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activités de plusicurs années et qui rend compte de évolution des
problémes, des solutions qui onl pu étre apportées.

En esperant que les lecteurs qui ne seraient pas concernés par
les recherches sur les bananiers comprendront nos motivalions, ce
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La Rédaction de la revue s'est efforcée de les disposer au mieux selon
un plan qut apparait dans le sommatre des pages suivantes.

La Direction générale de UIRFA

o

=1



AVRIL-MAI 1976 . VOLUME 31, N°4-5

FRUITS

FRUITS D’OUTRE-MER

Revue mensuelle de I Institut de Recherches sur les Fruits et Agrumes (IRFA)

REDACTION : 6, rue du Général Clergerie . 75116-Paris # Tél.: 553.16-92 # CCP: 4870.60-Paris

ABONNEMENTS :
Série A : France .un an 120 F, Etranger..un an 150 F
le numéro .. France 12 F, Etranger 15 F
Série B : France..unan 270F, Etranger..un an 300F
le numéro...France 27 F, Etranger 30F

SOMMAIRE

INFROBUGCTION: imimamaiaman aiaraasiaasibasane R B S s w235
IRFA : un organisme de recherches fruitiéres .......ccoovviviiinnnen, 235
OhrpanisdHon EANERAIE ovoimmniimiiviim oo i s R R T e 235-238
Place de la section bananiers dans I'ensemble IRFA (1072-1975)  wioiiviiiiieive oo ee e 238-240
Réunion annuélle dePIRFA i s st i e ieing 240
OBJECTIFS ET PROBLEMES  ...oooooiictictcs ettt et e es e e e s e 241
Paramétres de I’élaboration des programmes 241
Objectifs des études bananiéres —— 242
Conditions particuliéres de ces tudes .......ccoveiiiesiiiiiiesiisrenesceiiiee e sesmssssrsisseeenes 242
Connaissance du bananier 242 ,
Connaissance de la population de bmamera 242243
Problémes posés par les UlIlISALEUTS .o.ecvivieiiiiieeriiiiie e eerieseeassssesesssessessenesneesreeereseeeeneenns 243-244

METHODES DE TRAVAIL EN RECHERCHE BANANIERE  .ooooooviiee e ssvesennns 245
Expérimentations én cHamip: ot it i 245

Observations des bananiers .........coocvvvevenreninnn 24.5-246
Parcelle de bananiers ........cocvvveieieieveieceriiens 246-251
Nombres de répétitions 251-253
Choix du dispositif en e xperlmenlalwn au ¢ hamp R TS DT SR R T TADOVEDT
ELUAES SPECIALISELR  .ovivviririverisieeseseeeseeceesesesesesesesesssses sesesessssaeseseeesere seseessessesssssasssnsssesensseeesesessoes 258-263
RESULTATS OBTENUS ET PROGRES EN COURS ..ot oot e et ee e es e e 265
Etudes du bananier et des {ruits 265
Eludes des-vafi€les  vommsiimitimiiviond s e i i s e v s e 265
Probleme desplantaing: i.eiiiiiiossiiis i maimsaiinsiisaiiiamimmn e s o sinins tsrssns 265-267
Variétés de bananes: dOMees, i i s s 267-268
Etudes de la croissance et du développement .o s R 208
Lo crotmsanioe TORAITE: s oot s s e s v A e L e T W e s e ot 268-269
Croissance de la tige florale et des diverses parties de I'inflorescence ............... 269-273
Développement du bananier durant plusieurs cycles, dans diverses « Ondltwm ?cologlqutb ...... 273-274

PoncHONEde DRIEIEION vvvaniimmmsioime imssisssss e i o o T e 1o s vt 6 s sae i s S L soosss 274

Alimentation hydrique 275




230 - Fruits - vol. 31, n°4-5, 1976

NULFILION IMUINETALE  iiiiirieeeis et se e e s e e bnsssasssscanesssssssasesnsss sesnsessnssrnessnnisnnsnnennns 210-270
Nutrition carbonée .........cocevvivviiiiiiinniasrnnas 276-277
Etudes sur les populations de bananiers 27
Aménagement et préparation des sols ........... S . .
Densités et dispositions ..., 278-279

Cyecles de production et durée des bananeraies 70

79
280
280-282
282.285
286-287
287

Evolution récente el lendances actuelles de la conception de lutte .. 287-288
Assainissement du matériel végétal ... s e 288-290
Etudes sur les traitements nématicides .....cecicvecieeciviiniiicsisesissienesssssssnmssrassssssesssssissisissns 290-292
Charangon du bananier  uicnimaniiimmaimmmdiiiniuimmsiiims i aaany. SIS 293
Rouilles du fruit, chenilles: .....cociimsiirsmssmisissiiainimsssisiasssssasssnsssissseasrensasssonssssssoesssssss 294293
Ferfilisation sn banAnerale s ommmssiisusnsiindinmiabessmmasiiasenimimigresmins. B30
Etudes agro-pedologiqUes  ..icieuismissrersmrsmsmarsissssssersasssassnisstassssansessassens D 296
Evolution des éléments minéraux et organiques apportés au sol ... . 206-297

Protection des populations contre les agressions climatiques
Maintien de I'état sanilaire des populations ...

Maladies d’origine fongique .....c.ooooovviiiiiiiinnns

Maladies des fruits

Maladies virales ou d’origine inconnue .
NEMALOABS  vvvvrreenrsrereesrerasnssreressrsssssrnne

Action des fertilisants minéraux et organiques sur les caractéristiques physiques et

Chimiques du S0l ..o s 2012298
Evolution du sol sous tullure T 208-299
Controle de la nutrition des bal’lal!t’l’ﬂltb par analyw d organes 299-300

Probléme de I’échantillonnage ..o 300
Problémes de I'interprétation  ........o...... RS e 200804
Qualité des fruits et études tec hnologlqucs D T e P e T 1 L)
Etude de systémes de culture ...t 309-313

UTILISATION DES HESUETATS! nicnnammmmamea ol masamissapawaieasssonsis DL
Rile des Bananeraies Ao SERETOTIE. .ivvevsisscsivnssseisusesabnhinsrosossnssoinnas 6osananssns inss sana risksnsns sansns 317-318
Conseil direct aux producteurs 318-319

319-323

323

323-326

Conseil dans le cadre des organisations proff‘ssu)llr!?lles ou spt,ﬂalm es
Participation a des opérations de développement
Conception nouvelle de 'utilisation des résultats

Economie de la production ... i o st asinsio s st issiinaiiisiisiss. 0BT
Définitions; Priz A€ TEVIENL i...icviciviiviiiienmismisminmsionsisiimmissinsisaim st iiinanii: 80081
Production et exportation : économie mondiale ... 337

BIBLIOGRAPHIE 343-344

DOCUMENTATION

Documentation analytique (n°071675 a 071965).- Analytic documentation. Documentacion analitica.

Index : Index-matiéres (p. 1), Index par fruits (p. 61), Index géographique (p. 81) (sur papier jaune).
Subject Index (p. 1), Fruit Index (p. 61), Geographical Index (p. 81) (on yellow paper).
Indice por materias (p. 1), Indice por frutos (p. 61), Indice geografica (p. 81) (sobre papel amarillo).

EDITEUR : SOCIETE NOUVELLE D'EDITIONS TECHNIQUES CONTINENTALES (SETCO) - 42, rue Scheffer - 75016 PARIS



Fruits -

vol. 31, n*4-5, 1970

-233

SUMARIO

INTRODUCCION W T TN
IRFA : un organismo de llw(’atlgmlm!{’b fmtelas
Organizacion gerwral g 5
Lugar de la seccién bananera en t'l ¢ oujuulu IRFA (19;.3 19;5) G e
ReGHion - aniial JelIRIA oupusnmvimvsivnmmioosmuhis s s s s e SRR SR vt

OBJETIVOS Y PROBLEMAS . —
Parametros de la elaboracion d(-' Inb programas

Objetivos de los estudios sobre los platanos ........
Condiciones particulares de esos estudios
Conocimiento del platano. ...
Conocimiento de la publault"m de platanos ...
Problemas planteados por los utilizadores

METODLOS DE TRABAJO EN IN VESTIGACION BANANERA ...ccooensostssesiiisssessiriostiosiisionsnionsstosnsecss
Experimentacién en CAMPO:vissvivivas AT S e L S S i iy
Observaciones de 105 platanales.  ..iiiiiiiieiiio i o siiiissssitivess s v sesassbinantins
Parcela de plﬁtanc)ﬁ ..................................... R S M B T L D SRR A A
Niimeros de o 4 AT o T BT
Eleccion del dispositivo que se experimenta en el campo
Estudios especializados ..o, o o

RESULTADOS OBTENIDOS Y PROGRESOS EN CURSO
Estudios del plﬁtalm y de los frutos

Fitudios e VATTEAAMES o.ovveeeeeveeeeieiirereresesreransressstsssssssssssssssssssssssesssssssnssssssssesstntnsnssnnnnsnsssrsssssssssssssons
Problemas de los llanténs ...... R A R R S A T R T R R TR R
Variedades de los platanos dulces ., SRR
Estudios del crecimiento y del desarrollo  .ooceiciiiiie i ea b sss e rmananseen
El crecimiento foliar ! L. USRI W, S —
Crecimiento del tallo floral y dt_. qu dl\'f‘l 848 parlFs de la mtluresu:m T T o L
Desarrollo del plaldnu durante varios ciclos, en diferentes condiciones f‘nnlég‘ic:az’-
Funciones de nutricidon
Alimentacion hidrica

Nutricion mineral
Nutricidn carbonada
Estudios sobre las poblaciones de platanales

Acondicionamiento y preparacion de 108 suelos ..o e
Densidades y dispoRIONEE; iu . s wmimssiammmimsii s iiasisminivs i s R i
Ciclos de produccion y duracién de los campos de plitanos ...
Proteccion de las poblaciones contra las agresiones climadticas ..o
Conservacion del estado sanilario de las poblaciones ... R R R e
Enferiedades a6 Origen FOTEICN | v vurmsisims eisssss iovavunnessesssns oo i oo s ssivs sdsasss ssuis i sesinivs
Enfermedades de Los frutos oo e see e eees s e R e

l‘ volucibn reciente y tendencias ae lu.llt s de la coneeption de lucha

Saneamiento del material VREEbAL R s b s s e s
Estudio sobre los tratamientos nematicidas .............
Gorgojo del plélanu .......................................................................................................................
ROVAAEITTIIED: cicoismusmvmsisimmmiiveas s o e e kb s e SV i s e st
Fertilizacién del 10s campos de pIATAN0S ..oovvciiiiiiiiiic it ee s se e ettt stsnenee s
Estudios agro-pedologicos R SR
Evolucién de los elementos mmeralea y orgamms aportados a los ‘s‘th’]OS

235
235
235-238
238-240
240

241
241
242
242
242
242-243
243-244

245

245

245-246
246-251
251-253
253-257
258-263

265
265
265
265-267
267-268
268
268-209
209-273

273- 274

274
275
275-276
276-277
278
278
278-279
279
279
280
280-282
282-285
286-287
287
287-288
288-290
290-292
292-293
294-295
296
296
296-297




234 Fruits - vol. 31, n°4-5, 1976

Accion de los fertilizantes minerales y orgnicos sobre las caracteristicas fisicas y quimicas
Evolucion del suelo ha]o cultlvo 208-299
Control de la nutricién de los platanales por anaitsm de OTZANOS .veirevraien 299-300
Problema del muestreo 300
Problemas de Ia interpretachOn oo iisinmainiistimme o sontiensnvintonivhnbonsassbiinbe s Vb dhunne sivmani penaing 300-304
Calidad de los frutos y estudios icululou'tcos ................................................................................... 304-309
Estudio:desigteman de-ctllliVos i s S s m e i s s i 309-315

UTIEIZACION DE LOB RESULTADIOS  sunsmsvmismsssiisiiniss s s s iiuianis s smsisasss 317
Papel de los platanales de estaciones 317-318
Consejo directo a los productores 318319
Consejo en el marco de las organizaciones profesionales o especializadas oo 319-323
Participacién a operaciones de desarrollo .o 323
Concepeién nueva de la utilizacion de 108 resultados ... 323-320

WETODIOS BCONOMICOE......cociipissimmiimnimmaisismaaissmmmisatimmsmssesisia: 32T
Economia de 18 Produceion ... st sines 81
Definiciones, precio de costo R R 327-337
Produccién y exportacién : economia mundlal ................................................................................ 337

CONCLUSIONES  socooraisrmsivessisasissesssass sissssnssssnssssnsrasassassyssnss isasssssvsssessssdanessssstasssansarensonsarsssausassassssasse 339-342

BIBLIOGRAFICA  ooeoeoeooeesessessessssssssessassssssesssssssssessasessssessassssmsesssssssessssemsssessssessssessssesssssnssssnrarasnerenns 33344




Fruits - vol. 31, n*d-5, 1976

- 231

SUMMARY

Selection of the field experimental design
Specialized studies

Growth and dwelupmtul studies
Leaf growth ... B R S O S RS
Growth of lht' stem as weli as uf lllﬁ various mllort*m ence p.uts_- S i
Development of the banana plant during several cycles, under various ec nlogn dl ¢ undltlmw
OGN TIHCIIONE. 1uprecnrmmsmmmnemsss s many s sanrse e A s R AR AT R RN AT AL AN PSR AN ENAS
Water supply
Mineral nutrition ...
Carbon nutrition .....cccovveeeeiriinnnens
The banana plantations btudlt:. SRR
Land preparation and soil cultivating ... s
Spacing and laying-out . = G
Producing cycles and l:lmatlnn of lh{* banana pldntallmls

Nematodes control studies

wesin o
w2
2

INTRODUCTION 235
IRFA : a fruil research ur}_,ammtum ................................................. e SN R e Ve S 235
General SITAITIG o s it s s i s s S S i T 235-238
Situation of the Banana division within IRFA (1972-1975) i s 238-240
IRFA YEArly TRCEHNE wiicuiiomsisissosuivsssnsassissnssisissssnnsiesisssvs sismssiessoissioastbiassasssssessssssasasonsitnssayssussssvans 240

AIMS AND PROBLEMS ... D .. 241
Parameters of the programs formulation ............. 241
Aims of the banana studies .ooooovvvivvieeeeniieiinnns 242

Special features of these studies ..o 242
Knowledge of the banana plant ... e, 242
Knowledge of the banana plants population ... . 242-243
Problems set by the proQucers w.iieimaiiimmiimismsesiii i msmeisisibisiiitamisaminiio s 242-244

WORKING METHODS OF THE BANANA RESEARCH i icssiiiine s 245

Field:eXperimenttation: i i s smsis s it e sss s b fas b S oy i sk R SR 245
Observation of the Banana PIANIS.  w.iiaimemsiimimseminssi bbb it ibissioinsis 245-246
Plot: of BERANG PIAMEE  ivoiicicasicommiinssnnisiosnsesasiviissvvssnssssvsssns suivasssss driasmisabosasanning b inss RSN 246-251
Nummber of TEPHCAHONE  suisusisraisisirimissiaresivssrasivoravasisess farsissinesesesisiasinnssiscsapinssssemsss fstssssontsinsses DOL-BOD

e 203-257
. 258-263

RESULTS AND IMPROVEMENTS IN PROGRESS 265
Tree and fruit studies .o e 2065
Varieties investigations .. 265

The plantdin:problems . miniiimuiniinainiissdrmmmisimms e fariemisiiri i imnioin 265-267
Sweet banana ¥arielies L aon it s wise el i 267268

e 268
e 268-269
.. 269-273

273-274
274

27
276
277

7
-
7

5
275-
76
8
78

278-279

. 279

Protection of the populations from the climatic assaulls ... 279

Up-keep of the sanitary conditions of the plantations ... .. 280
FUNDAL QIBORBEE .  iuuccucuscssusmsinmsnnvassisasatossiisssnesmasstssseasisn s5aas oo b oo Mbasab IR ISR RS T TR VY 280-282
TERUTL HEBASEE. vovvsswiimumomarinssinassysinsssso v vy s aa e bR et TR S b TS SR RV e 282-285
Viral and UnKnoWI QISERSEE ..ovviiivimieesiiinirssiunmesisssenesosssess sisbassnssssnsisssssessrrsssssrnasessasstanisesransissrnsaresssns 286-287

INBITHEEBUBE T . ioveenrapsssasrorarmasssrasmeressssnssss spanpeersinsspa el s s b A NSRS R R AR AR 287
Evolvement and present trends as regards conceiving of the control 287-288
Diginfecting of the planting material 288-290

. 290-292

Banana weevil-borer ... . 292293
Brdt ety oo na e 204.295
Fertilization of the banana plantation ... e ssresssneses .. 296




. Fruits - vol. 31, n°4-5, 1976

Agro-pedological studies ............... i e S R SRS R i B O
Alteration of the manures and l'crllhz.erh glv( nto thr mll ceeeeeees 296-297
Influence of the manures and fertilizers on the phyq( al and chemical thdratll‘rlsllt s uI lhl.’ %ml .. 207-208
Development of a soil under cultivation ............ . rerreessresrasrnsserssaneessrnnereressererasnensens 298-209

Nutrition control of the banana plantation through an.il\ sis Uf certains organe .................................. 299.300
Sampling problem aiiiiaieminisasisiimmsiaiaioieiis s e iisssssis et i S0U
Aralysie problems i i b o s e i R R 300-304

Fruit quality and technological studies ..o 3042309

Study of cultivation systems ... e 309-315

UTILIZATION OF FHE BEBULTS ivusousiesasyis sonsisssotsss ssansssseioiesianias siasesses s sl v isisseivsn s s 317
Part of the IRFA’S Stations banana plantations ... 317-318
Advising streightly to the growers ......... NPT PRIND PSS IPRIONRN . § | - } ||
Adyvising within vocational or specialized nrgamzalmn ...................................................................... 319-323
Taking part in development schemes .......cciiiiiiiiiii s D20
_‘Jew conceiving of the utilization of the resu]ln OO O SUTROPDIUURURUUPRTOPORIIRRY ' : 1 2. ¢

Prod e ON i i R B R B R R R R ey B2T
St e ent s, OB i s e e s e R S e s e iy D2E-EBT
Production and exports : world outlook ..o 337

BIBLEOGIUAPHIL  ooiininmeosmmmmmsss s o s s ey s s e e S s i A BB s etie 343-344




Fruits - vol. 31, n°4-5, 1976

- 235

INTRODUCTION

L'IRFA: UN ORGANISME DE RECHERCHES FRUITIERES

Créé officiellement le 6 novembre 1945, en tant qu’asso-
ciation sans but luecratif, Plnstitut des Fruits et Agrumes
coloniaux est devenu DUlnstitut {rancais de Recherches
fruitiéres Outre-Mer puis 'lnstitut de Recherches sur les
Fruits et Agrumes & la fin de 1975. Ces modifications de
forme n’entrainent paz de changements dans les ohbjectifs
généraux |'||.|i demeurent le pl_*.rt'c-.l:limm::mr‘tlll el le flr‘-.vc-'.ln!:-
pement des cultures fruiticres tropicales, sub-tropicales, et
Pindustrialisation de leurs produits.

Originellement, le but principal de UIRFA était daider
les prm‘lm'-lmlrs de fruits exotigues (bananes el agrumes
essentiellement) des territoires outre-mer a améliorer leurs
techniques empiriques. Certaing Instituts francais davant-
guerre ayant obtenu de bons résultals en France, on pensait
que cette formule devait étre étendue.

Dés les premieres années, U'lnstitut des Fruits et Agrumes
eut la préoccupation de former des experts par espece
fruitiere en méme temps que des spécialistes pour les

diverses disciplineﬁ qui interviennent en agronomie et en
technologie. Ce principe a été conservé et a donné satisfac-
tion. Les uns et les autres sont devenus des experts connus
dans les milieux internationaux.

A partir des années 60, 'IRFA est un des organismes
oeuvrant pour la coopération technique francaise dans les
pays étrangers francophones et autres. L'Institut poursuit
une action. importante dans les départements d’outremer,
Antilles et Réunion. Mais il traite également, sous forme de
contrats, des études pour des firmes privées aussi bien que
pour des organismes internationaux (FAO, UNIDO, FED,
Banque mondiale ...).

L'IRFA est 'un des huit organismes du GERDAT
(Groupement d’Etudes et de Recherches pour le Dévelop-
pement de I"Agronomie tropicale) dont le siége est a Paris,
comme celui de 'TRFA, et qui a créé a M(mtpclljcr un
ensemble de laboratoires et de services communs ou
spécialisés,

ORGANISATION GENERALE

Avec des dimensions assez faibles (85 agronomes el
chercheurs de diverses disciplines), PIRFA peut aisément
conserver une structure centralisée efficace. La Direction
générale (J. CUILLE) peul rester en conlacl permanent el
étroit avec, non seulement les services administratifs (P.
MERLE), mais avee les Directions techniques et les Chefs
des Services scientifigques centraux. Cette centralisation
assez poussée permel de suivre constamment les aclivilés
des Stations et des Missions outre-mer. (figure 1) .

Les Directions techniques, au nombre de cing, ont la
charge de coordonner les recherches soit sur une espéece
fruitiére (ananas, bananes, agrumes) ou un groupe d'espéces
(fruitiers divers : manguiers, avocaliers, papayers, grenadil-

les, goyaviers, etc.), soit sur la technologie (conditionne-
ment, transformations, conservation).

Les Services scientifiques centraux sont généralement en
France (Paris, Montpellier) et peuvent avoir une ou des
antennes oulre-mer, dans le cadre d’une Station,

Ce sont :

la physiologie, basée a Montpellier a4 partir de 1975,
avee comme vocation plus particuliére la nutrition et le
métabolisme des plantes fruitiéres en vue d’améliorer le
rendement et la qualité (Section en Cote d’lvoire el antenne
en Marlinique) ;
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I'agro-pédologie, basée présentement en Gote d’lvoire
(études sur sols cullivés en ananas et bananiers) (antenne
en Martinique) ;

la bio-climatologie avec quatre chercheurs opérant outre-
mer (Guadeloupe, Martinique, Réunion, Cote d’lvoire) ;

la phytopathologie avec un laboratoire & Montpellier et
une section en Cote d’lvoire ;

’entomologie et la némalologie, bascées & Mont pellier,
el une section en Cole d’lvoire (antennes en Martinique el
une autre en création en Guadeloupe) ;

la chimie-technologie avec deux laboraloires a Montpel-
lier (huiles essentielles et aromes et chimie des fruits) qui
dépend, comme le Service de Développement industriel, de
la Direction Technologie. Plusieurs ateliers pilotes fonc-
tionnent outre-mer ;

la biométrie, a Paris, a le role important de participer & la
conception des essaig, d’étudier les méthodologies, collecter
les données, de les étudier par des procédés modernes (avec
des programmes informatiques adaptés) el de contribuer
aux interprétations ;

enfin, le Service d’Beonomie rurale récemment créé doit
définir les systémes de culture rentables, évaluer Pintérét
économique des inmovations el participer aux études de
développement.

Les services auxiliaires de la recherche, Centre économi-
que et Centre de Documentation apportent aux différentes
sections les informations permettant de situer les recherches
de 'IRFA dans le contexte mondial.

L’outil de recherches outre-mer comporte les Stations et
antennes suivantes. On signalera quel est leur role éventuel
en recherches sur le bananier.

Guadeloupe - Station de Neufchiteau (Sainte Marie)
principalement dévolue aux études bananiéres el technolo-
giques.Antenne a Vieux-Habitants (diversification fruitiére).

Martinique - Centre de Moutte : laboratoires (antennes
des services centraux) et travaux agronomiques en champs
exlérieurs, avec installation en cours d'un centre d’étude et
de formation professionnelle (Riviere Lézarde). Forte parti-
cipation aux études sur bananiers.

Réunion - Station de Bassin-Martin. Tous fruitiers lropi-
caux el quelques travaux sur bananiers. Anlennes : Petite
Plaine, Cilaos, Carreau Alfred.

Cote d’lvoire - Station d’Azaguié. Environ moili¢ de
I"activité sur bananiers.

- Station d’Anguédédou. Vocation : ananas. Petites par-
celles d’expérimentation bananiére (nématologie).

- Antenne du Nié¢ky. Nombreux essais bananiers chez les
producteurs.

Les aclivités de cet ensemble sonl soumises a la program-
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mation du Ministére de la Recherche scientifique (MRS) de
Cote d’lvoire.

Cameroun - Station de Nyombé. Environ moifié activité
sur bananiers et plantains.

- Antennes d’Ikona, essais sur banamers et plantains.

L’ IRFA opére dans le cadre des activités de Ulnstitul des
Recherches agronomiques et forestieres, IRAF-ONAREST.

Madagascar - Station d'Tvoloina,principalement bananiére.
appartenant depuis 1974 au CENRADEDU. organisation
nationale de recherches ; notre intervention y a cessé en

fin 1975.

Mauritanie - Station de Kaédi : comporte une fraction en
essais bananiers ; prise en charge par le CNRADA, Centre
national de Recherches de la République islamique de
Maurilanie.

Niger - la Station de Gabougoura (INRAN) comporte un
essai de comportement du bananier en zone sahélienne.

Sénégal - le centre de multiplication de Singhére (Casa-
mance) permel une expérimentation bananiére lice a la
mulliplication du matériel végétal et & laccompagnement
du développement.

Stations de Kankossa (Mauritanie),de Corse (INRA-IRFA)
ne comportent pas dessais bananiers.

Le principe de base du fonctionnement de cet ensenmble
est la concertation pour prévoir et réaliser les recherches, et
pour en exploiter les résultats, Si les directions techniques
ont la responsabilité des études sur une ou plusieurs
espéces, ou des études technologiques, elles établissent dans
la pratique les programmes et protocoles avec le concours
des agronomes spécialisés, des spécialistes des disciplines

- intéressées, et des biométriciens. De sorte que la plupari des

travaux résultent d'une responsabilité collective, avec un
maitre d’oeuvre qui est la personne la plus directement
intéressée au résultal.

Prenons U'exemple d’un essai en champ portant sur la
mise au point de traitements nématicides. L'idée mitiale
peut étre due a un agronome travaillanl outre-mer (et ¢'est
fréquemment le cas, du fait de ses conlacls permanents avee
les organisations de recherches nationales et avec les
groupements de producteurs ) ; elle est étudiée par son di-
recteur technique et plus spécialement par le nématologis-
te ; a la suite d’échanges directs ou par correspondance, le
libellé des Lraitements a comparer est établi. Le Service de
Biométrie. consulté, évalue la surface nécessaire et Iagrono-
me de Lerrain lui propose une ou plusieurs solutions parmi
les champs disponibles, avee les caractéristiques connues de
gradients, pente, ete. Le prtlt()cul(: définitif peut étre établi,
et D'essai est répertorié sous un matricule entrant dans la
nomenclature générale IRFA 3 ce sera par exemple BA.
CLLAZA.205, c’est-a-dire le 205e essai bananier réalisé en
Cote d’lvoire, a mettre en place sur la Station d’Azaguié.
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Le protocole prévoit les observations (mensuration de
certaines parlies du bananier), leur nature et leur rythme.
Les documents détaillés sont adressés au Service de Biomé-
trie pour étude, mais ils servenl également a présenter des
bilans provisoires bruts dans les fiches réalisation ; ces
fiches sont envoyées aux divers intéressés tous les deux
mois. De cette manieére l'essai peut étre suivi de loin.
Ultérieurement, le Service de Biométrie aprés que les
données aienl é1¢, en général, lranscrites sur cartes perforées
pour mise en mémoire el Lraitées selon les programmes
établis, fournit des fiches «commentairesy qui sont égale-
ment proposées & tous les intéressés.

Ceci représente une partie de I'acquisition des données ;
ce sont les données propres a 'IRFA. Ces résullats scientifi-
ques el techniques sont largement ulilisés et diffusés selon
des méthodes qui seront signalées plus loin ; ils sont a la
base de la réputation de I'Institut. Tous les agronomes et
chercheurs en seront les premiers utilisateurs pour la
poursuite des travaux. Ils ont également a leur disposition
les données extérieures. Le Centre de Documentation,
pour une de ses taches, examine la littérature : ouvrages,
publications périodiques ou non, el en extrait le maximum
de ce qui ressortit au domaine des activités de I'Institut. Des
index établis par ordinateur paraissent réguliérement, cou-
plés avee la revue FRUITS. Un chercheur peut obtenir des
listes de références sur des sujets délimités, du fait que tous
les index sont stockés en mémoires. Par ailleurs, le Centre
économique concentre toutes les données statistiques el
toutes les informations relatives aux productions, échanges
commerciaux de fruits lropicaux frais ou transformés.
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Les données extérieures sont mises a la disposition du
public par la publication réguliére des index, sous une
forme relativement peu coiiteuse si I'on considére le travail
qu’implique leur élaboration.

Les données acquises par 'IRFA sont mises a la disposi-
tion des utilisateurs par plusieurs voies :
- les conseils directs ou indirects dans les divers pays
producteurs (cette formule est évoquée au chapitre 5),
- les publications loeales, notices périodiques ou non,
- la revue FRUITS.

Comme les lecteurs le savent, cette publication, qui débu-
te sa 3le annde, est ouverle a lous les auteurs, étrangers,
francais, mais elle est pour les chercheurs de I'IRFA le
moyen principal d’exposer les résultats obtenus.

Afin d’élargir encore 'audience de cette revae qui con-
nait un succes zoutenu auprés de nombreux Etats élrangers,
il a été décidé de la rendre multilingue (frangais, anglais,

espagnol).

Tous les résultats de 'Institut sont publiés et mis a la
disposition des usagers de tous pays, & de rares exceptions
prés et seulement lorsque des travaux sont exécutés sur
contral avec des organismes producteurs particuliers.

Ce principe n'a pas que des avantages. Mais un de ceux-ci
est d’avoir permig a 'IRFA d’acquérir progressivement une
audience internationale dans le domaine des fruits tropi-
caux et subtropicaux. On regretle parfois que des résultats
soient utilisés sans que leurs obtenteurs soient cilés.

PLACE DE LA SECTION BANANIERS DANS L'ENSEMBLE IRFA
(1972-1975)

Cette section s'inseril normalement dans Pensemble dé-
crit précédemment. Tous les Services centraux participent
a des recherches bananiéres, a des degrés divers et en fonc-
tion de I'évolution des programmes. La liste des stations et
antennes indique sommairement quelle est leur contribu-
tion. (figure 2)

Le prédent lexte résulte de la collaboration de I'équipe
des agronomes et spl’:t'ia}istcs qui consacrent leur lemps, en
totalité ou partiellement, aux recherches bananiéres. Les
lecteurs de FRUITS connaizsent d(:j.’i, le plus souvent,
leurs publications. Il parait normal de présenter ci-dessous
leur liste, qui est donc a la fois celle de la section «bana-
niers» et des spécialistes qui collaborent avec elle :

Section «bananiers»
Directeur technique : ). CHAMPION

- Agronomes de recherches (expérimentation au champ)

M. BEUGNON, Madagascar, Cole d’lvoire (délaché)

J. GUILLEMOT, Antilles, Céte d’Ivoire.

F.de LAROUSSILHE, Mauritanie (temps partiel, mais
important)

A. LASSOUDIERE, Cote d’lvoire.

R. MALLESSARD, Antilles, Cameroun.

Ph. MELIN, Cameroun, Martinique.

B. MOREAU, Madagascar (temps partiel, mais important),
Réunion.

G. PLAUD, Sénégal, Cameroun.

5. SOULEZ, Niger (temps partiel, mais important).

H. TEZENAS DU MONTCEL, Cameroun.

- Agronomes détachés auprés d’organismes professionnels
bananiers :

J.L. LACHENAUD, Martinique (SICABAM)

J. MARSEAULT, Cameroun (OCB)

Ph. MARTIN, Céte d’Ivoire (SODEFEL), Cameroun
(OCB)

J. MONNET, Guadeloupe (SICA-ASSOBAG, puis
farmation professionnelle)
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- Spécialistes des Services scientifiques (Lemps partiel) :
B. AUBERT, Bio-climatologie,

J.P. BLONDEAU, Physiologie,

P. DUPAIGNE, Technologie,

P. FROSSARD, Phytopathologie,

J. GANRY, Bio-climatologie,

J. GODEFROY, Agro-pédologie,

R. GUEROUT, Entomologie-nématologie (*)
E. LAVILLE, Phytopathologie,

P. LOSSOIS, Biométrie,

J. MARCHAL, Physiologie,

P. MARTIN-PREVEL, Physiologie,

J.P. MEYER, Bio-climatologie,

J.L SARAH, Entomologie, nématologie,

Ph. SUBRA, Economie rurale,

A. VILARDEBO, Entomologie, nématologie.

“.
Il faut ajouter que certains agronomes de 'IRFA travail-
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lant sur Stations situées hors de la zone habituelle de pro-
duction bananiére ont la charge de parcelles expérimentales :
¢'est le cas a la Station de Kaédi en Mauritanie, comme cela
I'était également a la Station de Bamako avant sa reprise
compléte par les autorités maliennes. A Bassin-Martin
(Réunion), il existe aussi une petite surface en bananiers, de
méme qu’a Singhére, Casamance (Sénégal), quelques parcel-
les d’études sont comprises dans la pépiniére bananiers.

On n'omeltra pas de rappeler le réle important des per-
sonnels adjoints techniques et d’observateurs qui ont la
tiche de procéder aux mensurations et a I'élaboration des
documents primaires. Certains servent depuis de longues
années sur les Stations et ont acquis une bonne compétence.

Comme le lecteur s’en rendra compte aux références
bibliographiques placées en fin de cel article, la revue
FRUITS publie rapidement les résultats obtenus par les
chercheurs el les agronomes de la section bananiers. Il y
retrouvera la plupart des noms cités précédemment.

REUNION ANNUELLE DE L'IRFA

La tenue d’une réunion technique de concertation est
devenue, depuis seize ans, un des éléments importants de la
méthode de travail de la Direction de I'IRFA : la centrali-
sation ne peul aller sans une information compléte a tous
les niveaux, la conduite de recherches en équipes nécessite,
de lemps & autre, 'examen de la situation et de son évolu-
tion. La Réunion annuelle remplace donc de multiples
échanges épistolaires entre les stalions et le siége, permet de
prendre des décisions rapidement. Il faut ajouter qu’elle
apporte I'information a tous les autres membres de '[RFA
qui, sang étre directement concernés, doivenl cependant
étre mis au courant, en lemps voulu, du travail réalisé.

Bien qu’elle ait évolué, la maniére de conduire la Réunion
annuelle de I'IRFA consiste en une préparation de quelques
mois, qui oblige les agronomes et spécialistes a réexaminer
leurs résultats et & les présenter dans des notes de synthese
qui, de documents de travail, se transformeront souvent en
articles publiables ; de méme y seront présentés certains
comptes-rendus de missions d’études a 'étranger.

La présentation du bilan des résultats donne lieu a des

* . R. GUEROUT, décédé en 1975 (Fruits, n°9) avait au cours des
derniéres années largement contribué aux résultats acquis en némato-
logie et entomologie.

discussions et le second volet, comple tenu des fails
nouveaux, est logiquement la programmation de la poursui-
te des recherches.

Depuis quelques années, on a convenu que chaque
année il serail traité d’un fruit ou d’un groupe de fruits
différent, parce que Pacquisition de résultats nouveaux
demandait que des expérimentations en champ parviennent
a échéance ou avancent suffisamment. Ainsi, les réunions
sur un méme théme reviennent actuellement tous les trois
ans.

Jusqu’a cette année, les documents écrits a l'occasion de
la réunion annuelle de I'IRFA étaient a usage interne,
exceptionnellement communiqués sur demande extérieure.
lls servaient a établir le rapport annuel de I'Institut. Pour
permettre une diffusion plus rapide des résultats de la
réunion annuelle, il a été jugé bon, pour celle de 1975, de
publier un compte-rendu d’ensemble qui devrait intéresser
un certain nombre de nos lecteurs. Cest D'objet de ce
Numéro Spécial de FRUITS.
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OBJECTIFS ET PROBLEMES

PARAMETRES DE L'ELABORATION DES PROGRAMMES

Avant d’aborder I'exposé des résultats obtenus au cours
de la période 1972-1975, il est utile de montrer les
difficultés rencontrées par un Institut de Recherches appli-
quées, pour bien définir les objectifs.

Le programme des recherches résulte de la confrontation
entre les désirs des chercheurs scientifiques d’acquérir une
connaissance sinon exhaustive, du moins la plus étendue
possible de I'écosystéme bananeraie. et les voeux des
utilisateurs d’obtenir des recettes immédiatement profita-
bles ; s'il leur est fournie une explication des phénoménes
biologiques, ¢’est bienvenu mais, en réalité, ce n'est pas
indispensable. Dans cette dualité, incontestablement les
agronomes de recherches comprennent les motivations des
uns el des autres el auraient tendance & obtenir des
solutions pratiques pluiot que des connaissances approfon-
dies inexploitables a court terme.

Mais la situation n’est pas Loujours aussi lranchée, et
les chercheurs sont heureux de constater la réalité de
Futilisation de leurs travaux. Les agriculteurs sont souvent
conscients de la nécessité d’études complexes faisant
appel a larsenal des méthodes scientifiques les plus
modernes. Un organisme comme le nétre est cependant
sans cesse tiraillé dans un sens ou dans Pautre. Mais, en fin
de compte, les retombées économiques, sous forme de
progrés ou de novations, créent une véritable réputation
d’efficacité a travers le monde, tout autant que les décou-
vertes scientifiques.

En ce qui concerne les recherches sur les bananiers, on a
maintenu, ces derniéres années, un équilibre entre les études
de base et celles qui sont nécessaires pour la création, le
maintien ou 'amélioration des systémes de culture. On a
constaté a posteriori que les premiéres trouvaient presque
toujours leur utilité et qu’en tous cas elles permettaient une
meilleure compréhension des phénoménes survenant dans
les secondes,

On sait également, par expél'iencu, que les essais en
champ donnant seulement lieu a des observations agrono-

miques perdenl beaucoup - pas toujours, mais souvent - a
I'absence des études ou analyses relatives au sol, aux
parasites et prédateurs, aux teneurs des feuilles en éléments
minéraux etc. Mais, étant donné le coit élevé de ces inter-
ventions spécialisées, les moyens disponibles rendent par-
fois impossible leur généralisation. D ot 'importance consi-
dérable de I’étude préalable des objets d’une expérimenta-
tion et de la prévision des réponses possibles aux traitements.

Un paramétre extérieur de I’élaboration des programmes
est un type d’intervention qui date de quelques années, et
qui découle logiquement de I'évolution des pays ot I'lnstitut
travaille. Les Etats ont une connaissance de plus en plus
exacte de leurs problémes économiques et sociaux et
réclament des études définies visant directement au dévelop-
pement, que ce soil pour le mieux-étre des populations ou
pour I'accroissement des ressources. Les organismes officiels,
Ministéres ou Directions de Recherches scientifiques posent
done les problémes au sein de comités nationaux, et il ést
nécessaire d'y répondre. On doit observer que, jusqu’a
présent, ces autorités ont parfaitement compris, du moins
en matiere de recherches bananiéres, le principe de réparti-
tion des études dans les diverses stations et laboratoires, les
résultats étant disponibles pour tous les utilisateurs. Cette
répartition est basée sur I'existence de conditions naturelles
qui conviennent mieux dans un cas que dans les autres a un
théme d’étude (exemple : Martinique pour les besoins en
eau, Madagascar pour les effets de saison fraiche, Cote
d’lvoire pour les dommages des nématodes, Cameroun pour
tester les prnduits contre la Cercosporiose, ete.), et égale-
ment sur la présence d’ag‘ronomes ou de spécialistes, avec
leurs collaborateurs et leurs matériels en un lieu donné.

Quoique pour des raisons particuliéres, généralement
économiques, un Etat puisse désirer financer des études et
recueillir en exclusivité quelques années les effets des
résultats, la tendance est plutét a une large coopération.
Mais les études de 'IRFA sont intégrées dans les program-
mes nationaux des divers Etats qui ont le souci de dévelop-
per largement leurs recherches agronomiques.
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OBJECTIFS DES ETUDES BANANIERES

CONDITIONS PARTICULIERES DE CES ETUDES

Les bananiers ne peuvent étre étudiés dans les conditions
de végélation spontanée ou sub-spontanée car ils y ont une
productivité quasi-nulle, bien qu'ils puissent persister tres

longtemps.

Il faut admettre que les connaissances n'auront d’utilité
que lorsque les bananiers seront cultivés avee une interven-
tion humaine variable.

La distinction a faire en plus, cette action artificielle
admise, est que cerlaines études portent sur le bananier,
plante individuelle, et d’autres sur une biocénose qui intégre
I’évolution de la population des bananiers ou bananeraie,

des parasites et prédateurs qui sy développent, du sol que

I’on modifie et du micro-climat.

La culture étant souvent maintenue de nombreuses
années au méme emplacement, le biotope évolue constam-
ment, dans un sens favorable ou non, ce qui naturellement
a des conséquences économiques notables.

CONNAISSANCE DU BANANIER

Il convient tout d’abord de convenir que toute étude
portant sur un cultivar de bananier, Uidentité de celui-ci
doit étre énoncée. En fait le nombre de cultivars faisant
I'objet de recherches & 'IRFA est peu important. Il existe
des collections permettant seulement, si nécessaire, un
choix de cultivars a étudier, en cas de demandes mais, pour
cerlaines raisons que l'on rappellera plus loin, I'Institul n’a
plus de programme en cours d'amélioration génétique des
bananiers.

Pour un cultivar donné (jusqu’a présent, le plus souvent
du sous-groupe Cavendish et parfois du sousgroupe des
plantains), on étudie le comportement dans diverses condi-
tions naturelles, ou avec des modifications artificielles trés
variées. Il s’agit donc de physiologie au.sens large, c’est-a-
dire que, selon les auteurs, ce peul étre de la bio-climatolo-
gie, de I'écologie ou, exprimé plus simplement, de I'expéri-
mentation exploratoire : définir les réactions du végétal a
un facteur ou a4 un ensemble de facteurs.

Il est important de connaitre les effets nocifs, limitants
ou optimaux qui g’expriment par des symptomes visibles
dans les cas extrémes, par des vilesses de croissance, des
dimensions d’organes, des poids de fruits ou des caracteres
mesurables de qualité.

Le bananier ayant des dimensions qui rendent forl
onérense l'utilisation d’appareillages sophistiqués (phyto-
tron) ou d’enclos méme moins controlés, on opére en

champ, c’est-d-dire que I'étude d'un parameétre se fait en
I’hypothése que les autres facteurs ne sont pas limitants de
la croissance et du développement. On s’en tient donc a une
approche avec des résultats qui sont parfois tres suffisants.

On doit aussi tenir compte du type de végétation conti-
nue du bananier : constitu¢ par un faux-trone (gaines
foliaires) et un bouquet de larges limbes, la partie aérienne
meurl mais se perpétue par rejetons(qui sont de véritables
ramifications au niveau de la tige souterraine, dite souvent
rhizome). Les recherches faites en conditions de culture
portent sur un unigque re.jr:t conservé, dont la végétation et
méme la fructification dépendent pour une bonne mesure
du passé : celui de la tige qui a produit ce rejeton. En
toute rigueur, ce passé devrail élre caractérisé, ce qui est
difficile et done rarement le cas.

Les progrés notables réalisés porlent pratiquement sur un
ou deux cullivars, les pius impurlﬂllls au ]E}Iall commercial, et
I'on s’est approché des conditions optimales, sans pour
autant que I'on puisse définir trés exactement le potentiel
maximum au cours de la succession végétative.

Par ailleurs, si les manifestalions diverses extérieures sonl
assez bien discernées (croissances, anomalies ...), les méca-
nismes physiologiques internes sont peu connus, les exigen-
ces en éléments minéraux ont été étudiées en fonction du
développement, mais les facteurs agissant sur la qualité des
fruitz n’ont fait I'objet que de recherches exploratoires.

CONNAISSANCE DE LA POPULATION DE BANANIERS

La plupart des essais en champ se situent dans les
conditions mémes de I'exploitation bananiére dont la forme
commune est celle qui est conduite en vue de I'exportation
des fruits. Une bananeraie est un ensemble de plantes qui,
d’une part, réagissent les unes sur les autres et, d'autre part,
constituent un biotope (en particulier par le micro-climat
créd) différant sensiblement de 'environnement.

Quoique les bananiers soient conduits par intervention
humaine constante avee une succession végélali\-‘c continue
(mais ordonnée : oeilletonnage a un rejet successeur), les
différences de végétation entre plantes voisines s'accentue-
ront d’autant plus que la densité est élevée du fait de leur
concurrence réciproque. La conséquence esl une hétérogé-
néité et un étalement des productions successives qui fini-
ront méme par se chevaucher. On atteint cependant un état
d’équilibre, qui esl assez instable et peut étre rompu par des
a?tcintes de prédateurs, de parasites, de coups de vent,
diminuant le niveau de la population initiale.

Il est possible, soil d’installer une population relativement
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claire, qui accéde rapidement a un état d’équilibre qui ne
correspond pas nécessairement au rendement optimum, soit
d’établir une bananeraie de densité plus élevée, et de mullti-
plier les artifices pour conserver une bonne homogénéité
(oeilletonnage orienté, recépage systématique des bananiers
retardataires dans leur croissance ou leur floraison).

On examinera dans un prochain chapitre le point de vue
des agronomes, biométriciens el slatisticiens,sur les métho-
des a utiliser en expérimentation bananiére, mais on doit
remarquer que la plupart d’entre eux ont tendance a étudier
les populations au cours de leur deux ou trois premiéres
productions, alors que le priuript: doit étre de se mettre en
accord avec la pratique des producteurs ou d’en devancer
les tendances si celles-ci sont par exemple la  prolongation
des durées des plantations,

Dans le temps, le couvert végétal dans une bananeraie
présente des phases diverses ; il devient rapidement com-
plet lorsque les bananiers sont adultes et fleurissent, puis
s'éclaircil au fur et & mesure des récoltes, les rejets laissant
alors le terrain pénétrable au soleil. Ultérieurement, la
succession de phases ombragées et éclairées devient moins
réguliere. Des parasites fongiques des feuilles, ou des caren-
ces minérales qui les atteignent également peuvent modifier
considérablement la couverture végétale. Sous la strate des
limbes étalés, 'humidité de Pair et du sol agit sur la crois-
sance des rejets, sur la multiplication des parasites et
prédateurs. La température agira non seulement sur la vites-
se de croissance du bananier, mais aussi sur les pullulations
de nématodes, sur la minéralisation de 1’azote, ete.

Au cours d'une culture prolongée le sol évolue également,
dans une certaine mesure, dans ses caractéristiques, d’une
facon favorable ou non.

En conclusion, quels sont les nbjcnlifﬁ des chercheurs ?
Connaitre le bananier en tant que matériel génétique, dans
les conditions optimales, pour autant qu'on puisse les
alteindre ; savoir comment la plante réagit aux variations
des paramétres extérieurs,qu'ils soient naturels ou artificiels.
EL, en fail, ces réactions varient également avee les caracté-
ristiques de I'environnement spécialement dues a I'établis-
sement et au maintien d'un ensemble cohérent de bananiers :
une plantation.

Les études qui portent sur la banane elle-méme doivent
également tenir comple des conditions ou elle a été
produite, et qui influent sensiblement sur la qualité, qu'il
slagisse de capacité de conservation, de résistance aux
champignons, ou de flaveur. Un domaine de recherches en
aval est la prospection des procédés de transformation en
produits conservables.

PROBLEMES POSES PAR LES UTILISATEURS

Les «demandeursy de recherches sont Loujours motivés
par des objectifs économiques, ou du moins n’avons-nous
jamais été sollicités, depuis trente ans, pour des études visant

a la simple connaissance génétique, physiologique ou
autre.

Les Etats peuvent avoir le souci, soit d’améliorer leurs
ressources alimentaires, soit de créer ou de développer des
productions exportables nouvelles. Dans le premier cas, les
études porteront sur les cultivars bien adaptés. aux écolo-
gies, et dont les fruits répondent le mieux aux besoins des
consommateurs et également & leurs traditions culinaires,

Il peut s’agir de promouvoir des productions de plantains
(cultivars de bananes a cuire) en zones forestieres humides,
ou cette culture existe déja depuis des millénaires. Mais
également, dans les régions marginales, soudano-guinéennes
ou méme sahéliennes, la production de bananes douces est
souhaitée, parf{)is pour céviter des impﬂrlali(ms onéreuses,
souvent pour augmenter les quantités disponibles trés
faibles, et dans tous les cas pour créer des revenus au
paysannat.

Lorsque ce ne sont pas les autorités officielles, les organi-
sations professionnelles peuvent envisager des extensions de
zones de production ou l'utilisation de nouvelles terres, et
demander des études préliminaires de faisabilité technique
et économique et des expérimentations dites d’accompagne-
ment. Ceci a eu lien dans le passé a Madagascar, en Cote
d’Ivoire, ete.

Enfin, les mémes organisations ou bien des producteurs a
titre privé,se trouvent fréquemment face a des problemes
urgents (développement d’un parasitisme : cas de 'Equa-
teur en 1958 avec une attaque de Cercosporiose tres
dangereuse) ou difficiles a résoudre. Dans certains domaines,
on peut affirmer que les études nécessaires onl une tres
longue durée et que les résultats sont sans cesse remis en
cause ; la lutte contre les prédateurs par exemple, du fait
que ceux-ci peuvent s'accoutumer aux produits de traite-
ment, ou bien que ces derniers peuvent étre interdits a
I'usage pour protéger I'environnemenlt. Quant & la fertilisa-
tion, le caractére évolutif des sols de bananeraies fait qu’elle
esl constamment 4 modifier.

Il est bien connu que la gravité d’une situation esl la
raison la plus courante de faire appel, souvent trop tardive-
ment, & la recherche agronomique et technique (Fruits,
1975, n°1). Mais cette attitude, qui conduisait a ¢'en
désintéresser dés qu'un mieux paraissait, a évolué. Les
producteurs sont devenus plus conscients de la nécessité
non seulement dintervenir en cas de catastrophes, mais
plus constamment pour améliorer les coits de production.
Clest-da-dire que I'étude de la rentabilité de chaque techni-
que au sein du systéme doit étre évaluée et que les efforts
de recherches doivent se porter sur ce qui est le plus
couteux et le p]us amdliorable. De méme, toute valorisation
des fruits non exportables par un usage aprés transformation
ou non est un sujet de recherches intéressant les planteurs.

En dernier liéu, toutes les firmes dont le role est de
proposer des molécules nouvelles (fongicides, herbicides,
nématicides, insecticides, etc.), des formulations fertilisan-
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tes, des appareils de traitement, de préparation et entretien
des sols, etc., ou toutes sortes de procédés, font souvent
appel aux services de I'Institul, dans bien des cas pour la
préparation de dossiers indispensables pour la demande
d’homologation et d’autorisation de vente.

Pour clore ce chapitre, il faut souligner qu’en agronomie
il n'est pas possible d'enfermer les chercheurs dans des
programmes stricts & long terme. Réfléchir pour établir ces
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programmes, en fonction de I'ensemble des facteurs (intérét
scientifique, probabilité de retombée économique, chances
de succes, ele.), est une excellente opération pour les
chercheurs et agronomes. Il convient cependant de conser-
ver une bonne marge de possibilité d'intervention, qui
permet cette souplesse de fonctionnement répondant aussi
bien aux voeux des producteurs qu’a I'apparition de
nouveaux problémes biologiques a résoudre,
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METHODES DE TRAVAIL
EN RECHERCHE BANANIERE

Dans le paragraphe ¢organisation généraley, on expliquait
comment une expérimentation fait l'objet d’une phase de
projet, avec une concertation parfois en plusieurs allers et
retours entre les responsables au siége et ceux qui se trou-
vent outre-mer. Flle est matérialisée par une fiche protoco-
le qui est le document initial et le restera, complété
éventucllement par des avenants de modifications, lesquelles
sont également décidées en accord avee tous les intéressés.

Fnsuite, et comple tenu de la rapidilé de végétation des
bananiers, des fiches de réalisation sont établies en régle
générale sur les stations tous les deux mois et diffusées a
ceux qui sont concernés par 'essai. Les relevés des observa-
tions sont transmis au Service de Biométrie. Une interpréta-
tion provisoire en général sur les moyennes brutes peul étre
faite sur place, interprétation finale sur des bases statisti-
ques est faite par le service spécialisé. Les conclusions sont
élaborées en commun.

On est parvenu a ce systéme au cours des années. Il nous

parait cependant excellent d’exposer plus en détail les
méthodes utilisées, du fait que trés peu de publications ont

été faites a ce sujet el que, dans d’autres pays, les solutions
en usage sont trés variées, souvent plus proches de celles
appliquées aux arbres fruitiers.

Il faut préalablement différencier plusieurs catégories
d’études.

Les essais en champ peuvent étre réalisés soil a I'initiative
de "agronome du bananier dans un pays, soit a la demande
de spécialistes : phytopathologiste, entomologiste, agro-
pédologue, etc. Dans le premier cas, Pagronome est maitre
d’ocuvre, dans le second il apporte sa pleine collaboration
el est convié a participer a la publication des résultats. Des
essais deviennenl uniquement agronomiques lorsqu'ils con-
cernent des techniques de plantation, conduite de la plante,
modes de fertilisation, d’irrigation, d’entretien, de protec-
tions physiques el sanitaires du produit, elc.

Des expérimentations propres aux spécialistes ont lieu en
laboratoire et éventuellement sur quelques bananiers, qui
sont seulement un matériel vivant, sans nécessité d ‘implan-
ter des essais de grandes dimensions. ®

EXPERIMENTATIONS EN CHAMP

P. LOSSOIS, Chef du Service de Biomélrie, a largement
contribué, avec les agronomes et spécialistes, a élaborer les
méthodes de travail actuellement en usage a 'IRFA, et qui
sont d’ailleurs constamment remises en question, comme on
pourra s’en apercevoir dans la suite.

Dans les essais, le plus fréquemment, les bananiers, dont
certains sont observés, sont arrangés en parcelles. Ces
derniéres sont disposées selon des dessins précis ou chacun
des traitements mis en comparaison est répété un nombre de
fois tel qu'on obtienne éventuellement un résultat statisti-
quement valable.

LES OBSERVATIONS DES BANANIERS

Les bananiers qui doivent étre observés individuellement
sont numérotés selon des conventions. lls doivent étre

repérables sur le terrain 4 toul moment par une étiquette
en maticre plastique. Ils conservent leur identité au long des
cycles, au fur et & mesure de la succession des tiges.

Le parcours de I'observateur est toujours le méme, les
bananiers étant mesuré dans 'ordre de numérotation.

Au début de I’essai, le bananier est noté «reprisy ou non.
A partir de 1.5 mois, en général, on procéde aux observa-
tions végétatives qui comportent obligatoirement la prise de
la hauteur du pseudo-trone (a partir du sol, ou mieux du
collet) jusqu’a I’endroit ou se touchent les deux plus récents
pétioles foliaires. Pour les bananiers adultes, il est déja
excellent d’obtenir une mesure précise a3 5 ¢m prés. En
méme temps, on mesure la circonférence du pseudo-tronc,
d’abord & 30 e¢m au-dessus du collet, puis a 30 et 100 cm et
ensuite & 100 em au-dessus du collet. La précision peut étre
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a 1 ou 2 cm pres. P. LOSSOIS a montré antérieurement que
cette derniére mesure élait en bonne corrélation avec la
production en régimes.

Ces passages sont renouvelés lous les deux mois @ dans les
contrées a cycles rapides on aura deux séries de mensura-
tions, dans d’autres trois el méme quatre.

Les observations faites pour certains essais seulement
sont : le nombre de feuilles sorties (il est facile de numéro-
ter les feuilles qui viennent de terminer leur déroulement,
par inscription sur leur pétiole), le nombre des feuilles
restant «vivantesy : suffisamment vertes et supposées fone-
tionnelles.

D’autres mensurations végétatives relévent d’études spé-
cialisées,

Les observations de I’époque florale débutent au moment
de 1a sortie de l'inflorescence et de son recourbement. Sauf
pour des études spéciales trés précises, les relevés ont lieu
chaque semaine, mais il est facile le cas échéant de se
rapprocher du jour exact avec une approximation de plus
ou moins un jour.

figalement a ce moment, on procéde a une dernicre
mensuration de la taille et de la ecirconférence du faux-
trone ; en principe,la premiére ne variera plus sensiblement,
la seconde peut diminuer sensiblement avee la fanaison de
quelques gaines extérieures.

En général, le régime esl récollé & un stade de grossisse-
ment qui n'atleint pas ceiui ot il serait maximum et auquel
les bananes ne sont pas loin d’éclater. Ceci est di au fail
que, pour exporier des fruits, ce qui demande plusieurs
semaines de transport avant que les consommateurs n’en
disposent, on doit les cueillir dans un état physiologique
suffisamment éloigné de la phase climactérique a laquelle le
début de maturation se produit.

