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I.1-DESCRIPTION DU BANANIER 
 
 
 
 

Le bananier est une herbe géante monocotylédone de grande 
taille (figure 1) ne possédant pas de tige végétative aérienne.  
 
- 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 racinaire est de type fasciculé (sans pivot). L ‘émission radiculaire se fait 
pendant toute la phase végétative de croissance. 
 
- Le pseudo-tronc 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 à 
l’alimentation hydrique. 
 
- L’inflorescence se forme au niveau de la tige souterraine et doit donc parcourir tout le faux 
tronc avant son apparition à l’extérieur. La partie femelle donne le régime de bananes - partie 
consommable et commercialisable. 
 

 
 
 
1.LA TIGE SOUTERRAINE OU SOUCHE: C’est la plaque tournante du développement de la 
plante et de tous les échanges nutritionnels (figure 2).  
 
- Le méristème terminal donne les feuilles avant de se transformer en bourgeon floral ; 
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Figure 1: Schéma général  d’un bananier  

Partie souterraine: souche et racines 



 
 
- A 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 de Mangin (interface cortex /cylindre central) 
et groupées par trois ou quatre. 
 
2.LE SYSTEME RACINAIRE : Les racines primaires sont produites en continu tout au long de 
la phase végétative.  
 

- Un bananier peut en produire de 400 à 700 dont 
environ 80% ne dépasseront pas un mètre de 
longueur (figure 3).  
 
- Les racines sont alignées par groupes de deux à 
quatre provenant d’un même méristème (figures 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 que vers 
15 à 30cm au dessus de l’apex de cette 
dernière.  
 
- Lorsqu’une racine primaire se nécrose, 
les racines secondaires se développent, les plus longues se trouvant alors proches de l’ancien 
apex. 
 
3.LE PSEUDO-TRONC : Formé de l’imbrication des gaines (figure 6), il assure un rôle de 
soutient, de stockage (réserves minérales et hydriques) et de conduction.  
- Hauteur et diamètre sont corrélés à la croissance du système foliaire. 

Figure 2: Coupe schématique dans une souche  
de bananier 



Figure 6: Coupe faux 
tronc; gaines et cigare 
interne 

 
 
 
- 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 (figure 7). 
 
4.LE SYSTEME FOLIAIRE : Une douzaine de feuilles sont en croissance dans le faux tronc 
comme des éléments emboîtés d’une antenne télescopique.  
 
- Chaque feuille (figure 8) est insérée sur la tige (ou souche) et se compose d’une gaine, d’un 
pétiole, d’un limbe avec nervures. 
 
- En coupe transversale, chaque gaine 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 épaississement central.  
 
- La distance entre les bases de deux pétioles 
contigus est un critère d’évaluation de 
l’engorgement (difficultés de croissance).  
 
- Le limbe se développe de part et d’autre de la 
nervure centrale en deux parties sensiblement 
égales. A l’apparition du filament précurseur 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 (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 (réaction entre 15 et 20 mn). 
 
- Du point de vue physiologique, la feuille de bananier est une surface immense (trois m² et 
plus) soumise à des gradients importants de température, de transpiration, de respiration et de 
déficit hydrique. 
 
5.L’INFLORESCENCE : La variabilité de la conformation des inflorescences sera vue dans la 
fiche classification et diversité génétique ; l’exemple concerne la variété Grande Naine 
(Cavendish AAA) (figure 9). 
 
- L’inflorescence se forme à l’extrémité de la tige et traverse tout le faux tronc, poussée par la 
hampe floral (rachis).  
 
- A l’aisselle de chaque bractée caduque se situe une ‘main’ qui est un groupe de fleurs 
disposées en deux rangées insérées sur un coussinet (figure 10).  
 
 
 

Figure 7: gaines foliaires 
et hampe florale interne 

Figure 8: Pétiole, limbe et nervures 
 d’une feuille 



 
 
 
 
 
 
 
- Les fleurs sont zygomorphes, de type trois 
complexe : le périanthe [(3)+(2)] + 1 avec 

périgone (5) et tépale libre (1) ; les étamines (3)+(3-1) ; l’ovaire [(3)] à très nombreux ovules 
anatropes. Deux types de fleurs :  
 * Les fleurs femelles (figure 11) formées en premier, ont un ovaire infère triloculaire, 
avec un style épais et court. Les cinq étamines sont réduites à des staminodes. L’ovaire 
augmente de volume sans fécondation (parthénocarpie végétative) et constitue le doigt ou 
banane ; 
 
 * Les fleurs mâles (figure 12) ont un ovaire réduit, avec un style filiforme et long. Les 
cinq étamines sont normales. Ces fleurs sont la plupart du temps caduques 
 

 
 

Figure 10: Main de fleurs femelles 

Figure 9: Inflorescence 

Figure 11: Fleur femelle Figure 12: Fleur mâle 



 
- Le doigt , formé de la peau (péricarpe) et de la pulpe (endocarpe), 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 dix, la surface transversale médiane par six. Les ovules sont avortés. 
Les grosses cellules ovoïdes amylifères des trois carpelles constituent l’essentiel de la pulpe, 
partie comestible de la banane (figure 13). 
 
 

 

Figure 13: Schéma transversal d’un ovaire 



I.2 - CLASSIFICATION et DIVERSITE 
GENETIQUE 

 
 

Les bananiers (figure 1) appartiennent à l’ordre des Scitaminales 
(ou Zingibérales – avec Ravenala madagascariensis (figure 2), Strelitzia 
reginae, Héliconia sp (figure 3), monocotylédones à fleurs asymétriques 
zygomorphes et forment la famille des Musacées : cotylédon unique, 
pièces florales par trois ou multiple de trois, nervation secondaire 
parallèle des limbes, absence de formations vasculaires secondaires 
dans la tige et les racines, etc… 

 
 

 
1.LA FAMILLE DES MUSACEES :  
 
Cette famille des Musaceae comporte trois genres – Ensete, Musella et Musa – (figure 4), 
dans ce dernier, seuls les Eumusa ont donné des espèces parthénocarpiques.  
 
- Le genre MUSELLA (figure 4) est très peu représenté (localisé en Asie : Musella lasiocarpa 
1976 et splendida 1994).  
 
- ENSETE (figures 5) ne comporte pas d’espèces parthénocarpiques et se multiplie que par 
graines (espèces sauvages en Afrique et Asie, utilisation en massifs floraux sauf en Ethiopie où 
la souche est consommée).  
 
- L’inflorescence des MUSA a des bractées insérées séparément des fleurs (à l’inverse de 
Ensete). Ce genre présente une forte variabilité (figures 6, 7, 8). 
 
 



 

 
 
2.LE GENRE MUSA COMPREND QUATRE SECTIONS:  

 

- Les Australimusa (n=10) 
avec une espèce cultivée 
pour ses fibres (Musa 
textilis) et les ’Féhi’ (figure 
9) du Pacifique 
(inflorescence érigée, fruits 
à cuire, sève colorée) ; 
 
- Les Callimusa (n=10) 
avec quelques espèces 
ornementales (Musa 
coccinea..) ; 
 
- Les Rhodochlamys 
(n=11) avec également des 
espèces ornementales : 
Musa ornata (figure 10), M. 
vélutina (figure 11), M. 
laterita (figure 12) ;  

 
- Les Eumusa (n=11) avec 10 à 12 espèces - dont Musa basjoo, M. itinerans, M. schizocarpa, 
M. acuminata et M. balbisiana - est le genre le plus diversifié (plus de mille variétés) dont les 
plantains (figure 13). 
 
 



3.LA SECTION DES EUMUSA : Elle se caractérise par un nombre chromosomique de 11, des 
bractées sillonnées longitudinalement sur leur face externe, de nombreuses fleurs par bractée 
disposées en deux rangées. Deux espèces principales : 
 
- Musa acuminata (AA) (figure 6) est très polymorphe (nombreuses sous-espèces). Les plants 
sont grêles et se développent en touffes.  
 
- Musa balbisiana (BB) (figure 7) est homogène. C’est un bananier robuste à faux tronc plus 
clair et massif. 
 
Musa acuminata est à l’origine de tous les bananiers à fruits parthénocarpiques, 
seul ou avec la participation de Musa balbisiana. 
 
4.L’EVOLUTION 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 
parthènocarpie, 
l’hybridation, la 
polyploïdie et la stérilité 
gamétique (figure 14) 
 
 
 
 
 
 
 

5.LA DIVERSITE GENETIQUE : 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 des 
sélections faites par l’homme depuis l’origine de l’agriculture qui établit 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 niveaux variés de résistance à certaines maladies et 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 d’environ 1200. Ces 

cultivars sont issus de la sélection faite par l’homme et représentent une diversité génétique 
non négligeable (diploïdes à tétraploïdes, consommation en fruits ou légumes, 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). 
 
6.CLASSIFICATION ET DESCRIPTION SOMMAIRE DES CULTIVARS A FRUITS 
PARTHENOCARPIQUES (Figure15): 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). Les 
principaux cultivars comestibles sont indiqués sur la figure 16. 
 
 

Figure 14: Schéma d’évolution des Eumusa 



 
- Groupe diploïde AA : Figue 
sucrée à feuillage érigé et vert 
jaune, doigts petits et à peau 
mince, pulpe très sucrée ;  
 
- Groupe diploïde AB : Safet 
Velchi à port érigé, de grande 
taille, fruits à peau plus 
épaisse, sucrés acides 
(Afrique de l’Est) ; 
 
- Groupe triploïde AAA : La 
quasi-totalité des cultivars à 
fruits destinés à l’exportation ;  
   * Figue Rose : Fruits épais, 
non 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). 
 
   * 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 sont aussi des AAA : 
   * Lujugira : Sous groupe spécifique dit bananiers d’altitude d’Afrique de l’Est (optimum entre 
800 et 1450 m) pour la production de ‘bière’ et fruits à cuire ; 
 
   * Ibota : Yamgambi km 5 (dessert acide) ayant la particularité d’être tolérante à certains 
parasites (cercosporioses jaune et noire, nématodes..). 
 
- Groupe triploïde AAB : Il s’agit essentiellement de bananes à cuire avec prédominance des 
plantains (Afrique) ; 
   * Plantains : sous-groupe très diversifié (plus de 150). On assiste à une dégénérescence 
progressive de la constitution de l’inflorescence : tous les intermédiaires entre absence de 
bourgeon mâle (et de doigts) et régime classique. Moins le bourgeon mâle est important, plus le 
nombre de doigts est faible et le poids du fruit élevé. Bananes à cuire :type french (partie mâle 
normale), type corne (une fleur terminale, pas de fleurs intermédiaires), type faux corne (corne 
avec des fleurs hermaphrodites) ; 
 
   * Autres : Mysore, Figue pomme et Pome (Prata) banane dessert acide ; Pisang kelat, 
Pisang Nangka et Pisang rajah, Popoulou et Laknao banane 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 
 
 

Fig5 : Schéma de classification des 
cultivars à fruits pathénocarpiques  



 

  

Figure 16: Principaux culti vars à fruits comestibles

Figue rose 



 

I.3 - AMELIORATION GENETIQUE 
 

L’amélioration génétique s’impose de plus en plus fortement du 
fait de la pression parasitaire et de la demande des consommateurs. 
L’attention portée à la qualité des produits pour la santé humaine et à la 
protection de l’environnement nécessite de disposer de bananiers n’ayant 
besoin d’aucun pesticide tout en étant productifs.  
 

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

 
Les premiers travaux ont été initiés vers 1918-1920 suite à l’extension de la Maladie de 

Panama (Fusarium oxysporum cubense) en Amérique centrale et du sud anéantissant les 
bananeraies (monoculture du cultivar AAA Gros Michel). Ils étaient basés 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 un résultat très 
maigre. Cependant quelques hybrides tétraploïdes avaient eu un comportement agronomique 
encourageant (IC2 ; SH19). 
 
1.LES OBJECTIFS DE L’AMELIORATION GENETIQUE :  

• 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.  

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

 
2.LA DIVERSIFICATION DES PROGRAMMES DE  CREATION VARIETALE : 

Jusque dans les années 1980, il s’agissait de réaliser le maximum d’hybrides entre 
triploïdes cultivés (peu fertiles) et  diploïdes acuminata (figure 1). En dépit des difficultés, après 
passage au crible de la sélection, il a été distribué de nouvelles variétés à cuire résistantes 
aux maladies et présentant de bons potentiels de production. 
 

