
Synthèse des recherches appliquées 
sur vitroplants de 1991 à 1996 en Martinique. 

Agronomie banane Martinique 
Ph. Marie,août 1996. 

1- Analyse des problématiques de variation somaclonale. 

1.1- Réalisation d'une typologie des variants 

On a constaté en champ l'apparition d'un nombre parfois important de plants non conformes à 
la grande naine d'origine. Le mélange de facteurs "d'origine génétique" et de facteurs d'origine 
agronomique donnait une très importante variabilité phénotypique (Ternisien, 1989a, b, c). Il 
s'avérait donc nécessaire de réaliser en priorité une typologie. 

1.1.1- Caractérisation par des descripteurs morphologiques 

Les critères de description utilisés ont été choisis en admettant que les variants issus de cavendish 
étaient des cavendish ; on a ainsi utilisé des critères de description appropriés issus en outre des 
distinctions entre les cavendish réalisées par les généticiens sur la collection de Guadeloupe 
(Musaid, 1990). On a ainsi abouti à l'identification d'une quarantaine de descripteurs. 

1.1.2- Première approche : classification des types nains. 

Une première approche par la stature des plants et la largeur des limbes a permis de différencier 
un groupe de variants de type nain assez homogène du point de vue phénotypique et représentant 
dans tous les cas plus de 50 pour cents des variants observés (Marie, 1991 ; Cote et al., 1993). 
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On a ensuite réalisé une classification automatique des variants à partir de l'ensemble des ,.,,.o.�.,. 
descripteurs morphologiques, et après élimination des critères redondants. On a pu placer une 
limite de différenciation correspondant à des descripteurs influençables par les pratiques 
agronomiques (engorgement des feuilles, couleur des limbes ... ). Ce qui a permis d'aboutir à un 
nombre fini de types de variants bien caractérisés (Marie, 1991 ). 
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1.2- Etude de la stabilité des variants somaclonaux. 

1.2.1- Réintroduction iq vitro (Bio trop) des différents types de variants. 

Après cette classification les différents types de variants les plus fréquents ont été réintroduits in
vitro au laboratoire Biotrop de Montpellier. Ces observations ont permis de caractériser la 
morphologie de ces plants en phase de croissance en laboratoire et en serre tropicalisée 
(Kerbellec, 1991 ; Cote et al., 1991) 

1.2.2- Observation en pépinière et vérifications de conformité par rapport aux types 
variants d'origine (en champ). 

Ces plants ont ensuite été transférés en serre d'acclimatation en Martinique. Leurs caractéristiques 
morphologiques en phase de sevrage et d'acclimatation ont été observées. Le passage en champ 
a permis de vérifier la stabilité de leur caractère variant après la réintroduction in vitro (Marie, 
1992b). 

1.3- Modification des normes de laboratoire 

Les dispositions prises en laboratoire avaient pour objectif d'éliminer les lots "catastrophes", et 
de stabiliser le nombre de variants somaclonaux par lot, cela quelle que soit sa taille. 

Ces modifications sont principalement basées sur l'utilisation du modèle statistique d'apparition 
des variants (Côte et al., 1993a, b): limitation à 10 cycles de multiplication et 1000 vitroplants 
par rejet introduit. 

Ces modifications ont eu pour conséquence l'augmentation du nombre de pieds mères nécessaires. 
La sélection des pieds mères était réalisée en bananeraie classique, non issue de vitroplants sur des 
critères visuels. 

1.4- Essais grandeur nature en Martinique 

1.4.1 Essai sur Rivière lézarde 

Les premiers essais réalisés sur la station expérimentale du CIRAD en Martinique ont permis de 
vérifier la validité des nouvelles dispositions prises au niveau du laboratoire. L'expérience acquise 
a permis de montrer la stabilisation du nombre de variants somaclonaux entre 3 et 8 pour cents 
de nombre de vitroplants au stade sortie laboratoire. Les types de variants obtenus et les 
proportions entre les différents types étaient conformes aux observations précédentes. 
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1.4.2 Essai chez les planteurs 

Un essai "grandeur nature" réalisé à partir de 40 000 vitroplants a été installé chez une vingtaine 
de planteurs en Martiniq4e avec la collaboration des groupements de producteurs. Cet essai qui 
avait pour objectifla sensibilisation des planteurs à l'utilisation des itinéraires techniques basés sur 
l'utilisation de matériel végétal sain sur sol assaini par jachère, a permis de valider les résultats 
obtenus sur les variants somaclonaux. 