Il conviendrait donc que, pour tout essai, soit noté le
«grade» qui est une des mesures (aucune n’est parfaite) de
cel état dévolution du fruit : c¢’est un diameétre du fruit
a mi-ongueur, perpendiculaire au plan de courbure. En
effet, le poids du régime - ou le poids des mains ou des
clusters (bouquets) - varie sensiblement avec le grade,
comme cela a été démontré. De ce fait, on travaille avec un
grade trés régulier, généralement celui adopté dans la
pratique ou par réglementation pour les fruits exportables
(29-30 pour le Cameroun, 34-35 pour la Guadeloupe).

L’autre caractéristique mesurée dans tous les essais est le
nombre des mains des régimes. Dans des études plus préci-
ses, on peut avoir 4 dénombrer les bananes pour chaque
main, les poids de chaque main, el méme mesurer des
fruits caractéristiques de chaque main. La longueur et le
degré de courbure sont des indications intéressantes dans
des recherches pomologiques.

Les observalions habituelles sont donc suffisantes pour
mesurer le développement : durée de temps entre planta-
tion et émission florale (IPF), et entre émission florale et
récolte (IFC : intervalle fleur-coupe), intervalle entre récolte
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du premier eyele et floraison du second, ete. el pour avoir
une mesure de la croissance : la circonférence du pseudo-
tronc en particulier intégre bien les croissances foliaires
antérieures.

La tendance actuelle serait d’observer plus précocement
les rejets successeurs des cycles qui suivent le premier, et
méme s'ls se trouvent encore sous influence de la plante
«merey qui les a produit,

LA PARCELLE DE BANANIERS

Elle comporte des bananiers observés el des bananiers de
bordure, ces derniers indispensables pour que les bananiers
observés des rangs inlérieurs de la parcelle soient soumis a
des conditions de culture aussi identiques que possible.

Les bananiers de bordure peuvent :

- ou séparer les lignes de bananiers intérieures d’un chemin
qui limite cette parcelle et qui peut étre plus ou moins
large,

- ou séparer les lignes de bananiers intérieures a une parcelle
des mémes lignes intérieures de la parcelle voisine sans qu'il
y it de chemin séparatif,

- ou, sur une méme ligne, séparer les piuds observés des
extrémités de deux parcelles consécutives,

Selon les expérimentations, on installe une rangée de
bordure commune ou bien deux rangées, chacune apparte-
nant & une des parcelles contigués. Cette derniére disposi-
tion est nécessaire dans les études de densité de fertilisation,
ete. Elle contribue a augmenter sensiblement les superficies
nécessaires (ex : une parcelle carrée de 36 bananiers obser-
vés, 6 rangs de 6 bananiers, demande au total 8 rangs de
8 bananiers, soit 64 plantes).

Les bananiers de bordure croissent et se développent en
conditions différentes de celles des bananiers situés a
I'intérieur de la parcelle ; ces conditions peuvent étre favo-
rables ou défavorables selon les risques plus ou moins grands
de concurrence avec les parcelles atlenantes, de contamina-
tion par les traitements propres a ces mémes parcelles, selon
aussi la plus ou moins grande largeur des chemins ; ceux-ci,
lorsqu’ils existent, exposenl davantage les pieds de bordure
aux coups de vent, favorisent leur insolation, modifie leur
densité vraie de plantation, et peuvent s'opposer plus ou
moins efficacement a la propagation de parasites et préda-
teurs.

Il en résulte que les bananiers de bordure ont une pro-
duction qui peut différer sensiblement de celle des autres
pieds de la parcelle. Ne pas distinguer dans une parcelle
les bananiers de bordure et les bananiers de l'intérieur est
g'exposer A des défauts dans I’évaluation des rendements et
de la qualité des fruits.

[l est cependant parfois toléré de le faire :
- soit que l'on attende de grands écarts entre traitements et

qu'importent les effets relatifs méme s’ils sont approxima-
tifs,
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- soil que existence dun chemin soit un impératif comme
¢’est le cas pour des essais relatifs aux nématodes et que,
pour des raisons de dimensions de 'essai, on ne puisse
doubler ces cheming de lignes de bordure. Mais il faut garder
conscience du biais introduit de cette maniere,

Naturellement, les bananiers de bordure doivent avoir les
memes soins que les bananiers observes, de facon a ce que
I'ensemble parcellaire soit tres homogene.

Les agronomes sur le terrain ont a résoudre le probleme
pratique de mettre en place les essais demandés par divers
chercheurs, ou ceux qui sonl inscrits dans le programme
«agronomier el quiils ont souvenl eux-meémes suggéres : la
demande dépassant souvenl les possibilités matérielles, ils
posent la question : comment réduire la surface d'un essai 7
Ceci étant devenu d'actualite ces dermieres annces, P.
LOSSOIS a exposé son point de vue de biométricien pour
répondre a une premiére question «combien de bananiers
utiles par parcelle ?» dans une communication a cette
réunion annuelle, gue 'on cite presque intégralement :

o
e
-~

Tous les bananiers d’une méme parcelle n'ont pas le
méme comportement. Les raisons en sonl multiples :

-le sol varie d'un point @ un autre,
- le matériel végétal est divers :
par ses réserves (laille, age, etc.),
par sa nature (il est encore fréquent que des parcelles
soient plantées sans que distinction soil faite entre
souches fleuries et non fleuries).

Méme en excluant ces derniéres sources de variation,
lexpérience vérifie qu'il faut alteindre un certain nombre
de bananiers pour que leur moyenne se stabilise.

Clest ce qu tllustrent les frgures 3, 4, 5, representatit
chacune deux courbes de moyennes doublées de celles des
écarts Lypes correspondants (essat BA.CLEXT.140).

Chaque premiére courbe de moyenne est tracée a partir
des moyennes de 1, puis 2, puis 3 ... puis n bananiers
successifs dans Uordre 1 4 n.
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La seconde est tracée de facon identique mais les bana-
niers sont comptés de n a 1.

Dans le cas de la bande de terrain 4 B (figure 3), la
stabilisation des moyennes est atteinte :
- a partir de 20 bananiers dans le sens 1 a 60,
- a partir de 30 bananiers dans le sens 60 a 1.

Dans le cas de la bande 10 B (figure 4), ces valeurs sont
portées a 50 dans 'un et Uautre sens.

Dans le cas de la bande 16 B (figure 5), une moitié de
chaque courbe se silue en dessous de la moyenne et une

moilié en dessus.
Les courbes des écarts types traduisent les mémes
phénoménes.

Cet essai vérifie donc que le Service de Biomélrie est dans
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Des recherches du méme Lype onl été failes sur d autres
essais, dont BA.CA.NY .58 (figure 6).

Seules ont été tracées les courbes des moyennes des

poids.
Figure 8. Diagramme I A.

Selon que le cumul se fait a partir du premier ou du
dernier pied, la courbe est descendante ou ascendante.

Mémes remarques pour les diagrammes IV B et V A.

Par contre, on note une stabilisation trés rapide des
courbes des diagrammes I1A et I1B.

On peut donner quelques autres cas de stabilisation
rapide de la moyenne.

Celui de Uessai BA.CLLAZA.158.
Parcelle I Bloc IV 32 28,2 26,9 27,0

;e:rcg;:nes limites lorsqu’il conseille 36 bananiers par Bloc | 46 25,0 25.1 25.4 25,4 25,3
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Parcelle 2 Bloc IV 34 38,7 28,1 26,8 26,7
Bloc 1 37 23,2 24,8 24,9 24,9
On note ici le moins bon comportement du bloc IV,

parcelle 2
C'est aussi le cas de Uessai BA.CA.CDC.49, parcelle 1 :
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Par contre, on notera le faible nombre de pieds récoltés
par rapport aux 60 plants.

En bref, il suffit de fouiller un peu les essais pour trouver
des cas ot un grand nombre de bananiers étail nécessaire et
d’autres ot des dimensions plus réduites auraient suffi.

En pmtr,qm’ il s’avére que des pmgrrw tmportant.s onl été

nombre de bananiers| nombre de bananiers sur lesquels porte réalisés au cours des derniéres années :
récoltés la moyenne - dans la sélection du matériel végétal :
10 20 (30 (40 50 matériel de méme nature (ou souches, ou rejets, etc.)
39 14,915,3(15,0(15,5 (n-39) matériel de méme origine (séparation des plants de
51 17 2|16,4]17,0(17,2 17,6 (n-51) plantations différentes),
49 12,3|17,1|116,917,0 17,2 (n49) matériel de méme dge (méme date de coupe),
51 17,0|16,4|16,5(16,6 17,1 (n.51) matériel de méme stade de développement (distinction
44 18,1(18,4]18,317,9 (n.44) entre souches fructifiées et non fructifiées),
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- dans la désinfection des plants el du sol (charancons,
nématodes) ;

- dans les techniques de plantation (préparation du sol) ;

- dans la conduite des cultures.

Il semble donc possible de conseiller a des agronomes
expérimentés, travailant en de bonnes conditions de sol el
de personnel, de réduire sensiblement les dimensions de
leurs parcelles, par exemple de 35 pieds utiles a 28, voire
24 exceptionnellement.

Muis le Service de Biométrie insiste sur ce poinl essentiel :
toute réduction des dimensions des parcelles se paie au prix
d’une plus grande rigueur. En cas contraire, on s’achemine-
rail vers des essais aux résullats contradictoires d'une fois
sur Lautre.

A linverse, le Service de Biométrie rappelle que les
grandes parcelles sont inutiles ; elles ne remplacent pas les
répélitions. Il est évident que nous ne parlons pas ict des
essais particuliers tels que les essais densilé, irrigation el
quelques autres qui, par nature, exigenl de grandes parcelles.

C'est dans la mise au point des lechniques de pépiniére
que réside la possibilité des essais aux dimensions minimales.

Ce n’est pas la premiere fois que ce probléeme de «fabri-
cation» de plants pour les essais est soulevé, mais il a été
décidé en 1975 de procéder a quelques expériences en ce
sens. A. LASSOUDIERE a fait remarquer qu'il pourrait étre
intéressant, dans des essais de longue durée et comportant
plusieurs révolutions (période entre replantations successives
sur le méme terrain), de réutiliser le matériel végétal traite-
menl par traitement, et d’obtenir ainsi des effets cumulatifs
favorables ou défavorables.

LE NOMBRE DE REPETITIONS

Dans le méme souci «d*économisers le terrain, les agro-
nomes ont tendance & diminuer le nombre des répétitions
ou méme a procéder a des tests simplifiés de comparaison.
Il était diailleurs admis que les agronomes pouvaient
procéder & de tels tests, a titre exploratoire, mais a la
condition naturellement quon ne tienne comple que des
indications positives et qu'elles soient ensuite vérifiées en
essais veritables.

L'expérience des années écoulées a montré que le plm-'.
souvent ces Lests élaient rarement intéressants. P. LOSSOIS,
dans un autre document intitulé «de la nécessite des répéti-
tions et du danger des dispositions systématiques», a
présenté quelques exemples d'erreurs graves que nous citons
ciaaprés. Il ne faudra pas que le lecteur en conclue que les
agronomes ne suivent pas les regles classiques : la grande
majoril¢ des essais sont réalisés en les respectant, mais P'oc-
casion ¢tail offerte, a la Réunion annuelle, de procéder a
une auto-critique des méthodes utilisées.

Nous livrons et aux réflexions de chacun des chiffres
collectés dans certains essais situés en différents pays ou
travaille UIRFA. La plupart de ces chiffres sont repris dans
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des fiches commentaires du Service de Biométrie concernant
les essais d ot ils proviennent.

e Limiter a deux répétitions les dimensions d'un essai
permet des économies substantielles de terrain, de matériel
végétal ... el d’information.

L'essai dont la figure 7 illustre les résultats avail pour
objectif d’étudier Uefficacité el la phyloloxicité de diffé-
rents herbicides @ quatre doses différentes.

Les effets d'un méme traitement sont parfois contraires
d’une répétition @ lautre ; en particulier pour le traitement
(6), les écarts entre répétitions allernent d’une dose a
lautre :

Dose 1 2 3 4
écart répétition B-A4 +2,7 -3,7 -0,7 +3,7
e Test de l'ane de Buridan.

Tests «t» de Student, «F» de Fisher, tests de Duncan, de
Dunnett, de Spearman, de Wilcoxon el bien d’aulres
encore | Tous ces noms prestigieux figurent a lindex de
tout ouvrage trailant des méthodes statistiques.

Mais il en est un jamais cité, quoique plus fréquent ;
c’est celui de Buridan. Qui n’en connait Uhistoire ? Un ane
pareillement affamé quassoiffé se tronve un jour a égale
distance d’un picotin d'avoine et d'un seau d'eau. Vers
lequel va-t-il d'abord ? ou se laissera-t-il périr et de faim et

de soif ?

Dans un essat, bien réel celuila, étudiant l'effet du man-
ganése par pulvérisation, les résultals des deux premiers
blocs furent les suivants :

Bloc | Bloc 11
manganeése sans  avec sans  avec
poids moyen 2903 32,6 32,7 32,3

Restait un troisieme bloc a observer : confirmerait-il
leffet du Mn comme sur le bloc I, ou son inefficacité com-
me surle bloc I 7

Le résultat fut en faveur de Uinefficacité. Failail-il en
conclure a Uinefficacité du manganése comme a la soif plus
grande de Uane s'il s'élait d ‘abord dirigé vers le seau d’eau ?

Hormis le cas ot les résultals vont tous dans le méme
sens, un essai d trois répétitions ne prouve pas grand chose.

Le simple bon sens commande d’en faire quatre au mini-
mum.

e Les années se sutvenl et ne se ressemblent pas.

Les deux exemples précédents montrent la nécessité de
répélitions sur le terrain au sein d ‘un méme essai.

Mais il esl fréquent que ce qui élail vrai hier ne le soil
plus aujourd hui. En fait cela tient @ ce quil n'y a que des
années excepltionnelles ; l'année moyenne n'existe pas ...
sauf comme vue de espril.

Et quand bien méme elle existerait, le cycle végélatif, et
plus spécialement celui du bananier, ne cadre pas rigoureu-
sement avec le cycle de l'année : récoltes successives, puis
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8, 6, 3,.... Nbre de pieds plantés moins les tornadés, recépés, fleuris recépés.

replantation se répétent chaque fois a des dates différentes. e les gradients de fertilité ne sont pas un mythe.
Les études de coloration du fruit sur un essai @ Nyombé D’un essai réalisé au Niéky (Cote d’lvoire BA.CLABY.
Uillustrent bien. La figure 2 fait paraitre les dates de planta- 154) nous extrayons le tableau suivant :
tion des II, HI et 1Ve révolutions (¥} et, encadrées pour
chaque niveau de N, les dates correspondantes de récolte Elig I i 1 v % écart I-V
des cycles successifs. En plus sont données les pluviosités :
mensuelles des mois entourant la récolte, et la coloration Cenp.cent 47,6 |46,6 |46,7 [45.8 |43,0 4,6
moyenne du fruit correspondant ; nous en avons extrait le Ken p. cent 1,60| 1,87| 2,10| 2,19| 2,77 L17
tableau ci-dessous : hauteur
pied-mere 267 274 (275 (283 |284 17
ayicla 1 iliy IP(; (*) 275 |281 |280 (290 |300 25
1Ve révolution T L poids moyen (24,8 1254 (25,7 (26,9 |27.2 2.4
Nz [N1 | No [Nz [N1 |No nbre mains | 84 | 85 | 87 |89 | 90 0,6
3 ] : i = p- cent pieds
mois de récolte fév.|mars lavril-mai| nov.| déc.| jan. fleuris 96 |97 |95 |02 | 90 6
couleur pulpe 9.2 9,6 9.9 10,1{ 10,2 9,6 T : :
pluviosité 114! 58 195 77| 15| 62 (*) intervalle en jours date de plantation/date coupe

D'un autre essai a lvoloina (Madagascar BA.MA.IVO.

Les effets de l'azote sur la coloration s'inversent d’un
1f } Ao i 31) ce tableau :

cyele a lautre ; les pluviosités du cycle 1 supérieures d

celles du cycle 2 en sont-elles responsables ? Peut-étre écart
d’autres facteurs jouent-ils aussi un réle comme la tempéra- bla I Al L4 L=l
ture. Nous nous bornerons ici G constater le fail que la hauteur pied-mére 224 215 210 14
coloration varie en sens inverse d’un cycle a Uautre. p- cent pieds fleuris 95 95 81 14
(*) - périodes de temps séparant la date de la premiére plantation de poids moysn 19,7 18,5 17,8 1,9

la bananeraie de’la premiére replanfation ou séparant des replantations
successives sur le méme terrain.
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Enfin de Uessai BA.CLABY 153 (Cote dlvoire)

bande 18|19 |20 |21 |22 |écart 18-22

poids moyen sére A | 27,7]124,9(24,6/22,0|120,8 0,9
poids moyen série B [27,6/26,0/125,0124,8122,6 5.0

(les bandes ont été plantées a des dates différentes, lous les
deux mois ; les écarts dotvent étre considérés entre série

A et série B, el ils sont dus au sol. A. LASSQUDIERE).

Tous ces tableaux se passent de commentaires. Chacun
sail qu’il serait facile d’en allonger la liste.

@ De la subjectivité dans Uinterprélation d ‘essais a faible
nombre de répétitions.

Dans Uessai du Niéky n®154, on a la chance de vérifier
par lanalyse de sol que le gradient de fertilité incombe bien
au sol.

Mais les analyses de sol ne sont pas toujours présentes et
le gradient de fertilité peul avoir une aulre source que le
sol : exposition, matériel végétal de classes différentes, ele.

Dans ces conditions, Uinterprétation d’un essai a faible
nombre de répétitions risque loujours d’étre subjective.
C'est ce qui ressort de notre conclusion a Dessai fail a
Tvoloina (Madagascar), BAMA.IVO.45, dont voici les ex-
traits :

Moyennant Uhypothése d'un gradient de fertilité régulier
et quadratique d’est en ouest, on mel en évidence :

- un effet favorable et significatif de la tourbe sur le nombre
de pieds récollés par parcelle,

- mais on ne peut mellre en évidence un méme effet sur le
poids moyen des fruits.

Cette conclusion appelle toutes réserves car élablie a
partir d'une hypotheése sur Uallure du gradient qui lui est
Javorable. Mais d’autres hypothéses également plausibles
auraient pu étre faites ; celle par exemple qui consisterait
a considérer que le nombre de pieds récoltés est pour une
part aléateire (tornade par exemple) el que la courbe
représentative du gradient de fertilité prend par exemple
Lallure de la courbe en figure 3.

Dans celte hypothése, la tourbe n'a plus d’effet sur le
nombre de pieds récollés :

Par contre Uhypothése, pour le pouds moyen, d’un
gradient suivant la courbe figure 4 (trés plausible) rendrait
significatif Ueffet de lu tourbe sur le poids moyen.

Par trois points, il est toujours possible de faire passer
un grand nombre de courbes d'allure satisfaisante.Par quatre
points cela est déja plus difficile ; par cing, fantaisie a part,
la vérité est cernée de pres.

En bref : quand un essai ne comporte pas suffisamment
de répétitions, son interprétation risque toujours d’élre trés
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subjective, tout particuliérement si Lhomogénéité du sol o
du matériel végétal peut étre mise en cause.

e In medio stat virtus ou du bon usage & faire des
bananiers dont on dispose.

Si les parcelles a faible nombre de bananiers ont leurs
partisans, les grandes parcelles ont aussi les leurs ... au prix
d’une réduction du nombre des répétitions.

Nous laisserons au lecleur le soin de s'interroger sur les
conclusions du Service de Biométrie dans une fiche com-
mentaire relative a un tel essai. Les voicel.

Ces résullats confirment la remarque du Service de
Biométrie datant du 5 juillet 1971. Bien qu’ils différent par
leurs facons culturales, les traitements dans les conditions
de lessai ne différent pas significativement dans leur
production. La tendance observée va méme a Uencontre des
résultats attendus :

- le traitement 1, non travaillé, a les meilleures caractéristi-
ques de récolle ;

- cependant on remarque qu'il n’y a que trois répétitions a
cel essai ;

- 3 répélitions x 5 traitements x 100 bananiers = 1.500.

Avec des parcelles de 36 pieds utiles et une ligne de
bordure commune, on aurait disposé de :

1.500

6 = 20 parcelles

soit 5 traitements x 5 répétitions.

Avec des parcelles de 36 pieds utiles et une ligne de
bordure propre :

2
_t.fgo =21 parcelles
i

Les résultats n'auraient peut-étre pas été davantage
différents, mais les conclusions sirement plus affirmatives.

Notre raisonnement ici est un peu simpliste ; jlen suis
conscient ... forme du terrain, contraintes diverses, lornades,
ele.

Mais je veux surtout insister une fois encore sur la péna-
lisation supporlée par toul essai non rigoureux.

LE CHOIX DU DISPOSITIF EN EXPERIMENTATION
AU CHAMP

Aprés avoir examiné les deux paramétres : nombre de
bananiers utiles par parcelle et nombres de répétitions, P.
LOSSO0IS, dans un troisiéme document, présente sa position
quant au choix du dispositif propre & la meilleure utilisation
statistique possible.

Il semble indispensable & nouveau, de le citer compléte-
ment :
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e Rappel des bases des tests statistiques.

Les tests statistiques les plus couramment ulilisés en
expérimentation font référence a différentes lois, dont :
- loi du X 2 pour comparer des proportions, juger de
Phomogénéité de plusieurs variances etc.,
- loi normale pour la comparaison de variances et moyennes
dans le cas de grands échantillons,
- loi du «t» de Studenl Fisher et «F» de Fisher Snédécor
dans le cas de petits échantillons.

Ces lois ne sont d'ailleurs pas sans lien entre elles : la loi
de F est celle du rapport de deux variables 2 ; elle se
confond, pour la comparaison de deux traitements, avec le
carré de la variable t, et celle-ci tend vers la loi normale
dés que le nombre de répétitions devient important.

L’abjectif de ce chapitre est de traiter de la filiation des
essais agronomiques classiques qui relévent pour la plupart
de l'analyse de variance ; le nombre toujours limité de leurs
parcelles fait une obligation de Uemplot du test F. Clest
donc par rapport @ ce test que nous jugerons des différents
dessins.

e Letest F.

La validité du test F suppose remplir plusieurs conditions
déja maintes fois évoquées ; nous admettrons qu’il en est
ainsi.

Rappelons le principe du test.

La grandeur du rapport F de la variance des traitements
a celle de Uerreur résiduelle permet de connaitre la probabi-
lité que les écarts entre trailements soient aléaloires ; le
test s’effectue par comparaison de la valeur du F de ['essai
¢ celui de tables établies pour différents seuils de probabili-
te, particulierement @ 5 p. cent et 1 p. cent.

Pour un méme taux de probabilité, la valeur du rapport
i (tableau 1) :

- diminue : si pour un méme nombre des degrés de liberté
(L) des traitements, celui des D.L. de Uerreur croit.

- diminue : si pour un méme nombre des D.L. de Uerreur
égal ou supérieur a 3, celui des D.L. des traitements croit,

- augmente : si pour un méme nombre des D.L. de lerreur,
de valeur 2 ou 1 (cas rare), celui des D.L. des traitemenls
croit. )

e Les facteurs du choix d’un dessin,

De plusieurs dessins @ méme nombre de traitements, le
meilleur semblerait donc étre celui au nombre maximum
de D.L. de Uerreur.

En fait plusieurs facteurs interviennent dans ce choix ;
ce sont en particulier :

- Lordre de grandeur des différences a faire apparaitre
entre traitements el le risque accepté de se tromper
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En effetl, @ un test stalistique ne correspond jamais une
certilude mais seulement une probabilité. Selon le domaine
ot l'on expérimente, le risque accepté est plus ou moins
grand ; en agronomie, il est le plus souvent de 5 @ I p. cenl.

Mais il ne suffit pas de définir un risque d’erreur ; il faul
encore préciser la grandeur qu’il concerne c’est-a<dire la
plus pelite différence significative (PPDS) ; elle est don-
née par la formule :

PPDS = 0d .t

ot ad, variance de la différence entre traitements, dépend
du caractére étudié et de la conceplion el réalisation de
Pessai el ou t, fourni par la table du méme nom, varie avee
le risque acceplé, mais aussi avec le nombre de D.L. de
Uerreur, donc avee le dessin.

En dautres termes, si Uécart attendu entre lraitements
est grand, la PPDS pourra Uétre aussi, d’oi la double
possibilité :

- dun t plus élevé, c’est-a-dire dun moindre nombre de
D.L. pour Uerreur, donc d’un moindre nombre de répéti-
tions ;

- d’un Od plus élevé, c’est-a-dire d'une moindre exigence
sur homogénéité de essai.

A Uinverse, de faibles différences entre trailemenls néces-
siteront un dessin plus élaboré, avec un plus grand nombre
de répétitions et un maximum de rigueur tant a la mise en
place de l'essai que pour sa conduite.

- la connaissance des dimensions maximales de essai du
double point de vue pratique et économique.

Le rapport F décroit toujours quand augmente le nombre
de D.L. de Uerrenr, mais il décroit de moins en moins vite
Compte tenu du coiit d’un essai en surface, matériel végétal,
temps d’observateur, dagronome, de spécialistes, ete., il n’y
a pas intérét a accroitre démesurément le nombre des
répétitions.

- la connaissance des conditions d implantation el de
conduite de l'essai.

Elle permettra un meilleur contréle de 'homogénéité
du sol, du matériel végétal, des facons culturales etc., par
des dessins appropriés (blocs,carrés latins,blocs incomplets).

Ces dessins ont pour avantage d’accroitre le rapport F en
abaissant la variance de Uerreur ; en contre-partie, il leur
correspond une perte des D.L. de celle-ci, d’ot pour une
méme valeur de I un abaissement de son taux de significa-
tion.

Le meilleur dessin est done celui dont les effels favorables
sur le rapport F, par réduction de la variance de ['erreur,
Pemportent sur les pertes de signification consécutives a
l'abaissement du nombre de D.L. de cette méme erreur.

En résumé, le choix d’'un dessin efficace pour un essai
dépend essentiellement de la pleine collaboration entre les
agronomes, le Service de Biométrie et les différents autres
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spécialistes inléressés.

Mais, de fagon générale, expérience vérifie que les
sources dhétérogénéité sont souvent trés nombreuses, et
méme insoupgonnées, el qu'il y a intérét a réaliser des
dessins susceptibles de les contréler au maximum.

Ausst avons-nous pensé utile de passer en revue les Lypes
d’essais les plus faciles a implanter sur le terrain, en préci-
sani leur liaison el les caractéristiques de chacun.

e Les dessins statistiques.
Dans les lignes qui suivent, nous désignerons par :

t le nombre des lraitements
L], 12 ...y chaque traitement particulier
k le nombre des répétitions
kp, kg ... ky chaque répétition particuliere
n le nombre de pieds par parcelle (ou sous-parcelle)
V le nombre des sous-traitements
Vi, Y2 chaque sous-traitement particulier

- Essai a un seul traitement
En k parcelles de n bananiers par parcelle.

Ce dispositif convienl pour étudier la variabilité d'un
clone réparti sur différentes parcelles. Rarement utilisé seul,
nous la décrirons cependant car, reproduit pour différents
traitements, il est a la base des différents autres dessins.

Soit k = 5 le nombre de parcelles et n = 10 le nombre
darbres par parcelle ; le tableau d analyse de la variance est
le sutvant :

origine de la variation “degrés de liberte = D.L.

V' T = Variation totale kn-1=50-1=49

V P = Variation globale entre
parcelles

E R = Variation entre parcelles

ou résiduelle

k-1=5-1=4

kfn-1)=5x9=45

Le processus de réflexion est le suivant :~

-ouw il n’y a aucun effet «parcelle» sur les individus et, dans
ce cas, la variabilité du clone est la variation totale,

- ou il y a un effet «parcelle» el, dans ce cas, la variabilité
du clone est la variation résiduelle, c’est-a-dire ce qu'il reste
de la variation totale aprés déduction de la variation entre
parcelles.

Pour savoir si Ueffet parcelle est ou non significatif, on
calcule le rapport F de la variance entre parcelles @ la-
variance résiduelle et on le compare aux F 5 p. cent et I p.
cenl (k-1)et k (n-1)D.L. soil ici :

(k-1)=4 ethfn-1)=45+F 5 %=2,58 et F1%=23,75
Supposons un F calculé de 4,10 ; il y a une probabilité

supérieure @ 99 p. cent pour que les différences observées
entre parcelles soient réelles, ou encore une probabilité
inférieure i I p. cent pour qu’elles soient aléatoires.
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Supposons maintenant un F calculé de 1,80. Cela signifie
que les différences de croissance observées onl moins de
05 chances sur 100 d'étre réelles et donc plus de 5 p. cent
d’étre aléatoires ; en d’aulres termes, un test négatif ne
tranche pas entre la négation dune différence, ou sa non
mise en évidence au seuil de probabilité choist.

- Essai @ plusieurs traitements

Avee un traitement K parcelles (ou répéltitions) de n
bananiers.

La répartition au hasard connait done une restriction,
chaque traitemenl élant constitué en un nombre de k
parcelles de n pieds el non en kn répétitions.

On chotsit sur le lerrain k | emplacements entre lesquels
sont réparties entierement au hasard les k x | parcelles de
[essai.

Les n k t bananiers constilulifs de U'essai sont eux-mémes
réparlis entiérement au hasard entre les kt parcelles.

Le schéma de lanalyse de la variance est donné ci-dessous
pourt=3,k=5n-=10.

degré de liberté = D.L.

origine de la variation

V T = Variation totale thn-1=3x5x 10-1=149

V G P=globale entre parcelles|t k - 1 = 14
V O = entre traitements t-1 : #= 2
V' P = vraie entre parcelles Lk-1)=3x4 = 12

I R = intraparcellaire
=V T-VGP

th(n-1)=3x5x9 =135

Le processus d'interprétation est le suivant :

On teste sl existe un «effet parcelle» en calculant le
rapport F de la variance VP a la variance résiduelle, et er’le
comparant au F correspondant des tables.

Ou «l’effet parcelley n’existe pas, ou plus exactement
n’est pas mis en évidence el, pour une meilleure estimalion
de Uerreur résiduelle, on fait E*= VP + ER avec t (k- 1)
+thk-1)=t(nk-1)D.L. et cestlavariance de E” qui
servira au test I du traitement.

Ou «l’effet parcelle» existe et c’est la variance de VP qui
servira au test F du traitement.

On voil immédiatement les conséquences de cetle alter-
native :

- «sans effet parcelley, on entre dans la table des F par
(t-1)ett(nk-1)D.L., soit ici par 2 et 147 D.L., ce qui
donne : F 5 %=3,06 F1%=4,75.

- avec «effet parcelley, on entre encore dans la table par
(t - 1) D.L. aux traitements, mais seulement t (k - 1) a
Uerreur, soit ici par 2 et 12, ce qui donne :

F5%=388 FI1%=693.
Cect revient a considérer une seule valeur par parcelle :

sa moyenne. Pourquoi alors, demanderont certains, ne pas
limiter la parcelle @ un seul bananier ; les seuils de significa-
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tion seraient les mémes. Cest exact. Par contre le terme
erreur serait fort probablement beaucoup plus grand, les
fluctuations individuelles étant trés supérieures a celles de la
moyenne, d’oit une variance résiduelle beaucoup plus forte,
et done un F calculé plus faible.

- Essai a plusieurs traitements regroupés en blocs
homogénes

Soit k parcelles (ou répétitions) par traitement et n
bananiers par parcelles.

Dans ce dessin on note une nouvelle restriction @ la
répartition au hasard : celle de la constilution des répéti-
tions en blocs.

Le schéma d’analyse découle des précédents :

origine de la variation

degré de liberté = D. L.

g

V T = Variation totale thn-1 =149
V G P = Variation globale entre

parcelle tk-1 = 14
V B = Variations blocs k-1 £ 4
¥V O = variation entre traitements L-1 = 2
V B O = Variations blocs x

traitements (k-1)(t-1)=8

fou interaction B x C)

V résiduelle = VT - VGP thin-1)=135
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Ce dessin permet de contréler deux facteurs de variation,
I’un selon les lignes, lautre selon les colonnes, contre un par
le dessin en blocs. A noter que ces deux facteurs peuvent
étre aussi les composants paralléles aux lignes et colonnes
d’un méme gradient de fertilité dont l’exacte direction n’est
pas connue.

Mais alors que le dessin en blocs n'impose pas au facteur
bloc de varier suivant un gradient d’un bloc au suivant, le
dessin en carré latin impose que les deux facteurs contrélés
évoluent réguliérement, l'un suivant les lignes, Uautre sui-
vanl les colonnes.

En cas de variation discontinue de Uun ou lautre des
deux facteurs, le recours au carré latin est une erreur et
Uanalyse de variance correspondante n’est pas valable.

Cette remarque faite, le schéma d’analyse du carré latin
ne différe de celui en blocs que par Uidentification de la
nouvelle source de variation, celle des colonnes, homologue
de celle des blocs (dite aussi ligne), d’ott le schéma (en
posant t=k=5n=10)

Ce dessin rigoureusement identique aux précédents quant
au nombre des parcelles en différe par le contréle d’un
facteur d’hétérogénéité (sol, matériel végétal ou autre) par
les blocs, avec pour corollaires :

1) une réduction de la part des variations imputable d
lerreur ;

2) une perte de D.L. de lerreur correspondant aux D.L. des
blocs.

Loption en faveur de l'un ou Uautre dessin dépend done
essentiellement de l'avantage escompté de la réduction de
Uerreur relativement d la perte de signification consécutive
a la réduction des D.L. de cette méme erreur.

3) une interaction VBO qui, lorsqu’elle est significative, in-
dique une réaction des bananiers aux traitements, variable
avec les blocs, dont la loi d ‘action varie avec son niveau.

La conséquence en est double :
- dans U'immeédiat, il faut pousser plus @ fond Uétude pour
essayer de reconnaitre ce facteur ;

- pour l'avenir, c’est une incitation a ne pas «tricher» en
cachant sous le terme (blocy ce qui constitue en réalité des
traitements différents, (ex : densité variable dun bloc a
l'autre, matériel de plantation différent, etc.).

- Essai en carré latin

Le nombre des traitements égale celui des répélitions :

t = k ; la répartition est telle que sur chaque ligne, comme
sur chaque colonne, chaque traitement apparaisse une fois,
et une seule.

Origine de la variation degré de liberté = D.L.

V' T = Variation totale ton-1 249
V G P= Variation globale entre

parcelles tog -1 24
V B = Variation entre blocs

(= ligne) L-1 4
V C = Variation entre colonne | t-1 4
V O = Variation entre

trailements t-1 4
V = Variation résiduelle entre

parcelles (t-1)(-2)= 12
V résiduelle = VT - VGP

Le processus d’interprétation découle de celui des blocs.

Cependant, Uemploi de dessin en carré latin appelle
quelques remarques particuliéres :

- le carré latin atteint vite au gigantisme : pour les carrés
4x4,5x5 6x6,7x7 8¢8,9x9,Iil faul respectivement
16, 25, 36, 49, 64 et 81 parcelles ;

- @ Uopposé, les carrés latins a faible nombre de traitements
ont un terme VR a faible nombre de D.L. et si, comme
probable, ce terme sert a tester les traitements, la significa-
tion de ceux-ci risque de ne pas apparaitre. Aussi est-il
recommandé de répéter plusieurs fois ces carrés.

Le tableau ci-aprés: permet de comparer les F corres-
pondant @ un méme taux de probabilité dans les cas de un
carré, ¢ carrés et k blocs.

Il risulte de cetie étude que le carré latin est un des
essais les plus délicats @ mettre en place. Bien employé, il est
riche d’informations, mais utilisé mal @ propos il s'avére
plus nuisible qu’utile.

- Essai en parcelles subdivisées en v sous-parcelles de n
individus
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I seul carré ¢ carré k bloc
Type N | DL F 5% cC| N DL F5% k | DL F 5%
2x2 4 0
3x3 9 4 (6,94 el 18,00 3| 27 10 4.10et 7,56 9 | 16 3.65el 6,23
x4 16 6 (4,76 el 9,78 21 32 15 3.29et 542 8 | 21 3,07 el 4,87

La subdivision peut étre appliquée a tous les dessins
précédents.

Certains voudront v voir la possibilité de réduire par deux
ou trois les dimensions des parcelles ; ce serait une erreur :
sl est nécessaire que les parcelles soient suffisamment
grandes pour étre représentatives quand il s'agit de traite-
ments, pourquoi en serait-il autrement quand il s’agit de
sous-traitements ! Cependant une économie peul parfois
étre réalisée sur les bordures entre sous-traitements, leur
utilité dépendant essentiellement de la nature des sous-
traitements.

La raison d’'étre des parcelles subdivisées est en réalité
toute autre : certains traitements exigent par nature de
grandes parcelles ; ¢’est entre autres le cas d’essais de modes
de culture, d'irrigation ; par contre ces grandes parcelles
peuvent fort bien étre divisées en sous-parcelles de la
taille des parcelles classiques el servir ainsi @ expérimenter
sur des sous-trailements, auxquels conviennent les parcelles
de dimensions habituelles.

Conséquence évidente de cette structure : les t traite-
ments principaux sonl répétés k fois, mats les n sous-
traitements le sont k t fois. Le maximum de précision est
donc obtenu pour les sous-traitements el non pour les
traitements.

On comprend donc qu’'il n’y a aucun intérét a utiliser ce
mode de dessin si aucune raison technique ne limpose.
Mieux vaut lui préférer un essai @ k ¢ traitements qui ne
prendra pas plus de place mais sera plus équilibré et efficace.

Ci-dessous, nous donnons le schéma danalyse pour un
essai en bloes a parcelles subdivisées.

k=5 bloes t=3 traitements v =10 sous-traitements n=10

- VT = Variation totale au niveau des D.L.
individus thon - 1 1499
- VTSP = Vartation totale au niveau des
sous-parcelles thv - 1 149
- VCP = Varialion totale au niveau des
parcelles th -1 14
V Blocs k-1 1
V Traitements -1 2
V Interaction B -t = erreur a (k-1)(t-1) 8
- VSP tk fv-1) 135
V sous-traitement n-I 9

(t-1)(v-1) 18
t(k-1)(v-1) 108
the (n-1) 1350

V t/sous traitement
V Interaction B x t x s/t =erreur b
- Vrésiduelle

Le processus d’interprétation est toujours le méme ; nous
ne le reprendrons pas ici.

- Cas particuliers n = 1.

Dans les différents essais, le nombre des individus par
parcelle (ou sous-parcelle) est réduit a 1.

Le schéma d'analyse s’en trouve simplifié ; mais on perd
en méme temps la possibilité de vérifier si linteraction
Bloc x lraitement est significative, c’est-a-dire de vérifier si
la réaction des traitements est la méme dans tous les blocs ...
On ne peut gagner a la fois sur tous les tableaux.

- Cas pratique - Assimilation de la parcelle @ sa moyenne.

Théoriquement,les n individus dune parcelle sont chacun
représentatifs de la population dont ils sont extrails.

Si cette population est trés homogéne, peu dispersée, le
terme Résiduel sera faible et 'essai aura tout son sens : les
analyses Lelles que décrites ci-dessus seront justifides.

Si cette population est au contraire trés dispersée, les
variations d’individu  a individu seront grandes, souvent
supérieures aux effels imputables aux traitements. Dans ce
cas, la variance résiduelle sera forte, el pratiquement on
obtiendra d’aussi bons résultats @ un moindre coiit d’analyse
en prenant une seule valeur par parcelle, la moyenne.
Rappelons ici qua Uécart-type @, indice de diSpersion
d’une population, correspond O'm = O/ n, indice de disper-
sion de la moyenne calculée sur n individus.

La dispersion sur n moyennes sera toujours faible, sur n
individus quelconques elle sera loujours grande.

En conclusion,

bien d'autres dessins mérileraient encore d’étre décrils :
bloes incomplets, dispositifs confondus.

Mais notre but était essentiellement de faire ressortir
quelques-unes des difficultés du choix d’un dessin :

- plus un dessin est élaboré, plus les tests slatistiques
correspondants sont exigeants ;

- en conséquence, plus le dessin est élaboré, plus il faut étre
strict dans Uimplantation et la conduite de [essai.

L’expérimentation ne s‘accommode pas de jeux de mols:
ne cachons pas sous les termes de blocs ou répétitions des
traitements déguisés que lanalyse statistique découvrira el
qui dteront toute signification a Uessai.

Et n’oublions pas que si les variations du matériel végétal
sont plus grandes que celles attendues des traitements, il
sera bien difficile de faire apparailre ces derniers.
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ETUDES SPECIALISEES

Les méthodes ont été élaborées au fur et a mesure des be-
soins des spécialistes des disciplines intervenant dans les
recherches bananiéres. C'est donc qu'elles ont été tout
d’abord un outil du travail expérimental - et qu’elles le sont
parfois restées. En général, le biométricien est intervenu
pour étudier le degré de précision, la valeur des données
obtenues. Certains défauts de méthodologies peuvent appa-
raitre 4 l'usage. Elles font alors I'objet d’études critiques
afin de les améliorer.

Il n'est pas dans notre intention de reprendre dans ce
texte la description de la totalité de ces techniques de
travail, dont il est possible de trouver le détail dans des
puhl.ica‘._tions antérieures. Mais quelques-unes ont fait suf-
fisamment leurs preuves pour devenir des modes de diagnos-
tic utilisables a une échelle plus vaste que celle de I'expéri-
mentation. lls permettent en effet de juger de 'état d’une
bananeraie ou d'une zone écologique productrice de bana-
nes. Les résultats de recherches peuvent alors étre valorisés
et ¢’est un probléme important examiné dans un chapitre
suivant.

ETUDES DE LA PLANTE

Certaines expérimentations, par leurs objectifs, font
appel a des observations et des mensurations inhabituelles -
qui difféerent de celles qui ont été citées précédemment. 11
arrive que 'on se rende compte de 'intérét qu’il y aurait de
les utiliser plus largement. Bien entendu, le faire est
souvent une question de temps et donc de moyens humains
et matériels. A. LASSOUDIERE estime que le rejet suc-
cesseur devrait étre mesuré dés qu'il a été sélectionné et
donc bien avant la récolte du «pied-mére». De méme, les
sorties de feuilles devraient étre notées systématiquement
ainsi que leur durée d’existence. Il préconise done une ré-
vision des systémes d’observations dans les essais agronomi-
ques. Ces suggestions sonl & retenir et du moins, selon les
buts des essais en champ, doit-on les mettre en usage a
chaque fois que cela est possible.

Les observations de sortie des cigares foliaires ont été
largement utilisées dans quelques études exposées plus
loin. Il est possible de déduire des résultats obtenus une
méthode pour reconnaitre la normalité de la croissance
dans une bananeraie, mais cela n'a pas encore été réalisé.

Les moyens d’estimer le potentiel radical (ensemble des
racines primaires) n'ont pas sensiblement évolué depuis les
travaux de M. BEUGNON, D. SIOUSSARAM, A. LASSOU-
DIERE, Ph. MARTIN, J. CHAMPION. Ils consistent a
extraire par niveaux successifs dans des fosses placées entre
quatre bananiers, a classer, dénombrer et observer 1'état
sanitaire de toutes les racines. Il faul avouer que I'étude de
I'état des racines dans une bananeraie prend beaucoup de
temps, deux ou trois jours seraient nécessaires pour se faire
une idée correcte de la situation. Mais elle aurait I"avantage
de tenir compte de tous les facteurs, y compris ceux qui

sont dus au sol : compaction, asphyxie par exemple. Par
contre, la méthode d’observation derriére vitres (A. LAS-
SOUDIERE) n’est évidemment adaptée qu’aux expérimen-
tations localisées et de longue durée. Le méme chercheur a
tenté d'utiliser diverses sondés a prélevement, mais les
racines tendres du bananier ne se coupent pas nettement,
mais sont arrachées.

Sans revenir sur les observations aux phases végélatives,
on peut rappeler - que certaines d’entre elles, la circonfé-
rence du pseudo-trone en particulier (P. LOSSOIS), peuvent
étre un critére de prévision de récolte puisqu’en corrélation
avee les poids des régimes produits,

L'évolution des fruits a partir de I'émission de I'inflo-
rescence jusqu'a Iapproche du stade de récolte n’a pu étre
précisée que par des milliers de mensurations. Il est
difficile de disposer du personnel nécessaire et les études
entreprises ont été souvent dispersées, ou incomplétes.
Elles ont cependant été trés précieuses et permettraient - a
posteriori - de définir une méthode commune, et de déter-
miner les mesures les plus représentatives. Plusieurs voies
ont été suivies pour étudier cetle évolution : suivre soigneu-
sement des plantes choisies dans une population homogéne
et ayant donné des inflorescences a la méme date (un a
trois jours), puis portant un méme nombre de mains et si
possible un méme nombre de doigts ; mesurer & un rythme
rapproché les dimensions des doigts représentatifs. Un
autre mDyE‘-]'l [:[)l]ﬁi[‘it(_‘. 4 mesurer en méme ll:mps dlfS inﬂu-
rescences d’ages différents, connus, ce qui élimine dans une
certaine mesure le facteur climatique, lorsque cetle opéra-
tion est répétée régulicrement au cours de Iannée. A.
LASSOUDIERE, J.P. MEYER, J. GANRY et B. MOREAU
ont contribué a enrichir les connaissances dans ce domaine.
J.P. MEYER a trouvé une relation intéressante entre le
poids d’une banane représentative et le poids du régime, ce
qui permettrait d’évaluer des rendements sans avoir a
procéder a des pesées individuelles de régimes.

Les recherches réalisées sur les effets des facteurs
thermiques, hydriques, nutritionnels, font appel a des
techniques plus ou moins complexes, et le lecteur se
reportera aux publ.it:ati()ns de P. MARTIN-PREVEL, ].
GANRY, J.P. MEYER, A. LASSOUDIERE pour juger de
l'imagination et de la rigueur dont ont fait preuve ces
chercheurs dans leurs domaines respectifs. Le bananier est
en effet une plante de grandes dimensions et qui de plus
présente une vie continue par son rejetonnage, ce qui n'est
pas sans poser de problémes pratiques aux expérimenta-
teurs.

ETUDES DE L'ETAT SANITAIRE DES BANANIERS

Les méthodes d’observation des atteintes de Cercospo-
riose sur les feuilles de bananier sont nombreuses de par le
monde. Cela refléte bien la difficulté de rendre compte de
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phénoménes difficiles a traduire en chiffres, et pour
lesquels les observateurs apportent personnellement une
variabilité non controlable. Des chercheurs comme J.
GANRY et ].P. MEYER (Fruits, 1973, p. 671) se sont
efforcés de se rapprocher de la réalité par des systémes plus
complexes en distinguant bien les aspecls staliques el
dynamiques. «La méthode de I'état d’évolution, traduisant
la vitesse d’apparition des divers stades de la maladie,
permet de détecter trés tot le déclenchement d’une atteinte
et donc de prévoir un traitement qui pourra étre effectué
a temps» («L’état d’évolution tient compte surtout de la
présence et de la vitesse d’évolution de jeunes stades définis
par . BRUN»), tandis que «le niveau d’infestation se référe
plus au nombre de stades et a leur degré de maturité ay,
moment de Dobservation, et ce sur 'ensemble des dix
derniéres feuilles», cette derniére méthode «permet de
controler I'efficacité des traitements antérieurs et d’appré-
cier le niveau général de la maladie dans une parcelle ou
une zZonex.

Pour les études d’efficacité de produits, Ph. MELIN
utilise Dindice sanilaire moyen (pourcentage de feuillage
sain) sur les feuilles VI - VII - VIII, rappelons que laTest la
derniére sortie) ce qui est déja adapté au fait que D'état
sanilaire est fortement amélioré.

Dans d’autres circonstances, P. FROSSARD utilise la

méthode du Dr STOVER, que le spécialiste américain
proposait sur le plan international : elle permet une estima-
tion rapide de I'état sanitaire, basé sur le rang moyen de la
plus jeune feuille nécrosée.

P. FROSSARD dés 1972 étudiait I'ensemble des méthodes
existant et insistail bien sur le fait qu’elles répondaient a
des objectifs trés différents. La difficulté est bien qu’elles
doivent étre simultanément «simples, fidéles, rapides et
représentatives». 1l apparait bien que les méthodes étudiées
par J.P. MEYER et ]. GANRY, el mises d’ailleurs a
I'épreuve de la pratique aux Antilles,sont susceptibles d’étre
simplifiées, les auteurs considérant d’ailleurs qu’elles sont
applicables par des techniciens bien formés.

Finalement, la nécessité apparait de définir les méthodes
répondant aux -objectifs précis : élat sanitaire sur grande
surface, état sanitaire précis au niveau de la plante indivi-
duelle ou petite parcelle, vitesse d’évolution de la maladie
méthodes qui pourraient faire l'objet de consultations
entre experts, puis éventuellement devenir internationales.

L’exemple de I'évaluation de la gravité de la Cercospo-
riose est assez caractéristique : les méthodes ont été étudiées
par de nombreux spécialistes et certaines se révélent plus
aptes que d’autres a répondre aux besoins des praticiens de
la lutte contre la maladie, pourla prévision, I'exécution et
le controle des traitements.

L'évaluation des populations de nématodes endoparasi-
tes des racines de bananiers est un sujet toujours trés discuté.
La méthode de complage mise au point par A. VILARDE-
BO et ses collaborateurs depuis des années semble étre la
«moins mauvaise» possible. Malgré P’échantillonnage qui

consiste a prélever sur 20 & 30 bananiers une fraction de
leurs racines sur un méme volume de terre, il est incontesta-
ble que I'on observe de trés fortes variations, dans le temps,
sur de mémes parcelles (par exemple & un mois d'intervalle)
tout aussi difficilement explicables que les différences
considérables entre parcelles portant les répétitions d'un
méme Lraitement. Mais il est douteux que malgré les voeux
de P. LOSSOIS on obtienne une méthode a la fois plus
efficace et fiable, a cause des difficultés d’un échantillon-
nage représentalif ; les racines d’un bananier sont inégale-
ment réparties dans l'espace, sont d’ages variés et I'infesta-
tion a toutes chances d'étre irréguliére. Mais dans ’ensem-
ble, en considérant les nombreuses publications faites a
PIRFA, les comptages en séries reflétent assez bien la
situation sanitaire obtenue par des types d’applications
différents et s’ordonnent logiquement. Dans la pratique, les
ordres de grandeur des infestations (ou méme des seuils)
suffisent pour décider de I'opportunité de traiter ou non, et
la également, d'une méthode expérimentale on est passé a
une méthode de diagnostic, d’avertissement et de contréle
des traitements.

La situation est plus facile en ce qui concerne les dom-
mages des charancons; la méthode préconisée par A.
VILARDEBO (coefficient d'infestation) est simplement
une évaluation visuelle des dommages ; a 'origine critére
pour suivre D’évaluation des infestations dans les expéri-
mentations en champ, la méthode est simplifiée (proportion
des bulbes complétement sains dans un échantillon repré-
sentatif de la population des bananiers) et peut servir de
moyen de diagnostic de la situation de bananeraies d’une
région. On ne se réfere plus & une évolution de la popula-
tion des insectes adultes par le piégeage, méthode qui a eu
autrefois une large utilisation, mais dont les résultats sont
fortement influencés par les conditions ambiantes, climati-
ques en particulier. Récemment 1a encore B. MOREAU a
vérifié que le décorticage était plus représentatif de la
situalion, mais il pense que dans les plantations artisanales,
le piégeage est plus facile a faire pour les paysans que le
décorticage.

NUTRITION DU BANANIER

Les recherches réalis¢es portent d’une part sur le sol qui
doit permettre la bonne croissance des racines et leur
existence normale, mais également fournir, grice aux amé-
liorations et aux apports, I'eau et les éléments nécessaires,
d’autre part sur la plante qui pour son développement opti-
mal doit disposer des éléments minéraux nécessaires en
quantités équilibrées.

J. GODEFROY a bien distingué au cours de celte
réunion les différentes interventions de l'agro-pédologue,
tout d'abord dans la définition de I"aptitude culturale d'un
sol & porter des bananeraies. Les données climatologiques
‘et topographiques ayant été préalablement considérées
comme favorables, la base du diagnostic est I’étude du
profil cultural (méthode S. HENIN) et les analyses des
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EXPERIMENTATION AU LABORATOIRE

Photo 1. Laboratoire d’agro-pédologie & Azaguié (Cote d’Ivoire).
Etudes in vitro en lysimétres.

A L

Photo 2. Laboratoire d'agro-pédologie. Extraction de cations échan-

geables.
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- Photo 3. Etude de la lixiviation en bananeraie. Yue générale
de la case de drainage.

EXPERIMENTATION AU CHAMP

Photo 4. Expérience sur les effels ombrage et potassium,
Physiologie (Azaguié).
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caractéres physiques et chimiques. On peul «se prononcer
avee un trés faible risque d’erreur sur aptitude d'un sol a
porter une bananeraie».

Les méthodes d’expérimentation utilisées par J. GODE-
FROY sont citées plus loin. Il est intéressant de noter que
certains travaux sur la lixiviation en particulier permettent
de prévoir, pour une écologie donnée, les périodes criliques
oti le sol est dépourvu de tel ou tel élément. La conclusion
la plus importante est que pour maintenir le potentiel de
fertilité d’un sol, les analyses périodiques annuelles par
exemple sont le moyen de diagnostic le plus efficace. 1 est
intéressant de citer quelques réflexions de J. GODEFROY
a ce sujet :

Conseils de fertilisation la culture étant en place.

Il Jfaut bien préciser que si les mémes techniques
d'analyses peuvent étre ulilisées pour toutes les cultures,
Uinterprétation des résullats sera trés souvent différente
suivant les cultures. Ainsi le niveau critique en K, ¢’est-a-dire
la teneur en K du sol au-dessus de laquelle il n’y aura pas de
réponse de la plante @ la fumure potassique ne sera pas le
méme pour l'ananas et le bananier que pour le manguicr ou
Uanacardier. Autre exemple un sol riche en calcium pour
Uananas pourra étre un sol pauvre en calcium pour le
bananier.

Ces deux exemples montrent que les essais agronomigues
constituent la base indispensable au pédologue pour inter-
préter les analyses. Pour déterminer les niveaux critiques le
pédologue doit pouvoir se référer a des données agronomi-
ques tels que la croissance, la productivité et aussi la renta-
bilité. Fréquemment les essais de fertilisation apportent au
pédologue peu d'informations, car les agronomes ometient
de préciser dans leurs publications sur quel type de sol a été
réalisée Uétude et quels étaient les niveaux dans le sol des
divers éléments fertilisants.

Une autre méthode, celle des enquétes, consisle a
analyser les bons et les mauvais carrés dans une méme
pfun-tation ou les bonnes ‘et mauvaises plantations dans une
région donnée et ensuite @ rechercher s’ y a des relations
entre certaines caractéristiques chimiques du sol et la
productivité. Enfin une troisieme méthode @ laquelle a
recours le pédologue est Uutilisation des données bibliogra-
phiques.

Avee quel degré de précision peut-on, pour le bananier,
donner une interprétation des analyses ?

Deux cas ne posent aucun probléme ce sont celut des
sols riches en tous les éléments, ex. sols volcaniques du
Cameroun, et celul des sols pauvres en tous les éléments, ex.
majorité des sols de Cote d’lvoire a leur mise en culture.

L'interprétation est plus délicate quand un élément,
particuliérement un cation, est nettement en exceés par
rapport aux autres car la interviennent des phénoménes
d’interaction au niveau de Uabsorption par la plante qu’il
est difficile de préveir si U'on ne peul pas se référer a des
CXPEriences agronomiques.
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Un autre cas délicat est celui des sols pawvres mais
enrichis par la fertilisation (majorité des bananeraies de
Cate d’lvoire) car dans ces sols les vartations saisonnicres des
éléments sont trés importanles principalement en fonclion
de la lixiviation. Dans ce cas seules des éludes pédologiques
approfondies telles que celles que nous allons aborder dans
le paragraphe suivant permettent de faire des interprétations
valables.

Un point trés important et évident mais qui mériie
toutefois d’étre souligné est que les conclusions que lon
pourra lirer d’une analyse ne seront valables que si Uéchan-
tillon a éte prélevé correctement, c’est-a-dire s’il est bien
représentatif du carré ou de la plantation étudiée. kn rogle
générale Uhétérogenéité est plus élevée dans Uhorizen de
surface que dans les horizons de profondeur et I'hétéroge-
néité est également plus forte dans les parcelles feriilisées
que dans les non fertilisées.

Notre expérience de la culture bananiére nous permet,
dans les sols minéraux, d’interpréter avec une bonne préci-
sion les analyses pour trois éléments au moins.

- le phosphore, le calcium ef le magnésium,

Liinterprétation du potassium est plus délicate compte
tenu des apports fréquents d'engrais (couramment 8 a 10
épandages par an dans les bananeraies de Cote d’lvoire),
de la localisation des apports donc la trés forte hétérogé-
néité du sol, et enfin la rapidité de la liviviation en saison
pluvieuse.

Les analyses d'azote organique fournissent relativement
pew d'informations sur les disponibilités en azote minéral du
sol et celui-ci (NQyg principalement) est trop fluctuant pour
pouvoir en donner une interprétation valable a moins de
faire des analyses au minimum mensuelles.