 Des progrès sont à faire 
sur les qualités culinaires 
et gustatives en 
comparaison avec les 
variétés traditionnelles. 
Pour les bananes 
dessert d’exportation, 
l’amélioration consiste à 
repartir des variétés 
ancestrales pour créer 
des hybrides Ceci a 
nécessité des travaux 
considérables pour une 
connaissance approfondie 
du germplasme 
permettant 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. 
 
 

Figure 1 : Création variétale par 
non réduction des gamètes 
maternels de cultivars diploïdes 
 



3.LES BASES ACTUELLES : 
 

- L’amélioration des parents : haplométhodes (lignées homozygotes diploïdes) ; absence 
de virus ; 

- Le processus d’hybridation pour la création de tétraploïdes ou de triploïdes (figure 2) ; 
- Les mutations induites (par radiation notamment) ; 
- La création d’organismes génétiquement modifiés. 
 
+    Des techniques permettant de lever certains ‘verrous’ liés aux bananiers : 
• Le sauvetage in vitro d’embryons zygotiques (exploitation maximale des produits des 

hybridations) ; 
• L’embryogénèse somatique (culture de proptopastes, fusion somatique, transformation 

génétique, par exemple l’utilisation d’Agrobactérium tumefaciens) ; 
• L’utilisation des variations somaclonales  obtenues en CIV et embryogénèse somatique. 

 
La majorité des obtentions en cours de sélection sont des hybrides. Le CIRAD produit ces 
hybrides à partir de diploïdes améliorés traités à la colchicine pour disposer de tétraploïdes, eux 
mêmes croisés avec des diploïdes pour créer des triploïdes (figure 3). Ce programme de 
création d’hybrides de bananes dessert, en vue du marché français et européen, se réalise en 
Guadeloupe.  
 

 
 
 
 
 
4.LE PROCESSUS DE SELECTION ET DE VALIDATION DU CIRAD: il se déroule en quatre phases 
une fois la germination de la graine et l’élevage de la plantule faits en laboratoire.  
 
*Phase I de sélection : Chaque plant (hybride) est évalué pour sa résistance à la 
cercosporiose jaune, la conformation du régime et autres critères agronomiques pendant deux   
cycles. Tout plant non conforme est éliminé (environ 90% des hybrides). 
 
*Phase II de sélection :  

-L’évaluation agronomique (réalisée en Guadeloupe sur cinq plants par hybride), outre le 
potentiel de production (végétation, longueur des cycles, nombre de mains et doigts, caractères 
des fruits) concerne les aspects : stade de récolte, durée de conservation et qualité gustative 
(appréciations préliminaires) . 
 -L’indexation vis à vis du BSV (mosaïque à tirets), seul virus pouvant être transmis par 
graine, est faite au CIRAD de Montpellier. 
 -L’évaluation de la résistance à la maladie des raies noires  se fait ensuite en conditions 
contrôlées au Cirad Montpellier et au champ au Carbap (Cameroun).  
 
Tout hybride non conforme est éliminé. Il reste entre 4 et 8 ‘élus’ chaque année qui sont 
indexés tous virus et multipliés pour la phase d’évaluation au champ. 
 
*Phase III d’évaluation : L’objectif est de valider des hybrides différentiables des Cavendish, 
acceptables sur le marché européen et apportant un ‘plus’ pour la protection de 

Figure 3 : Création de triploïdes à partir de clones diploïdes 
sauvages (s) ou cultivés (cv) 
 

Figure 2 : Hybridation 



l’environnement. Cette évaluation se réalise sur 100 à 200 plants (Martinique ou Guadeloupe). 
L’accent est mis sur l’itinéraire technique et tous les aspects récolte, conditionnement, 
conservation, qualités gustatives (panel de dégustation). Les résultats sont présentés à un 
comité de suivi associant les acteurs de la filière banane qui décide du passage à la phase de 
pré-vulgarisation. 
 
*Phase IV de pré-vulgarisation : (figure 4) L’objectif est de réaliser les premières mises sur le 
marché français tout en précisant les itinéraires techniques de terrain et de post-récolte. Elle se 
réalise dans les deux îles, chez plusieurs planteurs (au moins 10 ha pour disposer d’environ dix 
tonnes de fruits par semaine soit un container de 20 pieds). Cette phase associe les 
producteurs, les groupements, des mûrisseries et structures de mise en marché/vente 
 

 
 
5.LES DISPONIBILITES ACTUELLES (BANANES DESSERT) AU CIRAD: Dans un premier temps, la 
création de nouvelles variétés a été handicapée par l’apparition de virus (BSV). dans la 
descendance des hybrides. Ces infections résultaient de l’activation, suite aux croisements, de 
séquences virales intégrées dans le génome de l’une des espèces parentales  

Ces difficultés ont été contournées en n’utilisant que les espèces de Musa acuminata 
n’ayant pas de séquences virales intégrées dans son génome. En 2003, deux hybrides ont 
passé le cap de la phase III d’évaluation mais une seule (FLHORBAN 920) a été retenue pour 
la phase IV de pré vulgarisation en 2004 (figures 5 et 6).  
 

 

Figure 4 : 
Schéma 
général de 
sélection et 
de validation 
des hybrides 
au CIRAD 

FLHORBAN 
920 

 
Figure 5 : 
Trois cycles 
de production 
au même 
moment. 
 
 
Figure 6 :  
Régime de 
second cycle 



 

I.4 - MICROPROPAGATION 
 
 

L’objectif principal est de disposer, pour la plantation au champ, 
d’un matériel végétal sain, en particulier indemne de nématodes, de 
bactéries et de virus. Associé à l’assainissement sanitaire du sol 
(absence de Radopholus similis), le vitroplant constitue la base d’une 
culture plus propre (agriculture raisonnée, agriculture durable) participant 
à l’amélioration de l’environnement et contribuant à la santé humaine. 
 

Plusieurs étapes sont obligatoires avec des obligations strictes au 
niveau phytosanitaire. 

 
1.SELECTION ET PREPARATION DU MATERIEL VEGETAL POUR LA MICROPROPAGATION : Tout 
œilleton ou autre organe doit être strictement contrôlé au niveau virus (et doit correspondre à 
l’idéotype du cultivar concerné).  

L’indexation tous virus est obligatoire (BBTV= banana bunchy top virus ; 
CMV=cucumber mosaïc virus, BSV=banana streak virus, BanMMV=banana mild mosaïc virus, 
BBrMV=banana bract mosaïc virus). Ceci pose encore des problèmes pour certaines variétés 
(nombreux plantains avec du BanMMV, filamenteux).  
 
2.PROCESSUS DE MICROPROPAGATION AU LABORATOIRE : La technique la plus courante est la 
multiplication par bourgeonnement in vitro (depuis 1970). Le procédé d’embryogenèse 
somatique est en cours de validation (depuis 1996). 
 2.1. La micropropagation par bourgeonnement in vitro se réalise à partir d’un 
méristème végétatif Elle comporte plusieurs  phases de laboratoire: - mise en culture  (1 mois), 
- obtention des touffes de prolifération (2 mois), - multiplication en six à huit cycles (6 à 8 mois), 
- homogénéisation (1 mois) - puis croissance et enracinement du VP (1 mois). La phase 
d’acclimatation (environ deux mois) se réalise en pépinière avant transfert au champ figures 1)..  

 
 
  

2.2. L’embryogenèse somatique part de la mise en culture de fleurs mâles immatures. 
L’intérêt sera de disposer d’un nombre important de plants potentiels à partir d’une seule fleur 
(50 000 plants à partir d’un ml de suspension de cellules) et de pouvoir les conserver à très 
basse température (-196°C). Les étapes sont les suivantes : - mise en culture à partir de fleurs 
mâles du bourgeon, - obtention et sélection du cal idéal, - initiation de la suspension cellulaire, - 
entretien de cette suspension (régénération d’embryons), - cryoconservation de la suspension 
puis réchauffement, - germination des embryons, -croissance des plantules. Ensuite, sevrage 
en pépinière avant transplantation au champ. 

Une procédure de sélection et d’indexation est à réaliser sur le matériel cryoconservé 
afin de vérifier sa conformité au parent d’origine. 
 

 
Figure 1 : stade prolifération Figure 2 : stade transfert en pépinière 

 



3.PROBLEME DE LA VARIATION SOMACLONALE : Dans chacune des techniques se pose la 
question de la conformité des plants mis à disposition des agriculteurs (figure 3). 

- Pour la multiplication in vitro classique, le mélange de lignées a permis de disposer d’un 
produit commercial avec un maximum de 5 à 8% de variants dès la sortie de laboratoire 
(actuellement 3%). Une sélection en cours d’acclimatation permet de réduire ce taux à moins 
de 1% au champ. 

- Pour l’embryogenèse somatique, il est nécessaire de tester précocement la conformité des 
lignées par mise en culture de séries test (pépinière et champ). Les lignées sont 
cryoconservées en attendant les résultats. Cette technique est en phase de passage en pré-
routine.  

 

 
 
 
4.PHASE D’ACCLIMATATION ET DE GROSSISSEMENT : Plusieurs laboratoires sont habilités à 
livrer des vitro plants en Martinique et Guadeloupe (après une expertise des services officiels 
de la protection des végétaux –SPV). Le sevrage et la croissance se font en serres (Figures 4 
et 5) soumises à des règles strictes de confinement (quarantaine virale et parasites absents 
localement). Le SPV est chargé des vérifications avant distribution aux agriculteurs. 
 

 
 
 
 

5.PRECAUTIONS ET VERIFICATIONS INDISPENSABLES : L’intérêt premier des vitro plants est leur 
état sanitaire. Plantés sur sol sain ou assaini, ils permettront de réduire très fortement 
l’utilisation de pesticides. Il importe donc qu’ils soient indemnes de nématodes (substrat sain, 
eau d’arrosage pure) et conforment à la variété (pas de variants) en sortie de pépinière (nains 
et gaufrages ; figures 6 et 7).  
 

Figure 3 : Quelques types de variation très accentuée 

Figures 4 et 5 : début et fin de sevrage et élevage des vitro plants en pépinière 



 
 
 
 
 
6.PASSAGE AU CHAMP, QUELQUES BASES :  
 -Ne planter que sur un sol sain ou assaini par rotation ou jachère (vérifier l’absence de 
Radopholus similis –endonématode- par test biologique) ; 
 
 -Vérifier la conformité des VP (absence de Radopholus similis, pas de variants) 
 
 -Pratiquer l’oeilletonnage précoce à la gouge en deux phases (élimination de la première 
couronne, sélection sur la seconde). 
 
7.AUTRES UTILISATIONS POSSIBLES DE LA MICRO PROPAGATION: En produits dérivés, ces deux 
techniques accélèrent la mise à disposition des obtentions génétiques. En application à 
l’amélioration génétique,  l’embryogenèse somatique peut être un moyen performant : 
 
- Transformation génétique : électroporation de protoplastes isolés, utilisation du canon à 
particules, inoculation d’Agrobactérium tumefaciens ; 
 
- Transfert de gênes d’intérêt agronomique : résistance aux virus (CMV, BBTV, ..) ; aux 
cercosporioses (gênes de résistance codant pour des protéines antifongiques ou pour des 
chitinases) ; aux nématodes et charançons (gênes codant pour des toxines bactériennes de 
B.T. ; modification des voies métaboliques pour le contrôle du mûrissage ; etc.  
 
- Source de protoplastes pour la fusion somatique (seuls les protoplastes issus de suspensions 
cellulaires embryogenes sont capables de générer des plantes entières  (accélération des 
croisements ; réalisation de croisements difficiles ou impossibles par hybridation classique). 
 
 
 

Figure 6 : Variant nain Figure 7 : Variant gaufrage 



 

I.5 – ZONES DE CROISSANCE 
 
 

Pour choisir les techniques culturales optimales, il est 
indispensable de connaître les modalités de croissance (quantitatif) et de 
développement (qualitatif) du bananier. En premier lieu, quelques 
indications sur le fonctionnement des zones (ou méristèmes) de 
croissance - et en particulier les modifications lors du passage de la 
phase végétative à la phase reproductive (inflorescentielle) – sont 
nécessaires. 
 