Il a aussi permis de mettre en évidence un important problème d'hétérogénéité variétale : les 
critères de différenciation utilisés en champs lors des prélèvements des rejets à l'origine des pieds 
de cuves se sont avérés insuffisants. Ainsi, dans des conditions agronomiques favorables on a 
enregistré des quantités de plants n'ayant pas les caractéristiques souhaitées pouvant aller jusqu'à 
20 pour cents (Marie, 1994). 

Ces problèmes ont clairement été identifiés comme provenant d'erreurs d'identifications lors des 
prélèvements de rejets et ont aussi pu être amplifiés par les différences très significatives de taux 
de multiplication existant entre les cultivars. 

1.5- Mise au point de parcelles de prélèvement 

Ces problèmes ont été résolus par la création de parcelles monoclonales obtenues par vitro culture 
à partir d'un seul pied origine (appelé SO). 

Parallèlement les normes de contrôle phytosanitaire ont été renforcées : contrôle CMV par test 
ELISA de chaque pied mère et de chaque rejet (Hostachy, 1993). 

Les résultats obtenus en regard des problèmes de variations somaclonales ayant été satisfaisants 
ces parcelles ont été dimensionnées selon le respect des normes correspondant au modèle 
statistique précédent (cf & 1.3). 

1.6- Parcelles de prélèvement "2ème génération" 

Des parcelles de prélèvement dites de "deuxième génération" sont en cours d'établissement 
(Marie, 1995). L'objectif est de disposer d'assurances maximales concernant les aspects 
phytosanitaires, l'homogénéité variétale, et la sensibilité aux variants somaclonaux. 

Les moyens mis en oeuvre tiennent compte des conséquences pratiques des résultats acquis ces 
dernières années 

- SO indexé sur tout virus existant. 
- Technique spécifique d'introduction in vitro. 
- Limitation de la multiplication de SO à 200 plants. 
- Nombre de passages in vitro de SO limité à 1. 
- Choix des SO en fonction des résultats 

- obtenus en pépinière ( en particulier les caractéristiques de variations) 
- attendus en sélection massale 

Ces normes sont ajoutées à celle des premières parcelles de prélèvement. 



II- Screening des variants en pépinière 

11.1- Connaissance des variants au stade pépinière 

Les études liées à la multiplication in vitro de plants issus de variants somaclonaux ont permis de 
disposer de descriptifs précis des caractéristiques morphologiques des variants aux différents 
stades de la multiplication et en particulier au stade de fin de grossissement en pépinière. 

Des études complémentaires ont été réalisées dans le but de caractériser la croissance des 
populations de vitroplants variants en comparaison de populations témoins conformes. 

11.2- Réalisation d'un essai de screening. 

Un essai d'élimination précoce des variants somaclonaux a été mis en place sur un principe 
d'alotissements successifs, d'une part en phase de grossissement en laboratoire et d'autre part en 
début puis en fin de grossissement en pépinière. Les critères d'alotissement étaient issus des 
observations réalisées sur les plants issus de variants ( cf. 1.2.2-). 

Au cours de cet essai, la variabilité intra-variétale a été testée ainsi que l'influence du type de 
bourgeonnement in vitro. 

L'ensemble des plants de l'essai a été transféré en champs. Les nombres de variants et la typologie 
de ces variants ont été repérés en fonction des critères suivants (Marie, 1992c) : 

- Pour chacune des trois phases d'alotissement : erreur de type A : non élimination de plants 
variants ; erreur de type B : élimination de plants non variant, avec un retour sur les facteurs 
descriptifs concernés et la suppression des descripteurs non valides. 

- Nombre et type de variant par méristème d'origine. 

- Nombre et type de variants par mode de bourgeonnement in vitro. 

Cette étude a permis en outre de justifier le choix de la phase de screening et de constituer des lots 
de référence actuellement multipliés. 

11.3- Etude des effets secondaires de la GA3 

Les études conduites à Montpellier (Folliot et al. , 1993) ont permis de mettre en évidence un 
comportement très différencié entre les variants de type nain et les plants normaux après un apport 
exogène de GA3 de nature à faciliter leur différenciation en phase de screening. 

