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La carence en cuivre du bananie r

A.LASSOUDIERE*

En Côte d'Ivoire, M . MOITY (8) en 1961 a donné l e
premier la description de la carence en cuivre . Celle-ci s e
manifeste dans le marais de l'Agneby tout particulièremen t
dans les tourbes cultivées en bananes (Nieky) . Comm e
l'indique cet auteur, malgré un drainage moyen et un e
fertilisation classique le développement du bananier étai t
médiocre après une première année de culture à partir de l a
forêt .

Récemment, dans une zone d'extension nous avons obser -
vé des cas analogues caractérisés eux aussi par des bananier s
ayant un port général affaissé avec courbure accentuée de s
feuilles .

Le cas rapporté ici concerne une culture en cours d e
premier cycle après la mise en valeur du terrain . Le sol est
une tourbe très grossière, pailleuse . Les drains sont pe u
profonds et le plan d'eau est à environ 30-40 cm de l a
surface .

SYMPTÔMES DE LA CARENCE EN CUIVR E
CHEZ LE BANANIE R

Nous les avons observés sur le cultivar 'Poyo' au stad e
floraison ou proche de celle-ci .

La principale caractéristique est un port général trè s
affaissé de la plante (cf . photos) . La croissance est réduit e
comme les valeurs l'indiquent sur le tableau 1 (en cm) .

La plante - outre sa croissance faible - montre un rac-
courcissement des intervalles entre les niveaux pétiolaire s
(engorgement) ainsi qu'un très faible développement de s
rejets .
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RESUME - Signalée par MOITY en 1961, la carence, dans la même
zone de sols organiques est décrite en détail, avec photos à l'appui .
Quoique facile à contrôler, il serait nécessaire de disposer de donnée s
précises sur les teneurs dans le végétal, afin de limiter les risques
d'aboutir à une toxicité à la suite de traitements cuivriques répétés .

Le faux-tronc a une teinte jaune pâle uniforme. Les
pétioles et limbes sont vert pâle . Ces symptômes ressem-
blent fortement à une carence en azote mais le port affaissé
ne peut laisser de doute .

Les feuilles présentent des caractères tout à fait particu-
liers :
- arcure très importante de l a nervure (photos 2 et 3 ) . I l est
assez fréquent de constater que le limbe a des difficultés à
prendre sa position étalée habituelle, la feuille reste e n
cornet très évasé tout en se courbant (photo 2) .
- faible accroissement des dimensions des feuilles successive s
pour une même plante . Alors que pour des bananiers nor -
maux l'accroissement était de l'ordre de 6 cm par feuille ,
pour les carences en cuivre il était quasi nul ou très ba s
(2-3 cm) .
- indice foliaire (longueur/largeur du limbe) : 2,45-2,5 5
pour les témoins, il augmente chez les carencés (2,7 à 3,3 )
quoique assez irrégulièrement .

Sur des bananiers très atteints nous avons trouvé le s
caractéristiques notées sur le tableau 2 (en cm) .

Les bananiers atteints sont très sensibles au parasitism e
aussi bien de la cladosporiose que de la mosaïque (virose )
lesquelles entraînent une fanaison rapide des feuilles .

Les inflorescences sont très petites, la harnpe de couleu r
violacée est maigre . Le régime ne portant que quelque s
mains (4 à 7) avec des doigts très courts et courbés ser a
éliminé à la récolte . Souvent le rachis au lieu d'avoir la posi-
tion verticale, habituelle chez le 'Poyo', est plus ou moin s
oblique (photos 4 et 5) .

Les caractères que nous avons observé sont en accor d
général avec ceux décrits par MOITY (8) excepté pour l e
rapport longueur/largeur où nous avons observé la tendanc e
inverse .
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Photo 1 - Vue générale d'une parcelle dont les bananier s
sont atteints de déficience en cuivre .

Le sol est constitué par une tourbe très pailleuse . La forê t
était constituée surtout de Raphia .