1. REGIONS DE CROISSANCE EN PHASE VEGETATIVE : La structure du faux tronc et de la tige 
n’est pas due au méristème apical lui-même mais à ses appendices. 
 

L’apex végétatif a la forme d’un dôme (Figure 1) En coupe longitudinale, on observe un 
emboîtement de cônes constitués par les ébauches foliaires (figures 2). Les organes foliaires 
(gaine, pétiole, nervure) sont initiés par des méristèmes intercalaires localisés vers la sixième 
feuille.  

 

 
 

Le limbe croît à partir de deux méristèmes disposés de part et d’autre de la nervure. 
Cette croissance (de type basipète) a lieu entièrement dans le faux tronc.  

La partie devenant ultérieurement la gaine reste très courte alors que l’on observe le 
pétiole et la nervure centrale.  

Il y a jusqu’à douze feuilles immatures (dans le faux tronc) en pré initiation florale, cinq à 
sept en phase de jeunesse (feuilles étroites et courtes). Le limbe atteint sa taille finale en deux 
mois, les deux tiers de sa longueur se réalisent pendant la semaine précédent la sortie du 
cigare (importance du filament précurseur).  

 
Cette sortie du cigare correspond en réalité à l’allongement accéléré de la gaine 

foliaire et d’une portion du pétiole.  
 
2. PASSAGE A LA PHASE DE REPRODUCTION : La redistribution de la croissance est totale : 
allongement des entre- noeuds, suppression de la croissance périphérique des primordia 
folaires, formation des primordia des bractées avec leur région de croissance axillaire.  

Il y a bombement du méristème apical puis différenciation de fleurs (Figure 3). Le stade 
S5, avec une succession rapide de primordia bractéaux correspond à la transition (Figure 4). 

 
 Le passage à la phase florale ne se manifeste par aucun indice visuel clair.  
 



 
 
 
 

 
3. REGIONS DE CROISSANCE EN PHASE DE REPRODUCTION : La bractée n’entoure pas l’apex 
(Figure 5).On note un changement de forme de l’apex floral en passant de la différenciation de 
fleurs femelles (angle obtus) à celle de fleurs mâles (angle aigu). A souligner pour les sous 
groupes AA et AAA notamment, une disproportion entre mains femelles (4 à 18 ?) et mains 
mâles (200 à 500 ?) ; mais dans le genre Eumusa, de nombreuses variantes existent.  
 

 
A la base de l’apex, le primordium de la main se divise en deux régions séparées 

d’ébauches florales 
(Figure 6). Les fleurs 1 
et 2 sont sur le rang 
interne (adaxial), à 
l’extrémité droite, apex 
vers le haut ; les 
autres alternativement 
extérieure/intérieure. 
La différence d’age 
entre les fleurs d’une 
même main est 
voisine de deux jours 
mais de plus de 
quinze jours entre les 
mains 1 et 8. Toutes 
sont insérées sur un 
coussinet. 
  

La phase de différenciation florale (mains et fleurs femelles puis mâles) s’effectue 
exclusivement à la base du faux tronc deux à trois mois avant la fleur « pointante ». 

Figure 3 : Début de la phase reproductive Figure 4 : Transition phase ‘femelle’/phase 
‘mâle’ 

Figure 5 : 
Méristème 
apical du 
bananier en 
phase 
reproductrice 
au microscope 
électronique 
(d’après Kwa 
Moïse 1993). 



 
4. CROISSANCE DES FRUITS : Il s’agit de l’accroissement de l’ovaire en longueur et diamètre par 
développement vers l’extérieur du tissu du péricarpe et extension de l’axe floral central 
(placenta). (Figure 7).  

 
La multiplication cellulaire est abondant pendant la montée de l’inflorescence 

dans le faux tronc et s’arrête vers la quatrième semaine après la fleur pointante. Ensuite, 

la croissance est due exclusivement à la différenciation cellulaire avec 
accumulation de réserves amylacées.  
 

 

 

Figure 7 : Structure et développement de la banane parthènocarpique en fonction du 
nombre de semaines après la sortie de l’inflorescence au sommet du faux tronc. 



I.6 – CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT 
DES RACINES 

 
 
Le système racinaire est l’interface entre le milieu tellurique (le sol 

au sens large) et la plante. Il assume une grande part de 
l’approvisionnement en eau et minéraux  et assure l’ancrage du bananier.  

L’émission des racines et leur croissance sont fortement 
influencées par les conditions de milieu et tout particulièrement hydriques. 
Les racines de bananier ne supportent pas le déficit et encore moins 

l’excès d’eau.  
Cette particularité doit orienter toute la stratégie d’aménagement des exploitations : 

maîtriser la circulation de l’eau à proximité de la plante - et donc à la parcelle, à l’exploitation 
et au bassin versant - est la condition première de réussite de la culture bananière de haut 
niveau. 
 

Le nombre de racines primaires émises par les rejets avant le stade « feuilles de plus de 
10cm de large » (Figure1) est directement proportionnel au volume de sa tige (voisin de cent 
racines à la floraison du pied mère, près de 250 à la récolte de celui-ci). Ce rejet, jusqu’à sa 
floraison produira de 600 à 800 racines (visibles à l’extérieur).  

Les conditions pédoclimatiques (et parasitaires) dans le sol ont une incidence sur les 
trois phases du développement des racines : initiation, émission et élongation (Figure 2).  

 

 
 
 
 
 
1.L’EMISSION DES RACINES : La vitesse de sortie des racines à l’extérieur de la souche n’est pas 
constante (Figure 3). A la replantation, elle peut être stoppée un mois après la mise en terre en 

cas de stress hydrique 
prononcé (excès ou 
manque). Ceci correspond 
à un ralentissement de 
l’initiation et de la 
progression de la racine 
dans la souche. Il a est 
impératif que les conditions 
hydriques autour de cette 
souche soient au plus 
proche de l’optimum. 
 
 
 
 

Figure 1 : Racines d’un jeune bananier. 
Fort développement 

Figure 2 : Vitro plant stade mise au champ 
Effet « pot de fleur » 

Figure 3 : Influence de la 
période de replantation sur 
le système racinaire au 
cours du premier cycle. 
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2.LE DEVELOPPEMENT DU SYSTEME RADICULAIRE :  La densité racinaire est naturellement 
inégale en s’écartant de la souche tant en profondeur que latéralement (Figure 4). Elle est 
maximale au pied du bananier: dans les trente centimètres de profondeur et soixante 
centimètres de rayon. La répartition est normalement satisfaisante sur un rayon de cent vingt 
cm et une profondeur de soixante cm. On a toujours au moins 40 à 50 % des racines dans 
l’horizon 0-30cm (Figure 5). 
 

En général, les racines de 
plus de 1 m de longueur 
représentent entre 15 et 
20% de l’ensemble, 
certaines peuvent 
atteindre 2 à 3 mètres. La 
longueur totale de ces 
racines principales peut 
dépasser 300 mètres en 
conditions favorables 
(sans nématodes et 
contraintes physiques) ; 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 Le poids frais à la floraison peut largement dépasser cinq kilos (7 à 8 kg en conditions 
optimales) : plus de 50% entre 0-20cm, 20 à 40% de 20 à 40 cm, 10à 20% au dessous.  
 
La longueur du système radiculaire évolue sensiblement de la même manière que le poids 
(le rapport poids/longueur supérieur à cinq en début de cycle décroît ensuite).  
 
Le diamètre moyen des racines principales est voisin de 0.50 à 0.60 cm (avec des extrêmes 
0.20/1.00cm). Il semble qu’un nombre important de racines de diamètre moyen soit plus 
performant qu’un nombre restreint de grosses racines. 
 
 Ces caractéristiques de base du système radiculaire sont très fortement sous 
l’influence de l’alimentation hydrique et de la circulation de l’eau (risques d’anoxie) ; 
tassement, lit de compaction, discontinuités structurales amplifiant le phénomène. 
 
3.LA CROISSANCE JOURNALIERE D’UNE RACINE PRINCIPALE : En condition optimale, elle est de 
l’ordre de 2.6 cm par jour (1.0 à 3.8 cm) pour les primaires et 1.5 cm (0.2 à 2.2 cm) pour les 
secondaires. Là aussi, elle est corrélée avec l’équilibre air eau du sol (Figure 6). Il faut être très 
attentif en période d’irrigation pour ne pas exposer les racines à des anoxies temporaires. Les 
erreurs sont d’autant plus fréquentes que l’engorgement du bouquet foliaire est le même tant en 
excès qu’en déficit hydrique. 
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4.LES CARACTERISTIQUES DES RACINES SECONDAIRES : Fines, nombreuses, à durée de vie assez 
limitée, elles sont difficiles à observer avec précision. 
 -Les racines secondaires d’une racine primaire sans contraintes n’apparaissent 
qu’au-delà de 15 cm à partir de l’apex (Figure 7, racine 1) ; La croissance est maximale 
pendant peu de jours (Figure 8) . Cette distance apex – première secondaire est un critère 
d’évaluation de la qualité du milieu. 
 -Les racines secondaires d’une racine primaire se nécrosant – plus de dominance 
apicale – se développent rapidement à proximité de l’apex inactif (Figure 7, racine 2). La 
prépondérance des plus proches de l’apex s’accentue et une à trois vont prendre le relais de la 
primaire (racines secondaires indéterminées). Une contrainte faible entraîne l’émission de 
quelques latérales proches plus ou moins courtes. 
 -Un équilibre dans le système radiculaire semble s’établir en fonction des contraintes 
environnementales entre les racines primaires et secondaires ; ces dernières compensant les 
réductions d’activité des premières. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6 : Influence d’une irrigation à trop forte dose sur la croissance des racines principales 

Figure 7 : Emplacement des racines 
secondaires ; 1 – racine normale 
2 – racine  à apex nécrosé 

Figure 8 : Croissance des racines 
secondaires sur une racine principale 
normale1. 



 

I.7 - CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT 
 DES FEUILLES  

 
 

Le nombre de feuilles émises en phase autonome est quasi-
constant. Cependant, le temps entre la sortie de deux feuilles 
consécutives varie en fonction du stade de développement et des 
conditions de milieu. La longueur et la largeur du limbe s’accroissent au 
cours du cycle. La cinétique de la première génération (cycle de 
plantation) est différente des suivantes. Le suivi du système foliaire 

permet de définir trois phases dans le développement végétatif, la phase de « feuilles étroites » 
étant essentielle (critère d’évaluation précoce du potentiel de production d’une parcelle – 6 à 10 
mois avant récolte). 
 
1.NOMBRE DE FEUILLES EMISES : Le nombre de feuilles émises en phase autonome est environ 
de 24 pour les Cavendish (feuilles ayant plus de 10 cm de large, feuilles bractéales avec un 
limbe de moins de un mètre de long non comptées). . Leur durée de vie est fonction des 
contraintes de milieu (en particulier cercosporioses et défauts de nutrition). Il faut au moins huit 
à dix feuilles fonctionnelles pendant toute la phase végétative ; les feuilles anciennes 
contribuent peu à la photosynthèse. 

Pour un développement correct des fruits jusqu’à la récolte, il faut - à la floraison - au 
minimum huit feuilles saines assurant la photosynthèse. 
 
2.RYTHME D’EMISSION FOLIAIRE :La vitesse d’émission foliaire augmente des premières aux 
dernières feuilles émises par le méristème apical (du stade œilleton au stade reproduction) et 
l’incidence du milieu sur ce rythme n’est pas négligeable (Figure1).  

 
L’action de la température est très sensible – cas de l’harmattan en Afrique, de l’hiver en 

Israël - à 14°C, une feuille est émise en deux mois pour le cultivar Grande Naine. 
 
3.CARACTERISTIQUES DES LIMBES : Les dimensions du limbe s’accroissent au cours du cycle 
et caractérisent plus ou moins la variété (Figure 2). Il existe une corrélation étroite entre la 
longueur du limbe et la taille du pseudo tronc en début de sortie (filament précurseur sensible à 
la lumière – figure 3).  L’incidence de facteurs du milieu n’est pas négligeable (ex : rapport 
Longueur/largeur de 3.5 en carence en cuivre contre 2.3 en nutrition optimale). 
 