Lexpérience menée a Azaguié depuis trois années consis-
tant a déterminer annuellement le programme de la fertili-
sation phesphatée et calco-magnésienne pour chacun des
carrés de la plantation en fonction des analyses a donné de
trés bons résullats et a permis de réaliser des économies
tres importantes.

L'autre base du diagnostic nutritionnel est Danalyse
d’organes, qui devrail permetire d’avoir une image précise
el réelle de I'état des plantes au moment ol elles subissent
les prélévements. Le probléme pourrait paraitre simple et il
est en réalité trés complexe, les nombreux travaux et
publications faites & 'IRFA en font foi, ainsi d’ailleurs que
ceux et celles faits a Pétranger. Les difficultés proviennent
de la plante elle-méme qui est extrémement sensible aux
variations du milicu ambiant, ce qui oblige & procéder aux
¢chantillonnages dans des conditions comparables et défi-
nies. Par aillears, les méthodes pour cet échantillonnage ont
évolué au fur et & mesure du progrés des connaissances, et
dans un prochain numéro, on présentera les récents résultats
d'un colloque tenu sur ces problémes et auquel P. MARTIN-
PREVEL a pris une grande parl.

Le diagnostic par analyses d’organes a été utilisé depuis
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des années en bananeraies l]'vhpl-‘lilalilm et a done, comme
dans les exemples précedents, é¢ transposé de ce quiil était
préalablement : un outil d’expérimentation.

I est regreitable qu'il ail ét¢ rarement pt_lssiijlt', saufl dans
quelques séries d'enquetes, d’apporter sysiématiquement les
analyses sol et plante, quoique cet objectif ait é1é visé. On
espere cependant y parvenir dans certains pays, malgré la
diversite des situations écologiques. On ne s%élendra pas
davanlage sur ces questions, qui doivent done faire 'objet
de publications dans peu de temps.
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En conclusion, il faut retenir qu’assez fréqucmmcnt des
méthodes de travail mises au point par les chercheurs pour
suivre leurs expérimentations peuvent devenir des moyens
de diagnostic utilisables d’une fagon beaucoup plus large
en vue de connaitre la situation des bananeraies. Pour
parvenir & ce résultal, une simplification est généralement
indispensable. Il faut aussi élre conscient que toule techni-
que expérimentale ne peul devenir fiable comme outil de
diagnose et que c'est a Pexamen critique de s’exercer a ce
sujel, et de déceler ce qui répond a des conditions d’utilisa-
tion a une échelle différente.
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RESULTATS OBTENUS ET PROGRES EN COURS

ETUDES DU BANANIER ET DES FRUITS

ETUDES DES VARIETES

Le fait que les études portent principalement sur les
cultivars a fruits exportables, et éventuellement sur quel-
ques autres du sous-groupe plantain, aurait pu avoir de
graves inconvénients. On a tenu cependant a conserver
des collections plus étoffées, bien que leur entretien soit
onéreux, comme ressource pour des sélections qui ‘pour-
raient devenir intéressantes. La situation actuelle démontre
que cette précaution, que certains agronomes confondaient
avec un conservatisme, était utile.

Les collections de I'IRFA se situent en Coted’lvoire
(Azaguié), . Cameroun (Nyombé et Ekona), Madagascar
(Ivoloina), Réunion (Bassin-Martin). Elles sont évidemment
partielles : aucune collection dans le monde ne peut d’ail-
leurs prétendre approcher, et de loin, la totalité des variétés
de bananiers. 1l faut ajouter que les introductions nouvelles
ont été fortement ralenties, sinon supprimées, en raison des
dangers d'introductions de parasites -  au sens large -et
elles ne pourraient étre reprises que dans le cas de la
création de serres de quarantaine,dans le cadre du GERDAT
(Montpellfer).

Les problémes variétaux qui se présentent actuellement
se situent comme suit :

- sélection des cultivars de plantains les plus adaptés aux
usages culinaires africains traditionnels et présentant des
qualités de haute productivité ;

- recherche des cultivars de remplacement, hors du sous-
groupe plantain , mais ayanl également des qualités sur le
plan culinaire ;

amélioration de l'adaptation des variétés de bananes
douces (en général du sousgroupe Cavendish) en fonction
des écologies, a I'exportation lointaine ou au commerce
intérieur dans les Etats.

- étude des résistances des cultivars aux principaux préda-
teurs et parasites, ce qui a une importance considérable
aussi bien pour la sélection en vue de productions auto-

consommées peu onéreuses que pour celles visant & des
usages industriels (fabrication de produits de transforma-
tion pour I'alimentation humaine ou animale).

Avant de traiter de ces divers thémes d’études, il est bon
de préciser les raisons pour lesquelles I'IRFA n’a jamais eu
de programme d’hybridation ; la principale est certaine-
ment que des opérations telles que celles poursuivies aux
Caraibes et au Honduras (Station de Bodles en Jamaique et
Centre de Recherches de Tela au Honduras) sont extréme-
ment onéreuses en regard des résultats obtenus jusqu’ici.
Des tétraploides acuminata ont été obtenus, avec beaucoup
des caractéres recherchés (taille moyenne, résistances a la
fusariose, i la maladie de Sigatoka, etc.), mais sans toutefois
pouvoir remplacer d’abord le ev 'Gros Michel’ puis son
substitut "Poyo-Valery’. L'IRFA aurait certainement entre-
pris des recherches si cet Institut n’avait oeuvré presque
toujours dans des zones de culture de 'Cavendish’; ce
sous-groupe est réputé tout a fait stérile, ne présentant
méme pas cette production minime mais réelle d’oeufs
triploides. Aussi 'IRFA gest-il limité & suivre 'avancement
des études de génétique, les résultats étrangers de croise-
ments, et également les nouvelles techniques de mutagénése
et aulres qui pourraient ouvrir des voies d’amélioration
moins aléatoires.

PROBLEMES DES PLANTAINS

Actuellement, et d’une maniére générale, le commerce de
ces bananes a cuire est insuffisant pour fournir réguliére-
ment les centres urbains, plus particuliérement en Afrique.
Ce peut étre une difficulté dans le circuit commercial :
moyens de communication, de transport ; manque de
revenu suffisant pour le paysan ; dégradation des cultures
ete. Bien que les consommateurs puissent changer dans une
certaine mesure d’habitudes et se portent vers des aliments
plus rapidement préparés (riz par exemple) ou tout préts
(pain), la banane plantain garde un attrait particulier.

Parmi les pays de zone forestiére, les seuls intéressés, le
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Photo 5. Le cultivar 'Giant Cavendish’, du sousgroupe
«Cavendish» a un potentiel particulierement élevé avec
*Grande Naine’.

Photo 6. 'N’Jock Corn” est un French plantain nain égale-
ment trés productif, étudié & Nyombé (Cameroun).
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probléme d’augmenter les productions s’est posé particu-
liecrement au sud et au centre du Cameroun (zone de
Yaoundé), au Gabon (villes cotiéres et chantiers miniers,
industriels, forestiers, ferroviaires).

On examinera plus loin quels devraient étre les systémes
de culture & imaginer, pour remplacer ceux qui, classiques,
ne répondent plus aux conditions actuelles (aussi bien
pédologiques, biologiques, qu'économiques). Mais fréquem-
ment, les responsables ont pensé que les recherches généti-
ques pouvaient apporter une solution. Qu’en est-il 7

Dans ce sous- groupe, les variétés sont visiblement issues
de mutations qui peuvent étre ou non combindes et qui
portent sur plusieurs caracteres : taille des organes, pigmen-
tations, formes des fruits. On constate également, en plus,
une dégradation plus ou moins prononeée de la production
de glomérules floraux. Les travaux a [étranger de ].
MULLER, E. DE LANGHE onl, entre autres, fait un bilan
des cultivars de la cuvelte centrale congolaise, et on sail par
nos collections (GUILLEMOT) qu'il pourrait étre complété.
Il n'existe pas, ou bien il n’a pas été décelé la variété
«origine» du sous-groupe, laquelle seule pourrait, éventuel-
lement, voir des caractéristiques génétiques et une biologie
florale propices a des tentatives d’hybridations avec les

espéces A et (ou) B.

® Le choix parmi les cultivars du sousgroupe plantains.

Les essais agronomiques au Cameroun (Station de Nyom-
bé) ont été réalisés sur "French plantain vert sombre’ qui est
le plus apprécié dans la province du Mungo. Un autre
plantain, de taille moyenne, du méme sous-groupe, fait
objet aussi d’expérimentations car on estime qu'il doit étre
trés productif. Son défaut est une insuffisance de rejeton-
nage (en réalité, il n’existe pas d’inhibitions entre les rami-
fications latérales et tous les rejetons grandissent, mais tres
lentement). Il s"agit du "N’Jock Corn’,

Les essais en Cote d’lvoire portent sur le type commun
de "Corne’, d'ailleurs le plus cultivé.

Au sein des collections du SOUSEroupe, on n'a pas discer-
né de cultivar présentant visiblement des avantages en
rendement. Il faut cependant signaler qu'on ne dispose pas
des critéres relatifs aux qualités organoleptiques correspon-
dant aux diverses calégories de préparations culinaires.

® Les possibilités d’autres cultivars.

Elles existent, mais variablement selon les régions, el
Justement selon le degré des exigences des consommaleurs.
Au Cameroun et au Gabon par exemple, en milieux urbains,
la gamme des variétés parait plus étalée. Certains cultivars
du groupe ABB ("Monthan® par exemple) ou méme AAB
("Popoulou’) ont des fruits qui seraient utilisables, ce qui
doit encore étre confirmé en divers lieux. Par contre, les
bananes ABB telles que "Bluggoe® ou similaires ne sonl pas
appréeiées.

Fgalement, ces possibilités sont lices & des critéres orga-
noleptiques (sous diverses préparations) et a des critéres
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physiques et éventuellement chimiques de stades définis de
maturité.

VARIETES DE BANANES DOUCES

Pour la consommation locale, le probléme est assez
rarement posé en zone humide (forestiére) de trouver des
cultivars de bananes douces qui remplacent celles qui exis-
tent el qui peuvenl étre fortement atteintes par des insectes
et maladies. Mais il faul se souvenir qu’en Afrique intertro-
picale on rencontre trés abondamment des cultivars trés
rustiques de grande taille, a fruits doux, pas trés savoureux
(Catora® du Gabon, *focona’ du Cameroun, 'douni¢’ de
Cote d’'Ivoire). Aux Antilles, Dintroduction d’un type
"Yangambi km 5% n’a pas été suivie de grand succes, gon
fruit ne valant pas en saveur celui des «Cavendish» ou dela
Figue sucrée’ mais il est cependant intéressant comme
cultivar & but «technologique» pour transformation en
«croustillesy et également, sur le plan agronomique comme
barrages aux embruns en bordure de cote. De plus il n’est
pas sensible au Cercospora. Il est cultivé en touffe semi-libre.

Par contre, en zone séche, les pays qui importent des
bananes tentent de développer leurs propres productions
pour leur consommation intérieure. D’une maniére générale,
le probléme est de choisir une variété de hauteur assez faible
pour éviter les dommages catastrophiques dus aux coups de
vent d'orages, mais aussi assez élevée pour éviter les engor-
gements dus aux périodes fraiches (fin d’année) et ensuite
trés séches. Il semble que la solution soit de choisir des
variétés du sous-groupe Cavendish de hauteur moyenne,
c'est-d-dire "Grande Naine’, "Americani’ *Giant Cavendish’ .
Ce sont des cultivars de haut rendement, qui sont plus
résistants aux coups de vent que ‘Poyo’ et cultivars
analogues.

S'agissant des variétés dont les fruils sont expbriés a
longue distance, la situation est la suivante :

Au Cameroun, a la Station de Nyombé, G. PLAUD et
Ph. MELIN préconisent le cultivar ‘Grande Naine’ en condi-
tion irriguée, les rendements étant nettement supérieurs a
ceux des cultivars de plus grande hauteur ; en secteurs non
irrigables, on préfeére "Americani’ (voisin de 'Giant Caven-
dish’) 4 "Poyo” qui est plus sensible aux vents. Ph. MARTIN,
qui collabore actuellement aux réalisations de 1'Office
camerounais de la Banane (O.C.B.), a pu calculer sur des
quantités importantes de bananiers (plus de 67.000 par
variété), en conditions normales de grdnde culture, que
‘Grande Naine® produit 25 p. cent de régimes de plus que
Poyo’. Sur une période de quatre ans (a partir de la mise
en lerre de plants de valeur plutét moyenne a faible),
‘Grande Naine’ a produit 3,87 régimes et "Poyo’ 3,13. Les
causes de cette différence sont les chutes par vents (plus du
double pour "Poyo’) et également, selon Ph. MARTIN, un
cycle un peu plus court de Grande Naine’.

En Céte d'lvoire, les autorités ont pris la décision depuis
une dizaine d’années de n’admettre que le seul cultivar
‘Poyo’ pour Pexportation. Cette position a lavantage
d’éviter des mélanges variétaux dans les plantations et
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d’obtenir une production théoriquement homogéne, mais
P'inconvénient de ne pas s'adapter aux conditions écologi-
ques des diverses zones. Sur la Station d’Azaguié, J. GUIL-
LEMOT indique que 'Americani’ a des performances
supérieures a "Poyo’ dans de bonnes conditions de culture,
mais que c'est Iinverse par exemple sur coteaux graveleux
(cas de nombreuses parcelles & Azaguié). B. MOREAU a
rappelé que, sur la cote est de Madagascar (région de
Tamatave), le cultivar Americani’ (d’ailleurs sélectionné
dans cette région, l'origine de la dénomination étant incon-
nue) ne convenait qu’a la culture intensive, les variétés plus
grandes étant moins productives mais aussi moins sensibles
aux engorgements.

Aux Antilles, peu de changements entre les répartitions
anciennés de 'Grande Naine’, "Poyo, la sélection 901 de
'Giant cavendish’ ayant légérement progressé en Guadelou-
pe. La répartition entre "Poyo’ et 'Grande Naine’ est d peu
prés égale en Martinique, alors qu'en Guadeloupe les
bananeraies sont composées a 90 p. cent de 'Poyo’ avec
une nette tendance, en zone de moyenne altitude mécanisa-
ble, au développement de la 'Grande Naine’ au détriment
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de "Poyo’.

On peut synthétiser comme suit la position technigue de
I'IRFA : les dimensions et les formes des fruils sont
meilleures, selon les normes actuelles de commercialisation
(fortement influencées par les conceptions des sociétés
multinationales américaines), pour les variétés de grande
taille ; si le cultivar "Lacalan’ n’était pas aussi peu productif,
il aurait été retenu et, en réalité, le "Poyo, I'a été du fail
d'une productivité correcte. Lorsque le nanisme s'accroit,
le rendement est augmenté du simple fait que les densités
de plantation peuvent élre accrues et que souvent les
durées des cycles sonl réduites. Cette variation est encore
exacte pour le bananier 'Nain’, mais seulement lorsqu’il se
trouve dans des conditions écologiques favorables (Canaries,
Brésil).

Les types moyens : 'Gianl cavendish’, 'Grande Naine’
apparaissent comme les plus hautement productifs, a la
condition que le climat (pluviosité trop abondanle ou
sécheresse) ne puisse provoquer I'engorgement (période
de faible croissance foliaire ou florale).

ETUDE DE LA CROISSANCE ET DU DEVELOPPEMENT

Elle se fait en condition particuliére dans la mesure ot le
végétal est conduit généralement, comme dans une exploita-
tion de production, en éliminant tous les rejets successeurs
a I’exception d'un seul. Il est important de s’en souvenir.

Par contre, les dimensions de la plante rendent difficiles
le contréle des paramétres climatiques. On est done conduit
le plus fréquemment a travailler avec des observations
précises de 'ambiance, en modifiant éventuellement un des
facteurs (alimentation en eau, température, insolation).

Comme cela a été expliqué, cette sorte de recherches
peut rarement étre programmée rigoureusement et elle est
réalisée occasionnellement ]m'squ'un théme présente un
intérét pratique probable. Clest ainsi que les études des
racines étaient liées a leur parasitisme, les études de crois-
sance et de développement végétatif étaient nécessaires pour
établir des critéres de rendement, les observations sur
inflorescences et fruils étaient en relation avec des proble-
mes de normes d’exportation, de prévision de récolte, etc.
Cependant, progressivement, on améliore la connaissance
générale de la plantc, en assemblant les pi('*,r:es d’un puzzlc
encore trés incomplet.

LA CROISSANCE FOLIAIRE

On a dit précédemment que I'on observait déja dans
certains essais les intervalles entre les déroulements des
feuilles successives. J. DUMAS, P. MARTIN-PREVEL,
B. MOREAU, J. CHAMPION et d’autres ont tiré des ensei-

gnements intéressants de ces simples données : tentatives
de distinguer des phases de développement, évaluation des
effets des variations saisonniéres de température, de séche-
resse, etc.

L’idée de mesurer la croissance par I'allongement du
cigare foliaire est ancienne (TRELEASE) et a été reprise par
J.M. CHARPENTIER et A. LASSOUDIERE. Dans un
premier travail publi¢ en 1971 (Fruits, n°6) ils donnérent
des valeurs de croissance journaliére, des vitesses horaires
diurnes et nocturnes. Le fail que la croissance de jour était
supérieure a celle de nuit jusqu'’a la 8e ou 9e feuille et que
cela s’inversait ensuite, fut vérifié par M. BEUGNON et B.
MOREAU a Madagascar, or il est possible (J. GANRY)
que cela ne soit pas une limile entre phases mais une
variation normale de Peffet des températures, due a I'écran
croissant des gaines foliaires. La vilesse journaliére moyenne
en phase d’ascension était de l'ordre de 16-18 em/jour pour
le cultivar 'Poyo’. Les auteurs pressentaient les effets des
parameétres température, déficit hydrique, condition as-
phyxique. Cependant, ce critére de vitesse ne fut pas utilisé -
par exemple pour juger de la réponse <instantanée» & un
apport azoté - et ne fut repris que lorsque J. GANRY
aborda I’étude du facteur température (Fruits, 1973, n°7-8).
Ce chercheur a insist¢  sur le fait  que la courbe de
croissance de la feuille semblait étre «la résultante de la
courbe de croissance du limbe et de la courbe de croissance
de la gaine foliaire», ¢cetle superposition expliquant
I'allure sigmoide imparfaite de cette courbes. Naturelle-
ment, la phase de croissance «limbe» est presque entiére-
ment cachée, mais sa fin se combine avec le début de 1’al-
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longement de la gaine. Sans entrer a nouveau dans le
détail des recherches de ]. GANRY, qui porte avant
tout sur 'action de la température sur le bananier, les
données qui nous intéressent sont la relation entre la tempé-
rature moyenne (interne) du faux-trone et la vitesse de
développement des feuilles (Fruits, 1973, p. 514, figure
19) et on cite dans les conclusions :

«L’arrét de développement se situe entre 9-10°C pour les
basses températures et vers 38-40°C pour les hautes
températures. Toutes températures se situant en dehors de
la gamme 10-40°C se manifestent par un arrét irréversible
du développement des feuilles en cours de croissance (mort
cellulaire)», et plus loin : «loptimum thermique se situe
autour de 28°C». L’auteur ajoutait que, vers cet optimum,
d’autres parameétres s’expriment alors plus intensément.

[l faut naturellement savoir que la température interne
est largement amortie, au centre du pseudo-trone, par rap-
port aux températures de l'air ambiant. Les différences
peuvent atteindre 6°C.

L'intérét de ces données est évident : elles doivent servir
a mieux connaitre |'influence climatique sur le cycle
végétatif du bananier, en particulier dans les pays a saison
fraiche. B. MOREAU apporte un certain nombre d’indica-
tions sur le ralentissement da a I'hiver austral & Tamatave.
J. GANRY a étudié les gradients des lempératures inlernes
dans le pseudo-tronc aussi bien dans le sens vertical que
transversal. Il en a conclu qu’étant donné que les zones de
croissance ne sont pas uniquement situées a la base et au
centre de ce pseudo-tronc, on devrait utiliser la température
qui agit au niveau d’élongation maximum, et finalement il
est probablement possible de se baser sur une température
externe bien choisie, sans trop d’erreur (calcul d’une vitesse
de croissance a partir des lempératures sous abri, compte
tenu de certains paramétres tels la taille de la plante et la
densité de plantation).

Les travaux de ].M. CHARPENTIER el A. LASSOUDIE-
RE utilisaient des données de croissance absolue. Nous
avions pensé que I'on pourrait d’ailleurs en tirer une donnée
caractéristique d'un cultivar : croissance maximale au plein
de I’élongation de la gaine, J. GANRY a étudié une vitesse
de «développement» qui est indépendante des valeurs
initiales et finales de longueur de la feuille.

Il est probable que la longueur finale est d'une part
influencée par celle de la feuille précédente et, d’autre part,
par lintensité lumineuse. Il serait intéressant d’étudier
comment d’autres paramétres - nutrition hydrique, nutri-
tion azotée - peuvent perturber la vitesse de croissance
(brute) et la vitesse de «développement».

De D'analyse des vitesses de croissance des feuilles, il
apparait possible d’aboutir & une méthode permettant de
suivre le rythme de développement de la plante et d'en
déterminer les stades critiques (sevrage, passage du stade
végétatif au stade floral) (J. GANRY, Fruits, 1973).
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CROISSANCE DE LA TIGE FLORALE
ET DES DIVERSES PARTIES DE I'INFLORESCENCE

Les études de A. LASSOUDIERE en Cote d’lvoire étaient
justifiées par D'objectif de mieux régler la nutrition du
bananier & I’époque critique de la formation et du grossisse-
ment de P'inflorescence au cours de la période de pré-émis-
sion, de celle de I’émission et de celle qui suit immédiate-
ment. Il a été précisé (Fruits, 1972, n°l, p. 7) que la
«montéey de la tige florale au centre du faux-tronc se
produisait «en une quinzaine de joursy. Cela signifie que les
premiéres phases de différenciation : apex pointu, appari-
tion des crétes, ébauches des futures mains, sont relative-
ment lentes a évoluer en organes de dimensions importantes,
bien que déja, comme le montrait ALEXANDROWICZ
le nombre des mains a caractére femelle soit rapidement
déterminé. A. LASSOUDIERE a suivi I'ascension de Din-
florescence par une méthode consistant a placer diamétrale-
ment des tiges métalliques a des niveaux divers du faux-
tronc ou a simplement faire des piqires avec le méme
moyen. Il est & noter que 'accroissement journalier de la
tige est de 13 4 17 cm par jour, ce qui rappelle des valeurs
obtenues pour le systéme foliaire.

. Il est intéressant de savoir que lorsque la tige florale est a

80 cm au-dessus du collet «la longueur du fruit (seconde
main femelle) est de 5 mm» ; & ce moment, la feuille
sortante sera nettement plus courte. A. LASSOUDIERE
indique bien ¢que I’allongement des ovaires est importan!
du 4e jour avant I’émission florale jusqu'au 4e jour aprés
celle-ciy ; ils passeront de 35 4 95 mm environ de longueur,
soit 7,5 mm/j d'accroissement ; avant, il était de 3 mm/j,
et aprés (jusqu'au 46e jour) de 4 mm/j.

L'étude du grossissement du fruit en épaisseur montre
également que,dans les mémes journées encadrant l¥mission
florale (-4 /+4 jours), le rythme de croissance est intense
(0,9 mm/j) alors qu'avant ou aprés il est du tiers environ de
cette valeur.

A. LASSOUDIERE a confirmé par diverses études que,
au cours de I'évolution des fruits a Iair libre,I"accroissement
de longueur diminuait progressivement, alors que par contre
I’épaisseur (grade) poursuivait assez régulierement son
accroissement (jusqu'd 122 jours).

Une étude en cours réalisée par le méme chercheur porte
sur 'évolution des dimensions et volume des fruits, leurs
poids frais et leur teneur en eau, pour les deux parties pulpe
el péricarpe. Bien que les résultats soient a confirmer par
de nouvelles séries d’observations, il a observé que le poids
de pulpe dépasse le poids de peau vers 70 jours quand il est
mesuré frais, et a 42 jours quand on considére les poids
secs, ce qui est di naturellement a des teneurs en eau
différentes ; pour le péricarpe, c’est a 40 jours que cette
teneur est minimale. Dans la pulpe, la teneur en eau décroit
jusqu’a 70 p. cent (74 j) pour augmenter ensuite légérement
jusqu’a la récolte. C’est vers 70 jours que le volume de peau
est dépassé par celui de la pulpe, qui ira croissant jusqu’a
prés du double du volume de la peau au stade de la récolte.
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. ETUDE DES EFFETS DE LA TEMPERATURE
\ SUR LA CROISSANCE
STATION DE NEUFCHATEAU (GUADELOUPE)
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Photo 7. Dispositif de chauffage de la base du pseudo-trone
permeltant de créer des températures élevées (30-37°C) au

niveau des zones de croiszance.

Photo 8. Méme disposilif, avee enceinle ouverte et thermo-

couples permettant la mesure des températures a plusieurs

niveaux.
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Photo 9. Résultat d’un traitement «hautes températures»
(32-37°C au niveau des zones de croissance) pendant six
semaines. Les limbes sont trés étroits et déformés. Aprés

traitement, ils redeviennent normaux.

Photo 10. Méme traitement pendant six semaines. Remar-
quer les feuilles réduites au pétiole.

Photo 11, Méme traitement.




A. LASSOUDIERE estime que la phase de division
cellulaire pourrait se poursuivre deux a quatre semaines
aprés I'émission extérieure de 'inflorescence, aceroissement
des cellules de la 4e & la 12e semaine. Ensuite débuterail la
phase de maturation aprés dépassement du point maximum
de teneur en eau.

Naturellement, on ne peut déduire de ces observations
qu'une période est plus importante qu'une autre, en
I"absence d’expérimentations précises qui seraient d’ailleurs
assez difficiles. L'objectif est d’obtenir des régimes bien
équilibrés dont les fruits aient les dimensions requises pour
Pexportation, et qui évoluent correctement en grade pour
toutes les mains.

Mais on peut présenter différentes hypothéses. La phase
végétative préflorale (pré-différenciation) a une importance
pour lp nombre des mains femelles que portera I'inflorescen-
ce ; encore que les mécanismes hormonaux soient inconnus,
on sait seulement par d'anciennes expériences (J.M. CHAR-
PENTIER) que des suppressions de feuilles peuvent dimi-
nuer ce nombre de mains de méme que des déficiences
minérales passagéres, mais accusées, (J.M. CHARPENTIER
et P. MARTIN-PREVEL). La plante pourra-l-elle achever
normalement I'évolution de ces bananes 7 11 est probable
que l'acquisition dune bonne longueur dépend dans une
grande mesure de la situation (lempérature, nutrition)
avant el aprés 1’émission extéricure. Le grossissement
des bananes, qui est prolongé dans le temps jusqu',z‘a la
récolte ou la maturation naturelle est davantage sous
Pinfluence de la situation au cours de la période post-
¢mission, que de la situation avant celle-ci.

L'une de nos taches étant précisément de connaitre et de
réduire les anomalies, la connaissance des caractéristiques
de Pévolution des fruits est indispensable. A. LASSOUDIE-
RE a montré les différences qui existent entre quatre situa-
tions en Cote d’Ivoire (Fruits, 1974, n°9, p. 561) dans la
structure des régimes. Il faut rappeler qu'un régime de bana-
nes est un ensemble de glomérules ou mains montrant
un gradient décroissant, de la premiére a la derniére
différenciée, en nombre de fleurs et en dimensions des
ovaires de celles-ci. Les deux premiéres mains, dans les
variétés naines ou moyennes du groupe Cavendish, sont
irréguliéres, I'une ou l'autre étant plus développée (souvent
la seconde). Mais, & parlir de la troisiéme main et jusqu’a
l'avant-derniére, le gradient est assez régulier ; il peut étre
plus ou moins intense, el on suppose que moins bonnes
sont les conditions climatologiques, nutritionnelles, etc.,
plus les différences entre les mains extrémes sont élevées,
Une observation de A. LASSOUDIERE (méme étude) est
que I'écart de longueur des fruits de premiére et derniére
mains est d’autant plus élevé que les fruits de la seconde
mains sont longs. En général, el pour les quatre régions
étudiées, les différences de grade entre les seconde et
derniére mains sont de Uordre de 2,06 a 4,59 mm.Mais en
fait, en considérant la variation selon le nombre des mains
(9 mains : 3,7 a 4,7), on dépasse la tolérance pour I'expor-
tation qui est seulement de trois unités US (qui est le 32e
de pouce, soil environ 0.8 mm).
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Cette évolution du grade est une question importante sur
le plan agricole, puisque des valeurs absolues doivent étre
atteintes pour que le producteur coupe les régimes el les
prépare pour les expédier. On sail depuis trés longtemps que
P'accroissement du grade dépend pour une bonne parl des
conditions de température ambiante, d'ot les travaux
orientés de J. GANRY et |. MEYER aux Antilles qui
constituent une suite normale de ’étude de influence de
ce paramétre .sur la croissance foliaire et le développement
(Fruits, 1975, n®6). Le premier chercheur, en Guadeloupe,
a utilisé des données couplées : accroissements moyens de
diamétre - températures correspondantes (celles-ci compri-
ses entre 16 et 31°C) et a montré que, dans cette gamme,
'ajustement linéaire était valable. 11 en déduisait une
relation entre 1'accroissement hebdomadaire et la somme
thermique correspondante (avec un seuil arbitraire de 14,5°C,

Les données correspondant aux températures les plus
élevées n'étaient pas assez nombreuses pour que l'auteur
puisse affirmer sans réserves que l'optimum thermique
serait de 29-30°C (ralentissement). Il serait cependant
logique que la loi de température présente un parallélisme
de ses effets pour les feuilles et pour les fruits.

Dans la deuxiéme méthode d’analyse utilisée conjointe-
ment par ]. MEYER et ]. GANRY, «la croissance du fruit
est considérée globalement depuis la floraisony jusqu’a la
récolte «el ils ont admisy qu’il est possible d’assimiler a une
droite la courbe de croissance du fruit en fonction de la
somme thermique cumulée, les dissymétries d'évolution se
compensant pendant toute la période de croissance». Les
observations ont été faites en quatre sites de Martinique
(dont un en altitude), en six sites de Guadeloupe (un en
basse altitude, quatre en altitude moyenne, et un en altitu-
de). 11 était sélectionné dans de grandes parcelles des séries
de bananiers fleurissant simultanément et ayant des nom-
bres de mains identiques (et bien répartis) ainsi que des
nombres de doigts proches. Les mesures des grades étaient
généralement hebdomadaires. Tandis que la premiére mé-
thode avait abouti a un coefficient thermique moyen de
81 -103 mm/degré-heure, la seconde donne la valeur trés
voisine de 8.3 - 1073 mm/degré-heure. On considére que ce
sont des bases utilisables pour d’éventuelles prévisions de
récolte. J. GANRY et J. MEYER ont confirmé que, dans
certains cas étudiés, le facteur de déficit hydrique interve-
nait en ralentissant la croissance du fruit, ce qui devrait
conduire a des études complémentaires.

Des observations similaires ont é1¢é entreprises a la Stalion
d’Ivoloina a Madagascar.

On sait que des techniques sont déja en usage pour
modifier, plus ou moins, 'évolution des régimes. Les unes
consistent a couper la partie terminale de l'inflorescence,
jugée inutile, les autres a enfermer le régime dans une gaine
de polyéthyléne.

Si la coupe du seul bourgeon mile esl généralement
congidérée comme bénéfique pour le poids du régime au
stade de récolte, I'intérét de I'ablation de la derniére et de
I'avant-derniére mains est toujours discuté. J. MEYER a
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procédé a de nombreuses observalions, en Martinique, sur
ces pratiques (Fruoits, 1975, n°L1). La comparaison esl faite
en deux situations écologiques, en Martinique, faible altitu-
de et altitude moyenne (400 m). et porte sur la suppression
de la fausse main (comportant un maximum de huit bana-
nes), la suppression de la fausse-main el de celle qui pl’("l'l"dl'.
I'ablation de la fausse main el des deux précédentes. Cette
opération est faite 21 jours aprés floraizon ; a la récolte.les
régimes sont découpés en mains, celles-ci en clusters selon
les habitudes de travail, et sont classés selon la technique
ordinaire des ouvriers d’une part, el selon les mesures de
longueur, grade dautre part, sans alors lenir comple de
Paspect ou de I'état des fruits. La conclusion de cette étude
récemment publiée est, rappelons-le, que si Pélimination de
la fausse main est toujours recommandable, la suppression
des mains précédentes ne U'est généralement pas. 11 faut
done se garder, sauf aprés une étude préliminaire tenant
comple non seulement du lieu mais des saisons, de conseiller
ces pratiques et surtoul de procéder, comme cela s'est vu
aux stations d’emballage, dans certains pays, a des élimina-
tions systématiques des derniéres mains. ;

L'usage de la protection des régimes sous gaine de
polyéthyléne est devenu trés général, bien que cette techni-
que soit assez codteuse. La plupart des ais conduils
anlérieurement sur les stations de 'IRFA concluaient & un
gain de temps dans I'évolution des régimes ; Ph. MELIN
fait remarquer que les gaines trop minces favorisent les
britlures par insolation, surtout pour les régimes des bana-
niers de bordures de chemins. Les gaines plus épaisses
(30 microns et plus) doivent nécessairement élre colorées
pour éviter des brilures par effets localisés de «loupess.
Des anciens essais (. GUILLEMOT, Martinique) avaient
montré que plusieurs pigments convenaient mais dans la
pratique, ce sont les plus stables a la lumiére qui sont
utilizsés, Par ailleurs, les essais de Ph. MELIN au Cameroun
avaient montré que le gainage diminuait Uintensité de
I'anomalic connue sous le nom de «pulpe jaunes. On a
constalé (Guadeloupe) que 'utilisation de gaines d’un bleu
trop soulenu (variations dans les fabrications, épaisseur
notamment - ou dans les marques commerciales = pigments)
favorise un éclaircissement ou un pilissement de la couleur
de la peau des bananes qui n'est pas toujours favorable sur
le plan commercial. Dautre part. I'United Brand au Panama
utilise sur certaines de ses plantations des gaines de couleur
«aluminiumy» ou gris métallisé pour éviter les brilures dues
au soleil en bordure de parcelles (R. MALLESSARD).

Il ne faut cependant pas oublier qu’initialement les Aus-
traliens recherchaient une protection des régimes contre les
froids. et que divers auleurs ont constaté des effets positifs
(]. ROBIN, & Tamatave). ]. GANRY, dont on a prt;f:édtm-
ment cité les autres travaux sur les effets de la température,
a fait une série d’observations en Guadeloupe (Neufchiteau,
IRFA) (Fruits, 1975, n°12, p. 735) de septembre a décem-
bre 1972.en comparant régimes gainés et non gainés. L ’écart
moyen de la température interne du fruit représentatif est
de 0,49°C (moyenne journaliére) ; ce gain de température
«varie.au cours de la journée (pouvant étre négatif - perte

.

d’énergie) et avec la durée d’insolation» et 'auteur précise
bien que «la gaine de polyéthyléne, dont effet de serre est
négalif, procurg néanmoins un gain lhl.’nniqm‘ ... par simple
réduction de la convection au niveau du fruits. Il estime que
les ¢études d’autres matériaux seraient a faire (avec précau-
tions, car un effet de serre positif peut devenir rapidement
préjudiciable aux bananes).

Les études sur les racines el leur croissance ont é1¢ ralen-
ties ces derniéres années, faute de moyens. On rappellera
simplement qu’il est possible d’émettre une opinion, a la
suite d’extraction des racines situées entre quatre bananiers
limitant une fosse, d'un étal de normalité ou non ; 'extrac-
tion a lieu par horizons pédologiques ou, &ils ne sont pas
apparents, par couches de sols : 0-10 em, 1040 em, plus de
40 em par exemple. On a obtenu en bacs de végétation des
niveaux de 14 kg de racines primaires par plante adulte
(Azagui¢), ce qui n’a pas été observé en champ. Au stade de
pré-¢mission florale, on estime que 6 kg de racines primai-
res reflétent une bonne situation. A Azaguié les observations
de A. LASSOUDIERE sur Ia croissance, derriere vitres,
avaient permis une approche de 'étude des effets de séche-
resse el exces d'eau. [D’autres séries, également réalisées de
visu derriére vitres mises en place dans des tranchées ont été
entreprises par le méme chercheur, au Niéky, sur terres
tourbeuses. 1l a constaté que la saiﬂ_ﬂli séche a peu d'influ-
ence sur les racines, de méme que Dirrigation, sur des terres
organiques bien drainées, Mais le probléme qui retient son
attention el qui lui semble primordial dans ce site est celui
de I’émission des racines apres la mise en terre du matériel
végétal. Meilleure elle sera et meilleur sera le rendement
ultérieur. A noter que la méme conslatation a été faile a

Azagui¢ par M. BEUGNON (Fruits, °7, 1960).

Les plantations de novembre-décembre sont généralement
trés médiocres - deux essais 'ont prouvé au Nidky car
un systéme de racines insuffisamment développé supporte
mal la sécheresse.

DEVELOPPEMENT DU BANANIER
DURANT PLUSIEURS CYCLES,
DANS DIVERSES CONDITIONS ECOLOGIQUES

La nécessité de procéder a des études sur des durées qui
soient égales a celles des plantations commerciales est évi-
dente. En considérant, dans ce chapitre le “devenir d'un
individu dans sa succession végétalive, on se souviendra que
le fail de planter un bulbe de plante dgée ou jeune est par
lui-méme une condition tout a fait particuliére.

Ce qu'il advient de ce matériel végétal a déja posé dans le
passé de nombreux problemes dont certains ont été éclairés,
On sait que le méristeme doit atteindre rapidement le
niveau du sol avant que les tissus sous-jacents proliférent en
tige souterraine large et globuleuse s'il est placé trop pro-
fondément, il se forme de longs entre-noeuds et le bananier
édifie un nouveau bulbe superficiel (J.M. CHARPENTIER).
On sait également que le matériel végétal constitué non
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seulement par un bulbe mais par une bonne partie du faux-
tronc qui le surmonte présente un démarrage plus lent, mais
plus vigoureux, des rejets latéraux.

De nombreuses observations ont montré que «le passé»
de la souche avail une grande importance. Des symplomes
identiques a ceux de la carence en caleium constatés sur des
rejets issus de souches sont dus a des besoins acerus en cet
élément par suite d’un étal physiologique particulier (acidi-
té) étudié par C. TEISSON, P. MARTIN-PREVEL, J.M.
CHARPENTIER. Ce besoin est d’autant plus élevé que la
souche plantée est d’un stade plus avancé. On fait la distine-
tion entre les souches provenant de bananiers a la phase
florale et celles qui viennent de plantes proches de la récolte
ou venant d'étre récoltées. B. MOREAU a montré que les
reprises de jeunes bananeraies étaient gravement compro-
mises, dans ce dernier cas (Tamatave).

Le fait que des souches prises aprés que les plantes aient
terminé I"évolution de leur régime soient de mauvaise quali-
té est vraisemblablement lié a la diminution du potentiel de
la plante que 'on constate souvent aprés trois ou quatre
productions ou plus.

On peut naturellement émettre 'hypotheése que plus
élevée est la «dégénérescencey dans une bananeraie (en réa-
lité une perte de potentiel qui n’est certainement pas géné-
tique mais peut étre d’origine nutritionnelle, ou virale),
moins le matériel végétal qui est obtenu au moment de la
déplantation sera valable pour une nouvelle plantation. Et
sachant que les matériels plus jeunes par rapport a la durée
d’existence de la tige (rejets, souches de bananiers adultes
non fleuris) donnent des reprises sans problémes, il est
évident que 'étude de I'évolution biochimique de cette tige
est nécessaire.

Quoique des observations aient été faites dans le passé
sur les caractéristiques des cycles successifs, plusieurs essais
de longue durée sont en place (Agnéby : Céte d’lvoire,
Tamatave : Madagascar) pour préciser le comportement des
bananiers ; on y fera allusion dans le chapitre des études des
populations, toutefois on doit signaler que Pattention se
porte sur le mécanisme de développement et de croissance
des rejets ou du rejel successeur, au cours de la phase o il
est plus ou moins contrélé par la plante «mére» et ensuite.
J. GANRY a fait quelques observations (BA. GU NEU. 78 et
81) sur l'orientation des rejets qui apparaissent sur les
cultivars "Poyo’ et "Giant (‘.avc_ndish‘, le critére étant leur
hauteur au moment de la récolte du pied qui les a produits.
Si on définit 1'axe horizontal CBR par : C ancienne cicalrice
de rattachement du bulbe adulte (position 180°), B : le
bourgeon central de ce méme bulbe, R : en position 0-360°,

FONCTIONS DE

Alors que les études agro-pédologiques et agro-physiolo-
giques nous intéressent au niveau des populalimls établies,
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le rejet le plus vigoureux se piurt- généralement a 320°
(décalage de 40° avec I'axe) ou secondairement a 70-80°,
Le rejet qui suit en vigueur est a4 90-110° en gencral et
secondairement a 320° . Ces observations sont a poursuivre,
le résultat des interactions entre méristémes étant variable.

Le méme chercheur a confirmé dans les meémes essais
qu’une réduction de la vitesse de croissance des rejets avait
lieu a P'émission de Pinflorescence ou 15-20 jours avant,
qu’elle persistait 20 a 40 jours, et que la croissance
reprenail ensuite. Il semble se présenter des différences
sensibles dans 'allure des courbes, selon les écologies. Ces
courbes présentent les croissances de I'ensemble des rejets
présents sur les plantes (figure 8, page 204).

A. LASSOUDIERE a montré que, en premier cyele, dans
une population de Poyo’ (Cote d’lvoire), des différences de
croissance apparaissaient entre 52 el 67 jours aprés planta-
tion, par rapport aux nombres de mains des régimes
ultérieurement produits. Et les différences de croissance au
cours de cette période seraient déterminantes. Si l'on se
gouvient (M. BEUGNON) que c’esl vers cet age que les
poussées de racines primaires ont lieu - plus ou moins
intenses - on est en droit de supposer que cette phase esl
critique. L’auteur notait également au premier cyele que
intervalle entre plantation et émission florale était d’autant
plus court qu’il y avait plus de mains (10 jours de différen-
ce entre les régimes a 8 et 10 mains).

A. LASSOUDIERE a procédé a plusieurs séries d’observa-
tions en second cycle mais débutant précocement. Le rejet
successeur ¢tait mesuré au moins a partir de la floraison
du premier cycle, parfois avant. Les croissances sont tou-
jours évaluées en cm/jour pour la hauteur du pseudo-lronc
et la circonférence (& 30 cm au-dessus du collet). Des dif-
férences de croissance existent parfois avant la floraison de
la plante-mére, parfois aprés cette émission d’inflorescence,
les valeurs les plus fortes se retrouvant pour les plus grands
nombres de mains ; ce qui fait conclure que celte vitesse est
lice a la formation des mains femelles, au cours d’une pério-
de qui précede de trois a six mois 'émission florale du
second cycle. On pourrait aussi estimer que le rejet acquiert
un p(llcnticl supr’:ricur. si toulefois les valeurs absolues de
ses dimensions sont également en corrélation avec le futur
nombre de mains.

Dans les mémes séries, les différences des poids moyens
pour des nombres de mains identiques montraient que
I'évolution propre des inflorescences n'étaient plus en
relation avec des vitesses de croissance antérieures, mais
principalement avee des facteurs agissanl au cours méme de
celle évolution.

NUTRITION

les processus nutritionnels sont a considérer ici a I’échelle
de la plante, et au cours de I'évolution de celle-ci.
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ALIMENTATION HYDRIQUE

Les études plus anciennes sur les besoins en eau ont déja
élé exposées dans cette revae, sauf celle débutée par M.
BEUGNON en Cote d’lvoire (Azagui¢). Celle derniere élail
conduite en bacs de culture et les résultats avaient é1é juges
bien trop élevés par rapport a ce que l'on savail. Dans la
pratigque, on estimait en effet les besoins 4 125 mm par mois
en zone humide et a 150-180 mm/mois en région aride, et
cela coincidait approximativement aux apprm:hvh par des
méthodes de pesées de portions de feuilles ou de mesure

de déficit hydrique AUBERT (Fruits, 1968, 7).

J. MEYER (Fruits, 1976, n°1) est revenu a une méthode
de mesure réelle de consommation d’eau de bananiers en
cuves de végétation, avee constamment une disponibilité
d’eau pour les racines. La méthode ulilisée en Martinique
par J. MEYER (travaillant en collaboration avec SCHOCI,
INRA) conduit a estimer I'évapotranspiration maximale
(ETM) (estimée car P, total des précipitations, est difficile-
ment exacl a cause de Deffet parapluit“. du bananier, du
rebond des gouttes sur les limbes ete.). Finalement dailleurs
les auteurs éliminerent les jours avec pluie, dans I'impossibi-
lité d’utiliser la donnée d'un pluviometre.

llz retiennent ainsi, pour des bananiers ayant atteint leur
stade de développement maximal, des valeurs d’ETM/ETP
de lordre de 1,6 et de 'ETM/E bac de classe A de 14,
valeurs analogues & celles trouvées par GHAVAMI au
Honduras (1973). Les auteurs précisent bien que I'ETP
gazon ne saurait constituer une limite supérieure & 'ETM
bananiers comme cela a déja é1¢ mis en évidence sur
certaines plantes a développement vertical important, com-
me le soja ou le tournesol (PUECH, 1973). lls précisent
épalement que «ces valeurs d'ETM ne correspondent pas
obligatoirement aux doses d’irrigation optimales du point de
vue agronomique ou économique, et qu’elles doivent servir
avant tout de référencey (pour des comparaizons dans le
temps et en divers lieux) «a des essais agronomiques en
variantes de doses permettant de chiffrer Uefficience de
Ieaus.

Par des comparaisons de mesures en cuves de végétation
avec el sans bananiers, ]. MEYER donne également des
indications préliminaires de la consommation spécifique du
bananier dans le sens d’'une application directe aux doses
recommandables en condition d’irrigation localisée. Ces
doses correspondent approximativement aux valeurs de
I'évaporation du bac de classe A.

Les autres observalions permettent de fixer provisoire-
ment, ¢pour des bananiers ayant atteint leur développement
maximal des valeurs de ETM/ETP de l'ordre de 1,6 maximal,
et de ETM/E bac de 1 4». A noter que I'ETM peut atteindre

8 mm/jour, beaucoup plus qu’on ne le pensait jusqu’ici.
PF 1

Il est clair que ces données demandent une confirmation
el que J. MEYER et SCHOCH rvestent prudents : «ces

INRA - Institut national de la Recherche agronomigue.
ETM - Evapotranspiration maximale
ETP - Evapotranspiration potentielle
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valeurs d'ETM ne correspondent pas obligatoirement aux
doses dirrigation optimales du point de vue agronomique et
ceonomiquesy 3 elles constiluent une référence pour les
futurs essais irrigation : la dose maximale de la gamme a
essayer, par exemple.

NUTRITION MINERALE

Il est utile de rappeler les problémes el ce qui a é1é acquis
dans le passé, en particulier par les travaux de P. MARTIN-
PREVEL, J.J. LACOEUILHE et J. MARCHAL.

Les problémes sont, pour le producteur, d'obtenir le
rendement maximum de fruits de bonne qualité marchande
dans les conditions financieres optimales. La connaissance
du comportement de la plante, de ce qui lui est nécessaire
pour se trouver dans I'état optimal souhaité, esl aussi
importante que celle des moyens propres - étudiés par
lagro-pédologue - pour que le sol, et ce qu’on lui ajoute,
assurent les besoins.

Les situations anormales de nutrition ont été étudiées
dans ce qu'elles ont de visibles : symptomes des carences,
déficiences (permanentes ou momentandes) en éléments
minéraux, des plus importants (N, K, ..) aux mineurs
(J.M. CHARPENTIER, P. MARTIN-PREVEL). L ’agronome
dispose done de moyens de diagnostic pour procéder aux
corrections nécessaires, dans les cas assez graves pour provo-
quer des symptomes visibles el caractérisés.

On pourrait considérer que des bananiers présentant une
bonne vitesse de eroissance, une longévité correcte des
feuilles (et done non seulement un bon état nutritionnel,
mais aussi un bon état sanitaire) produiront des récoltes
normales. Le toul est de savoir quelle est cette normalité de
récolte et done les caractéristiques de qualité des fruits. On a
montré dans le passé (]. GUILLEMOT) et plus récemment
(P. FROSSARD) que des excés d’azote diminuaient la
résistance au  développement de champignons parasiles
d’aprés récolte (Colletotrichum), tandis que P. MARTIN-
PREVEL sattaquait a la fois a ce probléme avec G.
MONTAGUT et a celui des distorsions entre I’évolution de
la pulpe (trop avancée = pulpe jaune) et le grossissement des
bananes. Un autre paramétre est lié a la «qualitéy : plus le
développement est rapide et plus les fruits sonl fragiles,
aussi bien dans la résistance mécanique de leurs tissus que
dans leur résistance aux parasites.

Les bilans minéraux réalisés aux Antilles et au Cameroun,
a différentes phases de la vie des bananiers, ont eu des
résultats importants. Du point de vue de la fumure, on
dispose d’une base quantitative précise : les quantités d’élé-
ments entrant dans la composition non seulement des fruits
exportés du terrain mais aussi des diverses parties de la
plante a ses divers stades de développement. Elles corres-
pondent aux besoins «¢nets» d’un bananier considéré indivi-
duellement (rejets compris), ou d'une bananeraie lorsqu’elle
se trouve dans une situation homogéne.
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Ces bilans minéraux permettent de connailre, pour un
sol connu, quelles devront étre 'importance et la réparti-
tion dans le temps des apports, 'agro-pédologue pouvant
estimer par ailleurs le degré des pertes prévisibles (lursqu’il
a pu expérimenter dans des conditions analogues) et I'impact
des restitutions opérées par Pabatlage des parties végétati-
ves.,

lIs ont fourni des bases pour I'analyse des feuilles ou
d’autres organes, seule utilisable comme moyen de controle
régulier de la nutrition dans les essais agronomiques et de
diagrmsiit' des besoins en engrais des ptlpulaiions ¢tablies,
choix des échantillons el, surtout, signification des informa-
tions fournies par telle ou telle partie de la plante.

Fn effet, ils ont mis en évidence les principaux réles des
cing éléments majeurs dans les divers organes du bananier
et les’ mécanismes de leurs interactions, particuliérement
importantes chez cette plante. Par la, ils ont révélé
I'enchainement de causes conduisant & la fragilité ci-dessus
évoquée. Le bananier est incapable d’emmagasiner des
quantités importantes d'azote sans les utiliser. Par suile,
lorsque les conditions climatiques sont extrémement favo-
rables a la synthése de matiére vivante, le bananier pouvant
en outre étre affaibli en permanence par des déséquilibres
entre K et Mg (déficience de la plante en I'un d’eux malgré
sa présence suffisante en valeur absolue dans le sol), la
reprize de I'alimentation azolée aprés une période de faible
absorption de cet élément engendre une accélération du
développement des organes en cours de formation, qui
précede les processus normaux de maturation des tissus.

NUTRITION CARBONEE

Partant de ces constatations, P. MARTIN-PREVEL a
entrepris ensuite des recherches de type fondamental pour
étudier les voies par lesquelles les facteurs climatologiques
et nutritifs agissent sur la croissance et le développement du
bananier, plus spécialement pour ce qui concerne I"évolution
de l'inflorescence.

Les expériences ont été conduites avec J. MARCHAL, A.
LASSOUDIERE et A. PINON en Céte d’lvoire, de 1969 a
1972, sur bananiers cultivés en bacs avec sable ou tourbe
arrosés de solutions nutritives. Puis la majorité des résultals
chiffrés a été obtenue au cours de la période 1972-75
couverte par le présent arlicle, et certains ne sont pas encore
complétement interprétés. Une premiére étude en a été
présentée au 8e Colloque international de la Potasse,
Abidjan, décembre 1973 (p. 233-248 des comples rendus).
Il ne pourra étre donné ici quun apercu de I’ensemble
actuellement disponible.

Une fois le stade de la différenciation florale estimé
atteint, on comparait :
- nutrition normale,
- nutrition trés modérément déficitaire en pulaﬁsiultl.
- nutrition faiblement excédentaire en potassium el nette-
ment déficitaire en magnésium, (les analyses foliaires de
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]. DUMAS et P. MARTIN-PREVEL en Guinée, confir-
mées par les résultats des modifications de fumure qui en
avaient découlé, avaient en effet montré lincidence de ce
déséquilibre sur la pulpe jaune, résultats recoupés par les
études de déséquilibre effectuées par J.M. CHARPEN-
TIER en Cote d’lvoire).

Les observations de B. AUBERT ayant par ailleurs
montré la responsabilité du manque de luminosité dans la
pulpe jaune en Equateur, ces trois nutritions étaient combi-
nées avec trois éclairements : naturel, réduit d’un tiers par
ombrage artificiel aprés [initiation florale, réduit de deux
tiers dans les mémes conditions.

Outre de nombreux prélévements pour analyses minéra-
les et biochimiques, des mesures de respiration sur bandes
de limbe détachées a l'aide d’un analyseur de CO2, des
mesures de transpiration, par pesée de rondelles, et d’ou-
verture slumu[iquc par infiltration d’alcool isnpmpyliquc‘
les manipulations ont comporté la mise en oeuvre de deux
techniques originales :

mesure du potentiel photosynthétique sur rondelles
détachées par la fixation de gaz carbonique radioactif en dix
minutes dans une enceinte, a plateau tournant sous un cerele
de lampes, immergés dans un bam-marie thermostale
{mesure simultanée sur 60 rondelles).

- incorporation photosynthétique de gaz carbonique radio-
actif par une feuille de bananier enliére, restant en place,
sous lumiére artificielle standardisée, avec interposition d’un
écran deau courante. On devine les  problémes posés par
de telles manipulations avec les dimensions du bananier
Poyo’. Elles avaient pour objet 'évaluation du pouvoir
photosynthétique effectif et la détermination du devenir du
carbone fixé par la feuille : migrations (jusqu’au régime),
transformations.

1) En ce qui concerne les effets d'une déficience potas-
sique, on a essentiellement constalé que :

- P'ouverture stomatique est rendue irréguliére par une
déficience légere, sans symptomes visibles : les stomates se
bloquent facilement en position soit plus ouverte, soit plus
fermée que chez le témoin ;

- la photosynthése des rondelles détachées est alors parfois
inféricure, mais souvenl trés supérieure (surtout quand les
conditions ambiantes pendant leur préparation pour 'expé-
rience ont été les plus favorables) a celle des rondelles de
bananiers non déficients. 1l s'agit de conséquences des
effets stomataux, montrant que le chloroplaste n’a pas son
potentiel diminué ;

- toujours en cas de déficience légere, la photosynthése en
place et les migrations tendraient a se ralentir (seuils de
signil’iualitm statistique non atteints), et la r(:spirali(ln est
trés nettement diminuée. Pourtant on cite classiquement
une respiration excessive comme effet de la carence polas-
sique @ c’est vrai seulement dans le cas de carence grave
avec symptomes visibles.

Les conclusions de la communication au Colloque d’A-
bidjan, rédigées avanl la fin des analyses biochimiques,
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peuvent etre citées in extenso :

«Parmi les effets de la déficience potassique que nous
avons passes en revue, cerlains possedent une reversibilite
qui mérite détre soulignée : ainsi la diminution de respira-
tion, qui esl somme loule le signe d'un ralentissement de
Lactivité générale. De méme, la non-atteinte du polentiel
photosynthétique du chloroplaste montre que le planteur
qui a laissé son matériel végétal prendre quelque retard dans
son alimentation poltassique peul espérer combler ce déficit
sans que sa production ait été irremédiablement compromi-
se, ce qui serail trés vite le cas pour la nulrition azolée par
exemple.

Mais effet final des modifications biochimiques. qui
commencent @ s'installer dés ces stades trés bénins de la
déficience sans symptomes, a peu de chances d étre réversi-
ble. Il est done probable qu'en majeure partie les désordres
qualitatifs liés au manque de polassium ne puissent élre
évités par le «rattrapagey tardif d’une fertilisation polassi-
que temporairement insuffisante.

Outre des roles blocalalytiques précis qui commencent a
étre calalogués (ici : condensation des oses en oligosides),
le potassium se montre un activatewr général du fonctionne-
ment de la matiére vivante. Par la s’explique sa grande
importance quantitative, alors qu’il entre dans si peu de
combinaisons organiques chez le végélal. Cette fonction
repose essentiellement sur un rayon lonique qui, par le
biais de Uhydratation, influence la structure des colloides et,
par la, Uaptitude au fonctionnement des structures submi-
croscopiques responsables de la quasi-totalité des réactions
vitales de la cellule. Mais, quand la carence est devenue
assez grave pour que intégrité de ces substructures ne soit
plus respectée, certains effets du potassium peuvent s'in-
verser, telle la stimulation de Unctivité respiratoires.

En outre, les fruits de bananiers légérement déficients en
potassium sonl un peu moins riches en acidité libre, mais
Pacidité totale (libre + combinée) n'est presque pas affec-
tée : le pH reste inchangé, car il y a une modification de la
composition en acides organiques résultanl en une légére
diminution du pK moyen.

