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Présentation

Avec plus de 100 millions de tonnes vendues en 2003, la banane dessert occupe le premier rang de la production fruitière. Cependant, la production de banane destinée au marché international est sujette à diverses critiques concernant son impact environnemental et social. Il est donc opportun de proposer des modes de gestion technique et agronomique qui répondent aux préoccupations des professionnels de la filière de la banane pour l’exportation (techniciens, exploitants, etc.).

L’auteur s’appuie sur sa connaissance du terrain et ses travaux de recherche agronomiques pour aborder les différentes composantes techniques d’une culture durable de la banane. Il rappelle tout d’abord les connaissances de la plante et les contraintes parasitaires, ainsi que l’évolution économique récente de ce produit, il présente aussi les concepts de culture raisonnée et de banane biologique. Ensuite, en tenant compte des évolutions récentes tant dans les domaines de la fertilisation et de l’irrigation que dans les domaines phytosanitaires et agronomiques dans plusieurs situations environnementales, il développe tous les aspects de la production depuis la production de matériel végétal sain jusqu’à la mûrisserie : les conditions de mise en culture pour réduire les intrants et donc la pollution ; les pratiques optimales pour obtenir une productivité satisfaisante ; les opérations de conditionnement nécessaires pour garantir la qualité des fruits ; les techniques d’aide à la décision à mettre en oeuvre pour raisonner les pratiques culturales. .

 


André Lassoudière, ingénieur au Cirad depuis 1967, s’est toujours investi au sein de la filière de la production de banane en tant que chercheur mais aussi d’expert auprès des planteurs et organismes professionnels de ce secteur. Outre ses séjours de longue durée en Côte d’ivoire, au Cameroun et aux Antilles françaises, il a réalisé de nombreuses missions d’expertise dans le mondeEn couverture : Inflorescence et plantation intensive de bananier cv. Grande naine. Inflorescence de Musa ornata. Récolte de bananes. Clichés A. Lassoudière, Cirad.




Préambule

Cet ouvrage de synthèse « Le bananier et sa culture » a pour objectif de fournir aux producteurs et techniciens du secteur de la banane, sous une forme synthétique, les connaissances fondamentales nécessaires à la compréhension et à la conduite des diverses étapes de la production de bananes. Il se présente sous forme de six chapitres, qui correspondent chacun à un domaine spécifique de la culture (description générale de la plante, les différents systèmes de culture, les parasites et ravageurs, la culture du bananier, le soin aux fruits, la gestion générale de la production) présentés sous forme de fiches techniques. Un dernier chapitre propose une synthèse générale.

André Lassoudière est le promoteur et le rédacteur de cet ouvrage. Ce livre constitue un résumé du savoir et de l’expérience de ce chercheur, développés au cours de 40 années de sa carrière au Cirad entièrement consacrée à l’amélioration des cultures de bananier. Les nombreuses visites d’exploitations et les expertises de terrain réalisées par A. Lassoudière ainsi que la recherche d’un contact étroit avec les producteurs l’ont aidé à transposer les données de recherche dans la pratique quotidienne en bananeraie.

Les données de l’ouvrage concernent principalement la culture de la banane à la Martinique et en Guadeloupe. Elles bénéficient aussi des expérimentations et observations menées sur d’autres sites, notamment en Afrique.
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Responsable de l’unité de recherche

Systèmes de culture bananiers, plantains, ananas
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Partie I

Connaissance du bananier





Description du bananier

Le bananier est une herbe géante monocotylédone de grande taille sans tige végétative aérienne (fig. 1). La tige souterraine est le centre vital du bananier, lieu de formation des racines, des feuilles et de l’inflorescence. C’est à ce niveau que se différencient les rejets assurant la pérennité de l’espèce. Le système radiculaire est de type fasciculé (sans pivot). L’émission de racines se fait pendant toute la phase végétative de croissance. Le pseudotronc n’est pas une vraie tige. Il résulte de l’imbrication des gaines foliaires les unes dans les autres. Le « cigare foliaire » monte au centre, comme, par la suite, l’inflorescence. Le système foliaire est très développé et sa structure présente des particularités liées aux contraintes de l’alimentation hydrique. L’inflorescence se forme au niveau de la tige souterraine et parcourt tout le faux tronc avant son apparition à l’extérieur de la plante. La fleur femelle donne le régime de bananes, part consommable et commercialisable.

Tige souterraine ou souche

La tige souterraine est la plaque tournante du développement de la plante et de tous les échanges nutritionnels (fig. 2).