Les effets secondaires de telles applications ont été mesurés en plein champ selon un dispositif 
aléatoire complet (Marie, 1992). 

• 



Malgré les résultats obtenus (légère précocité des plants traités par rapport aux plants témoins, 
absence d'influence sur le nombre de doigts) cette voie a été abandonnée à cause de l'obtention 
en pépinière de plants plus effilés et des performances jugées suffisantes des techniques de 
screening mises en place .. 

11.4- Mise au point de la technique de screening 

Les études précédentes ont abouti à un conseil de réalisation des screenings en pépinière (Marie, 
1994). La technique est basée sur l'alotissement des lots de vitroplants par la taille et la 
connaissance à priori des quantités et proportions de chaque type de variant présent dans chaque 
sous-lot. Des normes de quantités et proportions normales de variants ont été établies qui 
permettent de contrôler la qualité des éliminations de plants non conformes au moment des 
livraisons. A posteriori, dans le cadre du suivi "après vente" des planteurs, on peut identifier les 
lots à risques. 

11.5- Vérification à posteriori 

Le recueil des données de nombre et de qualité des types de variants pour chaque clone et sur des 
lots de plusieurs dizaines de milliers de plants permet d'estimer leur sensibilité aux différents types 
de variations somaclonales (ces données ne sont valables dans cette acceptation que si l'on 
compare des résultats provenant de plusieurs pieds de cuves en vitro). 

Les résultats obtenus peuvent ensuite permettre d'orienter les choix entre clones pour 
l'établissement de futures parcelles de prélèvement. 

11.6- Sélection massale. 

Les résultats obtenus sur un certain nombre d'essais précédents ( cf : I. 4. 2, II. 3, II. 5) incitent à ne 
plus considérer la grande naine comme un clone parfaitement homogène. Ainsi, l'objectif de ce 
volet est de tenter de sélectionner des individus agronomiquement plus performants ou plus 
intéressants en culture in vitro (taux de multiplications, sensibilité aux variations ... ). 

Les essais concernant ce volet de recherche sont en cours de mise en place ; on peut distinguer 
trois phases 

1- Identification des pieds candidats 
2- Indexation et multiplication limitée ( cf : I. 6) 
3- Mise en place d'un protocole lourd sur critères agronomiques 



ID- Techniques de pépinière. 

L'enjeu des modifications de techniques d'acclimatation en pépinière était double 
- intégrer les impératifs de screening des plants variants et les techniques liées à la rapidité 
et la qualité de croissance végétative. 
- adapter les techniques aux conditions particulières de milieu et de coût de la main 
d' oeuvre aux Antilles 

Dans ce domaine il s'agit davantage de l'intégration des résultats précédemment obtenus que de 
réels essais. 

ID.1- Cahier des charges des plants à l'arrivée. 

Les coûts de main d'oeuvre étant particulièrement importants aux Antilles, on a cherché à reporter 
un maximum de travail vers le laboratoire de manière à disposer de plants à croissance rapide et 
facile à traiter. 

Plus concrètement, le cahier des charges mis en oeuvre concerne les points suivants: 

- Fourniture de lots monoclonaux 
- Plants individuels de taille maximale 
- Critères d'homogénéité et de robustesse 
- Contrôle des normes d'alotissement possible à l'arrivée. 

ID.2- Choix techniques 

Toujours dans un souci d'adaptation aux contraintes locales un certain nombre de choix 
techniques ont été réalisés sur les dispositifs d'acclimatation. Les points les plus importants 
concernent: 

- l'abandon des tables de confinement. 
- la nutrition par fertigation 
- l'irrigation en plein sur frondaison. 
- densité de plants maximale. 
- mécanisation maximale 

ID.3- Organisation. 

En terme d'organisation les lots de vitroplants ont une taille normalisée, ils sont gérés en bandes 
comme en élevage intensif Tous les traitements sont systématisés et conçus à titre préventif De 
même les procédures de contrôle des variants ou de contrôle phytosanitaire sont routinières. 



IV- Implantation de la .culture 

IV.1- Travail du sol 

L'expérience acquise d'implantation de vitroplants sur tous les grands types de sol de Martinique 
a conduit à adapter les conseils donnés pour le travail du sol. En particulier on a cherché à limiter 
l'ameublissement des sols légers sur cendre et ponces dont la résistance physique était insuffisante 
(andosols et sols récents sur ponces). Par ailleurs d'excellents travaux de sols ont été réalisés avec 
des machines à bêcher, en particulier sur ferrisols compacts dégradés et sur vertisols, considérés 
comme très délicats à préparer. 

