fruits ne présentent malheureusement pas les qualités requises pour
Pexportation, mais on peut prévoir son introduction dans les plan-
tations des autochtones, en vue de la consommation locale.
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b) Fusariose du bananier ou maladie de Panama

Agents causal er dégats

L’agent pathogéne responsable de la maladie de Panama est
Fusarium oxysporium. Les variétés de bananiers classées dans I’espéce
Musa sapientum sont sensibles a cette maladie; parmi elles, la variété
Gros Michel. Les variétés appartenant a l’espéce M. sinensis sont

résistantes.

Le champignon pénétre dans le bananier par sa souche. Dans
un rhizome atteint, les faisceaux vasculaires présentent une coloration
jaune devenant rouge, puis brunatre. Cette coloration est due a la
présence du mycélium du champignon pathogéne (fig. 12 a et b).

Ce dernier pénetre dans le stipe
ou les faisceaux vasculaires pren-
nent également une teinte rouge
ou brune (fig. 12a).

Extérieurement, un bananier
atteint présente des feuilles jaunes
et, au stade final, ces dernieres se
flétrissent, leur pétiole ou leur
nervure centrale se brise et le
bananier périt (fig. 11).

Ce Fusarium a été signalé
dans presque toutes les aires de
culture du bananier et on consi-
dére généralement que, tér ou
tard, toutes les cultures de Gros
Michel devront disparaitre.

Les dégats occasionnés par
lamaladie de Panama en Amérique
centrale et a la Jamaique, ou le
Gros Michel était la seule variété
cultivée, ont été¢ énormes aprés
1930. Comme moyen de lutte, la
« United Fruit Company» a uti-
lis¢ un procédé drastique et trés

Photo PHILIPPE

Fig. 11 — Aspect du stade ultime
d’un bananier Gros Michel atteint
par la maladie de Panama

Fig. 10 — Traitements aériens a débit réduit
contre la cercosporiose du bananier au Cameroun frangais
a — Des atomiseurs du rype Micronair sont fixés aux extrémités
des ailes de I’avion qui doit voler en rase-mottes, de facon a
assurer Pefficacité maximum du traitement

b — Les atomiseurs émettent, derriére ’avion, deux trainées de
browillard léger
¢ — Dans les plantations africaines, la présence de grands arbres
rend les traitements aériens difficiles et demande beaucoup -

d’adresse de la part du pilote

Photos PHILIPPE
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couteux en supprimant les bananeraies atteintes et en inondant
d’immenses surfaces, de facon a faire périr les champignons patho-
génes qui se trouvaient dans le sol. A la Jamaique, les Anglais rempla-
cérent rapidement la variété Gros Michel par la variété Lacatan

(M. sinensis), résistante a la maladie. €
69
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Fig. 13 — Vue aérienne d’une « tache » de la maladie de Panama dans
les bananeraies camerounaises — Les bananiers malades ont été extirpés
et brilés au gasoil. La zone atteinte a été isolée par un fossé sur rout
son pourtour

En Guinée et en Cote d’Ivoire, le probléme de la maladie de
Panama ne se pose pas, car les deux variétés cultivées, le bananier
nain et le Poyo, sont résistantes au champignon.

Par contre, dans les bananeraies de Gros Michel du Cameroun
frangais, les premiéres atteintes furent repérées en 1956. Les planta-
tions avoisinantes du Cameroun britannique étaient déja infectées
avant cette date. La maladie apparait actuellement en plages localisées
qui se reperent facilement d’avion.

Fig. 12 — Souche de bananier Gros Michel atteint par la maladie

de Panama
a — Coupe verticale, la coloration foncée des faisceaux vasculaires
indiquent la présence du mycélium du champignon pathogene
b — Coupe transversale, les points foncés indiquent ici la présence
du mycélium
¢ — A gauche, bananier sain,; a droite, bananier atteint par la

maladie Photos PHILIPPE



990 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE ET DU RUANDA-URUNDI

Le moyen de lutte actuel, au Cameroun, est d’isoler les taches
par creusement d’un fossé sur tout leur pourtour. On empéche ainsi
le Fusarium de se propager par les racines. En outre, on abat et on
brile au gasoil tous les bananiers se trouvant a lintérieur de l'aire
délimitée par le fossé. Enfin, on cloture la surface traitée de fagon
a empécher le transport du parasite par I’homme ou les animaux
(fig. 13).