Ces [ruits sont un peu moins riches en amidon, mais la
différence n’est sensible que lorsqu’ils ont p()uss-i(" en lumiére
trés réduite. lls tendent également a étre moins riches en
protéines ; en déficience accusée, on note des accumula-
tions d’azote ammoniacal dans presque tous les organes, el
une augmentation de Pazote aminé libre dans certains
d’entre eux, autres que le fruit.

Le principal facteur limitant, responsable de la maigreur
des fruits carencés en potassium, est done le blocage de la
conversion des oses en oligosides {(saccharose). La condensa-
tion de ces derniers en amidon les fait dlapurdllrt’ s elle est
peu ralentie par rapport a la masse de matiere vivanle, mais
elle 'est dans 'absolu, car la formation de la matiére vivante
est elle-méme diminuée par un ralentissement de la synthése
des protéines (done des amyloplastes) div apparemment a un
blocage au niveau de amination.

2) En cas de déséquilibre K/Mg, les sucres solubles totaux
sont plus abondants ; 'amidon l'est également, au stade
récolte, en luminosité réduite ; mais Pacidilé n'est pas
alfectée.

Dautres analyses effectuées au Cameroun ont confirmé
que la pulpe jaune ne correspond i aucune diminution de
teneur en amidon, la tendance étanl méme plutot a l'inver-
ge, comme ¢’esl d’ailleurs le cas pour les derniers stades de
grossissement de la banane. Elle ne comporte done aucune
dégradation de I'amidon analogue a celle de la banane
mirissante, ¢'est-a-dire qu’elle n'est pas un simple décalage
entre aspect extérieur et malturité interne (du moins, le
décalage dévolution de 'amidon n'a aucune commune
mesure avee celui de la coloration).

3) Les effets de Pombrage ont été plus marqués que ceux
de la nutrition potassique.

Les feuilles des bananiers ayant poussé sous ombrage ont
une capacité photosynthétique augmentée ; elles ulilisent
done mieux la lumiere, sans que cette plus grande efficacité
goil suffisante pour compenser une perte de 1/3 ou 2/3
de la quantité totale d’énergie reque. En méme [‘Pmp‘? les
migrations a l(mg terme de la feuille vers le régime sont
ralenties. D’ott un développement plus lent : retards de
floraison et de grossissement du régime. Les fruits sont
nettement plus pauvres en glucides solubles (réducteurs ou
non), en acidité libre et totale (avec un pK abaissé comme
dans le cas de déficience potassique, d’oti maintien du pH
normal), en azote aminé et en protéines. L'ombrage modéré
(suppression d’1/3 de la lumiére) n’affecte pas la teneur en
amidon. La suppression de 2/3 de la lumiére n’agit pas non
plus sur le taux d’amidon en nutrition potassique normale,
mais en cas de déficience polassique elle le diminue dans la
pulpe et l'augm(’nt(‘ dans la peau, tandis qu’elle provoque
des modifications inverses dans ces deux organes l’ll cas de

déséquilibre K/Mg.

L’¢tude de Pactivité respiratoire et photosynthétique (P.
MARTIN-PREVEL et R. TISSEAU) des différentes feuilles
n’a été qu'effleurée et mériterait d’étre reprise afin de mieux
connaitre les importances relatives des limbes de la série
foliaire, P. MARTIN-PREVEL, au cours des études précé-
demment citées, a observé que les feuilles les plus jeunes
respiraient et photosynthétisaient beaucoup moins que les
autres du moins sur bananier fleuri (c’est peut-étre une
caractéristique des derniéres émissions foliaires de la plante
el non de leur dge : elles avaient parfois deux mois lors des
expériences). On peut aussi se demander si les anciennes
feuilles sont utiles a conserver et ne contribuent pas
éventuellement a4 maintenir une transpiration élevée non
compensée par une activité prmlu(rlivc.

On peut conclure que la physiologie du bananier est un
domaine trés vaste et qu’au fur et & mesure de I'avancement
des travaux sur les mécanismes de nutrition, les chercheurs
ont dii tenir comple des autres paramétres qui concourent
a I'état «normaly de la plante ; normalité des fonctions
d’absorption racinaire (parasitisme, toxicité) situation hy-
drique normale (un élat de déficit méme Lransitoire
provoque probablement des rééquilibrages au niveau cellu-
laire), éclairement oplimal, ete.
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ETUDES SUR LES POPULATIONS DE BANANIERS

Une bananeraie constitue un ensemble de bananiers qui
manifestenl entre eux une concurrence d tous les niveaux
du biotope : dans le sol pour absorber eau et éléments
dissous, au-dessus du sol pour linterception de 'énergie.

Le comportement d’une population peut étre trés différent
de celui d’individus isolés dont les performances de produc-
tion ne sont que des références maximales.

AMENAGEMENT ET PREPARATION DES SOLS

On ne reviendra pas ici sur les études antéricures qui
aboutissent a la conclusion que 'ameublissement des sols
est primordial pour une bonne croissance des racines. Les
phénomeénes de compaction, fréquents, font que le vieillis-
sement des bananeraies est souvent d’origine édaphique,
quoique certains sols puissent étre bien structurés (et done
aérés) et le rester.

Une préparation profonde des sols est certainement effi-
cace quand les conditions climatiques s’y prétent, ¢’est-a-
dire quand la saison séche est suffisamment longue pour que
la terre soit «ressuyées en profondeur. Dans certaines condi-
tions (a la Station de Neufchidteau,Guadeloupe), cet état est
trés rarement atteint. Dans les sols drainants de Nyombé, au

Cameroun, les travaux de sous-solage croisé répétés a
I'occasion des replantations ont fait leur preuve, encore
quiil ait été impossible de faire des expérimentations
systématiques a ce sujet, par manque de surfaces suffisantes.

Toutefois, ces méthodes de travail sont appliquées
fréquemment aux Antilles et au Cameroun (OCB).

Les études de drainage ont été limitées au secteur de
I’Agneby, en Cote d’lvoire, qui fera I'objet d'un examen
particulier. Dans les conditions de sols «minérauxs, le
drainage se fait par canaux ouverts. On n’a pas eu I'oceasion
de procéder a des essais de drains enterrés, qui auraient
permis une extension des secteurs mécanisables.

DENSITES ET DISPOSITIONS

[l est évident que plus une population est réguliérement
dense a l'origine et plus son homogénéité doit étre et rester
élevée. Comme cela ne peut étre le cas aprés quelques
années, du fait des variations individuelles, la population
subit des pertes et alteint un équilibre lié naturellement a
I'écologie du lieu, mais également el plus encore aux
techniques de cultures utilisées.

Les plus anciennes techniques, qui consistaient a mettre
en champ un petit nombre de bananiers conduits en touffes,
avec 2 - 3 ou 4 tiges productrices, posaient le moins de
contraintes & l'agriculteur dont le seul souci était alors
d’entretenir la plantation propre de mauvaises herbes. Mais
la concentration élevée des racines a proximité des touffes
ne conduisait pas a l'obtention de trés bons rendements.
Aussi, la «condnite» & un successeur a-t-elle été adoptée,
aux Antilles puis en Afrique et, plus récemment (apres
I"abandon du cultivar 'Gros Michel’), en zone américaine.

La méthode frangaise de travail a une tige, a haute
densité, date de I’époque ou Iexportation demandait des
régimes dun poids ou d'un nombre de mains minimum,
mais il n'existait pas alors de normes relalives aux bananes
elles-mémes.

Les normes, tout d’abord créées par les sociétés américai-

nes, avec des longueurs minimales, se généraliserent rapide-
ment. Il devint donc nécessaire d’oblenir des fruits longs
el, dans une certaine mesure, des régimes plus lourds ... et
par conséquent de diminuer les densités antérieurement
en usage.

On peut résumer comme suit la position actuelle :

Dans les zones chaudes (o la température moyenne
mensuelle est de 23-25°C, le mois le plus froid avec plus de
22°C), les densités sont principalement fonction de 1’éclaire-
ment et, grosso modo, on peut comparer la densité/ha et le
nombre d’heures d’insolation par an. Clest dire qu’aux
Antilles ou sur la cote orientale de Madagascar on peut
travailler encore au-dela de 2000 plants/ha ("Poyo’), alors
que sur la cote d’Afrique, Cote d’lvoire, Cameroun, la
tendance est d’étre en-dessous de 1800/ha. Cette densité
est ¢galement variable en fonction des cultivars : au Came-
roun 1”Américani’ est planté a la densité de 1900 (3,50 x
1,50 m) et le "Poyo’ a celle de 1785 (3.50 x 1,60 m).

- Dans le cas de =aison froide, ot souvent cette saison est
malgré tout ensoleillée, on use de densités assez faibles, ou
du moins de dispositifs ouverls : lignes jumelées ou simples
par exemple.
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Il ne faut pas toutefois tomber dans Uerreur et attribuer
aux fortes densités les anomalies de conformation des
régimes (Cole d’lvoire). En réalité, dans certains climats, les
températures sonl assez élevées pour que la vilesse de
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développement soit rapide, mais les éclairements sont trop
faibles pour que les rejets successeurs acquiérent un bon
potentiel lors de leur phase contrélée.

CYCLES DE PRODUCTION ET DUREE DES BANANERAIES

Chaque essai en champ constitue une é¢tude de 2 a 4
années de durée. Au fur el & mesure des progrés agronomi-
ques, il est nécessaire de vérifier les effets sur la durée
d’existence normale d’une bananeraie. Une étude de B.
MORFEAU a été publiée récemment el, d’autre part, A.
LASSOUDIERE a, comme on l'a signalé, étudié les rela-
tions entre la croissance du rejel jeune, encore sous conlro-
le maternel, et son futur comportement.

Le méme chercheur, dans une étude des méthodes d'éra-
dication de la virose mosaique, a pu montrer que les dimi-
nutions de densité puuvuit:nl clre (:(}mp(:nst’:(:s par des
augmentations de poids de régimes, et donner finalement
des rendements corrects.

Ces études deviennment trés importantes en vue de
systémes d’avertissements et de prévisions des récoltes.

PROTECTION DES POPULATIONS
CONTRE LES AGRESSIONS CLIMATIQUES

Irriguer une bananeraie a jusqu’a présent donné lieu a
des études relativement empiriques, les plus anciens essais
(Guinée) ayant abouti a la conclusion que 120 a 150 mm
suffisaient a maintenir un bon état des bananiers. Plus ré-
cemment, au Cameroun, Ph. MELIN conecluait & une
rentabilité de l'arrosage méme dans une région ou la saison
séche ne dure que trois mois au plus.

Le fait nouveau est que J.P. MEYER (Fruits, 1976, n°l,
p- 3) ayant déterminé les valeurs d’ETM, en Martinique,
comme on 'a indiqué précédemment, il sera justifié de
reprendre des essais en champ dont le but sera de définir
les doses d’irrigation efficaces en fonction des suppléments
de rendements obtenus pour des populations de bananiers
de différents ages.

Aprés que 'IRFA ait, a la Station de Nyombé au Came-
roun, démontré (Ph. MELIN, J. MARSEAULT) les effets
positifs de Dirrigation sur les rendements, une évolution
s'est dessinée dans ce pays. Pour une bonne partie des
exploitations les plus anciennes, le probléme est difficile a
résoudre du fait de D’absence de ressources en eaux de
surface, conséquence de la géologie du Mungo (recouvre-
ments volcaniques récenls du sédimentaire). Mais pour
quelques nouveaux secteurs créés par 'OCB (Organisation
Camerounaise de la Banane) qui jouxtent ces zones sédi-
mentaires ol ressorlent sources et rivieres, il a été possible
d’installer des appareillages modernes d’aspersion & avance-
ment automatique (TYPHON) qui paraissent donner satis-
faction (J. MARSEAULT).

Des engins analogues sont, depuis le printemps 1975,

utiliséz en Martiniquc et en Guadcluupc ; les producteurs
des Antilles manifestent un intérét croissanl pour lirriga-
tion, ayant été touchés par plusieurs saisons seéches succes-
sives assez sévéres. Du fait du coil de ’eau et du travail, et
également, dans certaines situations, du peu d’abondance
des ressources hydriques, certains producteurs se sont
équipés de systémes a débit réduit (J.M. MEYER, Fruits,
a paraitre). Cette évolution a été suivie de pres par 'IRFA
qui ¢étudie le probléme de la localisation, le comportement
des racines selon le mouillage du sol, 'efficacité du systéme
selon les caractéristiques, la r(':pﬂrtiti(m, la densité des
«goutteursy. La méthode dite «a débit réduit» a donné lieu
a quelques observations en Casamance, sans toutefois que
les moyens aient €t¢ suffisants pour étgblir une expérimen -
Lation systémalique.

La protection contre les vents n’a pas sensiblement pro-
gressé ces derniéres années ; la méthode du tuteurage
vertical, perfectionnée par Ph, MELIN, J. MARSEAULT et
M. BEUGNON (Fruits, 1970, n®12, p. 861), entre progres-
sivement en application au Cameroun et fait I'objet d’essais
a PAgneby en Cote d'lvoire. La plupart des agronomes
considérent qu’avec les progrés de 'enracinement dus aux
traitements nématicides on peut se dispenser du tuteurage,
de I'étayage ou du haubanage dans le cas de coups de vents
de force moyenne, ou du moins les réduire aux lisiéres
exposées. Si cette tendance semble étre de plus en plus
valable pour la majorité des zones bananiéres antillaises,
i! est difficile de I'admettre dans d’autres pays comme le
Cameroun ot le nombre de tornades est trop important et
ot la localisation de ces derniéres est irréguliére.
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MAINTIEN DE L'ETAT SANITAIRE DES POPULATIONS

R.ompant avec ’habitude, on examine toules les é¢tudes
relatives aux parasiles et aux prédateurs avant celles qui
portent sur la fertilisation des bananeraies. Il convient en
effet d’obtenir tout d’abord des plantes qui soient saines,
et donc capables d'absorber les éléments nutritifs aussi
bien que de fonctionner au niveau des limbes foliaires. C'est
un domaine de recherches extrémement vaste, on les

résultats obtenus sont souvent spectaculaires mais o, égale-
ment, les pr(_lblémei reviennenl constamment, soit parce
que de nouvelles formes ou espéces agressent le bananier,
soil parce que les produits de lutte deviennent inefficaces ou
sont considérés comme dun,gcrt:ux et peuvent élre, de ce
fait, interdits.

MALADIES D'ORIGINE FONGIQUE

A pr?ipns de la maladie de Panama, il convient de citer in
extenso la communication de E. LAVILLE a la réunion
annuelle. (Rappelons que la thése de doctorat de ce cher-
cheur porte sur la Fusariose):

«Ces derniéres années, cette affection du bananier
Cavendish (due a Fusarium oxysporum f. cubense = F.0O.C.)
n'a fail U'objet a I'IRFA que d’observations occasionnelles.
Ainsi elle a é1é reconnue sur clone 'Americani’ @ Madagascar,
sur quelques variétés dans la collection de bananiers d’Aza-
guié en Cote d’lvoire, sur un clone local a la Réunion, et
sur quelques pieds de Poyo’ aux Antilles et au Cameroun.

La rareté de ces cas en faisail oublier progressivement la
menace. Mais, en 1973, le Dr. HONG J. SU signalait la
présence de la maladie et son extension progressive dans
différentes plantations de bananiers Poyo’ a Formose. Cel-
te information était confirmée par R.H. STOVER.

Au cours de lannée 1974, une expédition de rejets
Poyo a été faite @ Formose a partir de Cite d’lvoire, et le
Dr. SU a pu, sur ce clone africain, vérifier le pouvoir
pathogéne de la race de Fusarium oxysporum formosan.
Les résultats ont été communiqués a I'IRFA a la fin de
1974 et sont positifs. Ceci signifie que le clone de la variété
Poyo’ de Cate d’lvoire est sensible a la race de F.Q.C. qui,
a Formose, atlaque également les clones locaux de Poyo’,
de 'Grande Naine’ el de Petile Naine’.

En juillet 1974, la situation dans cette ile était la suivan-
te: .
- environ 400 ha sur les 12.000 ha de bananeraies du sud de
U'fle étaient atteints. Le nombre de pieds malades étail passé
progressivement de 1.500 a 20.000 annuellement.

La maladie présente un caractére saisonnier trés marqué,
plus intense de novembre a février, et semble favorisée par
les facteurs climatiques tels que : trois mois de basses
températures avec des minima inférieurs @ 14°C (survenant
durant la période de floraison et de la formation des fruits),
une saison séche pluvieuse de mousson, la présence de
cultures de riz, et une replantation annuelle.

Sagit-il d’une nouvelle race de F.Q.C. ? Il semble que le
pouvoir pathogéne de cetle race soil fortement influencé

par les conditions climatiques ou que, inversement, dans
ces mémes conditions, les mécanismes de résislance pro-
pres au groupe Cavendish soient perturbés.

R.H. STOVER n'a pas réussi, dans les conditions d’Amé-
rique centrale, a infecter avec cette race de Formose les
clones "Valery’, "Grande Naine’ et 'Petite Naine’. En revan-
che, les "Cocos nains’ ont été envahis.

D’autres essais sonl en cours avec des variétés hybrides
pour préeiser les caractéristiques de cette race nouvelle.

La Cercosporiose (Maladie de Sigatoka) a fail 'objel
dans le passé d’un grand nombre d’études de 'IRFA, et en
particulier de la mise au point de la lutte par pulvérisations
huileuses a bas volume, trés peu polluantes, Dans le passé
également, il sest développé dans le monde deux méthodes
d’application :

- la frangaise : huile pure tout d’abord sans fongicides, puis
avec des fongicides «nouveaux» du groupe des benzimida-
zoles (H. GUYOT, J. CUILLE).

- 'américaine, avec des émulsions huile + eau et des fongici-
des d'abord classiques (thiocarbamates) puis également
«nouveaux».

J. BRUN a fait remarquer dans la synthése des travaux
de phytopathologie présentée lors de la réunion annuelle de
I'IRFA en 1975 que, pour cette maladie, on distinguait :

- Pefficacité du traitement :
efficacité de la formulation
efficacité de la technique d’application

- les applications justifiées de traitements (économie de
la lutte).

«De nombreux essais ont été réalisés au Cameroun el aux
Antilles concernant lutilisation de nouveaux produits. On
peut se reporter pour les plus anciens aux articles de Ph.
MELIN (Fruits, 1973, n°6, p. 429-431), de Ph. MELIN et
H. TEZENAS du MONTCEL (Fruits, 1974, n°3, p. 179).
Le but de ces essais est double : d'une part, essayer des
produits nouveaux destinés a supplanter les produits exis-
tants, soit sur le plan de Uefficacité, soit sur le plan de la
rentabilité ou encore de la facilité d’utilisation, d’autre part,
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de trouver un produit d'un groupe différent des benzimida-
zoles qui soil efficace contre d’éventuels mutants résistants
obtenus a la suite de traitemenis répétés ; jusqu’a présent,
seul U'lmazalil semble intéressant, vu dans cette optique.
Nous reviendrons sur le probléme des pathogénes résistants
en envisageant les traitements de fruits aprés récoltey.

La Station de Nyombé a joué un réle important du fait
que les conditions écologiques y sont lrés propices d la
maladie ; deux types d’expérimentation sont en cours
depuis des années. Le premier consiste en des essais avec
applications des produits plante par plante, avec de petils
appareis. Chaque bananier est observé trés en détail. Ces
parcelles sont en dehors de la zone Lrailée par voie aérienne.
C'est dans cette derniere qu'a lieu le second type détude;
la surface est partagée en trois blocs qui regoivent chacun
un traitement particulier. La comparaison ne peut donner
liew a des interprélations statistiques mais elle suffit pour
une bonne appréciation de Uefficacité dans les conditions
de travail habituelles dans les régions bananiéres.

Notons bien alors que Uon a Uefficacité globale : produit,
formulation, technique d’application.

Dans la gamme de produits du groupe benzimidazol
(depuis le thiabendazole jusqu'aw thiophanate, en passant
par le bénomyl), les différences defficacité intrinséque sont
faibles ; la valeur d'un produit réside dans sa bonne disper-
ston dans Uhuile de traitement qui reste en usage pour les
applications a débit réduit. Etant donné la petilesse des
doses de matiére active fongistatique épandue @ lhectare, il
est nécessaire que le mélange et la dispersion soienl
parfaits.

Les travaux réalisés aux Antilles portent principalement
sur Uajustement optimal entre les besoins de traitements el
Uapplication de ceux-ci. lls ont donc une grande importance
sur le plan économique. Avant d établir les systémes d ‘aver-
tissement actuellement employés.J. GANRY et J.P. MEYER
ont eu a en déterminer les bases @ Uaide de nombreuses
séries d’observations bio-climaliques. Les résultals ont été
publiés dans Fruits, 1972, n°10 et 11, 1973, n°10.

Dans une premiére phase de recherches, ces auteurs ont
procédé a des séries d'observations de 'étal de la maladie et
de son évolution sur des bananiers observés constamment, el
qui sonl placés au voisinage de postes météorologiques
simplifiés. Quoique les critéres préconisés par ces awleurs
paraissent a premiére vue compliqués, alors que d’autres
chercheurs dans le monde en avaient déja imaginé de
nombreux, ils répondaient aux nécessités : «l'état d’évolu-
tiony tient compte des stades de la maladie les plus évoluds
sur les cing premicres fewilles ; il permet d’augurer de
Lévolution probable et immédiate de la Cercosporiose : le
«niveau dinfestationy est un constat el permel «d apprécier
Uefficacité des traitements antérieurs el de contraler le
rythme de traitement pour maintenir la bananeraie a un
état sanitaire correct sans plus avoir d abuser des traite-
mentsy.

GANRY et MEYER ont utilisé comme criléres climati-

ques la somme thermique (CUILLE-GUYOT) avec les
coefficients de développement de CALPOUZOS, et les
seuils d’évaporation (basés sur les donndées du PICHE). Dans
le cas des Antilles el de traitement de couverture a lhuile
seul, ils ont établi les normes suivantes :

évaporation

hebdomadaire
moins de 22 mm
de 22 a 30 mm
de 30 a 40 mm
plus de 40 mm

somme thermique
hebdomadaire
plus de 11.500
11.000 a 11.500
10.000 a 11.000
moins de 10.000

favorable

assez favorable
peu favorable
défavorable

a la maladie.

Mais il faut bien remarquer que dans les régions d assez
faible amplitude thermique el ow la température moyenne
avoisine 25°C, les conditions thermiques sont lrés rarement
limitantes. Le seuil de 11.500 est toujours dépassé. Aulre-
ment dit, dans ces régions, seule la saison séche peul étre
limitante, lorsque U'évaporation hebdomadaire est supérieure
a 30 mm. Ces critéres davertissement onl été repris el
adaptés au cas des cycles longs (huile + fongicides systémi-
ques) en tenant compte de Ueffet cumulé de évaporation
Piche hebdomadaire depuis le dernier traitement. Si ce type
d’avertissemenl méléorologique ne suffit pas a lui seul
a 'établissement des programmes de traitement - il ne tient
pas compte en particulier de lefficacité des applications
réalisées - il permet de limiter le nombre de points d'obser-
vations foliaires dans le temps el selon les lieux.

C’est ainsi que les deux méthodes, avertissement météoro-
logique et observations foliaires précises, doivenl élre asso-
ciées pour permellre a une équipe assez restreinte d’établir
le plan des traitements a ['échelle de lensemble d’un
département, comme c’est le cas pratiqué en Guadeloupe
depuis 1972 et en Martinique depuis 1975, dans le cadre
d’un systéme de lutte généralisée au niveau de Uensemble de
la profession (ASSOBAG el SICABAM).

A ce sujet, on souhaite que les méthodes d’observations
de Uétat de la maladie et de son évolution soient unifiées au
sein méme de ['Institul, toul en lenant compte de ce qui se
fait a Uétranger, particuliérement par STOVER. Selon J.
GANRY, en pratique, l'utilisation de Uétat d’évolution et
du niveau d'infestation s avére simple malgré les apparences.

La Cladosporiose a élé étudiée uniquement en Cote
d’lvoire, par P. FROSSARD ; bien qu’elle soit présente
dans de nombreuses autres régions bananiéres, (au Came-
roun, dans la région du Mungo, par exemple, en bordure des
parcelles ombragées par des bambous), ce n’est que dans ce
pays, et plus spécialement dans les zones lagunaires (el
Agnéby) qu’elle présente un caractére de gravité apparente.
On peut rappeler que les feuilles noircissent, finissent par se
nécroser el faner précocement. Les bananiers en premier
eycle sont de loin les plus atteints. Les dommages semblent
spectaculaires,alors que les pertes de rendement sont le plus
souvent assez faibles.

«L’infection du champignon se fait sur les deux faces du
limbe. L'incubation est de quatre semaines et les symptomes



prononcés sont visibles un mois plus tard, soit deux mois
apreés Uapparition de la feuille ... Les attaques les plus graves
se produisent en saison seéche : octobre a janvier» (P
FROSSARD). Ce chercheur a mis au point des méthodes
d’observations soit de U'ensemble des feuiles avee notations
par feuille, soit d'une ou deux feuilles de rang donné et
dont lige est connu, soit plus globalement du nombre de
feuilles ne portant pas de nécroses a un Lemps donné.

De nombreux essais de lutte chimique onl éLé réalisés ;
les produits cupriques provoquent des noircissements des
limbes atleints ; les dithiocarbamates ne sont pas phyltoto-
xiques mais sont moyennement efficaces (1,6 kg/ha m.a.),
alors que les dérivés du benzimidazole sont beaucoup plus
actifs favec des doses variant de 250 a 350 g m.a. selon les
produils; @ Uha), sans toutefois que les effets soient compa-
rables a ceux obtenus contre la Cercosporiose. De nombreux
autres fongicides ont é1é essayés.
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Tous les essais onl ¢élé fails par alomisalion a partir du
sol, mais a base de solutions aqueuses, préférables en saison
seche. On a parfois constaté des effets favorables de mouil-
lants. Mais la plupart des applications dans les essais furent
trop peu fréquentes, alors que P. FROSSARD a constaté
finalement que la cadence favorable serait de dix jours, deux
semaines au plus. Cela signifie que Uon ne dispose que de
trés peu de temps pour protéger une feuille aprés son
déroulement et lui appliquer un produil préventif ; cela
signifie également un cotit trés élevé de celte protection el
hors de proportion avec le gain réalisé. En effet, des doses
élevées de benlate (250 g m.a./ha tous les 14 ou 10 jours) ne
procurent selon FROSSARD que 1.6 kg de gain de puids
moyen des régimes, les caractérisliques de croissance végéta-
live étant trés similaires. Cela n’est pas sans rappeler des
résultats d’expérience de défoliation (non publiés) o il
semblait que Uévolution des régimes n’étail troublée que si
l'on ne laissait que moins de 7-8 feuilles fonctionnelles sur
les bananiers.

MALADIES DES FRUITS

Les maladies des bananes ont eu dans le passé une
importance extréme, jusqu’a l'époque ou des fongicides
trés actifs permirent de diminuer fortement les dommages.

Avant récolte, dans les zones bananiéres ou U'IRFA tra-
vaille, le seul parasite important est, au Cameroun, Tra-
chysphaera fructigena, provoquant une pourriture séche
des fruits pouvant aller depuis le stade «bout de cigare» (le
véritable bout de cigare est provoqué par un antre parasite)
jusqu’ﬁ une pnurriture de I'ensemble du fruit ; un ou
plusieurs doigls peuvenl étre atteints par main, rendant
celle-ci inexportable.

«Dans les zones d’altitude, la maladie apparail de fagon
sporadique, sans qu’il ait été possible, jusqu’a présent, de
relier son apparition @ des phénoménes météorologiques
précis. Aprés avoir démontré une relative efficacité du
gainage précoce, Lactivité de UIRFA s’est borné au cours
de ces trois derniéres années a la recherche d’une corréla-
tion entre des phénoménes météorologiques mesurables el
Lapparition de la maladie, aucune conclusion définitive ne
peut étre actuellement tirée quoique H. TEZENAS du
MONTCEL et E. LAVILLE aient quelques indications
nouvelles montrant que le facteur température est en cause.»

Les pourritures qui se développent aprés récolte, et le
plus souvent au miurissage, sont de toute évidence devenues
rares, mais il suffit que certains cas soient signalés pour que
glinqui¢tent spécialistes scientifiques et producteurs. L opi-
nion de ]. BRUN au sujet d’une diminution d’efficacité des
traitement esl toul a fail nette, quant au partage des
responsabilités possibles :

«Cette diminution peut étre due a deux causes, soil d un
relichement général des soins qui doivent accompagner la

récolte du fruit, son transport au hangar, les opérations de
découpage et de mise en carton, soit a lUapparition de races
de parasites résistantes aux fongicides utilisés. La premiére
cause est loin d’étre négligeable et Uefficacité des produits
utilisés a amené les planteurs a un certain relichement qui,
dans la plupart des cas, explique les mauvais arrivages ; il
n’en reste pas moins vrai que, dans certains cas, aux Antilles
notamment, des cas de races résistantes au bénomyl ont pu
étre décelésy.

La communication de E. LAVILLE, que l'on citera
presque complétement, pose clairement le probléme des
résistances des champignons aux produits fongicides moder-
nes, les seuls efficaces.

«Au cours de lUannée 1973, et a la suite dune série
débutée en 1970, ont été publiés les résultals des derniers
essais de (raitements fongicides des bananes aprés récolte
(Fruits, 1973, n°3 et n°9).

L’arrét des essais de comportement des bananes pendant
le transport en navires réfrigérés se justifiait par les excel-
lents résultats obtenus avec les divers fongicides du groupe
«benzimidazole» tels que le Thiabendazole (TBZ, MER-
TECK), le Benomyl (Benlate), le Méthylthiophanate (Pell,
Peltis), le Carbendazim (Bavistine) etc., el par absence de
nouveau produit d’efficacité équivalente.

L’état sanitaire des fruits, de diverses origines géographi-
ques, ¢était régulicrement suivi au débarquement et en
mirisseries, et les avaries observées relevaient aux périodes
dites de¢ «mauvaise quulité», le plus souvent d’'un mangque
de soins et (ou) d’applications défectueuses.

Mais ¢’est & la fin de 'année 1974 que la situation s’est
révélée plus inquiétante et a été marquée par un déplace-



Fruits - vol. 31, n°4-5, 1970

ment de la flore fongique et par I'apparition des races
resistantes aux fongicides utilisées,

La modification de la mycotlore, a la suite de traitements
fongicides, est un phénoméne connu et souvent observé :
les espéces peu sensibles sont favorisées el peuvent se déve-
lopper sans antagonistes.

Sur les bananes, cela se traduit par des nécroses de 'épi-
derme et des coussinets ou proliférent des Mucor sp., des
Geotrichum sp., des Curvularia sp. etc.

L'apparition des races résistantes est en général un
phénoméne plus rare. Mais il se trouve que le Bénomyl
posséde vraisemblablement une légére aclion mulagéne et
qu’il fait apparaitre trés rapidement des races qui lui sont
résistantes. (Sur un grand nombre de culture, les races
résistantes apparaissent moins de deux ans aprés utilisalion
du Benomyl : Cercospora de la belterave, Botrytis de la
vigne elc., il en est de méme avec la Bavistine).

Sur les bananes traitées, cela se traduil par 'évolution
rapide des taches épidermiques d ’Anthracnose, et par des
pourritures de coussinets et de pédoncules. On isole
facilement de ces nécroses des races de Colletotrichum mu-
sae, de Penicillium sp., de Fusarium sp. résistant a plus de
100 fois la dose de Bénomyl suffisant normalement a
arréter leur croissance. Ces races résistantes au Bénomyl
le sont aussi vis-a-vis de tous les autres fongicides de ce

gm upe.

Jusqu'a présent (janvier 1975) cette siluation n'a été
décelée que sur les fruits en provenance des Antilles
(Martinique et Guadeloupe) el ne présente pas de caractére
de gravité car elle est peu fréquente.

Pour faire face a cette éventualité, on avait déja recher-
ché il y a trois ans des fongicides de remplacement , actifs
sur les races sauvages el sur les races résislantes au Bénomyl.

L’Imazil  qui a été retenu, pour ces mémes qrwlités, sur
le Cercospora du bananier et les pourritures a Penicillium
des agrumes, n’est malheureusement que moyennement ac-
tif sur le Colletotrichum des bananes.

On est par conséquent apparemment désarmé devant cet-
te situation. Par ailleurs, la méthode de lutte nouvelle a
mettre au point doit nécessairement tenir compte du ou des
lieux exacts ot apparaissenl ces races résistantes.

st-ce en plantation, a la suite des traitements huile plus
Bénomyl surle Cercospora ou dans des bacs de trempage des
stations d’emballage ?

Dans le premier cas, sans fongicide systémique efficace de
remplacement, on relrouve sensiblement la méme situation
que celle qui régnait avant Uutilisation du Bénomyl et des
autres fongicides de ce groupe, avec une différence cepen-
dant : ce n'est que le début du phénoméne el un trés petit
nombre de races seulement sont devenues résistantes.

Dans Uautre cas, il est semble-t-il plus facile d agir, soil
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en recommandant la pulvérisation a solution perdue, soil en
ajoutant aux bacs de trempage un autre fongicide dont
laction s’exercerail sur les spores polluant les bains el ayant
échappé a laction du Bénomyl.

Pour le moment, on ne posséde aucune information
précise sur les lieux d’apparition des races résistantes, bien
que nos collégues anglais des Antilles aient pu montrer que
les Colletotrichum multants résistants pouvaient apparaitre
en  bananeraie, a la suite de pulvérisations répétées de
Bénomyl. Il est raisonnable de penser que ces races résis-
tantes peuvent apparaitre a la fois en plantation et dans les
stations d’emballage, et de rechercher des solutions qui
tiennent compte de ces deux éventualités.

Pour éviter lapparition de ces races en plantation, et
avant la fin de la mise au point de produits de remplace-
ment (en cours), il serait plus sage d’abandonner les
traitements Cercospora au Bénomyl plus huile, et de les
remplacer par des formulations huileuses TBZ ou Méthyl-
thiophanate qui, jusqu’a présent, ne semblent pas induire
aussi rapidement que le Bénomyl lapparition de races
résistantes, toul en gardant présent a lesprit que celte
éventualité est loujours possible avec les fongicides de ce
groupe.

Sur les stations d'emballage, on peut espérer, sans toule-
fois Uéliminer totalement, réduire considérablement la pro-
babilité d’apparition de races résistantes en utilisant la
pulvérisation a solution perdue de préférence au trempage
el, la encore, uliliser, dans la mesure ot les réglements
Uautorisent, d’autres produils que le Bénomyl, comme le
Thiabendazole par exemple.

Pour le traitement par trempage, il faut veiller d renouve-
ler fréquemment les solutions, nettoyer les bacs avec un
désinfectant polyvalent et bon marché (type cau de Javel).

]

Les conseils habituellement prodigués et concernant les
soins destinés a éviter les «grattages», a assurer la netteté
des plaies de découpe des coussinets, et I'élimination
systématique des déchets autour des hangars d’emballage
restent, bien entendu, toujours valables.

Toutefois, comme le fait remarquer J. BRUN, le cas des
ateliers d’emballage serait pratiquement sans importance si
les déchets de coupe étaient éliminés. En effet, les souches
résistantes n’apparaissent sous forme de spores (seul stade
dangereux) qu’au moment de la maturité, ¢’est-a-dire au lieu
de destination des bananes, et les chances de retour en
bananeraie sont pratiquement nulles.

Il est peu vraisemblable que des spores restent vivantes
dans les bacs de trempage pleins de solutions fongicides, et
I'on sait que Colletotrichum est peu abondant dans les eaux
des bacs de lavage. Ceci est di au fait que la contamination
a lieu au cours du développement du fruit et que les spores
sont solidement fixées & I'épiderme par leur appressorium.
Toutefois, certaines contaminations ayant lieu au niveau des
plaies, il convient de veiller & maintenir les précautions déja
conseillées,
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Photo 12. La carence en bore est rarement vue sur le terrain (Came roun),

Photo 13. Mosaique en plages. C'est une forme de la mosaique en tirets,

dont I'éradication est étudiée en Cote d’lvoire.
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Photo 14. La marbrure foliaire d’origine inconnue el

supposée virale.
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Photos 15 et 16. Cette marbrure a parfois des manifestations
sur le péricarpe des fruits (Cameroun).
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MALADIES VIRALES OU D’ORIGINE INCONNUE

La Mosaique a tirets du bananier, bien que I'on ne puisse
selon P. FROSSARD, assurer qu’elle soit due au virus A du
Cucumber Mosaic,(quelques auteurs considérent ce fait
comme acquis) n’est pas encore bien connue. On la trouve
dans beaucoup de pays bananiers, el sur un grand nombre de
cultivars de bananiers. Les symptémes ont éLé rappelés par
A. LASSOUDIERE (Fruits, 1974, n®5), et il ajoutait un
fait nouveau : les bananes produites par des pieds atteinls
onl un péricarpe plus mince et plus difficile a séparer de la
pulpe (au stade récolte) que les bananes normales.

Les pertes de rendement, estimées antérieurement par R.
GUEROUT a 45 p. cent du poids brut & I’hectare, dans des
conditions d’infestation élevée (Anguédédou) ont été éva-
luées &10 p. cent a ’Agnéby pour un premier cycle, par A.
LASSOUDIERE. Les dommages sont certainement variables,
mais suffisamment importants pour que les producteurs
aient incité vivement les chercheurs a se préoccuper du
probléme.

Les études plus fondamentales sur la nature du virus, les
moyens de caractériser sa présence dans un bananier en
I'absence de symptomes visibles, les vecteurs de la virose et
leur mode d’action, ont été pratiquement remises a plus
tard faute de moyens et, en tout cas, feront alors 'objet

d’études dans lesquelles "TORSTOM prendra une grande part.

L'IRFA, en Cote d’'lvoire, s'est limité a la recherche de
procédés pratiques pour réduire I'incidence de la maladie au
maximum. En réalité, il s’agit de diminuer dans une popula-
tion la fraction des bananiers qui est visiblement atteinte,
étant enlendu que cette infestation peut se révéler par
quelques tirets seulement sur une seule feuille aussi bien que
par des symptémes trés intenses. On sait que des chercheurs
américains estiment que tous les bananiers sont atleints, de
sorte que, en admettant cette hypothése, on parle de plants
«apparemment sains» plutot que de pieds sains. Toutefois,
il semble que les dommages soient d’autant plus importants
que les symptomes sont prononcés ; naturellement, il serait
facile d’attribuer certaines anomalies (de conformation des
régimes et fruils) a la virose méme non apparente ; cela ne
pourrait étre prouvé, ou infirmé, que si I'on pouvait a coup
sar produire un matériel sain, ce qui semble possible selon
les travaux de BERG et BUSTAMENTE.

En Cote d’lvoire, la vallée de I’Agnéby comme les autres
vallées lagunaires semble un milieu propice a l'extériorisa-
tion des symptomes et (ou) a l'infestation. Le fait qu'une
population de bananiers introduits d’Azaguié¢ (2 moins de
80 km a vol d'oiseau), réputée saine, manifeste a 1’Agnéby
le méme taux d’infestation qu’une population d’origine
locale serait assez en accord avec la théorie de I'infestation
généralisée du matériel végétal.

A. LASSOUDIERE, en étudiant les taux d’infestation
Jdans une autre population de plusieurs milliers de bananiers,
a bien montré le phénomeéne d’apparition et de disparition
des symptomes,

ler cyele — sains virosés
2e cyele / \ / \
par ; v y =
]-appqn sams VIFrQses sdlns= VIFoses
-1 9 ' lrd
au ler 1% 20% 13% 87%

3e cycle

AN N N N

I[‘]a?};puri -8ains  virosés sains virosés sains virosés sains virosés
au 2e 8% 22% 18%' 82% 75% 25% 9% 91%

Mais, par ailleurs, une éradication périodique des pieds
visiblement mosaiqués (méme trés faiblement) fait que le
taux d’apparition diminue fortement au fur et a mesure des
cycles, comme si 'on réduisait progressivement la partie de
population qui était apparemment saine au profit de celle
qui 'est réellement. A la limite, on peul supposer que le
faible pourcentage qui persiste représente le taux de réinfes-
tation par les vecteurs de la maladie. Il serait trés intéressant
de démontrer qu’une fraction de la population est effective-
ment saine.

A. LASSOUDIERE a montré égaleinent dans un essai
que DPéradication diminuait la densité d’origine, mais que
les rendements bruts étaient finalement plus importants que
dans le témoin, par une augmentation du poids moyen des
régimes et de leur fraction exportable. Voici, de cel auteur,
quelques données chiffrées :

33 mois aprés plantation de I'essai, la production totale a été
de 135,1 t/ha dans le témoin (1930 bananiers/ha a 32
mois) ; dans la parcelle soumise a I’éradication, on trouve
a la méme date 1440 plants/ha. mais le rendement est de
147 4 t/ha (toujours exprimé en régimes entiers). La baisse
de poids moyen dans le témoin est due a l'effet propre de
la virose d’une part, et a 'effet de forte densité d’autre
part.

plants
apparemment  plants virosés
poids moyens : (kg) sains
parcelles témoins. 25.0 21,5
parcelles «éradiquéesy 26,8 249

Actuellement, I'étude se poursuit pour I"amélioration de
la technique d’éradication permanente, toul au long du
cycle ou a fin de chaque récolte. On étudie également le
comportement de populations ¢purifiéesy (dans 'hypothe-
se ol tout bananier n’est pas obligatoirement virosé) au
cours d’une premiére culture de trois années et plus.

L’affection décrite par E. LAVILLE et Ph. MELIN
(Fruits, 1974, n*3) sous le nom de marbrure du bananier
s'est développée ces derniéres années au Cameroun. L élimi-
nation de diverses hypothéses concernant 'agent causal ne
laisse de place que pour une virose ou peut-étre une myco-
plasmose quoique les derniéres analyses cytologiques effec-
tuées en 1975 n'aient toujours pas révélé la présence de
mycoplasme. Les recherches sont cependant poursuivies sur
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ce sujel.

Dans le cas d'attaques mienses, la mort des bananiers
survient par destruction des ménstemes a la suite de
pourritures secondaires. La propagation semble s'effectuer
a partir de foyers. Mais, par contre. les rejets produits par
des plants malades sont rarement alteints lorsqu’ils ont été
transplantés alors que la maladie réapparait sur les rejets
restés en place apres recépage, mais pas systemaliquement.
Certains emplacements semblent tres favorables. On ignore
tout d'un ou de plusieurs vecteurs possibles, comme de
plantes-hotes autres que le bananier.

I'extension de la marbrure est nette depuis ces der-
niéres années et inquiéte les producteurs qui doivent par-
fois procéder a des replantations , dans ce cas également,

on a observé, avec le méme matériel végétal disponible
une disparition de la maladie. D’autre part, a la suite
d’une pluviosité anormale (pendant la saison tradition-
nellement séche) en 1974/75, on a remarqué une réduc-
tion appréciable des cas de maladie pendant la campagne
suivante.

Comme l'a indiqué E. LAVILLE, il faudrait connaitre
la nature exacte de I'agent causal, préciser les facteurs
¢prépondérantsy» dans I'expression des symptomes, le
mode de dissémination par vecteur éventuel, la persistan-
ce de la «virose» dans le matériel végétal sans expression
visible. Dans la pratique, on devra connaitre si une
éradication avece réutilisation éventuelle du matériel vé-
gétal est rentable ou non.

NEMATODES

On ne reviendra pas sur les problemes de methodolo-
gie. Quelle que soit la valeur, que l'on sait relative, des
évaluations de populations, celles-ci donnent des infor-
mations qui sont fréquemment en liaison avec les résul-
tats de rendements. Les producteurs ont apporté leur
caution en utilisant les trailements préconisés par
I'TRFA : ils avaient donc constaté les améliorations de
rendement annoncées.

A. VILARDEBO, dans une synthese dont on cite plus
loin de larges extraits, rappelle que les résultats obtenus
ont été spectaculaires avant 1972, et que la récente pe-
riode a vu des améliorations plus lentes sur le plan des
rendements mais qui visent maintenant a diminuer les
cotts trés élevés des traitements.

L’élimination compléte des nématodes parasites des
racines dans une bananeraie est considérée comme pra-
tiquement impossible. Un terrain infesté le reste tres
longtemps malgré les jachéres, bien que les populations
se réduisent énormément ; il semblerait qu’il existe des
formes de résistance (A. VILARDEBO). Il est possible
de produire du matériel végétal indemne, mais au prix
d’un travail important et de dépenses élevées.

Mais on peul approcher 'assainissement du sol et du
matériel végétal, et ce sont des techniques intéressant les
contrées ot des jachéres travaillées sont possibles, Came-
roun par exemple.

Le traitement d’une population de bananiers en place
depuis une durée variable sur un sol infesté pourrait
avoir lieu éventuellement sur tout le volume de ce sol, ce
qui nécessiterail des doses élevées. A. VILARDEBO esti-
me qu'il est préférable de traiter le volume le plus pros-
pecté par les racines des bananiers, ¢’est-a-dire grosso
modo dans le métre carré qui entoure le rhizome, el ¢’est

la, du fait du maximum de concentration des racines,
que les infestations sont les plus élevées, Clest dans cette
zone que les produits systémiques seront les plus absor-
bés, que ceux agissant par contact auront le maximum
d’effet; puisque I'éradication n’est pas possible en trai-
tant tout le terrain, mieux vaul s'en tenir a cette appli-
cation localisée.

Un troisiéme point important est que les essais les
plus spectaculaires ont élé obtenus par R. G UEROUT
d la Station d’Anguédédou en Cote d’Ivoire, sur des sols
sableux dont on peut penser que leur interaction sur
Veffet des produits était faible, sinon nulle. L'effet in-
trinséque de chaque composé a pu étre bien défini dans
ces conditions. Les essais conduits dans dautres bioto-
pes ont montré que le sol, par ses caractéristiques, pou-
vail modifier sensiblement efficience. Le taux de
matiére organique joue un role mis en évidence par R.
GUEROUT.

Enfin, le dernier point qui sera développé ci-apreés
concerne les études ininterrompues sur les nouveaux
produits apparaissant, les doses d'utilization el les pério-
des ou elles sont le plus efficaces. On envisage aussi
d'autres procédés dapplication et, par ailleurs,des tech-
niques pratiques qui permeltlraient quelques économies
sur un poste de dépenses trés élevé.

Voicl, dans la version pratiquement intégrale, I'expo-
sé de synthese fait par A. VILARDEBO lors de la réu-
nion annuelle de 'IRFA en 1975.

m Lvolution récente el tendances actuelles de la
conception de lutte contre les nématodes.

® Au Cameroun (Nyombé).
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D'apreés les essais numéros 29 et 35, il semblait que le
Némacur pourrait étre utilisé a des doses inférieures a
2,5 g/bananier et le Mocap a moins de 3 g. Mais Uessai
n®57 est venu infirmer cetle hypothese : ces doses se-
raient en fail insuffisantes dans les conditions générales
des plantations (doses toujours exprimées en matiere ac-
Live).

Dans les essais, le Némacur a 2,5 g el le mocap alg
(en granulés) ne donnent pas de meilleurs résullats que
le DBCP (au pal), qui est trés actif dans les sols volcani-
ques du Cameroun par suite de leur grande porosité,
mais la facilité d'application des granulés permeltrait
d’espérer, en plantation, Uoblention de résultats supé-
rieurs a ceux du DBCP, les traitements par injections au
pal élant rarement effectués dans les conditions requises.

Tmt!{fnis, le prix trés élevé des nouveaux nématici-
des n'est pas compensé par un accroissement important
de récolte. Leur avantage principal est done la facilité
d application.

On espérait que la présence de lrois composés diffé-
rents vendus par des firmes concurrentes ferail baisser
leur prix respectif. Il n’en a rien été. De ce fait, au Came-
roun, les nouwveaux granulés n’ont pas été adoptés a une
grande échelle comme ce ful le cas en d’autres pays. Bien
au contraire, certains planteurs sonl déja revenus au
DBCP, malgré tous les inconvénients que cela comporte,

De ce fait, une nouvelle étude est envisagée avec le
DBCP en formulation liquide, toujours avec le handicap
de lapplication au pal injecteur. Pour tenter déviter ce
dernier, le DBCP granulé va étre expérimenté. Les étu-
des avec les autres nématicides ne sont pas délaissées
mais les connaissances sur Némacur el Mocap sont
maintenant suffisantes. Les études avec le Furadan sont
poursuivies normalement. Par contre, loul est d étudier
avee le Miral. (Ex. CGA-12223).

o En Cote d’lIvoire.

L’efficacité des traitements avee les nématicides Né-
macur, Mocap, Furadan, est trés nettement supéricure @
celle oblenue avec le Némagon. Malgré le prix élevé des
nouveaux composés,aucun planteur n’envisage un retour
au DBCP. Des études complémenlaires avec ces composés
soni encore envisagées :

- avee le Némacur dans les lourbes de 'Agnéby, afin
d’améliorer Uefficacité de la lutte dans ces sols riches en
matiére organique ;

- avec le Furadan sous la forme granulée Fast Release.

En outre, des essais sont prévus avee le Miral, le der-
nier némalicide apparu.

e lin Martinique.

Les traitements nématicides avaient débuté dans le
nord, ou les sols légers el poreux permetlaient une
bonne diffusion du DBCP, assurant une bonne efficacité.
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Devant la difficulté d’appliquer  correctement  le
DBCP et de vérifier la bonne exéculion des traitements,
les planteurs sont rapidement passés aux nématicides
granulés dés leur autorisation de vente.

En 1974,4.000 ha ont é1é lrailés aux nématicides. Les
consommations peuvent élre estimées a :

500 tonnes de Mocap ;
480 tonnes de Némacur ;
- 2.600 litres de DBCP formulé.

Fin 1973, une enquéte nématologique fut menée sur
une centaine de plantations de Martinique. Les dénom-
brements mensuels permirent le controle de Uefficacité
des traitements et de Uévolulion ultérieure des popula-
tions. A la suite de ces résultats, on a pu constaler que
la réinstallation des infestations était beaucoup plus lente
qu'en Afrique et que la transposition des modalités de
traitement n’était pas valable. De ce fail, afin de réduire
le nombre d’applications @ la stricte nécessilé,a savolr en
fonction des infestations, un centre de dénombrements
de nématodes a été installé en 1975.

Son réle sera de surveiller les niveaux dinfestalion sur
les plantations et de préciser ainsi pour chaque cas sl y
a lieu ou non de traiter.

e En Guadeloupe.

Les traitements némalicides ne sonl pas encore enlrés
systématiquement dans le calendrier des travaux a réali-
ser dans une bananeraie. Cependant, depuis courant
1974 a fin 1975, 1.300 hectares sont traités aux néma-
ticides granulés (1/2 Mocap et 1/2 Némacur), soit envi-
ron 20 p. cenl des surfaces plantées (MALLESSARD).

Les études a Madagascar onl montré Uefficacilé et
Uintérét des traitements, mais ceux-ci ne sonl pas mis en
application, pour des motifs économiques .

B L assainissement du matériel végétal.

Il a été étudié selon deux méthodes comme l'a exposé
A. VILARDERBO.

- Pralinage du matériel végétal.

Les essais tests conduits en Cate d’lvoire et au Came-
roun ces deux derniéres années sont terminés. Les résul-
tats sont concordants. La technique actuellement re-
commandée el utilisée par I'OCB et la CAM.SPB au
Cameroun est la suivante :

- ajouter 300 g de matiére active (phénamiphos, prophos
ou carbofuran) a 100 litres d’eau ; mélanger pendant 5
minutes jusqu’a obtention d'une solution homogéne laileu-
se

- ajouter 15 kg de Bentonite, par saupoudrages de la
surface de la solution, sous agitation: cette opération
demande environ une heure, la destruction des grumeaux
étant comprise (dispersion a la main gantée de caoulchoue) ;
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- laisser reposer une nuit afin que la Bentonite ail le temps
de s’expanser.

La bouillie obtenue sert au pralinage de 300 a 350 sou-

ches de belle taille,

Le matériel végétal netloyé, débarrassé de la terre et des
nécroses, mais non paré a blanc, est trempé jusqu’au collet
pendant quelques secondes puis, sans le poser @ terre ou le
mettre en contact avee quoi que ce soit, on le porte direc-
tement dans le trou de plantation. Ce trailement, expérimen-
té pour la premiére fois en Cile d lvoire, a été étudié ensuite
de facon plus approfondie, dans cette station et au Came-
roun. Les résultals montrent :

- que ce traitement n’esl pas effectué sans provoquer wn
choc a la plante. Ainsi appliqués sur la souche, les némati-
cides manifestent une certaine phytotoxicilé,

- mais cette derniére est moins marquée avec du matériel
de bonne vigueur, particulicrement s’il s'agit de souches de
pieds n'ayant pas fleuri. Celles-ci, du point de vue agrono-
mique, doivenl étre préférées a toul autre type de matériel
végétal. Les essais ont monlré en outre :

- qu'en terrain infesté, le traitement par pralinage élail
pratiquement sans effel sur les altaques ultérieures de
nématodes s'ils n'étaient accompagnés d’un traitement du
sol ;

- mais qu'en terrain indemne de R. similis ou intensément
assaint, il prenait un intérét considérable. Dans ce cas, le
développement des infestations est retardé de 18 @ 24 mois -
3 a 6 applications de nématicides ont pu ainsi étre évitées.

Aucune expérimentation nouvelle n'est programmée. Il
est probable que, aprés connaissance des premiers résultats
avec le Miral, Uefficacité de ce dernier en pralinage sera
expérimentée.

- Traitemen! a l'eau chaude.

Cette pratique ulilisée en Amérique centrale avait séduit
certains planteurs auw Cameroun. La preuve de son manque
d’intérét dans les conditions d’environnement des planta-
tions du Cameroun fut faite dans essai BA.CA.NY Q.66
(Fruits, 1973, n°12, p. 843, Ph. MELIN et A. VILARDEBQO).
Une autre élude a été entreprise dans les conditions de
culture de la CDC (mai 1974), dans la région de Molyko-
Ekona. Les résultals confirment ceux oblenus antérieure-
ment a savoir :

- qu'aprés traitement a leauw chaude, la croissance des
bananiers est réduite et le pourcentage de rentabilité (non
reprise) élevé, de Uordre de 20 a 25 p. cent (Essai C.0.B.
en Guadeloupe) - qui se retrouve également sur les rempla-
cements traités de la méme fucon (R. MALLESSARD) ;

- que les infestations dans ces parcelles sont netlement
plus élevées que dans celles traitées au Némacur.

W L assainissement du sol.

Il a déja été spécifié que le traitement du maltériel végétal
n’avait vraiment d'intérél que si, ensuile, celui-ci était planté
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dans un terrain ne contenant pas de R. similis, ou tout au
moins trés fortement assaini.

Cel assainissemenl inlense est obtenu par une jachére
pPa J
d’assez longue durée.

Lors de la destruction de la culture toutes les souches et
débris de souche devronlt étre évacués du terrain. Toute
repousse de bananier sera immédiatement éliminée. Par les
lechniques habituelles d’extraction de nématodes d’un sol,
plus aucun R. similis n'est observé au bout de six a huil
semaines dans une jachére nue, mais I’espér:e n'a pas pour
autant disparu. Il suffit de semer une plante-héte, tel le
mais, pour constater que les racines sont immédiatement
infestées par R. similis. Ce dernier persisterait donc mais les
techniques courantes ne permettent pas de l'extraire, ce qui
laisse supposer l'existence d’une forme spéciale de résistan-
ce. Ce n'est que lorsque cette forme a disparu qu’un sol sera
considéré comme assaini. Dans les conditions du Cameroun,
cela exige de 9 a 12 mois.

Pendant ce temps, il n’'est pas impossible que d’aulres
modifications se produisent {comme par exemple une
élimination de toxines), favorables @ une bonne croissance
ultérieure du bananier.

La jacheére de longue durée est donc bénéfique par la
régression du polentiel infestant des nématodes el par une
amélioration des conditions agronomiques mais, pour beau-
coup de planteurs, le maintien d’une superficie sans culture
correspond a une réduction de la production done é une
diminution des bénéfices. Pour éviter cela, deux possibilités
ont été envisagées :

- Réduction de la durée de jachére nue.

Tout d’abord, il y a lieu de connailre avec précision
Uévolution régressive du potentiel infestant dans une jachére
nue. Cette évolution peul étre estimée par la technique du
«Test Mais». Déja dans l'essai ne89 de Nyombé (BA.CA.
NYQ.89), mis en place en avril 1975, on a éludié les effets
de 0-5 et 10 mois de jachére.

Il est @ noter que, dans les conditions du Niéky, aprés six
mois de jachére nue, A. LASSQUDIERE mentionne qu'il
n’y a plus de Radopholus (test racines Mais) mais, par
contre, abondamment des Haplolaimus.

Dans un essai n®94 en prévision, les répercussions de
0-3-5-7 mois de jachéres pendant deux périodes de lannée
(plantation mi-janvier el mai) seront étudiées.

Laction de pratiques culturales, des labours notamment,
sur la régression de Uinfestation potentielle serait a estimer,
toujours par la technique du test mais. Une jachére
travaillée réguliérement (passage de Rome-Plow tous les
2 mois environ éliminant les adventices hétes telles que
Sissongho, Amaranle, etc. ainsi que les repousses de bana-
niers) sassainirail beaucoup mieux et plus vite que des
jachéres non ou mal travaillées.