Le méristème terminal donne les feuilles avant de se transformer en bourgeon floral.

À la base des feuilles apparaissent des bourgeons axillaires dont le développement est en interaction avec le méristème terminal mais aussi avec les autres bourgeons. Ces rejets sont de véritables ramifications, des branches qui s’enracinent et se développent à leur tour.

Les racines primaires sont formées dans la zone à l’interface du cortex et du cylindre central, appelée zone de Mangin.
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Figure 1. Schéma d’un plant
de bananier (Cirad).
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Figure 2. Coupe schématique dans une souche de bananier (adaptée de J. Champion, 1963).




Système racinaire

Les racines primaires sont produites en continu tout au long de la phase végétative. Un bananier peut en produire de 400 à 700 (fig. 3), dont environ 80 % ne dépasseront pas un mètre de long.

Les racines sont alignées par groupes de 2 à 4 à partir d’un même méristème (fig. 4 et 5).

La distribution des racines secondaires sur la racine primaire est contrôlée par des équilibres hormonaux. En conditions optimales, elles ne sont visibles qu’à 15 à 30 cm de l’apex de la racine primaire. Lorsqu’une racine primaire se nécrose, les racines secondaires se développent, les plus longues se trouvant alors proches de l’ancien apex.
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Figure 3. Système racinaire d’une touffe de bananier (Cirad).
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Figure 4. Racines alignées par 2 à 4. Vue externe (Cirad).
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Figure 5. Racines issues d’un même méristème (coupe dans une souche) (Cirad).




Pseudotronc

Formé de l’imbrication des gaines foliaires (fig. 6), le pseudotronc (ou faux tronc) assure un rôle de soutien, de stockage (réserves minérales et hydriques) et de conduction.

Hauteur et diamètre du pseudotronc sont corrélés à la croissance du système foliaire.

L’inflorescence, formée au sommet de la souche, est poussée par la hampe florale progressant au centre du faux tronc jusqu’à l’extérieur du bouquet foliaire (fig. 7).
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Figure 6. Coupe transversale du faux tronc au stade végétatif : gaines et cigares internes (Cirad).
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Figure 7. Coupe transversale du faux tronc au stade inflorescence : hampe florale, gaines foliaires (Cirad).




Système foliaire

Une douzaine de feuilles sont en croissance dans le faux tronc, comme les éléments emboîtés d’une antenne télescopique.

Chaque feuille (fig. 8) est insérée sur la tige, ou souche, et se compose d’une gaine, d’un pétiole et d’un limbe avec des nervures. En coupe transversale, la gaine foliaire présente des canaux aérifères disposés en arc, traversés par de fins diaphragmes avec les faisceaux vasculaires. Dans le pétiole qui prolonge la gaine à l’extérieur, la structure de base est conservée avec un épaississement central.

Le limbe se développe de part et d’autre de la nervure centrale en deux parties sensiblement égales. À l’apparition du filament précurseur (filament lié à la sortie de la feuille de la gaine) à l’extérieur, il a atteint sa dimension définitive.

Le déroulement et la sustentation de la feuille sont liés au parenchyme aquifère, localisé le long de la nervure principale ou bande pulvinaire. Ce tissu assure partiellement la régulation de la transpiration du limbe : fléchissement des demi-limbes puis arcure de la nervure centrale en cas de déficit hydrique. Cette réaction a lieu en 15 à 20 minutes.

Du point de vue physiologique, la feuille de bananier est une surface immense, de plus de 3 m2. Elle est soumise à des gradients importants de température, de transpiration, de respiration et de déficit hydrique. La distance entre les bases de deux pétioles contigus est un critère d’évaluation de l’engorgement, lui-même révélateur d’éventuelles difficultés de croissance (déficit ou excès d’eau, etc.).
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Figure 8. Vue partielle d’une feuille : a, pétiole ; b, nervure principale, nervure secondaire, limbe (Cirad).




Inflorescence

Les fleurs sont toujours du même type, mais la conformation des inflorescences de bananier est très variable. L’exemple présenté ici (fig. 9) est celui de la variété Grande Naine du groupe Cavendish (AAA).

L’inflorescence se forme à l’extrémité de la tige et traverse tout le faux tronc, poussée par la hampe florale, ou rachis.

