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RESUME. — Les premiers résultats des études sur I'enracine-
ment du bananier (station de Neufchateau, I. F. A. C., Guadeloupe)
montrent l'influence défavorable de certains caractéres des sols d
allophanes : compacité en particulier. De plus, le parasitisme est im-
portant. La part de tous les facteurs contraires dans la sénescence des
racines devra étre précisée.

De nombreuses observations faites avant 1967 avaient déja montré que dans les sols a allo-
phanes de la région de Neuchateau (cote est de la Basse-Terre, altitude 270 m), les bananiers
étaient a certaines époques presque complétement dépourvus de racines vivantes. Quoique
les rendements aient atteint fréquemment 30 t de régimes a I'hectare et plus, il semble que
cette anomalie soit un des facteurs limitants majeurs, peut-étre méme le plus important,
pour l'accession a des rendements trés supérieurs. Il faut ajouter que la raréfaction des racines
diminue la résistance aux effets des vents de force moyenne, ce qui a une répercussion directe
sur le nombre de régimes récoltés.

Plusieurs hypotheses ont été retenues pour tenter d’'expliquer cet ¢tat de choses, avec le
but de discerner des voies d’amélioration de 'enracinement. On les classe d’ailleurs artificiel-
lement, car les interactions existent certainement, bien ¢u’on soit encore incapable de les
préciser, en deux catégories principales

les obstacles physiques dus au type de sol, et a I'action du climat sur celui-ci ;

les parasitismes (ui peuvent avoir trois origines : nématodes, champignon= et bactéries.
Une étude de |. BRux et D. Stoussaray (1) a montré a la fois I'existence indubitable de cham-
pignons parasites des racines et les grandes difficultés de les controler. Les nématodes sont
présents, mais avec des populations relativement faibles.

L.a présente note porte principalement sur le probleme des relations entre le systéme raci-
naire et le sol. Quelques observations sur le terrain permettent de situer un peu mieux les
facteurs a considérer ultérieurement.

Ces observations, pour le bananier, sont toujours délicates, car cette plante émet un nombre
de racines variable au cours de son existence, selon la vigueur de la végétation ; quoiqu'il
existe des relations entre le développement aérien et le développement souterrain, on ne peut
faire des extrapolations en considérant simplement les caractéristiques des feuilles. 1."examen
direct est indispensable. Des études ont déja été faites (M. BEUGNOX et J. CHAMPION (2)), mais
elles concernaient essentiellement le développement des racines primaires, celles donc qui
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sont issues directement du bulbe. On connait assez bien leurs nombres, leurs accroissements
movens journaliers, leur durée de vie. Il a été reconnu que leur développement était large-
ment fonction des conditions du sol, sur lesquelles agit fortement le climat, particuliérement
sous l'angle hydrique. Mais on n’avait pu entreprendre jusqu’a présent l'étude des racines
secondaire= et tertiaires (ramifications de premier et second ordre des racines primaires) a
cause des grandes difficultés d’observation. Elles sont fines et fragiles, elles sont nombreuses,
et leur récolte et classement demandent de grandes précautions. Mais par ailleurs, elles sont
les plus importantes puisqu’elles prospectent ou peuvent prospecter I'ensemble du sol, et par
conséquent jouent le plus grand role dans I'approvisionnement de la plante. Malgré tous les
obstacles, un programme préliminaire fut établi par J. CHAMPION en 1907, lequel devait per-
mettre d’établir une méthodologie. Bien que I'étude ne fasse que débuter, il peut étre utile de
présenter les premiéres constatations.

CONDITIONS DE L’ETUDE

Le travail a été fait presque toujours sur un clone
multiplié a la Station de Neufchateau (n° gor), clone
qui appartient au groupe Cavendish, et qui se situe
dans la série entre < Povo ' et ‘ Grande Naine'. Ce
cultivar est réputé produire un enracinement correct
dans des conditions favorables. Pour un ou deux tests
seulement, on a travaillé avec ‘ Povo’'. A chaque
observation, le stade végétatif de la plante a été
précisé selon les méthodes classiques adoptées a
I'l. F. A. C. : taille et circonférence du faux tronc,
dates de floraison et de rcécolte, éventuellement,
nombres en mains de l'inflorescence, etc.