 

 

Figure 1 : Evolution du rythme d’émission 
des feuilles au cours du cycle 



 
 

 
 
 
 -Selon les variétés, les dimensions du limbe des trois plus grandes feuilles avant 
floraison peuvent être bien différentes (comparaison Gros Michel – Poyo par exemple). La 
surface de la feuille de même rang de Poyo est de 30 à 40% inférieure à celle de Gros Michel ; 
la surface verte à la floraison est la moitié de cette dernière. 
 
 -La longueur et la largeur des feuilles s’accroissent des premières émises au stade 
jeune jusqu’à l’approche de l’émission de l’inflorescence (Figure 4). Les deux ou trois feuilles 
émises juste avant le début de sortie de l’inflorescence ont des limbes de plus en plus courts du 
fait de la montée de la tige florale dans le faux tronc (croissance du limbe alors que la distance 
au sommet diminue).  

Cependant le rapport Longueur/largeur varie et peut constituer un critère de 
développement. Les feuilles successives ont un angle de divergence de 156° ; l’étage 
supérieure est constitué des FI à FVII, les autres sont masquées et ne reçoivent qu’un 
éclairement limité.  

Le calcul de la surface foliaire totale se fait par la formule : L*l (FIII=plus large)*0.80*N 
(nombre de feuilles)*0.662. 
 

 
 
 

Figure 2 : Evolution des dimensions des feuilles Figure 3 : Filament précurseur 

Figure 4 : Evolution des dimensions foliaires au cours des cycles 1 et 2 (Poyo) 



 -Il faut distinguer le premier cycle des suivants.  (Voir figure 4). Toutes les données 
nous amènent à la conclusion que le développement du bananier après replantation (matériel 
végétal classique ou vitro plant) est atypique. La stabilité est obtenue en second cycle où l’on a 
au moins trois générations en même temps. La phase de jeunesse est essentielle dans un 
système botanique stabilisé (normal). 
 
4.VITESSE DE SORTIE DES FEUILLES : Pour des raisons pratiques (notamment en avertissement 
biologique de lutte contre les cercosporioses), on distingue cinq stades dans le déroulement du 
cigare (Figure 5). La vitesse de sortie du cigare traduit l’allongement global de la feuille 
intégrant donc la croissance très active de la gaine et la fin de croissance du limbe. 

 

 
 
 
 

 
La cinétique de la vitesse de sortie du cigare a une allure de sigmoïde avec trois 

phases (lente avec la fin de croissance du limbe, début d’allongement de la gaine ; rapide et 
constante ; ralentissement concomitant au début de déroulement du limbe).   

En phase constante, la vitesse est de 20 à 30 cm par jour. A noter une évolution dans la 
croissance horaire avec le stade de développement.  

La vitesse d’élongation de la gaine est influencée par les conditions de milieu : exemple 
de la température (Figure 6) et du déficit hydrique (Figure 7). C’est un bon indicateur végétatif.  

 

 
 
 
 
 

 
 A souligner que, du fait que le limbe termine sa croissance dans le faux tronc et 
qu’ensuite il est « poussé » par la croissance de sa gaine (pétiole et gaine interne), en réalité la 
sortie du cigare de la feuille X correspond à une croissance immédiate de la gaine poussant le 
limbe alors que les caractéristiques dimensionnelles du limbe de cette feuille X sont la 

Stade 1 Stade 2 Stade 3 Stade 4 Stade 5 

Figure 5 : Stades de déroulement du cigare foliaire 

Figure 6 : incidence de la température sur la 
vitesse de sortie du cigare 

Figure 7 : Effet du déficit hydrique sur la 
sortie du cigare 



résultante d’événements antérieurs de deux à trois semaines (exemple : sortie du cigare de la 
feuille 10 en même temps que formation du limbe de la feuille 12). 
  
 
5.PHASES DE DEVELOPPEMENT DU SYSTEME FOLIAIRE (hors premier cycle) : Tout stress , 
notamment hydrique, a une action négative sur le développement du système foliaire ; et 
surtout par la désynchronisation de la croissance  par rapport au développement. 
L’engorgement, lié à un stress, peut entraîner la formation de feuilles supplémentaires de 
même taille. 
  
 Pour le bananier, trois phases dans le développement végétatif sont définies à partir du 
rapport longueur/largeur et du rythme de croissance du cigare. (Rappelons que les mesures de 
vitesse de sortie du cigare correspondent aux phénomènes présents). 
 
-une phase de jeunesse  se caractérisant par l’émission de feuilles de moins en moins 
étroites. Longueur et largeur croissent de telle façon que leur rapport diminue (idem pour le 
rapport croissance diurne / nocturne du cigare ; 
 
-une phase végétative indépendante où largeur et longueur s’accroissent de telle façon que 
leur rapport reste à peu près constant ; 
 
-une phase végétative apparente  où la largeur augmente peu alors que la longueur continue 
de s’accroître. Le rapport L/l augmente régulièrement, croissance cigare diurne/nocturne reste 
constant. (Elle correspond en fait à la phase de reproduction : différenciation florale et premiers 
stades de développement de l’inflorescence). 



I.8 - CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT 
 DE L’INFLORESCENCE  

 
 

Les étapes de développement végétatif – en particulier la phase 
de « jeunesse » ont des répercussions capitales sur la croissance et le 
développement de l’inflorescence. L’inflorescence est initiée précocement 
(détermination du nombre de mains et doigts), lorsque les bananiers ont 
douze à quatorze feuilles émises (de plus de dix centimètres de large). 
La montée de celle-ci dans le faux tronc et la croissance des fruits en 
longueur sont surtout élevées de 10 jours avant le stade fleur pointante et 

trente jours après. L’examen des gradients de longueur et grade dans le régime fait apparaître 
la prédominance du premier mois après ce stade pour la longueur. L’accroissement de grade 
(diamètre transversal) est soumis aux conditions écologiques prévalant jusqu’à la récolte. 
 
1.CROISSANCE GENERALE DE L’INFLORESCENCE :Quinze jours avant le stade ‘fleur pointante’ au 
centre du bouquet foliaire, l’inflorescence ne mesure que deux centimètres de long, la hampe 
florale n’a pratiquement pas commencé son élongation dans le pseudo tronc.  
       L’ensemble « hampe florale-entre noeuds des bractées vides–inflorescence proprement 
dite » (Figure 1) s’accroît d’environ 15 cm/jour à partir de la sortie de la FII - avant dernière 
feuille émise -(Figure 2).  

 
2.CROISSANCE DU FRUIT MEDIAN DE LA SECONDE MAIN : La longueur est mesurée de l’apex au 

point d’attache sur le coussinet, le grade est le diamètre pris dans 
la partie médiane et perpendiculairement au plan de courbure des 
fruits. 
 -L’allongement de l’ovaire pendant les quelques jours 
encadrant le stade fleur pointante est très élevé. En dix jours la 
longueur est multipliée par 2.5 (Figures 3 et 4). Lorsque la bractée 
se relève, les fruits ont atteint 60 à 65% de leur longueur finale. 
 -L’accroissement du diamètre du fruit est également très 
élevé pendant les dix jours encadrant la fleur sortante (Figure 4). 
Contrairement à la longueur, la vitesse de grossissement se 
maintient sensiblement constante jusqu’à la récolte. Au moment du 
relèvement de la bractée, les fruits ont atteint 35 à 50% de leur 
diamètre à la récolte. 
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 -Le fruit anguleux au stade jeune devient progressivement cylindrique (Figure 5). 
La surface transversale à mi-longueur présente un palier vers trente jours après la sortie du 
tronc.  
 

 
 -La courbe d’évolution du poids frais est une double sigmoïde (palier entre 25 et 35 
jours). La première sigmoïde correspondrait au développement de la peau, la seconde serait 
dominée par celui de la pulpe.  

Pendant le premier mois après floraison, la peau représente près de 80% du poids total. 
Le poids de la pulpe augmente selon une progression géométrique ; ainsi le rapport pulpe/peau 
passe de 0.17 à 1.82 en 90 jours. L’équilibre entre pulpe et peau est atteint à 70 jours en poids 
frais alors qu’en matière sèche il est obtenu à 45 jours (la teneur en eau de la pulpe passe de 
91% à 74% entre J14 et J70 et reste stable). 
 
3.GRADIENTS DE CROISSANCE DANS LE REGIME : (Figure 6) Les écarts de longueur entre 
seconde et dernière mains s’accroissent du recourbement des doigt jusqu’à la récolte, mais la 
valeur relative reste constante (environ 20%). Par contre, pour le grade, l’écart ne devient 
important qu’au cours du mois précédent la récolte.  
 
 

  
Figure 3 : Evolution de la longueur du doigt Figure 4 : Evolution de la longueur et du grade  

 
Figure 5 : Evolution de la surface transversale du fruit médian seconde main de floraison à récolte 



 
4.MODELE DE DEVELOPPEMENT DU FRUIT : Quatre phases essentielles sont à retenir (Figure 7) 
pour les variétés Cavendish : 

- une phase de croissance faible jusqu’au début d’allongement de la hampe florale ;  
- une phase de divisions cellulaires très actives de dix jours avant à trente jours après la 

sortie de l’inflorescence à l’extérieur ; 
- une phase d’accroissement cellulaire de trente à quatre vingt jours ;  
- une phase de maturation ensuite.  

 
 

Figure 7 : Schéma des phases de développement des fruits 

 

Figure 6 : Gradients de croissance des 
fruits dans le régime 



 
Pour suivre la phase de maturation – qui commence avant la récolte et avant le 

remplissage maximum des fruits – l’âge du régime est exprimé en somme de degrés-jour 
cumulée depuis le stade de floraison. Une relation exponentielle décroissante existe entre l’âge 
en degrés jour et la durée de vie verte (voir la section V.3. Critères de récolte). 

 
Le bananier s’inscrit dans un schéma de fonctionnement où le développement précoce 

des organes (en particulier la phase de mise en place du nombre de cellules) conditionne 
la force de ‘puits’ de l’organe pendant son remplissage. 
 
  D’un point de vue pratique, il faut retenir que la période pré florale (un mois) et le mois 
suivant la sortie de l’inflorescence sont primordiaux pour obtenir des fruits longs et peu courbés.  

La prise en compte du stade de développement est capitale pour intervenir efficacement 
sur les composantes du poids des fruits. Des interventions comme l’engainage et l’ablation de 
mains doivent être faites avant la fin des divisions cellulaires – celles-ci étant influencées par 
la température et le niveau des sources nutritives. 
 Dans le cas d’une intervention tardive (ablation de mains par exemple), la vitesse de 
remplissage (accroissement de grade) des cellules n’est améliorée que si les conditions de 
croissance sont limitantes (voir la section V.2. Soins aux fruits avant récolte). 
  
  
 

 
 
 

 

 
Stade Tête 
de cheval 
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I.9 - CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT 
DES REJETS (Succession des générations) 

  
Les caractéristiques du pseudo tronc sont le reflet des conditions 

agri environnementales. Elles constituent un bon élément de diagnose 
des conditions de culture (au sens large).  

Cependant, l’optimisation des phases de développement est 
liée à la maîtrise de la succession des générations. La croissance 
de la tige fille sous le contrôle de la tige mère en phase de reproduction 
conditionne la conformation du régime produit ultérieurement. 

 
 Comment choisir et quand choisir le rejet successeur ? (Figures1 et 2). Et comment le 

maintenir suffisamment de temps en phase de « jeunesse » ou « d’adolescence » ? 
 

 
 Rappelons que le bananier est une herbe pérenne possédant une tige compacte 
(bulbe=souche=rhizome=tige) dont le méristème terminal donne l’inflorescence. La génération 
suivante est assurée par un rameau axillaire (bouton, bourgeon puis rejet). Le premier cycle de 
production partant de la mise en culture au champ jusqu’à la récolte du régime constitue un cas 
particulier du comportement du bananier (aussi bien en utilisant du matériel traditionnel que des 
vitro plants). C’est seulement à partir de l’émission du rejet de second cycle que le 
bananier est physiologiquement stable. 
 
