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Evolution des recherches a 'RFA /CIRAD
sur la fertilité en culture bananiére intensive:
groupes ‘Cavendish’ et ‘Gros Michel'.

Comme la notion de fertilité elle-méme les recherches
sur la fertilité en bananeraie ont fortement évolué au cours
des 40 derniéres années. Le but de cette «rétrospective»
est de retracer les principales «étapes» de 1’évolution des
recherches a la fois sur le plan conceptuel et méthodologi-
que. Ce sujet sera traité dans la premiére partie.

Dans une seconde partie, nous présentons, en nous
basant sur «l'inventaire» des actions de recherches entre-
prises au cours des 20 derniéres années, les principaux
thémes de recherches étudiés et leur importance relative.

Avant d’entrer dans le vif du sujet, il parait souhaitable
de préciser le sens actuel de la notion de fertilité pour les
agronomes francais.

Le concept de fertilité du sol, qui parait clair, quand on
se référe a la productivité primaire des écosystémes natu-
rels, recouvre en réalité des notions variées dés lors que I’on
se situe dans la perspective d’une utilisation agricole des
écosystémes. En agriculture intensive, comme c’est le cas
de la culture des bananes destinées a ’exportation, la no-
tion de fertilité est indissociable des pratiques culturales et
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du niveau de technicité des agriculteurs. D’autre part, le
classement des terres du point de vue de leur fertilité
intrinséque peut varier au cours du temps pour des raisons
techniques ou de parasitismes. A titre d’exemple, les terres
du Sud de la Martinique (argile montmorillonitique) consi-
dérées comme peu fertiles il y a 20 ans sont des terres de
bonne fertilité depuis la création du périmétre irrigué du
barrage sur la Manzo. Inversement, les terres du Nord (sols
sur ponces) reconnues autrefois comme les meilleures pour
la culture bananiére sont celles ol ’on maitrise actuelle-
ment le moins bien le parasitisme racinaire lié a la mono-
culture (fatigue des sols).

La fertilité a été pendant longtemps considérée comme
une propriété liée essentiellement aux facteurs chimiques
du sol pouvant étre améliorée par la fertilisation.

Actuellement, les notions de potentialité culturale ou
d’aptitude a produire tendent a se substituer a la notion de
fertilité. Le sol le plus fertile est celui qui permet, au moin-
dre cout, d’obtenir des rendements se rapprochant le plus
des potentialités culturales. Les composantes de la ferti-
lité ou de I’aptitude a produire sont résumées dans le ta-
bleau 1.

Premiére partie : EVOLUTION GENERALE DES RECHERCHES

Bien qu’il s’agisse d’une évolution progressive n’ayant
pas toujours concerné I’ensemble des centres de recherches
IRFA ou des chercheurs, il est possible de considérer quatre
grandes périodes dans I’évolution conceptuelle et méthodo-
logique des recherches sur la fertilité.

1. CARACTERISATION DU MILIEU PHYSIQUE
ET MISE AU POINT DES PRINCIPALES
TECHNIQUES CULTURALES
AU NIVEAU REGIONAL (1946-1960)

Lorsque I'IFAC s’établit entre 1946 et 1948 dans les
principaux pays francophones producteurs de bananes :

Guinée, Cote d’lvoire, Cameroun, Martinique et Guadelou-
pe, l'une des priorités fut la caractérisation climatique et
pédologique des stations de recherches et des zones bana-
niéres. L’étude des sols fut réalisée par des pédologues de
I’'ORSTOM DUGAIN et MAIGNIEN en Guinée (7),
DABIN et LENEUF en Céte d’lvoire (12), BACHELIER
(2) et DUGAIN (18) au Cameroun, COLMET DAAGE
aux Antilles (8).

Pour les jeunes agronomes IFAC inexpérimentés, il
fallait a la fois acquérir des connaissances sur la culture
bananiére et répondre en tant que conseillers a I’attente
des producteurs.
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TABLEAU 1 - Composantes de la fertilite ou de I'aptitude a produire.

