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LES BIOTECHNOLOGIES

A L'ORSTOM

Dans le secteur agricole et agro-industriel, les
biotechnologies peuvent répondre de fagon inattendue a
certains probléemes de développement. L’application des
recherches de 'ORSTOM le prouve, Chercheur au Mexique,
J.P. Raimbault fait le point sur certains aspects de 10 ans
d’efforts de cet institut en Afrique et en Amérique Latine*.

Institut public de recherche en coopéra-
tion pour le développement, PORSTOM
est placé sous la double tutelle du
ministére de la Recherche et des servi-
ces de la Coopération et du Développe-
ment du Ministére des Relations Exté-
rieures.

Dans le cadre du Programme mobilisa-
teur francais « Recherche scientifique
et innovation technologique pour le
développement des pays du Tiers
Monde », ’ORSTOM doit :

— mettre en ceuvre et réaliser la politi-
que scientifique et technologique fran-
caise d’aide au -développement de ces
pays ; )

— &tre une structure d’accueil, de for-
mation et d’information pour les scien-
tifiques francais et étrangers qui sou-
haitent participer a4 ces efforts en
matiére de développement et d’indé-
pendance technologique ;

— lutter contre le sous-développement
et les dépendances technico-économi-
ques des pays, en leur donnant les
moyens techniques de dominer et de
décider des choix technologiques.

L’ORSTOM représente un potentiel -

scientifique de 1 400 chercheurs et
techniciens de haut niveau, appelés a
travailler dans les différents secteurs
des sciences de la terre, de la vie et de
I’homme. Les chercheurs de I’ORS-
TOM sont répartis géographiquement
en Afrique, en Amérique Latine, en
Océanie et en Asie. En ce qui concerne
le Brésil, environ 40 chercheurs travail-
lent dans des organismes brésiliens.
En biotechnologie, I’effort de ’ORS-
TOM date de plus de 10 ans et est cen-
tré sur trois axes prioritaires en matiére
de recherche fondamentale orientée
vers le développement des pays du
Tiers Monde.

*Ce texte correspond @ Ulintervention faite par
J.P. Raimbault au séminaire franco-brésilien « Bio-
technologies et Développement » organisé en 1984 par
le GRET et I'IRI @ Rio de Janeiro (voir Réseaux n°25),

1. La biotechnologie végétale « cellu-
laire » avec deux thémes principaux :
— multiplication végétative et cultures
« in vitro » appliquées & des espéces
tropicales : palmier.a huile, cocotier...
— étude des phénoménes membranai-
res en vue du développement des bio-
technologies basées sur les processus
de synthése. 12 chercheurs participent
a ces activités.

2. La fixation symbiotique de I’azote
atmosphérique, pour [’amélioration
des rendements agricoles, tout en réali-
sant des économies d’engrais chimi-
ques cofiteux. Ces recherches concer-
nent soit la culture de plantes vivriéres
et légumineuses (arachides, soja...),
soit des plantes non légumineuses
(casuarina...) permettant la régénéra-
tion des sols pauvres et le reboisement.
10 chercheurs essentiellement basés a
Dakar au Sénégal travaillent sur ces
problémes.

3. Bioconversion de substrats ou rési-
dus agro-industriels pour :

— la production de biogaz

— la production de protéines alimen-
taires pour les animaux d’élevage ;

10 chercheurs participent également a
ces travaux.

Trois thémes illustrent bien I’optique
dans- laquelle sont effectuées ces
recherches, réalisées la plupart du
temps directement dans les pays ou
elles doivent étre appliquées et dans les
équipes de chercheurs nationaux. ‘

La culture de tissu « in vitro »
comme technique de
multiplication végétative des
palmiers

Les palmiers sont de trés importants
producteurs de matiéres grasses en
zone intertropicale ; ils sont largement
utilisés localement et font I’objet d’un
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Sesbania Rostrata (Cliché ORSTROM)

commerce international important
pour les pays pauvres comme source de
devises. L’intérét des travaux réalisés
est fondé sur les observations suivan-
tes :

¢ Les graines, obtenues par féconda-
tion croisée, produisent des plantes
dont les performances sont hétéroge-
nes par rapport a la plante mére, ceci
malgré les améliorations considérables
apportées par la sélection ou I’hybrida-
tion. ’ :

® La morphologie et la physiologie de
ces plantes que sont les palmaceae ne
permettent pas la multiplication des
plants par des méthodes classiques de
bouturage (ou autres) qui permet-
traient d’éviter ces inconvénients.

e Dans ces conditions, la technique de
culture « in vitro », a partir de tissus
de plantes sélectionnées pour leur ren-
dement élevé, permet, sans détruire la
plante mére, de reproduire un nombre
élevé de plantes identiques, ayant les
mémes caractéristiques.