1.FORMATION ET REPARTITION DES REJETS SUR LA TIGE SOUTERRAINE : Le premier signe de 
formation des bourgeons s’observe au niveau de la sixième feuille, en position sub-
épidermique. On distingue rarement de bourgeons à la base des douze dernières feuilles 
formées par le méristème apical (correspondrait à la mise en place de la phase de 
reproduction). Il est probable que la feuille et son système axillaire correspondent à un même 
champ morphogénétique. La partie abaxiale soumise à l’influence organisatrice du méristème 
caulinaire agissant à courte distance évolue en feuille. La partie adaxiale du champ évolue, 
mais plus tard, en bourgeon (action favorable de la feuille et négative de l’apex).  

  
Chaque bourgeon (Figure 3) se localise dans la base du V 

de la gaine foliaire. L’ordre d’apparition des bourgeons suit 
exactement la phyllotaxie, l’angle de divergence est voisin de 140 
degrés. En reliant les points d’insertion par cinq, on schématise un 
pentagone (Figure 4). Ce pentagone tourne vers la droite par pas 
de 20°. Les bourgeons du premier pentagone sont les plus âgés et 
localisés en bas de la tige (Figure 5).  
 

  

Figures1&2 : 
 
Importance 
du choix du 
rejet 
successeur : 
 
Quand ? 
 
Comment ? 
 
Lequel ?  



 

 
 
 
 
 

Des difficultés de croissance ou des anomalies de développement sont assez souvent 
présentes. C’est le cas de la première couronne (pentagone) de rejets des vitro plants qui doit 
être souvent supprimée (bourgeons formés en dessous de la souche devant produire un long 
rhizome pour atteindre la surface du sol). 
 
2. RELATIONS ENTRE LE PIED MERE ET SES REJETS ET ENTRE REJETS FRERES : Ces interactions 
sont hormonales et nutritives. Le fait de garder plusieurs rejets parfois jusqu’à un stade avancé 
entraîne une compétition pour l’alimentation et surtout un certain blocage du développement 
des uns et des autres. La suppression très précoce de la compétition améliore très fortement la 
croissance et le développement du rejet (qui sera le successeur). Il faut obligatoirement tenir 
compte de ce processus dans la gestion de la succession des générations : stade de sélection, 
choix du successeur (voir les figures 1 et 2). 
 
3.COMPORTEMENT DU BANANIER EN DEHORS DU PREMIER CYCLE : Le pied mère assure un 
contrôle plus ou moins strict et long sur ses rejets, action hormonale sur le développement mais 
aussi effet néfaste sur l’alimentation du régime en phase de grossissement. Pour ce qui 
concerne les rejets avant récolte du pied mère : 
 
 -Les caractéristiques du rejet à la floraison du pied mère ne préjugent pas de son évolution 
ultérieure ; 
-Une bonne croissance en taille - liée à un bon rythme d’émission foliaire - est un facteur 
extrêmement favorable à une bonne production ; 
 
-Une évolution lente des dimensions foliaires (figures 7) traduit un bon contrôle hormonal qu’il 
est utile de maintenir le plus longtemps possible (ne pas recéper le faux tronc à la récolte – et 
les feuilles s’il n’y a pas de cercosporiose) ; 
 
-La situation la plus défavorable correspond a une croissance en taille faible alors que 
l’émission foliaire est satisfaisante (désynchronisation croissance – développement). Le 
passage à la phase autonome est rapide (feuilles larges) mais sans accumulation suffisante de 
réserves dans la souche pour assurer une bonne différenciation florale (nombre réduit de mains 
et de doigts femelles); 
 
-En condition optimale, il peut y avoir compétition nutritive entre le régime et le rejet. La 
fertilisation doit être presque doublée en cette période (attention aux équilibre K/N et K/Mg). 
 
 

 

 
Figure 4 : Disposition et ordre des rejets sur un 
bananier en phase végétative (d’après De Langhe) 

Figure 5 : Premier pentagone de 
rejets sur vitro plant 



 
 
 
4.INCIDENCE DE LA CROISSANCE ET DU DEVELOPPEMENT DU REJET SUCCESSEUR SUR LA 

PRODUCTION : Il faut retenir que la conformation du régime produit par ce rejet est étroitement 
liée à ses croissance et développement pendant la période floraison - récolte de sa mère 
(Figure 8) . 
 

 
 
 
 
 
 
 
L’objectif est de 
sélectionner 
précocement le rejet 
successeur et de le 
maintenir le plus 
longtemps possible en 
phase de jeunesse, 
c’est à dire sous le 
contrôle du pied mère. 
(Figures 9).  
 Le passage à la phase 
adulte doit être 
progressif, après une 
constitution de 
biomasse abondante. 

  
 

   

Figure 7 : Passage du rejet successeur en phase autonome a) trop rapide, b) moyen, c) satisfaisant 

a b c 

Figure 8 : Incidence de 
la croissance du 
successeur au stade 
rejet - en IFC de son 
pied mère - sur le 
nombre de mains et de 
fruits qu’il produira. 

 

 

Figures 9 : Incidence 
du stade de choix du 
rejet successeur. 
 
A/ Pas d’oeilletonnage 
 
B/ Oeilletonnage  
précoce 

A 
B 



 

I.10 - PHASES  DE DEVELOPPEMENT 
 DU BANANIER (Synthèse) 

  
Le bananier est dans son état d’équilibre à partir de la formation 

des bourgeons latéraux assurant la pérennité de la plante.  
Les relations entre tige mère et tiges filles (et entre ces sœurs) 

sont variables d’une variété à une autre. Pour ce qui concerne les 
bananes du sous groupe Cavendish, la sélection d’un seul successeur est 
la règle commune.  
 

La définition classique d’un cycle (une génération) - de la récolte du cycle « n » à la 
récolte du cycle  « n+1 » - n’a pas de signification physiologique pertinente, on oublie une 
période végétative importante correspondant à la sélection et au développement du rejet 
« n+1 » bien avant la récolte du régime « n ».  
 
1.PHASE VEGETATIVE :  
 
1.1.Sous phase de jeunesse : L’œilleton produit d’abord des « écailles » (limbe absent, 
nervure et pétiole très réduits) puis des feuilles s’accroissant en longueur avec un limbe très 
étroit (nervure seule au début puis limbe s’élargissant). Le rapport foliaire (Longueur/largeur du 
limbe) très élevé au début diminue progressivement. La première feuille dont le limbe fait plus 
de 10cm de large (F10) correspond au passage à la phase autonome. 

C’est la période où le rejet est sous l’influence du pied mère ayant formé son 
inflorescence. L’inhibition disparaît plus ou moins tôt, au voisinage de la récolte. Pour obtenir un 
bon potentiel de production, il importe que la réduction de l’inhibition soit lente et régulière. 
Autrement dit,  l’accroissement de largeur des feuilles doit être progressif (nombreuses feuilles 
de moins de 10 cm de large. 
 
1.2.Sous phase végétative indépendante : Le lien hormonal avec le plant mère disparaît. Le 
rapport L/l est faible, les dimensions foliaires progressent régulièrement d’une feuille à la 
suivante. Elle se termine au moment de l’initiation florale. Vu de l’extérieur, cela correspond à 
l’émission de la douzième ou treizième feuille après la F10. A ce moment là, il reste encore 
douze feuilles à sortir du faux tronc. C’est pour cela, qu’en pratique, on parle de sous phase 
végétative indépendante (douze feuilles après la f10). 
 
1.3.Sous phase végétative apparente : Alors que le méristème apical est en phase 
reproductive, la sortie des feuilles se poursuit jusqu’à l’apparition de l’inflorescence au centre du 
bouquet foliaire.  
 

 

Figure 1 : Schéma de la phase végétative avec visualisation des stades de la phase reproductive 

F10= première 
feuille >10cm 
de large 



 
2.PHASE REPRODUCTIVE : 
 
2.1.Sous phase d’initiation et de différenciation: Elle va de la transformation du méristème 
terminal végétatif en apex floral jusqu’à l’allongement rapide de la hampe florale. Il reste environ 
douze feuilles à sortir du faux tronc lorsque l’initiation florale commence. La différenciation en 
organes sexuels se déclenche deux feuilles après pour s’achever à la sortie de la feuille la plus 
longue. C’est à dire au début d’allongement de la hampe florale. Cette période est concomitante 
à la sous phase végétative apparente. 
 
2.2.Sous phase de croissance générale de l’inflorescence : Elle commence lorsque 
l’inflorescence monte au centre du cylindre central pour se terminer à la récolte (ou à la coupe 
du bourgeon terminal). La réduction de la longueur du limbe foliaire est la première 
manifestation visible de la montée de l’inflorescence. 
 
2.3.Phase de croissance des fruits : On peut la sous diviser au moins en trois périodes : 

 
 
- Une période de 

divisions cellulaires 
s’achevant au 
redressement des fruits 
(environ 3 semaines après 
le stade fleur pointante = 
stade soulèvement de la 
bractée de la fausse main) ; 

 
- Une période de 

remplissage des cellules 
(avec accumulation 
d’amidon à l’approche de la 
récolte)  s’achevant à la 
récolte ; 

 
- Une période de 

maturation débutant 
probablement avec 
l’accélération de la 
croissance en grade et se 
poursuivant jusqu’à la 
consommation de la 
banane. 

 
3. REMARQUE : Toutes ces phases sont liées plus ou moins fortement à des accumulations de 
« degrés jours ». A titre indicatif, on peut avancer les valeurs suivantes avec un seuil de 
température de 14°C: 
 
- entre la plantation (vitro plants) et  la première récolte (cycle 1) : 3400°j dont 
  *1100° de la plantation à l'initiation florale ; 

*1150° de l'initiation florale à la fleur pointante ; 
  *1150° de la fleur pointante à la récolte. 
 
- pour les cycles 2 et suivants (cas d'un oeilletonnage précoce), entre deux récoltes 
successives : 2800°j dont  

*500° entre la  récolte du régime du pied mère (Yn) et l’initiation florale (Yn+1) ; 
*1150° de l'initiation florale à la fleur pointante ; 

  *1150° de la fleur pointante à la récolte. 
 

 

Figure 2 : Croissance des doigts femelles 

J0= stade fleur pointante 
J14= stade tête de cheval 
J30= stade dernière main horizontale 



I.11 - NUTRITION DU BANANIER  
 
 
Les racines sont la charnière entre la photosynthèse et la 

protéosynthèse. Ainsi, la photosynthèse n’est possible que si 
l’alimentation hydrique est optimale, et la croissance de la plante que si 
les besoins azotés sont satisfaits.  

 
1.INDICATIONS GENERALES SUR LA SYNTHESE VEGETALE : La 
photosynthèse (dans les feuilles) produit les glucides de soutien 
(cellulose), de réserve (amidon) et des métabolites intermédiaires. Le 

métabolisme de l’azote minéral (protéosynthèse) aboutit à la formation des protéines, histones 
et bases nucléiques dont les rôles sont de quatre ordres : protéines de structure, régulation 
enzymatique, acides nucléiques, support réactionnel actif des mitochondries et chloroplastes.  
 

Les besoins alimentaires du bananier font donc intervenir des éléments organisables 
(gaz carbonique, azote et phosphore) et des éléments d’accompagnement (macro et micro-
éléments minéraux). 

 
2.GENERALITES SUR LA NUTRITION DU BANANIER : L’activité du système racinaire  et du système 
foliaire devant être optimale, il importe que la plante soit elle même dans des conditions 
écologiques les plus appropriées (parasitisme, physique du sol, éclairement).  

Le respect de certains équilibres entre éléments minéraux est essentiel, tout 
spécialement entre les cations.  

En annexe de cette fiche est donné un tableau synoptique de reconnaissance des 
principales carences. 

 
3. NUTRITION ET CARENCES DU BANANIER : 
 

3.1. Nutrition azotée : L’azote est le moteur de la croissance (Figure1). Son 
métabolisme dirige  la formation des feuilles (vitesse d’émission et dimensions des limbes). La 
masse d’azote s’accroît très fortement au cours de la phase végétative (Figure 2). Le bananier 
n’est pas capable d’absorber des quantités importantes d’azote s’il ne lui est pas possible de 
les utiliser au fur et à mesure dans les processus de croissance. L’azote absorbé est 
obligatoirement utilisé immédiatement, il n’y a pas de stockage.  

