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INTRODUCTION

Le bananier est une plante dont la culture intérelessnombreux pays situés dans la
zone intertropicale a cause de son importance ataire et économique (ORELLANA et al.
2002). Originaire d’Asie du Sud, elle est cultiviiens plus de 120 pays du monde (JONES,
2000). La production mondiale de bananes a étdmésta 102,687 Mt dont 40 Mt de bananes
plantain en 2003 (ANONYME 1, 2004). Deux sous-gemipe cultivars de cette plante sont
impliqués dans cette exploitation. Il s’agit desdrders a fruits consommés apres cuisson
(Plantain Corne, Plantain French) et ceux a fredissommeés crus, dont la banane de dessert
(Figue sucrée, Pomme). Cette production est repsuti les 5 continents. L'inde avec 24 %
de la production mondiale en est le premier pragluctPar ailleurs, 75 % de la production de
plantain ont été récoltés en Afrique (ANONYME 2,02). Du point de vue commercial la
banane de dessert est incluse dans un systeme coiameondial tres florissant (Mc NEIL,
1995 ; ANONYME 3, 2004), alors que la banane plantast reléguée a une culture
traditionnelle et a un commerce certes trés importaais avec une forte consommation
locale (YAO, 1988). Ainsi donc, I'industrie de laane engendre une source importante de
revenus et d’emplois pour la majeure partie des maqportateurs (FOURE et TEZENAS,
2000). Outre ses divers implications dans le domagsonomique, la banane constitue un fruit
riche en hydrates de carbone, en minéraux teldegpbosphore, le carbone, le potassium et
aussi en vitamines A et C pouvant combler les figarices nutritionnelles (KLOTZ et GAU,
2002).

En Céte d’lvoire, la banane plantain occupe®lpl&e des productions vivrieres aprés
ligname (3 Mt) et le manioc (1,7 Mt), avec une guotion annuelle estimée a 1,42 Mt
(DUCROQUET, 2002 et ANONYME 4, 2005). Sa consompratmoyenne annuelle par
personne (75 a 90 kg) combinée a celle du manide étgname permet de fournir 30 % des
besoins journaliers calorifiques estimés a 2523sk@aNONYME 5, 1997 ; ANONYME 6,
2004). Les superficies occupées par cette cultumedifficiles a estimer car, tres souvent, les
bananiers plantain sont cultivés aux abords desansi(culture dite de case) pour profiter au
maximum des déchets ménagers. lls sont égalemsoti@s a certaines cultures pérennes
(caféier, cacaoyer) et a la plupart des culturegéres (manioc, taro, mais, haricot, arachide)
(MOLINA, 1987 ; NDABALISHYE, 1995). Toutefois, lanonoculture de bananier plantain

démarre timidement et le systeme de productionertnsif avec une faible productivité.



Cette production insuffisante par rapport a la deheaeste saisonniére. Elle est marquée par
une période d’abondance de Septembre a Mars giérioele de pénurie d’Avril a Aodt.

La production bananiére est malheureusement mepacék nombreuses contraintes.
Il s’agit de problemes liés a la prolifération déags pathogénes (champignons, nématodes,
virus et bactéries) qui provoquent d’énormes dégatsiveau des feuilles, des racines et du
régime de bananes, ce qui entraine une baissemtedaction (TUSHEMEREIREWIEt al
2003 ; RANDY, 2004). Une autre limite & la culturananiere réside dans I'utilisation des
rejets baionnettes réduits a l'unité par pied-m&et effectif réduit crée des problemes de
disponibilité des unités de propagation pour latoé ou le renouvellement des exploitations
bananiéres (TURQUIN, 2005). Par ailleurs, l'inhidmit naturelle observée chez les rejets
baionnettes aprés leur séparation du bulbe pareotatitue aussi un obstacle a la mise en
place des plantations (ANNO, 1981). La résolutience probléme passe par une levée de
dormance de ces unités de propagation.

L’approche paysanne consiste a utiliser des réjgisnnettes en quantité importante
au détriment des rejet-écailles de petite tailleaeies maintenir apres récolte en séjour
prolongé de 2 semaines avant leur plantation. Qa¢ique culturale réalisée de facon
empirique a pour but de résoudre la problématiqudigponibilité et de dormance des rejets
baionnettes. Habituellement, les rejets baionnstiesrécoltés et stockés dans le champ afin
de constituer une réserve d'unité de plantatioriteCaonservation entraine un départ d’'eau
des tissus par déshydratation. Ensuite les reg@tsbettes sont mis en culture. La pratique de
cette méthode traditionnelle trouve sa justificataans I'utilisation courante des graines de
céréales séchées (mil, mais, sorgho etc.) poulida em place des exploitations céréalieres
dans le cadre d’'une production normale ou de cesatison. En effet, les graines de céréales
de facon courante ne sont pas immeédiatement pkaaf@es récolte. Un séchage traditionnel
ou artificiel de ces graines se fait par la chaleur I'action des rayons solaires (la
déshydratation) (WINFIELD et HART, 1983CRUZ et al. 1988). Le tout étant de permettre
a la graine de perdre suffisamment d’eau afin degedans un état de vie ralentie. Car Plus
'eau est libre dans la graine, plus elle y espalisble pour les réactions (biochimiques)
d’altération. Par contre si elle est absente o& tians la graine, l'activité des substances
chimiques (enzymes) est arrétée. Le retour a lealite nécessite pour certaines semences
un traitement de levée de dormance et pour d’autnesplantation directe apres un court
trempage dans de I'eau (COME et al. 1984). De méeseplantes a tubercule telles que
igname subissent un temps de déshydratation deantransfert en champ (KOUAKOU et
DUMONT 1998 ; DUMONTet al. 2005). Cette pratique a pour but de leve linlibitdans
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le matériel végétal et ainsi facilité I'émission Haurgeon axillaire organe régénérateur du
pied chez I'igname (ZOUNDJIHEKPOBIL al. 1995 ; TOSTAINet al 2003). Tout ceci révele
limportance de la conservation des tubercules pautevée de dormance des boutures
d’'igname (ZOUNDJIHEKPON, 1997 ; DAN®t al1998).