MILIEU PHYSIQUE E
] spece et Action de
Climat Sol Autres variété Phichnns
C. physiques C. chimiques C. biologiques contraintes cultivée
. énergie . profondeur . matiére . faune (+ et -) |. pente forte . adaptation aux |. action sur les
lumineuse organique . érosion conditions du conditions du
. texture terre . macro-€léments |. micro organis- |. pierres et milieu ; notion |milieu (techniques
. température fine ! mes (+ et -) roches rendant |d’aptitude culturales)
- micro-€léments la mécanisation |culturale
impossible
.ETP-ETR . éléments .activités . inondations
grossiers enzymatiques . cyclones
(graviers, .pH . parasitisme
cailloux, pierres, «aérieny»
. 072-COp blocs) . capacité de . ressources et
. pluie . structure rétention qualité des
(lixiviation) eaux disponibles |. enracinement |.notion de cout
. porosité . rétrogradation d’extériorisation
. C. mécaniques |. vitesse de . sélection et de risques
(cohésion, dureté|de transfert . résidus de pes- |. amélioration
plasticité, retrait){sol - solution ticides non génétique
—plante dégradables
. ressuyage . toxicité et
exces . exsudats raci-
.RU et RFU naires toxiques
. mauvaises
herbes
REMARQUES :

. importance des facteurs limitants (absolus, importants)
. interaction entre les différentes composantes
. la culture peut étre mono-spécifique ou une association

. faune et micro-organismes : actions favorables (+) et défavorables (-)

Durant cette période les recherches des agronomes
généralistes sont dominées par 1’étude des techniques cultu-
rales les mieux adaptées localement (essais en stations expé-
rimentales principalement) telles que : choix du matériel
végétal pour planter, date de plantation, densité, fertilisa-
tion, irrigation, etc. La méthodologie la plus utilisée est celle
des comparaisons de divers traitements selon des dispositifs
en blocs de Fisher. Chaque fois que cela est possible et que
le sujet s’y préte (études sur la fertilisation minérale ou
organique) les caractéristiques chimiques et biologiques
(Guinée) des sols sont étudiées en cours ou en fin d’expéri-
mentation par les pédologues et par Y. DOMMERGUES
microbiologiste de ’TORSTOM.

Parallélement, les spécialistes IFAC de défense des
cultures (phytopathologistes et entomologistes) mettent au
point des techniques de lutte contre la principale maladie
fongique du feuillage : le Cercospora (traitements a débits
réduits au sol et par avion ou hélicoptére) et les parasites
du sol : charancons et nématodes (BRUN, 3, 4, 5 ; CUIL-
LE, 9, 10, 11 ; GUYOT, 42 ; VILARDEBO, 61, 62). 1l
convient de souligner que les parasitismes, au sens large,
constituent souvent des facteurs limitants majeurs en cul-
ture bananiére.

Avec la création en 1952 du laboratoire de physiologie
végétale, commencent les études sur la nutrition minérale
du bananier et le diagnostic foliaire (DUMAS, 19, 20).

Le service d’agropédologie ne sera créé qu’en 1965. A cette
époque, les recherches de pédologie et de physiologie sont
menées indépendamment. Dans les périodes suivantes,
pédologues, physiologistes, agronomes généralistes et bio-
métriciens travailleront souvent en étroite collaboration.

Au Cameroun, la fin des années 1950 est marquée par
le début du remplacement du bananier ’Gros Michel’ par le
’Poyo’ en raison de l’extension de la maladie de Panama
(Fusarium oxysporum f. sp. cubense). Cette «reconver-
sion» entrafne un changement complet du systéme de
culture.

Au début des années 1960 le niveau des connaissances
sur le bananier était jugé suffisant pour publier deux ouvra-
ges :

Le bananier dans la collection «Techniques agricoles et
productions végétales» (J. CHAMPION, 1963).

La culture bananiére en Céte d'Ivoire (J.M. CHARPEN-
TIER et J. GODEFROY, 1963).

Ces premiers ouvrages seront suivis en 1967 du «Manuel
du planteur de bananes a Madagascar» (J. ROBIN) et en
1978 de «Le bananier et sa culture en Cote d’Ivoire»
(A. LASSOUDIERE).



2. ETUDE DES RELATIONS : SOL-PLANTE,
BILANS MINERAUX,
CARACTERISATION DES CARENCES
(1960-1970).

Tout en poursuivant les expérimentations au champ
«classiques» sur les techniques culturales et la défense des
cultures, de nouveaux types de recherches se mettent en
place, a partir de 1960.

Essais sol-plante.

Les expérimentations réalisées aux Antilles sont desti-
nées a étudier d’une fagon quantitative et détaillée la nu-
trition minérale du bananier en fonction de son stade de
développement, des conditions pédologiques et des saisons.
Cette étude allait fournir des connaissances de bases sur la
dynamique des éléments et sur les besoins nutritifs dans le
bananier en vue de I’élaboration de la matiére végétale et de
la production des régimes.