- Etablir des jachéres cultivées.
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La culture d’une plante non-héte de R. similis aurail les
mémes effets qu'une jachére nue avec Unvantage dassurer
une certaine rentabilité. La période entre deux cullures de
bananes devra se placer alors en saison des pluies. Une
jachére en arachide, Niébé-haricols, ne peul étre envisagée ;
ces plantes sont attaquées par R. similis. Le mais est égale-
ment exclu. Certaines plantes d tubercule pourront élre
essaydes. Outre, Uintérét économique d’une telle culture, il
n'est pas impossible qu'elle ail une action favorisant la
régression de Uinfestation potentielle de R. similis.

- Réaliser une jachére traitée.

Le DD est un nématicide a forte action percutante im-
médiate. Sa phytotoxicité empéche son utilisation dans une
bananerate en place mais, appliqué en sol nu, il pourrait avoir
uneforte action sur linfestation potentielle présente dans
le sol, permetlant ainsi d’écourter ln durée du temps de
jachere el de réduire son coit.

300 a 500 litres de DD seraient appliqués aprés arrachage
partiel des plantes avec enlévement minutieux de lout
fragment de souche et de repousse ultérieure. L application
du nématicide se fera par injections distantes de 30 cm les
unes des autres, au moins deux semaines avant plantation,
afin d’éviter tout effet de ce nématicide trés phytotoxique.

Dans toules ces études, les replantations en bananter
seront faites a partir du matériel végétal traité par prali-

nage .

m Ftudes sur les traitements nématicides.

-le DBCP.

Un des essais entrepris en Guinée avec ce nématicide, en
1957, comparail Uaction de la formulation liguide appliquée
au pal injecteur et les granulés épandus sur le sol el incorpo-
rés d la lerre par un léger binage. L'action de ces derniers
fut nettement inférieure a celle des doses égales de concen-
tré émulsionnable appliqué au pal injecteur. En outre, son
prix était plus élevé. L'incorporation au sol étant coiiteuse
et non sans répercussion néfaste sur le systéme racinaire ;
seul le concentré émulsionnable ful retenu el conseillé aux
planteurs. L'incorporation des granulés dans le sol fut
toujours recommandée en toutes cultures pour éviter les
pertes par volatilisation dans Uair. Or, dans les essais entre-
pris en vergers d ‘agrumes au Maroc (A. VILARDEBO et col.
Fruits), les granulés furent simplement épandus sur le sol,
Immédiatement aprés il élait fait uwne irrigation par
aspersion. Les résultats furent excellents.

Une telle application du DBCP granulé va donc étre
expérimentée au Cameroun, dans un essal comportant des
traitements avec du DBCP liquide. Ce retour du DBCP est
dicté par les considérations économiques suivantes :
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Cotit des trattements (Ph. MELIN - 1/1975):

Némacur ,"\'énmgmi (DBCP)
3 fois 3 g 4 fois 4cc/bananier
produil 113.526 14.344
pal injecteur 14.000
main-d’oeuvre 500 1.500
transporl eau 500
total 114.026 F 30.344 F
CFA CFA

Ces coiits changent avec le prix de venle trés variable
des nématicides. Cependant, la différence restera grande
méme si le prix d'achat du DBCP varie du simple au double.
comme ce fut presque le cas en mars 1975.

La dose de 3 ce de DBCP, matiere active (4 cc de néma-
gon 75 p. cent V/,), est nécessaire a chaque application
d’aprés les éludes antérieures. Ce sont les fréquences
d’application qui varient dans Uessai BA.CA.NY0.92 prévu
a Nyombé au Cameroun (2-3-4 fois par an).

Les traitements etudiés sont les suivants :

1 - témoin sans traitement nématicide

2 - parcelle, référence : Némacur 3 fois 3 g
3 - Némagon liquide : 2 applications

4 - Némagon liquide : 3 applications

5 - Némagon liquide : 4 applications

6 - Némagon granulé : 3 applications.

La dose par application est la méme dans tous les traite-
ments.

Il sera planté dans un secteur non irrigué, c’est-a-dire dans
les conditions les plus usuelles des plantations du Cameroun.
Aucune application ne sera faite pendant la saison séche
(fin octobre a début avril) ; aprés une remontée des
infestations de novembre et décembre, on constate en effet
une régression rapide vu les conditions climatiques. De ce
fait, les nématicides n’auraient que peu d’action.

- Etudes avec le FURADAN,

Au Cameroun, ce composé est éludié dans lessai 74 de
Nyombé (BA.CANYO.74, avril 1973): le Furadan est
comparé au Némacur et au Mocap. A signaler que seules les
parcelles Témoin et Némacur onl requ des applications de
Képone pour lutter contre le Charangon du bananier.
L'absence d’un tel traitement dans les autres parcelles devail
permettre de juger de la valeur insecticide du Furadan el du
Mocap.

Les traitements étudiés sont les suivants :

I - Témoin sans trattement nématicide

plus traitement Képone 2 fois 0,75 g m.a.
2 - Némacur : 3 fois3g -
3 - Furadan : 3 fois 1,5 g
4 - Furadan : 3 fois 2,5 g
5 - Furadan : 3 fois 3,5g
6 - Mocap : 3 fois 3.5 ¢

aucun traitement insecticide
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Parmi les résultats des deux premiers cycles, on conslate :

- dans la parcelle Némacur a 2,5 g, les populations de néma-
todes sont 2 a 2,5 fois moindres que dans les parcelles
Mocap et Furadan traitées a la dose de 3,5 g ;

- la croissance des bananiers du premier cycle a été ralentie
dans les parcelles Furadan mais Uinverse s'est produit aux
cyeles suivants ;

- la récolte des parcelles Némacur n’'est pas supérieure a
celle des parcelles traitées auw Furadan, malgré un meilleur
assainissement du systéme racinaire. Qr, dans les éludes
antérieures, a populations équivalentes de nématodes, les
meilleurs rendements apparaissent dans les parcelles Néma-
cur par suite de sa phytotoxicité trés faible, sinon nulle. A
fortiori, il en est de méme si les niveaux d’infestalions sont
différents. Si, dans cel essai, il n’en a pas é1é ainsi, ¢’est
qu’un autre facteur est intervenu. Le Képone appliqué dans
les seules parcelles Némacur en serait la raison : en effet,
une action inhibilrice de croissance et de production par cet
insecticide avait déja été constalée avec des doses supérieu-
res @ 3 g/bananierfan ; 1,5 g seulement a pu avoir un effet
analogue.

Dans cet essai, en conséquence, il n'a plus été fail d appli-
cation de Képone (cf. Entomologie). Depuis, il semble que
des résultats iogiques réapparaissent puisque, en troisiéme
cycle, fin 1975, en partie récolté, la production de la parcel-
le Némacur est la plus élevée.

En Céate d’lvoire, aucun essai avec le Furadan n'est arrivé
a terme. Toutefois, ce composé est largement utilisé par les
planteurs aux mémes doses que le Némacur. Celte équiva-
lence, établie sur les seuls resultats d’un test préliminaire,
confirmée par les essais du Cameroun, devrail étre éludiée
dans les sols de Cote d’Ivoire. Toutefois, un essai Furadan/
Némacur/Mocap ne trouve plus sa place dans la situation
actuelle, Mais des informations pourraient étre oblenues par
le biais de l’étude de la formulation «Fast Releasey.

Les traitemenls étudiés sont les suivants (Essai BA.CI.
EXT.208) :

I - témoin sans traitement nématicide

2 - Miral : 3 fois 3 g

3 - parcelle référence : Némacur 3 fois 3 g

4 - Mocap : 3 fois 4,5 g

5 - Furadan formulation normale : 3 fois 3 g

6 - Furadan formulation fast release : 3 fois 3 g
7 - Furadan formulation fast release : 3 fois 1,5 g.

Qutre la comparaison Furadan/Némacur/Mocap/Miral,
cel essai permettra de juger de la valeur de la formulation
Fast Release.

- Etudes avee le Miral.

Miral est le nom commercial du composé CGA 12.223
de la Société CIBA GEIGY.

Le test n®175 d’Anguédédou (BA.CLANG.175) a montré
toute la valeur de cette formulation. Des études plus ap-
profondies en essais agronomiques sont nécessaires. Trois
essais sonl prévus sur trois types de sol, et les différences
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entre les traitements prévus sonl en relation avec la nature
méme de ces sols.

a - Essai en terrain volcanique (BA.CA.NYQ 93) au
Cameroun (Nyombé) (carré G1-2) en secteur irrigué,

Les traitements étudiés sont les suivants :

I - terrain sans traitement nématicide

2 - parcelle référence : Némacur 3 fois 3 g
3 -Miral : 3 fois 2 g

4 -Miral : 3 fois 3 g

5-Miral : 2 fois 3 g

6 - Miral : 2 fois 4,5 ¢

b - Essai en terrain ferrallitique, prévu d Azaguié
{Cote d’lvoire)

Les traitements prévus sont les suivants :

I - témoin sans Lrailement nématicide

2 - parcelle référence : Némacur : 3 fois 3 g
3 - Miral : 3 fois 3 g

4-Miral : 3 fois2g

5-Miral : 2 fois3g

Une approche de l'efficacité du Miral dans ce type de sol
sera fournie par l'essai n°208 (BA.CLEXT.208).

¢ - Essai en lerre organique.

Prévu a ’Antenne IRFA a UAgnéby, en Céte d’lvoire. Les
traitements prévus sont les suivants :

1 - témoin sans traitement nématicide

2 - parcelle référence : Mocap 3 fois 3 g

3 -Miral : 3 fois 3 g

4-Miral : 3 fois2g

5-Miral : 4 fois 3 g

6 - Miral : 4 fois 2 g 2

- - Etudes des résidus de Miral.

Cette étude d’importance capitale a été entreprise dés le
mois de mai. Les accords ont été établis avec la Société
Ciba-G(figy. Les analyses sonl programmées sous le n®08475
dans leur laboratoire.

Au jour 0 du traitement il est repéré des régimes d ‘dges
variés, afin qu’ils arrivent au point de coupe 0-3-7-15-30-60
el 90 jours aprés L'application de 10 g de m.a. Des doigts
représenlatifs sonl prélevés sur 3 @ 5 régimes a chaque
coupe el expédiés immédiatement au laboratoire de Ciba-
Geigy.

Il semble, daprés les premiéres indications, que les
résidus ne sont pas décelables aux analyses.

- Etudes avec le Némacur.

— Essai d'amélioration de lactivité du Némacur en
terrain tourbeux.

Tous les composés chimiques, que leur action soit insec-
ticide, fongicide ou nématicide, sont beaucoup moins
actifs en sols riches en matiére organique. Ce fait a é1é cons-
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taté par maints chercheurs. Il n'y a pas destruction de la
molécule chimique ; son blocage par absorption réduit, plus
ou moins, son activité. Il en résulte une diminution de
Uefficacité des applications de nématicides dans la lulle
contre les nématodes. On ne peut empécher ce blocage et,
de ce fait, améliorer les effets des traitements mais peul-
étre, en combinant doses et fréquences, sera-t-il possible de
mainlenir une plus forte proportion de matiére disponible
donc active. Cela n’est pas évident a moins daccroilre
fortement les doses appliquées. Face a Uimportant problé-
me de Uinsuffisance des traitements nématicides dans les
bananeraies établies sur les tourbes du Niéky, un nouvel
essal est encore envisagé a la demande de A. LASSQUDIE-
RE qui propose Untilisation de doses annuelles élevées, épan-
dues en de nombreuses applications.

Le Némacur sera utilisé dans cette étude, mais, en fail,
tout,autre composé aurait pu étre retenu. Il s‘agit d’étudier
Uaction de la répartition dans Lunnée de différentes doses.
Les traitements sont les sutvants (essai BA.CLABY.202) :

1 - témoin sans application de nématicides
2 - Némacur : 3 fois 3 g (9 g/an)

3 - Némacur : 3 fois 4 g (12 g/an)

4 - Némacur : 4 fois 3g (12 g/an)

5 - Némacur : 6 fois 2 g (12 glan)

6 - Némacur : 6 fois 3 g (18 glanj.
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On peut ajouter a ce long extrait de la synthése de A.
VILARDEBO quelques observat ions.

Actuellement, les producteurs disposent de plusieurs
pussibilités de traitements correspondant a leurs situations
¢cologiques et aux structures de leurs exploitations.Le choix
repose sur des éludes économiques sur lesquelles on dewra
revenir.

R. GUEROUT qui était chargé des études faites en Cote
d’Ivoire, dont on a mesuré limportance, avait en outre eu
lidée d’explorer d’autres méthodes pour introduire le
produit nématicide dans le végétal, sans l'intermédiaire sol
(dans le cas de I’Agnéby le sol trés organique bloguant
fortement l'action escomplée). Les injections dans les
pseudo-troncs, au moment des replantations, ont été sans
action, et les applications dans les aisselles des pétioles ont
provoqué des brilures. Ce chercheur avait également tenté
de concentrer les nématicides dans la terre meuble servant a
combler les trous a la plantation ; les résultats meédiocres
montrent que I'on n'a aucun intérét a augmenter les surfa-
ces de conlact entre terre et produil,

En conclusion., malgré les progres réalisés dans la lutte
contre les nématodes, il reste des probléemes & résoudre, en
particulier dans les conditions de sols organiques ou volea-
niques. Les méthodes de traitemenl seront visiblement
diversifiées selon les types de sol.

CHARANCON DU BANANIER

Quoique les premiéres études datent de 1946 et que de
bonnes techniques de lutte aienl été mises au point, le
probléme du charangon se repose périodiquement pour
deux raisons :

- les accroissements de populations ne sont visibles qu "aprés
un certain temps, et particuliérement lorsque les dommages
sonl devenus trés nets sur les souches de bananiers : végéta-
tion médiocre, chutes et impossibilité de trouver un matériel
sain. Ces pullulations sonl dues a des négligences dans les
traitements ;

- les insecticides les plus efficaces sont ou ont toutes
chances d'étre interdils, parce que considérés comme
polluants.

Evidemment, il est important de disposer d’un critére
représentant fidélement ’état des bananiers par rapport aux
charancons. Sans revenir sur les avanlages et inconvénienls
des deux méthodes possibles, dont la premiére - complages
des adultes piégés - est définitivement rejetée par A,
VILARDEBO au profit du coelficient d’infestation (Fruits,
1973, n°6, p. 417), comme on peut s'en rendre compte dans
une citation ci-aprés, on peut aussi estimer qu’il devient
douteux de pouvoir disposer d’insecticides fortement réma-
nents, comme ceux qui sont trés efficaces actuellement el
que, dans ces conditions, les traitements devronl tenir

compte plus encore qu'actuellement du comportement des
charangons adultes, qui sont des insectes assez mobiles pour
que justement les dommages ne correspondent pas a coup
siir avec les populations constatées & un moment donné. Fn
réalité, on ignore beaucoup de la biologie du Cosmopolites
en fonction des conditions écologiques, faute de moyens
pour les étudier.

La situation actuelle déerite par A. VILARDEBO doit
tenir compte du fail que de fortes infestations ont eu lieu
au Cameroun vers 1970, et aux Anlilles encore assez
récemment (certaines exploitations sont encore infestées).

- Cameroun.

L’emploi du képone (chlordecone), dont Uefficacité est
trés supérieure a celle de lous les autres composes, esl
généralisé au Cameroun. On n'observe plus dinfestations
excepté dans certaines plantations o les applications n’ont
pas été faites régulicrement, le probléme charangon étant
négligé. Cest le cas actuellement dans la zone de Penja
ot certaines bananeraies ont largement dépassé le seul
critique d’infestation.

Sur la station de Nyombé assainissement trés poussé est
général. De ce fait. dans les parcelles expérimentales laissées



Fruits - vol. 31, n#4-5, 1976

sans traitement, les infestations ne s’accroissenl que lrés
lentement, par manque quasi-total de contamination venant
de Uenvironnement. De tels résultats indiguent que les deux
épandages effectués annuellement, méme a la dose faible
de 15 g constituent un lraitement trop intense. En consé-
quence, les applicalions ne sont plus effectuées systémali-
quement et périodiquement, mais décidées en fonction du
niveau des infestations. Ces derniéres sonl estimées par le
critere du coefficient dinfestation. Les observations sont
effectuées deux fois par an, pendant la période qui précéde
les dates habituelles de traitement (avril et octobre), afin de
pouvoir effectuer immédiatement les applications si cela est
devenu nécessaire.

La lotalité ou partie de la bananeraie est traitée si le
coefficient moyen d’infestation dépasse 5. Il est ainsi évité
que les peuplements se déplacent massivement vers les
secteurs non traités. Certains secteurs, les plus infestés,
pourrant étre trailés a4 nouwveau six mois plus lard. Il est
évident que bien des modalités peuvenl intervenir, toules
fonction du résultat de Uobservation du coefficient d’in-
festation.

Cette nouvelle conception des traitements de lutte contre
le charancon exige une surveillance trés attentive et conti-
nue. Les observations du niveau des infestations doivent
étre faites impérativement deux fois par an par décorticage
des souches et établissement du coetficient d’infestation. Le
piégeage est inutilisable.

- Martinique.

J.L. LACHENAUD rappclle I'évolution de la situation :

«Dés 1951 et jusquwen 1956, le contréle des infestalions
de charangons s ‘est fait presque uniquement a laide de UHCH,
Il s’agissait de poudre mouillable @ 25 p. cenl de m.a.
épandue a la dose de 10 a 20 g de m.a. par bananier el par
an.

L’Aldrine et la Dieldrine ont ensuite remplacé I'HCH
dans la lutte contre le charancon a raison de 3 a 4 kg/ha de
Dieldrine ou d’Aldrine (7 a 10 litres/ha de produil
commercial d 40 p. cent).

Une accoutumance a ces deux produils a été conslatée
en 1964, apreés le passage du cyelone « EDITH» (septembre
1963), et les planteurs ont réutilisé 'HCH en augmenlant
progressivement les doses.

En 1972, les applications d’HCH en poudre mouillable
@ 50 p. cent variaient beaucoup suivant les plantations :
de 30 g/pied et par an a 100 g/pied 2 a 3 fois par an, une
accoutumance ¢ UHCH s'étant manifestée sur certaines
plantations du nord de ile.

Le Képone, bien quhomologué en mars 1972, n'a été
employé par de nombreux planteurs qu'en 1974, ceux-ci
élant autorisés a utiliser leur stock d’HCH jusqu’en décem-
bre 1973».
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Et A. VILARDEBO indique : «Une centaine de carrés
sont observés rdgulierement. Cette cnquéle a permis de
constater la régression des altaques dés le premier épandage
de Képone. Ces observations ont montré que deux appli-
cations par an n’élaient pas nécessaires dans la mesure (cf
Guadeloupe) ot il est effectué la premiére année deux
applications réguliéres a doses suffisantes. Tout comme au
Cameroun, la tendance est de ne faire les applications qu’a
la demande.

- Guadeloupe.

Une enquéte de moindre envergure a élé enlreprise en
Guadeloupe, mais utilisant le piégeage. De ce fail, son intérél
est considérablement réduily.

Le probléme essentiel reste la découverle de nouveaux
produits suffisamment actifs, dans 'hypothése oli le chlor-
decone (Képone) serait éliminé. On ne reviendra pas sur
Pextréme efficacité de cet insecticide, rapportée par A.
VILARDEBO et les agronomes travaillant au Cameroun
(Fruits, 1974, n°4, p. 267). Cetle efficacité existe sur une
«souche de Cosmopolites sordidus présente (au Cameroun)
qui, a la suite de emploi intensif de la Dieldrine pendant
une longue période, avait acquis une trés grande résistance
aux insecticides cyclodiénes et au HCH ».

Dans cet article, A, VILARDEBO rappelait que ce
dernier produit, I'HCH, avait été trés utilisé et pouvait I'étre
encore (la ou son usage étail toléré) a raison de 2,5 g
d’isomére gamma par application, sans pouvoir aller plus
loin 4 cause d’une cerlaine phytotoxicité au niveau des
extrémités radicales. Le fait a également été vérifié a
Ivoloina (Madagascar) par B. MOREAU. D’autres produits
testés comme le trichloronate manquent de rémanence, ou
sont dangereux (Fensulfothion), ou encore donnent peu de
résultats (Diazinon, Dursban). Sont actuellement testés le
Dotan et le LD-72656 mais, comme I'indique A. VILARDE-
BO : «Conséquences du bon état sanitaire général de la
station de Nyombé, les parcelles témoins ont elles-mémes
faiblement infestées (coefficient dinfestation de 1 a 1,2).
Toutefois, avee le temps, on a pu constater une élévation
du niveau des populations, méme dans les parcelles traitées
avec ces nouveaux inseclicides qui paraissent done, eux
aussi, defficacité trés inférieure d celle du Képoney.

Un certain nombre d'insecticides ont également élé mis
en comparaison i la station de Neufchiteau, en Guadeloupe
(R. MALLESSARD) : valexon, bayrusil, oftanol, le traite-
ment de référence étant 'HCH puis le képone. Les rende-
ments, élevés dans 'essai BA.GU.NEU.67, ne sont pas en
relation avee les différences de coefficients d'infestation,
comme si, jusqu’a un certain seuil de gravité, les produc-
tions n’étaient guere influencées. Ce qui rend d’autant plus
insidicuses les atteintes de populations de charancons en
accroissement, pour des raisons le plus souvent de manque
de surveillance.
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ROUILLES DU FRUIT ,CHENILLES

Encore qu’elles puissent étre périodiquement cause de
déchets assez importants aux récolles, on en est encore a
une phase d’observations, quelques tests sur le terrain ayant
cependant permis de conseiller des mesures préventives.

Certaines rouilles n’ont d’ailleurs pas pour origine un
insecte, comme la rouille de maturation sur laquelle
J-L. LACHENAUD a I'opinion suivante :

Elle se manifeste le plus souvent sur la partie concave des
fruits de grade fort (34 et plus) par la présence de taches
diffuset de teinte claire brun-jaune.

Celte affection est d’origine physiologique ; elle serait
sans doute provoquée par un déséquilibre K/N. Elle
apparait surtout dans le nord de I'ile (La Martinique) & la
reprise des pluies, période de nitrification intense et assimi-
lation brutale de l'azote épandu durant la période séche,
mais non disponible 4 ce moment pour la plante.

Le seul reméde connu a ce jour est un renfort potassique
durant cette période et une coupe des fruits a un grade
moins élevé.

Au Cameroun, une «rouille» a été signalée par G. PLAUD
et Ph. MELIN. A. VILARDEBO résume ainsi ce que l'on

sait:

«Une fois de plus, cette affection a été observée sans que
puisse étre décelé lagent causal. Aucun thrips n'a pu étre
observé. Mais un test inseclicide sur régimes jeunes a
montré une nette efficacité et semble prouver luction
d’un insecte. Un deuxiéme test, par traitement des gaines
polyéthyléne et papiers trailés, est en cours.

Les agronomes ont effectué des observalions a chaque
coupe afin d’établir la période d’apparition et de disparition
de ces symptomes. Il a aussi été fait une estimation des
pertes, toul au long de l'année.

Des fruits sont observés sur pied afin de déceler toute
apparence anormale de ['épiderme. L'examen des fruits a la
coupe doit permettre l'établissement d’une-relation éven-
tuelle des symptomes observés avec la rouille.

Il a été demandé une observation hebdomadaire d’un
cerlain nombre de fruits afin de déterminer a quel moment
de la maturation apparait la rouilley.

G. PLAUD ayant toutefois indiqué que le gainage précoce
et des traitements insecticides ont un effet favorable,
comme dans le cas ou les Thrips sont en cause avec
certitude, il est possible que jusqu’a présent I'espéce n’ait
pu étre repérée.

La rouille du thrips fait 'objet des commentaires sui-
vants de | .L. LACHENAUD, en Martinique :

«Chaetanaphotrips orchidii (MOULTON) peut occasion-
ner des dégits considérables avec la perte de plus de 50 p.
cent de la production de certaines parcelles.

Les symptames sont différents de la rouille de matura-
tion.

Ils apparaissent déja sur des fruils de quarante jours,
toujours a Uendroit ou deux fruils sont en contact, le plus
souvent entre deux doigts d’une méme rangée, faces inter-
digitales. La coloration est nettement brun-rouille (de
couleur plus foncée que dans le cas de rouille de matura-
tion) et il y a loujours une zone peu atteinle juste au point
de contact entre les deux doigls. En cas d attaques particu-
licrement violentes la peau devient rugueuse, se fissure
Jjusqu’au niveau de la pulpe qui se desséche. Ces symptomes
ne sont pas exactement les mémes au Cameroun el sont
observés également sur des faces ou des extrémilés de
doigts non en contact entre elles (R. MALLESSARD).

Les attaques les plus importantes apparaissent en Marti-
nique a la reprise des pluies dans les bas-fonds du sud et sud-
ouest de Uile. Il est exceptionnel de constater des attaques
de rouille a thrips sur des fruits de premier cycle.

Un désherbage brutal non accompagné de trailement
insecticide peut provoquer une «explosiony de rouille
(Equateur),

Les attaques sont toujours plus importantes dans les
vieilles bananeraies plus ou moins abandonnées et enher-
bées. Les nymphes trouvent un micro-climat plus favorable
a leur développement (d'aprés DELATTRE et TORRE-
GROSSA, INRA Guatf{.'luupt').

Si la parcelle est fortement enherbée au début de Uatta-
que (et non au début de la récolte de fruits rouillés), il est
recommandé aux planteurs de désherber en ajoutant dans
Uherbicide un insecticide organophosphoré (méthyl-para-
thion, basudine, etc.).

La rouille du thrips ne cause plus de dégdls importants
depuis que les planteurs du sud de la Martinique pratiquent
I’engainage précoce ; dés la chute des bractées recouvrant
les mains femelles et avant le retournement complet des
mains. Le traitement intéricur des gaines avant la pose, par
poudrage d’insecticide (basudine) comme cela se fait en
Guadeloupe, ou lutilisation de gaines prétraitées en usine
(dursban) comme en Amérique centrale, permettent de
diminuer sensiblement les attaques.

Cette technique donne de bons résultats également en
Martinique, @ condition que la gaine soit correctement
attachée sur la hampe (ficelle).

Quelques attaques de thrips de la rouille ont eu lieu en
Martinique en 1973, certains planteurs ne gainant plus leurs
réginies vu l'augmentation du prix du polyéthylénes.

Chenille limacodide.

Une infestation trés localisée est apparue a Nyombé au
Cameroun. Les symptomes d'attaque sont typiques. Ils
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ressemblent en tout point & ceux de Teinorhyncha umbra
en Cote d’lvoire a4 savoir une défoliation plus ou moins
intense du bananier, pouvant ne laisser que quelques centi-
métres de limbe le long de la nervure centrale.

A la mi-mars, 'attaque était terminée. Trois chenilles ont
été récoltées. La coloration générale est vert clair, légére-
ment grisitre, avec une tache dorsale de couleur créme avec
deux ponctuations noires, a mi-longueur du corps.

Deux rangs de tubercules sont disposés tout le long du
corps. Ceux du rang inférieur sont longs el coniques ; ils
portent de longues cires trés urticantes. Ceux du rang
supérieur sont mamelonnés et portent de courtes épines i
I'exception de ceux des extrémités, plus développés, roses a
leur base, porteur de piquants plus longs.

D’aprés les informaleurs, 'attaque a eu lieu en janvier.

Les dégits ont été minimes car la défoliation n’a été que
partielle. De plus, le secteur infesté n’était pas trés grand.

La présence de chenilles desséchées sur les feuilles laisse
penser qu’elles ont été parasitées par un champignon, virus
ou bactérie.

Il serait intéressant de mettre des chenilles en élevage
pour obtenir I'adulte et I'identifier.

Il est indispensable de connaitre dés que possible la
réapparition d’une ou des attaques et d’en mesurer 1’évolu-
tion et I’étendue afin de pouvoir intervenir le cas échéant.
Tout insecticide de contact pourrait étre utilisé. Le Carba-
ryl convient trés bien (article paru sur Teinorhyncha umbra
dans Fruits, en 1964).

Toutefois, ce cas isolé et probablement accidentel est
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beaucoup plus rare, comme le signale Ph. MELIN, que les
attaques de Plusia chalcytes qui sont trés classiques au
Cameroun en octobre-novembre et qui peuvent justifier
des interventions (carbaryl, a 900 g m.a. a I'hectare dans

I'huile de traitement contre la Cercosporiose, appliqué par
voie aérienne). A noter que le cultivar «Popoulou» est
particuliérement sensible a cette chenille (R. MALLES-
SARD).

Les exposés de I'ensemble des travaux de phytopatholo-
gie, virologie, nématologie el entomologie font ressortir
quelques faits qui serviront de conclusion a cet important
chapitre des activités de 'IRFA.

Bien que des solutions aient été dégagées pour la plupart
des problémes sanilaires, elles conservenl un caractére
provisoire, soit que I'on craigne |"apparition de lignées ou de
formes résistantes aux pesticides, fongicides, soit que les

produits efficaces disparaissent du marché a cause de leur
toxicité.

On ignore encore beaucoup de la biologie des parasites, au
sens large, pour expliquer les différences qui surviennent
dans des diverses écologies, qu’elles soient dues aux condi-
tions édaphiques ou micro-climatologiques. Parfois cette
ignorance est plus profonde : marbrure des feuilles au
Cameroun par exemple.

Toutefois, il est possible actuellement d’obtenir un état
sanitaire d’une bonne moyenne en appliquant les traite-
ments conseillés par les spécialistes, et donc des bananiers
pouvant se développer normalement, s'ils disposent, outre
les conditions de température, d’éclairement et d’atmosphé-
re adéquates, des ressources minérales et hydriques néces-
saires. C'est I'objet du chapitre suivant.
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FERTILISATION EN BANANERAIE
ETUDES AGRO-PEDOLOGIQUES

La fertilisation s'adresse au sol de la bananeraie qui doit
devenir apte a une nutrition réguliére des plantes qui s’y
trouvent. On peut concevoir une nutrition minérale qui
donne au bananier ce qu’il lui faut, selon les phas(-?s ol il se
trouve. Ceci a été réalisé dans les bacs de végétation (P.
MARTIN-PREVEL, J.M. CHARPENTIER), le sable qui
servait de support étant aussi dépourvu d’éléments nutritifs
aprés qu'avant chaque étude.

Sauf dans le cas de bananeraies jeunes (les deux premiers
cycles dé production) oii il est possible d'apporter, dans une
certaine mesure, les fumures minérales en fonction des
besoins des plantes au cours des différentes phases de leur
développement, on doit obtenir en général que le sol puisse
céder aux bananiers le nécessaire, alors qu’ils se trouvenl en
des états variés.

Les sols évoluent constamment sous 'effet des conditions
pédoc:limaliques créées par le drainage, lirrigation, le travail
manuel ou mécanique et le tassement. Les solutions pour la
fertilisation ne peuvent done étre constantes dans le temps,
mais varient sensiblement. Les moyens pour se rendre
compte de la situation sont essentiellement 'observation
des bananiers (symptémes), les données de croissance el de
rendements, les analyses physiques et chimiques des sols, les
analyses d’organes représentatifs des bananiers.

Les conseils de fertilisation dans une écologie donnée (un
terroir) se caractérisent donc par des régles générales (par
exemple sur les sols ponceux de Martinique, cendreux du
Mungo au Cameroun, limono-argileux d’lvoloina & Mada-
gascar, etc.) el par des régles particuliéres au niveau de
chaque exploitation, dont le passé, toul particulierement
dans les régions & sol désaturés, intervient fortement sur le
présent.

Cela signifie que les recherches porteront sur les aspects
généraux dans les unités de terroir, et qu'une organisation
sous forme de services doit pouvoir préciser la fertilisation
dans chaque cas. On peut seulement espérer que des actions
prolongées, sur lesquelles on reviendra, améneront progres-
sivement toutes les exploitations existant au sein d’une
unité écologique au méme état de fertilité des sols.

Un exposé de synthése fait par J. GODEFROY présente
plus particuliécrement celte activité de recherches.

«Les études pédologiques réalisées ces derniéres années

ont été orientées sur trois thémes principaux :

- Evolution des fertilisants minéraux et organiques dans le
sol.

- Action des fertilisants minéraux et organiques sur les
caractérisliques physiques et chimiques du sol,

- Evolution a long terme des caractéristiques physiques et
chimiques des sols sous culture.

EVOLUTION DES ELEMENTS
MINERAUX ET ORGANIQUES APPORTES AU SOL

Plusieurs méthodes, généralement complémentaires, peu-
venl élre ulilisées.

Les méthodes au champ.

On peut suivre Uévolution des éléments minéraux dans les
sols par des analyses fréquentes, par exemple mensuelles,
ou bien récupérer avec un dispositif approprié les eaux de
drainage et de ruissellement aprés chaque pluie et les analy-
ser (case de drainage utilisée a Azaguié en Cote d’lvoire,
ou bougies poreuses creuses équipées d’une pompe permel-
tant de prélever un échantillon de la solution du sol a une
profondeur donnée).

Les méthodes sur modéles,

On peut en imaginer un grand nombre : celles-ci peuvent
se concevoir au champ, par exemple : la méthode des sacs
utilisés pour étudier laction des résidus de culture sur
Pévolution de la matiére organique ¢t de la structure (cf.
thése J. GODEFROY) ou encore la méthode des lysimétres
tels que les buses utilisés pour des éludes de carences
minérales.

Ces méthodes peuvent également se concevoir au labo-
ratoire : technique des incubations utilisée pour les éludes
d’‘ammonification et de nitrification de l'azole, ou encore
technique des lysimétres de petit volume (1 a 2 litres).
L'intérét de ces méthodes est de pouvoir éliminer un certain
nombre de facteurs de variations et de pouvoir mettre en
évidence des mécanismes. Comme pour toules les méthodes,
Uimportant pour Uexpérimentateur est d’en connaitre les
limites et de ne pas vouloir en tirer plus d’informations
qu’elles ne peuvent en donner.

Nous résumerons assez rapidement le bilan des diverses
études, celles-ci ayant généralement fait Uobjet de publica-
tions.

Bilan de sept années d’études sur la lixiviation des
éléments fertilisants dans un sol ferrallitique d’Azaguié
réalisé en collaboration avec PORSTOM (M. ROOSE). Les
résultats ont été publiés dans Fruits (1975, n°4). Nous
rappelons seulement Uimportance de la lixiviation de tous
les éléments apportés par la fertilisation ¢’est-a-dire -
N-K- €a-Mg- al’exception du phosphore (<10 kg/ha/an).
Aux prix actuels des engrais, les perles représentent une
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dépense de 100.000 F CFA/hajan, soit 70 p. ceat des
investissements consentts pouwr les engrats (1 F CFA = 0,02
[francs frangais).

Ces pertes sonl en relation avee un drainage éleve :
300 a 700 mm/jan @ Azaguié, et avee la faible capacilé
d’échange du sol, mais elles sont également lides aux quanti-
tés d'engrais épandues et auw mode d’épandage. Ainsi nous
avons pu montrer dans des expéricnces en lysimétres in
vitro, dune part, que le pourcentage des perles en potas-
stum croit avee les quantilés apportées, d’autre parl gue,
pour une méme quantité d'engrais polassique épandu, les
pertes sont dautant plus élevées que Uépandage est plus
localisé, ¢’est-a-dire que Uon crée des zones a forte concen-

tration en K échangeable (GODEFRQY, non publié).

Dans les sols hydromorphes minéraux de bas-fonds, on
observe des pertes par lixtviation du méme ordre que dans le
sol ferrallitique éiudié.

Nous n‘avons pas fait de mesures de la lixwiation dans
les sols volcariques du Cameroun ; néanmoins, certaines
observations faites soil aw champ, soit au loboratoire, lais-
seal supposer gue, st les mlgrru'.\' azolés sonl rapuh-rm'n!
lixiviés, los engrais potassiques, dans les quelgues cas oi des
apports se justifient, seratent soumis @ une lixiviation relali-
vement faible,

En ce qui concerie Pévolution des amendements orgarii-
ques el des résidus de culture, nos travaux onl montré qu’en
conditions tropicales la malicre organique fratche, qu’il
sagisse de fumier, de paillis, de résidus de culture du
bananier ou d’autres résidus, comme los parches de café ou
coques de cacao, se minéralise extrémement rapidement el
les rendements de transformation de ces matieres organiques
en humus sont faibles. Les éléments fertilisants apportés
par ces amendements passenl donc rapidement dans la
solution du sol et sont factlement lixiviables au méme titre
que les engrats minéraux.

Les résidus de culture du bananier, (rés aqueux et
pavvres en lignine el cellulose, laissent pew dhumus rési-
ducl ; néanmoins, compte tenu de Uimportance des résidus
qui sont du méme ordre de grandeur que sous fordl tropi-
cale , 10 a 15 t/ha/an de maticre séche, le bilan humique
des sols de bananeraie est équilibré,

ACTION DES FERTILISANTS MINERAUX
ET ORGANIQUES SUR LES CARACTERISTIQUES
PHYSIQUES ET CHIMIQUES DU SOL

Apres avoir etudié Uevolution des éléments apportes par
les fertilisants, examinons quelle est Uaction des engrais
minéraux el organiques sur les caractéristiques physiques et
chimiques du sol. Les methodes utilisées sont les miémies
que pour les études précédentes.

a) Aspect (:hinnqu.".

Nous n'insisicrons pas sur le fait évident que Uapport d ‘un
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element mineral se traduil toujours par une augmentation
de la teneur dans le sol, @ moins qu'une trés forte pluie
n'entraine engrais immeédiatement apres épandage.

Dans lvs sols de bananeraie que nous avons étudiés, que
ce soil en Cote d’lvoire, a Madagascar ou au Cameroun, les
phénoménes de rétrogradation sont généralement faibles et
la quasi-totalité des éléments minéraux apportés se retrouve
dans le sol sous-forme d’éléments échangeables ou assimila-
bles. Il y a tout de méme deux exceplions a signaler :
1) Pour le phosphore : lorsque les teneurs du sol sont trés
faibles, une fraction, variables suivant les types de sol, se
fixe dans le sol sous une forme non assimilable, 2) pour
L'azote : lorsqu’on enfouil une matiére organique @ C/N
élevé, une fraction ou la totalité de Uazote minéral apporté
par les engrais peul étre immobilisée ¢’est le phénoméne
bien connu du blocage de Uazote.

Les engrais azotes, mais partiwculicrement le sulfate
d'ammonium, entrainent un déplacement des cations et
corrélativement une acidification du sol (essais BA.CLAZA.
108 en Cote d’lvotre et BA.CANYO.1 (N.P.K.) au Came-
roun). Les apports de soufre ant la méme action acidifiante,
comme ont trés nettement démontré les essais réalisés au
Cameroun. Pour cette raison, dans les sols déja fortement
acides, le sulfate d'ammonium pourra avoir une action sur
lu productivité du bananter inféricure a celle de Uurée ; au
contratre, dans les sols trés riches en caleium comme ceux
du Cameroun, le déplacement du calcium di a Uapport de
sulfate ow de soufre pourra étre bénéfique. Nous avons li un
bon exemple de Uintérét des éludes agropédologiques ;
elles permettent d'wterpréter des observations agronomiques
apparemment contradictoires.

En raison de la loi des échanges entre cations, Uapport
excessif d'un cation, par exemple de potassium, peut
provoquer une diminution du Ca et du Mg. Ces phéomeénes
d’échange ont été bien mis en évidence dans les essais
qexcesy du Cameroun. Précisons toutefois que, pour des
doses normales de fertilisation, ces phénoménes d’échange
sont pew tmportanis.

Enfin, pour en terminer avec les caractéristiques chimi-
ques, examinons laction des divers amendements organi-
ques en tant que source d’éléments nultritifs.

Les écarts de conditionnement des régimes de bananes :
hampes et bananes elles-mémes, ainsi que les parches de
café et les coques de cacao, enrichissent fortement le sol en
potassium, le fumier accroil sensiblement la teneur en P et
plus faiblement celles en Ca et Mg. L'enrichissement du sol
par le paillage est variable suivant Uorigine el la nature du
paillis.

tn Cate d'lvowre, on la technique du paillage est encore
assez répandue ot, a un degré moindre, celle de Uutilisation
des résidus de récolte : bananes - hampes - parches de café -
cogques de cacao, on ne tient généralement pas comple des
éléments nutritifs apportés par ces amendements afin de
diminuwer d’autant la fertilisation minérale ; cela nous semble
une erreur et réduil certainement la rentabilité de ces
h't‘hm'qm.'s.
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b) Aspect physique.

En ce qui concerne les caractéristiques physiques du sol,
les épandages d’engrais minéraux ont peu d’action si ce n'est
une action indirecte : le piétinement du sol, done son tasse-
ment, par les ouvriers lors des passages (diminution de la
macroporosité). En Céte d’lvoire, les seuls épandages d’en-
grais, représentent 15 a 20 passages, ce qui malgré toul est
faible par rapport au nombre de passages nécessaires pour
les herbicides, insecticides, nématicides, les sarclages, oeille-
tonnages, complages, engainages, la récolte et divers con-
troles.

Le paillis a un effet bénéfique trés net sur :

- le bilan hydrique (diminution de l'évaporation),

- la porosité (diminution du tassement dii aux précipitations
ou a I’irrigm!iun el aux passages des ouvriers),
le rufssellement (réduction et méme élimination de
érosion).

Le fumier a un effel trés positif sur le bilan humique et
sur la structure du sol. Toutefois, son action sur la produc-
tivité, comparativement a la fertilisation minérale, n’ayant
pds 6té netlement démontrée, cette technigque est peu
répandue dans les pays producteurs de bananes a lexcep-
tion des iles Canaries. Cetle pratique est par aillewrs
difficilement concevable dans les grandes exploitations, car
elles nécessiterait la création de véritables «usines» de
fabrication de fumier.

EVOLUTION DU SOL SOUS CULTURE

Deux méthodes d'investigation peuvent étre utilisées :

- suivre l'évolution du sol par des analyses périodiques

(généralement annuelles) sur une longue durée. Exemples :

Cameroun, essai N.P.K., seize années ; Cote d’lvoire, essai
Fumure organique, dix-sept années.

- rechercher des sites ou existent en juxtaposition sur le
méme sol des bananeraies et des flols forestiers. Compte te-
nu du fait que les sols forestiers sont en équilibre climaci-
que, les caractéristiques actuelles des sols forestiers sont les
mémes que celles des sols de bananeraies au moment de la
déforestation.

L’avantage de la premiére méthode sur la seconde est de
permettre une étude cinétique de évolution ; on pourra
observer par exemple que telle caractéristique varie (rés
fortement les premiéres années aprés la mise en culture puis
se stabilise ; son inconvénient est le temps que nécessitent
de telles études.

Au Cameroun, des sols de trés belle structure el chimi-
quement trés riches n'ont pas été modifiés sensiblement
dans leurs caractéristiques aprés seize années de culture sans
aucune fertilisation ou avee simplement une fumure azotée.

En Céte d’lvoire, o les sols sont trés pauvres en éléments
fertilisants, les sols s’enrichissent sous culture bananiére. En
revanche, dans tous les cas observés, la structure et la
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perméabilité des sols sont moins bonnes sous bananeraie
que sous foréts. Cette délérioration de la structure dans les
sols cultivés est due, pour une part, @ une faible protection
du sol par la végétation contre laction dégradante des
précipitations, d'autre part @ une différence qualitative de
la matiére organique. La matiére organique des sols fores-
tiers, plus riche en composés facilement biodégradables que
celle des sols cultivés, a une action plus efficace sur ln
structure (Fruits, 1975, n°10, p. 595-615).

En guise de conclusion, nous reprendrons deux idées
d’un rapport d’une récente mission en Cote d’lvoire de
J. CHAMPION, qui paraissent essentielles car elles reflétent
un changement trés net dans la conception de la fertilisa-
tion.

Comme le souligne J. CHAMPION, il convient de bien
faire la distinction entre la fertilisation qui concerne le sol
et la nutrition qui concerne la plante. Jusqu’a présent, dans
les bananeraies industrielles, on a surtout fait de la fertilisa-
tion. Ainsi, en Cate d’lvoire, on apporte en moyenne par an
au sol 300 kg de CaQ et 200 kg de MgO a Uha, alors que les
besoins nutritifs de la plante sont seulement de 10 kg/ha
de chacun de ces éléments.

Les études que nous avons faites, et donl nous avons
exposé les résultals majeurs, montrent qu'il est extrémement
onéreux de vouloir faire de la fertilisation dans certains sols
tropicaux tels gque ceux de Cote d’lvoire. Il serail peul-étre
préférable de chercher @ maintenir une fertilité minimale,
presqu’a la limite de la carence, plutél que de vouloir
amender le sol.

La deuxiéme idée, qui compléte la premiére, est la
suivante : «faut-il réagir contre la tendance qu'ont les
agronomes de travailler avec des apports excessifs d’engrais
et autres produits, c'est-d-dire avec une sécurité maximale
qui ne coincide pas avec la rentabilité optimale ? Certains
producteurs agissent d’ailleurs ainsi, alors que nous pensons
qu'il est plus intéressant, sur le plan scientifique autant que
sur le plan de la rentabilité, de travailler juste au début du
palier des rendements élevésy.

Un bon nombre d’essais de fumure minérale sonl réalisés
par les agronomes sans que 1’agro-pédologue ait la possibilité
matérielle d’intervenir. Certains seront rappelés dans un au-
tre chapitre qui traite plus particuliérement de systémes de
culture que 'on doit adapter & des écologies peu communes

telles I’Agnéby en Cote d’lvoire.
Plusieurs observations sont cependant a faire :

- la premiére est que I'amélioration du systéme radical a
modifié considérablement le taux d'utilisation des engrais
el que le manque de réponses constaté  dans des anciens
essais peut en partie s’expliquer ainsi.

- la seconde est que la nutrition azotée est bien la plus
délicate a appliquer, et que la tendance a été dans le passé
de travailler avec une forte marge de sécurilé ; en période
difficile de montée des prix, on doit mieux préciser les
besoins réels. L'une des solutions est théoriquement de
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multiplier les épandages avee des doses plus faibles au total.
lLes essais anlérieurs se sonl toujours caractérisés par la
vartabilité des résultats, comme =1 la condilion essentielle
était que les bananiers, a des moments bien précis, devaient
toujours trouver l'azote disponible, résultant d’un épandage
ou d’un autre.

Dans Pessar BA.CANYO.59 au Cameroun, sur sols volea-
niques jeunes, Papplication de doses par plant et par an de
90, 180 et 270 g d’azote n’a pas donné de résultats sensible-
ment différents : les rendements au premier cyele élant
d’ailleurs élevés et de ordre de 54 a 56,7 tonnes de bananes
en régimes a lhectare 5 et le fail d'avoir appliqué  ces
différentes doses en 3, 6 ou 12 fois dans I'année n'a pas cu
de conséquences intéressantes. Le second cycle, moins bon
selon Ph. MELIN, suite a une recrudescence des nématodes
pm'usitcs des racines, a eu des rendements variant de 469
t/ha & 55,3 t/ha, mais avec un classement disparate :

180 g de N en 3 épandages 55,4 Uha régimes

270 g de N en 6 épandages 55.3
180 g de N en 6 épandages 533
270 g de N en 3 épandages 52,1

Les épandages de 90 g de N ont donné des rendements de
Pordre de 49,2 a 499 t/ha. Il est done possible quiil y ait
une légére action «dosesy, si lanalyse statistique décéle une
différence significative.

Une autre solution consislerail a utiliser des engrais
azolés a action lente, dont, en général, sous climat tempeére,
I'ammonisation et la nitrification sont freinées du fait que les
substances de base sont des molécules plus lourdes. On a mis
en essai au Cameroun, et plus récemment en Cote d’Ivoire,
deux produits ; 'un est le Nitroform (HERCULES), une
urée-formaldéhyde polymérisée, done trés similaire a des
fabrications expérimentales de PFONIA qui furent essayées
en Guinée de 1956 a 1959, d'ailleurs avec suceés sur bana-
nier "Nain’, puis "Poyo’. L’autre est le Floranid de la BASK
qui contient 90 p. cent de son azote sous forme de Crotodur
et dont la base est le CDU (Crotonylidéne diurée). Un
troisiéme produit : Isodur,a base d’isobutylidéne diurée,n’a
pas encore été essayé,

J. GODEFROY a vérifié en laboratoire la vitesse de
minéralisation et de nitrification, effectivement pluﬂ lente
pour Crotodur et Nitroform que pour lurée et le sulfate
d’ammoniaque.
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L'essai installe a Nyombé (Cameroun) comparait huit
épandages d’urée, huit de sulfate d’ammonium, quatre et
deux épandages de chacun des deux produits commerciaux
proposés. ('Jt'.pt:ndanl, au pl’f‘mif.‘l’ cycle, la dose d’azote par
bananier (200 g) a ¢été trop élevée pour que des différences
notables apparaissent : les rendements ont é1é trés bons
(entre 62,1 et 63,4 t/ha de régimes). On décida de réduire
la dose au deuxieme cycle a 100 g, soit la moitié: des
rendements de 60,2 & 62,3 t/ha furent oblenus selon les
traitements, donc sans différence notable. Au troisiéme
cycle, on interrompit les apports d’azole, ce qui se manifes-
ta (G. PLAUD) par une déficience et une chute des rende-
ments assez importante, mais ne révéla pas des arriéres-
actions tres nettes des engrais 4 minéralisation lente :

Traitements Poids moyen Tonnage/ha
régimes (kg) en régimes
| - urée 8 épandages 26,7 46.1
2 - sult. ammo. 8 épandages 26,7 47,2
3 - Nitroform 2 épandages 27.1 50,2
4 - Nitroform 4 épandages 26,5 46,9
5 - Floranid 2 épandages 26,2 44 4
6 - Floranid 4 épandages 27,0 479

Il est possible que le protocole de cet essai n’ait pas été
suffisamment complet, mais de toute évidence, aucune
action nette ne s'en dégage.

Un essai implanté a Azaguié (Cote d’lvoire), sur sol
complétement différent, n’avait pas encore apporté de
résultats en 1975,

Lorsqu’on examinera les problémes qui se posent dans le
cas Irés parliculier des terres organiques, dans un autre
chapitre, on aura a considérer a nouveau les études agro-
pédologiques qui y sont faites ou a faire.

En ce qu concerne les sols «minéraux», qui sorit les plus
nombreux ). GODEFROY a bien marqué Iimportance de
certains problémes primordiaux pour la conservation de la
fertilité :

« - prendre garde & I'évolution des sols, qu’elle soit physique
(tassements) ou chimique (pertes mindrales, dégradation du
complexe) ;

- envisager la répartition des apports sur I'ensemble du ter-
rain, lorsque I'état sanitaire des racines est amélioré ;

- considérer que les problémes sont spécifiques en grande
partie selon les types de sol».

CONTROLE DE LA NUTRITION DES BANANERAIES
PAR ANALYSE D'ORGANES

On sait que 'IRFA a attagué le probleme du controle
de nutrition des bananeraies par analyse d’organes dés 1952
avec J. DUMAS, puis avec P. MARTIN-PREVEL et ses

collaborateurs. Les techniques ont évolué au cours de ces

vingl et quelques années sans avoir toutefois abouti
Pimpact pratique qu'on s'estimait en droit d’attendre,
c'est-a-dire a l'utilisation courante d’un diagnostic relative-
ment aisé et sur des états nutritionnels. Aussi a-t-il paru
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opportun de faire ici le point de 'application - au cas
particulier des bananeraies et en 1975 - de la méthode
généralement désignée sous le nom de «diagnostic foliaire»

(D.F.).

PROBLEME DE L'ECHANTILLONNAGE

Elaborée a lorigine pour le controle de nutrition des
plantes arbustives pérennes, la méthode du D.F. interroge,
pour connaitre I'étal nutritionnel d’un verger, les feuilles de
la pousse de Pannée en cours (pousse principale quand
il y en a plusieurs). Le prélévement se fail :

- 4 un stade défini du développement de la feuille :
croissance terminée dans tous les cas, «malurités af'quisu :

- a4 unee¢saison définie de 'année : normalement celle
correspondant au maximum de stabilité de la composition
foliaire et, si possible, de reproductibilité d'une année a
I"autre quand les besoins nutritifs ne varienl pas ;

- & une phase définie du cycle annuel de Uarbre.

Ces feuilles étant issues d’un bourgeonnenient et d'une
croissance discontinue, un seul paramétre - la dale de
prélévement - combine les trois définitions ; les seules au-
tres variantes notables concernent la position sur I'arbre, le
type de rameaux et, parfois, la conservation ou non du
pétiole (voire sans limbe) dans I'échantillon.

Chez le bananier, le bourgeonnement foliaire et la
croissance sonl continus jusqu’a la floraison, le développe-
ment est le plus souvent disjoint des saisons, et les feuilles
sont peu nombreuses mais trés grandes. 1l devient donc
nécessaire :

- de considérer séparément, et indépendamment des saisons,
le stade de la plante et celui de la feuille (ce dernier défi-
nissant par ailleurs la posilion sur la plante ;

- de g'accommoder de 'interaction stades x saisons (varia-
tion possible des normes de référence avec ces derniéres) ;

- de choisir une portion de la feuille petite et bien définie.

Abordant ces problémes avec des orientations détermi-
nées par leur tournure d’esprit personnelle el leurs contrain-
tes de travail propres, les chercheurs de diverses nationalités
ont défini des méthodes d’échantillonnage du bananier fort
divergentes. Dans le méme temps que 'IRFA simplifiail la
sienne en abandonnant certaines prescriptions trop strictes
pour étre commodément respectées - choix de sous-stades
extrémement précis en période végétative -, il la compliquait
en ajoutant aux prélévements retenus d’autres fragments de
feuilles, destinés a permettre des recoupements avec une
partie des données étrangeres. (D ailleurs 'étude des bilans
complets rappelée précédemment suggérait des préléve-
ments sur plusieurs organes différents, chacun d’eux ne
pouvant prétendre qu'a une part de la représentalivité
globale). La réciproque n’ayant pas é1€ rendue et la situation
saggravant d’année en année avec l'entrée sur la scéne
mondiale de nouvelles «écoles», P. MARTIN-PREVEL
langait un appel a la coopération el une enquéte a la suite
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de laquelle il écrivait (Fruits, 1974, n°9, p. 583) : «La
diversité des techniques est encore plus grande qu’elle
n'apparait dans la bibliographie, et conlinue @ s wecrotlre.

Lorsqu’on connait lintensité :
- des gradients existant entre les diverses parties de la feuille
du bananier,
- des gradients d’une feuille a Uautre,
- des variations lides a 'dge de la plante,
on ne peul guére espérer que les données chiffrées de chaque
chercheur puissent étre d’une réelle utilité pour les autresy.

Il a done consacré une part importante de son activité a
préparer, en liaison avec E. FERNANDEZ-CALDAS, Rec-
teur de I'Université de Ténérife (Canaries), un colloque
international qui s'est tenu en 1975 aux Canaries, qul:lqut:s
jours avanl la réunion annuelle de I'IRFA. Un compte
rendu en sera donné dans un prochain numéro ; les docu-
ments el résultals en seront présentés par la suite dans cette
revue. L'essentiel estl quon ail «renversé la vapeur» de
Iindividualisme, un accord ayant eu lieu sur une méthode
commune d'échantillonnage de référence.

Cette méthode servira désormais de base a tous les
travaux sur la nutrition du bananier de I'[RFA, complétée
lorsque nécessaire par des prélévements combinant les
stades antérieurement définis avee les autres particularités
de la norme internationale. La référence adoptée concerne
en effet un seul stade de la plante, or on peut désirer suivre
celle-ci a plusieurs étapes de sa vie, ov opérer un diagnostic
sur une bananeraie sans attendre que ce stade 'y soil
représentatif de la population moyenne.

PROBLEMES DE L'INTERPRETATION DES RESULTATS

Nous laisserons de coté ici 'emploi de Panalyse foliaire
dans I'interprétation des essais agronomiques. Dans ce cas,
I'observation suivie des plantes permet presque toujours de
tirer parti des données analytiques car, en principe, elle
donne les moyens d’y discerner les effets des apports
minéraux et du contenu du sol d’une part, les effets des
réactions de la plante d’autre part.

Des précisions sont apportées par P. MARTIN-PREVEL

que I'on cite in extenso dans les pages suivantes :

«L’information fournie par les analyses vient alors s ‘inté-
grer a l'ensemble des données recueillies dans 'essai et
contribue a en tirer les conclusions, qui feront Uobjet d'une
publication lorsque la matiére le justific et d’un rapport
interne dans tous les cas.

Cetle information vienl aussi aceroitre le capital global
dont a besoin Uemploi pratique du D.F., lequel consiste a
tirer des recommandations concrétes d’une analyse effectuée
dans une plantation donnée @ un moment donné, hors de
toute observation continue.
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a) Cas de Uazote.