Ces mesures n’auront évidemment pour effet que de retarder
P’envahissement total des bananeraies. Mars, dés a présent, a l'instiga-
tion des spécialistes de I'IFAC, le remplacement de la variété Gros
Michel par le Poyo a commence.

c) Autres maladies

La « fausse mosaique » est une maladie fongique s’attaquant
au feuillage. A premiére vue, on peut la confondre avec l'attaque
du Cercospora, mais on reconnait facilement la « fausse mosaique »
au fin duvet blanchatre constitué par les fructifications, visibles a
Pceil nu, des champignons.

On la considére comme une maladie d’ordre pathologique
mineur. Les feuilles atteintes ne périssent jamais entierement. Cette
maladie est présente dans les trois zones bananieres de I’Afrique
frangaise. On la rencontre également au Mayumbe belge.

Citons enfin ’affection connue sous le nom de « faux bout de
cigare ». Il s’agit d’une pourriture généralisée du fruit. L’infection
débute a I'extrémité du fruit, a proximité des piéces florales flétries.
L’agent causal est Trachysphaera fructigena. Cette maladie est assez
courante dans certains sites du Cameroun ou le développement du
champignon est favorisé par la présence de brouillards et par un degré
hygrométrique élevé. On lutte contre ce parasite par ’épistillage
sur pied, qui se pratique difficilement sur la variété Gros Michel.
Dans l’avenir, la lutte sera plus aisée avec la variété Poyo.

2. Charangon du bananier (Cosmopolites sordidus)

On connait les dommages importants que ce charangon inflige
aux bananiers, en creusant des galeries dans les rhizomes et dans le
stipe.

Le Cosmopolizes est répandu dans toutes les aires bananiéres
de la Guinée, de la Cote d’Ivoire et du Cameroun.

Les méthodes de lutte préconisées dans ces pays sont pleinement
efficaces, tout en restant peu couteuses.

L’insecticide utilisé est le H.C.H. En Guinée, on recommande
deux traitements annuels, le premier avant la fin des pluies, le second
au début. Ces deux époques correspondent aux deux grandes périodes
d’activité du charangon. On applique 20 a 25 g d’une poudre mouilla-
ble a 25 9, de H.C.H. technique, par pied et par traitement. Apres
nettoyage de la base du pied, la poudre est ¢épandue a la main sur
un rayon de 25 cm autour du plant, puis est incorporée au sol par
un léger binage.



CULTURE BANANIERE 991

Comme mesure préventive, on exécute, a la plantation, un pre-
mier traitement en introduisant le H.C.H. dans la fosse du bananier.
Au Cameroun, sur les pieds Gros Michel, la dose de 50 g de
H.C.H., par pied et par an, parait insuffisante et devrait étre portée a75g.
La dieldrine et Paldrine agiraient avec la méme efficacité que
le H.C.H., ala dose de 2,5 g de produit actif par pied et par traitement.

3. Nématrodes du bananier

En Plabsence de traitements, les dégits que peuvent causer les
nématodes dans les bananeraies de Guinée et de Cote d’Ivoire sont
considérables.

Plusieurs especes d’anguillules attaquent le sytéme radiculaire
des bananiers. L’identification de toutes ces espéces n’est pas encore
réalisée. L’une d’elles est connue sous le nom de Radopholus similis.

La lutte contre les anguillules se pratique a ’aide de fumigants
introduits dans le sol par un pal injecteur. Le nématocide, les doses
et modes d’application actuellement préconisés en Guinée par
A. VILARDEBO, sont les suivants :

Produit — a base de dibromochloropropane.

Doses — a la plantation, 33 a 35 litres/ha du produit contenant

75 9%, de matiére active.

— par la suite, 35 litres a I’hectare du méme produit
sous forme d’émulsion, s’il n’est effectué qu’une seule
application (en octobre), ou 25 a 30 litres par hectare
a chacun des traitements, s’il est effectué deux appli-
cations annuelles (octobre et avril).