Ces études effectuées sur 6 sites pédologiques et climati-
ques consistent en un suivi bimensuel des teneurs en élé-
ments minéraux du sol (NHyq, NO3, K, Ca, Mg, P, pH) et
un bilan minérdl complet des bananiers tous les deux mois
de la plantation a la récolte (MARTIN-PREVEL, 48, 50,
51,52,53 ; MONTAGUT, 58, 59).

Les bananiers observés (sol et plante) sont choisis dans
la population de la parcelle expérimentale suivant une
méthode mise au point par le biométricien (P. LOSSOIS).
Les paramétres climatiques sont relevés en fonction des
moyens (limités) disponibles a 1’époque.

Ces bilans réalisés sur le groupe ’Cavendish’ : Poyo et
Grande Naine, seront complétés plus tard par des études
faites au Cameroun sur les cultivars : Americani’ et ’Grande
Naine’ (MARCHAL, 47) et sur le Gros Michel (MARTIN-
PREVEL, 54).

Caractérisation des carences minérales.

Etudes réalisées en Cote d’lvoire en lysimétre de 0.5
m 3 sur un substrat inerte (sable purifié). Les bananiers sont
alimentés avec des solutions nutritives carencées en un €lé-
ment (carence totale ou partjelle). Observations sur la crois-
sance, le développement , le régime et le systéme racinaire ;
description des divers stades des symptomes de carence et
photographies (CHARPENTIER, 7 ; MARTIN-PREVEL,
49).

Engquétes sol-plante.

Le principe de ces enquétes, régionales ou micro-ré-
gionales, est d’étudier dans les bananeraies des «lots» de
parcelles cultivées dans des conditions similaires mais
différentes par 1’état végétatif des bananiers (bon et mau-
vais). Ces analyses «sol» et «plante» ainsi que les études réa-
lisées précédemment par les pédologues et le suivi agropé-
dologique et nutritionnel des parcelles des essais de fumure
ont servi de base a 1’établissement des normes d’interpréta-
tion des analyses de terre (diagnostic sol) et de feuilles
(diagnostic foliaire).
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Bilan des pertes des éléments minéraux fertilisants.

Le bilan des pertes par lixiviation est mesuré in situ,
pendant 8 années (1966-1973), dans une fosse équipée d’un
systéme de gouttiéres permettant de récupérer les eaux de
ruissellement et de drainage jusqu’a 1,50 m de profondeur
(cases «ERLOy» mises en place par ’ORSTOM en Céte
d’lvoire). Les pertes sous bananeraies sont comparées a
celles sous forét (GODEFROY et ROOSE, 34, 36).

La méthode lysimétrique expérimentée en Cote d’Ivoi-
re (fats de 200 1) et en Martinique (cuves de 6 m?) ne con-
vient pas bien pour le bananier.

3. ETUDE DU FONCTIONNEMENT
DE L’AGROSYSTEME, AVERTISSEMENT AGRICOLE,
PARCELLES DE CONTROLE ET DE REFERENCE

(1970-1983)

Jusqu’au début des années 1970 les recherches sont
«axées» principalement sur les conséquences des actes
techniques, sur la productivité du bananier et sur les carac-
téristiques chimiques du sol (appauvrissement, enrichisse-
ment ou stabilité). Sous I'impulsion du directeur général,
J. CUILLE, les recherches prennent une autre orientation.
Ce changement est facilité par l’arrivée de la troisiéme
génération d’agronomes.

Fonctionnement de 1’agrosystéme.
Les thémes suivants ont été étudiés :

. Sol.

- évolution de la fertilité (matiére organique, structure,
caractéristiques chimiques) des sols @ moyen terme (10 a
20 ans) : Cote d’lvoire, Cameroun, Costa Rica, Gabon,
étudiée par des analyses de terre annuelles dans des essais
agronomiques de longue durée ou par comparaison de sols
forestiers et cultivés (GODEFROY, 39, 40) ;

- dynamique des éléments minéraux fertilisants a court
terme en Martinique et Cote d’lvoire (sols minéraux et
tourbeux) par le suivi mensuel d’analyses de terre ou des
incubations en micro-lysimétre (GODEFROY, 41 ; PENEL,
60) ;

- dynamique de la biodégradation et de [I’humification
des résidus de culture, réle des matiéres organiques sur la
stabilité structurale. Pour ces études il a beaucoup été utili-
sé la méthode des incubations in vitro et in situ (GODE-
FROY, 33,37, 38).

. Plante.

- croissance et développement du bananier en relation avec
les facteurs du milieu ; approche des composantes de 1’éla-
boration du rendement : Cote d’lvoire et Antilles (GANRY,
22 227,29 ; LASSOUDIERE, 43, 44, 45).