Le choix de la déshydratation comme procédé deereason des semences de
céréales et des boutures d’igname est motivé gaavantages que présente cette méthode
naturelle. En effet, l'utilisation de cette méthaue nécessite pas de ressources financieres.
Elle est donc moins onéreuse. De plus, elle petmdbux de survie élevé des semences ou
boutures tout en évitant une dénaturation brutedetidsus et des métabolites cellulaires.

Corrélativement a I'utilisation des rejets baiomeeid’autres éléments de propagation
de la plante ont été créés et valorisés a saves vitroplants acclimatés et mis en champ
(GUBBUK et PEKMEZCI, 2006 ; CHA-UMet al 2007); les vivoplants issus d'une
stimulation préférentielle du rhizome (MANZUR, 20Q0dt les méristemes apicaux enrobeés
dans une matrice d’'alginate (SADK& al 2007). Mais les colts de revient onéreux et les
comportements différenciés au champ ont renducdéfila vulgarisation de ces unités de
plantation en Co6te d’lvoire. Par conséquent, latéardes semences demeure toujours et
constitue aujourd’hui un des problemes majeuradeise en place de nouvelles plantations.

Depuis la découverte des potentialités agronomigies rejet-écailles, de leur
importance (nombre élevé de 5 a 8) sur le rhizombahanier plantain (SEGUIN et ANNO,
1986) ainsi que I'étude de leur morphogenese (TURR2005 et 2007) une nouvelle
opportunité s’est offerte a la culture bananiéres Gejet-écailles constituent un matériel
nouveau de plantation possédant un fort potentgroreomique. Toutefois, ils sont
puissamment inhibés une fois détachés du bulbeahré\ I'instar des graines de céréales et
des tubercules d’'igname que se passerait-il sejes-écailles étaient stockés en champ apres
la récolte avant d’étre mis en culture ? Autrenaiitcomme cela est le cas pour les rejets
baionnettes ne serait-il pas possible de levé adtibition par la déshydratation des rejet-
écailles ? Un des moyens pour contourner cette alocennaturelle des rejet-écailles serait de
les conserver pendant un temps qu’il restera arrdéter. Cette approche permettra de
disposer d'unités de plantation en quantité suftisaEn Cote d’lvoire, la recherche sur la
conservation des unités de propagation est encagenéntaire. Les seuls travaux réalisés se
rapportent aux essais sur la caractérisation pagioplein vivo du stress hydrique appliqué
aux rejet-écailles de bananiers plantain cv Cor(BQYE et al. 2008).

La présente étude a pour objectif de contribuea &ékolution des contraintes de

production du bananier plantain, dues a la faibgpahibilité des semences, a travers la
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valorisation et ['utilisation des rejet-écailles grassant par une déshydratation et des
conditions d’éveil contrblées.

L’hypothése générale de notre travail peut étrentdée comme suit : Il est possible
de valoriser les unités de plantation que constities rejet-écailles en mettant en ceuvre une
déshydratation et des conditions d’éveil contralées

Les sous hypothéses sont les suivantes :

1. la déshydratation des rejet-écailles est possjosegpi’a 4 mois ;

2. I'éveil des rejets apres des temps de déshydratpgat étre conduit dans des
conditions de cultures hydroponiques minimales ;

3. il est possible de mesurer les caractéristiquephwobogiques, la diversité et la
dynamique racinaires qui sont exprimées au coursl'é@eil en culture
hydroponique minimale ;

4. les performances au champ des bananiers issus gjesécailles sont
meilleures par rapport a celles des rejets baiteset

Les résultats attendus sont les suivants :

- les rejet-écailles déshydratés sont disponibles ;

- les conditions de culture hydroponique sont maiss;

- les caractéristiques morphologiques, la diversitéaedynamique racinaires
sont connus ;

- les bananiers issus des rejet-écailles deshydsatgperformants au champ.

Ce mémoire comporte quatre chapitres. Apres I'thiobion, la revue bibliographie
est présentée dans le chapitre I. Le matériel ehdthodologie de recherche utilisés sont
abordés dans le chapitre Il. Les résultats obtesmrg exposés dans le chapitre Ill. La
discussion constitue le chapitre 1V. Enfin, une dosion et les perspectives terminent le

document.
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CHAPITRE | : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1 GENERALITES SUR LE BANANIER

1.1.1. Origine et systématique

Les cultivars actuels de bananiers proviennent pédess sauvages seéminiferes
originaires d’Asie du Sud-Est (de I'Inde a I'Ouestx Philippines a I'Est, de la Malaisie au
Nord a I'Australie au Sud), ou se situe le centriengire de diversification du genre. Son
introduction en Afriqgue occidentale remonte, a dtar d’autres plantes, au °18iécle
(N'DABALISHYE, 1995). Ces cultivars se sont répasdwans toutes les régions
intertropicales humides et chaudes, des plainepj@2000 m d’altitude, débordant parfois
dans certaines zones subtropicales. Des centredivdesification secondaire existent en
Afrique de I'Ouest et Centrale (bananiers plantairgur les hauts plateaux d’Afrique de I'Est
(bananes a cuire et a biére) (AKED et KYAMUHANGIRI®96).

La taxonomie des bananiers est assez complexaelsiguteurs s’y sont intéresses
(EMBERGER, 1960; SIMMONDS, 1962 ; CHAMPION, 1963BRICKELLE, 1980 ;
ANNO, 1981 ; TEZENAS, 1985 ; HORRY, 1989 ; BAKRaX al. 2002).