Modes d’application : allonger la quantité de matiére prévue
pour un hectare avec de I’eau, jusqu’a un total de 200 litres
de liquide. Injecter, par trou, Scm?® de I’émulsion, a4 une
profondeur de 15 a 20 cm. Ecartements des trous : 50
X 50 cm.

Autrefois, on utilisait le D.D. (Dichloropropane-dichloropro-
pyléne), mais le caractére trés phytotoxique de ce produit aux doses
nématocides optima rendait son utilisation difficile.

Ces traitements sont coiteux mais rentables : en Guinée, dans
une parcelle infectée de nématodes, les rendements sont passés, aprés
traitement au dibromochloropropane, de 8 a 25 tonnes a I’hectare;
par fumigation au D.D., on a noté des augmentations de rendement
de 30 et méme de 50 9.

CHAPITRE 1V

., Rendements
En Guinée

Les rendements annuels moyens, en plantations européennes, se
situent aux environs de 30 t/ha, mais on rencontre couramment des
productions de 40-45 t. Les meilleurs planteurs (fig. 1 et 2) produisent
jusqu’a 60 t/ha et parfois davantage.
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La variété Poyo produit a peu pres autant que la variété naine.

Les plantations africaines sont moins bien entretenues et pro-
duiraient de 5 a 10 t/ha.

En Cote d’Ivoire

La culture est moins intensive qu’en Guinée, et les rendements
moyens du Poyo, en cultures européennes, se situent aux alentours
de 20 t/ha. Les bananeraies les plus soignées rapportent 40 t/ha.

Au Cameroun

Le rendement moyen de la variété Gros Michel serait de 8 t/ha,
dans les terres volcaniques épuisées. Dans les sols encore riches
ou amendés et fumés, 15 tonnes constituent un rendement courant.
Les maxima enregistrés sont de 30 t/ha.

On estime que, dans les conditions écologiques du Cameroun,
le Poyo, en culture intensive, pourra rapporter 40, 50, voire 60 t/ha.

CHAPITRE V
Récolte, conditionnement, transport

o35

I. Récolte et transport dans la
plantation

La coupe des régimes n’exige
pas lapplication de techniques
spéciales; les deux extrémités de
la hampe sont sectionnées assez
longues, de fagon a permettre
une manipulation aisée jusqu’a
I’emballage. Les régimes sont
transportés, de la plantation jus-
qu’au hangar d’emballage, sur des
plateaux spéciaux, revétus de ma-
telas en jute pour éviter de blesser
les fruits. LLes manceuvres portent
ces plateaux sur la téte (fig. 14).
Lorsque la distance de la planta-
tion au hangar est trop grande, les
bananes sont transportées dans
des camions tapissés de paille de
riz ou d’avoine, ou de feuilles
seches de bananiers, qui amortis- Photo PHILIPPE
sent les chocs, auxquels les ba-  Fig. 14 — Transport des régimes de
nanes naines et Poyo sont parti- bananes de la plantation au hangar
culierement sensibles. d’emballage (Basse-Guinée )
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II. Conditionnement

A tous les stades du transport et du conditionnement, on évite
soigneusement de déposer les régimes sur des surfaces dures; l'aire
du hangar est recouverte d’une couche épaisse de paille.

Les régimes sont déposés sur la paille et, de deux coups de
machette, les deux bouts de la hampe sont raccourcis.

Photo PHILIPPE

Fig. 15 — Emballage d’un régime de bananes naines ; a noter le bourrage
de tampons de paille entre les mains et le matelas de paille. A I'arriere-
plan, a gauche, une réserve de couronnes de paille destinées aux extrémités
des régimes de bananes naines. A [Parriére-plan aussi et sur Iaire
du hangar, un tas de régimes de bananes Poyo sous housse en polyéthyléne

( Station centrale de PIFAC) 3 3 5 7

Les régimes de bananes naines, extrémement délicats, exigent
un emballage dit « canarien » (bourrage de tampons de paille entre
les mains, couronnes de paille aux extrémités, matelas cylindriques,
papier et ficelage (fig. 15 et 16 a). En Guinée, cet emballage revient
actuellement a 0,7-0,8 fr belge par kilo de bananes : ce prix est
prohibitif. C’est la raison principale pour laquelle beaucoup de
planteurs remplacent leurs bananiers nains par des Poyo. En outre,
P’emballage « canarien » présente I'inconvénient d’étre encombrant
et d’augmenter le fret de 50 9%, en volume.