- besoins en eau du bananier (MEYER, 55, 56) .



- Remarques :

1. différentes recherches sur le fonctionnement de 1’agro-
systéme font ’objet de théses :

- une sur 1’évolution de la matiére organique en relation
avec la structure et la capacité d’échange cationique
(GODEFROY, 35) ;

- deux sur la croissance et le développement du bananier
en relation avec les caractéristiques climatiques et
édaphiques (LASSOUDIERE, 46 ; GANRY, 30).

2. il faut noter I’absence de recherches sur la plante depuis
10 ans, & I’exception des études sur les racines (rhizotron,
profils racinaires).

Avertissement bioclimatique.

Les avertissements agricoles ont pour objet de moduler
les actes techniques afin de les réaliser a2 bon escient,
contrairement aux actes techniques dits de «sécurité». Le
but de ce type d’approche est de réduire le nombre d’actes
techniques tout en maintenant les niveaux de production,
c’est-a-dire d’augmenter la productivité. Dans le cas des
engrais et des pesticides il faut aussi rechercher a diminuer
la pollution des nappes et des ruisseaux ainsi que les dépen-
ses inutiles d’énergie.

Les «données climatiques» apparaissent étre le «déno-
minateur communy de tous les systémes d’avertissement.

Des modéles de fonctionnement aussi simples que pos-
sible, de fagon a étre applicables par les agriculteurs, ont été
élaborés pour I’avertissement agricole :

- traitement du Cercospora en fonction de la température
et de 1’évaporation «Piche» (GANRY, LAVILLE, 32).

- irrigation en fonction de I’évaporation en bac de classe
A et des pluies (MEYER, 57 ; GANRY, 28,31),

- fumure minérale en fonction du groupe de sol, de la
pluviosité et du cycle végétatif des bananiers (GODEFROY
et DORMOY, 41),

- prévisions des récoltes en fonction de la température
(GANRY, 28,31).

- Remarques :
Passage difficile entre la recherche et le développement.

Parcelles de contrdle et de référence (PCR).

En Cote d’lvoire 'IRFA prend en charge chez des
planteurs la gestion de parcelles dans lesquelles les techni-
ques culturales préconisées sont appliquées. Les productivi-
tés des parcelles gérées par I’IRFA et par le planteur sont
comparées. Dans tous les cas les PCR ont eu les meilleures
productivités.

Développement des recherches sur les sols tourbeux.

C’est durant cette période que les recherches sur les sols
tourbeux des marais de 1’Agnéby en Cote d’lvoire débutés
en 1960 vont réellement se développer. Ce programme de
recherche est facilité par la création d’une «antenney
IRFA au Niéky et l’affectation permanente d’un agronome
généraliste.

4. APPROCHE SYSTEME (ENQUETES-DIAGNOSTICS)
ET RECHERCHE DE CRITERES
DE CARACTERISATION DES SOLS
PERMETTANT UNE MODELISATION
DES OBSERVATIONS AU CHAMP
(1983-1989)

Enquétes-diagnostics.

Les objectifs peuvent différer suivant la connaissance
préalable que I’on a des bananeraies. Une enquéte conduite
en Martinique dans des plantations étudiées depuis 30 ans
ne peut avoir les mémes objectifs qu’une enquéte menée au
Rwanda dans des bananeraies dans lesquelles aucune étude
préalable n’a été faite. On peut distinguer les trois groupes
d’objectifs suivants :

1.- Connaissance de la plante, du milieu et de la culture dans
la région étudiée et inventaire des principaux problémes.

- plante : développement, production, systéme racinaire,
état nutritionnel et sanitaire, parasites des parties aériennes
et souterraines ;

- milieu : écologie (climat et sol) ; établissement des seuils
critiques des teneurs en éléments fertilisants pour I’interpré-
tation des analyses de terre ; structures fonciéres et socia-
les ;

- culture : pratiques culturales, systémes de culture.
2.- Hiérarchiser les facteurs limitants et favorables.
3.- Orienter les priorités de recherches.

Un des aspects positifs des enquétes est que, de par leur
nature pluridisciplinaire, elles obligent les chercheurs des
différentes disciplines a travailler ensemble. Au champ,
pour la collecte des données, sous la coordination d’un agro-
nome généraliste ; au laboratoire pour leur interprétation,
en collaboration étroite avec les biométriciens et les infor-
maticiens. Au Rwanda un socio-€conomiste a méme été
associé a I’enquéte.

Quatre enquétes ont été réalisées :

Cameroun : 1983-1984 (DELVAUX, LASSOUDIERE,
PERRIER, 13).