 

 
 
 

 
La fourniture d’azote doit donc être échelonnée, adaptée au rythme d’absorption et 

tenant compte de la libération d’azote par le sol. L’apport d’azote soluble en période de 
photosynthèse réduite est incapable de stimuler la croissance. 

En phase florale, les excès d’azote peuvent conduire à des métabolites intermédiaires 
médiocres (dégrain).  

Le manque d’azote se traduit en premier par une coloration rouge des marges 
pétiolaires (Figures 3) puis un jaunissement général du bananier. 

 

Figure 1 : Carence en azote 
accentuée 

Figure 2 : Masse d’azote (N) et matière sèche (MS) au 
cours des premier et second cycles 



 
 
 
3.2. Nutrition en phosphore : Le phosphore conditionne les synthèses protéiques 

fondamentales (nucléotides, nucléoprotéines, adénosine triphosphate ATP..). Son absence ou 
sa raréfaction entraînent le nanisme et le vieillissement prématuré (figures 4a et b). La carence 
forte est rare (figure 4c). 

Essentiel dans les phases juvéniles (œilletons), les besoins sont faibles mais 
stricts. La déficience limite l’absorption du potassium.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3. Nutrition en potassium : Le potassium a un rôle majeur dans la régulation de la 
pression osmotique (contrôle de la transpiration). Il a un effet positif en début de phase 
reproductive et favorise la constitution de réserves à degré de polymérisation élevé.  

L’absorption est maximale en phase d’initiation florale et pendant la montée de 
l’inflorescence dans le faux tronc. La possibilité de stockage important de potassium dans le 
système foliaire (figures 5a et b) autorise une certaine latitude dans la fourniture de cet élément 
par la fertilisation. Cependant un équilibre optimum est nécessaire entre l’absorption d’azote et 
celle de potassium.  
 

 
 

     Figures 3 : Premiers symptômes de déficience en azote (marges pétiolaires rouges) 

  

Figures 4a, b, c : Carence en Phosphore. 
 

 4a) et 4b) blocage de la croissance et du 
développement du rejet avant le stade 
feuilles lancéolées ; 
4c) carence forte sur vielles feuilles 

a b 
c 

 
 

Figures 5 : Schéma des relations entre organes végétatifs adultes pour l’absorption et l’assimilation du 
potassium (5a) et entre organes végétatifs et le régime pour la redistribution du potassium (5b). (Selon 
P.Martin Prével). 

5a 5b 



Les premiers symptômes de déficience – jaunissement rapide - s’observent sur les plus 
vieilles feuilles (figure 6) et surtout dans les quinze jours précédents le stade « fleur pointante ». 
L’incidence sur le remplissage des fruits et la qualité de la pulpe n’est pas négligeable. 
 

3.4. Nutrition en calcium : Le calcium est fixé dans les molécules stables des lamelles 
moyennes des membranes. Activateur des phosphatases, il intervient dans la régulation de la 
perméabilité cellulaire et le déclenchement des mitoses et aussi dans l’élimination des déchets 
du métabolisme. Il n’est pas mobilisable dans les organes âgés au profit des parties 
jeunes.  

Les premiers symptômes de carence sont des plages blanches en boutonnière (Figure 
7)  sur pantes jeunes. Les chloroses en dents de scie (Figure 8) apparaissent sur plantes 
adultes souvent après différenciation florale. En cas de carence, le potassium ne migre pas 
avec l’âge (feuilles basses), la teneur en magnésium est augmentée. L’antagonisme Ca-Mg 
devient plus fort qu’entre K et Mg ; K/Mg diminue. 

 
 
 

 
3.5. Nutrition en magnésium : Activateur de nombreuses enzymes, le magnésium 

entre dans la composition de la chlorophylle. Les besoins du régime sont appréciables.  
En cas de manque, le magnésium des feuilles les plus anciennes migre vers les plus 

jeunes et le régime.  
En carence, il y a jaunissement marginal des feuilles les plus basses puis nécrose mais 

maintien d’un fin liseré vert sur le bord du limbe (Figures 9a et b). 

 

 

Figure 6 : Carence en potassium 
 

 

 

Figures 7 et 8 : Carence en calcium sur plants jeunes (7) et 
plants âgés (8). 

7 

8 

  
Figure 9 a et b : Carence en Magnésium sur jeune plant (a) et tige adulte (b) 

a b 



3.6. Nutrition en soufre : Entrant dans la composition de certains acides aminés et 
vitamines, le soufre a un rôle catalytique dans la synthèse de la chlorophylle et le transport des 
ions hydrogènes.  

La déficience se caractérise par un retard à la coloration des nouvelles feuilles (Figures 
10 a et b). 

 
 
 

3.7. Nutrition en micro-éléments : Ce sont des éléments minéraux indispensables 
mais en petites quantités.  

 
Le Bore intervient dans le métabolisme des glucides. Les symptômes de carence 

consistent en des réductions foliaires et en final en avortement de l’apex. En déficience légère, 
on observe des lignes pointillées perpendiculaires aux nervures secondaires (Figures 11 a, b).  
 

 
 
 

Le Cuivre intervient dans la photosynthèse et la nitrification. La carence sévit 
essentiellement dans les tourbières récemment mises en culture, sa caractéristique principale 
est un « port en parasol ».  

 
Le Molybdène entre dans la constitution des flavoprotéines. Aucune déficience n’a été 

démontrée sur bananier.  
 
 

  

Figures 10 a et b : Carence en Soufre (décoloration sur la plus jeune feuille se déroulant) 

  
Figures 11 a et b : Carence en bore 



Le Zinc influe sur la synthèse de l’auxine et du tryptophane. En déficience, il s’agit de 
décolorations inter-nervaires  et le pétiole plus ou moins rouge (Figure 12a), le cigare a une 
coloration lie de vin en bordure du limbe (Figure 12b).  

 

 
 
 

 
 
 
 
 
Le Manganèse entre dans la constitution de certaines enzymes (réductases, 

hydrogènases) et en active d’autres (AIA oxydase).On observe des ponctuations brunes 
souvent entourées d’un halo vert ; il s’agit d’un champignon spécifique : Deightoniella torrulosa.  
Le manganèse est en interaction avec le phosphore, le calcium et le magnésium. 

 De très fortes teneurs en Manganèse libre dans le sol peuvent entraîner une toxicité 
dans le bananier. 
 

Le Fer a un rôle dans les oxydoréductions, les cytochromes de la chaîne respiratoire et 
la synthèse des structures protéiques des chloroplastes. Sa carence correspond à une chlorose 
(feuilles blanchâtres) et se rencontre essentiellement dans les sols calcaires (pH supérieur à 
7.5).  

 
Le Chlore est considéré pour sa toxicité soit en sols salins soit par utilisation intensive 

d’engrais chlorés, eaux d’irrigation salée, embruns marins. On observe une chlorose des bords 
de limbe (avec dessèchement) puis une réduction de la croissance et perturbation du 
développement du régime.  

 
L’Aluminium est préjudiciable à la croissance des racines par son excès en sol acide 

(sols ferralitiques, pH inférieur à 5.2). 
 

4. INTERACTIONS DANS LA NUTRITION MINERALE : L’absorption d’un élément par les racines, sa 
redistribution dans la plante et son efficacité physiologique ne sont jamais totalement 
indépendants des autres minéraux. Alors que les mécanismes d’alimentation en N, P, et S sont 
relativement indépendants, ceux des cations Ca, Mg et K manifestent un haut degré 
d’interchangeabilité. Il faut plus parler de déséquilibres cationiques que de carences pures.  

En ce qui concerne les cations, la régulation ne se fait pas dans tous les organes : 
- Au niveau des racines, le taux de chaque cation n’est pas en relation directe avec le taux du 
même cation dans le sol. Par contre, la relation avec le sol est très fidèle si l’on compare les 
proportions entre les trois cations (un cation ne serait absorbé que si un autre ne l’est pas). 
- Les limbes, la souche et les fruits ont une régulation métabolique active ; les gaines foliaires et 
la hampe sont des organes de transit et d’accumulation passive. 
 Il existe un antagonisme très puissant de K sur Mg et un antagonisme réciproque entre 
K et Ca. Le bleu  (figure 13) par exemple correspond à un déséquilibre entre K et Mg dans le 
limbe foliaire (K/Mg> à 0.8).  
 
 Il existe d’autres interactions plus ou moins bien définies comme le dégrain (fragilité des 
pédicelles des fruits en sortie de mûrisserie) attribué à un faible rapport K/N ? ,  la pulpe jaune 
(évolution prématurée de la maturité des doigts) liée aux cercosporioses…. Les flammèches 

 

 

Figures 12 a et b : Déficience 
en Zinc ; a) en bordure de 
limbe du cigare ; b) alternance 
de bandes vert foncé/vert clair 
à blanc sur feuille plus âgée, 
avec pétiole rouge 



(figure ) signaleraient seulement que la plante « souffre » ; les traces noirâtres (figure ) seraient 
liées à des toxicités légères ? 

 
 
 
5.IMMOBILISATIONS AU COURS DES CYCLES, EXPORTATIONS PAR LA RECOLTE : Les valeurs 
indicatives de biomasse sont données dans les deux tableaux suivants (tableaux 1 et 2).  
 
TABLEAU 1: QUELQUES INDICATIONS SUR LA BIOMASSE DES BANANIERS: 

grammes/plant poids frais poids sec Poids sec/poids frais 

Phase végétative premier cycle 50600g 3380g 6,70% 
A la récolte premier cycle 85800 g + 12700g 2Y 8090 g + 800g 2Y 9,00% 
Phase végétative second cycle 54300g 3704g 6,80% 
A la récolte second cycle 105540g + 44600g 2Y 10700g + 4280g 2Y 10,00% 

 TABLEAU 2: REPARTITION DE LA BIOMASSE SELON LES ORGANES  
  poids frais poids sec Poids sec/poids frais 

Phase végétative tous cycles       
Limbes 12% 30% 16,5% 
Nervures+pétioles 12 18 9,8 
Faux tronc 57 30 3,4 
Souche 15 18 7,9 
Racines 4 4 6,1 

A la récolte tous cycles 

Végétation+ hampe interne 69% 54%   
Régimes 31 46   
Dont :   
Limbes+nervures+pétioles 10 18   
doigts 26 43   
 

Les immobilisations en azote et potasse au cours d’un cycle sont mentionnées sur le 
tableau 3. Le tableau 4 donne les immobilisations minérales pour une touffe au stade récolte du 
second cycle (régime de 41 kg brut). 

 
TABLEAU 3: ESTIMATION DES IMMOBILISATIONS MINERALES (N et K) EN 
POURCENTAGES CUMULES AU COURS DU CYCLE 

 
 

Stade de croissance âge en mois N% K%    
végétation 2 10 <5    
végétation 4 35 25    

induction florale 6 70 45    
floraison 8 90 85    
récolte 11 100 100    

  
 

Figure 13 : Bleu magnésien Figure 14 : Flammèches Figure 15 : Toxicité ? 



TABLEAU 4: ESTIMATION DES IMMOBILISATIONS MINERALES A LA RECOLTE 2Y 

en g/plante matière sèche N P2O5 K2O CaO MgO S 
pied-mère 8300 85 21 472 123 42 8 
régime 7600 66 19 268 10 18 9 
rejet 1400 19 5 82 8 6 2 
TOTAL 17300 170 45 822 141 66 19 

pied-mère+ régime (en g)  
 

régime de 40 kg brut 

Fe 2 à 8 Cu <0,2   
Mn 2 à 10 B <0,5  
Zn <0,5       

 
TABLEAU 5: EXPORTATIONS MINERALES PAR LES REGIMES (fruits+hampes)  
    matière sèche N P2O5 K2O CaO MgO 

Pour 1 tonne (en kg) 190 1,90 0,47 6,60 0,30 0,43 
Pour 50t brutes/ha (en kg/ha) 9500 100 20 330 15 20 

 
Le tableau 5 donne une indication sur les quantités d’éléments minéraux majeurs 

exportés par tonne de régimes (bananes+hampes). Une évaluation des exportations est faite 
pour une production de 50 tonnes brutes par hectare. 