Les régimes de Poyo, nus, ne résistent pas au transport, mais
I’emballage en housses de polyéthylene est suffisant.
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Ce mode d’emballage est d’un usage récent. Toutes les Poyo
sont a présent exportées dans des sacs en polyéthyléne. La gaine
est perforée de trous d’un nombre et de diametre déterminés. Ces
ouvertures empéchent la maturation des bananes au cours du voyage.
L’emballage est tres rapide (fig. 165) et la housse est bon marché :
elle revient en Guinée a 0,27 fr belge au kilo de bananes et, en Cote
d’Ivoire, seulement a 0,20 fr belge. Mais ces prix sont susceptibles de
diminution, a l'intervention des coopératives (cfr Chap. I, III).

Photos PHILIPPE

Fig. 16 — Station centrale de 'IFAC en Guinée
a — Régime emballé de bananes naines

6 b — allgge d’un régime de bananes Poyo en housse de polyéthyléne
289
9 ¢

Au Cameroun, les régimes de Gros Michel sont mis en gaine
de polyéthyléne depuis peu de temps. Antérieurement, ils avaient
toujours été exportés nus et résistaient trés bien aux chocs au cours
du transport. Le Mayumbe a d’ailleurs suivi I’exemple du Cameroun;
les régimes emballés en sacs de polyéthyléne sont attrayants et sont
plus recherchés par les importateurs que les régimes nus.

III. Transport de la plantation au port

Les planteurs les plus éloignés du port d’embarquement trans-
portent leurs bananes par chemin de fer. Les plus proches les
véhiculent par camion. Les régimes de bananes naines, emballés dans
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un épais matelas de paille, sont empilés sur toute la hauteur du
wagon. Les Poyo, qui sont recouvertes d’un simple film de matiére
plastique, ne sont pas superposés a plus de quatre ou de cing; le
wagon est alors aménagé en deux étages. Le transport, de la gare
de chargement au port, se fait en un jour. Les wagons sont ventilés
par des ouvertures pratiquées dans les parois latérales.

IV. Chargement au port

Les régimes sont convoyés jusqu’au hangar du port bananier
(fig. 17). Ils y sont entreposés quelques heures pour y subir le con-
trole des Services de I’Agriculture et de la commission de contrdle
(voir Chap. I, III), puis sont chargés sur le bateau. Le chargement
s’effectue par noria dans les trois grands ports bananiers : Conakry,
Abidjan et Bonabéri (Douala) (fig. 18).

V. Conditions de transport

Les conditions dans lesquelles s’effectue le transport des bananes
dans le bateau DUBREKA, au port d’Abidjan (fig. 17) sont les
suivantes :

Avant le chargement, on pratique la préréfrigération des cales
par un courant d’air a 4-5°C. Dans ce but, on fait fonctionner la
soufflerie trois jours a I’avance et on l’arréte le jour du chargement.

Les régimes de bananes sont arrimés dans les cales par couches
superposées : deux couches de régimes debout, en dessous, et quatre
ou cinq couches de régimes couchés, au-dessus.

La préréfrigération a amené la température de la cale a 6°C.
Elle a pour but de faire descendre, dans le laps de temps le plus court,
la température interne des bananes a 12°C (température optimum
de transport). Au cours du chargement, les calories, amenées de
Iextérieur et dégagées par les bananes, élévent lentement la tem-
pérature. Aprés fermeture des cales, la soufflerie est mise en marche
et réglée a 12°C pour le voyage.

CHAPITRE VI
Conclusions et application au Congo belge

Il ressort de cet exposé que, dans les territoires frangais d’Afrique,
la culture extensive cede progressivement le pas a Dexploitation
intensive : intensive depuis longtemps en Guinée, semi-intensive
et bientot intensive en Cote d’Ivoire, elle est en voie d’intensification
au Cameroun.