Photo 2 - Bananier âgé de six mois, très atteint . Remarque r
la difficulté d'étalement des limbes .

Photo 3 - Bananier ayant le port typique «en parasol» . Le s
gaines foliaires sont proches les unes des autres (engorge -
ment) . La nervure est très arquée . Les maladies cryptogami-
ques se développent abondamment .
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Photo 4 - lnflorescem Très petit régime . Hampe et doigts
réduits. Le rachis a une position oblique par rapport au
tronc .
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Photo 5 - Bananier avec son inflorescence .
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TABLEAU 1 .

Hauteur Circonférence à 30 cm F I
L

	

I
Fi l

L

	

I
Fil l

L

	

I
FI V

L

	

I

3ananiers carencés 100 29 96

	

29 96

	

36 100

	

35 99

	

3 3
3ananiersnormau 150 40 153

	

60 147

	

60 141

	

56 135

	

5 5

F I - feuille dernière sortie .

TABLEAU 2 .

* - Corde = distance horizontale de l'apex de la feuille jusqu'au tronc .
* - Flèche = distance verticale maximale de la corde jusqu'à la nervure de l a

feuille .

Largeur L/l Flèche * Corde *

30 4,0 30 7 6
35 3,6 70 9 0
35 3,7 70 9 0
38 3,3 80 10 5
39 3,1 80 12 0
38 3,3 75 10 5
40 2,6 45 10 5
34 3,1 60 85

Bananiers normau x

Longueur largeur L/l

Bananiers carencés en cuiv r

Longueur

e

F I
F I I
F II I
F I V
F V
F V I
FVI I
FVIII

16 0
15 1
148
13 6
12 8
12 0
11 6
110

7 2
68
6 3
6 2
5 7
5 2
5 3
47

2, 2
2, 2
2, 3
2, 2
2, 3
2, 3
2, 2
2,3

12 0
12 5
12 8
12 7
12 0
12 5
105
10 5

Les diverses tentatives d'obtention de symptômes visuel s
de la carence en cuivre par culture en milieu inerte avec un e
solution sans cuivre n'ont, jusqu'ici, jamais donné de résul-
tats probants . Cependant, CHARPENTIER et MARTIN -
PREVEL (2) ont constaté un affaiblissement général de l a
plante, visible surtout en seconde génération . SRIVASTAV A
(11), en cultivant des bananiers 'Basrai' (groupe Cavendish)

sur sable, a obtenu des indications intéressantes . Parmi le s
traitements testés, le meilleur fut l'apport de sulfate de cui-
vre par voie foliaire tous les 60 jours à la dose de 4 p .p .m .
(sable sec), le témoin sans cuivre ne présente aucun symp-
tôme visuel . L'étude de SRI VASTAVA fut menée sur de s
très petits bananiers comme le soulignent les mensuration s
réalisées à 180 jours :

Témoin zéro Application foliaire 4 p .p .m .

Nombre de racines primaires 49,0 90,3 H . significati f
Longueur totale de racines 6,94 m 22,69 m H .S .
Poids frais des racines 70,00 gm 371,66 H .S .
Racine la plus longue 37,0 cm 71,0 cm H .S .
Nombre de feuilles 11,33 13,66 Non significati f
Poids frais des feuilles 81,00 gm 184,00 H .S .
Poids sec des feuilles 38,00 90,66 H .S .
Surface foliaire 2402,6 cm2 5671,6 cm 2 H .S .
Hauteur du faux-tronc 20,90 cm 41,00 H .S .
Poids frais du faux-tronc 183,33 gm 549,16 H .S .
Poids frais de la plante 0,396 kg 1,046 kg H .S .

d'après SRIVASTAVA (11) .

Ces mesures soulignent l'influence très préjudiciable sur l e
développement racinaire . La carence en cuivre provoque u n
nanisme de la plante très net .