D’aprés ces travaux, les bananiers sont des plamesacées, de la classe des
Monocotylédones et de I'ordre des Scitaminales desuels sont inclus les Cannaceae, les
Maranthaceae, les Zingibéraceae, les Strelitziacelades Lowiaceae. Les bananiers
appartiennent a la famille des Musaceae qui se osenge deux genreM(sa et Ensentg
caractérisés par la présence d’'un androcée nolojoietar 5 et 6 étamines. Les feuilles et les
bractées sont en spirales, les fleurs males etliEsneu hermaphrodites sont séparées a
I'intérieur d'une inflorescence ; les fruits (sénfémes) posseédent plusieurs graines. Le genre
Musarenferme a la fois des espéces séminiferes 3 froinestibles et des espéces a fruits
charnus sans graines (parthénocarpiques). Il ssedien quatre sections : Australimusa,
Rhodochlamys, Callimusa et Eumusa. ParmMesaséminiféres, deux espéeces de la section
Eumusa Musa acuminataet Musa balbisiana sont a la base de I'apparition des bananiers a
fruits parthénocarpiques selon divers processugtiggmes (CHEESMAN, 1933 ; KURZ,
1965 ; BAKRY et al. 2002) (Figure 1). Ces bananiers contiennent ailades génomes de
I'une ou l'autre espece selon I'hypothése suggpedeSIMMONDS et SHEPERD (1955).



Les plantain sont, ainsi, des hybrides triploidggana deux génomes dBlusa
acuminataet un génome d@lusa balbisianaCe sont des cultivars du groupe AAB.

Les bananiers plantain du groupe AAB, se compodendeux Sous groupes qui se
distinguent par la présence de ou I'absence de Flaxal male (ANNO, 1981) :

- si 'axe male est persistant, habituellement ted® survivances persistantes de

fleurs méles ou de bractées, ce sont des "French"

- si 'axe male est absent ou trés tét dégénérgsoeont des "Corne”.

Les travaux de DE LANGHE (1961) sur les plantainGhngo ont contribué a mettre
en relief la distinction entre ces sous-groupess lariétés exploitées, communément
cultivées, sont appelées "Cultivars".

Le cultivar, qui fait I'objet de notre étude, apjpemt au groupe de triploide (hybride
de M. acuminataet deM. balbisiang AAB de typeCorne Il s’agit du bananier plantain

cultivar Cornel.

1.1.2 Géographie et écologie

1.1.2.1 Géographie

Le genreMusa se rencontre depuis les Indes jusqu’au Népal. Mgalement en
Birmanie, en Indochine, en Malaisie, en Indonéaies Philippines, en Nouvelle Guinée et
dans quelques archipels de I'Est-Pacifique. Cependies travaux de JAIN (1965) sur les
Musacées fossiles semblent montrer que cette ripaderait plus étendue. En Afrique, il se
rencontre particulierement dans la zone cétier&difie de Guinée et a l'intérieur de la forét
meésophile humide (FLINN, 1976), autour de I'équatentre 10° de latitude, Nord et Sud
(Figure 2). En Cote d’lvoire, la zone de productida bananier correspond a la zone
forestiére. Elle s’étend entre 1€ & le § degré de latitude sud et entre feeBle § degré de
longitude sud. La production de plantain a lieuipalierement sur la bande cétiére du Golf

de Guinée (Figure 3).
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1.1.2.2 Ecologie

Des conditions climatiques et pédologiques favawmldont nécessaires pour une
bonne production (BAKRtal. 2002). La pluviométrie pour la culture du banamikantain
doit étre importante et bien répartie sur tousnhess de I'année. Elle varie de 1800 mm a
2000 mm par an, en général. Une température omiraahuelle voisine de 28 °C est
favorable & la croissance bananiere. Au-dela de 85 °C, des anomalies surviennent. En
dessous de 24 °C, la vitesse de croissance basses’annuler entre 10 - 12 °C. Le bananier
a besoin pour grandir d’un ensoleillement variaat2000 a 2400 h / an. Une insolation
brutale ou faible provoque un ralentissement derdéssance. De préférence, I'on recherche
des zones protégées du vent, pour éviter des chafes les plantations. Si possible, I'on
utilise des haies brise-vent.

Le sol des terrains en culture bananiére doit @eeable, bien aéré La nappe doit se
trouver au moins a 80 cm de profondeur. Le bananipporte des pH de 3,5 a 8 en général,
on essaye de I'amener entre 5,5 et 7,5 par desdamamts. Le bananier a des besoins
importants en azote et en potassium. A l'oppos@sil peu exigent en magnésium (Mg),
phosphore (P) et calcium (Ca) (TEZENAS, 1985).

1.1.3 Biologie

1.1.3.1 Description de la plante

La description du bananier, en général, a été fateplusieurs auteurs (CHAMPION,
1963 ; SIMMONDS, 1966 ; ANNO, 1981 ; SERY, 1983WK, 1993 ; KOBENANet al.
1997 ; SCHOOPS, 1997). Les bananiers plantainéeadent pas de cette description (Figure
4). La description générale présentée ici du syst8outerrain et aérien du bananier est
effectuée d’apres celle d’ANNO (1981) et TEZENASER).

- Systeme souterrain

Le systéme souterrain est composé essentiellement atgane souterrain appelé
rhizome souche ou pied-mere. Ce dernier, désigrgrommement sous le terme de tige
souterraine, émet jusqu’a la floraison de nombreuseines qui restent groupées dans la
couche des 30 cm superficiel du sol. La nutritioreau et en éléments minéraux dépend du

systeme racinaire.
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Figure 4 : Représentation schématique d’un bananieplantain, cultivar Corne 1
Source : ANNO (1981)

Feuilles vivantes (FV), jeune rejet (R)), rejet kelRa), feuille lancéolée (Fo),

feuilles fanées a limbes lacérés (Ff), gainesifea(g), pétiole (p), axe male (am), axe femelR (
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Plus les racines seront nombreuses, longues ebregtht et plus le bananier absorbera dans
le sol les éléments qui lui sont nécessaires. [zmme se ramifie également au niveau de la
méme assise génératrice pour donner des rejetsppmqetuer le cycle de développement de
la plante. Le méristéme apical a ce stade émeteddies en disposition hélicoidale (feuilles
lancéolées, feuilles adultes ou fonctionnelles)appartiennent au systeme aérien (ANNO et
LAMBERT, 1976).