Dans certaines situations des associations charrue delta et machine à bêcher (utilisée en surface) 
peuvent donner de très bons résultats en particulier sur des sols à horizons non mélangeables (par 
exemples des sols bruns ferrisoliques, des sols à halloysite peu profonds sur pélosols 
ferrallitiques ... ) 

Les vitroplants sont sensibles aux effets de remontées de bulbe dans le cas d'implantation trop 
profonde; cela se traduit par l'hétérogénéité de la parcelle et par des retards de croissance. Pour 
éviter ces risques on conseille d'abandonner systématiquement la pratique du sillonnage très 
utilisée aux Antilles avec le matériel végétal classique. 

IV.2- Désherbage 

Vu leur taille et leur morphologie, les vitroplants sont particulièrement sensibles à la concurrence 
des plantes adventices et exposés à la phytotoxicité des produits désherbants. 

Tous les pré-émergents homologués sur banane ont été retestés dans le cas particulier des 
vitroplants ; ces essais ont été complétés par la mise au point de stratégies de désherbage sur jeune 
bananeraie (Dave, 1993b,c). 

Ces essais ont permis l'élaboration d'un conseil spécifique sur les modes d'application et la 
succession des produits utilisables dans le cas des implantations de vitroplants (Marie, 1994). 

IV.3- Niveau de fertilité 

Après jachère ou après certaines rotations culturales les niveaux de fertilité chimique des parcelles 
sont insuffisants pour permettre l'implantation de la culture dans de bonnes conditions (Godefroy, 
1993). En effet dans ce contexte le bananier ne dispose pas d'émission régulière de résidus de 
culture Gusqu'à la première récolte). 

On a ainsi été amené à adapter les fumures de fond en phosphore et en calcium pour tous les types 
de sols, et dans certains cas à conseiller un redressement en potassium et/ou en magnésium. 



Il est par ailleurs conseillé de fertiliser directement les jeunes vitroplants par l'application d'engrais 
complets en remplacement des engrais azotés traditionnellement utilisés seuls en phase de 
démarrage de la culture. Les fréquences d'apport ont été augmentées dans le cas des sols 
d'altitude, les doses par application ont été réduites. 

Dans ce domaine, on doit aussi signaler des progrès en terme de diagnostic sol : modification de 
certaines techniques de laboratoire (Marie, 1995a, b, c) et des modes d'échantillonnage 
(Godefroy, 1994) 

Des études complémentaires sont en cours sur la fertigation (Dorel, 1995 ; Ziane, 1996) et l'effet 
d'apports de matière organique au planting ( Marie, 1995 ; Dore! et al. 1996). 

V- Sensibilité au CMV 

Les vitroplants sont garantis indemnes de Virus de la Mosaïque du Concombre en sortie 
laboratoire comme en sortie pépinière (Paley, 1993). Ils demeurent néanmoins un type de matériel 
végétal très sensible dès l'implantation en champ (Ganry, 1988, Kwa et al., 1990 ; Simon, 1993). 

V.1- Symptomatologie. 

Une identification par tests ELISA et une description des symptômes rencontrés sur vitroplants 
a été réalisée (Marie, 1993 ), de manière à faciliter l'étude des causes de cette sensibilité par des 
essais de type agronomique en identifiant visuellement les plants virosés. 

V.2- Incidence de la morphologie/physiologie. 

Des comparaisons avec d'autres types de matériel végétal (baïonnettes et rejets choux de tailles 
variables) ont permis de montrer que la sensibilité des vitroplants était principalement due à leur 
morphologie et non à des facteurs de nature physiologiques. On a pu mettre en évidence 
l'influence de la taille des vitroplants à la plantation et de leur vitesse de croissance, ce qui a 
permis de préciser la notion de période critique de sensibilité (Lenoir, 1993). 

V.3- Incidence de l'enherbement. 

Au cours de ces essais l'influence de l'enherbement a été précisée : en particulier on a pu montrer 
le rôle prépondérant joué par les plantes adventices réservoirs du virus, à multiplication végétative 
(Commelina diffusa), ce qui a débouché sur l'adaptation des plans de désherbage (cf& IV.2). 