Le fait que tout bananier soit entouré de rejetons
complique évidemment les techniques d’observation
qui sont exposées plus loin.

Les sols de la Station de Neufchateau ont, selon
la granulométrie classique 50 a 60 94 de limon, et
seulement 10 9, d’argile, en movenne. Mais cette
argile serait du type allophanes, avec la caractéris-
tique de retenir des quantités d’eau considérables
(travaux de I'. COLMET-DAAGE et coll). Le profil
du sol cultivé en bananeraie depuis plusieurs années
est assez homogene =ur la Station. La couche super-
ficielle trés humifére est relativement mince (0 &
5 cm) souvent d’ailleurs absente par suite d’érosion
localisée. Les pluies parfois trés violentes peuvent
provoquer des ruissellement par places. On distingue
ensuite un horizon ocre plus ou moins grisatre ou visi-
blement le travail du sol et la matieére organique ont
contribué a établir une structure convenable. L’épais-
seur varie de 15 a 30 cm. C'est de loin la zone la plus
prospectée par les racines. En-dessous, on trouve une
terre compacte et apparemment peu structurée, don-
nant 'impression d’étre trés mal aérée. Vers 60 cm,
on distingue des taches éparses et peu nombreuses,
ocre-rouille (tranchant sur la terre jaune-ocre), indi-

quant un drainage interne défectueux. On remarque
aussi la présence de cailloux.

On notera que, chimiquement, les sols de la Station
cultivés depuis une quinzaine d’années et parfois
plus (et donc ayant requ des apports d’engrais) sont
correctement pourvus en cations, sauf dans une cer-
taine mesure pour le magnésium. On peut citer
quelques données obtenues antérieurement pour les
essais sol-plante.

K,® meq. p. 100 g |Ca meq. p. 100 g|Mg meq. p. 100 g
de terre de terre de terre
(échang.) (échang.) (échang.)

Scas:moinsde 1,5 |[6cas:22a3,9 8cas:0ao0,49
fcas:1,5-1,99 8cas: 43,9 7cas: 0,351 0,99
4cas:2a 2,49 6cas: 07,9 jcas:1ar,49
3cas: plusde 2,5 2cas:plusder,s

On peut alors se demander si les déficiences momen-
tanées en magnésie et en potasse ne sont pas dues
plus a des perturbations dans le systéme racinaire
qu'a de véritables insuffisances du sol.

Le climat & Neufchiteau ne peut étre étudié ici
en détail. Il suffit de savoir que la pluviosité est
élevée, les précipitations annuelles variant de 3,3 a
48 m. Le graphique n° 1 donne les pluies journalieres
au cours de la période des observations, de sep-
tembre 1967 a juillet 1968. On peut constater deux
périodes de sécheresse, 'une du 6 au 20 décembre,
lautre du 14 au 28 mars (caréme), cette derniére
beaucoup plus accusée. Il est fort probable qu’alors
la dessication superficielle détruise beaucoup des radi-
celles de I'horizon supérieur. Par ailleurs, on reléve
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des successions de jours pluvieux, qui peuvent pro-
voquer un engorgement interne nocif, c’est-a-dire un
manque d’aération peut-étre assez prolongé pour pro-
voquer la mort des racines. Par exemple, du 22 au
25 novembre, le sol a requ 234 mm de pluie. Si un

ruissellement se produit pour des pluies courtes, mais
de forte intensité, des précipitations prolongées s'in-
filtrent presque completement. Il convient cepen-
dant de remarquer qu'on est mal renseigné sur le
comportement des eaux dans ce tvpe de sol.

LES TECHNIQUES D’OBSERVATION

On a renoncé, tout au moins présentement, a des
¢chantillonnages en carottes de grand diamétre, pré-
férant ouvrir de larges fosses, et donc travailler sur
un assez grand volume de terre. Les premiéres fosses
utilisées, en 1967, avaient 1 m® (1,20 X 0,60 m), et
on est passé en 1968 & 2 m? et méme parfois plus.
L’extraction de la terre se fait toujours en deux couches
successives : I'horizon structuré plus ou moins teinté de
gris, puis I'horizon inférieur jaune, plus ou moins ocré.
Ce dernier est exploré jusqu'a 50-60 cm, en fait jus-
qu'au moment ol on ne trouve plus aucune racine.
La séparation des racines se fait soigneusement, en
broyant toutes les mottes. On est toutefois obligé
de donner une cote visuelle de la prospection, car on
ne dispose pas du temps et du personnel nécessaires
pour travailler par découpage ; de méme, I'état sani-
taire est estimé, en particulier pour les radicelles les
plus fines.