- Systéme aérien

Les parties basales des feuilles s’élargissenta@meg foliaires, dont I'imbrication,
selon une phyllotaxie spiralée, constitue le fawxt encore appelé pseudotronc des
bananiers. Il joue un role de soutien, de stockigeréserves minérales et hydriques et d’'un
réle de conduction de la séve. La rigidité de aexfmonc tient essentiellement a sa forte
teneur en eau et a la disposition particulierefilbess de ses vaisseaux.

Chez le bananier, la formation des feuilles a &awniveau de I'uniqgue méristéme du
bulbe souterrain. Ces feuilles sont caractériséesup polymorphisme évolutif (SKUTCH,
1930 ; BARKER, 1969 ; ANNO, 1981). Pour ANNO (198tE polymorphisme n’est pas
seulement une transformation qualitative mais ausg modification quantitative qui se
propage et se développe au cours du cycle floednScet auteur, deux phases se distinguent
dans l'ontogenése du bulbe. L’action du polymompieisse manifeste d’abord de fagon
apparente sur la forme et les dimensions foliades stade juvéniles, puis de facon
perceptibles mais caractéristiques sur les dimaadigliaires du stade adulte (ANNO, 1981).
De ce qui précede, il ressort que la phase juvérstecaractérisée par un polymorphisme
apparent ou la feuille passe du stade d’écailliaifel a celui de feuille lancéolée (Figure 5)
par une série de modifications perceptibles jusdm’teuille lancéolée de®srdre (Fo). Le
terme de lancéolée, se rapporte a I'extrémité ldisda la feuille. Apres la formation des
feuilles lancéolées dont le nombre (1, 2, 3 ouatjevavec la vigueur de la plante, apparait la
premiere feuille fonctionnelle (F1) illustrée parfigure 6. Cette feuille est caractérisée par
une troncature gauche au sommet du limbe au nideafilament précurseur, une nervure
centrale, une gouttiere pétiolaire et une gain®ladéte (Figure 6). La forme de la feuille est
alors définitive ; c’est la phase de feuille adutefeuille fonctionnelle. Dans les conditions
optimales de croissance, le bananier émet un noddisggminé de feuille (35 a 45 feuilles).
Le nombre théorique de feuille dépend du cultii&4ENAS, 1985).
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Figure 5 : Polymorphisme des feuilles de bananier@ntain qui passent du stade écailles
foliaires a celui de feuilles lancéolées
Source : ANNO (1981)
(ef) écaille foliaire ; (f]) feuille lancéolée de premier ordre,)fleuille lancéolée de deuxiéme
ordre, (fo) feuille origine ; | = longueur au ceutes prises de mesures ; g = gaine foliaire

enveloppante.

Figure 6 : Premiére feuille fonctionnelle d’un rej& en phase adulte
Source ANNO (1981)

(ef) écalille foliaire ; (f]) feuille lancéolée de premier ordre,)fleuille lancéolée de deuxiéme
ordre, (fo) feuille origine ; | = longueur au ceutes prises de mesures ; g = gaine foliaire

enveloppante.
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La formation des fleurs qui entraine la montée aldhdmpe inflorescentielle a été
particulierement étudiée par BARKER et STEWARD &62. L'inflorescence qui apparait
au centre du bouquet foliaire comprend :

- des fleurs femelles, disposées par groupe en dagées imbriquées et pressées

entre la bractée qui recouvre l'inflorescenceedidurgeon sous-jacent ; un groupe

de fleurs femelles s’appelle « main » et par agialdes fruits sont appelés « doigts ».

- des fleurs males, qui apparaissent le long de liaflorescentiel aprés les fleurs

femelles selon la méme disposition ; le procedsugur formation se poursuit bien

au-dela de la formation des fruits.

A maturité I'ensemble des fruits constitue le régide bananes. Les plantain étant
parthénocarpiques, la transformation des ovairewelies en fruits se fait sans fécondation
préalable. De ce fait, le fruit ne renferme pagdenes. Ce sont des triploides stériles (DE
LANGHE, 1961) dont la reproduction se fait a padiir bulbe souterrain par bourgeonnement
d’éléments reproducteurs que sont les rejets. Dmmge du bananier, il y a donc une phase
végétative durant laguelle le méme méristéme amoadiuit des feuilles, puis une phase

florale durant laquelle il donnera des piéces fegdbractées, fleurs femelles ou males).

1.1.3.2 Caractéristiques du sous-groupe de plantain

Selon ROWE (1976) le sous-groupe des plantain mergfedeux types de cultivars

représentés par les « French » et les « Corne ».

- Cultivars de type "French"

Les cultivars de type“French” se distinguent pamombre élevé de mains, (6 a 10),
de doigts relativement courts mais nombreux. Lardscence est compléte, le bourgeon male
est toujours présent, la hampe florale porte debmenses fleurs hermaphrodites et males
persistants. Les cultivars de type“French” géahtgufe 7 A) émettent plus de 40 feuilles,
avant la floraison, leur nombre de mains est sapéra 10. Les cultivars de type “French”
géants ont des cycles relativement longs (15 a Ids)m Les cultivars de type
“French”moyens (Figure 7 B) émettent entre 24 etekflles avant la floraison. Leurs cycles
sont d’'une durée moyenne de 12 a 15 mois. L'inioibitles rejets est faible. Le poids des
régimes varie entre 15 et 30 kg (ANNO, 1981 ; TEASN1985).
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Type Vrai-Corne

Figure 7 : Caractéristiques des cultivars de banaers plantain de type Corne 1
et French
Source : TEZENAS Du Montcel (1985) cité par TURQUIY98)
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- Cultivars de type "Corne"

Les cultivars de type “faux Corne” (Figure 7 C) distinguent par un nombre peu
élevé de mains (3 & 6), des doigts longs et gras peu nombreux. L'inflorescence est
incompléte ; le bourgeon male disparait a matuAggres la derniere main de bananes, la
hampe porte quelques fleurs hermaphrodites. Le®styffaux Corne” ont un cycle
relativement court (inférieur ou égal a 12 mois)nhibition des rejets est faible et leur
nombre est élevé. Le poids des régimes varie énte 10 kg. Les cultivars de type “vrai
Corne” (Figure 7 D) n'ont que 1 & 3 mains. Leurgytdosont tres longs et souvent trés gros
mais ils sont tres peu nombreux (moins de 10).floirescence est incompléte. Les "vrais
Corne" ne présentent pas d’'intérét pour I'agriauli@&NNO, 1981 ; TEZENAS, 1985).