Chez le bananier, les réactions de la plante sont rapides
du fait de la différenciation et de la croissance continues des
organes (feuilles puis partivs florales). La notion d’utilisa-
tion des éléments absorbés prend de ce fait une importance
considérable qu’elle n'a pas chez les plantes arbustives, ni
méme chez les dicotylédones annuelles (arachide, coton) ou
chez les monocotylédones annuelles @ cycle saisonnier
(céréales). De nombreux exemples recueillis dans les essais
agronomiques le  démontrent ; ainsi, dans un essai au
Cameroun, on n'a oblenu aucune augmentation de teneur en
azote, malgré une grande précision des résultats, sous Ueffel
de fertilisations azotées ayant donné de fortes augmenta-
tions de rendement  (tableau ci-dessous).

L'explication se trouve dans les mensurations et nombres
de feuilles : lazote a intégralement servi @ fabriquer un
supplément de masse  folinire, de méme teneur en cel
élément que chez le témoin. Bien que non significative, la
tendance est méme a la diminution. Un démarrage vertical
ow inversé de la courbe fondamentale du D.F., qui relic aux
teneurs foliaires les croissances ou rendements, est certes
classique mais non obligatoire et, en toul cas, va rarement
aussi loin : une productité globale de 40 tonnes/hectare
n'est déja pas si mal.

Il y a toutefois accord avee DPobservation puisque le
responsable de Uessai, Ph. MELIN, a signalé un aspect de
carence en azote dans tous les trailements ; el on peut
retenir que, sous réserve d'ajustements en fonction des
licux, cultivars et saisons, le bananier est en état de répnﬂ.dn'
a une fertilization azotée quand les types d’échantdlons
prélevés ici contiennent respectivement moins de 2,25 el
2,45 p. cent d'uzote. Les valeurs oblenues en carences
artificielles en Cote d’lvoire sont du méme ordre pour des
plantes de méme dge, mais elles sont nettement plus élevées
quand il s’agit de plantes plus jeunes (J.J. LACOEUILHE et
P. MARTIN-PREVEL (Fruits, 1971, n°3, p. 161). Tous les
recoupements sont dailleurs convergents sur lexistence
d’une forte décroissance des divers niveaux de référence
(carence, déficience, optimum ...) pour lazote, le phosphore
et le potassium au cours de la vie végétative du bananier,
avee une tendance a la stabilisation @ partir de Uinitiation

Essai BA.CA.NYO. 1 - 4éme révolution - ler cycle.

-301

florale pour N et P mais non pour K. Les résultats obtenus
sur la premiére révolution du méme essai BA.CANYQ.1 en
sont un bon exemple (cf. comm. ne57 au Colloque sur la
Fertilité des Sols tropicaux, Tananarive, nov. 1967).

Les doses dazote expérimentées au début de cel essai
enjambaient sans Uexplorer la zone des réponses maximales,
Pour sa troisieme révolution, on les a réduites de moitié. On
peul néanmoins constater que Ueffel d'une méme quanlité
d’azote par plante, soit 150 g (dose moyenne NI des deux
premiéres révolutions ou dose maximale N2 de la troisieme),
a varié selon les années (tableau page suivante).

Le gain de tonnage/hectare/an apporté en premiére
révolution par la seconde dose d’azole n'a pas 6té étudié
statistiquement ; sl ne bénéficiait pas de la probabilité de
95 p. cent habituellement retenue comme seuil de significa-
tion, on devrail cependant noter qu’il est rentable, méme au
prix actuel des engrais (a condition toutefois qu’il n'aug-
mente pas trop le pourcentage de régimes refusés).

On remarquera dans ce tableau :
1) Uexcellente reproductibilité, malgré les différences dan-
née, de cycle et de saison, des teneurs en N résultant d une
méme dose d’apport de cet élément ; pour la zone 1/3 du
limbe, 196 20,01 p- cent chez le témoin, 2,022 0,02 p. cenld
chez le traitement a 150 g d'azote, 2,1140,02 p. cent chez
le trattement a 300 g.

2) Vexistence d'une relation entre : d’une part, les teneurs
en azote, d'autre part, non pas les rendements mais la
possibilité ou non d'élever les rendements par la fertilisation
azotée. C'est une loi fondamentale du D.F. sur toutes
plantes mais on a trop tendance a la perdre de vue. En
R1 C2,la premiére dose d'azote (150 g/plant - 273 kg/ha/an)
augmente le rendement de 17,4 t/ha/an, soit 71 p. cent
d’un témoin plafonnant ¢ 24,4 t/ha/an. En R3 €2, la
méme dose augmente le rendement de 27 t/hafan, mais a
partir d’un témoin qui est déja a 42,4 t/ha/an : en valeur
relative la majoration se raméne @ 64 p. cent, du méme
ordre que celle obtenue six ans plus tot.

3) Uextréme étroitesse des écarts entre la teneur en azote en
cas de carence prononcée (1,96 p. cent) et ce qui parait
assez proche d’un niveau critique (2,02 p. cent) ; la situa-

- Stade initiation florale approximative Récolte
g/plant/ | N (% de matiére séche) | Mensurations (¢em) | Nombre | Poids moyen | Production t/ha
an F1 | Fu H C feuilles des régimes
(bandes de limbe non vivanles en (kg) sxportable totsle
subdivisées)

0 2,27 248 161 478 13.3 18 20,2 283
37,5 2,23 2,47 189 24,5 13.8 21 26,5 344
75 2,20 2,39 210 59.3 14,5 23 33,2 40,6

PPDS 5%| N.S. N.S. 84 1.81 0,5 0,7 34 -
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Essai BA.CA.NYO.1 : Comparaison d’analyses foliaires effectuées au stade récolte.

Fruits -

vol. 31, n4-5, 1976

Révolution (R) [ Dose d’azote [ Durée de | Régimes | Poids moyen |Tonnage |Rendement| Teneurs de 'AD FC*-N%de |Epoque
et cycle (C) g/plant/an cycle en |récoltés | régimes (kg) |par cycle temporisé matiére séche moyen.
jours % t/ha t/ha/an limbe de
nervure|l/3 interne|2/3 exter. | récolte
R1 C2 0 379 (92 15,2 253 24 4 1,95 juin
- (n.a.) i i (na) e
150 295 |90 20.7 338 41.8 202 mars
n.s. (n.a.) } 1.8, (n.a) b
300 277 |94 20,7 35,3 46,4 2,09 mars
(i) (i) (1) () (i) o
R1 C3 0 - 33 16,9 10,2 - - 1,96 février
(n.a.) *e (n.a.) e
150 - 73 21,7 19,0 2,00 novem.
& (n.a.) } (n.a.) Lisd
300 = 7 217 29.5 2,13 noven.
(¢)
R3 C2 0 293 |84 223 34.1 24 0,67 | 1,97 2,29 janvier
o n.s. e (n.a.) (n.a.) 1.8, n.s. n.s.
75 263 |89 \# 28,6 46,1 64,0 068 193 237ns.| novem.
n.s. n.s. 1.8, (n.a.) (n.a.) ol + 1n.s.
150 261 |94 29,1 49,7 69 4 0,79 | 2,04 243 octobre

(n.a.) : non analysé statistiquement.

(i) : eycle interrompu par la replantation : poids moyens surestimés, % de récolte el tonnages/cycle surestimés,

surtout chez le témoin
(e) : régimes exportables seulement

® ADFC = avant derniére feuille au stade coupe régime.

tion est un pew moins défavorable entre ce dernier et
Uoptimum ou début de luxe (2,11 p. cent). Comme déja
constaté dans les essais de Guinée, le stade récolte traduit
mal la nutrition azotée : la marge d’erreur sur une parcelle
individuelle y affecte un méme ordre de grandeur que la
différence entre carence et bonne nutrition. Toutefois les
optima trouvés pour ce méme stade par des enquétes sur
plantation,que ce soit au Cameroun en 1975, en Céte d’lvoi-

re ou aux Antilles, en diverses années, se situent dans

des échelles de valeurs décalées par rapport a celle-ci ; et la
marge de variation, en Cote d’Tvoire comme autrefois en
Guinée, s’y révéle un peu moins étroite. En fait, il reste
actuellement nécessaire, pour le diagnostic des besoins en
azote dans les plantations, de procéder par comparaison de
parcelles ou d établir des normes pour chaque enquéte.

4) en R3 €2, I'absence de différence significative entre les
teneurs en azote du témoin et celles de la dose 75 g, déja
trés proche de Uoptimum accessible. L'effet de dilution
.-iignﬂlé en période végétative est encore plus marqué, sans
doute parce que le régime, daprés les études de bilans,
accapare 40 p. cent de la masse d'azote contenue dans
Pensemble de la plante et parce qu’il a di différencier un
volume total de doigts proportionnel a cette disponibilité.

Les stades antéricurs du bananier fleuri, éliminés par I.
DUMAS a la suite de ses premiers travaux, pourraient étre
plus favorables : la croissance foligire y est terminée, mais
le régime n'a encore prélevé qu’une partie de lazote accu-
mulé. Le meilleur stade devrait @ cet égard étre apparition
de Uinflorescence, mais comme norme internationale provi-
soire on a pris un stade un peu moins précoce afin de
permettre Uévaluation de ce que sera la récolte.

5) Uabsence de différences statistiqguement significatives dans
la partie externe du limbe lorsqu’elle a été étudiée (R3 C2) ;
J. DUMAS avait déja montré qu'elle étail affectée d une
grande variabilité. Contrairement a une opinion trés répan-
due, la richesse dune feuille ou partic de feuille en un
élément ne signifie donc nullement qu’elle soit plus intéres-
sante pour son tfiagfwstic. Ici, au contraire, la nervure est
de loin la plus pauvre en N des trois parties de UADFC
analysées, mais elle présente les différences les plus significa-
tives. On retrouve, dans Uensemble, le méme classement
entre les trois types d échantillons dans les awtres essais pour
lesquels on dispose a Uheure actuelle d’une étude statistique
a la fois sur les teneurs en azote et sur les réponses du
bananier a cetl élément :
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Valeurs F calculées pour les teneurs en N de TADFC

Essais nervure

limbe 1/3 interne

limbe 2/3 externe

BA.CLAZA. 108

ler cycle 9.8 =+

2e cycle 130 =nes
BA.CLLAZA. 160

cycle unique T

5v4 * 3,8 n.s.
19,2 #== i 31,0 #en
1,6 n.s. 0.4 n.s.

La faiblesse de la nervure, en valeur absolue, est cepen-
dant gﬁmmh- pour certains laboratoires ; son préiﬁm-mml
dans les essais agronomiques n’est concevable qu'au stade
récolte. Le choix dune partie interne du limbe comme
norme internationale de référence est donc un moyen
terme susceptible de donner satisfuction d’une maniére
générale,

b) Cas des éléments autres que lazote.

Avee eux, les réactions de croissance et développement
sonl moins rapides et moins quantitatives qu’avee Lazote :
les variations de tencurs sonl donc a la fois plus amples et
plus faciles a interpréter. Malheureusement, depuis la cessa-
tion des activités en Guinée, il n'y a ew qu'un nombre trés
restreint d'essais de  pleine terre (tous au Cameroun)
et la séric des carences artificielles (Céte d’lvoire) pour
fournir a la fois des réponses significatives aux apports
minéraux différenciés ot des échantillons foliaires a analyser.
D’autres données, guére plus abondantes, ont été fournies
par lanalyse de cas isolés porteurs de symptomes visibles
et par quelques enquétes systématiques de D.F. sur des
séries de plantations.

Les cas isolés permettent généralement de déterminer des
niveaux correspondant aux anomalies ; si le prélévement
est bien fail, Uanalyse des individus a la limite de Uanomalie
(sains dans la parcelle malade) fournit les valeurs charniéres
encore plus utiles a connaitre.

Les enquétes permettent, a laide des méthodes exposées
jadis dans cette revue par J. DUMAS puis par P. MARTIN-
PREVEL et ses collaborateurs, de définir les limites de
Poptimum des principaux éléments pour chaque région et
chaque saison ot un nombre suffisant de prélévements a été
réalisé, a condition de connaitre les productivités réelles des
parcelles échantillonnées et d’éliminer Uincidence des parasi-
tes de toutes sortes. L'enquéte la plus récente, réalisée en
1974-75 dans six pays en vue du Colloque des Canaries avee
J. MARCHAL, J.P. BLONDEAU, J. GUILLEMOT, A.
LASSOUDIERE, G. PLAUD, B. MOREAU et J. KAPLAN,
est en cours de dépouillement par des méthodes statistiques
appropriées sous la responsabilité de P. LOSSOIS.

Malheurcusement, il est rarissime d’avoir connaissance
des améliorations qui ont pu étre obtenues par les produc-
teurs intéressés a la suite des recommandations formulées
pour chaque parcelle, et encore plus a’xt:e’ptiunm'l de

confronter ces améliorations avee de nouvelles analyses : la
confirmation des normes el leur souhaitable recoupement
entre régions el saisons y perdent d ‘aulant.

Si pour la plupart des éléments il est maintenant possible
de diagnostiqguer au vu d’une analyse isolée un trouble
sérieux (déficience, excés ou déséquilibre accusés), le dia-
gnostic des écarts plus bénins, correspondant @ une possibi-
lité d’augmenter le rendement ou la qualité en labsence
d’anomalies visibles, nécessite encore le plus souvent le
recours @ des prélévements comparatifs simultanés, les
normes n'ayant pu étre établies pour toutes les régions et
toutes les saisons.

On peut résumer ainsi la situation d’ensemble :

Phosphore : un cas de déficience vérifié (Fruits, 1971),
valeurs intermédiaires observées dans des cas-limites, début
de Uoptimum ou du «luxe» supposé connu au Cameroun
par contre-coup de la réponse de croissance a lazote.

Soufre : niveaux de déficience et de réponse connus par
les essais du Cameroun (Fruits, 1972), mais il faul prendre
garde aux variations considérables des teneurs appi’lrrmtf‘s
selon les méthodes de dosage utilisées. »

Potassium : les valeurs optima apparaissent trés différen-
tes selon les pays, plus faibles aux Antilles qu’en Cate
d’lvoire et au Cameroun. L'amplitude de variation des
teneurs en K est extrémement large, et ne parait pas
comporter effet de dilution qui géne le diagnostic de
lazote : malgré une forte variabilité intrinséque, K est avec
Mg Uélément le plus facile a diagnostiquer chez le bananier,
@ condition de tenir compte au moins autant des équilibres
entre K et les deux autres cations Ca et Mg que des teneurs
en K lui-méme.

Caleium : le cas des besoins acerus du Lrés Jeune bananier
issu de souche ne peut étre résolu par Uanalyse de Ca car il
sagit de combattre un excédent variable d’acidité : c’est
cette derniére qu’il faudrait déterminer. Mais on a de bons
recoupements quant aux teneurs souhaitables en Ca, et
surtout aux équilibres souhaitables entre ce cation et les
deux autres, pour le bananier au stade récolte ; du reste un
cas de déficience ainsi diagnostiqué chez un planteur a été
guéri par chaulage.

Magnésium : de nombreux cas de déficiences et quel-
ques cas d’excés ont été recensés et leur diagnostic, qui
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repose autant sur les équilibres avec K et Ca que sur les
teneurs en Mg lui-méme, ne fait aucune difficulté. Cepen-
dant les limites de loptimum gagneraient encore a éire
mieux précisées,

Manganése : les études effectuées au Cameroun el en
Céte d’Ivoire ont permis de définir non seulement des
teneurs correspondant aux symptéomes de carences, mais des
niveaux o la plante est susceptible de répondre a des
apports de Mn (qualité du fruit) malgré Labsence de
symptomes. Des teneurs extrémement élevées peuvent étre

QUALITE DES FRUITS ET

La qualité du fruit s'obtient par différentes techniques
qui débutent dés la sortie de l'inflorescence a l'air libre et se
poursuivent jusqu’a la consommation. La banane étant
récoltée verte, 4 un stade de grossissement qui exclut une
maturation précipitée, pour l'exportation, la protection
s'exerce selon divers objectifs. Il faut donc définir tout d’a-
bord ce qu’on entend par qualité, encore que le sujet ait
souvent été abordé dans cette revue.

Pour le consommateur de fruits frais, la banane doit avoir
un bel aspect (peau jaune, a la rigueur légérement tachetée
a pleine malurité, mais sans plages noires ou coupures),
pulpe aromatique, plus ou moins mire et sucrée selon les
gouts. L’esthétique a pris certainement plus d'importance
qu’autrefois, d'ailleurs I’évolution est trés générale.

Les bananes doivent étre protégées, en conséquence,
aussi bien contre les accidents mécaniques que contre les
aggressions biologiques. Depuis des années, des recherches
ont eu lieu sur ces protections, mais il faul observer que les
producteurs sont de plus en plus conscients qu'il ne suffit
pas de faire croitre de beaux bananiers, mais qu’il est indis-
pensable de réduire les déchets, souvent trés importants, et
qui se traduisent en pertes importantes de revenus.

On a déja signalé les études relatives a la protection
contre les vents, aux ablations de bourgeons et mains du bas
des régimes, et aux procédés de gainage. M. BEUGNON
(Fruits, 1974, n°1, p. 17) a décrit le mécanisme d’apparition
de certaines blessures de frottement, par action des apex de
bananes sur les faces dorsales des fruits sous-jacents. La
méthode équatorienne, qui consiste a écarter les mains
toutes jeunes de la tige florale (décrite a la deuxiéme
réunion internationale FAO, Guayaquil ; (cf. Fruits, 1972,
n°12, p. 865) n'a pas donné satisfaction ; les techniques
d’insertion entre les mains de coussins de déchets de poly-
éthylene, continus ou discontinus, sont par contre efficaces
et leur rentabilité probable dans les régions ol cette sorte de
dommages est fréquente. Elles sont appliquées sur quelques
exploitations importantes du Cameroun.
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observées sans effet nocif apparent (Martinique en particu-
lier), et on na relevé qu'un cas de symptomes d’excés
(Cameroun).

Zinc : la carence en zine, méme avee symptomes graves,
ne correspond pas toujours @ une diminution de tencur en
cel élément : il peut y avoir, comme pour lazote, régulari-
sation par la diminution de masse foliaire, avec des augmen-
tations de teneurs en éléments majeurs et notamment en P
(Fruits, 1971). Toutefols, dans un cas observé en aoiit 1975,
on a trouvé dans les feuilles atteintes environ 15 ppm de Zn
au liew des 20 @ 30 ppm normales.

ETUDES TECHNOLOGIQUES

Les soins qui doivent étre apportés a partir de la récolte
pour éviter les choes et méme tout contact abrasif ont fait
I'objet de nombreux conseils ; le systéme de transport sur
cable d’acier (décrit par P. SUBRA, Fruits, 1971, n°12,
p- 807) n’a pu étre transposé aux Antilles et en Afrique,
sauf dans de rares situations, du fait de topographies moins
favorables qu’en zones bananiéres américaines, mais de
grands progrés ont eu lieu pour les supports a régimes, les
véhicules de transport, etc.

La protection contre les atteintes fongiques, d ailleurs le
plus souvent liées a la présence de plaies méme minimes,
débute parfois en champ (Deightoniella) mais, dans les pays
ol 'IRFA opére, les traitements ont lieu juste avant ’'embal-
lage, sur fruits coupés en clusters, lavés et égouttés. On a
rappelé précédemment les grands progrés enregistrés, la
diminution spectaculaire des déchets par pourritures, ainsi
que la vigilance qui s'impose quant a I'éventualité de
résistances aux fongicides.

Les modes d’application des fongicides ont donné lieu &
controverses ; sur le plan de Defficacité intrinséque le
trempage est certainement excellent, alors que la pulvérisa-
tion fine peut étre incompléte. Mais les concentrations dans
les bacs de trempage, ou dans les solutions recyclées,
sont difficiles & contréler, et les réajustements sont tout a
fait empiriques. P. FROSSARD (Fruits, 1975, n°12, p. 745)
a observé les variations de dilutions d’un sel chimique, en
solution aqueuse, au fur et & mesure du trempage de clusters
de bananes lavés et égouttés selon le processus de travail
habituel en ateliers. La consommation de produit a été de
7,7 g & la tonne. Quoiqu'il soit souvent nécessaire de vérifier
le comportement des formulations fongicides elles-mémes,
on peut admettre avec ce spécialiste qu’il faut 4 g de
Benomyl ou 8 g de m.a. de TBZ par tonne traitée. En fait,
seule une pulvérisation trés fine et suffisamment prolongée
en solution perdue, assurerait une bonne application en
permanence, mais le prix en est notablement plus élevé.
Ph. MELIN estime que cela n’est pas certain et préfére la
sécurité de la teneur. J. BRUN estime que, dans ce cas, il
faudrait des teneurs de 1,5 a 2 fois celles des bains (qui sont
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200 ppm de benlate ou 400 ppm de TBZ).

Quel que soit le procédé adopté, on sait qu’il peut élre
irés efficace lorsqu'il est effectué selon les régies. Dans la
perspective d'une automatisation croissante en atelier d’em-
l:a”agc. la pulw’rrisation en solution pcrduc el pcndunl un
temps constant el préeis des fruits parait étre la voie d’avenir
(J. CHAMPION). Cetle pulvérisation, ou mieux alomisation,
sera grandement facilitée lorsque Pon disposera de formula-
tions complétement solubles dans 'eau (H. GUYOT).

Pour ce qui concerne le transport des bananes, 'lRFA a
participé (R.M. CADILLAT et R. DEULLIN) a des observa-
tions de fruits de Martinique ayant voyagé en conteneurs
(expéditions expérimentales : Compagnie Générale Transa-
tlantique et SICABAM).

On est done dans le domaine de la technologie et, en
suivant le sort des fruits, on parvient a Popération de
miirissage des bananes. Le probleme se pose différemment
selon que l'on se trouve dans un pays recevant du fruit
ayanl voyagé pius d’une semaine au froid, ou que F'on est
dans ie pays méme de production. La différence ne réside
pas dans les prin{:ipcs, mais dans les conditions. En Europe,
les installations de mirissage sonl parvenues a un haut
degre de perfectionnement el le matériel permet de maitri-
ser la température, I'hygrométrie, I'atmosphére (injection
d’éthylene, élimination de 'anhydride carbonique). D’une
maniére géndrale, la tendance est de sortir du fruit rapide-
ment, a un stade souvent «plus jaune que veri», mais qui
convient sinon au consommateur, du moins aux modes de
commercialization modernes.  Les peries en  mirsseries
ayanl trés sensiblement diminué depuis l'emploi des fongi-
cides du groupe du benzimidazole, les problémes posés par
cette phase ultime ont perdu actuellement beaucoup de
leur imporiance.

Le probleme de la conservation des plantains pour une
assez longue durée a été posé en Cote d'Ivoire, du fait que
Papprovisionnement des centres urbains - Abidjan et les
agglomérations satellites - est saisonnierement insuffisant.

Un pouvail se demander quelles claient la possibilité, la
durce et les conditions (techniques et économiques) d'un
stockage en entrepot. A, LASSOUDIERE puis J. GUILLE-
MOT ont procédé a des essais porlant sur les paramétres
température, humidité, utmusphérc de conservation, les
notations devant tenir le plus grand comple de la qualité en
vue de l'utilisation culinaire la plus traditionnelle (le foutou).
Les températures basses & humidité élevée provoquent
malgré toul des peries de poids importantes par dessiceation.
On a pu conserver des plantains (cv "Corne’) jusqu’a 44
jours a 8°C, avee frisure sous-épidermique, mais ils sont trop
avancés en maluration ; a 8°C, 21 juurs. ils conviennent au
«foutour. Mis en sachets de polyéthyléne de 30 microns
d'épaisseur, a 12° et sous atmosphére raréfice (vide partiel),
on conserve parfaitement 34 jours el assez bien jusqu'a 44
jours, aprés quoi la qualité «foutour diminue sensiblement.
Le fruit pourrait rester consommable sous dautres formes
Jusqua 80 jours. Dans tous les essais les traitements anli-
fongiques étaient nécessaires. D’aulres expérimentations
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devraient confirmer ces résultats et préciser les méthodes
pratiques. Une étude économique sur le coat du condition-
nement et de entreposage devrail permettre de comparer
le prix de revient d’une culture intensive de plantains a
contresaison a celui du fruit de «cueillettes conservé
longiemps avant commercialisation.

Les spécialistes de technologie de I'IRFA sont consultés
pour le mirissage en pays tempéré, mais également pour la
méme opération en pays chaud. I faut alors, dans ce dernier
cas, distinguer le murissage destiné & la consommation «en
fraisy du mirissage a des fins d'utilisation industrielle des
bananes.

Contrairement a ce que 'on pourrail penser, le murissage
dans les villes des régions soudano-guinéennes ou sahéliennes
se fait mal, les températures étant trop élevées. Méme en
régions humides, les fruits restent verdatres. Les techniques,
trés artisanales, consistenl a traiter au carbure, sous baches.
Le Service de Technologie a donné plusicurs modeéles de
mirisseries adaptées a ces conditions. En général, on doit
disposer d’une chambre isolée convenablement, d'un appa-
reillage de réfrigération qui peut étre seulement un condi-
tionneur d'air, d'un bon humidificateur et d’un bon systéme
d’aération par ventilateurs. On doit ramener la température
de la pulpe & 17-19°C et suivre alors divers processus étudiés
antérieurement par G. DUVERNEUIL.

Avant de considérer le murissage industriel en vue de
transformations des bananes, il faul rappeler que les écarls
de ftriage. selon L. HAENDLER et coll., peuvent étre dans
le monde de 0,6 a4 1.4 millions de tonnes, et qu’une faible
part est actuellement rationnellement utilisée. Cet apparent
gachis est du a diverses difficultés signalées ci-aprés.

L'une est que, pour toutes transformations de bananes
miures, le poste de dépenses de marissage pese lourdement
sur les prix de revient. A la suite des premiers travaux faits
aux Antilles (H. GUYOT), on a constaté que le marissage
par simple pulvérisation ou trempage en solutions aqueuses
d’éthrel pouvait largement diminuer les frais. Il s’agissait
d'une premiére formulation riche en esters, En réalité, il faut
bien noter avee ). GUILLEMOT que ces applications assu-
rent une évolution rapide de la peau, avec déverdissage rapi-
de, alors que la pulpe n’est pas encore mure. Ceci convienl
aux industriels qui désirent surtout un fruit facile a éplucher.
Ce décalage se maintieht (essai 157 Cote d’Ivoire) et la
pulpe ne devient consommable que lorsque le péricarpe est
«ligréy, et ensuite le dégrain est rapide. Il indique également
que les solutions agissent entre 0,2 et 3 p- cent de produit
commercial, mais que les résultats ne deviennent réguliers
qu'au-dessus de 1 p. cent. Les bananes sont au stade «jaune
bout vert» apres 5 jours a 18°C ; apres < jours, a températu-
re ambiante (25 a 30°C), elles sont «jaune or». Les essais
rt‘a!isés au Cameroun par rempage comparaient une premieé-
re formulation d’éthrel riche en esters & une autre forme (a
480 g par litre de m.a.) riche en acide. Le premier produit
permet une maturation plus rapide : 4 jours au lieu de 6,
mais il n’est plus commercialisé actuellement. Le produit
courant a 480 g/litre de m.a. est utilisé & 0,5 pour mille m.a.
Au Cameroun également. on a montré qu’une solution
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Photo 17. Haubanage contre les effets des vents. Station de
Neufchiteau (Guadeloupe).

LA PROTECTION DU REGIME EST UNE NECESSITE

Photo 18.L%intercalage de coussins de polyéthyléne évite les
frottements entre les fruits. Ce régime est suspendu au
cableway (Equateur).
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LES SYSTEMES DE CULTURE

Photo 19. La mécanisation est peu développée et reste le plus souvent
fimitée & la préparation des terres (ici, fossés de plantation).

R

Photo 20. Des techniques anciennes comme le paillage (mulch)
restenl Lrés utiles dans les cultures paysannes en zone sahélienne.
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pouvail conserver son aclivité environ un mois. Le Lraite-
ment est plus efficace sur fruits fraichement récoltés. G.
DUVERNEUIL estime qu’on pourrait employer industriel-
lement un brouillard ou une pulvt"ri:ialiun sous tente, ou
dans un couloir protégé ou les régimes circulent sur rail, la
solution étant a 3 p. cent d’éthrel CA 68-47 (480 g/l de
m.a.).

Les produits de transformation a partir de bananes.

Les essais de techniques de fabrication de ces produits ne
sont pas nouveaux a I'Institut, mais des améliorations ont
été apportées et des fabrications expérimentales ont eu
lieu.

Pour les bananes séchées, le probléme reste celui des
débouchés, le marché étant étroit, les prix d’achat assez bas.
A la suite des contacts avec une société de produits diététi-
ques et biologiques, une fabrication pilote de deux tonnes
de bananes séchées a été réalisée au Cameroun pour définir
la technique semi-industrielle de fabrication et le niveau des
prix. Une série d’essais préliminaires en four industriel a
fourni les échantillons destinés a un panel de dégustation
(par l'utilisateur et par le personnel parisien de I'IRFA). On
en a déduit les paramétres de fabrication & retenir. Les
bananes provenaient des écarts de triage du cultivar "Poyo’,
de l'exploitation IRFA de Nyombé, triés puis traités a
I'éthrel 0,5 p. mille. Un nouveau choix avait lieu apreés
mirissage, et 10,5 tonnes de bananes furent transformées en
2.343 tonnes de fruits séchés. La perte de poids a P'éplucha-
ge est environ 30 p. cent et la perte de poids au séchage est
de 70 p. cent.

Le séchage est réalisé au four & air pulsé sur 115 m2 de
claies réparties en cing chariots. La charge des claies est
d'environ 15 kg.-"m2 soit, par journée, une charge totale de
1700 kg aboutissant a une production de 510 kg de bananes
séchées. La température de séchage est environ 70°C et le
temps nécessaire varie de 16 & 21 heures.

Le produit est refroidi pendant 10 heures avant d’étre
emballé dans des cartons mis ensuite sous polyéthyléne,
Mais ce temps pourrait étre diminué. 1l est a noter que, pour
cette fabrication, les fruits aprés épluchage étaient trempés
dans du jus de lime au lieu d’étre traités au métabisulfite
de potassium. Toutes les précautions étaient prises pour
éviter les diverses contaminations.

L’étude du prix de revient a montré qu’a cette échelle il
restait élevé, ce qui parait da au cott de Pénergie locale. 11
faudrait mécaniser ’épluchage et travailler en four semi-
continu, ce qui doit étre étudié.

Des essais de séchage onl été réalisés & Kaédi (Mauritanie) :
les fruits miris naturellement sont coupés en rondelles de
2 a 3 em d'épaisseur et séchés au soleil en 48 heures. Le
pruduil obtenu, beaucoup plus sec que les bananes séchées
classiques, est bien accepté par la clientele locale. Mais les
prix de revient restent élevés malgré la simplicité de la
lc'.l'hniqm?. ce qui parait di a la valeur marchande du fruit

frais (2 F/kg, départ plantation).
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On doit conclure que la banane séchée ne permet qu'une
faible valorisation des déchets. Ce qu'on connait de cette
industrie, en Equateur par exemple, est qu’il est nécessaire
de traiter de grandes quantités de bananes écartées de
'exportation el acquises i trés faible prix, ce qui n'exisle
que prés de grandes stations de conditionnement.

Les croustilles ou «chips» de bananes ne sonl pas des
produits nouveaux, mais ils sont ignorés sur les marchés
européens et africains. Les premiéres études faites a
Neufchiteau, en Guadeloupe, avaient abouti a rédiger
un projet de eréation d’unité industrielle mais, jusqu’ici, les
promoteurs privés, quoiqu’intéressés, n'onl encore rien
réalisé. Dans des conditions trés différentes de celles des
Antilles, au Cameroun, des essais ont ét¢é faits a la Station de
Nyombé, depuis 1972. On a étudié la nature et les caracté-
ristiques de 'huile de cuisson, le couple temps-température,
les variétés de bananes. Des panels de dégustation ont eu
lieu. On a précisé les assaisonnements et les conditions de
conservation, notamment en ce qui concerne le caractére
«croustillant» des chips. Aprés cette phase, on a retenu le
traitement des fruits de "Poyo’ et de "Plantain’ dans huile
d’arachide, en lamelles de 1 em d’épaisseur plongées 1,5 a 2
minutes dans 'huile & 180°C. Mais le prix de Thuile
d’arachide est anormalement élevé dans ce pays (825 I
CFA le litre). Lhuile de colza avait un prix moindre (50 p.
cent) mais elle fut interdite & I'importation en 1974. En
197475, des essais ont été faits avec les bananes de
cultivars 'French plantain sombre’ et "Popoulou’ (un bana-
nier du Pacifique ayant des fruits courts et trés épais). Ce
dernier donna les meilleurs résultats avec un temps de
friture de 1,5 mn & une température de 150-180°C et un
assaisonnement sel-piment et sel-oignon. On utilisa de
I'huile de palme produite dans le pays traitée préalablement
par la chaleur (250°C), refroidie et filtrée. Cette opération
permel d’obtenir une huile moins parfumée, plus fluide,
fumant moins et d’une belle couleur jaune orange.

Un mois aprés fabrication les dégustations montrent que
le pruduil a conservé ses qualités, mais on aurail intérél a
utiliser des sachets d’emballage en film complexe multi-
couches plutot que les sacs de polyéthyléne simple qui
ont été utilisés.

Les consommateurs africains apprécient Parome d’huile
de palme, lequel plait moins aux clients étrangers, mais un
bon assaisonnement rend le produit trés acceptable et
méme apprécié,

Le rendement est de 57 p. cent de bananes par rapport
aux régimes entiers. De ces bananes, on tire 53 p. cent de
croustilles. Dans le prix de revienl, les postes les plus
importants sont Pénergie (pour la friteuse), [huile, la
main-d’oeuvre et 'emballage. Fn fabrication expérimentale,
le sachet de 125 g pouvait étre proposé a 50 I CFA (1 franc
francais) (J.J. BABAER, M. FOYET).

Les essais de fabrication de jus de banane n'ont pas
jusqua présent abouti a des produits acceptlables, mais les
études se poursuivent, avec lobjectif d’incorporer ce jus a
des «cocktailsy d’autres jus de fruits. Des essais onl ¢1¢ faits
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a Nyurnb(_" (M. FOYET, |.P. CHAUVIN) consistant a murir
des hananes & 'éthrel, a les (‘.plur.he-.r. couper et broyer avee
addition d’acide ascorbique (0.1 p. mille) et d’acide citrique
(0,5 p. mille). Des essais de pressage ont été effectués en
utilisant des ':lmrgt:.s (parches de calé, balles de riz) qui
permettent un bon drainage dans la masse. On a traité
également la pulpe avec des enzymes pectinoliliques.La
parche de café & 25 p. cent du volume et un temps de
contact de une heure avec de la rapidase C,ont donné les
meilleurs résultats.

On a obtenu un rendement de 85 p. cent de jus par

rapporl au poids de pulpe. Ce jus étail jaune foncé légére-
ment pulpeux. Un goul et une couleur convenables ne
peuvent étre obtenus qulavec une parche de café parfaite-
ment propre. Les essais dlincorporation a des jus de grena-
dilles, pomelos, ananas, papayes, n’ont pas encore donné
satisfaction.

Quoigque 'IRFA ait recu plusieurs demandes pour la mise
au point de techniques de fabrication d’aleools de bananes
(de bouche, ou industriel), le probléme n’a pas encore été
réellement étudié. Sauf cas trés parliculier, le prix de revient
de l'alcool industriel est trop élevé. 11 est également possible
de fabriquer du vinaigre et de lacide acétique, ce qui
pourrait intéresser les producteurs de caoutchoue ('RCA
s'intéresse a cette question).

On sait que les farines de certaines variétés de bananes
sont traditionnellement faites dans les villages (est africain)
aprés séchage au soleil et pilage. 1l existe une trés faible
fabrication de «cossettes» de bananes vertes et de farines
entrant dans la composition de poudres instantanées pour
déjaunen Mais, assez récemment, un contacl avec un
laboratoire a permis d’envisager une utilisation en pharmaco-
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logie pour le traitement des dérangements intestinaux chez
les enfants. Il est possible que la procédure d’homologation
du produit aboutisse et, en vue de celle-ci, des échantillons
ont été réalisés.

Il est & noter que des poudres de fruits tropicaux, parmi
lesquels la banane, onl été obtenues (R. HUET) par dessic-
cation de la pulpe de fruits mirs dans un four & micro-
ondes, sous vide (Fruits, 1974, n®5, p- 399). Ce procédé
n'exige pas d’investissements trop importants et peut entrer
dans des installations de transformation de toul format.

On peut encore signaler dans les explorations technolo-
giques la confiture de bananes. Les essais de Nyombé ne sont
pas sans intérét ; le produit, quoique d’une couleur brun-
rouge, est apprécié des consommateurs de la région, et il
reste a meltre au point un mode de conditionnement peu
onéreux et a étudier le bilan économique.

Par des études antérieures on savait qu'il était possible de
stabiliser la pulpe de banane, el ce point sera vérifié au
Cameroun, pour notamment obtention de forts ¢boitages»
3/1 et 5/1. Enfin, pour terminer, il faul signaler une deman-
de de bananes surgelées (aprés épluchage), pour une
utilisation trés limitée il est vrai, dans le domaine des
dérivés de produits laitiers.

En ce qui concerne la physiologie du fruit apres la
récolte, on doit citer les études de Antoinette MATTEL, sur
les émissions volatiles de la banane au cours de sa maturation
dans diverses conditions, de température en particulier. Ces
travaux, faits au CNRS et a I'Université de Paris VI, sont
réalisés en liaison avec 'IRFA (R. HUET, P. DUPAIGNE).
Ce dernier a publi¢ des mises a jour relatives a I'arome des
bananes.

ETUDE DE SYSTEMES DE CULTURE

Les facteurs principaux en jeu sont :
- l'objectif économique :
en fonection de la destination des fruits
pour consommation locale,
aprés transport terrestre ou fluvial de courte durée
pour exportation (en conditions ventilées - et, ou
réfrigérées)
- les contraintes écologiques :
culture  bananiére en zone séche soudano-sahélienne,
guinéo-soudanienne,
culture bananiére en zone a saison fraiche,
culture sur les sols organiques
culture en régions peu ensoleillé

- ou encore les conditions socio-économiques :
culture extensive a Madagascar, culture dans les régions
a coul de travail élevé, ete.

Il est difficile, vu le nombre et les dimensions des bana-
neraies des Stations de I'IRFA, d’expérimenter el comparer
différents systémes ; aussi donne-t-on ici la conception que
I'on a, suite a des observations el essais localisés, du
systéme & préconiser. Cependant, pour la région de I’Agnéby
(Cote d’lvoire), il sera possible de s*étendre plus, du fait que
Pon y dispose de vastes surfaces pour 'expérimentation.

Les cultures pour consommation locale.

Dans les pays ou les bananiers peuvenl persister sans
irrigation (zone humide généralement forestiere), les popu-
lations  paysannes sont généralement bien pourvues en
bananes douces de variétés extrémement rustiques proches
de "Pomme’ (satama , focona, ete.). Elles ne sonl pas
trés bonnes, mais ne demandent pratiquement pas de soins.
La situation esl loute autre en ce qui concerne les plantains,
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La culture traditionnelle comporte presque toujours deux
volets :

les plantains de villages qui profitent de conditions excep-
tionnelles en recevant une grande part des résidus de toute
nature, humaine et animale ; ils constituent une réserve
alimentaire non négligeable ;

les plantains qui sont introduits dans la culture aprés
déforestation ; ¢’est une culture itinérante de faible durée :
aprés 3 ans en moyenne, la terre est abandonnée au reerti
forestier pour un nombre variable d’années.

Ce systéme se poursuil depuis des centaines d'années,
mais s’est trouvé modifié lorsque des espéces nouvelles ont
été introduites dans le systéme cultural (manioc par exem-
ple) ; les paysans ont établi empiriquement des sortes de
rotations et d’associations sur lesquelles on n'insistera pas.
La déggadatiun de la production des plantains tient a de
nombreux facteurs, L'un est le fait que ces bananiers
exigent beaucoup de potassium en un court laps de temps,
et que le retour plus fréquent sur les mémes superficies (les
populations s'accroissent en général) ne permet pas I'éta-
blissement d’un recri forestier important. De plus, certains
sols finissenl par ne plus avoir de réserves minérales, meéme
en profondeur. Un autre facteur esl le parasitisme croissant ;
des prédateurs comme les charangons se sont largement
étendus en Afrique depuis 30 ans et leurs dommages finis-
senl par étre graves.

Les questions posées a I'IRFA sont de savoir si une
culture paysanne peut étre maintenue et amdéliorée et
éventuellement, si un systéme plus intensif est réalisable
économiquement. Par ailleurs, on étudie cerlains cullivars
de remplacement, comme cela a été indiqué précédemment.
Les opinions des agronomes sont d’ailleurs différentes selon
qu'ils se trouvent dans un pays ou un autre. En Cote d'lvoi-
re, les cultures paysannes semblent pouvoir fournir d’assez
grandes quantités, mais saisonniérement. 1l y a un sous-
approvisionnement en été. Les rendements d’essais avec le
cultivar 'Corne’, le plus cultivé, ont jusqu’ici plafonné a
16 t/ha, ce qui ne saurait payer les frais dune culture
intensive. Il est toutefois prévu de procéder a d’autres types
d’essais agronomiques, en particulier sur la conduite de la
plante. L’amélioration de la culture traditionnelle pour
I'obtention de récoltes mieux placées (a I'époque du creux)
passerait obligatoirement par Dirrigation. El ceci amene a
intensification et & tous ses probléemes.

La marche suivie au Cameroun est différente. Dans ce
pays, le manque de production affecte surtout le centre
(région de Yaoundé). Alors qu'il est fréquent que l'on
veuille améliorer par degré, en tentant de définir puis de
réduire les facteurs limitants les uns aprés les autres, les
agronomes de 'IRFA ont tout d’abord essayé de définir le
potentiel variétal de ceriains plantains. Ph. MELIN, G.
PLAUD, H. TEZENAS du MONTCEL. & Nyombé et Ekona,
ont réalisé une série d'essais, qui doit d’ailleurs s'étendre.
Ces essais en culture intensive font appel a toutes les
techniques éprouvées sur d’autres bananiers. Il a été montreé
que la conduite a une ou deux tiges du cultivar "French
plantain sombre’, dont le produit est le plus apprecié dans
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beaucoup de régions du pays, élait la meilleure méthode
de culture. Par ailleurs, les traitements contre les charangons
sont indispensables, par contre il semble que les dommages
dus aux nématodes parasites des racines soient moins graves
qu'on ne le pensail, Les rendements oblenus en régimes sont
de Pordre de 30 tonnes/ha par cycle, ce qui est relativement
faible dans les conditions de Nyombé. 11 est toutefois vrai-
semblable que, si ce niveau p(nlvait étre atteint sur les
sols appauvris du Centre-Sud, en utilizant tous les moyens
de fumure et d’irrigation, des exploitations commerciales
pourraient étre rentables. Ce serait encore plus vral au
Gabon od, étant donné le trés mauvais approvisionnement
des villes, la banane plantain atleint des prix trop élevés,

Il existe bien des cultivars plus productifs;, comme "N
Jock Corn’ (Cameroun) qui est une forme naine et massive
de French plantain’, capable de donner 50 t/ha en premier
cycle en culture irriguée, mais dont les fruits sont un peu
moins appréciés que ceux du cultivar "French sombre’ ;
de plus, la croissance des rejets est lente, ce qui laisse un
terrain découvert apres récolte. . TEZENAS du MONTCEL
rapporle les résultats suivants en zone d’altitude (Molyko)
ail Cameroun :

Premiére production :

N'Jock Corn, irrigué 47,7 t/ha
Irench sombre, irrigué 275
F'ranch sombre, non irrigué 20,5

li ne faut toutefois pas tenir ces résultals comme
transposables, du fait qu’ils sont obtenus dans des condi-
tions écologiques particuliérement favorables. Il est prévu,
aussi bien en Cote d’lvoire qu’au Cameroun, des program-
mes d’études sur les systémes de culture des plantains et
c'était également le théme d’une rencontre de spécialistes a
Ibadan (IITA) dont Fruils rendra compte prochainement,

Dans les régions a saison séche longue, pays de savanes
arborées ou de savanes a graminées, les plantains croissent
tres mal, mais certains cultivars de bananiers peuvent
produire sous irrigation. En Afrique sahélienne, les cultivars
du groupe ABB (dont le type le plus connu est ‘Bluggoe’
"Cacambou’) ne sont pas appréciés, mais les populations par
contre aimenl les bananes douces du sous-groupe «Caven-
dish». Jusqu’a ces derméres années, les ressources prove-
naienl dimportations de pays plus favorisés ou de rares
cultures de bas fonds. Les produits offerts aux consomma-
ieurs étaient de quahté médiocre, & cause de manipulations
et de mirissages sommaires.

Les premiers essais satisfaisants ont eu lien an Mali, a la
Station des Cultures fruitieres de Bamako, avec le bananier
Poyo’. On a pu faire la preuve que l'on pouvail atteindre
des niveaux de 30 t/ha sans difficultés a condition que les
dommages dus aux venls ne soient pas trop séveres.

Une autre étude se poursuit a la Station de Rindiso
(Kaedi), en Republique islamigque de Mauritanie. Sur le sol
de ht'r_gl‘ limono-argileux du Sénégal (40 p. cent de limons
grossiers), assez bien pourva en Ca-Mg el ayant une bonne
capacité de fixation (15 me, par 100 g de terre), les bana-
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niers Poyo’ se deéveloppent Lres bien. En tonction dune
évaporation potentielle mensuelle, caleulée selon la formule
de TURC, de 128 a 228 mm. le probléme de Pirrigation es|
de premiere importance. Les premiers essais onl eté faits
avec une irrigalion en raies profondes, dans lesquelles eau
met plusieurs heures a disparaitre. 1 n’a pas encore été
possible de tester lirrigation a débit réduit, quoique cela
paraisse la meilleure voie

Un essaw de dates de plantation # été réalisé. La parcelle
d’octobre 1973, plantée en banqueties de 5 m, a la densité
réelle de 2440/ha, a donné au premier eycle I'équivalent de
54 t/ha (régimes), aprés avoir échappe aux coups de vent.
La floraison maximale s*étendait de mi-mai a mi-aoitl. Les
fleurs les plus tardives, subissant action de Uhiver, deman-
dent de 103 a 131 jours pour évoluer. Au deuxiéme cycle,
un coup de vent violent avec 69 p. cent de chute (doni 44 p.
cent de pieds non encorc fleuris) démontrait la grande
importance de la protection. Le tuteurage avec des nervares
de roniers, la meilleure méthode, ne peut remplacer Uindis-
pensable réscau de brise-vent. Une autre parcelle plantée en
mars 1974 a donne un rendement, par rapport a la surface
nette, de 53.7 t/ha de regimes. On peul préciser la variation
des durées d'évolution : intervalle fleurrécolie pour les
flevrs d'aout 103 jours, de st-Lpti!lnlu‘i' 121 jours, d'octobre
129 jours. de novembre 122 jours, pour reveniv & 106 jours
pour celies de décembre.

Un des sysieémes de culture que l'on pourrait ddja
préconiser est adoption d’un cultivar légérement moins
haut ("Americani’), plus résistant au vent mais ne s’engor-
geanl pas comme le "Namn’ ou meme la "Grande Name'. Les
fortes densités doivent éire conserveées. On doit établir des
brise-vent et cetie question n'est pas encore au point,
quoique  Melia azedarach  (nim) donne satisfaction ; le
Prosopis, le bambou ne sont pas & exclure. La distance entre
les haies ne devrait pas excéder 40 m el une protection
supplémentaire doit étre établie au nord et a lest. On doit
d'ailleurs distinguer la protection entre les vents lourhil-
lonnaires d’orages et les vents desséchants cgalement nocits.
Les bananeraies sonl vulnérables a tout arrét accidentel de
lirrigation, ce qui nécessite done une installation en état et
une autre de secours. Dans ces régions, les ressources en
paillages sont réduites. L'élude économique est a faire mais
les prix obtenus, méme apres une longue approche jusqua
Nouakchott, permettent d’augurer une bonne rentabilité
tant qu’on ne dépasse pas la capacité du marché.

Dans les conditions climatigques de tres forte température
et de faible hygrométrie, les bananiers doivent avoir
constarament un systéme radical en état de fournir un
maximum & la transpiration. On constate souvent des
brillures foliaires, ou des brilures sur des hampes floiales
non prolégées.

Il est probable qu'une assoeiation avee un léger couvert
de palmiers datliers serail inléressante, mais cela n'a pas

encore pu étre étudié.

Les observations qui ont été faites en Casamance, sur
quelques parcelles de la pépiniere de Singhére, montrent
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qu'on se situe dans des conditions analogues & celles de
Moyenne Guinée. La protection du sol avec un bon paillage
est tres efficace et elle est possible pour le paysan, le pays
étant couvert de hautes graminées en début de saison séche.
On peut obtenir un rendement de 35 t/ha sur bananiers
‘Nain * ou "Poyo " avee les techniques habituelles - fumure
p(llassique,_ azotée, mais également phnﬁphutt’:c dans le type
de sol de Singhere. irrigation abondante, lutte contre les
nématodes.

[V'une maniere géndrale la preuve étant faite que I'on peut
produire dans des régions mauritaniennes du bord du
Sénégal, elle Pest ipso facto dans celles dont le climat est
moins contraire. Les difficultés tiennent a ignorance des
pratiques culturales (formation nécessaire) et au mépris de
tous les soins destinés a conserver et a marir le produit
avanl la vente.

Quelques autres expériences debutent a Pile de la Réu-
nion, La diversité des écologies fait qu'il est possible d’en
déceler de favorables, et les facteurs limitant le rendement
peuvent étre Uhiver austral dont les effets ont é1¢ largement
étudiés dans la région de Tamatave, a Madagascar, et les
vents. Des essais sont en cours. Le systéme de culture
semble relativement simple a mettre au point.

Iin conclusion, mis a part le sysiéme de culture intensive
de bananes douces actuellement bien au point en zone
huimide et qui peut €tre transposé en zone moyennement
seche, el méme en zone seche (Mauritamie), on mangue
encore de quelques données sur les systémes comportant
soit une protection par ombrage trés léger (associations
avee dattiers, cocotiers), soit une protection latérale contre
les vents. A noter que la bananeraie sous cocoliers est
A458€2 COMmmune en ]amaii.ln(: et que dans ce cas la Cercos-
poriose est moins dommageable. mais le rendement est
faible, »

Les systémes de culture de plantains en culture pure
paraissent assez aisés a mettre au point mais, par contre, les
systemes polyspéciliques (traditionnels ou nouveaux), on
existe le plantain, n'ont pas encore été étudices - pas plus
dailleurs que les systémes ou les bananiers ou plantains sont
utilisés comme ombrages de calciers ou de cacaoyers.

Pour les cultures bananmieres d’exportation, 'IRFA peut
étre conduit a Pétude d'un systéme de production bien
adapté a une écologie. En général, ces recherches sont
incluses dans le programme général. Cependant, une excep-
tion est actuellement faite pour celles qui concernent la
region de I'Agnéby, en Cote d’lvoire.

La raison en est que cette région présente des caractéris-
tgues édaphiques si - particuliéres quon ne peul gueére
utiliser les normes habituelles. 11 'agit de terres organiques
a un degré tel que beaucoup sont tourbeuses et seraient
constdéerées comme mneultivables alleurs. Des surfaces nota-
bles sont conduites en polders pour maitriser le niveau des
caux, Les autorités de la Cote d’Ivoire ont décidé de créer
une antenne spécialisée et de confier les études a PIRFA.
De plus, et comme 'a expose |. GODEFROY, un laboratoi-
re d'agro-pédologie doit étre axé principalement sur les
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études nécessaires.

En 1973, A. LASSOUDIERE rappelait dans cette revue
(Fruits, n®2, p. 85) les caractéristiques écologiques de la
zone, ancienne formation deltaique comblée, couverte d'une
forét marécageuse. Les terres plus ou moins organiques
ont été classifiées par divers auleurs, qui montrent la
grande variabilité des dépots alluviaux et des couches
tourbeuses. Cerlaines surfaces étant cullivées en bananeraies
depuis longtemps, d’autres plus récemment, des données
analytiques sont disponibles.

Clest vers 1970 que’les producteurs de I'Agnéby se rendi-
rent compte que, malgré les grands progn‘.s accﬂmplis, en
particulier par les aménagements de protection contre les
inondations et pour I’évacuation des eaux de drainage, les
rendements se stabilisaient dans les meilleurs cas au niveau
de 30 t/ha (mains de bananes) et que la moyenne variait de
22 a 25 t/ha sur I'ensemble. Il devenait évident que certaines
techniques, classiques dans d’autres régions & scls minéraux -
comme la fertilisation et 'irrigation - n’étaient probablement
pas du tout adaptées.

Il était done justifié de tenter de déterminer le ou les
systémes de culture propres a ce terroir si particulier. Enco-
re que les infrastructures de recherches ne soient pas encore
installées, une phase d’études préliminaires a été entreprise
par 'IRFA et a permis déja de déi:inir les principaux axes
d’études. D'une part, A. LASSOUDIERE a présenté plusieurs
documents successifs sur les problémes spécifiques et,
d’autre part, J. GODEFROY a consacré une partie de son
travail aux études pédologiques a entreprendre.

Sur le plan de la phytotechnie, A. LASSOUDIERE et
Ph. MARTIN (Fruits, 1974, n°4, p. 255) montrérent que le
drainage devait étre assez profond (80 - 100 e¢m), et dense
(fossés tous les 10 - 15 m), pour que la croissance des racines
soit convenable. Dans d’assez nombreux cas, cet étal
asphyxique limitant devait étre éliminé sans trop de difficul-
Lés.

Beaucoup d’exploitants irriguent, et cette technique est
d’autant moins efficace que le drainage est moins profond
et mauvais. A la limite, on penserait que l'irrigation n’est
plus nécessaire lorsque les racines pénétrent a 70-80 cm de
profondeur. Il est toutefois encore nécessaire de mieux
connaitre, avant de la supprimer, le comportement des
racines & certaines époques critiques en fonction de I"age
des plantes et de I’état hydrique.

A. LASSOUDIERE a bien défini les traits particuliers de
I’Agnéby, dont certains tiennent a la climatologie et d’autres
a la nature du support.

La climatologie semble & premiére vue peu différente de
celle de la basse Cote d’lvoire ; toutefois, cette étendue
marécageuse  est propil:(: aux brumes, a une trés haule
humidité et, par périodes, & des effets de serre,

La Cladosporiose y sévit fortement, plus quailleurs. Il est
possible aussi, avec peut-étre d’autres facteurs de 'environ-
nement, que la Mosaique s'extériorise plus intensément
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dans cetle plaine qu’ailleurs. Les études [aites sur ces deux
affections ont été rapportées précédemment.

La nature plus ou moins organique du substrat a des
conséquences importantes non seulement sur la fertilité, et
done les techniques de fumure, mais aussi sur le comporte-
ment de prédateurs. On sait par exemple que le Charangon
du bananier y a pullulé fortement dans le passé ; la
situation actuellement bonne nécessite cependant une sur-
veillance attentive.

Les nématodes parasites des racines, 'espéce Radopholus

en particulier, se développent fort bien dans les divers Lypes
de sols de I’Agnéby, mais le comportement des produits
nématicides est trés variable, comme il ressort d’ailleurs
d’expériences déja citées. R. GUEROUT avait insisté sur le
role de la matiére organique, laquelle parait fixer les subs-
tances actives et les rendre inopérantes. En 1975, A.
LASSOUDIERE conseillait les techniques suivantes, dans
I'attente de nouveaux résultats :
«en sol argileux, l'utilisation des nématicides granulés est
conseillée : Némacur et Furadan a raison de 3 g m.a. 3 fois
par an, ou Mocap 4,5 g m.a. également 3 fois par an. Une
dose est apportée au moment des replantations. Les dates
d’apport en cours de végétation sont : avril, fin juillet,
début novembre».

«en sol tourbeux, le pralinage est trés efficace lors des mises
en culture de nouveaux terrains ; 'utilisation du Mocap est
possible (4 g 3 fois par an) dans les condilions économiques
de fin 1974. 11 est possible d'utiliser du Némagon a raison
de 20 litres, deux fois par an au minimum. La dose de 30
litres, 3 fois par an, semble meilleures.

A. LASSOUDIERE indique les orientations des études :
dose annuelle de 12 g m.a. de Némacur a étudier en 3, 4 ou
6 applications ; amélioration du traitement DBCP, et aussi
de nouveaux produits (dont le Miral qui s’est révélé intéres-
sant en screening),

Mais c¢’est naturellement sur le plan de la nutrition miné-
rale que l'originalité du systéme de culture apparait trés
nettement. A. LASSOUDIERE a réalis¢ les essais en champ
relatifs 4 'amendement et & la fumure minérale ; on citera
ici longuement 'exposé de |. GODEFROY qui travaille en
liaison étroite avee I'agronome.

Il y a plus de 20 ans qu'on cultive le bananier dans les
tourbes du Niéky, mais les études rationnelles de fertilisation
n’ont débulé qu’en 1973.