Martinique : 1986-1987 (DELVAUX, PERRIER, 14, 16).

Guadeloupe : - 1987-1988 (DOREL, 17).

Rwanda : 1988-1989 cette derniére enquéte concerne le
groupe des bananiers «a biérey» (& paraitre).
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Cases Erlo (Erosion, Ruissellement, Lessivage Oblique) pour
I’étude de la lixiviation des éléments fertilisants.

Echantillonnage d’une hampe de bananier
dans les essais «sol-plantey.

Echantillonnage du sol dans une bananeraie.

Etude en lysimétres des symptomes
de carences minérales.
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Recherche de critéres de caractérisation des sols per-
mettant une modélisation des observations au champ.

1. Recherche de critéres de différenciation des sols
tourbeux tropicaux permettant d’expliquer la dynamique
de l’azote minéral observée dans des essais de fumure
azotée (PENEL, 61).

2. Constituants et propriétés de surfaces des sols vol-
caniques.

Etude de la biodégradation des rési-
dus de culture.
Incubations in situ.

(les sacs en nylon perforé remplis
d’un mélange de terre et de résidus
végétaux seront enterrés entre 10 et
15 cm de profondeur).

Le modéle thermodynamique de DUFEY, basé sur les
isothermes d’échange K/Ca appliqué aux sols des banane-
raies camerounaises et martiniquaises donne une trés bonne
représentation de la dynamique des cations observée in situ
(DELVAUX, 15 ; FONTAINE, 21).

Le premier théme a fait ’objet d’un mémoire (61) et le
second d’une thése (15).

Deuxiéme partie : PRINCIPAUX THEMES ETUDIES AU COURS DES VINGT DERNIERES ANNEES (1968-1988).

Les différents thémes de recherches et leur importance
relative sont analysés d’aprés les actions de recherches
menées dans les principaux pays producteurs de bananes
ol I’IRFA est implanté : Guadeloupe, Martinique, Came-
roun, Cote d’lvoire, Madagascar jusqu’en 1975.

Le terme d’action de recherche (AR) est utilisé pour
désigner les essais tests ou études faisant 1’objet d’une
fiche «protocole d’expérimentationy», auxquels est attribué
un numéro et qui sont enregistrés au service «Archives».
La présente étude est faite d’aprés la consultation des fiches
archivées. Seules ont été prises en compte les expérimenta-
tions au champ, en lysimétre et en vases de végétation.
Ces derniéres sont récentes et peu nombreuses ; elles ne
sont réalisables que depuis la possibilité d’obtention de
petits bananiers par vitro-culture. La méthode des vases a
été utilisée surtout pour les études sur la «fatigue des
solsy (tests de BOUHOT) et le parasitisme des racines
(nématodes et Cylindrocladium). D’autre part, il n’a pas été
pris en compte les recherches effectuées sur les fruits apres
la récolte (conditionnement, etc.).

Le tableau 2 résume par pays et par théme le nom-
bre des actions de recherches entreprises. Sa lecture mon-
tre la part importante des expérimentations consacrées

a la défense des cultures : entomologie et phytopathologie
(46 p. 100 sur un total de 1068 AR).

ETUDES VARIETALES

Ce théme a été peu étudié (1,7 p. 100). Il s’agit en
majorité de comparaisons de cultivars entre eux ou en fonc-
tion des conditions écologiques, en particulier l’altitude.
Les cultivars suivants ont été expérimentés : Grande Naine,
Poyo, Sérédou, 901, Américani, Géant du Honduras, Wil-
liams, Lacatan, Cocos.

ETUDE DE LA PLANTE

Ces investigations (8 p. 100) cherchent a mettre en évi-
dence les principales lois d’actions des conditions climati-
ques (température) et édaphiques (types de sol, humidité,
aération), sur la croissance, le développement et la produc-
tion du bananier. Les deux thémes les plus étudiés, en raison
de leur intérét pratique (réservation du fret), sont : a) les
relations entre la température ou la saison, et I'intervalle :
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TECHNIQUES CULTUR.
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NEMATO. 27,5%

REPARTITION DES ACTIVITES DE RECHERCHE

fleur-coupe ; b) I’estimation du poids du régime d’apreés des
critéres observables a la floraison (circonférences des stipes,
nombre de mains, nombre de doigts).

Les études sur le systéme racinaire portent en grande
majorité sur des observations de profils culturaux effectués
dans différents sols et en fonction des pratiques culturales
(travail du sol, irrigation, drainage). L’action de la tempé-
rature sur la croissance et le développement a été étudiée
en rhizotron (Guadeloupe), et celle des conditions édaphi-
ques (humidité, aération) derriére une vitre quadrillée in
situ (Cote d’lvoire).