La fosse est généralement disposée avec la plus
grande dimension en position radiale par rapport
au bananier. On peut s’approcher plus ou moins du
bulbe, selon l'objectif recherché, mais on doit tenir
compte de la position du ou des rejets, et noter leurs
caractéristiques de développement comme celles de
la « plante-mere ».

Une fosse peut étre réouverte apres quelques mois,
et donner lieu a de nouvelles observations, des trai-
tements différents pouvant étre appliqués au moment
ou la fosse a été rebouchée (les couches de terre
ameublies remises dans l'ordre initial), ou apres.

Les observations sont assez longues et on peut
tout au plus faire une ou deux fosses en une matinée.
Ces études racinaires ne peuvent donc étre trés
rapides, et en tout cas, le nombre de répétitions est
trés limité.

Les travaux dont il est question dans cette note
ont porté sur les points suivants

a) Observations sur des terrains n'avant subit que
les préparations habituelles de sol de bananeraies a
la Station de Neufchateau. Depuis 1965-00, elles sont
faites mécaniquement, assez fréquemment avec sous-
solage, lequel ne peut se faire en général dans les

meilleures conditions, la couche de sol en-dessous de
30 ou 40 cm restant presque constamment trop humide.

b) Observations sur des fosses ayant été ameublies
plusieurs mois auparavant (elles sont ouvertes a nou-
veau, et les racines produites pendant ce laps de temps
observées.

c) Observations également en réouverture, mais
avec des traitements spéciaux appliqués préalable-
ment : addition de matériaux inertes ou organiques,
applications de produits nématocides ou fongicides,
eftc.

d) Observations sur un sol ayant subit un traite-
ment établi : par exemple, trouaison.

a) Observations sur terrain non modifié.

Le but était de rechercher des variations d’enra-
cinement dans le temps; toutefois, on ne dispozait
que de bananeraies anciennes de deux ans en moyenne
(1966), et on décidait d'installer en 1968 une planta-
tion échelonnée (de trois mois en trois mois) de fagon
4 travailler sur des bananiers d'ages différents. L'in-
teraction age plante-climat sera donc étudiée de 1968-
a 1970.

Les observations faites en 1967 et étalées sur plu-
sieurs mois ont permis tout au moins de fixer certains
points : la majorité des racines primaires se trouve
entre o et 25 cm ; les trés rares racines primaires qui
pénétrent dans la couche compacte ont toujours un
diameétre trés réduit, elles ont un parcours irrégulier,
quoique conservant une direction a=sez constante,
les racines fines sont le plus souvent noircies a tous
les niveaux. La plupart des éléments sains se trouvent
en surface, sous les débris végétaux.

Il n'a pas été possible de discerner des différences
saisonniéres pendant cette période trop courte; de
plus, l'interférence racines de plantes adultes-racines
de rejets perturbe les observations. Il apparait que
les racines saines sont plus nombreuses au moment
ou les rejets se développent, mais il est net également
que toutes les racines fines ont des durées d’existence
trés bréves



b) Effet de I'ameublissement.

La réouverture des fosses faite= en juillet 1967 a
eu lieu a partir d’octobre de la méme année ; entre ces
dates, la pluviosité avait été abondante, sans inter-
ruption de sécheresse. I.'ameublissement manuel pou-
vait étre considéré comme parfait, la terre ayant été
émiettée, sans qu’aucune motte n’échappe. Apres trois
mois, on constatait une légére recompaction super-
ficielle, mais a partir de 10 cm environ, on pouvait
aisément séparer les racines avec les doigts. On ne
trouve pas de racines en surface, ou remontantes,
mais de grosses racines primaires, rondes et régu-
liéres, jusqu’a 30 cm ; les chevelus ont été abondants,
mais sont déja violacés et morts. Il y a donc eu
1) fort développement racinaire et 2) disparition bru-
tale par ce que l'on suppose étre un parasitisme
intense.