Les symptômes observés sur d'autres espèces ont ét é
décrits par divers chercheurs . TRZCINSKI (12) a fait un e
synthèse intéressante sur ce sujet . Une forte déficience se
traduit par un fort ralentissement de la croissance, l'appari-
tion de feuilles de dimensions réduites et par une nett e
diminution de la production .

Les résultats des analyses foliaires sont encore pe u
nombreux .

MARCHAL (8) indique que les niveaux foliaires courant s
sont du même ordre de grandeur quelle que soit la région de

culture, 8 et 15 p .p .m ., pour les zones 1/3 et 2/3, même e n
milieu artificiel .

Dans le limbe, la teneur en cuivre décroît avec l'âge de l a
plante pour atteindre un niveau de 2 à 5 p .p .m . dan s
l'avant-dernière feuille au stade coupe (ADFC) (8 et 13) .

Comme le cuivre est un stimulateur de croissance, il étai t
logique de penser que les teneurs dans les organes conduc-
teurs en pleine croissance seraient plus sensibles aux varia-
tions éventuelles . Ainsi TWYFORD et WALMSLEY (13 )
puis MARCHAL et MARTIN-PREVEL (8) ont montr é
que les plus fortes concentrations s'observent dans le s
feuilles non émergées pour les plantes en période végétativ e
et dans les gaines, hampe interne inflorescence pour le s
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bananiers au stade de récolte du régime .
D'autres études sont en cours sur les niveaux de ce t

élément chez le bananier .

DISCUSSIO N

Le cuivre dans le sol .
A l'origine des carences en cuivre chez les végétaux, deu x

causes primaires peuvent être distinguées : l'absence d u
cuivre dans le sol et le manque de sa forme échangeabl e
(fixation) .

Comme le mentionne TRZCINSKI (12) la carence peu t
se manifester sur divers types de sol :
- sols jeunes, en formation ,
- sols sablonneux à pH très bas et pauvres en humus ,
- sols épuisés, trop exploités ,
- sols très riches en matière organique (formation d e

complexes) ,
- certains sols calcaires également .

La déficience cuprique est typique des sols organiques ,
tourbes et sols tourbeux récemment mis en culture . Ell e
pourrait - comme le supposent divers auteurs - concerner d e
vraies manifestations de toxicité spécialement dans les
tourbes où le rôle du cuivre pourrait être d'inactiver certai-
nes substances antibiotiques ou inhibitions (POCHON, 9) .
Comme le signale CHARPENTIER (2), cette hypothèse est
suggérée par l'altération brune des cambiums des souche s
présentant les symptômes de déficience cuprique et crois-
sant le plus souvent en milieu asphyxiant .

Selon DELAS (3) il semble que la formation de chelat e
est plus importante dans la fraction fulvique de la matièr e
organique .

Des interactions avec d'autres éléments minéraux ont ét é
mises en évidence :
- fumure azotée ainsi que les fortes teneurs de phosphor e

accentuant les symptômes ,
- accélération de l'absorption de calcium chez certaine s

plantes ,
- accumulation du fer dans la plante ,
- oxydation du manganèse dans le sol ,
- antagonisme avec sulfates, chlorures et carbonates d e

sodium .

Le cuivre dans la plante .
Dans la plante, le cuivre agit surtout - comme le fer - pa r

changement de valence Cu+ ,/Cu . Il se combine à certaine s
protéines à caractère de ferment où il intervient essentielle -
ment dans les oxydations terminales intéressant l'oxygèn e
moléculaire (HELLER, 5) . Les plus importantes sont le s
polyphénols oxydases (oxydation du polyphénol provo -
quant le brunissement après section faite à l'air), uréase ,
lactase, tyrosinase, etc . Par exemple le laccol et diver s
diphénols se transforment en quinones sous l'action de l a
laccase . Cet enzyme est formé de deux parties :
- une complémentaire activante protéique ,
- une complémentaire active qui est le cuivre (HELLER, 5) .