L’intensification de la culture bananiere implique l’adoption
des mesures suivantes

— Choix d’une variété adéquate, en ’occurrence, le Poyo;
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38673

Photo PHILIPPE

Fig. 17 — Un bateau bananier ancré au port d’ Abidjan
Remarquer le train, les camions et le hangar a bananes

Photo PHILIPPE

Fig. 18 — Chargement des régimes de bananes par noria
sur un navire au porr d’Abidjan

38574
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— DPlantation aux plus fortes densités possibles, compatibles toutefois
avec les exigences de cette variété;

— (illetonnages nombreux sur un seul porteur;

— Tuteurage contre les tornades;

— Irrigation par aspersion lorsque la saison séche dépasse deux a
trois mois;

— Application simultanée de grandes quantités de matieres orga-
niques et d’une fumure minérale rationnelle;

— Replantation tous les trois ou quatre ans;

— Lutte systématique contre les ennemis et maladies.

Le Gros Michel ne peut convenir a Pintensification de la culture
au Mayumbe belge : cette variété doit étre plantée a trop grands
écartements et son exploitation intensive (fumure-irrigation-mesures
phytosanitaires) engendrerait un prix de revient beaucoup trop
élevé pour les suppléments de rendement qu’elle pourrait produire.
En outre, le Gros Michel est sensible a la maladie de Panama et cette
derniére ne tardera vraisemblablement pas a se déclarer, surtout en
culture intensive.

Cette note fait ressortir la nécessité de convertir les plantations
de Gros Michel en Poyo au Mayumbe belge. Cette derniére variété
présente les qualités suivantes :

— Elle se plante a faibles écartements (2.250 a 2.000 pieds/ha);
— Elle est résistante a la maladie de Panama;

— Elle peut produire en culture intensive, suivant le type de sol
et les soins apportés, de 20 a 60 t/ha;

— Un emballage constitué par une housse en polyéthyléne suffit
pour son exportation.

Si on procédait a Pintroduction de plusieurs milliers de rejets
de Poyo, la conversion totale pourrait se réaliser en quelques années.

D’autre part, Pexpérience frangaise constitue une garantie de
succes.
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SAMENVATTING

De Banaanteelt in Guinea, Ivoorkust en Frans-Cameroen

Deze bijdrage s gesteund op het verslag van een studiereis in
Frans-Afrika. Het voornaamste doel van deze zending was ter plaatse
de cultuurmethoden te bestuderen die de Fransen bij de banaanteelt
toepassen, dit met het oog op de verbetering en de intensivering van
deze teelt in Mayumbe.

Deze nota bevat al de gegevens die nodig zijn om de banaanteelt
op een intensieve manier te beoefenen, in streken wier klimaat in grote
mate overeenkomt met dat van Neder-Congo.

HOOFDSTUK I — ALGEMEENHEDEN.

1. De aardrijkskundige lhgging van de drie bezochte gebieden,
Guinea, Ivoorkust en Frans-Cameroen, wordt beschreven.

Deze landen tellen respectievelijk 2.492.000, 2.485.000 en 3.050.000
tnwoners en liggen langs de Westelijke Afrikaanse kust. Hun onder-
scheiden uitvoerhavens zijn Conakry (tevens hoofdstad van Guinea),
Abidjan (hoofdstad van Ivoorkust ), en Douala.

2. In Guinea werd de banaanteelt ingevoerd door de Spanjaarden
en Portugezen op het einde der vorige eeuw, maar de grote export begon
pas onder impuls van de Fransen in 1933, om snel op te lopen tor 95.324
ton in 1958. Sindsaien is de verdere expansie geremd door het oprreden
van de cercosporiose. D¢ banaantuinen zyn er meestal klein (15-20 ha)
maar worden zeer intensief geéxploiteerd.

In de Ivoorkust is de banaanteelt voor de export van recente datum ;
toch beretkte hij in 1957 reeds 38.568 ton. De teelt wordt hier van
langsommeer intensief beoefend. De plantages zijn 50 tot 100 ha groot.

In Frans-Cameroen werd de teelt van de Gros Michel-bananen
gelanceerd tussen 1931 en 1935. De uitvoer schommelt thans rond
70.000 ton. De plantages zijn bijna alle groter dan 100 ha, enkele
overtreffen zelfs 1.000 ha. De exploitatie is extensief en de opbrengsten
verminderen tengevolge van de witputting van de gronden.