  
6.TENEURS DE REFERENCE DU DIAGNOSTIC FOLIAIRE STANDARDISE : L’échantillon standard est 
prélevé sur les deux demi limbes de la feuille III au stade floraison dernière main femelle 
horizontale (APFD= antépénultième feuille, stade fleur découverte). Sur un échantillon d’au 
moins 10 cm de large, on ne conserve que la moitié interne (côté nervure) de chaque demi 
limbe (Tableau 6). La description précise de l’échantillonnage et quelques exemples d’analyses 
foliaires sont donnés dans le volet < VI - Gestion technique > fiche VI.3. « Indicateurs 
techniques agronomie ». 
 

TABLEAU 6: VALEURS DE REFERENCE EN ANALYSE FOLIAIRE stade APFD 

APFD Correcte Déficiente Carence Excès 
N = Azote     < à 2,5   

P = Phosphore 0,18 - 0,20 <0,15     
K = Potassium 3,4 - 4,5 2,6 - 3,2 < à 2,6   
Ca = Calcium 0,65 - 1,00 <0,40   > à 1,10 

Mg = Magnésium 0,30 - 0,45 0,25 - 0,30 <0,25 > à 0,45 
  Correcte Carence K Bleu Mg Bleu+Carence K 

K/S* 52 - 60 14 - 52 >60 43 - 64 
Ca/S* 22 - 29 >30 <25 >30 
Mg/S* 15 - 25 >16 <16 <15 

* S=somme des cations K+Ca+Mg en meq (et non en grammes)  
 
 
Autres indications d’analyse foliaire APFD 

  Limite  Correcte Excès 
Soufre 0,100g 0,150g   
Bore 8 ppm 10 à 15   
Zinc <15 ppm 20 à 50   

Manganèse <100 ppm 150 à 1800 >2150 
Cuivre   6 à 30   

Fer   80 à 360   
Chlore   <2,6 - 2,8   

 



 
TABLEAU SYNOPTIQUE  

DES PRINCIPALES CARENCES MINERALES DU BANANIER 
------------------------------  

(Illustrations dans le paragraphe 3 ci-dessus) 

 
 
 

1- SYMPTÔMES GENERALISES : 
 
 1.1. CARENCE EN AZOTE : Chlorose généralisée avec accentuation sur les vielles 
feuilles. Coloration jaune-vert rosé des pétioles et des gaines. Croissance fortement ralentie, 
engorgement et modification de l’hélice foliaire ; tronc fluet ; pétioles minces et comprimés ; 
feuilles petites à durée de vie courte. 

Premiers symptômes de déficience : Marges pétiolaires très marquées en rouge. 
Rapidité de réaction du bananier au manque et à l’apport d’azote. 

Incidence : Baisse importante de rendement, retard du cycle et du démarrage des rejets. 
  
2- SYMPTÔMES SUR JEUNES FEUILLES : 
 
 2.2. CARENCE EN SOUFRE : Sur jeunes plants, retard de coloration des limbes à la 
sortie s’accompagnant seulement d’un ralentissement de croissance (chlorose réversible). Sur 
pieds plus âgés, trouble de la différenciation avec déformations morphologiques importantes : 
épaississement des nervures secondaires, gaufrage des feuilles et marge ondulée, réduction 
des limbes – avortement de l’apex dans les cas extrêmes. 
 Premiers symptômes de déficience: Coloration retardée des limbes au moment de leur 
déroulement. Rapidité de réaction au manque et à l’apport de soufre. 
 Incidence : Production fortement réduite si elle n’est pas corrigée à temps. 
 
 2.2. CARENCE EN CALCIUM : Chlorose en dents de scie sans caractère de continuité. 
Visibles sur le cigare, elles passent du jaune pâle au brun pourpre avec le vieillissement de la 
feuille. Aspect tourmenté du cigare, excoriations superficielles des nervures. 

Premiers symptômes de déficience: Chlorose en dents de scie sur cigare. Rapidité 
moyenne de réaction du bananier au manque et à l’apport de calcium. 

Incidence : Forte sur la qualité des fruits (fragilité, réduction de la durée de vie verte). 
 
 2.3. CARENCE EN ZINC : Bandes chlorotiques (presque planches) dans le sens des 
nervures secondaires alternant avec des bandes vertes. En carence accentuée : décoloration 
complète du limbe avec réduction en taille (rapport L/l très élevé). 

Premiers symptômes de déficience: Pigmentation anthocyanique « lie de vin » à la face 
inférieure du cigare. 

Incidence : Forte sur le rendement en carence accentuée. Les faibles déficiences n’ont 
pas d’action importante (mise en alerte).  
 
 2.4. CARENCE EN BORE : Difficulté de démarrage des rejets, déformations 
morphologiques très importantes sur les jeunes feuilles (limbes réduits à la nervure, nombreux 
rejets, avortement possible de l’apex). 
 Premiers symptômes de déficience: Stries perpendiculaires aux nervures secondaires 
(alignement de points décolorés). 

Incidence : En carence accentuée, mort du bananier. 
 

 2.5. CARENCE EN MANGANESE : Chlorose en peigne commençant sur les feuilles II à 
IV et gagnant les autres. A cette carence est lié le développement de Deigthoniella torulosa qui 
provoque les nécroses marginales ; 
 Premiers symptômes de déficience: Ponctuations vert graisseux dues au champignon. 
 Incidence : En cas de carence forte, sensibilité des fruits aux attaques de champignons, 
qualité des fruits. 
 
 
 



3. SYMPTÔMES SUR VIEILLES FEUILLES : 
 
 3.1. CARENCE EN MAGNESIUM : Jaunissement demeurant parallèle aux marges 
foliaires. La bordure du limbe reste parfaitement verte. Marbrures violettes sur la base des 
pétioles. 
 Premiers symptômes de déficience: Chlorose marginale et liseré vert. La réaction a un 
apport de magnésium est rapide, seule une chlorose légère est réversible. 
 Incidence : Action d’abord sur la qualité des fruits puis sur le rendement. 
 
 3.2. CARENCE EN PHOSPHORE : Feuillage vert foncé à tendance bleutée ou bronzée. 
Nécroses marginales sans chlorose préalable marquée. Blocage de la croissance des rejets au 
stade écailles ou feuilles lancéolées. 

Premiers symptômes de déficience : Peu nets, un retard d’apparition des œilletons. 
Réaction rapide à l’apport de phosphore. 

Incidence : Allongement du cycle de production et diminution de rendement. 
 

 3.3. CARENCE EN POTASSIUM : Jaunissement très rapide des feuilles sur toute leur 
surface ; le limbe se déchire vers les ¾ de sa longueur et l’extrémité se dessèche  en premier. 
 Premiers symptômes de déficience: Surtout en préfloraison, feuilles jaunissant 
rapidement et se cassant à l’attache au faux tronc. En déficience faible, réaction rapide à 
l’apport aux premiers symptômes sur une parcelle. 
 Incidence : Catastrophique si elle a lieu à la différenciation florale ou lors de la montée 
de l’inflorescence. 
 



 

I.12 - BESOINS EN EAU DU BANANIER  
 
 
 L’eau a au moins quatre rôles dans la plante. C’est le véhicule 
des éléments minéraux et métabolites ainsi que le constituant le plus 
abondant de la matière végétale (imbibition). Par sa circulation et sa 
conductivité, elle assure les échanges caloriques, et sa chaleur de 
volatilisation permet la régulation thermique de la plante (transpiration). 
Enfin, par la pression de turgescence, elle assume le maintien dans 
l’espace des organes peu lignifiés. 
 
 Rappelons que les racines de bananier sont très 

vulnérables aux excès d’eau, bien plus qu’aux manques d’eau. Il faut être vigilant  au statut 
hydrique autour de ces racines. Beaucoup de perturbations de production (figures 1 et 2) 
seraient évitées si toute l’attention était d’abord portée sur le maintien d’un niveau optimum 
d’oxygénation dans la zone de prospection du système radiculaire dans le sol (figures 3 et 4). 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figure 1 : Engorgements temporaires sur plant après 
initiation florale, séparés par trois feuilles émises 
normalement. 
Excès ou Déficit hydrique ?  

Tassement  des feuilles successives (engorgement)  

Figure 3 : Drainage 

Figure 2 : Régime avec des fruits très courbés, 
engorgement du bouquet foliaire. 
Excès ou Déficit hydrique ?  

  

Maîtriser 
l’environnement 

hydrique des 
racines ? 

Figure 4 : Irrigation 



1.PARTICULARITES DU BANANIER : C’est une herbe riche en eau. Considéré dans sa totalité le 
bananier est constitué à plus de 90% d’eau (voisin de 97% dans les gaines foliaires constituant 
le pseudo tronc). Il possède des mécanismes permettant de freiner son déficit hydrique : 
repliement des demi limbes autour de la nervure principale puis arcure de celle-ci. Par contre 
les premiers symptômes de déficit sont identiques aux premiers symptômes d’excès : 
engorgement du bouquet foliaire, raccourcissement des « faux entre-nœuds » (voir figure 1). 
C’est une plante anisohydrique pouvant supporter des déficits de saturation élevés. Les 
flétrissements spectaculaires sont des moyens de défense de dernière limite. 
 
 En condition de submersion sans mouvement d’eau, le bananier jaunit en deux à 
trois jours et se décompose en moins de trois semaines. 
 En condition de déficit hydrique les bananiers en végétation présentent une forte 
réduction du rythme d’émission foliaire (et engorgement). En phase reproductive, la montée de 
l’inflorescence et sa sortie au centre du bouquet foliaire sont très difficiles (figures 5 et 6). Les 
doigts sont courts et très courbés, le remplissage des fruits est lent  (atteignant la phase de 
maturation avant le stade ¾ plein).  En condition extrêmes, il y a arrêt complet de la croissance 
et du développement et pliure du faux tronc. 
 

 
 
  
 

2.BASES DE LA CIRCULATION DE L’EAU DANS LA PLANTE : Pour assurer l’absorption des éléments 
minéraux par les racines puis leur transfert au niveau des feuilles afin de constituer la biomasse 
(protéosynthèse à partir de la photosynthèse et des éléments minéraux), un flux d’eau est 
indispensable. Pour cela, il faut : 

- une différence entre le potentiel de succion de la racine et celui du sol (labsorption au 
niveau de la racine ; 

- une différence de pression osmotique permanente entre racines et feuilles. Celle-ci est 
créée par la transpiration.  
 
3.MECANISME DE LA TRANSPIRATION : La transpiration se réalise par des stomates de type 

« tétracyclique » (figure 7).  
 
Sur l’ensemble de 

ses deux faces, une feuille 
possède de 150 à 300 
millions de stomates dont 
au moins un tiers sur la 
face supérieure (200 à 300 
par mm²).  

 
La gamme de 

transpiration varie de 0.2 à 
3 g/dm²/heure en fonction 
de l’intensité lumineuse. 
  

 

 

Figure 5 : Difficultés d’émission de l’inflorescence 
Figure 6 : Sortie de l’inflorescence par « césarienne » 

Figure 5  Figure 6  

 

Figure 7 : Stomate 
(d’après B.Aubert) 



 
Jusqu’à 30 000 lux (seuil où la couche nuageuse se dissipe), la transpiration est 

d’environ 1 g/dm²/h alors qu’à 50 000 lux elle atteint 3 g/dm²/h.  
 
 Aux heures très chaudes de la journée, le bananier ne ferme qu’imparfaitement ses 
stomates. Pour assurer la régulation de sa transpiration en cas de déficit hydrique, le limbe se 
replie au niveau de la bande pulvinaire de la nervure centrale.  

 
 
 
 
 
 
 
 
Ce mouvement se réalise 
environ en quinze minutes 

dans un sens ou dans l’autre. Le retour à la position étalée devient de moins en moins total 
pour les feuilles les plus âgées.  
 
 A souligner que la déficience en potassium aurait pour effet de ralentir les mouvements 
des stomates, d’où blocage de ceux ci en position souvent inadaptée aux conditions ambiantes. 
 
4.QUANTITES TRANSPIREES : Au stade voisin de la sortie de l’inflorescence, le bananier contient 
de 100 à 150 litres « d’eau végétal » alors que les pertes par la transpiration peuvent varier de 
30 à 70 m3 par hectare et par jour (3 à 7 mm/j).  

Sur ces bases (pour une densité de peuplement de 2000 plants/ha), on aurait une 
transpiration, en saison sèche, d’environ 60 m3/ha/jour soit 180 mm/mois.  
 