V.4- Plants virosés 

On a par ailleurs pu montrer que les rejets issus d'un plant virosé (rejets de première couronne) 
n'étaient en général pas tous virosés. 
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L'ensemble de ces observations a permis d'élaborer une stratégie de lutte préventive contre le 
CMV et de proposer des solutions en cas de parcelles fortement atteintes (Marie, 1994). 

VI- Oeilletonnage des vitroplants 

Les premiers cycles de vitroplants présentent fréquemment des phénomènes d'inhibition des rejets 
dont l'origine n'était pas identifiée (Kwa et al. 1990). Jusqu'à présent les techniques utilisées en 
premier cycle ne permettaient pas de lever ces inhibitions (Marie et al.,1991 ; Marie et al., 1994). 

VI.1- Observations morphologiques. 

Une première phase de travail a consisté à caractériser la morphologie spécifique du système 
rejetonnant des vitroplants (Marie, 1995). On a pu caractériser l'implantation et la succession des 
apparitions des différents types de rejets présents. Cette étude a débouché sur une proposition de 
mode d'oeilletonnage permettant d'éliminer les rejets dont la morphologie et l'implantation se 
différencient de celle du matériel classique. 

VI.2- Technique spécifique d'oeilletonnage 

Cette technique d'oeilletonnage spécifique a ensuite été comparée aux techniques les plus 
fréquemment utilisées en bananeraie. Les différences maximales de rendements enregistrées se 
situent entre 12 et 43 pour-cent de rendement en plus en faveur de cette nouvelle technique. Par 
contre en terme de précocité, les différences enregistrées sont minimes (Marie, 1996). 

Ces observations ont permis en outre de préciser les enjeux connexes de cette technique 
diminution de l'incidence des rejets choux, homogénéité des parcelles et orientation de l'axe des 
bananiers (Delisle et al., 1996) 

VI.3- Effet de la nutrition sur la croissance des rejets 

Il est clair que tous les facteurs limitant en bananeraie sont susceptibles de freiner la croissance 
des rejets. Un essai complémentaire sur la nutrition du bananier a été conduit pour permettre de 
déterminer les besoins nutritifs les plus limitants en bananeraie correctement fertilisée. 

Les résultats confirment les exigences classiques de la plante. Toutefois les éléments suivants 
peuvent être retenus : les niveaux en calcium et en phosphore jugés suffisants pour le pied mère 
peuvent être limitants pour la croissance du rejet ; on a ainsi proposé de remonter les seuils bas 
des normes d'interprétation d'analyse foliaire (Marie, 1996). 



Pour ce qui est des équilibres nutritifs, un rapport KIN supérieur à 3 est susceptible de freiner la 
croissance des rejets. 

VII- Mécanisation de la destruction de bananeraie. 

Dans un cadre agronomique plus général, une étude a porté sur la mise en jachère : l'objectif était 
de trouver un moyen efficace et rapide de détruire les vieilles bananeraies. La destruction 
mécanisée (morcellement des souches) a été mise au point par l'adaptation d'une machine à 
bêcher. (Marie et al. 1995 ; Dorel et al. 1996). On souhaite associer cette technique à une 
destruction préalable des plants par un herbicide systémique dont l'objectif est d'éliminer plus 
rapidement les populations de nématodes phytoparasites. 

VIII- Plantation mécanisée. 

Un prototype de machine à planter les vitroplants a été mis au point en collaboration avec une 
société privée. Ce prototype a permis de valider le principe de fonctionnement : trouaison avec 
une tarière double pas, et mise en place du plant à l'aide de roues plombées (Marie et al. 1995). 

IX- Gestion et contrôle 

La valorisation de la production demande la mise au point de techniques de contrôle de 
performances agro-économiques. Un gros travail associant un système de pesée avec 
reconnaissance de l'origine parcellaire et le calcul d'indicateurs spécifiques à la culture bananière 
a été entrepris. Ce travail devrait déboucher sur l'intégration de ces méthodes dans des logiciels 
de gestion comparables à ceux classiquement utilisés en agriculture tempérée (Dave et al. 1992, 
Dave et al. 1994 ; Marie 1995 ; Marie 1996). 

Au cours de ce travail, l'intérêt du vitroplant comparé à l'utilisation de matériel végétal assaini 
par pralinage a pu être démontré (Marie, 96). 
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