On n'a pas attendu cette date pour étudier les caractéris-
tigues physiques et chimiques de ces sols. En Cote d lvoire,
les premiéres études pédologiques entreprises par les pédo-
logues de FORSTOM : DABIN, PERRAUD, DUGAIN, da-
tent des années 1960. Personnellement, il y a une dizaine
d’années que nous nous inléressons aux tourbes el que
nous les analysons. Il faut également mentionner les travaux
de M. KILIAN en 1970 sur les sols tourbeux de Madagascar.
Cest seulement en 1973 que Uon a mis en place des essais
agronomiques de fertilisalion qui sont suivis régulicrement
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du point de vue sol.

Les sols tourbeux posent divers problémes au pédologue,
nous n’en mentionnerons que deux :

- problémes d’ordre analytique,
- problémes d’interprétation des résultats.

- Problémes analytiques.

Une caractéristique des sols tourbeux, el des sols organi-
ques en général, est quune fois secs ces sols sont difficile-
ment réhumidifiables. Un certain nombre de caractéristiques
chimiques et surtout physiques de ces sols sont donc totale-
ment modifiées si on effectue les analyses sur des échantil-
lons séchés, ce qui oblige a travailler sur de la tourbe
fraiche. Il se pose alors des problémes d’r.‘r.huutiﬂr)rlnagr', car
on ne peul pas utiliser le diviseur échantillonneur, et
également des problémes de conservation des échantillons,
lesquels évoluent trés rapidement au cours du stockage a
moins de les conserver dans un congélateur.

Un premier travail a donce consisté a étudier Uinfluence du
séchage et de la congélation sur les caractéres analysés. Ce
travail préliminaire est assez avancé.

- Problemes d’interprétation.

Une autre caractéristique des tourbes est leur faible
densité apparente. Dans les essais que nous suivons,la densi-
té apparente égale 0,2 alors que dans les sols minéraux celte
densité est voisine de 1,5. A titre indicatif, un hectare de
tourbe séche sur 25 em de profondeur pése 500 tonnes,
alors qu’un hectare de sol minéral sur la méme profondeur
pése 3.750 tonnes.

La conséquence de ceei est qu'il n'est pas possible de
comparer des résultats d’analyses sur tourbe et sur sols
minéraux ; autrement dit les standards que nous avons
définis pour les sols minéraux ne sont pas extrapolables aux
tourbes, d'ou la nécessité d’études conjuguées : agronomi-
ques el pédologiques.

On tourne un peu la difficulté en exprimant les résultats
des analyses de tourbes par rapport au volume et non par
rapport au poids comme ¢’est la coutume pour les sols
minérawx, mais il ne s'agit que d’un palliatif.

. Recherches en cours.

Actuellement nous avons en place trois séries d’essais :

- un essai de chaulage qui a été implanté sur une tourbe
vierge,

- lrois essais «azote» : un sur tourbe vierge, un sur tourbe
en culture bananiére d!'puis Guatre ans el un sur tourbe
anciennement en culture (une quinzaine d’années),

- trois essais potassium sur les trois mémes Lypes de tourbes
que les essais «azoley.

Essai chaulage.

Dans cet essai, on compare cing doses de chaux depuis la
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dose nulle jusqu’a une dose trés élevée ; les doses de chaux
augmentenl en progression géométrique de raison 2.

Les buts de cet essai sont divers.

a) du point de vue pédologique nous nous proposons
détudier :

- laction du chaulage sur la saturation du complexe absor-
bant et sur le pH,

- l'action du chaulage sur la minéralisation de ['azote organi-
que et des composés humiques,

- laction du chaulage sur la vitesse de nitrification,

- laction du chaulage sur la tenewr en aluminium échangea-
ble,

- enfin Uévolution @ long terme du sol sous cullure dans les
différents traitements comparés. Les doses excessives,
dans le traitement 5 par exemple, ot U'on a apporté 12t/
ha de CaQ a la plantation et la méme quantité un an
apres, sonl en outre destinées a accélérer les phénoménes
d’évolution de la tourbe afin de préjuger de son évolution
d long terme dans les conditions habituelles de culture.

b) du point de vue agronomique, comme dans lous les
essais, nous nous proposons d’étudier la croissance du
bananier et la productivité en fonction des traitements.

Résultats

Comme le laissait prévoir le calcul théorique, seul des
apports de chaux importants peuwvenl avoir une action
notable sur la saturation du complexe absorbant et sur
Vacidité ; il faut un peu plus de 20 t/ha de CaO (soit 30 |
de chaux) pour saturer le complexe absorbant et amener
lepH au voisinage de la neutralité (6,5 a 7,0), dans Uhorizon
de surface (0-25 cm), et 6 t/ha de CaO pour saturer le
complexe absorbant a 50 p. cent de sa capacité.

N
Le pH est en corrélation étroite avee le degré de salura-
tion en cations du complexe absorbant. Il faut environ
5 t/ha de CaO pour augmenter le pH d’une unité.

Laction du chaulage se fail encore sentir dans Uhorizon
tourbeux sous-jacent (c’est-a-dire 25 a 30-35 cm), et beau-
coup plus faiblement dans Uhorizon argileux (35 ¢ 50 cm) ;
la dose la plus élevée : 24 t/ha CaQ, n’éléve le pH que de
0.8 unité dans Uhorizon argileux (80 @ 90 p. cent d argile).

- le chaulage a un effet trés net sur la vitesse de minérali-
tion de la maticre organique, c’est-a<dire sur lacidité
microbiologique globale du sol et également, mais plus
fﬂibivmvni. sur la minéralisation de l'nzote organique ;

- le chaulage semble avoir pew d’action sur la vitesse de
nitrification, celle-ci est élevée dans tous les traitements :
plus de 90 p. cent de Pazote minéral sont sous forme de
nitrates. Dans cette tourbe, la nitrification est donc Lrés
active méme lorsque Uacidité est trés forte : pll = 3,5 ;

- en revanche, le chaulage a une action trés nette sur la
teneur en aluminium échangeable ; ainsi, dans Uhorizon
0-25 em, la teneur passe de 300 ppm dans le témoin a pH
3,5 @ moins de 10 ppm lorsque le pH est supérieur @ 4,5.
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Dans Uhorizon argileux a pll voisin de 3.5, les teneurs en
Al sont tris élevées @ 800 ppm. Elles s abaissenl @ moins de
200 ppm dans les parcelles qui recoiwent la plus forte
quantité de chaux et dont le pll est compris enlre 4,0 el
4,5. Ces teneurs en aluminium dans Uhorizon argileux sont
largement supéricures aux leneurs considérées comme toxi-

ques :
coton 25 ppm ou 50 mg;’dm
arachide 60 ppm ou 90 mg,"rfm
mais 130 ppm ou 200 mg/dm3

On remarquera qu'il n'y a pratiquement jamais de racines
de bananier dans Uhorizen argileux : toxicité ou hydro-
morphic ?

Sur e plan agronomique nous n'observons aucune diffeé-
rence entre les traitements sur les récoltes des premier el
deuxiéme cycles ni sur le développement des bananiers en
troisieme cyele. Ces résultats semblent indiguer, d’une part,
que la teneur en calcium du sol est suffisante pour la
nutrition de la ptanh- (pour denner un ordre de grandeur la
quantité de calcium échangeable contenue dans Uhorizon
0-25 cm du témoin st de 400 kg de CaO/ha), d’autre part,
il semble qu'une teneur en m'ummmm échangeable de
300 mg par kg ou de 60 mg par dm?3 de tourbe n'est pas
une dose toxique pour le bananier. Précisons que les rende-
ments sonl trés satisfaisants dans tous les traitements :
poids moyen = 26 kg en premier cyele et 31 kg en deuxiéme
cyele.

Essai fumure azolée,

Dans les trois essais azolés situés sur des tourbes en
culture  depuis des durées différentes on compare six
traitements @ une dose nulle el cing doses croissantes
d’azote.

Dans le premier essai, les doses augmentent en progres-

sion géométrique de raison 2 : 100 @ 1000 kg/ha/an ; dans
les deux aulres essais qui viennent d’étre plantés, la progres-
sion est arithmétique : les doses varient de 80 a 400 kg/ha/
an.

Dans le premicr essai, planté sur tourbe vierge, on n'a pas
observé de différences sur la croissance el sur la production
des deux premiers eycles. Sur le développenrent des bana-
niers en troisieme cycle on observe une différence de plus
5 p. cent sur la circonférence des stipes entre Ng et les
autres trailements mais aucune différence entre doses
duzote.

Ces résultals ne surprennent pas car les tourbes sont
riches en N minéral.

Essai fumure potassique.

Des trois essais prévus sur trois Lypes de tourbes, seul
le premier, planté au troisime trimestre 1973, a donné
quelques résultats ; les autres essais viennenl détre mis en

place.
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Duns le premicr essai on compare quiatre (raitements :
une dose nulle el trois doses de polassium croissanl en
progression arithmétique de 600 a 1.800 kg/ha/an. Dans
les deuxiéme et troisicme essats on compare six traitements @
une dose nulle et cing doses de potassium augmentant en
progression arithmétique de 900 6 4.500 kg/ha.

Reésullats.

Pour le moment on peul sculement affirmer qu'il y a une
différence nette entre le traitement @ dose nulle et les
autres ; d'autre part, en fin de premier eycle, nous avons
observé une corrélation trés étroite entre le poids moyen des
régimes et la teneur en K échangeable du sol : r=0,84.

. Objectifs d études.

Au cours des prochaines années on se propose de définir
en collaboration avee les agronomes, dans des essais agro-
nomiques simples a une seule variable, les grandes lignes de
la fertilisation du bananier sur tourbe ; ces essais devraient
en méme temps nous permettre de définir des normes
d’interprétation des analyses de tourbes.

Actuellement nous avons commencé Udlude de lrois
éléments, comme nous venons de Uexposer, N - K - Ca'; il
faudra ensuite étudier le magnésium puis le phosphore.

Du point de vue pédologique, les efforts vont principale-
ment porter sur le probléme de Uazote :
- étude des variations saisonnicres de N minéral,
- dynamique de la minéralisation de lazote organique,
-approche d’un bilan de Uazote : minéralisation, lixiviation,
exportations, éventucllement dénitrification (perte de N
moléculaire).

Conjointement a U'étude de la lixiviation de Lazote nous
utiliserons le dispositif en place pour étudier la lixiviation
des autres éléments.

Enfin, dans quelques-uns des essais en cours, on suivra
Uévolution a long terme de la tourbe sous cullure. Ensuite,
dans une phase expérimentale suivante, il faudra préciser
par des essais agronomiques a plusieurs variables les doses ot
les inter-actions des divers éléments apportés par la fertilisa-
tion.

Cette digression a propos des études pédologiques permet
de comprendre la complexité du probléme pratique de la
fertilisation, entendu comme Densemble des techniques
visant au maintien ou a l'augmentation de la capacité du
gol a fournir 'ensemble des éléments aux bananiers, sans
déséquilibres générateurs de carences ou de toxicités,

Pour A. LASSOUDIERE, il était important de connaitre,
dans les conditions actuelles du systéme, le comportement
du bananier 'Poyo’ dans ses phases végétative au i bien
que florale - ceci du fait qu'on savait que le « le est
rapide, mais que les caractéristiques des régimes moins
salisfaisantes que dans d’autres pays, ou mér " aulres
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zones bananiéres de Cote d’lvoire. Une premiere étude le
montrait (Fruits, 1974, n°9, p. 561). Une plantation
expérimentale avee plantation échelonnée tous les deux mois
entre le 25 mai 1973 et le 25 mars 1974 se poursuivra trois
cycles au moins 5 elle doit permettre de mieux connaitre, en
fonction des divers paramétres climatologiques (lempératu-
re, ¢elairement, humidité, ete.), les périodes de tres forte
eroissance pouvant provoquer des déséquilibres physiologi-
ques et, par ailleurs, influencer la conformation des régimes
et leur composition. Au premier cycle, A. LASSOUDIERE a
déja trouvé que les plus maunvaises performances corres-
ptmdcnl aux pl;ml:llipns de novembre et de mars ; au
second cyele, il a observé que les «écarts entre bananiers
donnant un nombre différent de mains par régime se
manifestent précocement, entre la floraison et la récolte du
premier cycles.

Autres systemes de culture.

Sous la contrainte de circonstances économiques comme
a Madagascar, cote est, un systéme de petite culture paysan-
ne, qui avait progressé au cours des années passées, doil
revenir 4 des Lechniques de faible cout. Ainsi, on renoncera
a utiliser le cv "Americani” parce qu’il subit plus fortement
Pengorgement que Poyo’, et on tendra a remplacer Pengrais
que fournissait la coopérative par des paillages trés abon-
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dants. Il est extrémement difficile de mettre au point de
tels systémes moins intensifs lorsque des prédateurs existent,
comme c¢'est le cas : charangons, nématodes. Quelques
études ont cependant été faites en ce sens, mais sonl
interrompues depuis le départ de 'TRFA de Madagascar.

Il n’a pas encore été possible d'étudier en vraie grandeur
un ou des systémes a mécanisalion maximum, par mangue
de superficies suffisantes. Fn général, les productears
craignent de se lancer dans Uinconnu, et done & prendre
d'importants risques financiers, On peut rappeler quelles
sont les idées directrices :

- sysléme possible sur terrains sans fossés de drainage (ou
avec drainage enterré),

- bananeraie en rangs séparés par des intervalles de 4 m envi-
ron, bananiers serrés sur les lignes,

- lignes orientées pour faciliter le Luteurage vertical, oeille-
lonnage orienté systématiquement,

- épandages mécaniques généralisés ou localisés sur les lignes

(engrais el pesticides) (herbicides),

- ¢éventuellement, ramassage des régimes ou mains par
circulation dans les interlignes,

- cable-way sur terrain & moins de 546 p- cent de pente,

- travail du sol avant déplantation, dans les interlignes, el
mise en place du matériel végétal sans transport long.
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UTILISATION DES RESULTATS

Un des reproches les plus fréquemment faits aux Instituts
de recherche agronomique est que les performances de
production - quantité et qualité - qu’ils obtiennent, sont
imparfaitement transposables dans les systémes de produc-
tion existants.

Le fait que, dans le passé, 'IRFA ait été intimement lié
a d’importantes organisations de producteurs fruitiers obli-
geait & prendre soin de démontrer sur le terrain intéret

pratique des résultats obtenus. Les bananeraies expérimen-
tales en donnaient 'occasion. Dans ce chapitre, on exposera
les modes divers de mise a disposition des résultats, modes
encore utilisés ou qui le deviennent, avec leurs avantages et
leurs inconvénients. La gradation est évidente : conseil
individuel au producteur évoluant en action plus globale
aupres des groupements de producteurs ; amélioration pone-
tuelle de quelques exploitations devenant amélioration
généralisée a la dimension du terroir, puis du pays.

ROLES DES BANANERAIES DE STATION

Du fait qu’elles se composent d’essais bananiers, et donc
de parcelles diversement traitées, les unes apportant de hons
résultats et les autres pas, et également qu’elles peuvent étre
situées dans des secteurs qui ne conviennent pas a I'expé-
rimentation mais néanmoins a la production, ces banane-
raies sont fortement hétérogenes. Malgré ce défaut, elles
représentent assez bien ce qu'il est possible d’obtenir en
culture intensive dans les diverses régions écologiques ou
elles se trouvent. De plus, au cours des derniéres années, le
relevé plus précis et plus détaillé des dépenses en personnel
et en produits permet de mieux connaitre les coiits,
problémes étudiés au prochain chapitre.

En plus de leur réle d’outil de recherches, les bananeraies
des stations servent de premier champ d’application des
résultats et leurs rendements sont done suivis. A la réunion
annuelle de 'IRFA en 1975, comme aux précédentes, les
responsables IRFA ont fait part de la situation et de leurs
constatations.

A Madagascar, la bananeraie se trouve & Ivoloina, a
proximité de Tamatave. Aprés que le Centre national de
Développement rural et de Recherches appliquées ait repris
la gestion de la station fruitiére, le role de PIRFA n’a plus
été que celui de conseiller. La surface de la station a été
réduite en 1974-75 de 17 a4 14 ha. La production subit,
comme les autres exploitations de la cote est, les consé-
quences d'une situation économique difficile (raréfaction et
couts élevés des produits). Le nombre de navires bananiers
chargés en 1974 n’a été que de 13, ce qui implique de fortes
pertes de fruits trop évolués, trop «pleins». Les difficultés
diverses, dont celles de se procurer les engrais nécessaires,

s’ajoutant a I'impossibilité d’exporter régulierement, font
que les rendements par hectare sont de l'ordre de 15 tonnes,
alors qu'ils atteignaient 20,7 tonnes en 1972. L'intervention
de I'IRFA a cessé en fin d’année 1975 ; bien que la preuve
ait été faite dans le passé qu'une production bananiére
exportable était trés possible dans ce pays, qu'il ait été
prospecté des régions favorables (Maroantsetra), qu’on ait
également montré que les zones tourbeuses (non (tilisées
actuellement) étaient valables, le développement n’a pas
suivi et il n’est donc plus justifié de maintenir une démons-
tration permanente et donc une bananeraie expérimentale.

La bananeraie de la station IRFA de Nyombé, au
Cameroun, s’est constamment améliorée depuis 1960, ce qui
est di pour une part importante aux travaux profonds du
gol & chaque replantation. Ph. MELIN et G. PLAUD don-
nent les résultats suivants (la surface en culture comprend
celle des replantations de I’année) (tableau ci-aprés).

La station se caractérise par de bonnes conditions éda-
phiques (sol volcanique suffisamment riche pour qu’on se
limite a une seule fumure azotée) ; le climat est favorable
avec cependant une saison séche de deux a trois mois. Une
partie de la bananeraie est irriguée avec de bons résultats.
La Cercosporiose, le charan¢on, sont bien controlés et seuls
les nématodes nécessitent des traitements, encore insuffi-
samment efficaces. Le probleme majeur est de réduire les
pourcentages de déchets (22 p. cent a I'atelier d’emballage)
qui tiennent essentiellement aux grattages, maturations avan-
cées, rouilles. L'objectif de 45 t/ha (clusters) pour la surface
en culture doit étre atteint.
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Année Surfaces net Rendement a I’hectare par rapport
en culture|en production [exporté
tonnes a la surface en culture |4 la surface en production
1971 25,6 19.4 764 204 394
1972 269 227 986 36,7 43,5
1973 27,6 24.1 1009 36,6 41,9
1974 20.8 21,3 1026 38,7 48.8

On ajoutera que cette bananeraie comporte toujours un
nombre important d’essais, ce qui prouve que cette destina-
tion n’est pas incompatible avec un rendement élevé. Dans
la région du Mungo, la bananeraie de Nyombé se place
parmi les plus belles ; elle est en tout cas la plus productive.

Les revenus de P'exploitation IRFA apportent une con-
tributien notable aux dépenses imputables a I'expérimen-
tation.

La bananeraie de la Station IRFA d’Azaguié¢ en Cote
d’lvoire est placée, contrairement a celle de Nyombé, dans
un site difficile. Les terres fortement graveleuses et une
topographie mouvementée ont fait que sa capacité a
supporter des essais, lels que le biométricien P. LOSSOIS les
congoit, reste toujours discutée par les agronomes qui sy
sont succédés. Toutefois, dans le passé, un certain nombre
d’essais furent menés a bien. La proportion de lerres
utilisables a cet effet est toutefois assez faible. La surface
est de 'ordre de 23 ha.

La rénovation de la bananeraie est due a une généralisa-
tion des traitements aux nématicides granulés, a une
amélioration du choix du matériel végétal et de la prépara-
tion du terrain. |. GUILLEMOT indique les rendements

suivants :

1970 342 tonnes 12,8 t/ha
1971 269 10,0
1972 317 11,8
1973 425 194
1974 702 32,0

Le niveau obtenu est correct dans les conditions décrites
ci-dessus. Par rapport & Nyombé, la culture est obligaloire-
ment irriguée, de fortes doses d’amendements et d’engrais
minéraux sont nécessaires. A la suite des analyses de .

CONSEIL DIRECT

Les visites de bananeraies, pour les producteurs qui le
demandaient, et les rapports et conseils qui en découlaient
ont été pendant longtemps le principal canal d’utilisation
des résultats. Il ne faut pas méconnaitre ce remarquable
moyen de formation pour les agronomes de recherches qui
doivent s'efforcer de comprendre un grand nombre de
situations, d’anomalies de toute sorte, qui doivent considé-

GODEFROY, qui a toujours suivi de prés I'évolution des
sols de cette station, ces apporls sont toutefois délerminés
selon les nécessilés (diminution pour Ca, Mg et P).

Bien que la capacilé en essais classiques valables soit de
4 a 5 ha seulement, cette bananeraie constitue une bonne
base expérimentale, la solution la meilleure serait qu’elle
soit complétée par des parcelles d’essais chez des produc-
teurs indépendants.

La station de Neufchdteau, en Guadeloupe, est en altitude
moyenne (270 m) sur sol volcanique ancien, constamment
humide et souvent asphyxiant. La bananeraie de 21 ha
comprenail certains essais anciens qui ont pu étre repris
récemment. Les productions exportées onl été en 1972
de 557 tonnes, en 1973 de 401 tonnes et en 1974 de
585 tonnes. Fn 1975, on a exporté 724 tonnes. Les chutes
habituelles dues aux coups de vent n'ont pas été importantes
cette derniére année. Dans les essais de R. MALLESSARD
sur le controle des nématodes el des charangons, on atteinl
les 40 t/ha de régimes et plus. 1l est possible d’améliorer
encore la situation grice a I'emploi de nouveaux pesticides,
et plus particuliéerement de nématicides. Une des difficultés
est le travail profond du sol, a cause de la briéveté des
saisons séches. Cette bananeraie a porté de nombreux essais
déterminants et conserve une grande ulilité expérimen-
tale.

Jusqu’a présent, des essais étaient installés en Marlinique
chez les producteurs. Mais, depuis 1975, l'installation d’une
station s’étant révélée indispensable, I'TRFA a fait 'acquisi-
tion d'un domaine de 120 ha sur lesquels les premiéres
plantations bananiéres expérimentales viennent d’étre mises
en place.

Pour mémoire, on les a déja citées, des parcelles de
bananeraies existent dans d'autres stations : Kaédi en Mau-
ritanie, Bassin-Martin a la Réunion, Singhére au Sénégal.

AUX PRODUCTEURS

rer 'ensemble des facteurs pour poser un diagnostic, et qui
ont ultérieurement la possibilité d’en examiner le bien
fondé comme les défauts.

On_ sait aujourd’hui combien il a été précienx, dans le
passé, de tirer des expériences variées des agriculteurs une
multitude d’enseignements. L'inconvénient de cette métho-
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de est qu'elle réclame beaucoup de temps, qu’elle reste
ponctuelle et done aboutit a des améliorations si localisées
que 'hétérogénéité, dans une meme contrée bananiére, ne
fait quaugmenter.

Il est utile de souligner que ce travail, qui n’est pas du
ressort des activités normales de 'IRFA mais devrait étre
a la charge des organisations d'assistance technique, réclame
éventuellement beaucoup de concours spécialisés : préle-
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vements d’échantillons du sol, de racines, d’autres organes,
foliaires en particulier, pour diverses analyses ou comptages ;
observations du profil cultural, de I'enracinement, de
I'infestation du bulbe en charancon, de |'état sanitaire des
limbes, etc.

Ceei réclame plusieurs journées de travail pour une petite

partie de bananeraie. Il importait donc d’évoluer vers des
formules plus souples et moins onéreuses.

CONSEIL DANS LE CADRE DES ORGANISATIONS
PROFESSIONNELLES OU SPECIALISEES

En réponse & des demandes de ces organismes, désireux de
disposer des services exclusifs et a plein temps d agronomes
déja expérimentés, 'IRFA a détaché quelques-uns de ceux-
¢l pour organiser une assistance technique trés variée, qui
généralement se borne aux conseils, mais parfois comporte
des responsabilités directes importantes.

L’avantage de cetic formule est que des mesures peuvent
eélre envisagées plus globalement et que la politique des
organisations, sur le plan technique, peut devenir efficace.
L'inconvénient est que l'agronome ainsi détaché ne dispose
pas de moyens d’action suffisants el que son travail peut se
diluer sous diverses contraintes ; en outre, il devrait revenir
assez fréquemment aux activités de recherches pour conser-
ver sa compétence, ce qui n'est malheureusement pas tou-
jours possible.

Dans les relations qui doivent exister entre recherche et
production, la présence de tels ingénieurs facilite beaucoup
la connaissance des problémes «au ras du soly. lls sont les
intermédiaires normaux pour la transmission des nouveautés
techniques d'une part, et pour ramener les chercheurs aux
réalités d’autre part.

Aux Antilles, une des actions les plus anciennes est celle
de J. MONNET au sein de la SICABAM en Martinique, puis
de I’ASSOBAG en Guadeloupe. Ces organisations profes-
sionnelles avaient créé des services agro-techniques en 1968.
L'ingénieur a acquis de ce fait une connaissance approfon-
die des exploitations. On sait que leur nombre est élevé,
avec des surfaces trés variées et souvent petites et que de
plus leur diversité est grande au sein de nombreux terroirs.
J. MONNET a participé aux mesures de rénovation des
bananeraies, a la généralisation de la lutte contre les
parasites, etc. Avec le Service du Conditionnement, il
établit le systéme de controle de la qualité du fruit dans les
nombreuses stations d’emballage, ce qui se refléte nette-
ment dans la commercialisation. 11 apporte le point de vue
technique & tous les problemes de fertilisation, irrigation,
lutte contre les parasites, mauvaises herbes. (]Ppendant.
tous ces services sont souvent mal appréciés el n'apparais-
sent pas essenliels & une organisation qui a de multiples
taches d'organisation des exportations et d’administration.

De plus, I'intérét pour la technique scientifique est plus vif
quand les choses vont mal, et moindre dans le cas contraire

(Fruits, 1975, n°1, p. 11).

Le Service Agro-technique de la SICABAM en Martinique
est dirigé actuellement par un autre ingénieur IRFA, J.L.
LACHENAUD, qui a résumé les diverses actions poursuivies
depuis 1973 de la fagon suivante :

- le recensement des producteurs et des superficies plantées,
-le contréle de I'état sanitaire, a savoir :

. la lutte contre le charangon, adaptée a Pinterdiction
d’emploi du HCH ; une enquéte permanente dans 100
plantations permet dans une certaine mesure de surveil-
ler I'évolution des attaques ;

. la lutte contre les nématodes ; une enquéte continue
sur des lieux définis est appuyée par une unité
laboratoire de dénombrement ; entamée en 1973,
celte enquéte a été élargie en 1975 pour permettre la
surveillance de 2000 ha de bananeraies, grace a l'aide
de la Chambre départementale d’Agriculture et de la
SICABAM ;

. la lutte contre la Cercosporiose par la diffusion des
avertissements IRFA jusqu'en mai 1975date a laquel-
le le Service Agro-lechnique de la SICABAM a pris en
charge la lutte généralisée contre cette maladie ;

- les plans de fumure et d’amendements suite a des analyses
d’échantillons de terre de plus en plus nombreux ;

- le controle du conditionnement des bananes dans les
hangars d’emballage, en collaboration avec le Service
départemental.

Tout cet ensemble implique et apport des conseils
nécessaires et une activité constante pour I'examen des cas
individuels qui sont signalés,

Il est intéressant de noter quaux Antilles 'IRFA est
sollicité pour la formation agricole, a différents niveaux
(ouvriers, contre-maitres el responsables techniques). Clest
un aspect sur lequel on aura a revenir.

En Cote d'lvoire, Ph. MARTIN a effectué¢ des actions
d’assistance technique varides pour la Société de Dévelop-
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pement des Fruits et Légumes (SODEFEL) : direction
technique d’une plantation de bananiers au Nzi-Bandama,
comportant une partie coopérative, conseils a un ensemble
de cultivateurs dans la région de I'Agnéby - terres tourbeuses
de la rive droite - formation de contre-maitres de plantation
et formation d'encadreurs pour les petits planteurs. 1l en a
tiré une expérience des problémes pratiques qui, complétée
ultérieurement au Cameroun, s’exprime par des conceptions
sur la gestion technique et I'organisation, exposées au
prochain chapitre. Par ailleurs, M. BEUGNON a eu a
étudier, au sein de la COFRUCI, devenue SICOFREL, I'or -
ganisation d’un service d’assistance technique aux planta-
tions. Les degrés d'intervention sont définis en fonction de
la valeur potentielle des exploitations. Celles qui sont en
mauvaise situation, irrémédiables, ne sont pas encadrées.
Celles qui sont bien situées et bien conduites ne font ['objet
que d’interventions sur demande, selon la méthode classique
(visites el conseils au cas par cas). La catégorie des banane-
raies qui sont poicnti(:l!cmcnl valables (sols, climat, envi-
ronnement, communications), mais qui sont mal dirigées
techniquement, font 'objet d’interventions systématiques
el continues.

Ce classement suppose donc 'établissement, aprés enqué-
te minutieuse, d’un fichier des plantations. Il aboutirait a
une suppression des exploitations non valables, ce qui
présente de grandes difficultés sur le plan social mais valori-
se I'ensemble de la production. Les moyens d’action requié-
rent la formation d'un encadrement de techniciens, répartis
par régions bananiéres (au nombre de 7). Il est suggéré la
création de plantations pilotes chez des coopérateurs
progressistes.

En plus des conseils habituels, M. BEUGNON a proposé
des solutions pour un meilleur controle de la Cercosporiose,
et il a participé a la mise en route du réseau de nouvelles
stations d’emballage en Cote d’lvoire, réseau qui a été
profondément modifié a la suite d'une longue mission de P.
SUBRA, pour le compte de I'organisation professionnelle.
Voici un résumé de cette action, par ce spécialiste :

Modernisation d 'un réseau de stations d’emballage.

Au début de 1973, il étail fait appel a U'IRFA pour porter
un jugement sur le systéme de conditionnement en place et
proposer des améliorations. Le rapport présenté par P.
SUBRA en juin 1973 ayant été agréé, ce dernier a été char-
gé d’animer Uopération de reconversion, dont Uobjectif final
était de livrer sur les marchés de consommation un produit
d'une qualité au moins équivalente a celle des bananes
concurrentes.

Les lignes directrices de U'opération furent les suivantes :
- accroissement du nombre des stations d’emballage, de

facon a rapprocher dans de nombreux secteurs le centre de
conditionnement du lieuw de production ;

- conception de trois types de stations (sur la base de leur
capacité horaire de production : 180/200 cartons, 120/140
cartons, 50/70 cartons) adaptées au volume de récolte a
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conditionner pour des rayons d’action n’excédant pas cing
kilométres ;

- sensibilisation du producteur sur les problémes de condi-
tionnement et de qualité en confianl aussi souvent que
possible la gestion des stations a des planteurs ;

- mise en place d’un systéme d’incitation par classement
des bananes en deux catégories (I et 1), la catégorie I
faisant Uobjet d’un bonus pour le producteur ;

- mise en place d'un systéme de contréle a double détente
(inspection des fruits @ quai et intervention sur les stations)
pour réfréner les tendances naturelles déviationistes et
laxistes au plan de la sélection des fruits.

Le programme complet a été exécuté en deux années,
avee les actions suivantes :

- stade cxpérimental, vérification de Uaptitude des bananes
de tous les secteurs de produetion @ étre conditionnées en
bouquets (clusters), recherche d’un type de carton d’embal-
lage unique convenant a toutes les bananes ;

- stade préparatoire, enquéte sur la structure géographique
de la production ct son évolution prévisible, choix des sites
d’implantation des stations ; choix de ['équipement des
stations ;

- construction et aménagement de 33 stations nouvelles,
transformation de 19 stations anciennes ;

- formation du personnel nouveau, recyclage du personnel
ancien ;

- mise en route progressive des stations nouvelles ou trans-
formées ; réception des installations, programmation des
ouvertures, fermetures el réouvertures, affectations provi-
soires et définitives des planteurs aux différentes stations ;

- contréle de la bonne application des normes, interpréta-
tion des résultats d’arrivage, information des stations ;

- mise en place de la structure d’encadrement nationale
(direction technique du conditionnement, contréle a quai,
équipe d'intervention).

Dans le domaine de la conception des stations, il y a peu
d’innovation par rapport d ce qui a été fait dans les diffé-
rents pays exportateurs au cours des derniéres années ;
on a surtoul cherché a réaliser des installations permettant
un travail rationnel et aisé du personnel, sans mécanisation
excessive pour ne pas gonfler les coiits d’investissement et
d’entretien.

Le plan (figure 9), montre l'équipement d’une station
standard (capacité 180/200 cartons par heure) et on peut y
suivre le processus de conditionnement :

1-2. déchargement des régimes et suspension aux chariots
du conveyeur monorail (non automatisé), gros bout de la
hampe vers le haut ; la capacité utile est de 70 régimes ;

4. controle pour marquage des régimes a refuser (trop
pleins, trop maigres, état sanitaire défectucux) ;
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Figure 9 % PLAN TYPE D UNE STATION D'EMBAL-
LAGE DE BANANES.

DESCRIPTIF :

® postes de travall.

O] Réception. Déchargement des régimes (hauteur du
quai : 600mm).

@ Suspension des régimes sur convoyeur monorail,

® Brin de retour du convoyeur : retour des crochets et
entreposage éventuel.

® Epistillage.

® Dpouche de ringage.

® Découpage des régimes.

@ Evacuation des hampes,

Lavage par classe de longueur de fruit (1 > 2'? cm —
21> 1>17 — 1< 17¢cm).

Découpage des mains et parage.

Evacuation des déchets

@ Bassin de ringage, entreposage et convoyage : deux
rampes d'alimentation et trop-plein.

® Postes de sélection et mise sur plateaux.

® Tunnel de séchage.

Tunnel de traitement avec bac de préparation du mé-
lange fongicide et rampe de pulfvérisation.

® Convoyeur & galets.

® Glissiéres d'alimentation en cartons ( fonds).

@ Postes de mise en cartons.

® postes d'agrafage des cartons (fonds).

Postes de contréle des poids,

@Posres d'agrafage des couvercles.

@G lissiere d'alimentation en couvercles.,

@Pos te de fermeture des cartons.

@Convoyeur a rouleaux.

Aire d'entreposage des cartons pleins.

@Chargemenf des cartons pleins (hauteur du quai ;

1400 mm).
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Epi&tiliagf' :

5. douche de lavage (élimination des écoulements de

latex) :

6. découpage progressif des régimes (le premier décou-
peur prend les mains dont le fruit médian intérieur mesure
plus de 20 em de long, le second enléve les mains de 17 em
el plus, le troisieme enléve le reste el ne laisse sur la hampe
que les mains dont le fruit médian intérieur n'atteint que la
longueur de 14 e¢m. Cette division du travail varie selon la
nature des fruits traites).

7. évacuation des hampes et des régimes non conformes ;

8. bae de découpage = stock de mains en deux ou trois
compartiments séparés par des cloisons mobiles ; on a ici
un premier tri entre fruits longs, moyens et courls, pour
répondre a la norme qui interdit un écart de plus de 4 cm
entre le fruil le plus long et le fruit le plus court a Uintéricur
d’un carton.

9. confection des bouquets de 5 @ 9 bananes et des
portions de 3 et 4 bananes autorisées aprés élimination des
doigts défectueux ; contréle du calibre minimum pour la
catégorie 11.

10. évacuation des déchels par tapis mécanisé ;

11. bacs de ringage et approvisionnement des sélection-
neurs ; chaque bac renferme des bouquets de méme classe
de longueur ; selon la nature des fruits conditionnés la
répartition des classes de {ongueur entre les bacs est
variable.

12. sélection : classement des bouquets en catégorie I ou
catégorie 1l en fonction de Uaspect et du calibre (grade el
longueur) ; les bouquets sont disposés sur un seul lit dans
des plateaux, coussinets vers le haut ; les plateaux de calé-
gorie I sont signalés par des marques colorées.

13. les plateaux passent sous des batteries de ventilateurs
qui chassent la pellicule d’ecau notamment sur les sections
de coussinets, puis

14. dans un tunnel de brumisation pour le traitement
fongicide, une pompe préléve la bouillie dans un bac de
mélange de 300 litres el lenvoie sous pression dans une
rampe alimentant les tunnels (4 buses par tunnel) la
pression résiduelle est ulilisée pour créer un barbollage
dans le bac’de mélange ; dispositif en circuit fermé : les
plateaux s’égouttent sur un réceptacle vidangé vers le bac
de mélange. La consommation de liquide est de 15 litres
par tunnel et par heure (égouttage incomplet et déperditions
diverses).

I5. La progression des plateaux sur les convoyeurs d
galets se fait par a-coups, Uintroduction de chaque nouveau
plateau par les sélectionneurs faisant avancer la file d’un
cran. Retour des plateaux vides par un convoyeur inférieur ;

17. les emballeurs d’une chaine regoivent en principe
toujours des bouquets appartenant a la méme classe de
longueur ; si les fruits longs sont pew nombreux, ce qui est
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[fréquent, ils viennent sur la ou les chatnes de fruits moyens ;
lUun des emballeurs de la chaine est alors spécialisé pour
mettre les fruits longs en carton (ce sont les plus difficiles
a emballer).

Dans le carton les bananes sonl protégées par un interca-
laire  en ondulé double-face souple, formant double fond
et rabals entre les rangées inféricures el supéricures, et une
gaine de film polyéthyléne évitani les contacts directs entre
fruit et carton.

18-20. les cartons, fonds et couvereles sont agrafeés
(brocheuses semi-automatiques a molteur électrigue).

19.22. les cartons passenl sur une balance ; le poids net
de bananes doit étre compris entre 16 et 17 kg ; les
cartons insuffisamment remplis ou les cartons trop lourds et
mal emballés (carton déformé, bananes dépassant en hau-
teur) sont renvoyés aux emballeurs, Le vérificateur de
poids place également les couvercles sur les cartons ; la
marque colorée placée par les sélectionneurs dans les pla-
teaux de catégorie 1a été posée par U'emballeur sur le dessus
du carton ; les couvercles des deux catégories sonl identi-
fiables par des impressions de eouleurs différentes ;

23-24-25. les cartons pewvent étre gerbés sur six hauteurs
en attente de chargement ou envoyés directement vers le
camion stationné au quai ; méme dans ce dernier cas, une
des deux catégories doil étre allotie, car les catégories I et
I sont séparées lors du chargement des camions (et des
navires).

Leeffectif normal pour une telle station est de 39 ouvriers
(30 postes au maximum peuvenl étre occupés par du
personnel féminin). L'encadrement est constitué d’un con-
troleur et d'un chef de station. Pour que le rendement d’une
station soit élevé, il faut que chaque ouvrier ail toujours
de la matiére en abondance pour alimenter son travail,
c¢’est-a-dire que les convoyeurs a galets entre sélectionneurs
el emballeurs soient couverts de plateaux, que les bacs et la
penderie soienl aux deux tiers remplis de bananes. Autre-
ment dit, le rythme de travail de la station est étroitement
dépendant du rythme d’approvisionnement en régimes. On
a trés souvent nolé que les stations de moyenne capacité
ont une productivité (cartons, ouwvrier, heure) meileure que
celle des stations de grande capacité, essentiellement parce
que les apports de régimes y sont plus réguliers ; la norme
de rendement n'est alleinte dans les grandes stations que si
le planteur a fait un effort d’équipement pour son pare de
transport ou si des planteurs voisins ont organisé un pool de
transport.

Il est également évident que la nature des apports de
bananes a une répercussion aigué sur le rythme de travail
spécialement au niveau de la confection des bouquets :
plus le calibre est irrégulicr et plus les fruits présentent
des’ défauts extéricurs (Grattages, blessures, choes, piqiires,
ete.), plus le rythme se ralentit. D'une fagon générale
c'est au chef de station de déplacer du personnel pour
renforcer les postes qui risquent de constituer des goulels
d’étranglement.
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Qutre ces problemes d upprovisionnement, de point de
coupe et de protection des fruits jusqu’a la station, qui sont
du domaine des planteurs el pour lesquels il reste @ accom-
plir de grands progrés, les principales difficultés rencontrées
sonl liées aux différences sectorielles et saisonniéres dans la
maorphologie des mains de bananes. 1l est difficile de ranger
avec la méme aisance et la méme garantic toutes les bananes
dans un format unique de carton. Il est probable toutefois,
sur le plan économique, que cette solution malgré les
meurtrissures provoquées sur certains fruits pendant les
opérations successives de manutention et de transport des
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cartons, est plus avantageuse que celle de la multiplicité
des formats d’emballage avee ses contrainles de gestion des
stocks de cartons vides, dallotissement et de gerbage.

On ne saurail conclure sur Uefficacité de ces assistances
techniques. Elle est réelle, mais les résultats sont difficiles
4 évaluer. Les moyens nécessaires 4 une action soutenue
sont rarement accordés. C'est la raison pour laquelle de
nouvelles voies sont recherchées pour une meilleure utilisa-
tion des résultats de recherches.

PARTICIPATION A DES OPERATIONS DE DEVELOPPEMENT

Ce n'est qu'exceptionnellement que UIRFA a participé
a des projets de développement de production bananiére, du
fait que ceux-ci élaient dus, généralement, & des iniliatives
privées.

1°Office Camerounais de la Banane (0.C.B.) créé en
1964, avait pour objectif une reconversion bananiére,
puisque les structures anciennes de petites exploitations ne
pouvaient plus répondre aux exigences modernes d’une
exportation bananiére. Celle-ci était tombée & un niveau
critique.

Létude financée par le FED, et a laquelle participait
IIRFA a déterminé les zones favorables pour l'installation
de bananeraies de grandes surfaces, 2 4 300 ha, dans la
région voleanique du Mungo et sur les pentes du Mont
Cameroun. Ce document est resté la base des opéralions
entreprises ultérieurement.

Bien qu'on ne puisse exposer ici en détail le processus
de cette réalisation, on doit signaler que I'0.C.B. choisit de
créer des plantations industrielles sur des terrains dont les
propri¢laires sont indemnisés annuellement. L'Office évite

I'écueil de I'hétérogénéité des petites parcelles de coopéra-
teurs, se réservant de trouver des solutions lorsque le pro-
gramme sera terminé el parvenu a son rythme de croisiére.

Des ingénieurs de I'IRFA et de la SATEC sont détachés,
pour cette période de eréation et d‘t_lrganisaliun, aupréﬁ de
I'OCB. J. MARSEAULT, depuis 1971, a la charge de prépa-
rer les terrains el d'y installer les bananeraies dont il doit
préalablement «fabriquer» le matériel végétal.

Ph. MARTIN organise le fonctionnement des différents
blocs, les prévisions de récolte, les emballages et expéditions.
Ces activités sont concerlées avee la Direction de 1'0.C.B.
qui reste maitre de toutes décisions. Ce systéme a fonction-
né jusqu’a présent d’une maniére satisfaisante, la production
atteignant en 1974 environ 19.000 tonnes.

Les spécialistes de I'IRFA ont eu l'occasion d’appliquer
& une écheile plus importante que d’ordinaire certains des
résultats acquis sur les stations, particuliérement sur celle
de Nyombé. Et, au début de 1975, une irrigation par
asperseurs i avancement automatique a été mise en place
sur bananeraies (J. MARSEAULT). (Ce matériel est utilisé
aux Antilles depuis deux ans).

CONCEPTION NOUVELLE DE L'UTILISATION DES RESULTATS

Toutes les méthodes dapplication qui viennent d’étre
décrites suffisent-elles a Putilisation oplimale des résultats
obtenus malgré un certain nombre de suceés cévidents
(controle de la Cercosporiose aux Antilles et au Cameroun,
du charancon au Cameroun, des nématodes en Cote d’lvoire,
ete.) 7 La réponse est négative, saul dans la participation
directe a un d:'-.vulupp(-.\mt'.nl bananier, ot les ingénieurs
auraient effectivement la possibilité d’appliquer un ou des
systémes de culture.

Mais, généralement, les pmgrt':s découlant des nouveautés

techniques sont ponctuels, 1ls résultent de la réceplivité
et de la technicité des producteurs. Finalement, dans une
production due a un nombre élevé d’agriculteurs de niveaux
techniques variés, U'hétérogénéité des exploitations el de
leurs récoltes s'accroil avec la progression des techniques ;
I’état moyen peul 'améliorer mais avec un coelficient de va-
riation croissant.

Or il faut savoir que la force des grandes sociétés multi-
nationales est de pouvoir présenter un produit normalisé,
constant. Cela est dii non seulement a la grande dimension
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des exploitations, a la valeur intrinséque des sols, mais aussi
a des techniques appliquées identiquement dans les banane-
raies et au controle poussé de toutes les opérations. Il
s’agil de savoir si l'on peul atteindre un tel niveau d’organi-
sation dans des structures complétement différentes.

Comment agir sur des ensembles de bananeraies et
obtenir une homogénéisation concomitante & une amélio-
ration globale ? ]. CUILLE a particuliérement réfléchi a
ce probléme complexe.

Il se trouve qu'en Guadeloupe,et en Martinique depuis
la campagne 1975, plus qu’ailleurs, 'organisation profes-
sionnelle a décidé de prendre en charge, en place des
producteurs, la lutte contre la Cercosporiose. Cette attitude
se justifie, puisque les plus petits planteurs ont des difficul-
tés 4 assurer un bon contréle de la maladie mais que, par
ailleurs, 'existence de bananeraies non traitées constitue
des fodyers d’infestation qui sonl une menace constante
pour la totalité des bananeraies. |.P. MEYER et J. GANRY
(Fruits, 1972, n°10 et 11, p. 665 et 676 - 1973, n°10,
p. 671) avaient établi les bases nécessaires  pour I'avertis-
sement et la planification des traitements. Il est utile de
citer ces deux auteurs afin de connaitre le mécanisme du
systéme mis en place.

«Le Service de Bioclimatologie de la section Antilles de
UIRFA a mis au point une méthode de prévision des
attaques débouchant sur une planification des traitements,
dans le cadre de la lutte généralisée contre la Cercosporiose
du bananicr avee un fongicide systémique en formulation
huileuse (125 g de Bénomyl dans 15 litres d’huile par
hectare), appliqué par voie aérienney.

Cette méthode de prévision permet d’établir le planning
des traitements pour une durée d’un mois, les traitements
prévus dans un délai inférieur @ 21 jours pouvant étre
considérés comme fermes, alors quau-dela ils seront
exécutés dans les délais prévus si les conditions climatiques
demeurent stables, pourront étre avancés en cas d'aggrava-

tion ou au contraire, retardés dans le cas d 'une amélioration,

La prévision est établic a partir des données d’observations
de 14 stations agro-climatiques réparties dans les diverses
zones écologiques de la région bananiére, les données de
base étant I’évaporation el la température, secondairement
Uhygrométrie.

En Guadeloupe, deux documents hebdomadaires sont
établis a partir de ces observations :

- un bulletin climatique informant les planteurs des risques
d’évolution de la Cercosporiose et leur permeltant ainsi
d’intervenir en cerlains points critiques de leur exploitation
dés Uapparition de conditions climatiques plus favorables a
la maladie ;

- un bulletin d’avertissement transmis au service phytosani-
taire de la SICA-ASSOBAG permet a cel organisme de
commander les traitements aériens nécessaires. Il comporte :

. un compte rendu hebdomadaire des observations et des
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contréles effectués en bananeraies pour évaluer le niveau

de la maladie ;

. une fiche d’avertissement climatique indiquart, pour
diverses zones de la région bananiére (52 au lotal), les
données climatiques de base du poste représentatif
(évaporation cumulée, températures limitantes), les du-
rées defficacité des traitements avee dates des derniers
et prochains traitements par zone.

Lapplication de ces techniques d'avertissement et de
traitement a permis d’obtenir en Guadeloupe les résultats
globaux suivants qui doivent étre considérés par rapport
@ ln siluation antéricure ot lon pratiquait de 12 a 29
traitements (hutleux) selon les zones.

. > - Nombre de traitements
Zone geégraphique 1974 1973

e zone de Baillif (grand Marigot
Saint Louis) St Claude,

Matouba 4 5
e zone de trois Riviéres
Gourbeyre
- moyenne altitude 4as 6a7
- altitude 7 8

® zone de Capesterre (de St
Sauveur @ Goyave)

- zones basses 3 4
- zones de moyenne altitude 6a’v 6a8
- zones d altitude 9 10

Ces résultats ont été obtenus en zones «normalesy c’est-
a-dire en zones ot les traitements peuvent s’effectuer dans
de bonnes conditions avec absence d’obstacles majeurs et de
foyers d’infestation proches.

Bien que la différence soit souvent peuw significative, on
note une réduction du nombre de traitements en 1974 par
rapport @ 1973. Ceci ne peut guére s'expliquer par une
différence de conditions climatiques, vu le pew de varialions
entre 1973 et 1974 (a Uéchelle annuelle). Il faul plutot y
voir la conséquence dune amélioration dans la réalisation
de Uavertissement et des traitements :

- meilleure planification des traitements (a plus long terme)
de par Uutilisation de Uavertissement climatique, ce qui
permet au pilote de choisir les conditions météorologiques
les plus propices pour effectuer les traitements dans la
limite des délais fixés.

- limitation des foyers d’infestation d’ou diminution du
volume global d’inoculum.

Dans les zones dites «perturbéesy, les durées normales
d’efficacité des traitements ne pouvant étre atleintes, il est
nécessaire de traiter beaucoup plus souvent (deux fois plus
en moyenne) sans qu’il soit possible de prévoir les traite-
ments comme précédemment. Il est indispensable d’y
effectuer des controles réguliers et fréquents afin d’évalucr
le niveau de la maladie.
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Problémes des foyers d'infestation : ['existence de ces
zones souvent trés localisées, difficilement traitables par
vote aérienne, est un des plus gros problémes de la lutte
généralisée (un simple jardin familial avee bananiers non
traités constitue un foyer d'infestation). Chaque foyer
d’infestation est la source dun inoculum abondant qui
affecte toute la zone bananiére environnante. Il est certain
que la suppression de ces foyers permettrait de diminuer
dans une large mesure le nombre de traitements dans les
zones normales par simple diminution du volume global
dinoculum (voir comparaison 1973 - 1974). Il est a
craindre que Uinsertion de cullures maraichires, incompa-
tibles avee les trattements, a Uinterieur des plantations,
conlribue ala constitution de nowveaux foyers d’infestation,
les planteurs n'effectuant pas toujours les traitements au
sol préconisés.

Les moyens mis en oeuvre pour limiter cos foyers d'in-
festation sont les suivants :

- localisation de tous les foyers existant dans toute la zone
bananicre ;

- visites systématiques de ces foyers en vue du traitement et
du contréle de son efficacité ;

- intervention auprés des planteurs pour quils effectuent
des traitements au sol ou suppriment les obstacles ma-
Jjeurs - mais leur participation est loin d’étre parfaite.

La technique davertissement permet d'une part de
n'effectuer les traitements qu'a bon escient cf, d autre part
Uadjonction de fongicides actifs a Uhuile permet despacer
considérablement ces traitements. Les risques de phytoto-
xicité qui existaient lors des traitements @ Uhuile seule
(moyenne de 20 a 25 traitements par an) n’'existent prati-
quement  plus et les nuisances dues aux traitements se
trouvent considérablement diminuées.

L’avantage financier est également trés appréciable car lo
coil des traitements actuels est bien inférieur (a lhectare
el par an) au coil des trattements @ Uhuile seule (économie
de lordre de 30 p. cent), tels qu'ils élaienl praliqués
autrefois.

Cette longue citation concerne 'action en Guadeloupe.
En Martinique, ou la lutte généralisée a débulé, le Service
de Bioclimatologie de 'IRFA a formé les techniciens du
Service agro-technique de la SICABAM, mais la méthode
de prévision des attaques n’est pas encore utilisée pleinement
et les observations et contréles en bananeraies servent
encore i programmer les traitements.

Cette digression apporte la démonstration qu'il esl
possible de résoudre ce probléeme globalement, ou toul
au moins d’approcher I'assainissement souhaitable. Le fail
important est quun réseau de stations bioclimatiques cou-
vranl les principaux terroirs écologiques peut assurer les
informations nécessaires pour controler un parameétre du
rendement, en Poceurrence une maladie foliaire.

L’opinion de J. CUILLE est qu'il est possible d’étendre
cette méthode a un grand nombre de parametres qui
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concourent au rendement et a la qualité finale. De la sorte
par des avertissements ou des instructions, on obtiendrait
I’homogénéisation recherchée & un niveau élevé de produc-
tivité.

Mais, bien entendu, ce systéme réclame Iadhésion des
producteurs, car il ne peut y avoir de coercition. J. CUILLE
a insisté de plus sur la rentabilité prévisible :

«La solution n'est pas a I'échelon individuel mais a
celui de D'organisation collective. 11 n’est pas possible de
donner a chaque planteur un conseiller technique, I’en-
cadrement cotterait plus cher que la gestion elle-méme. 11
faut donc que Lous les chefs d’exploitation soient en mesure
de recevoir et d'utiliser, systématiquement el en perma-
nence, des informations techniques leur permettant de
réaliser, au moment voulu, les travaux nécessaires avec la
plus grande économie possibles.

Il est @ noter, & nouveau, que le probléme de la forma-
tion des agriculteurs est intimement lié a celui de la
diffusion des résultats.

Le réseau bio-climatologique reste la clé du systéme,
échelon intermédiaire et nécessaire entre les résultats de
recherches en stations, laboratoires et le conseil adapté aux
écologies. La climatologie s’exprime par un ensemble de
facteurs qui agit sur la croissance des plantes mais aussi
sur le développement des parasites fongiques et, plus ou
moins, sur la pullulation des insectes et autres prédall‘..urﬁ.

Ces différents facteurs agissent également sur la réma-
nence des pesticides employés et sur le devenir des éléments
fertilisants apportés au sol. L'intégration de ces différents
facteurs avec les conséquences de leurs actions peut permet-
tre de définir différents systémes de prévision dont I'indica-
teur demeuvre toujours la mesure climatique ou phé:}nlngi-
que. .

Par exemple, sachant qu’en un lieu donné une précipita-
tion de 100 mm a fait disparaitre 75 p. cent du pouvoir
insecticide d'un traitement, 50 p. cent de leffet d’une
application nématicide, 35 p. cent de la fumure appliquée,
on peul calculer le moment & partir duquel la protection
phytosanitaire ou la suffisance minérale aura disparu ;
en fonction de linfestation d’une parl et des possibilités
de croissance de autre (température, état hydrique du
gol), on décidera des interventions a préconiser.

La parcelle de bananiers adjacents au poste météorologi-
que, conduite avec les meilleures techniques, représente
Foptimum qui peut étre obtenu dans ce lieu et peut
permettre des évaluations sur les durées nécessaires pour la
floraison el la récolte. P. LOSSOIS a étudié divers disposi-
tifs qu'il serait souhaitable de mettre en place. |.P. MEYER
a déja abordé le probleme de I'estimation de la productivité
(Fruits, 1975, 0n°12, p. 739).

Au cours d’une premiére phase qui devrait durer quel-
ques années, les enquéles seront nécessaires (et elles ont
débuté pour les niveaux d'infestation de nématodes et de
charangons). FElles provoqueront des conseils et de leur
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application devrait apparaitre un certain nivellement de la
situation, de sorte que les avertissements prendront progres-
sivement plus d’efficience. La conduite des irrigations
doit faire I'objet d’une démarche identique. On doit égale-
ment viser & une fertilisation des sols de bananeraies, 1 on
c’est possible de par leur nature pédologique, pour obtenir
une situation plus homogéne du terroir. Par la suite,
il devient possible de conseiller avec efficacité en matiére de
nutrition, en tenant compte des conditions climatiques.
De méme, les études sur les effets de la température et sur
la nutrition hydrique fournissent ou fourniront les bases
pour les avertissements et les prévisions des récoltes.

Le schéma est donc le suivant :

obtention de données dans les stations du réseau bio-
climatique ; mesures climatiques (rythme de croissance,
durée d’évolution des régimes, évolution Cercosporiose,
etc.) ;

- obtention de données par I'enquéte permanente et les
analyses d’échantillons (sols,organes végétaux,nématodes
ete. ) ;

- interprétation des données :
avertissements par région écologique,
mesures individuelles ;
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- application et contréle :
formation professionnelle, diffusion des avertissements et
conseils, controle de Pefficacité ponctuelle (encadrement,
enquéle permanente) et globale (résultats régionaux, étu-
des micro-économiques).

En conclusion, la méthode proposée parait étre I"abou-
tissement normal des divers processus par lesquels jusqu’a
présent le transfert des acquisitions techniques de I'IRFA
s’'opérait aux producteurs, Pour J. CUILLE, il s’agit d'une
activité qui doit étre distincte de celle de la recherche
bananiére, méme si elle ne peut se maintenir qu’en étroite
symbiose avec elle;  elle doit avoir sa propre rentabilité.
L’objectif étant I'amélioration globale du rendement et de
la qualité, elle doit aussi intégrer tous les facteurs de pro-
tection des fruits (soins aux manipulations, conditionne-
ment) dont l'importance est aussi évidente que le peu de
cas qu'on en fait en général.

Il faut aussi admettre que les chercheurs aussi bien que
les spécialistes de |'assistance aux producteurs devront avoir
plus qu’autrefois des idées précises sur les paramétres des
prix de revient, puisqu’il est & la fois nécessaire de les
réduire et d’augmenter les performances de rendement. Le
chapitre qui suit traite de ce probléme.