1.2 SYSTEME DE CULTURE DU BANANIER

1.2.1 Cultures traditionnelles sans intrants

La culture dite « de case » consiste a planterbdesniers plantain aux abords des
maisons afin que ceux-ci profitent au maximum debies meénageres. C'est, en général,
dans ce type de culture que I'on voit les plus kdamnaniers. Les cendres provenant du foyer
sont dispersées autour des touffes formées paalesniers apportant des €léments minéraux
et, aux dires des paysans, jouant un role insdeticiontre le charancon du bananier
(TEZENAS, 1985)

Avec le développement de l'urbanisation dans de lmenx pays tropicaux, les
bananes sont de plus en plus souvent produitesd#enarrieres cours, le long des routes, et
en ville sur des terrains vagues. Cette produgbér-urbaine est devenue une source tres
importante d’énergie et de vitamines pour les aitdANONYME, 2001). Le systeme de
culture associée repose sur des combinaisons fieedifes cultures, chacune exploitant un
espace souterrain et aérien différent. Le banaser généralement, cultivé en association

avec le piment, le manioc et la tomate.

1.2.2 Culture intensive

Dans ce systeme de culture, la production banamigrelestinée a la vente sur les
grands centres urbains les plus proches voireeaegportée (N'DABALISHYE, 1995). Les

plantations sont de deux types : plantation erucgipure et plantation en culture intercalaire.
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1.2.2.1 Plantation en culture pure

Chaque parcelle est composée d'un seul cultivarmiagériel sélectionné est aussi
homogene que possible. La densité de plantatioforstion des caractéristiques du climat,
du sol, du cycle de culture et des cultivars @gisPlus la densité sera élevée, plus les cycles
seront longs et plus les poids moyens des régiaresitsfaibles (TEZENAS, 1985)

D’autres dispositifs peuvent étre utilisés :

- plantation a faible densité avec remplacemenpdsts morts au cours des cycles ;

- plantation a trés forte densité avec des cubidar type “faux Corne” en espérant

récolter le maximum de fruits au premier cycle ;

- une technique particuliére consiste a plantec aes écartements doubles entre les

lignes pour permettre sur la méme parcelle unergcplantation décalée dans le

temps, en intercalaire de la premiere (N'DABALISH,Y1995).

1.2.2.2 Plantation en culture intercalaire

Les dispositifs de plantation en culture intergalasont fonction de la culture
principale et I'accent mis par le planteur sur ¢el tel facteur: productivité, ombrage,
importance accordée a la culture du plantain ggvod a I'autre culture. Les cultures les plus
couramment cultivées avec le plantain sont : ceftwivrieres (mais, manioc, légumineuse,
patates douces), cacaoyer ou le caféier, hévéaABHLISHYE, 1995).

1.3 VALEUR NUTRITIVE ET SOCIO-ECONOMIQUE DU BANANIE R PLANTAIN

Le bananier plantain est une plante dont 'impantaee situe a différents niveaux :

nutritionnel et socio-économique.
1.3.1 Au niveau nutritionnel
Les estimations de la FAO ont montré que 842 nm#lide personnes souffrent de
sous-alimentation dans le monde (ANONYME 3, 2004ppprovisionnement de cette

population passe par une diversification des ocedtwivrieres notamment par I'utilisation de
la banane plantain (MOURICHON, 1995).
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Certaines parties du bananier, notamment les ésusibnt utilisées pour I'alimentation
du bétail (OTEGBAYO, 2002). Le pseudotronc, la pulgt la pelure sont utilisés pour la
fabrication de la biére et du vinaigre. En Afriqgentrale et orientale, le jus des fruits mars de
certains cultivars est utilisé pour obtenir unedia faible teneur en alcool (ANONYME 7,
2003). La banane est particulierement riche en é&dsnminéraux tels que le fer et le
potassium. De méme, elle constitue une bonne salgrcgtamines C, B6 et A et également
d’'oligoéléments, glucides et fibres (Tableau |). hanane, de ce fait, peut étre utilisée pour
suppléer les carences minérales chez I'homme pel étre utilisée comme engrais minéral.
Dans le méme temps, son niveau de protéines & #&ti elle ne contient quasiment pas de
matiéres grasses (ANONYME 8, 2007). La banane pdudonc constituer un complément
utile a I'équilibre des rations alimentaires (KOEZGAU, 2002), dans les pays en voies de

développement.

1.3.2 Au niveau socio-économique

Le bananier est une plante utilisée en phytothéraqmtamment par les tradipraticiens
africains contre certaines affections. Son fruitsqgmle des propriétés thérapeutiques,
notamment contre les affections digestives, citoidas et rhumatismales (RABBAN al
2001 ; 2004 ; PANNANGPETCHt al 2001). Ainsi, la leucocyanidine du bananier pyeté
elle la mugueuse gastrique contre les effets sem@sdde l'aspirine (LEWIS & SHOW,
2001). Les bananes, avec leur composition voisineetle de la muqueuse stomacale, joue un
réle dans le traitement de l'ulcére gastriqgue. &Heurs, le pseudotronc et la pulpe sont
utilisés pour la production de bioéléments comnessénce et le biogaz. Les bananiers et
bananiers plantain fournissent beaucoup de fibéssutilisées dans la fabrication de certains
papiers et de cordage (INIBAP, 2001). Le pseudatrest également utilisé pour la
confection de vétements, des chapeaux, de filade &illets de banques. La banane est aussi
une plante ornementale. Ses feuilles sont auskséats comme matériau de couverture,
colliers, parapluie, assiette biologique. Les ftewle certains bananiers rentrent dans la
confection des bouquets de fleurs (RIAZ et SURRENTE®S8).