Le cuivre peut intervenir dans la photosynthèse notam-
ment pour faciliter les transferts d'électrons aux récepteur s
quinoniques . I l participe aussi à d'autres systèmes d ' oxydo-
réduction et comme catalyseur dans certaines carboxylations .

Elément essentiel aux plantes, il est primordial aussi pou r
les micro-organismes comme par exemple pour l'oxydatio n
fongique du manganèse (9) ce qui peut entraîner une caren -

ce en manganèse lorsque les niveaux en cuivre sont élevés .
Divers résultats suggèrent aussi son rôle stimulant, sino n
indispensable, dans la nitrification .

Traitement de la carence - toxicités .
La déficience cuprique liée aux sols riches en matière s

organiques et acides peut être soit directe soit indirecte o u
les deux à la fois .

L'apport de cuivre à la dose de 15 à 20 kg de cuivr e
métal/ha mis autour des souches permet d'éliminer tou t
symptôme . En traitement aérien, l'efficacité est très bonn e
en particulier pour les plantes ayant un système racinair e
plus ou moins handicapé soit par le parasitisme soit pa r
l'excès d'eau .

Dans la zone tourbeuse de l'Agneby,les planteurs font des
apports réguliers de cuivre, environ 40 kg de sulfate d e
cuivre/ha/an de façon à éviter toute apparition éventuell e
de cette déficience . Pour des cultures maraîchères, JOHN -
SON (6) obtient de bons résultats avec 3,5 à 6 kg de cuivre /
ha .

Il faut être prudent dans les doses utilisées pour évite r
tout risque de toxicité par accumulation de l'ion cuivre (4 )
comme cela s'est produit dans des vignobles convertis e n
culture annuelle (3 et 7) .

Les symptômes de toxicité sont, somme toute, voisins d e
ceux de la carence : nanisme général, système radiculair e
peu développés (7) . Pour DELAS (3), les accidents sont à
redouter principalement en sol acide, au-dessus de 25 mg d e
cuivre échangeable/kg . JUSTE (7) rapporte que pour un e
plante donnée, les risques d'intoxication dépendent de l a
quantité de cuivre échangeable présente dans le sol et d u
pH .

MARCHAL et MARTIN-PREVEL (8) ont observé u n
effet toxique du cuivre au Cameroun . Les bananiers ont e u
une croissance retardée et même des déformations morpho -
logiques . Les causes avancées par ces auteurs sont de troi s
ordres :
- excès de cuivre dans le sol ,
- interaction entre phosphore et cuivre ,
- interaction entre le cuivre et l 'ensemble phosphore -
manganèse .

Les méthodes de lutte contre la toxicité consistent à rele-
ver le pH de manière à provoquer l'insolubilisation d u
cuivre .

En ce qui concerne les traitements réguliers en bananerai e
sur sols organiques, les niveaux pour atteindre la toxicit é
sont relativement élevés . Cependant, il est nécessaire d'êtr e
prudent dans les doses à utiliser .

CONCLUSIO N

Sur une tourbe vierge, les symptômes de la carence e n
cuivre ont été très nets . Un apport de sulfate de cuivre per -
met au bananier de reprendre une croissance meilleure .
Cependant il faudra attendre la génération suivante pou r
obtenir des plantes normales .

Sur les tourbes cultivées depuis plusieurs années et trai-
tées régulièrement au cuivre il serait nécessaire de faire de s
analyses de cet élément en comparaison avec des tourbe s
vierges et d ' autres types de sol . La difficulté de telle s
déterminations analytiques tient au fait que l ' interprétatio n
repose sur deux données le pH et la teneur en Cu échan-
geable . Comme JUSTE (7) le souligne, la mise au point d ' u n
test unique devrait permettre de rendre plus simple et plu s
précise l 'appréciation des niveaux de carence ou de toxicité .
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