Ces fosses avalent été partagées en deux (une
autre moitié recevant un apport de sable) ; la sé¢para-
tion était faite de gaines de faux troncs coincés entre
les piquets ; il était facile d’observer que les seules
radicelles blanches se trouvaient dans ces gaines plus
Ou mMoins pourries.

D’autres opérations (dans le test parasitisme), faites
en juillet 1968, six mois apreés ameublissement,
montrent que celui-ci est encore trés net. La réouver-
ture est faite par temps sec; les mottes se délitent
facilement, se cassent au doigt. La cohésion d’origine
ne s'est pas reconstituée (voir tableau no 1).

[l reste & connaitre combien de temps cet effet
peut durer ; mais sur le plan pratique, il faut bien
remarquer «ue pour obtenir un tel ameublissement
en profondeur, des solutions sont a trouver. Dans
un autre test (aération, voir plus loin), en exécutant
des profils, on a repéré des traces de sous-solage,
avec un lissage presque parfait. Un effet d’ameublis-
sement devrait étre généralisé, et les périodes ou le
sol peut s’émietter en profondeur sont trés rares,
cette terre retenant en outre des quantités d’eau
importantes.

) Traitements spéciaux :

1) Modifications de structure ou de texture.

— des séries de fosses furent ouvertes ;
— le traitement 1 avait consisté a reboucher la
fosse, mais en la tassant artificiellement de facon a

obtenir a peu pres le volume initial ;
le traitement 2 était un ameublissement simple,

sans aucun tassement de la terre ;
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pour le traitement 3 on mélangeait, aprés avoir
émietté la terre, 150 1 de sable le plus régulierement
possible ; on conservait 1 050 1 de terre initiale, avec
é¢limination de 150 1 de terre superficielle ;

— enfin, pour le traitement 4 on ajoutait a la terre
ameublie environ 500 dm?® de fragments de pseudo-
troncs de bananiers ; on conservait une grande partie
de la couche superficielle en réserve pour combler
le creux produit par le tassement.

Cet essal avait lieu sur une parcelle plantée en juin
1966 et qui se trouvait au début du second cycle;
les bananiers avaient une taille de 2 a 2,8 m, une cir-
conférence de tronc de 30 a 50 cm a 100 cm de hauteur.
Les traitements furent faits a mi-novembre 1967.
Les vingt fosses (cinq répétitions) avaient chacune
2 ¥ 1 m, et situces entre des couples de bananiers
comparables.

Les extractions furent faites fin avril, soit un peu
plus de cinq mois apres. les bananiers eurent une
bonne homogénéité de floraison (tableau n° 1).

Pour le traitement 1 le tassement artificiel donne
exactement le tvpe d’enracinement trouvé dans le
sol en place ; les racines primaires et secondaires
sont fines, plus ou moins aplaties et tordues; les che-
velus tertiaires sont rares ; a l'intérieur des mottes,
les radicelles (2¢ et 3¢ ordre) deviennent tres fines ;
elles subissent visiblement l'effet d'une compression.

Dans les autres traitements (2, 3, 4), la terre est
restée meuble, sans grande différence entre traite-
ments ; les racines primaires prennent leur diameétre
normal de 6 a 8 mm (3,5 mm de plus, environ, que
lorsqu’elles sont en terre compacte). Dans la couche
supérieure (0-25 cm) les radicelles (secondaires et
tertiaires) sont trés abondantes, mais violacées ou
noiratres quand elles proviennent des plants fleuris,
souvent plus blanches si elles proviennent des rejets.

Entre 30 et 40 ou 50 cm, 'ameublissement reste
bon, mais les racines sont moins abondantes, quoique
toujours nettement plus que s’il n’v a pas eu ameu-
blissement (tableau n° 1).

Les apports de sable deviennent peu perceptibles,
méme au moment ou l'on extrait les racines manuel-
lement ; les apports de faux tronc apportent une
meilleure structure apparemment, mais il ne reste
que trés peu de traces des fragments.