3. De orgarisatie van de banaanteelt is in deze drie landen nog al
verschillend. In Guinea zijn de planters verenigd in cooperatieve maat-
schappijen, die onderling gegroepeerd ziyn in de Fédération bananiére
et fruitiére de Guinée. Deze organismen bezorgen aan de planters
inpakmateriaal, meststoffen, fytosanitaire produkten, traktoren, e.d.,
terwijl de Federatie de afzet organiseert.

De banaanplanters van de Ivoorkust hebben de Coopérative
bananiére et fruitiére de la Céte d’Ivoire (Cobafruit) opgericht, die
hun beroepsbelangen op een doeltreffende manier verdedigt. De Coba-
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Sfruit bezit o.a. een fabriek waar polyethyleenzakken gemaakt worden
om de banaantrossen in te pakken en een fabriek van banaanmeel dat
de wvoor export ongeschikte bananen verwerkt.

De verkoopsorganisatie van de banaanplanters van Cameroen 1s het
Syndicat des Planteurs de bananes, dat zowel de grote ondernemingen,
als andere Europese planters en cooperaties van kleinere planters verenigt.

HOOFDSTUK 2 — HET NATUURLIJK MIDDEN.

Zoals overal ter wereld wordt ook hier het banaanareaal beperk:
door de mogelijkheden om de produktie tijdig naar de wuitvoerhavens
te voeren. leder van deze gebieden beschikt over een spoorweg en ook
meestal over een evenwijdig lopende asfaltbaan; de meeste plantages
liggen verspreid langs deze afvoerwegen.

1. Guinea.

Het klimaat is gekenmerkt door een groot droog seizoen van novem-
ber tot mei,; de neerslag is overvloedig maar onregelmarig verdeeld
in de andere maanden. Zie tabel I, 11 en III.

De gronden zijn in het algemeen arm, het zyn meestal zandige
laaggelegen gronden, met een compacte kleiachtige ondergrond. De
milieuvoorwaarden voldoen derhalve geenszins aan de normale vereisten
van de banaanplant, die een altijd vochtig klimaar en rijke humus-
houdende gronden met neutrale pH verkiest. Bevloeiing of beregening
en het toedienen van belangrijke hoeveelheden munerale en organische
meststoffen zyn dan ook absoluut noodzakelijk.

2. Ivoorkust.

Her klimaat is hier gekenmerkt door twee betrekkelijk korte droge
seizoenen van december tot januari en van juli tot augustus. Tussenin
is de regenneerslag regelmatig verdeeld. Zie tabel 1V en V. De banaan-
tuinen worden hier aangelegd op ondiepe bosgronden die arm zyn aan
organisch materiaal en viug uitgepur geraken.

De banaanteelt vindr hier reeds een beter aangepast klimaat, hoewel
beregening 1n de droge seizoenen nog goede meeropbrengsten verzekert.
De gronden vragen echter een flinke minerale en organische bemesting.

3. In Frans-Cameroen.

Het klimaat is typisch equatoriaal : een droog seizoen in december-
januari en een groot regenseizoen van februari tot november. De neerslag
is dan overvioedig ; terwyyl de temperatuur en luchtvochtigheid er heel
het jaar door zeer hoog blijven. Zie tabel VI, VII en VIII.

De banaantuinen worden aangelegd op de vulkanische gronden, die
chemisch zeer ryk zijn en een goede struktuur hebben. Deze milieu-
voorwaarden benaderen de optimumvereisten van de banaanteelt.
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HOOFDSTUK 3 — DE KULTUUR.

1. De aangeplante variéteiten.

A. De dwergbanaan, een variéteir van Musa sinensis SWEET,
beretkt slechts een hoogte van 1,50 m ; 21j geeft geen zaden en is vroegrip.
Zij is zeer geschikt voor intensieve kultuur, en geeft een zoete smaak-
volle vrucht die evenwel zeer gevoelig is woor het vervoer. Is weer-
standig aan de Panama-ziekte en gevoelig woor Cercosporiose.