Il faut noter le petit nombre d’actions de recherches
(5) sur la mesure de la photosynthése.

CONDUITE DE LA PLANTE

Les différents thémes étudiés classés par importance
décroissante en nombre d’actions représentent 11,5 p. 100
des expérimentations.

Oeilletonnage, recépage.

Les objectifs des essais d’oeilletonnage sont divers :
réduction de la durée des cycles, homogénéisation ou orien-
tation des dates de récoltes, maintien d’un alignement des
bananiers pour faciliter la mécanisation.

La technique du recépage des rejets (cyclonage aux
Antilles) est expérimentée pour orienter les récoltes sur
les mois durant lesquels les prix de vente sont les meilleurs
ou au moins éviter de produire les mois de mauvais cours.
En cas de reconversion variétale, I’objectif est d’essayer
d’accroftre la production de rejets.

Choix du matériel de plantation.

Les expérimentations, généralement anciennes, compa-
rent différents types de matériel végétal de plantation :
rejets, rejets avec souche attenante, souches de bananiers
ayant ou non fructifié, Depuis la récente utilisation des
vitroplants on observe une reprise de ce type d’essai avec, en
plus, la comparaison des rejets de vitroplants.

Vitroplants.

Sous cette rubrique nous avons regroupé des actions de
recherches assez diverses telles que : observations de la
vitesse de croissance en fonction de I’intensité lumineuse,
tests de conformité, étude du stade optimum de transplan-
tation au champ, comportement en fonction des conditions
édaphiques.

Densité, écartement.

Comme les essais sur le matériel de plantation, ces theé-
mes surtout expérimentés dans les années 1950-1970 sont
«réactualisés» par les vitroplants.

Date de plantation.

Les objectifs sont d’étudier ’influence de la saison de
plantation sur : la croissance et le développement, la durée
du cycle (intervalles plantation-floraison-récolte), le
rendement, la date de récolte des premier et second cycles.

Autres.

Sous cette rubrique nous avons regroupé diverses études
telles que I’action sur les caractéristiques du régime (poids,
grade, longueur des doigts, etc.) ou l’intervalle : floraison-
récolte de I’ablation de la (ou des 2) derniére main, de la
coupe de bourgeon male, du gainage avec un film de poly-
éthyléne ; effet de I’éthrel sur le nombre de mains ; photo-
dégradation des gaines plastiques ; tuteurage ou haubanage ;
défoliation «provoquée» ; conservation du faux-tronc du
bananier récolté ; substances de croissance.

TECHNIQUES CULTURALES

Vingt-et-un p. 100 des actions de recherches portent
sur ce théme. Des sept classes de pratiques culturales distin-
guées, 58 p. 100 concernent des AR sur la fertilisation.

Fertilisation.

Sur les 130 actions de recherches menées 10 seulement
(7,7 p. 100) portent sur la fumure organique. Cing sont des
essais ou des tests de paillage avec différentes matiéres
végétales : plantes adventices, parches de café, coques de
cacao, écarts de triage du conditionnement des bananes. Les
autres expérimentations concement des apports de matiére
organique enfouie superficiellement : composts divers,
fumier de bovins, tourbe. L’essai le plus significatif est celui
conduit en Cote d’ivoire pendant 15 années qui comparait
a un témoin des apports de paillis, de fumier, et de fumier+
paillis, toutes les parcelles recevant une fertilisation miné-
rale identique.

Du point de vue de la fumure minérale, les éléments les
plus étudiés sont l’azote et le potassium, généralement
combinés, puis la fumure magnésienne. Ces essais portent
principalement sur des comparaisons de doses, de nombre
de fractionnements ou des formes d’apport de l’azote :



urée, sulfate d’ammonium, nitrate de potassium, ou d’am-
monium, engrais azotés a action lente. Dans quelques essais,
le rapport K/N est maintenu constant. Plusieurs expéri-
mentations combinent I’§tude de la fumure et les traite-
ments nématicides.

Au Cameroun ou I'objectif des essais est d’améliorer la
qualité des fruits (probléme de la pulpe jaune) divers oligo-
éléments sont étudiés manganése, bore, cuivre, zinc,
ainsi que les proportions entre N, P, K, Ca, Mg, S.

En Céote d’lvoire, la moitié des expérimentations concer-
ne les sols tourbeux : azote, potassium, magnésium, calcium
et oligo<€léments appliqués par pulvérisations foliaires
(cuivre excepté) : manganése, zinc, cuivre, molybdéne,
bore.