Dans une expérience subsidiaire, de la bagasse (gros-
siere ou fine) a été appliquée de la méme maniere
que les fragments de pseudo-troncs. Cependant, en
comparant les fosses avec bagasses et pseudo-troncs,
toutes choses égales par ailleurs, il apparait ue le
développement et surtout l'état sanitaire des radi-
celles est bien meilleur avec les bagaszes. On remarque
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TABLEAU 1.
COUPLES DE BANANIERS PATES POIDS DES RACINES
TRAITEMENT DE NOMBRES
LT FLORAISON : DI
EPETITION ' sircon- MAINS
REPETITION TileE circon- , JOUR 1AINS entre _de 30 Tetal
férences D’AVRIL 68 0-30 cm 4 6o cm
I. A 200-220 33-41 13 5 8 o9 670 125 795
It 240-220 45-38 6 10 1o 8 8oo 13 915
: 215-230 37-40 18 6 8 9 720 200 920
D 210-230 3747 10 12 8 9 635 75 710
I 215-190 38-32 16 2. 9 9 6.40 125 7635
Moyennes 217 38,2 8,75 603 128 821
2. A 190-185 32-33 15 17 8 8 910 300 I 270
13 230-210 41-36 g 8 8 8 1 020 205 1 285
C 220-200 35-44 7 4 9 9 I 410 230 1 040
D 220-210 37-34 15 20 8 9 I 500 305 1 8oj3
K 250-250 43-45 3 3 g 10 2 500 210 2 710
Moyennes 218, 5 37,8 8,00 1 468 274 L 742
3 A 230-220 39-38 5 10 7 8 I 010 325 I 335
I 230-180 44-35 8§ 20 9 8 I 250 1400 i 650
16 190-230 33-38 23 10 8 9 [§Te]e} 375 T 275
8] 225-210 40-36 8 5 8 8 I 750 280 2 030
) 235-235 41-40 10 15 a9 1 320 315 I 035
Moyennes 217,60 38,4 8,30 1 246 339 1 585
4 A 240-240 41-41 5 3 5} 8 1 ol0 445 1 455
B 220-220 38-30 12 18 8 7 880 220 1 100
C 100-230 34-32 g, all2 8 8 1 o8o 330 I 410
D 200-1490 35-34 8 17 9 8 950 240 L 190
| 210-225 38-39 8 10 8 9 1 390 300 1 750
Moyvennes 216,60 37,6 8,20 1 062 319 1 381
Résiiné
1. Terre retassée 821 g de racines aprés 5 mois sur 2 m?
2. Terre¢ ameublie I 742 g de racines aprés 5 mois sur 2 m?
3. Terre ameublie + sable 1 585 g de racines aprés 5 mois sur 2 m?
4. Terre ameubhie pseudo-tronc haché : 1 381 g de racines aprés 5 mois sur 2 m2

d’ailleurs la présence d’éléments organiques plus
lents a se décomposer dans le traitement bagasses
alors que les morceaux de bananiers disparaissent
trés vite.

2) Apports de substances fongicides on nématicides.

Apreés travail du sol dans les fosses, on a procédé
aux traitements suivants :

1) témoin (arrosé 5 1 eau) ,

2) fongicide (arrosé 5 1 eau - 38 g de difolatan) ;

3) nématicide (arros¢ 5 1 eau -+ 10 cm® DBCP) ;

4) combinaison de 2 et 3.

Une série mise en place fin décembre 1967 fut
réouverte fin mars ; ¢’était juste aprés une quinzaine
de sécheresse et il est bien noté que le chevelu était
noir sur les Io premiers centimétres, apparaissant
de plus en plus sain en profondeur. Mais on ne pou-
vait déceler de différences nettes.

Une autre série était mise en place fin janvier 1968
dont une répétition examinée le 4 avril et une autre
en juillet 196H.



TABLEAU 2.

Pesées de vacines dans des tests de traitements fongicides
et nématicides localisés sur fosses.

2C SERILE
1-08 a 4-68

17C SERIE
12-07 & fin 3-68

3¢ SERIE
1-68 & 7-68

o 1437 ¢ 530 8 2185¢
2 1 702 635 2 180
3. 1 695 480 3 100
4 1977 515 2 500

Il n’est naturellement pas possible de conclure de
ces premieres tentatives d’études. Elles sont a pour-
suivre.

d) Observations aprés aération du sol par trouai-
son.