L’industrie de la banane engendre une source iraptatde revenus, d’emplois et
recettes d’exportation pour la majeure partie deyspexportateurs.De nombreuses
plantations de bananiers réalisées emploient dsopeel et utilisent beaucoup d’intrants,
d’ou son intérét économique indéniable. La banaria leanane plantain occupent faplace

des productions vivrieres dans le monde apreg |derblé, et le mais.
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Tableau | ; Valeur alimentaire et nutritionnelle de la banane
Source : FAO, 1972

Constituants Banane (Cavendish) Plantain
Eau (g) 71,6 68,2
Glucides (g) 25,5 29,3
Protides (g) 1,2 0,9
Fibres (g) 0,6 04
Lipides (g) 0,3 0,2
Cendres (g) 0,8 1
Energie alimentaire(Kj) 425 476
Ca (mg) 12 19
P (mg) 32 38
Fe (mg) 0,8 0,6
K (mg) 401 352
Na (mg) 4 3
Equi. caroténeu@) 225 475
Thiamine (mg) 0,03 0,15
Riboflavine (mg) 0,04 0,06
Acide ascorbique (mg) 0,6 0,7
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Elles constituent une ressource alimentaire imptgt@our la plupart des pays tropicaux et
contribuent ainsi a leur sécurité alimentaire. laamdne dessert qui fait I'objet d’échanges
internationaux, vient en deuxiéme position aprés dgrumes (ANONYME 9, 2001). En
2003, la production mondiale de banane et banasagih était de 102 685 000 t. L’Inde
avec 24 % de la production mondiale en était lenpFe producteur. Les exportations totales
de banane ont représenté 15,5 Mt avec I'Equateuoqenit & lui seul 27 % des exportations
mondiales (ANONYME 3, 2004). La Cote d’'lvoire av@éo de la production mondiale
exportait 767.000 t de banane et banane plantasypant ainsi le huitieme rang mondial
devant le Brésil et le Cameroun. La consommatidionale de banane plantain est estimée a
700.000 t par an avec une consommation par téabidnt évaluée a 90 kg (ANONYME 5,
1997 et ANONYME 6, 2004).

1.4 REGENERATION ET CONSERVATION DES UNITES DE PROPAGATION

1.4.1 Eléments de régénération des bananiers

La mise ne place des bananeraies traditionnellefgais@avec les rejets baionnettes
(LASSOURDIERE, 1978 ; ANNO, 1981 ; TEZENAS, 19858)i ont réduits a l'unité par
pied-mere ; entrainant du coup un probleme de dipfiité des unités de propagation pour le
renouvellement de plantation. D’'un autre coté ladpction bananiére est constamment
menacée par de nombreuses contraintes dont cartaame liees a des agents pathogénes
(champignons, nématodes, virus et bactéries) ettré'a rattachés a des facteurs abiotiques
(climat, sol, environnement) ce qui limite le rendmt des bananiers (TUSHEMEREIRWE
al. 2003 ; RANDY, 2004).

Dans ce contexte délétere, plusieurs aspects deul@plication végétative ont été
étudiés pour assurer la pérennité de la plante (NALet al. 2006 ; NOUPADJAet al.
2007). Ces derniers ont mis en évidence l'utilgatie diverses unités de propagation pour la
régénération des bananiers. Ces éléments de panteit été créés dans le but de contribuer
a I'essor de la culture bananiére. Il s’agit erdutre des vitroplants obtenus a partir de la
culture in vitro de tissus de bananiers. Ces derniers conservés ddenvitrotheques sont
acclimatés et utilisés pour la reconstitution déntations (COXet al. 1960 ; BERG et
BUSTAMANTE, 1974 ; MOLINA, 1987 ; MATEILLE et FONCH.E, 1989 ; GUBBUK et
PEKMEZCI, 2006 ; CHA-UMet al 2007).
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La stimulation préférentielle du rhizome a pare@sdubstances hormonales a permis
de mettre au point des vivoplants qui sont deseteilk, futurs plants de bananiers, destinés a
la plantation (WILSONetal. 1987, CORDEIRO et DOS SANTOS, 1991 ; MANZUR, 2001)

Dans le souci de mettre au point des unités deagadon performantes, des essais
d’encapsulation des méristémes apicaux ont contkstehercheurs a les enrobés dans une
matrice d’alginate pour servir de " semences fiaiiles (RAOetal. 1992 ; SADIKet al
2007).

Des études plus poussés au niveau cellulaire ontréndiintérét des protoplastes et
des embryons somatiques pour l'amélioration vdeéwt la régénération du bananier
(NOVAK et al. 1989 ; MAS, 1991. ASSANI et al. 200BAKRY et al. 2008).

En Cote d’lvoire, I'utilisation des rejet-écaill@sabituellement éliminés) stimulés par
des phytohormones comme unités de propagation [uémarrage des exploitations
bananiére a été prouvée (TURQUIN, 1998 ; 2007). @etes de propagation peuvent a la

fois étre utilisées pour les plantain et les basateedessert.