Pour le palmier a huile, les premiers
plantules ont été obtenus en 1976. Une
technologie simple a mettre en ceuvre a
été développée en collaboration avec
un autre organisme francais, I'IRHO.
Une installation expérimentale a été
réalisée en Cote d’Ivoire pour la pro-
duction de plantules et pour le contrdle
des résultats de production des cultures
industrielles du palmier. Des unités de
production sont en cours d’installation
en Indonésie et en Malaisie.

Pour le cocotier, les études sont moins
avancées, elles n’ont débuté qu’en
1981. Mais on pense obtenir les plantu-
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les « in vitro » trés prochainement.
Les résultats de ces-travaux devraient
donc conduire au développement des
cultures industrielles de ces palmiers et
augmenter significativement la pro-
duction d’huiles végétales.

Fixation biologique de |'azote
atmosphérique par les
bactéries symbiotiques
(Rhizobium et frankia)

Les techniques modernes de microbio-
logie du sol ont désormais atteint un
niveau tel qu’elles peuvent contribuer
efficacement au développement des
pays du Tiers Monde. On sait que
I’azote est un facteur limitant majeur
de la production végétale ; I’exploita-
tion rationnelle des processus de fixa-
tion biologique de I’azote de I'air par
les bactéries permet de limiter la con-
sommation des engrais azotés, lesquels
présentent trois inconvénients ma-
jeurs : leur prix-élevé, un taux d’utili-
sation par la plante faible et une con-
tribution a la pollution chimique des
eaux importante,

C’est dans cette voie que sont orientés
depuis 1977 les travaux du laboratoire
de biologie des sols de FORSTOM &
Dakar avec une dizaine de chercheurs
de haut niveau et en liaison étroite avec
les structures sénégalaises de recherche
agronomique. Les objectifs étant les
suivants :

— accroitre la. production vivriére
(légumineuse, riz),

— régénérer et maintenir la fertilité
des sols, en développant la production
de biomasse (en utilisant des arbres
fixateurs d’azote tels que les casuari-
nas),

— réduire au minimum la consomma-
tion d’engrais azotés ou phosphatés.
Parmi les résultats les plus intéressants
de cette équipe, nous citerons le cas du
Sesbania.

Un ' microbiologiste de I’ORSTOM,
B. Dreyfus, a mis en évidence.qu’une
légumineuse, Sesbania rostrata, une
plante qui pousse spontanément dans
la région du fleuve Sénégal, posseéde
non seulement des nodules sur les raci-
nes, mais également, et en grande
quantité dans les conditions favora-
bles, des nodules fixateurs sur les tiges.
. Ceci lui permet de pouvoir utiliser
simultanément ’azote de [I’air, sans
subir I'inhibition classique rencontrée
pour les autfres légumineuses.

Sur le plan des études fondamentales,
ce nouveau systéme symbiotique de
fixation d’azote par un rhizobium et
une plante légumineuse, est particulie-
rement riche et intéressant.

Sur le plan pratique, une application
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treés prometteuse a été mise en ceuvre et
est actuellement a I’étude pour ’utili-
sation de la culture de cette plante
comme engrais vert azoté, permettant
d’améliorer la culture du riz.
Concrétement, avant la culture du riz
et la mise en eau, on séme le Sesbania,
et aprés 50 jours, les plantes, qui peu-
vent atteindre 1 3 2 métres, sont cou-
pées et enfouies dans le sol. On réalise
alors la mise en eau et la culture du riz
dans les conditions habituelles. Il a
ainsi ét¢ mesuré tout d’abord un
apport d’environ 200 a 250 kg
d’azote/ha, grice & la fixation par le
Sesbania. D’autre part, on a obtenu un
doublement du rendement en grain par
rapport & une fumure organique classi-
que. Ceci sans apport d’engrais azotés
minéraux.