À l’aisselle de chaque bractée caduque (bractée florale) se situe une « main » qui est un groupe de fleurs disposées en deux rangées insérées sur un coussinet (fig. 10). Les fleurs sont zygomorphes, de type 3 complexe : le périanthe [(3) + (2)] + 1 avec périgone (5) et tépale libre (1) (sépales et pétales identiques dont 5 soudés et un libre) ; les étamines (3) + (3 - 1). L’ovaire [(3)] a de très nombreux ovules anatropes (6 étamines dont une avortée, ovaire à 3 carpelles).
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Figure 9. Inflorescence (Cirad).
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Figure 10. Main de fleurs femelles ou doigts

(Cirad).



Deux types de fleurs


	Les fleurs femelles (fig. 11), formées en premier, ont un ovaire infère triloculaire, avec un style épais et court. Les 5 étamines sont réduites à des staminodes. L’ovaire augmente de volume sans fécondation (parthénocarpie végétative) et constitue le doigt, ou banane.

	Les fleurs mâles (fig. 12) ont un ovaire réduit, avec un style filiforme et long. Les 5 étamines sont normales. Ces fleurs sont la plupart du temps caduques.



Le doigt

Formé de la peau (péricarpe) et de la pulpe (endocarpe), le doigt est relié au coussinet par un pédicelle. Globalement, entre l’émergence de l’inflorescence et la récolte du régime, le poids du fruit est multiplié par 10, la surface transversale médiane par 6. Les ovules sont avortés. Les grosses cellules ovoïdes amylifères des 3 carpelles constituent l’essentiel de la pulpe, partie comestible de la banane (fig. 13).
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Figure 11. Schéma de la fleur femelle (Cirad).
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Figure 12. Schéma de la fleur mâle (Cirad).
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Figure 13. Schéma de la coupe transversale d’un ovaire (Champion, 1963).








Classification et diversité génétique

Les bananiers appartiennent à l’ordre des scitaminales, ou zingibérales, avec Ravenala madagascariensis (fig. 1), Strelitzia reginae, Heliconia sp. (fig. 2). Monocotylédones à fleurs asymétriques zygomorphes, ils forment la famille des musacées, ou Musaceae : cotylédon unique, pièces florales par 3 ou multiple de 3, nervation secondaire des limbes parallèle, absence de formations vasculaires secondaires dans la tige et les racines.
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Figure 1. Ravenala madagascariensis (arbre du voyageur) (Cirad).



Figure 2. Variété de Heliconia (Cirad).
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Famille des musacées

La famille des Musaceae comporte trois genres : Musella, Ensete, Musa. Dans ce dernier, seuls les Eumusa ont donné des espèces parthénocarpiques.

• Le genre Musella (fig. 3), très peu représenté, est localisé en Asie (Musella lasiocarpa 1976 et Musella splendida 1994).

• Le genre Ensete (fig. 4) ne comporte pas d’espèces parthénocarpiques et ne se multiplie que par graines (espèces sauvages en Afrique et en Asie). Il est utilisé en massifs floraux, sauf en Éthiopie, où la souche est consommée.

• Le genre Musa se caractérise par des inflorescences avec des bractées insérées séparément des fleurs, à l’inverse du genre Ensete. Ce genre présente une forte variabilité (fig. 5, 6 et 7).

Les 4 sections du genre Musa

• Les Australimusa (n = 10) avec une espèce cultivée pour ses fibres, Musa textilis et les Féhi (fig. 8) des îles du Pacifique (inflorescence érigée, fruits à cuire, sève colorée) .

• Les Callimusa (n = 10) avec quelques espèces ornementales : Musa coccinea (fig. 9).

• Les Rhodochlamys (n = 11) avec également des espèces ornementales : Musa ornata (fig. 10), M. velutina (fig. 11), M. laterita.

• Les Eumusa (n = 11) avec 10 à 12 espèces : dont Musa basjoo, M. itinerans, M. schizocarpa, M. acuminata et M. balbisiana. C’est le genre le plus diversifié, il comprend plus de 1 000 variétés, dont les plantains (fig. 12).
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Figure 3. Genre Musella (Cirad).
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Figure 4. Genre Ensete (Cirad).
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Figure 5. Genre Musa (Musa acuminata) (Cirad).
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Figure 6. Genre Musa (Musa balbisiana) (Cirad).
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Figure 7. Genre Musa (Musa basjoo) (Cirad).
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Figure 8. Section Australimusa (Musa fehi)(Cirad).
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Figure 9. Section Callimusa (Musa coccinea)(Cirad).
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Figure 10 Section Rhodochlamys (Musa ornata) (Cirad).
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Figure 11. Section Rhodochlamys (Musa velutina) (Cirad).
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Figure 12. Section Eumusa :variété de plantain (Cirad).