B. De variéteit Poyo behoort eveneens tor de soort Musa sinensis
maar 1s veel groter en niet 20 vroegryp. Is ook geschikt voor intensieve
aanplant. De vrucht is even smakeliyjk als deze van de dwergbanaan en
verdraagt veel beter het transport. Is ook weerstandig aan de Panama-
ziekte maar gevoelig voor cercosporiose.

C. De variéteit Gros Michel is tot nu toe de best gekende op de
wereldmarkt en 1s typisch voor de grote extensieve banaanplantages.
Zij behoort tot de soorr Musa sapientum L., is minder geschikt wvoor
intensteve kultuur, maar de vruchten kunnen gemakkelijk los vervoerd
worden. De Gros Michel is gevoelig voor de Panama-ziekte en de cer-
cosporiose.

Langzamerhand wordt de dwergbanaan vervangen door de variéteit
Poyo terwijl ook de tuinen met Gros Michel zullen moeten wijken voor
deze nieuwe veelbelovende variéteit.

2. De kultuurmethoden.

A. De aanleg van nieuwe tuinen geschiedt in Guinea op gronden
die voldoende kunnen ontwaterd worden en ook bevloeid. In de Ivoorkust
zoekt men laaggelegen vruchtbare bosgronden langs een waterloop, die
voldoende water kan geven wvoor het beregenen. In Cameroen krijgen
de vulkanische gronden de voorkeur.

De grondbewerking en het gebrutkte plantmateriaal worden be-
schreven.

De plantafstanden verschillen zeer al naar gelang van de gebruikte
variéteir. De dwergbanaan plant men op 2 X 2 m, dit is 2.500 planten
par ha, terwijl de Poyo-banaan in dubbele rijen gezet wordt met een
afstand van 3 m tussen de dubbele rijen, die slechts op 1 m van elkaar
staan. De Gros Michel daarentegen wordr in veel wijder plantverband
gezet : 4,50 m < 4,50 m ot 5,50 m X 5,50 m. Het aantal jonge scheuten
die men laat opgroeien is aangepast aan het plantverband.

B. Het onderhoud van de grond beperkt zich tot het onderwerken
van de kompost of groenbemesting of het in toom houden van de spontane
kruidformatie.

Van overwegend belang woor een goede produktie is echter de
zorg die men besteedt aan de banaanplanten zelf, nl. het wegnemen
van de overtollige jonge spruiten, het opkuisen van de vruchttrossen
door de afgestorven bloemdelen van de vruchten te verwijderen en het
aanbrengen van steunstokken om de dragende planten recht te houden.
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C. De watervoorziening speelt in een banaantuin een belangrijke
rol. Bij middel van grachten wordr getracht de waterspiegel 1 m onder
het grondopperviak te houden.

In het droog seizoen moet de neerslag eventueel aangevuld worden
door kunstmatige beregening, bij middel van sproetkanonnen. De toege-
diende hoeveelheden water verschillen al naar gelang van de plaatse-
lijke omstandigheden. De installatiekosten voor een dergelijk irrigatie-
systeem door beregening lopen zo hoog op datr dit systeem enkel kan
renderen bij een intensieve exploitatie.

D. Hiervoor is een rationele bemesting noodzakelijk. De bemesting
bestaat in het op peil houden wvan de organische bestanddelen in de
bouwlaag. Hiertoe bedekt men de grond regelmatig metr een groene of
dode strooisellaag tot 40 cm dikte, d.i. 200 t per ha, of ploegt men
kompost onder (80 tor 100 t per ha).

Om de minerale reserven van de bouwlaag op peil te houden, dient
men ook regelmatig minerale meststoffen toe ; in Guinea wordr aangeraden
per plant en per jaar te geven : 1 kg ammoniumsulfaar of 0,5 kg ureum,
0,5 kg kaliumchloride, 0,5 kg magnesiumkalk en 0,5 kg kalk. Men
tracht de zuurtegraad van de bodem alleszins boven pH 5,8 te houden.

In de Ivoorkust wordt aangeraden in het eerste jaar toe te dienen :
75 g stikstof, 100 g P,O; en 200 g K,O per plant. In latere jaren laa<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>