Ces travaux peuvent contribuer de
maniére tres significative a.1’augmen-
tation des productions vivriéres, tout
en économisant des engrais chimiques
chers et polluants.

Bioconversion des substrats
d’'origine agricole par
fermentationen milieu solide :
enrichissement en protéines

Ce programme a débuté en 1974, Son
objectif était de rechercher un procédé
fermentaire permettant de traiter, dans
un contexte de développement intégré,
autocentré, des quantités relativement
faibles de résidus ou de substrats agri-
coles (de I’ordre de 1 500 T/an) pour
produire des aliments enrichis en pro-
téines pour P’alimentation d’animaux
d’élevage.

En effet, la production de P.O.U. (Pro-
téines d’organisme unicellulaire) par les
procédés classiques en culture liquide,
exige une technologie élevée et nécessite
pour &tre rentable des seuils de produc-
tion importants (100 000 T/an) qui dé-
passent les capacités de marché de
nombreux pays du Tiers Monde et en
tout cas leurs possibilités d’investisse-
ments.

Aprés 8 années d’études sur la produc-
tion d’AFEP (Aliments Fermentés
Enrichis en Protéines) par culture de
champignons filamenteux sur des subs-
trats agricoles a DP’état solide, les
recherches ont permis de déboucher
sur un procédé développé par ’ORS-
TOM et PIRCHA. Celui-ci permet de
transformer des substrats tels que le
manioc, qui contient plus de 60 %
d’amidon et seulement 2 3 3 % de pro-
téines, en un produit fermenté conte-
nant 18 4 20 % de protéines alimentai-
res et 25 4 35 % de sucres assimilables.
Des études sont poursuivies actuelle-
ment au Mexique (UAM) et aux Antil-
les Frangaises (Martinique).

Le programme d’étude réalisé conjoin-
tement & Mexico par PORSTOM et
PUAM, avec IP’appui financier du
CONACYT et d’organisations interna-
tionales telles que POEA (Organisa-
tion des Etats Américains) et la CEE
(Communauté Economique Euro-
péenne), concerne a la fois certains
substrats amylacés (manioc) et cellulo-
siques (bagasse).

Les objectifs d’une telle coopération
sont :

— Appliquer et adapter le procédé a
I’enrichissement en protéines du
manioc. Le Mexique a un projet de
développement de la culture du manioc
sur des sols acides actuellement peu
valorisés, pour la promotion de I’éle- -
vage de porcs en particulier. Comme le
manioc est déficitaire en protéines, il
faudrait alors augmenter les importa-
tions de soja. Dans les conditions
actuelles de crise économique, ceci est
trés problématique. L’enrichissement
en protéines peut donc présenter une
alternative intéressante.

— Gréce a cette coopération, on met
en place dans ce pays un groupe de
scientifiques et de techniciens spéciali-
sés dans ce domaine des fermentations
en milieu solide. Ce qui répond & un
besoin prioritaire des PED en matiére
de biotechnologie, & savoir la forma-
tion de chercheurs et Paugmentation
du potentiel de technologies de base.
En Martinique, le laboratoire de
PORSTOM étudie, en relation avec la
SPEICHIM (Société pour I’Equipe-
ment des Industries Chimiques) en
France et PICAITI (Instituto Centro
Americano de Investigationes y Tech-
nologia Industriales) au Guatemala,.la -
valorisation des écarts de bananes.
L’amélioration génétique des souches
d’Aspergillus, le prétraitement des
écarts et la mise au point d’un procédé
techniquement fiable et économique,

sont les principaux sujets de cette -

étude.
Ces quelques exemples montrent qu’il
est possible de réaliser des études per-
formantes et utiles en matiére de bio-
technologies pour les pays en dévelop-
pement, 4 condition de faire des choix
raisonnables sur les objectifs a attein-
dre. Un de ces choix, et un terrain sur
lesquels les pays du Tiers Monde peu-
vent étre compétitifs en matiére de bio-
technologies, concerne le secteur agro-
alimentaire et agro-industriel. C’est
dans ce secteur que PFORSTOM déve- -
loppe une grande partie de ses efforts
de recherche dans le domaine des bio-.
technologies.[] '
’ M. RAIMBAULT
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Renseignements complémentaires ;
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