Les Eumusa

Ils se caractérisent par un nombre chromosomique de 11, des bractées sillonnées longitudinalement sur leur face externe, de nombreuses fleurs par bractées disposées en deux rangées. Il comprend deux espèces principales.

• Musa acuminata (AA), très polymorphe (nombreuses sous-espèces). Les plants sont grêles et se développent en touffes (fig. 5).

• Musa balbisiana (BB), homogène. C’est un bananier robuste à faux tronc plus clair et massif (fig. 6).

Musa acuminata est à l’origine de tous les bananiers à fruits parthénocarpiques, seul ou avec la participation de Musa balbisiana.


Évolution naturelle des Eumusa

Originaires d’Asie du Sud-Est, les bananiers étaient au départ séminifères (à graines) et sauvages (non cultivés). L’obtention des variétés cultivées a fait intervenir quatre processus : la parthénocarpie, l’hybridation, la polyploïdie et la stérilité gamétique.



Diversité génétique

Depuis des millénaires, les migrations humaines et les échanges de matériel végétal ont placé le bananier dans des situations écologiques très différentes sur tous les continents. Les agriculteurs ont su valoriser les mutations naturelles résultant de la multiplication végétative. C’est cette combinaison de l’évolution naturelle et de sélections faites par l’homme depuis l’origine de l’agriculture qui a établi la diversité génétique actuelle.

Les espèces séminifères à fruits non comestibles — mais utilisables à d’autres fins, fibres, alimentation du bétail… — sont toutes diploïdes (environ 180 espèces recensées). Du fait de leur fertilité et de leur variabilité dans la résistance à certaines maladies et aux ravageurs, ces espèces sont à la base de différents programmes d’amélioration génétique et de création variétale conventionnelle, passés, actuels et futurs.

Les variétés à fruits charnus et sans graines sont au nombre de 1 200 environ. Ces cultivars sont issus de la sélection faite par l’homme et représentent une diversité génétique non négligeable : diploïdes à tétraploïdes, consommation en fruit ou légume, adaptation à des conditions écologiques variées. Cette diversité de phénotypes s’observe entre les sous-groupes (faible diversité à l’intérieur), notamment Cavendish (plus de 30 cultivars), plantains (plus de 150), cultivars d’altitude (plus de 60).


Classification et description des cultivars à fruits parthénocarpiques

Ces bananiers ne disposent plus que d’un seul moyen naturel de survie : la multiplication végétative par enracinement de leurs ramifications latérales. Il assure la conservation du génotype à quelques rares exceptions près (mutations). Le schéma de classification est présenté figure 13 et les principaux cultivars comestibles sont indiqués dans le tableau 1.

Groupe diploïde AA

Figue sucrée : feuillage érigé et vert jaune, doigts petits, peau mince, pulpe très sucrée.


Groupe diploïde AB

Safet Velchi : port érigé, de grande taille, fruits à peau plus épaisse, sucrés acides (Afrique de l’Est).


Groupe triploïde AAA

Ce groupe comprend la quasi-totalité des cultivars à fruits destinés à l’exportation.

• Figue rose : fruits épais et peu courbés, péricarpe rosé, pulpe blanche plutôt farineuse.

• Gros Michel : fruits grêles, courbés à apex en goulot de bouteille, largement cultivé jusqu’au développement de la maladie de Panama (Fusarium oxysporum cubense).
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Figure 13. Schéma de classification des cultivars à fruits parthénocarpiques (Cirad).



Tableau 1. Principaux cultivars à fruits comestibles.
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• Cavendish : fruits grêles, courbés à apex obtus. Sous-groupe résistant assez bien à la fusariose. Il présente une forte diversification avec des cultivars géants (Lacatan), moyens (Poyo, Grande Naine, Williams…) et nains (Petite Naine). Des cultivars particuliers font aussi partie du groupe des AAA.

• Lujugira est un sous-groupe spécifique dit « bananier d’altitude » d’Afrique de l’Est (optimum de culture entre 800 et 1 450 m d’altitude) pour la production de « bière » et de fruits à cuire.

• Ibota, Yamgambi km 5 (dessert acide) a la particularité d’être tolérant à certains parasites (cercosporioses jaune et noire, nématodes).


Groupe triploïde AAB

Ce groupe est constitué essentiellement des bananes à cuire avec une prédominance des plantains (Afrique).