Enfin, mentionnons deux tests de fertigation en irriga-
tion localisée et par aspersion sur frondaison.

Désherbantis.

Avec 36 actions de recherches (16 p. 100 des techniques
culturales), cette pratique est la plus étudiée aprés la ferti-
lisation. Il s’agit surtout d’expérimentations comparant des
désherbants et/ou des doses, ainsi que quelques tests de
phytotoxicité et des screenings.

Rotations culturales et jachéres.

Ce théme étudié dans les années 1960 dans I’«optique»
d’une amélioration des caractéristiques physiques du sol a
été abandonné. Aprés une «éclipse» d’une quinzaine d’an-
nées, ce sujet est, de nouveau, d’actualité mais avec pour
objectif I’assainissement, vis-a-vis du parasitisme tellurique
qui est la conséquence de la monoculture. La replantation
des bananiers dans un sol assaini est indispensable si 1’on
veut valoriser au mieux les vitroplants dont ’'un des intéréts
est de planter avec un matériel végétal parfaitement sain.

Besoins en eau, irrigation.

Principalement réalisées aux Antilles (10 AR sur 14),
les recherches portent sur la détermination de I’ETM, les
quantités et la fréquence des irrigations.

Travail du sol.

Bien qu’importante, la préparation du sol n’a fait 1’ob-
jet que d’un trés petit nombre d’expérimentations : 10
actions de recherches (4,5 p. 100) dont 5 & Madagascar.
En revanche, de nombreux profils culturaux ont été obser-
vés dans les bananeraies pour étudier I'influence du mode
de travail du sol sur le développement des racines (non
«comptabilisées» comme AR). Ce sont surtout ces observa-
tions qui ont servi de base au choix des itinéraires techni-
ques de préparation des terres avant plantation.
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Mécanisation.

Ce sous-théme (5 AR) correspond 4 des comparaisons
entre les pratiques de plantation ou de gestion de la bana-
neraie manuelles et mécanisées.

Autres

Cette rubrique regroupe quelques expérimentations
(7) sur le billonnage, le buttage, le drainage et la couverture
du sol avec un film de polyéthyléne.

AGROPEDOLOGIE

La majorité des AR d’agropédologie (88 soit 8 p. 100
du total) ont été menées dans des essais de fertilisation
minérale ou organique. Les thémes suivants sont étudiés :

- dynamique et lixiviation des éléments minéraux fertilisants
dans le complexe : sol-bananeraie-climat,

- vitesse de minéralisation et humification des résidus de
culture,

- dynamique de la matiére organique aprés la mise en cultu-
re d’un sol forestier et en fonction des apports organi-
ques. Relations avec la structure du sol et la capacité
d’échange cationique,

- évolution a2 moyen et long termes de la fertilité sous bana-
neraie,

- minéralisation de 1’azote organique dans les sols minéraux
et tourbeux,

-ammonification et nitrification des engrais azorés,

- activité microbiologique globale.

PHYSIOLOGIE

Le nombre relativement faible d’études sur la physiolo-
gie (35 AR soit 3 p. 100) au cours des 20 derniéres années,
tient a ce que la majorité des recherches sur la nutrition
minérale du bananier ont été réalisées entre 1955 et 1965
(cf. premiére partie). D’autre part, depuis quelques années
I’activité de ce laboratoire est trés orientée sur la physiolo-
gie des fruits aprés récolte.

Du point de vue de la nutrition d’assez nombreux essais
ou tests concernent les problémes de la pulpe jaune déja
mentionnés. Les autres études portent sur les bilans miné-
raux, les solutions nutritives, les relations rejet-pied mére
avec comme traceur le P32, la nutrition azotée avec N 15
(vitesses comparées d’absorption et de métabolisation de
NO3 et NHy).

D’autres domaines de la physiologie sont abordés :
mesures du potentiel électro-physiologique, régulation et
résistance stomatiques, action des anti-transpirants, produc-
tion de matiére séche, retardateurs de croissance, études sur
I’inflorescence, culture de bourgeons. Les mesures de photo-
synthése ont été mentionnées dans 1’étude de la plante.



ENTOMOLOGIE ET NEMATOLOGIE

Prés du tiers des expérimentations au champ sont
consacrées a la lutte contre les ravageurs : nématodes (64 p.
100), charangons (33 p. 100), thrips (3 p. 100). La grande
majorité des essais et tests portent sur des comparaisons
d’efficacité de divers pesticides et sur les doses optimales
d’emploi. La désinfection du matériel végétal de plantation
(souches ou rejets) par pralinage avec adjonction d’un né-
maticide est, aussi, souvent expérimentée, en particulier
pour la plantation dans des terres assainies par une jachére
ou une rotation culturale. Quelques études s’intéressent
a I’évolution saisonniére du niveau d’infestation en néma-
todes, en fonction du stade végétatif des bananiers.