Fruits - vol. 31, n°4-5. 1976

ETUDES ECONOMIQUES

ECONOMIE DE LA PRODUCTION

R.M. CADILLAT estime qu'une meilleure connaissance
économique permet une orientation plus judicicuse et une
grande rentabilité de la recherche. Il sert peu de dépenser
des sommes importantes pour améliorer une technique qui
provoque une économic de 5 a 10 p. cenl sur un des
éléments du prix de revient qui ne représente lui-méme que
5 p. cent du cott total. Mais les mémes sommes consacrées
a une amélioration permettant un gain identique sur un
élément représentant 20 p. cent du cont auront évidemment
un impact notable. D’ol I'importance de ces connaissances
des cotits.

En outre R.M. CADILLAT, estime indispensable que
dans ce domaine tous parlent le méme langage. Les
agronomes de recherches ainsi que les spécialistes sont
conscients de la nécessité de connaitre quel peul étre
limpact de leurs résultals. Les programmes de recherches

DEFINITIONS, PRIX DE REVIENT

Préalablement, il est nécessaire de se metire d’accord
sur les définitions et sur les modes de calcul des prix de
revient.

Ph. MARTIN désire avant tout définir des eritéres
permettant de suivre évolution de la productivité d’une
bananeraie et, en particulier, de bien connaitre les stades
auxquels se produisent des pertes, ou les facteurs limitants
le plus la production. 11 s'agil done d’dne gestion technique.

On résumera ici les suggestions présentées,

Une premiére série de données (qui sont généralement
des ratio) concerne I'évolution de la population initiale
de bananiers (B), le coefficient de reprise P/B. Il ne
semble pas indispensable de prévoir une donnée «remplace-
menls» et «reprise des remplacementsy, bien que cela
puisse étre utile si 'on entend savoir si lopération est
rentable ou non. Le coefficient de vieillissement. calculé a
une périodicité réguliere, annuelle par exemple, est le

ont tenu jusqu’a présent le plus grand comple des sugges-
tions des producteurs mais, s'il est demandé de prévoir non
seulement les chances de réussite d’une opération de
recherche mais également ses retombées économiques, il
devient évident que des études spéciales sont nécessaires.
Il faut également considérer qu’un agronome ou un produc-
teur dispose le plus souvent de plusieurs options dans le
systéme de culture et méme, parfois, de plusieurs systemes
de culture. Comment pourrait-on procéder a un choix sans
avoir devant les yeux le tableau exhaustif des différentes
techniques composant ces ensembles et leurs couls respec-
tifs.

L’ IRFA a élé amené a créer un Service d’agro-économie
chargé d’étudier ces problémes. Un certain nombre de
travaux récents ont été examinés au cours de la réunion.

rapport K (bananiers productifs) sur P ou B, les deux
expressions étant utiles. Logiquement, d’ailleurs, il serait
bon d’éliminer sur le terrain les plantes souffreteuses.
Naturellement, cette opération concerne des populations
de méme dge, donc en fait des carrés repérés.

Le coefficient de floraison /K porte sur les pieds
normaux (K) et il est naturellement aisé aussi de le
rapporter a la population initiale B. Il est intéressant de
considérer la floraison (totale annuelle) par rapport a la
population actuelle et initiale.

Le coefficient de récolte (Rr/F), régimes récoltés par
rapport a la floraison, peut se calculer sur diverses periodes ;
sur une année, les variations d’intervalles entre floraison et

Note: Ces indices sous forme de lettres,dus 2 Ph. MARTIN ne doivent
pas étre confondus avec les éléments chimiques ; ainsi B - population
initiale en bananeraie ; P : population reprise ; K = population des
bananiers productifs, ete.
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récolte peuvent se compenser avec un décalage moyen de
lordre de 3 mois mais, pour suivre mensuellement, il faut
tenir compte plus précisément de ces variations. Les man-
ques sont trés importants & connaitre pour en déceler les
causes, vols, ete., 4 condition que les comptages soient

bien exécutés. Il est intéressant de comptabiliser a part les
chutes (C).

La derniére indication, en nombre, est celle des régimes
«usinésy, c'est-a-dire passant a l'atelier d’emballage. Sont
done exclus les régimes ayant un grade trop élevé (oublis de
récoltes antérieures) ou des régimes tombés ou ayant subi
des atteintes généralisées de maladies, insectes ou chocs.

(Rr - Ru) représente ce nouveau déchet.

Toutes ces données sont importantes pour suivre |'effica-
cité des travaux et le comportement de la population
initiale. Mais elles doivent étre complétées par des indica-
tions de poids qui demandent naturellement un temps plus
important (mais qui sont effectivement importantes pour
toutes les interprétations de rendement). Malheureusement,
dans beaucoup de situations, on a renoncé dans les exploi-
tations aux pesées des régimes (méme seulement ceux qui
sont «acceplésy a latelier d’emballage), bien que ce soit
la seule méthode pour connaitre la répartition des pertes en
fonction de leur nature et done pour tenter d'y remédier.

Pour Ph. MARTIN, il faudrait peser les déchets (Pd en
est la moyenne) et les rapporter au poids des régimes
(Pme : poids moyens des régimes exportables). On sail
quelles sont les proportions normales de déchels, constitués
principalement par la hampe florale (axe partie femelle) et,
dés que ce pourcentage est excessif, I'analyse des différents
dommages sur {ruils est importante :

- défauts de grade,

- fausses mains ou mains trop petites,

- fruits blessés, ou présentant des traces de maladies, ou des
dommages d’insectes,

- anomalie de maturation.

Un autre coefficient proposé est la proportion du lotal
en poids des fruits de catégorie 'extra el ‘premiere’ par rapport
au poids total de fruils retenus pour I'emballage. 1l exprime
la qualité de la production et la quantité de bananes qui
sont admises a I'exportation par tolérance et qui ne de-
vraient pas I'étre dans des conditions de concurrence avec
les meilleures productions mondiales. C

Finalement, Ph. MARTIN propose le rythme trimestriel
comme le plus intéressant et le moins onéreux pour établir
ces coefficients de fagon & suivre efficacement une banane-
raie. Toutefois, Ja périodicité des observations varie selon
les données :

- bananiers potentiellement productifs _ a la plantation (B)
- bananiers repris bilan a 3 mois ()
- bananiers potentiellement productifs _ tous les ans (K)

(comptage par différence : relevé

des souffreteux, étouffés, ete.)

- floraisons

chaque quinzaine
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a chaque récolte,

au moment des

chargements sur

les véhicules.,

-régimes «usinés» (on comple les régimes rejetés a 'entrée
de 'atelier d’emballage)

- pescées - la pesée des régimes entrant a l'usine peul se [aire
mais c’est une opération supplémentaire qui demande
une installation spéciale (pesée sur rail porteur) ou des
manipulations.

-régimes récoltés

Les pesées des cartons de différentes catégories n'offrent
aucune difficulté dans les ateliers normalement équipés.

Par contre, il est nécessaire d’exercer une critique cons-
tante sur les données chiffrées qui peuvent chacune compor-
ter des erreurs, lesquelles peuvent éventuellement se cumu-
ler. D’on l'intérét des comptages généraux de contréle (to-
taux de pieds fleuris). Ils permettent une prévision plus
exacte des récoltes.

Lorsqu’on désire ensuite obtenir des expressions valables
du rendement. on doit se mettre d’accord ou du moins
indiquer, dans tout document, le mode de calcul. Ph.
MARTIN a rappelé quels étaient les diverses expressions
du tonnage et leurs intéréts respectifs :

a) tonnage brut récolté, de peu d’intérét économique,
tonnage brut entrant en station, de peu d'intérét écono-
mique ;

b) tonnage net emballé, intéressant ; par différence avec la
donnée précédente, on dispose du poids des déchets ;

¢) tonnage brut emballé, pesée des cartons pleins, dont on
déduit dailleurs la donnée précédente par soustractions
des tares : cartons, plastiques, etc. ;

d) le tonnage brut exporté indique le refus éventuel des
services de contrble au port de chargement ;

e) le tonnage net vendu tient compte des dessiccations des
fruits, fruits avariés ... et inconnues diverses.

par rapport & (a) = 100, on peut avoir, au Cameroun

(b)y: 78
(c)- 84
(d)= 83
(e)= 73

D’autre part, dans une bananeraie, il faut tout d’abord
convenir que 1'on exclut de la surface totale les infrastructu-
res, cultures annexes (pour production de matériel végétal,
de tuteurs, de paillages), routes, dégagements, elc., pour
retenir la surface nette de bananeraie. Cette surface nette se
décompose, dans les systémes ulilisés dans les régions ou
I'IRFA travaille, en :

surface en cours de production
surface en replantation

Il est naturellement normal d’exprimer le rendement en
fonction de la surface nette totale (replantation plus



Fruits - vol. 31, n°4-5, 1976

production), si toulefois des jachéres longues ne sonl pas
pratiquées. (Toutefois, R.M. CADILLAT indique, que, dans
les réunions ou documents internationaux, on cile le plus
souvent des surfaces en production. En réalité il faudrait
préciser : avec ou sans jachére ou rrplan{aliuu).

La meilleure expression de la surface nette est donnée
par les complages des populations d'origine (B), & la
condition que les dislances aux piquetages soient considérées
comme assez précises. Ph. MARTIN aévalu¢ = au Came-
roun que, pour des exploilations moyennes (140 ha est un
exemple), les surfaces nettes sont 73 p. cent de Uensemble,
élant entendu que sur le reste 18 p. cent sont affectés aux
cultures de bambous.

Lorsqu'on exprimera un rapport tonnage, il faudra done
surface

bien préciser ce dont il s’agil ; le tonnage net emballé par

rapport a la surface nette Lotale (replantations et produc-

tion) est le critere global intéressant une exploitation. Le

tonnage net exporté et le tonnage net vendu rapporlés a
la méme surface intéressent le gestionnaire.

Les agronomies aimeraient pouvoir suivre une exploita-
tion par carré, en fonction de 'age. 11 est trés rare que cela
puisse se faire, a cause de 'importante complabilité que
cela nécessite. Mais cela serail déja trés bien de pouvoir
disposer des données jugées utiles par Ph. MARTIN,

Une autre catégorie de données est celle des prix de
revient des [ruits. Beauc oup de pmf(,e:-mmn s sont étonnés
de ce que des chercheurs puissent s'intéresser a ces problé-
mes, alors qu'il est évident que leur connaissance permet
de définir des thémes de recherches qui auront le plus de
chances de présenter des effels économiques importants et
que, par ailleurs, la gestion technique d'une exploitation
(comme Pétablissement d’un systéme de culture) doil tenir
compte du prix de revient de chaque composant technique
de 'ensemble.

Fn général, les producteurs ou leurs organisalions coopé-
ratives sont trés réticents a livrer des données qui peuvent
éventuellement  servir & d’autres fins que Pamélioration
technique. Une certaine concurrence s’exerce entre des
pays producteurs, méme s’ils ont des intéréts communs,
el a fortiori si ce n'est pas le cas. Cependant, pense R.M.
CADILLAT, les comparaisons pourraient s’effectuer sur
éléments des prix de revient en pourcenlages el non en
valeurs monétaires absolues.

Pour le Service agro-économigue de PIRFA, il est
mmportant tout d’abord d’établir une méthode de calcul
convenanl a lous les cas l]tn peuvent se prt‘srnl( r, et done
une liste des paramétres qui permette dinclure toutes les
données et de procéder ensuite aux évaluations selon des
programmes bien défims. F. POINTEREAU
études préliminaires,
de la Section Bananes,

reahise les
en collaboration avec les agronomes

Beaucoup d’organisations professionnelles et de firmes
privées ont établi des prix de revient, maig on n'en dispose

pas, ou on ne peut en citer les détails pour des raisons
évidentes de discrétion, d’autant plus que certains prix de
revienl gont sujets a caution, n’étant calculés que dans un
but bien défini. Il faut dlailleurs distinguer deux sortes
d'utilisation de ces évaluations.

La premiére est I'élude analytique de chaque paramétre
el les déductions que I'on en fait sur deux plans :
- le choix des techniques en fonction de leur rentabilité,
- les améliorations de la gestion technique et de la conduite
des travaux en exploitation.

La seconde est I'étude comparée des prix de revient
(charges) et des produits dans une exploitation ou dans
une zone bananiére, ce qui peut également permettre de
modifier un systéme dans son ensemble ou d’augurer de
I"avenir d’un type de production.

Dans le premier domaine, Ph. MARTIN estime, d’apres
les expériences qu'il a suivies en Afrique, qu'une modifica-
tion ou une introduction d’une technique réclame une
étude préalable. Celle-ci comporte plusieurs volets :

- le facteur limitant le rendement, que I'on veut réduire (ou
éventuellement le manque d’effet d’une technique que l'on
croyail bonne) doit étre bien précisé ;

- les risques d’échec et les probabilités d'amélioration (les
recherches exécutées sur stations sont une base d’apprécia-
tion, et c'est en fail la possibilité d’extrapolation qui doit
étre évaluée) ;

- le prix de revient est-il réduit, maintenu ou augmenté (a la
surface et, mieux, au poids).

Dans les quelques exemples cités, Ph. MARTIN montre
bien I'importance de facteurs non techniques. «Le désher-
bage au Gramoxone (dans le cas du Cameroun) doit étre
en plantation bien entrelenues aussi fréquent que le
désherbage manuel avec un cot inférieur de 885 F CFA
par traitement. Dans ces conditions, le Gramoxone doil
étre utilisé car il est moins cher et permet de désherber a
temps. Toulefois le désherbage manuel doit étre utilisé
dans deux cas : herbes trop hautes, et lorsqu’il y a un creux
dans 'emploi du personnel. A I'économie réalisée par
I'emploi du Gramoxone, il faudrait ajouter deux éléments
difficiles & chiffrer : Paceroissement de rendement conséeu-
tif au maintien permanent de la plantation en bon état de
propreté, et Iincidence sur la qualité des soins mieux
suivis apportés aux fruits grice au personnel rendu dispo-

nible.

Le choix est parfois rendu difficile par le fait que les
avantages d'une technique sont malaisés a estimer. )’ apres
Ph. MARTIN, au Cameroun, c’est le cas de Iirrigation par
aspersion qui demande un investissement de 250 000 F CFA/
ha et des frais annuels de 73 500 F CFA/ha (y compris
amortissements el intéréts du capital). 11 s’ensuit qu’il faul
augmenter le rendemeni a 'ha de 3.7 tonnes pour équili-
brer. Or, ce gain de rendement doil se faire sur plusieurs
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Figure 10 » IMPORTATIONS DE BANANES
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années puisque l'irrigation diminue la longueur des cycles,
que les déchets peuvent étre moindres, et que la qualité doit
étre améliorée.

«L’introduction des nématicides granulés en remplace-
ment du Némagon fait hésiter tous les planteurs devant
I'investissement a réaliser, mais les résultats obtenus font
que, souvent, il y aeu aduplion trop rapide sans s’assurer
de la rentabilité du capital investi» - écrit aussi Ph. MAR-
TIN qui a caleulé qu’il faudrait produire 3,8 t/ha supplé-
menlaires pour équilibrer la dépense faite en plus. On peut
ajouter que les producteurs sont tentés par la facilité des
traitements (en exécution et en controles) ce qui peut
étre un facteur assez subjectif.

Il a également examiné le cas de la technique de protec-
tion des fruits par interposition de coussins «fabriqués a
laide de gaines de polyéthyléne récupérées a la station
d’emballage». Un coussin revient a 4,05 F CFA si toutefois
Fon compte le prix de la matiére premiére (ce qui diminue
le cont du gainage). Comple tenu qu'un coussin est réutili-
sable huit fois, qu'il en faul six en moyenne par régime, le
traitement d’un régime, pose comprise, est de 6 F CFA. 1l
faut alors que, par régime, an moins deux fruits de plus
soient  exportables  (réduction des déformations et des
grattages) et que le pourcentage en calégorie exira ou
premiére qualité soit augmenté,

Il faut bien admettre que la preuve de la rentabilité¢ peut
étre difficile a faire et demanderait des expérimentations
d'une étendue considérable : il vaul mieux alors juger des
résultats d'ensemble.

Une comparaison du haubanage et de I'élayage par
Ph. MARTIN aboutit aux observations suivantes : le hau-
banage est plus économique, mais on doit limiter la dispari-
tion ou le vol des ficelles de polypropyléne (surveillance)
et uliliser une bonne matiére non photosensible. Environ
20 p. cent des bananiers doivent étre étayés car ils sont
mal orientés. Enfin, les différences d’efficacité sont difficiles
a évaluer et dépendent de la force des vents et de nombreux
autres facteurs mal connus.

Comme l'indique Ph. MARTIN, I'analyse économique est
difficilement utiiisable, sinon a posteriori, pour juger d’une
technique, alors que la courbe dlisocoil est simple : «la
dépense supplémentaire nécessitée par le changement de
technique est divisée par le prix de revient de la tonne
de fruits exportée nue plantation, cette opération donnant
le tonnage minimum nécessaire pour ne pas accroilre le
prix de revient». Comme il a été dit précédemment, il est
difficile d’intégrer les déplacements de production - qui
peuvent étre favorables ou non - et, par ailleurs, les écono-
mistes estiment que le rapport output/input doit étre assez
élevé pour inciter aux changements techniques.

Mais ces exposés onl montré que les évaluations des
résultats étaient délicates quand on passe a des dimensions
d’exploitation de dizaines d’hectares. Il faut, dans une
certaine mesure, faire confiance aux expérimentations
que l'on corrige par des paramétres pratiques relatifs a
I'exécation des techniques.

- 331

Les améliorations de la conduite des bananeraies sont
finalement des problémes d’organisation rationnelle, variant
avec les dimensions des exploitations. 1l y a longtemps que
les firmes américaines ont da établir des régles, parfois
strictes et trop rigides, pour toules les calégories de travaux
Dans la plupart des pays ot 'IRFA travaille, les dimensions
des exploitations sont petites et supportent donc aisément
le type d’organisation que Ph. MARTIN qualifie de «centra-
lisé», et dont il donne les caractéristiques :

«Le planteur ou son représentant distribue chaque matin le
travail : consignes aux chefs d’équipe, répartition du per-
sonnel. Les avantages sont la souplesse d’emploi des
ouvriers, le peu de retard dans les travaux. Les inconvénients
sont les contraintes pour le planteur de devoir toujours étre
présent el, dans une certaine mesure, le manque de spéciali-
sation des ouvriers, el donc une qualité el. une quantité
de travail dépendant de la valeur de I'encadrement.

Dans ['organisation «spécialisée», le personnel de la
plantation est réparti en équipes fixes ne s'occupant que
d’une sorte de travail sur toute la plantation (par exemple :
oeilletonnage, désherbage chimique, traitements phytosani-
taires, ete.). L'avantage est évidemment que le personnel
acquiert une bonne compétence el que les tcc]miqut:s
peuvent étre appliquées en temps voulu, avec soin (qualité)
et rendement (quantité).

Par contre, le systéme est rigide, ne tolére pas des pointes
inattendues de travail. L’organisation préalable, les prévi-
sions, sont indispensables, ce qui nécessite des cadres en
nombre suffisant.

Il convienl aux grandes exploitations,  technicité élevée.

Enfin, Ph. MARTIN envisage un dernier systéme qui est
celui d’équipes chargées de tous les travaux sur upe partie
de la plantation (systéme localisé) mais, dans la pratique,
cette méthode donne peu satisfaction, le personnel ne
pouvant avoir la spécialisation pour toutes les sortes de
travaux, la souplesse étant faible (pour les creux et pointes)
et I'encadrement devant étre trés efficace.

La conclusion est que, lorsque les dimensions d’une
exploitation augmentent, on a intérét a créer des équipes
spécialisées deés quelles se justifient. Toutefois, il convient
de conserver une masse de main-d’oeuvre suffisante pour
que son utilisalion trés souple réponde aux hauls el bas .
de diverses interventions qui ne requiérent pas trop de
technicité. Enfin, la décentralisation des responsabilités est
indispensable, ce qui est lié au probléme de la formation.

Sur le terrain, une bananeraie, dans les systémes ou une
replantation a lieu périodiquement, est un ensemble compo-
site. L'unité élémentaire (J. MARSEAULT, Ph. MARTIN)
est de 3 4 4 hectares ; elle se caractérise par sa surface aussi
«carrée» que possible, et par une méme date de plantation
avec un matériel homogéne. Elle est bordée de pistes
carrossables et peut en comporter d'autres intérieurement,
en particulier pour faciliter les récoltes.



Mais le secteur (qui peut avoir d'autres dénominations)
est «l'unité de production et d’organisation fondamentale»
de 20 a 40 ha et d’un seul tenant, avec son personnel propre
et son encadrement. Il se divise en 3 équipes : les gros
travaux (désherbages manuels, manipulations des tuteurs,
des régimes, etc.) ; les travaux minutieux (application des
produits pesticides, fongicides, herbicides, des engrais ;
oeilletonnages, mise en place des étais, ete.) ; les soins aux
fruits (épistillage, gainage, ablation de bourgeons, de mains,
pose des coussins, comptages, ete.). Il faut ajouter éventuel-
lement une équipe dirrigation.

Une évolution normale serait de spécialiser les ouvriers et
de créer de petites équipes d’intervention (oeilletonnage,
herbicides, traitements ...) mais en conservant la possibililé,
en cas de nécessité urgente, de reformer des équipes plus
importantes.

Le secteur correspond déja a une bananeraie moyenne.
Dans ce cas, il comporte ou non selon les pays un atelier
d’emballage et la main-d’oeuvre est alors soit une partie de
celle de la plantation, soit souvent une main-d’oeuvre
temporaire. En effet, les jours de récolte, qui sont aussi les
jours d’emballage, réclament un effectif global qui dépasse
fréquemment le total normal disponible de I'exploitation.
En Céte d’Ivoire, les ateliers possédent une partie de main-
d’oeuvre propre, et recoivent un complément de la part des
planteurs avoisinants.

Au Cameroun, dans les plantations de 1'0.C.B., les blocs
ont chacun de 90 a 150 ha, dimensions qui ont été détermi-
nées par des facteurs pédologiques et socio-politiques. Etant
distants géographiquement les uns des autres, les blocs sont
indépendants et possédent une station d’emballage au
moins, un parc de transports, et leurs employés. Seul le
matériel lourd pour la voirie et les replantations est commun
aux blocs. Chaque bloc comprend 3 ou 4 secteurs et est
dirigé par un chef de bloc.

Le personnel de la station d’emballage constitue, en
dehors des jours de conditionnement, 1’équipe d’interven-
tion qui doit pouvoir combler les retards dans I'un ou 'autre
secteur.

Les programmes de tous travaux sont établis par la
direction technique de I'ensemble et les chefs de blocs
assurent la distribution des instructions aux chefs de
secteurs, en fixant les priorités et en organisant les trans-
ports de produits, compte tenu des impératifs de récolte.

Pour en revenir au probléme des coats, ce qui précéde
signifie bien que, dans un prix de revient annoncé, le choix
des techniques les plus rentables, ou de I'ensemble de
techniques le plus rentable, est important mais que Putilisa-
tion optimale du travail 1'est également (et parfois plus
s'il y a perte, gichis), ce qui est une question d’organisation.

Quelle sera la meilleure fagon de considérer les données
du prix de revient, la fraction de celui-ci pour une technique
donnée avec travail d'une part, produits de 'autre? Ph.
SUBRA a présenté son point de vue que l'oncite pratique-
ment en totalité ; les bases y sont jetées d’un programme
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d’évaluation des charges et produits de la production
bananiére.

Expression du coit.

Il faudrait d’abord se mettre daccord sur le mode
d’expression du coiit : en unité monélaire par unité de
surface ou par unité de poids, ainsi que sur les définitions
de la surface et du poids a prendre en compte.

Définition de la surface.

Lunité de surfuce ne sert en fait que pour Uexpression
dun rendement moyen ou comme relais dans les calculs
théoriques ; toutes les difficultés de définition de la surface
considérée (Ph. MARTIN) sonl généralement conlournées :
a) dans nos rapports techniques, les rendements sont
exprimés en poids par unité de surface en production ; on
ne peut conserver cette méthode que dans les cas ot la
technique étudiée n'influe ni sur la durée, ni sur le taux
d’occupation du sol. On peul imaginer que certaines
techniques d'irrigation, de drainage, de mécanisation en-
trainent des modifications de la surface occupée non plan-
tée, qui sont incomplétement prises en compte dans la
superficie des parcelles expérimentales ; il faut alors en
chiffrer le coit ou Uavantage. Cela est vrai également pour
de nombreuses techniques mises en oeuvre qui influent sur
les intervalles de plantation a récolte et entre récoltes
successives. Le résultat est mentionné, mais on a rarement
tenté d’en évaluer I'incidence économique.

b) pour Uétablissement des budgels prévisionnels, on distin-
gue les coiits impligués par les surfaces réellement en
production et les charges structurelles qui peuvent s appli-
quer @ la surface totale ; le décalage réel entre surfuce
plantée et surface en production est raltrapé par lintro-
duction du facteur «tempsy (budgets pluriannuels). Aux
budgets prévisionnels on peul assimiler les estimations de
prix de revient faites par nos agronomes ou par des organis-
mes professionnels, encore que Uoptique soil différente.
Certains calculs utilisent bien Uintroduction du facteur
«temps» pour tenir compte de loccupation du sol anté-
rieurement @ lentrée en production, mais la durée des
eyeles productifs est exagérée (J.L. LACHENAUD). Au
eas oit des surfaces annexes sont ulilisées pour la production
bananiére (plantes a paillage, bambous), il ne faut pas
omettre d'en faire apparaitre le coiit dans les charges
structurelles.

¢) la comptabilité de Uexploitation enrcgistre Uensemble
des dépenses ; la somme en est rapportée au tonnage vendu
et on peul en déduire le coit par kilo pour lexercice
comptable considéré ; la notion de surface est secondaire et
souvent remplacée par celle du nombre de pieds plantés. Un
mode d’estimation, en Uabsence d’une comptabilité analy-
tique réelle, passe par le relais «coit @ Uheclarey : les
comptes sont présentés pour une année moyenne, les coiits
de culture du premier cyele étant assimilés a ceux des eycles
sutvants ; une fraction du coit de plantation est imputée
@ chaque année de production, mais il n'est pas tenu compte
de la durée réclle d’occupation du sol. La méthode évaluant
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indépendamment Uannée de plantation (premicre produc-
tion) et les années sutvantes de production,est préférable, a
condition que la durée des cycles successifs corresponde a
une moyenne de cas réels (comme indiqué par A. DARTHE-
NUCQ pour la Guadeloupe).

Pour en terminer avec la notion de surface, il faut dire
que les estimalions se rapportent généralement @ des cas
théoriques d’exploitations de grande superficie. Il serait tres
intéressant d’étudier les coiits moyens de plusicurs classes
d’exploitation.

Définition du poids.

Dans les cas réels, comme on l'a vu, on aboutit a 'expres-
ston d’un coiit par unité de poids ; dans les estimations, on
y vient a partir des postes de dépenses hors-champ. Le
moment du passage du coit par unité de surface au coit par
unité de poids n’est d’ailleurs pas indifférent ; iei encore la
méthode d’évaluation du coit de la récolte par tonne
semble préférable a celle qui intégre la récolte dans les
coiits par hectare.

On peut envisager plusieurs stades de prise en compte du
poids (Ph. MARTIN) : brut produit (en régimes),net embal-
lé, net vendu. En fait, seuls sont connus de facon générale et
officielle
- le poids brul emballé (duguel on peut déduire fucilement

le poids net emballé lorsqu'un type unique d’emballage

est ulilisé),

- le poids net commercialisé,

Il y a encore quelques planteurs qui pésent la totalité des
régimes livrés a la station de conditionnement, mais celle
pmtiquﬂ devient exceptionnelle comme au CostaRica (Stan-
dard Fruit) ot chaque régime entrant a la Centrale d’embal-

lage est pesé et regoit une fiche d'identité (R. MALLESSARD),

La freinte entre brut emballé el net commercialisé est a
pew prés la méme pour tous les pays qui nous intéressent
directement : 13 p. cent sur le brut emballé, encore qu'on
note quelques différences dans sa composition :

Cameroun-Martinique Cote d Tvoire

tare 6a7p.ecent
retenu @ quat +
dessiccation +avartes

8 p. cenl

6a7p. cent 5 p. cent

Par contre, on trouve des écarls importants en remontant
vers lamont ; la fraction non commercialisable du tonnage
brut récolté (régimes non conformes, hampes, déchels) est
cvaluée a :

12 p. cent a la Martinique (SICABAM)
22 p. cent au Cameroun (Ph. MARTIN)
et probablement 25 p. cent en Cate d Tvoire.

Des différences aussi importantes se retrowveraient sans
doute également entre exploitations d'un méme pays. Elles
sont dues soit @ la conformation des bananes, a la pratique
éventuelle de Uablation de mains sur pied, soil aux soins
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apporlés en plantation, a la récolle et au transporl, soil d la
plus ou moins grande sévérité de la sélection ; lous ces
facteurs sont liés, comme cela a été exposé précédemment,
a la gestion technique de Uexploitation, dont le critere le
plus pratique serait en définitive le poids net emballé.

En effet :

- le poids net ‘f'mbarqufi peut faire ressortir des erreurs de
conditionnement ou une mauvaise concordance entre le
fret alloué et le tonnage produit, mais il intégre également
des événements hors de portée du producteur ;

- le poids net commercialisé résulte en grande partie de
phénomenes indépendants de la gestion de la bananeraie
et lorsqu’ils lui sont imputables, il est trés difficile d avoir
des renseignements exacts, surtoul lorsque la vente est
faite en pool.

Par ailleurs, il est devenu indispensable de ventiler le
poids par catégories de qualité.

Dans les résultats de nos essais, il serait plus satisfaisant
d’exprimer les rendements des différents trailements en
poids net emballé ventilé par catégories ; pourtant la
réalisation de ce soubail est trés délicate, en raison du
faible tonnage fourni a chaque coupe par chacun des
traitements,et il faudrait aussi que les plus grands soins sotent
pris a la récolte et au transport de facon que le classement
ne résulte que de Ueffet du traitement,

Il faut enfin rappeler que la majorité de la production
mondiale de bananes n’utilise qu’une expression indirecte
du poids : le carton.

En définitive, quand on se place au niveau de Uexploita-
tion, il semble préfr?rabb- d’exprimer les coiils en unités
monétaires  par tonne fou kilogramme) nette emballée el
rendue a quai d’embarquement (les frais de quai *étant
exclus). Deux possibilités :

- on dispose d’une complabilité réelle qui fournit la somme
des charges pour la superficie totale de Uexploitation, sur
une période annuelle normale ;

- on fait une estimation du type «budget pluriannuel» qui
totalise les charges pour la période comprise entre la
plantation initiale et la premiere replantation (les dépen-
ses d'aménagement du domaine sont @ passer en inveslis-
sements sujels a amortissement), ouw entre deux replan-
tations.

Analyse des charges.

Dans le cas - qui nous intéresse jusqu’a présent - d’exploi-
tation en monoculture bananiére, U'analyse des charges est
simple du fait que les charges fixes peuvent étre imputées
@ une activité unique. La distinction classique entre charges
variables (dépenses lides directement 6 une activité de
production spécifique) el charges fixes (charges de Fexploi-
tation indépendantes des activités spécifiques de production)
n'a plus guére d’utilité. A la limite, on pourrail interpréter
de la fagon suivante ;
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- regrouper dans les charges fixes toutes les dépenses de
structure normales et les dépenses de fonctionnement
correspondant aux techniques minimales habituelles de
culture pour Uexploitation du type considéré, ou encore,
dans un essai, Uensemble des dépenses courantes indé-
pendantes de la technique en expérimentation ;

- considérer comme charges variables les dépenses supplé-
mentaires découlent soil d’une technicité plus poussée,
séit d’un comportement de luxe, et toutes les dépenses
lides non seulement a Uintensité de Uactivité mais égale-
ment aw rendement (récolte, conditionnement, ete.), ou
encore, dans un essai, toutes les dépenses lides fen amont
ow en aval) a Uintroduction de la technigue Lestée ainsi
que les dépenses de récolte, conditionnement.

Lianalyse de la marge brute (MB = produit brut -charges
variables ; par définition le profit est maximal lorsque la
marge brute esl maximale) permettrait alors d ‘évaluer en
termes monétaires Uefficacité de la gestion de Uexploitation
ou bien Uavantage d’une technique nouvelle.

Dans la pratique, de telles études exigent qu’on dispose
d’une comptabilité précise permettant de ventiler les dépen-
ses  (main-d’ocuvre, approvisionnements, ete.) entre les
différentes opérations du programme Lechnique, el de
Uarsenal adéquat de saisie des données (carnet d’exploita-
tion, fiches de travaux, bons de sortic-matiéres, feuilles
de bord des véhicules et engins, elc.). Le service d'Economie
rurale de UIRFA étudie actuellement la mise au point d’un
programme de  caleul pour la confection des budgets
prévisionnels et Uanalyse de gestion des exploitations et,
pour ce faire, i a dressé un programme techrique des
opérations.

La collaboration des stations est sollicitée pour lattribu-
tion de valeurs initiales aux variables et leur mise @ jour,
pour la définition des types d’exploitation @ prendre en
considération, pour la fournilure de données d'accés direel
lorsque les stations possédent leur propre exploitation. Quel
que soit le travail supplémentaire occasionné, il n'y a pas
d'autre moyen d’échapper aux approximations qui condui-
senl fréquemment a des aberrations.

L'inconvénient des budgets prévisionnels basés sur des
estimations est de maximiser les coils, alors quun bon
gestionnaire devra chercher a économiser sur les épandages
d’engrais ou sur les applications de traitements chague fois
que les conditions extérieures le lui permettront.

Enfin, il sera nécessaire de connailre avec plus de préci-
sion le montant des frais généraux. Pour la Cote d’lvoire, on
posséde des éléments de base assez détaillés, desquels on
déduit que les frais généraux représentent environ 35 p. cent
des dépenses d’exploilation ; aux Antilles, on applique
souvent un taux forfaitaire de 25 p. cent, sans le détailler.
Létude des frais généraux devra étre lide a celle des
différents types d’exploitations (influence, en particulier,
du niveau de Uencadrement), de méme que celle des frais
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Expression du produil.

St on décide de fixer Uévaluation du coit au stade du
quai d’embarquement,’ il faudra, bien entendu, faire ['éva-
luation du produil brut a ce méme stade, On répéte ici que
ce choix parail le plus convenable sous Uangle du produc-
teur, ear c'est le stade au-dela duquel le fruit est pratique-
ment pris en charge par d'autres organismes (coopérative,
organisation commerciale, cxportateur, ecte.) et a partir
duquel les initiatives individuelles du producteur n'ont plus
dincidence, laissant la place a des effets de masse féquipe-
ment de manutention, contrats d'affrétement, recherche
des marchés, etc.).

Le caleul de rapprochement de la valeur de réalisalion au
stade du quai-départ ne présente pas de difficulté particu-
licre. Dans les cas réels il apparait dans les comptes de vente
Sfournis par les commissionnaires, les exportateurs ou les
coopératives. Il est toutefois important de connaitre le dé-
tail des frais de quai-départ @ quai-arrivée, pour pouvoir faire
des recoupements a partir de valeurs c.i.f. ou f.0.b. ou pour
trouver ces valeurs. Le produit brut réel, obtenu par addi-
tion des comptes de vente, intégre évidemment les varia-
tions des réalisations lides a évolution saisonnicre des prix
et aux conditions spécifiques des différents marchés.

Par contre, pour Uétablissement des budgets prévisionnels
ou pour Uétude de Unvantage d’une technigue, il est néces-
saire de tenir compte de ces variations. L’effet minimisant
des marchés de dégagement est bien connu en Céte d’lvoire
et maintenant, sans doute, au Cameroun : or la part de ces
marchés dans les exportations varie au cours de Uannée, de
méme que les cours pratiqués sur le marché francais. De
sorte que la réalisation obtenue pour la production d’une
exploilation donnée, ou découlant d une technique donnée,
peut étre sensiblement différente de la réalisation moyenne
annuelle pondérée pour la production globale du territoire,
selon la répartition de cette production spéeifique au cours
de Uannée (effet du rythme de replantation, de la date de
plantation, de la durée du cycle productif, de irrigation,
ete.). Il s'agit d'un aspect du probléme trés généralement
négligé dans Uinterprétation des résultats expérimentaux.

1l faut enfin rappeler qu'une trés grande partie de la pro-
duction mondiale de bananes est vendue par les produet eurs
au stade f.o.b. et a prix fixe pouvant étre réajusté toul au
plus une fois par an.

L'importance et la diversité des exposés, a cette réunion,
a démontré la tendance des agronomes chercheurs et des
spécialistes a s'intéresser de plus en plus aux problémes
économiques, l'obtention de résultats ulilisables étant pour
eux la meilleure incitation qui soit. Le fait que des ingé-
nieurs aient ¢été détachés auprés d’organismes professionnels
ou méme de développement a contribué & une sensibilisation
croissante a ces problémes.

Il faut retenir que la méthodologie (Ph. SUBRA, Ph.
MARTIN entre autres) doit étre-hien définie, de fagon a ce
aue les études ultérieuresz siir des modeles o des svatdmess de
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On aura bien siir remarqué qu'il n’a été guestion que de
cultures  bananiéres pures pour 'exportation. Toulefois,
toute autre culture pure pour la consommation interne se-
rail jusliciable des mémes régles. Le probleme se complique
dans les exploitations polyvalentes (comme en Australie,

Israél, Brésil). ou bien dans les cultures traditionnelles.

Dans ces derniéres, les investissements et fonectionnements
sont presque exclusivement de travail humain ; les produc-
tions sont aulo-consommeées ou vendues dans des propor-
tions variables.

PRODUCTION ET EXPORTATION: ECONOMIE MONDIALE

Le type détudes est réalisé a UIRFA par R.M. CADIL-
LAT et ses collaborateurs et les résultats en paraissent
régulicrement dans cetle méme revue.

Les productions de bananes, au sens large. ¢’est-a-dire
bananes douces exportées ou non, bananes de cuisson,
bananes a biére, ne sonl que lrés approximativement
connues. Dang une réunion inlernationale sur les bananes
a cuire (lbadan, janvier 1976), cette grande imprécision
a €1¢ mise en évidence. Les pays qui prétendent avoir le
record de production avee plus du million de tonnes ne
manquent pas : Inde, Brésil et dlautres. Bien que les
bananiers aient une grande importance dans Palimentation
de toutes les populations des régions chaudes et humides,
souvent forestieres, on manque de données de base pour
entreprendre toutes les recherches qui seraient nécessaires,
alors que pour le riz, le mais et d’autres céréales; on est
mieux informé,

L'TRFA n'a pas de moyen pour améliorer cette situation :
c'est I'affaire des organisations internationales et des autori-
tés de chaque pays de procéder a des bilans statistiques,
d’¢évaluer les nombres de plantes, les productions, et de faire
étudier les circuits commerciaux intérieurs el les rares
exportations. La FAO a l'objectif de débuter ces études el
le Centre économique de I'IRFA a été contacté pour
apporter sa collaboration a ces travaux.

Dans les pays oti PIRFA méne une action, les agronomes
ont toutefois enquété sur les prix de vente des bananes
plantains, en particulier sur les marchés urbains. Les niveaux
sont parfois assez élevés pour justifier des tenlatives
d’améliorer des cultures, parfois méme des systémes inten-
sifs. Il arrive que ces prix soient comparables & ceux de la
banane douce exportée, au méme stade (arrivée dans un
port). |. GUILLEMOT a indiql:(‘ quelles étaient les quaulitr’ts
de p]antuills commercialisées dans la ville d'Ahidjan, et les
prévisions pour les années a venir.

Les informations sur le commerce d’exportation, caracté-
risées par le transport @ plus ou moins longue distance vers
des régions situées hors de la zone de culture, sont assez
précises. Le centre économique de PIRFA qui se trouve
représenté par R.M. CADILLAT aux réunions internationa-
les du groupe intergouvernemental des bananes de la FAO
et dans le groupe statistique du méme organisme, tient a
jour les informations slatistiques qui sont comparées
celles d’autres organismes.

Quel en est Uintéret pour la recherche ? Les évolutions
des productions et des modes de commercialisation impo-
sent des contraintes au plan mondial contre lesquelles les

mesures de prndut:li(ms nationales, ou de protections de
zones, luttent trés imparfaitement. On s’en esl rendu comp-
te lorsque le mode de conditionnement et les normes de
dimensions des fruits furent modifiés par les sociétés
multinationales américaines opérant en Amérique centrale.
La plupart des pays producteurs durent s'aligner rapide-
menl sur ces techniques sous peine de perdre des marchés,
ce qui a été une réelle menace pour certains.

Pour des raisons techniques (J. CHAMPION, Fruits,
1975, nel, p. 11), économiques el politiques (H. GUI-
GNARD, Fruits, 1975, n°5, p. 353), les productions bana-
ni¢res évoluent constamment, ce qui apparait en donndes
chiffrées dans les synthéses régulieres de R.M. CADILLAT.
L’information est donc essentielle non seulement pour les
organisations professionnelles mais pour les agro-¢conomis-
tes el les chercheurs. Leur possibilité d’intervention est
réduite, mais peut étre parfois indispensable pour faire face
a une nouvelle situation.

Les productions qui alimentent directement leurs mar-
chés traditionnels sont trés peu nombreuses (mais ce sont
celles ou I'IRFA joue un role technique) en regard des
importantes productions du continent centre et sud-améri-
cain, et nouvellement de la production asiatique (Philip-
pines). Mais le marché mondial étant contrélé & 70 p. cent
(H. GUIGNARD) par les sociétés multinationales, celles-ci
font la loi envers les producteurs des quelques pays ot elles
ne produisent pas ellesmémes en majorité. Les réactions
sont de plus en plus fortes a cet état de choses (création de
I'UPEB, Union des Pays exporlateurs de bananes en sep-
tembre 1974) mais les Ftats sont encore loin de pouvoir
agir de concert afin de réglementer le commerce interna-
tional. Toutefois lidée d’une telle organisation fail son
chemin (réunion du groupe international a Abidjan, cf.
Fruits, 1975, n°0, p- 415-430.

Ce qui doit intéresser les techniciens est finalement la
situation agro-économique dans un pays par rapport a
d’autres et done les chances de survie, de développement,
en fonction des évolutions diverses politico-sociales. On
retrouve done Pobjectif général qui est de diminuer le coit
au kilogramme de bananes exportées en augmentant le
rendement plus que les charges.

Une comparaison graphique des situations en 1970 et
1974 montrerail que certains pays disparaissent de la scéne
mondiale alors que de nouveaux producteurs de bananes
surgissent. En 'absence de protections, certains pays se
trouvent ftrés vulnérables par suite de catastrophes natu-
relles (typhons, inondations), de manoeuvres commercia-
les, ete.
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CONCLUSIONS

Dans le domaine des recherches agronomiques, il est
toujours difficile de conclure, le progrés se faisant par une
succession d’améliorations dont 'ensemble constitue peu
a peu linnovation recherchée. Du moins peut-on périodi-
quement constater Pavancement des éludes, les résultats
pouvant étre provisoires ou incomplets, et étre considérés
comme les étapes d'un programme en cours.

On présentera done briévement quelques aspects de ces
acquisitions scientifiques et techniques, le lecteur pouvant
relourner au texte pour plus de précisions. De plus, les
spécialistes qui ont collaboré aux divers travaux évoqués
dans cette publication sont toujours préts a répondre aux
questions que les lecteurs voudraient leur poser.

Pour terminer, on évoquera ce que pourraient étre les
recherches sur le bananier, dans les années a venir.

L’Institut de Recherches sur les Fruits et Agrumes
développe des relations constantes avec les organisalions
internationales et les chercheurs oeuvrant, isolément ou en
groupes, dans divers pays de D’étranger traditionnel. Dans
ces derniers, I'IRFA poursuit cerlains travaux, mais les
activités majeures se situent dans les départements franqais
d’outre-mer ou dans les Ftats francophones d’Afrique. Les
études sur les bananiers, entre autres, sont done avant tout
destinées & ces ulilisateurs et .par conséquent a des
systémes de culture notablement différents de ceux qui
sont pratiqués en Amérique continentale par exemple.

Cela n'exclut pas que de nombreux résultats de recher-
ches aient une portée plus générale et soient utilisables
dans d’autres régions du monde ; d’ailleurs, ils sont publiés
et done disponibles a tous.

Le tableau présenté plus loin, sans éire complet, pré-
sente les grandes catégories de recherches et les thémes
principaux, les modes d'action sur la production qui
découlent des résultats. Puisque celte production, dans
la zone d’action de P'IRFA, se caractérise par un milieu
trés varie, on a insisté sur la nécessité de définir les régions
écologiques. On estime en effet que c'est a cette échelle
géographique qu’a lieu le passage des résultats a leur
utilisation adaptée.

Les progrés induils @ ce niveau de la région écologique
supposent que les agriculteurs soient réceptifs el done qu’ils
soient informés et formés. L'expérience montre que pour
cette culture de longue durée, les nouveautés techniques
sont bien acceptées et que les agriculteurs discernent
rapidement leur propre intérét. Ils deviennent demandeurs
de recherches. Les responsables professionnels, ceux des
plans de développement, interviénnent dans la définition
des objectifs des programmes de recherches, établis apres
concertation entre les agronomes et les chercheurs.

Les grandes catégories de recherches ont été classées
dans ce document d'une maniére qui paraissait logique.
Mais les thémes auraient pu étre présentés tout autrement.
I est évident qu'il existe des liaisons nombreuses et
compliquées, par exemple entre les études de la plante,
enlité génétique, et celles qui concernent un ensemble de
ces plantes, constituant une bananeraie. L’agronome inler-
vient d’ailleurs principalement a ce niveau, disposant,grice
aux recherches plus approfondies et spécialisées, d’un
ensemble de données de base. Pour conserver cette pgpula-
tion de bananiers dans le meilleur état et le plus longtemps
possible, il est nécessaire de conduire les bananiers selon
des régles précises, il faul subvenir aux: besoins nutritifs
et les protéger contre les prédateurs, parasites, viroses qui
se développent plus ou moins intensément dans I"'ambiance
de la bananeraie. Si la troisitme catégorie de recherches
portant sur le produit, sa conservation, sa qualité, éloigne
du lieu méme de production, on y revient avec les recher-
ches agro-économiques sur les systémes de culture, ol
s'imbriquent les parameétres techniques, économiques et
sociaux.

Ce classement fait, on peut rappeler quelques points
importants sur les études récentes et leur évolution. Les
connaissances sur les bananiers en général, dont les variétés
sont nombreuses ont pu étre considérées comme documen-
taires ; 'IRFA travaillant seulement sur deux ou trois culti-
vars commerciaux du sousgroupe Cavendish. Depuis peu,
quelques pays tropicaux souhaitent améliorer les productions
gqu’on appelle communément «bananes a cuire» pour mieux
approvisionner les grands centres de consommation. On a
étudié trois cultivars de plantains et, a la Station de
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Nyombé au Cameroun, obtenu des rendements élevés. Mais
il est nécessaire d’aller au-dela des variétés de plantains,
déja connues et se trouvant dans nos collections. L'objectif
est d'utiliser d’autres types plus résistants aux parasites et
prédateurs. Ce travail a débuté. Si dans certains cas, les
extrapolations de connaissances déja acquises sur bananiers
a fruits exportables sont possibles, on doit dans d’autres
aborder de nouvelles études (comment lever I'inhibition de
la croissance des rejets). Une autre recherche indispensable
est 'évaluation de la valeur culinaire des pulpes de divers
cultivars. Dans un proche avenir, 'IRFA devra élargir
nettement la gamme variétale étudiée.

Les études sur le développement et la croissance du
bananier a porté presque loujours sur le cultivar "Poyo’
le plus largement cultivé industriellement. La plupart de
ces connaissances de base demandent seulement A étre
précisées pour d’autres cultivars. Les phases du développe-
ment sont mieux connues. La croissance précoce du rejet
encore dominé par la plante principale semble en relation
directe avec la production ultérieure. La courte période
précédant et suivant 1'émission & D'extérieur de l'inflores-
cence voit les jeunes fruits s’allonger si vite qu'on suppose
qu'elle est une phase critique, mais on ne peut négliger le
lent grossissement ultérieur des bananes qui conduit au
stade de maturation. Discerner si les structures des régimes
a ce moment sont normales ou non a réclamé I'étude des
gradients entre mains et fruits. Dans certaines régions, les
effets écologiques aboutissent a des pertes de bananes a
I'exportation, si ces gradients sont trop prononcés. Le role
de la température dans la croissance foliaire a été traduit en
expression mathématique, de méme que leffet sur le
grossissement des fruits. Il a été démontré que les bananiers
présentent une évapo-transpiration maximale nettement
plus élevée qu'on ne le supposait, et on en a déduit un
programme d’études des besoins minimaux et optimaux.
Parallélement aux études de nutrition minérale a long
terme (bilans minéraux, mise au point de méthodes d’échan-
tillonnage pour des analyses eprésentatives de I'état de la
nutrition) c’est surtout les roles du potassium et de I'éclai-
rement el leurs interactions qui ont fait l'objet d’expérimen-
tations des physiologistes, 'objectif initial étant d'élucider
les causes de l'anomalie de la pulpe jaune. La nutrition
carbonée a été abordée A cette occasion.

Les dimensions des bananiers ne permettent pas de
travailler en enceintes controlées, et I'étude porte soit sur
un paramétre présumé important, que l'on fait varier
artificiellement, soit sur des plantes d’ages différents su-
bissant les effets des variations climatologiques naturelles.

On acquiert donc progressivement des bases pour juger
la normalité ou non de la croissance (vilesse),des dimensions
(feuilles, fruits, racines), de I'aspecl (symptomes décelables
a vue), de teneurs  (analyses d'éléments), etc.
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[l faut modestement convenir qu’en travaillant sur des
bananiers en champ on ignore,(a& moins d'interrompre
I'expérimentation en les' sacrifiant), 'état des parties sou-
terraines. Iin les protégeant contre les parasites et prédateurs
par des produits chimiques, on crée généralement de faibles
phytotoxicités dont les effets ne peuvent étre mesurés. On
ne peut prélever des portions d’organes aussi souvent que
cela serait souhaitable, sous peine de perturber finalement
la plante.

Les expérimentations relatives & I’écosystéme bananier
sont diverses et font appel a de nombreuses disciplines,
comme l'indique le tableau déja cité. Etablir une population
de bananiers ne présente plus de grandes difficultés : les
régles d’aménagement et d’assainissement du terrain sont
bien fixées, le choix du matériel végétal également (quoique
en certaines écologies, se pose le probléeme de sa qualité,
encore incomplétement étudiée). Le succeés de la plantation
initiale conditionne pour une grande part la productivité
des cycles suivants. Les véritables problémes se posent pour
le maintien, la durée de la bananeraie, la compatibilité entre
la densité de la population, ’homogénéité, éventuellement
la mécanisation interne, etc. Dans les années récentes, les
agronomes et spécialistes ont dii tenir compte de I'élévation
des coiits et viser aux économies. Les études agro-pédologi-
ques ont permis de connaitre, selon les sols, le degré de
lixiviation de certains éléments ou au contraire leur éventuel-
le accumulation, de procéder en conséquence aux apports
a des doses et cadences adaptées a ces résultats, a les
répartir sur le terrain plus largement, les systémes de racines
ayant été par ailleurs améliorés.

Le maintien de la bananeraie dépend aussi de la maniére
dont elle est protégée contre les atteintes climatiques
(vents) et surtout biologiques : la prévention ou les soins
constituent un volet trés important des activités de recher-
ches. Sans revenir aux détails, on considére que ces derniéres
années, les méthodes de contrale des nématodes des racines
se sont consolidées, sans qu’il soit possible d’atteindre
I’éradication. Pour le charangon (Cosmopolites sordidus)
on parvient a des états sanitaires satisfaisants qui autori-
sent I'arrét ou le ralentissement des traitements : le proble-
me est de trouver des produits de remplacement pour
le cas d'interdiction d’emploi de celui qui reste le plus
efficace actuellement. D’une maniére similaire, la recherche
de fongicides nouveaux pour la Cercosporiose (un d’eux
s’est montré satisfaisant) est essentielle pour obtenir une
certaine sécurité, la menace d’avoir a lutter contre des
formes résistantes étant toujours présente. Quanl aux
plantes virosées et aux herbes adventices, 'unique solution
est de les détruire sans qu'on puisse empécher leur réappa-
rition. Des études plus poussées de la mosaique sont
prévues, une technique d’éradication continue ayant été
mise au point pour les producteurs des zones trés atteintes.
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Globalement, un étal sanitaire salisfaisanl peul étre
maintenu, il est vrai avec des dépenses elevées. Les ubjcclifs
sont done d’obtenir une bonne sécurité technique et de
détecter les économies possibles.

La sensibilisation des producteurs aux problémes de
qualité du pruduil est lente et encore incompléte, bien que
des progrés trés sensibles aient é1€é faits. Les agriculteurs ne
se préoccupaient que des performances de rendements.
Aujourd’hui, ils appliquent des techniques précises de
protection, pour lesquelles les recherches apportent seule-
ment des améliorations : effet du gainage, intérét de I'abla-
tion de derniéres mains, réduction des dommages entre
fruits - méthodes de traitements fongicides. Cependant,
de temps a autre, des alertes surgissent quant a la qualité
des fruits au marissage et montrent que les problémes
peuvent se poser a nouveau, particuliérement en ce qui
concerne les atleintes fongiques.

L’ensemble des recherches aboutit a des résultats. Dans
le but de les utiliser au mieux, les spécialisies définissent
des normes, des méthodes de diagnostic et de controle, ou
d'avertissements, de l'imminence d’une infestation parasi-
taire, de l'intérét d’appliquer certains engrais en fonction
des informations climatologiques. On a insisté sur cette
phase qui prépare et permet le passage des nouvelles
connaissances aux agriculteurs.

La derniére sorte de recherches qui a été distinguée des
autres concerne la mise au point de systemes de culture
bananiére répondant a des conditions ou a des objectifs
spéciaux. La distinction est d’ailleurs floue entre 'amélio-
ration continue d’un systéme existant ou ’élaboration d’un
nouveau systéme. Pour les terres organiques de I’Agnéby,
en Cote d’lvoire, il apparait que les modifications qui
seraient nécessaires sont assez nombreuses pour qu'on se
placc dans le second cas. Comme on 1'a exposé, les techni-
ques agronomiques classiques sonl loutes a reconsidérer, ce
qui a lieu actuellement : amendements, irrigation, fumure
azotée, etc. Bien que trés modestement, le probléme des
systémes mécanisés est abordé, et deviendra certainement de
premiére importance, le probléme de la main-d’oeuvre se
posant de plus en plus fréquemment.

Nous parvenons logiquement aux études économiques
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au niveau des exploitations, qui débutent a 'IRFA ;5 on se
contentait antérieurement des informations des producteurs
et de leurs groupements professionnels, mais il est apparu
nécessaire d’aller plus loin. Tout un chapitre porte sur les
divers aspects : le choix des techniques en fonction de leur
rentabilité, la conduite technique d'une exploitation, les
moyens d’évaluer la productivité en fonction de l'age des
bananeraies, la recherche des causes de pertes de régimes
ou de bananes. C'est une voie d’études qui se développe
trés nettement depuis quelques années.

Il est donc évident que I'IRFA pratique une recherche
allant jusqu’a lapplication aux champs, d’abord sur ceux
de ses Stations, et sur les exploitations elles-mémes. Ce
caractére inlégré peut étre jugé comme un défaut par ceux
qui s’en tiennent aux aspects scientifiques limités a I'acqui-
sition de connaissances nouvelles. Par contre, les utilisateurs
insistent pour que les résultats soient vérifiés dans les
conditions mémes de la production, avec toutes les adapta-
tions qui peuvent étre nécessaires. On constate qu’ils
sont vivemnent intéressés par une généralisation des modes
d’avertissement et de controle qui leur sont proposés. Afin
d'étre certaines d’appliquer correctement les résultats de la
recherche, plusieurs organisations professionnelles ont de-
mandé que des ingénieurs de 'IRFA interviennent directe-
ment dans leurs actions agro-techniques.

Cette organisation de la recherche et de son application
immédiate est souvent enviée a I'étranger ot l'une est faite
par des chercheurs isolés dans des universités ou des
instituts d’agronomie générale et Pautre laissée aux soins
d'organismes de vulgarisation, sans liaisons organiques.
Nous considérons que I'ensemble structuré : laboratoires,
champs d’expérimentations, les équipes de chercheuts spé-
cialisés et chercheurs agronomes, 'appui des biométriciens,
¢conomistes, documentalistes, sont indispensables pour une
efficacité maximale, lorsque celle-ci est mesurée aux résul-
tats économiques.

Tout en acceptant Iidée d'améliorer le systéme actuel
en fonction de I'évolution générale des outils de recherches
frangais, nous souhaitons que soil préservé et accru ce qui
constitue l'essentiel d’une équipe de recherches : sa cohé-
sion, gon expérience et son engagement sur le terrain.
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