Plantains

Ce sous-groupe est très diversifié (plus de 150). On assiste à une dégénérescence progressive de la constitution de l’inflorescence : il comprend tous les intermédiaires entre l’absence de bourgeon mâle (et de doigts) et le régime classique. Moins le bourgeon mâle est important, plus le nombre de doigts est faible et le poids du fruit élevé. On distingue classiquement le type French (partie mâle normale), le type Corne (une fleur terminale, pas de fleurs intermédiaires) et le type Faux corne (avec des fleurs hermaphrodites).


Autres cultivars

Mysore, Figue pomme et Pome (Prata) sont des bananes dessert acide. Pisang kelat, Pisang nangka et Pisang rajah, Popoulou et Laknao sont des bananes à cuire.



Groupe triploïde ABB

Ce sont des bananiers rustiques, très robustes, donnant des fruits à consommer cuits : Bluggoe (Cacambou), Pelepita, Pisang awak (Fougamou), Saba.






Amélioration génétique

L’amélioration génétique s’impose à la fois pour éviter la pression parasitaire et pour satisfaire la demande des consommateurs. L’attention portée aux critères de santé humaine et de protection de l’environnement oriente vers la production de bananiers qui nécessitent peu d’applications de pesticides, voire aucune, et qui restent productifs.

Les besoins en nouvelles variétés concernent aussi bien la banane dessert que la banane à cuire, qu’elles soient destinées à l’exportation, à l’autoconsommation ou aux marchés nationaux.

Les premiers travaux ont débuté vers 1918-1920 à la suite de l’extension de la maladie de Panama (Fusarium oxysporum cubense) en Amérique centrale et en Amérique du Sud, anéantissant les bananeraies (monoculture du cultivar AAA Gros Michel). Ils étaient fondés sur des croisements Gros Michel (ayant une très faible fécondité des gamètes femelles) avec un Musa acuminata sauvage ; d’où la nécessité de très nombreuses tentatives de pollinisation avec de très maigres résultats. Cependant, quelques hybrides tétraploïdes ont eu un comportement agronomique encourageant, par exemple IC2 et SH19.


Objectifs

L’amélioration génétique a un double objectif.

• Obtenir des variétés résistantes aux principaux parasites, et en priorité aux cercosporioses jaune et noire. Les tolérances aux nématodes, aux charançons, aux fusarioses et bactérioses représentent des enjeux essentiels faisant l’objet de nombreux travaux. La maîtrise des infections virales, bien que très importante, demandera une approche particulière puisque ces gènes de résistance ne sont pas connus dans le genre Musa.

• Créer des variétés ayant des spécificités attractives pour le consommateur, par exemple diversifier l’offre en bananes dessert sur le marché d’exportation.




Diversification des programmes de création variétale


Variétés à cuire

Jusque dans les années 80, il s’agissait de réaliser le maximum d’hybrides entre des triploïdes cultivés (peu fertiles) et des diploïdes acuminata (fig. 1). En dépit des difficultés, après passage au crible de la sélection, il a été distribué de nouvelles variétés à cuire, qui sont résistantes aux maladies et présentent de bons potentiels de production. Des progrès sont encore à faire sur les qualités culinaires et gustatives en comparaison avec les variétés traditionnelles.
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Figure 1. Schéma de création variétale. Processus de création par non-réduction des gamètes maternels (Cirad).







Bananes dessert d’exportation

L’amélioration consiste à reprendre la sélection à partir des variétés ancestrales pour créer des hybrides. Des travaux considérables ont dû être réalisés afin d’acquérir une connaissance approfondie du matériel génétique disponible pour mener une action mieux ciblée et rationnelle.

Depuis la création de l’Inibap (International network for the improvement of banana and plantain) en 1985, de nombreuses actions tant de création que de sélection se sont mises en place sous la coordination efficace de ce réseau.






Bases actuelles de l’amélioration variétale

L’amélioration génétique se fonde à présent sur quatre orientations :

– l’amélioration des parents au moyen d’haplométhodes, en particulier pour obtenir des lignées homozygotes diploïdes sans virus ;

— le processus d’hybridation pour la création de tétraploïdes ou de triploïdes (fig. 2) ;

– les mutations induites, notamment par radiation ;

– la création d’organismes génétiquement modifiés.

Des techniques permettent de lever certaines difficultés liées à la biologie des bananiers :

— le sauvetage in vitro d’embryons zygotiques qui permet l’exploitation maximale des produits des hybridations ;

– l’embryogenèse somatique comprenant la culture de protoplastes, la fusion somatique, la transformation génétique, l’utilisation d’Agrobactérium tumefaciens par exemple ;

– l’utilisation des variations somaclonales obtenues en culture in vitro et en embryogenèse somatique.

La majorité des obtentions en cours de sélection sont...
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