PHYTOPATHOLOGIE

Les recherches sur les méthodes de lutte contre les

maladies fongiques du feuillage, des fruits ou des racines,

représentent 19 p. 100 des AR. La cercosporiose jaune est
de loin la maladie qui a été la plus étudiée (45 p. 100
des 201 AR), suivi de la cercosporiose noire (14 p. 100) et
de la cladosporiose (10 p. 100), qui s’attaquent toutes les
trois au feuillage. Sur les fruits la principale maladie étudiée
est le «bout de cigare» (8 p. 100) et sur les racines le Cy-
lindrocladium (8 p. 100). Enfin mentionnons quelques
maladies (6 p. 100) réunies sous la rubrique «autres» telles
que les marbrures, 1’anthracnose, la mosaique ; les tests
de BOUHOT sur la «fatigue des solsy sont comptabilisés
dans cette rubrique.

Comme pour les ravageurs la majorité des essais et des
tests concernent 1’étude de 1’efficacité des divers fongicides
de lutte et les doses d’emploi. Les relations entre le déve-
loppement des champignons et les conditions climatiques
(maladies des organes aériens) ou édaphiques (maladies des
racines) sont aussi étudiées dans le but de mettre au point
des stratégies de lutte les plus économiques possibles (aver-
tissement).

CONCLUSION

En guise de conclusion nous formulons quelques propo-
sitions d’orientations de recherches suscitées par cette
«réflexiony sur 1’évolution des recherches relatives a la
fertilité ou potentialité culturale en bananeraie.

1. Facteurs d’élaboration du rendement.

Une synthése a partir des travaux IRFA et des données
bibliographiques afin de bien préciser ce qui est connu de
ce qui ne I’est pas est a effectuer au préalable.

2. Détermination des potentiels de productivité a trois
«niveaux» pour un cultivar donné.

1. Rendement quantique théorique ou potentialité
maximale théorique d’assimilation de CO; en fonction de
I’énergie lumineuse reque.

2. Potentialité agricole maximale dans les conditions
climatiques et édaphiques optimalisées du milieu par I’amé-
lioration maximale des caractéristiques physico-chimiques
et hydriques du sol (alimentations minérale et hydrique non
limitantes) et par la suppression ou la réduction maximale
des diverses contraintes (vent, parasitisme, drainage, etc.),
sans souci de coit.

3. Potentialité agricole réelle en fonction du milieu dans
les conditions de culture du moment.

La comparaison des productions des parcelles «2» et
«3» avec le rendement potentiel théorique ou rendement
quantique permettrait de les «situer» par rapport a cette
référence et d’estimer les gains de productivité qu’il est
raisonnablement possible d’espérer.

3. Parcelles pour suivi de la fertilité a long terme.

Mise en place sur station expérimentale de 3 ou 4 types
de parcelles dans lesquelles seraient faites, réguliérement,
des observations sur :

- la plante (croissance, développement, état nutritionnel,
production),

- I’évolution du sol (caractéristiques physiques, chimiques,
microbiologiques),

- les parasites du sol,
- les maladies des organes aériens.

Egalement des observations météorologiques complétes
du site.

1. Parcelles a potentialité culturale maximale.

2. Parcelles cultivées dans les conditions du moment
selon les conseils donnés par I’IRFA.

3. Parcelle en jachére servant de référence, a défaut
de disposer d’une parcelle sous végétation naturelle (forét).
Pour les études sur I’évolution de la fertilité des sols cultivés,
il est, en effet, indispensable de pouvoir se référer 4 un
écosystéme naturel. Il serait méme souhaitable d’avoir une
seconde parcelle non cultivée dans laquelle on apporterait
les mémes intrants (fumure, pesticides, etc.) que dans la
bananeraie.

4. Etude des sols calcaires, gypseux et salés et des eaux
salées.

Les récentes interventions de I'IRFA dans les régions
méditerranéennes et arides posent le probléme de la con-
naissance de I’aptitude de ces sols pour la culture bananiére
ainsi que celui de ’aménagement et de la gestion technique
des bananeraies, en particulier dans les domaines du draina-
ge (eaux salées), de l’irrigation et de la fertilisation.

Un programme de recherche serait & mettre en place.
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