1.4.2 Conservation des unités de propagation

Une des difficultés de la culture bananiere résides la conservation des unités de
propagation. Toutefois, des méthodes de conservatib été mises au point avec des succes
variés. Difféerents chercheurs (BETTENCOURTal 1992 ; SHARROCK et ENGELS 1997)
ont expérimenté la conservationsitu ou ex situdes plants de bananiers qui consiste en une
culture en champ sous forme de parcelle de cadiestiMais ces collections ont été souvent
détruites par des maladies. Par ailleurs, la coatien génétique au moyen de semences a été
utilisée. Cette derniere a été possible uniquemmnir les bananiers sauvages, leurs
homologues cultivés étant sans graines viablesichivénient, est la germination lente et
erratique des semences (CHIN, 1995). RAICal. (1992) ont proposé I'encapsulation des
méristémes apicaux pour servir de semence. Cepenadongueur du cycle de production a
conduit les chercheurs a explorer d’autres voigssiAla cryoconservation des tissus qui
consiste en une conservation a long terme du rebgnétique a été étudiée (INESal.
1998 ; PANIS et THINH, 2001). Elle est basée sue technique de surgélation qui peut
laisser apparaitre une désorganisation celluldiaer@prise. Corrélativement a ces travaux, les
collectionsin vitro issues de la culturen vitro d’explants de bananiers plantain ont été
expérimentés (BAKRY et al. 1985 ; INES al. 1998 ; BAKRY, 2008). Toutefois, les colts

de revient onéreux et les comportements difféerel@s vitroplants au champ ont rendu
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difficile la vulgarisation de cette technique. Eat€d’Ivoire, la recherche sur la conservation

des unités de propagation est encore fragmentagseseuls travaux réalisés se rapportent aux
essais sur la caractérisation pathologigqueivo du stress hydrique sur les rejet-écailles de
bananiers plantain cv Corne 1 (BO¥Eal.2008).

1.5 NOTION DE STRESS HYDRIQUE

Le stress hydrique se définit comme une pressiahridye dans la plante liée a un
mangue ou un exces d’eau et qui se traduit papartarbation du métabolisme. Ainsi, pour
GIRARDIN (1999) il y a stress hydrique quand I'étaidrique perturbe le métabolisme. Ce
qui a des répercussions directes plus ou moinsleasur la croissance des organes et leur

développement.

1.5.1 Détection et mesure du stress hydrique

Le flétrissement des feuilles di a une perturbatiea fonctions métaboliques peut
permettre de détecter le stress hydrique. Il pgalegnent étre mesuré par le biais de la
variation de I'état hydrique de la plante qui résude I'évolution comparée de I'absorption,
de la transpiration et de la mise en réserve daul'dans la plante. Divers techniques
permettent de I'estimer notamment en se référantravaux de GIRARDIN (1999) :

- la micromorphomeétrie consiste a mesurer les mianations du diametre de la tige

qui révele des variations de I'état hydrique dgétél ;

- la mesure de flux de la séve détermine son deélpis le xyleme (vaisseaux du bois) ;

- la radiométrie infrarouge mesure la températersutface culturale sachant qu'elle

est d'autant plus élevée quand le stress hydsgbeest important.

La détermination de I'état du sol peut aussi étrxemoyen d’apprécier le niveau du
stress hydrique. Connaissant la valeur-seuil aa-dietjuel la plante subit un manque d’eau, la
mesure des differences de variation de la teneugaendu sol (ou du potentiel hydrique)
permet de révéler I'état de stress de la planterdlevé régulier des tensions (2 a 3 jours), a
une température donnée du sol permet de suivrerte fde liaison de I'eau du sol a la
profondeur ou est posée une sonde (HELIEE&. 2001).

L’évapotranspiration peut révéler I'état d’alimeida en eau de la plante. En effet, on
nomme évapotranspiration, I'ensemble de I'eau pephr la végétation due a la transpiration

et par le sol liée a I'évaporation. Elle comprehasigurs composantes : I'évapotranspiration
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potentielle (ETP) déterminée par les conditionsnatiques (rayonnement, température,
humidité de lair, vent), I'évapotranspiration néeETR) qui est égale a I'ETP lorsque
'alimentation en eau n’est pas limitante. La difiéce entre ETR et ETP traduit le déficit
hydrique auquel est soumis le végétal. La plupartiethps I'estimation de ces paramétres, par
le biais du coefficient cultural, se réfere a uresare directe de I'humidité du sol ou de I'état
hydrique de la plante (VILAIN, 1997), ce qui estgent une tache ardue.

D’une autre facon, I'appréciation de I'état d’alimation en eau d’une culture par le
bilan hydrique, est possible. La variation d’eau st est en partie liee a la perte d’eau,
directement issue de I'évapotranspiration réellest possible d’apprécier le stock d’eau du
sol (SES), qui revient, a la détermination du std@au initial (SEI) et les apports d’eau
annexes (AEA) tels que les précipitations, l'irtiga a I'exclusion des pertes d’eau (PE) dues
a I'évapotranspiration réelle, 'eau de ruissellamet les flux verticaux. Ce qui, selon
TARDIEU et BETHONOD (1990) aboutit a la formule gamte : SES = (SEI + AEA) — PE.

Le plus souvent I'ETR se détermine sans tenir cemg@és pertes d'eau par
ruissellement et flux verticaux qui sont négligesblSelon ces auteurs, il est tres difficile
d’avoir une réponse claire et nette, basée sumditateur hydrique le plus pertinent qui
puisse rendre compte d’'une possible relation strgdaque et rendement végétal. Ainsi, les
travaux de TARDIEU et BETHONOD (1988) portant swoig indicateurs du potentiel
hydrique (réserve en eau du sol, mesure du pokéntigiqgue du sol par tensiometre, mesure
du potentiel hydrique foliaire et conductance stiigque des feuilles), ne donnent-ils pas de
résultats concluant dans trois types de situaijessai en pot, essai au champ, essai en champ

avec sol tasse).

1.5.2 Conséquences du stress hydrique

La production agricole dans le monde est fortenfienritée par des stress abiotiques
tels que la température, la salinité et la toxiciinérale (par exemple aluminique). Le
principal agent de ces contraintes reste ceperidas#cheresse. Elle provoque en effet des
chutes tres importantes de rendements, et égalatasntariations d’'une campagne a l'autre
(RUIVENKAMP et RICHARDS, 1994).