5.EVAPOTRANSPIRATION ET STADE DE LA PLANTE : Dans un programme de maîtrise de 
l’alimentation en eau, il faut tenir compte à la fois de la transpiration du bananier et de 
l’évaporation à partir du sol.  

L’Evapotranspiration maximale en fonction du stade du bananier est donnée sur la 
figure 9 (en premier cycle sans rejet successeur) en comparaison avec l’évapotranspiration 

potentielle (ETP), 
l’évaporation d’un 
bac standard 
(E.bac) et d’un 
sol nu. L’ETM 
correspond à la 
consommation 
maximale d’eau 
lorsque l’énergie 
est le seul facteur 
limitant. 

 
En dehors des 
trois mois suivant 
la plantation, on 
peut considérer 

que le couvert végétal est stable (même au moment de la récolte si le développement des 
rejets est optimisé). Les valeurs maximales suivantes sont à retenir : 
 ETM/ETP gazon =       1.6 ;  ETM/ Evaporation bac = 1.4 

C’est à dire que pour une ETP gazon de 5 mm, il faut fournir 8 mm d’eau (soit 240 
mm/mois). Dans beaucoup de situations, le suivi par tensiomètrie apporte une indication 
suffisante pour une bonne gestion de l’alimentation hydrique. 
 
 Il faut se rappeler l’importance d’un bon équilibre air / eau autour des racines. Une 
destruction des racines par un excès d’eau (asphyxie par défaut de drainage et/ou par 
excès d’irrigation) aura finalement des effets analogues et souvent plus brutaux que 
ceux d’une sécheresse. 

 

Nervures 
secondaires 

Figure 8 : Localisation des 
bandes pulvinaires sur la feuille 

Nervure principale  

Bandes pulvinaires 

 

Figure 9 : Estimation des 
évapotranspirations (d’après 
JP Meyer) 



 

I.13-INTERACTIONS PLANTE MILIEU 
 

 
 La forte diversité du germplasme peut être mise en parallèle 
avec une adaptation à des situations écologiques assez différentes : 
performances agronomiques des AAA, rusticité et adaptabilité des 
ABB par exemple. En outre, le facteur anthropologique est fortement 
prégnant en particulier dans les systèmes de culture industrielle 
(conduite à un seul successeur, sélection variétale etc..). 
 
 Cette fiche concerne principalement les cultivars de bananes 
dessert de type Cavendish.  

Comme nous l’avons développé dans les fiches précédentes, 
pour que l’expression phénotypique du génotype soit maximale, les bananiers triploïdes AAA du 
sous groupe Cavendish doivent bénéficier des conditions climatiques et édaphiques les plus 
optimales. La figure 1 suivante visualise les interactions et le cheminement dans l’établissement 

du rendement. 
 
 
 
 
 
1.LES FACTEURS CLIMATIQUES :   
La température et le rayonnement 
sont les facteurs essentiels jouant sur 
la croissance de la plante en 
intervenant dans le métabolisme via la 
photosynthèse et la transpiration.  

La température optimale à 
l’intérieur du pseudo tronc et vers sa 
base serait voisine de 28°C ; 
l’émission foliaire est stoppée à 14° 
(température prise sous abri 
météorologique) bien que les limbes 
restent verts. Cette valeur de 14° serait 
voisine du zéro physiologique = seuil 
thermique. C’est la base retenue 

lorsque l’on fait des sommes thermiques avec les variétés Poyo et Grande Naine. La forte 
dépendance du bananier vis à vis de la température se traduit de façon très nette à deux 
niveaux : 

-Entre la floraison et la récolte, elle influe directement sur la croissance des fruits et leur 
évolution vers la maturation. La récolte est définie en fonction d’une somme de températures 
(figure 2) pour une durée de vie verte déterminée ; 

 -Plus généralement, il y a une forte liaison entre vitesse de croissance végétative et la 
température. Ainsi, la longueur des cycles est – elle modulée selon l’altitude ; l’incidence sur la 
productivité n’est pas négligeable (figure 3).  
 

La température interne de la plante est régulée par la transpiration, le bananier peut 
supporter des températures ambiantes de 40°C et plus (brûlures de feuilles seulement s’il y a 
déficit hydrique accentué).  

Les effets « gelée » sur la végétation (jaunissement et brunissures) n’apparaissent 
qu ‘au dessous de 6° ; les souches ne sont atteintes définitivement qu’avec le gel. Une saison 
fraîche (15 – 18°C en moyenne journalière) entraîne un arrêt de croissance et donc une 
saisonnalité de la production. En dessous de 12°C, le contenu des cellules dites ‘laticifères’ de 
la peau des doigts devient granuleux et noirâtre (frisure de la banane). Ceci intervient aussi 
bien en champ que lors du transport ou de la conservation après mûrissage (les bananes ne 
devraient jamais être conservées au dessous de 12°C. 

 

Figure 1 : Interactions dans 
l’établissement du rendement 



Figures 2 et 3 : Action de la température externe sur l’intervalle floraison – récolte (2) et sur la 
longueur des cycles (3). Données de Martinique. 

 
Figure 2 : SUR L'INTERVALLE FLORAISON -COUPE (IFC): 
  Température Somme de 

température 
IFC en 
jours Stade floraison: 

dernière main 
femelle doigts 
horizontaux 

sites moyenne/jour au dessus seuil 
Vauclin 27,9 13,9 911 64 
Carbet 27,4 13,4 903 68 
Basse Pointe 27,2 13,2 902 68  
Saint Joseph 26,9 12,9 906 70  
Ajoupa Bouillon 24,2 10,2 908 89  
Somme de températures correspondant à une durée de vie verte d'au moins 25 jours 
Figure 3 : SUR LA LONGUEUR DES CYCLES DU BANANIER: 
  Température nombre de jours cycles/an 
site moyenne/jour au dessus seuil 3400°jours 2800°jours 
Vauclin 27,9 13,9 244 200 1,82 
Carbet 27,4 13,4 25 209 1,75 
Basse Pointe 27,2 13,2 258 212 1,72 
Saint Joseph 26,9 12,9 264 217 1,68 
Ajoupa Bouillon 24,2 10,2 333 274 1,33 
3400 degrés-jours de la plantation et la récolte du premier cycle, soit 1100° de la plantation à 
l'initiation florale, 1150° de l'initiation florale à la fleur pointante, 1150° de la fleur pointante à la 
récolte 
2800 degrés -jours entre 2 récoltes successives (cycle 2 et suivants) ; soit 500° entre la récolte 
du pied-mère et l’initiation florale, le reste identique. (cas d'un oeilletonnage précoce)  

 
 Le rayonnement intervient indirectement par la température. Les fortes insolations  
n’ont pas d’action néfaste sur les plants adultes. Des brûlures sont observées sur jeunes 
feuilles et sur fruits (coups de soleil). Le manque de lumière agit sur la hauteur des plants (les 
rejets ‘filent’). La densité de plantation doit être adaptée de façon à limiter la compétition pour la 
lumière.  

 
 Le vent intervient directement par l’incidence de sa vitesse sur les feuilles (lacérations), 
jusqu’à la destruction de la culture (cyclones). La lacération des feuilles entraîne une moindre 
surface photosynthétique et une moindre résistance au déficit hydrique. Les besoins en eau 
sont augmentés - dans le cas d’alizé moyen - de l’ordre de 25 à 30 %. L’utilisation de brise-vent 
est souvent nécessaire. Les effets indirects sont dus à la faible teneur en eau (vents secs en 
zone continentale) ou aux apports salins (embruns de bord de mer). 
 
 La pluviométrie intervient dans la définition des aménagements à réaliser (réseau 
d’irrigation, gestion des excès d’eau). Rappelons seulement ici que les racines de bananier sont 
très sensibles à l’excès d’eau et que la plante a besoin d’environ 180 mm d’eau par mois. (voir 
les thèmes besoins en eau et dynamique de l’eau dans les sols). 
 
2.LES FACTEURS EDAPHIQUES :Les sols dans lesquels sont implantées les bananeraies sont 
extrêmement variés dans le monde. Très souvent, les interventions ont été telles que le sol 
d’origine a été profondément modifié. On ne peut dissocier le facteur sol du facteur climat 
(pluviométrie et aussi température) et ces deux du facteur plante (spécificité des racines d’une 
espèce tant vis à vis de l’eau que de la faculté de pénétration et de l’absorption minérale). 
Cependant, en ce qui concerne le sol, ce sont les propriétés physiques qui sont essentielles, 
l’aspect chimique pouvant être plus facilement modifié. 
 
 Le système radiculaire doit explorer au maximum le sol, ce qui fait intervenir plusieurs 
aspects : i) les possibilités d’extension des racines latéralement et en profondeur, ii) la qualité 
du contact racines-particules terreuses, iii) les conditions de fonctionnement des racines et iv) 
l’état sanitaire. A titre d’exemple, la figure 4  montre l’incidence de la densité apparente sur la 
répartition des racines dans le sol. 



 
 

 
 

Les obstacles mécaniques et l’aération du sol sont la résultante des caractéristiques 
structurales et texturales (la texture représente la distribution granulométrique et la structure 
définit la disposition de ces constituants et correspond à la porosité). Structure et texture sont 
influencées par la matière organique et déterminent la capacité au champ ainsi que le point de 
flétrissement. Le travail du sol adapté – en liaison avec une bonne maîtrise de la circulation de 
l’eau - peut avoir un effet très favorable. 

 
Les mouvements de l’eau sont l’infiltration (avec la limite supérieure : le ruissellement), 

la redistribution  jusqu’au ‘ressuyage’ (drainage de l’eau excédentaire), la percolation lorsque la 
réserve est constituée (perte en eau) et l’évaporation (ou évapotranspiration) jusqu’à un seuil 
minimal où l’humidité de surface est en équilibre hygroscopique avec l’atmosphère. Ceci permet 
de définir quatre valeurs clefs de la teneur en eau du sol : 

-La capacité au champ (pF2.5) : humidité maximale après ressuyage (au dessus, 
excès). 
 -Le point de flétrissement (pF4.5) : humidité minimale, limite inférieure de la réserve du 
sol 
-L’eau utile (pF2.5 – pF4.2) : réserve en eau du sol (RU) 
-L’eau facilement utilisable par les racines de bananier (pF2.5 – pF3) : le bananier 
n’utilise que le tiers supérieur de la réserve utile (RFU).  

 
Les meilleurs sols pour satisfaire les besoins en eau seraient ceux qui ont la plus grande 

teneur utile ; encore faut-il que l’aération soit satisfaisante (importance du travail du sol). 
 
 L’acidification (pH au dessous de 5.25)  entraîne une diminution de la macroporosité 
et de la perméabilité, la structure se dégrade (mauvaise aération du sol). D’autre part, elle 
provoque la désaturation du complexe absorbant et par conséquent la lixiviation des cations. 
L’assimilation du phosphore et du manganèse sont diminuées alors que la solubilité d’ions 
toxiques s’accroît (aluminium en sol ferralitique ou kaolinitique par exemple). 
 
 La matière organique influence toutes les propriétés du milieu (physiques, chimiques et 
biologiques). On lui attribue un effet direct sur la croissance. L’effet est très favorable sur la 
stabilité structurale, la porosité et la perméabilité. La capacité d’échange des cations est due en 
grande partie au complexe argilo-humique. L’azote minéralisable s’accroît. 
 
 La dynamique de l’azote serait importante à mieux maîtriser afin d’optimiser sa 
fourniture à la plante sans pratiquer des apports de ‘luxe’. Pour cela il faut mieux connaître 
l’évolution des résidus culturaux de façon à mettre à disposition en continu de l’azote pour une 
croissance optimale en temps et quantité. 
 
 La fertilité chimique  fait intervenir deux notions : le maintien ou l’amélioration de la 
fertilité du sol et l’alimentation minérale optimale de la plante (qui est liée aux particularités 
d’absorption des racines de la culture). Ceci débouche sur deux notions : les amendements et 
l’apport d’engrais pour le sol lui-même (redressement, mise à niveau), la fertilisation et les 
amendements pour l’entretien (compenser les prélèvements par les récoltes et les pertes par 
ruissellement et lixiviation).  

Figure 4 : 
Incidence de la 
densité 
apparente du sol 
sur la densité 
racinaire. 
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