Quelques microparcelles en bananeraie jeune (4 mois)
furent traitées de la maniere suivante : a 'aide d'une
tariére mécanique, un quadrillage de trous de 12 cm
de diametre et de 60-70 cm de profondeur fut exécuté ;
les trous sont a 30 cm les uns des autres; un mois
aprés, on constate que des racines primaires, si elles
ont pénétré dans des trous encore vides, se sont allon-
gées de 10-15 cm, puis que leur apex s’est desséché.
Mais lorsque les trous sont comblés, ces mémes racines
donnent des ramifications indéterminées qui sen-

foncent en terre,

Trots mois aprés, la couche superficielle montre
encore des interstices visibles ; les racines sont géné-
ralement d'un développement identique a celles des
zones voisines de bonne structure. Plus profondément,
les trous sont généralement comblés, mais d'une
maniére liche ; les rares racines de la terre compacte
voisine ont un parcours dans une direction bien déter-
minée, mais se contorsionnent plus ou moins ; semblant
avolr «une direction prévue a ’avance », elles peuvent
traverser un trou de part en part ; mais elles double-
ront presque son diameétre a ce passage, et ensuite sur
cette partie épaissie viendront de nombreuses racines
secondaires latérales, se dirigeant vers le haut et
vers le bas, et tapissant souvent les parois.

Aprés un an, les anciens trous sont encore nette-
ment visibles; la terre qu'ils contiennent est plus
foncée, ce qui indique un comblement par de la terre
de surface et aussi une circulation d’eau plus intense.
Sur les 20 cm superficiels on distingue souvent
quelques blocs durcis de terre, parfois des nodules.
Ceci doit étre di aux sécheresses passagéres. On
retrouve ce qui était visible a 3 mois : des racines
primaires traversant complétement le trou ; mais si
elles arrivent obliquement dans le plan vertical,
elles peuvent descendre verticalement ; cela est sur-
tout vrai pour les trous qui sont a proximité des
bulbes; ou bien si elles arrivent tangentiellement,
I'apex ne peut garder sa direction et suit la courbure.
Le chevelu a été trés abondant, mais wst noirci,
pour la plus grande part,
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STATION DE NEUFCHATEAU (Guadeloupe) - PLUIES JOURNALIERES (en mm)
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CONCLUSIONS

Il apparait probable que les hypothéses faites sont valables, et surtout que leur interaction est évidente. Les
quelques expériences qui ont été relatées montrent nettement l'importance de la structure du sol, et plus par-
ticuliérement de sa dureté.

En sol meuble, les ramifications d’apex (parfois dites « dichotomies ») sont extrémement rares ; en sol dur, elles
se produisent quand la racine arrive au contact d'un obstacle ; si toutefois la racine pénétre dans une zone pro-
gressivement dure, elle s’amincit fortement, et ne donnera plus que des ramifications trés fines et peu nombreuses.
Un ameublissement trés poussé donne de bons résultats en quantités de racines ; le probléme est d’obtenir méca-
niquement un travail analogue. Il est nécessaire également de mesurer le temps nécessaire a une recompaction du
terrain, et ceci doit faire I'objet d’autres études.

L’apport de certaines matiéres organiques assez grossieres parait favoriser le développement des racines
secondaires ; dans quelques cas, on pourrait méme affirmer que ’état sanitaire en est meilleur, mais le nombre
des observations est encore trop restreint. B’ailleurs, le probléme pratique serait de chercher si des matériaux moins
couteux peuvent avoir les mémes effets. Maiz, méme lorsque le sol est trés ameubli, il est net que la durée de vie
des radicelles est courte, et on doit étudier maintenant quelles sont les responsabilités de diverses sortes de
parasites.

REFIERENCES

(1) Brux (J.) et Sioussaram (D). -— Iltude de la mycoflore des
racines du bananier * Povo . Inoculations et traitements expé-
rimentaux en buses. Fruits, vol. 23, n° 4, p. 197-203, 196S.

(2) Beuonon (M.} et Cumameion (J.). Etude sur les racines du
bananier. Fruetts, vol. 21, n° 7, p. 309-327, 1966.