La croissance cellulaire est affectée par le mardjeau. Les feuilles et les autres
organes sont davantage concernés gue les ragioes ces dernieres, la réaction est variable
suivant le type de racines (les secondaires sosttpuchées que les primaires), et le long de

la méme racine (extrémité plus touchée). La pérpatedant laquelle la plante subit les stress
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hydriques influe sur les types d'organes affedtés.stress hydrique, survenu a la floraison,
induit, chez les luzernes annuelles du geviedlicagoL., une réduction importante de la
production de gousses et de graines ; alors que @&tuction est moindre pendant la phase
végetative (CHEBOUTEtal. 2000).

Le développement de la plante est également pérfuab un déficit en alimentation
hydrique suivant la période a laquelle il intentieRendant la phase végétative, le stress
hydrique retarde par exemple la sortie de la pémietides soies chez le mais (TARDIEU et
BETHONOD, 1988). Un retard a la floraison di aestrse répercute sur le développement.
Aussi, pendant la phase de remplissage des gri@nsjanque d’eau provoque-t-il une
sénescence accélérée des feuilles. Ce qui a urdemee sur la qualité des graines et le
rendement. En général, les déficits hydriques losgstraduisent par des changements
progressifs dans la structure de la plante, quentis réduire sa surface foliaire, mais qui
induisent également une baisse de sa productiomiéBut du cycle végétatif, la plante ajuste
sa taille a I'eau disponible dans le milieu en isdnt la surface et/ou le nombre de ces
feuilles, et le nombre des organes d’accumulatAinsi, ses besoins en eau sont-ils plus
faibles et sa biomasse réduite ; elle reste capabl@roduire des semences, mais moins
nombreuses. Durant la seconde partie du cycle a#igétest par une sénescence accelérée
des feuilles et I'avortement de graines que lesicons des tailles des organes s’opérent
(LELIEVRE, 1999).

La capacité de survie des plantes est leur aptitudester vivantes pendant une
sécheresse sévere et prolongée (plusieurs semaip&ssieurs mois), et a reprendre leur
croissance et leur développement en cas de réhyidratChez les plantes herbacées vivaces,
les longues sécheresses provoquent un arrét rdpitdecroissance et de linitiation d’organes
nouveaux, puis survient la sénescence des feuileesurvie n’est ensuite assurée que par le
maintien de méristemes aériens (bourgeons) et @eem Dans les zones séches des pays
tropicaux, les peuplements herbacés remplissemorebreuses fonctions (paillage, lutte
contre I'érosion des sols).

Cette aptitude de survie a la sécheresse est rgmuksble par la combinaison de
plusieurs mécanismes : adaptation du cycle de dgpement de la plante au cycle
climatigue, accumulation de réserves glucidiquesdébut de sécheresse, tolérance des
bourgeons a des niveaux élevés de déshydratathiRIITEU et DREYER, 1997).
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES
2.1 MATERIEL VEGETAL

L'étude a porté sur les rejet-écailles et les sdjetionnettes de bananier plantdimsa

AAB cv Corne 1 (Figure 8) hybride ddusa acuminatax Musabalbisiana.Ce choix a été
motivé, non seulement par l'utilisation courantes dejets baionnettes pour la mise en place
des champs, mais aussi par l'intérét agronomiquengiel avéré des rejet-écailles. Ces rejets
proviennent des plantations bananiéres du centienahde recherche agronomique (CNRA)
d’Azaguié. Un code intégrant les initiales destegjie temps de déshydratation et la durée de
culture hydroponique a été attribué a chaque (geemple Ec1,15). Ce code a également
servi a distinguer les lots de rejets. Pour la adedde I'expérimentation, le code identifiant

chaque lot d’individus a été maintenu.

2.1.1 Rejet-écailles

Les rejet-écailles sont des bourgeons au stadeedidle$ réduites a la nervure
principale et enroulées sur elles-mémes sans ldiffegencié. Il y a deux catégories de rejet-
écailles selon leur insertion sur le rhizome saaterparental (ANNO, 1981). Le type "a" est
superficiel, tandis que le type "b" est inséré pnoiément. Les rejets de type "b" (rejexont
une origine souterraine et apparaissent toujoursugface au voisinage du pied-mére. Les
rejet-écailles se transforment en plantes adultes passant par divers stades de
développement. La partie aérienne est bien dévélmpfe bulbe est pourvu de racines
pouvant atteindre 20 cm. Du fait de leur fréquedlexée, et de leur bonne tenue en champ
(TURQUIN, 1998) seuls les rejelsont été retenus pour les expérimentations d’amaion
veégetale.

2.1.2 Rejets baionnettes

Les rejets baionnettes sont des rejets attenarnigedimere et ayant produit plusieurs
feuilles lancéolées (CHAMPION, 1966 ; ANNO, 198Ck sont des rejets au stade de feuilles
lancéolées dont la taille est variable (30 a 150darhauteur) (SPEIJER et DE WAELE,
1997). Ce stade est caractérisé par un allongeivegaicoup plus important des gaines
écailleuses. Celles-ci présentent a leur extréayi€éale des limbes étroits sous forme de
«pinces lancéolées». La pigmentation de ces lirdbaleux passe progressivement du vert
violacé au vert pale, caractéristigue de la je@dlé du bananier. lls passent par une phase
évolutive qui les amene au terme de la producteriedilles lancéolées a la feuille origine

(Fo) a limbe large.
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Figure 8 : Rejets frais de bananier plantain cv Cane 1 débarrassés de leurs racines

écaille foliaire (ef); rhizome (rh); feuillancéolée de premier ordre (fl)

A) Rejet-écaille B) Rejet baionnette
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2.2 METHODES

2.2.1 Choix des sites d’étude

Le choix des sites a été guidé par la nécessitahliedes conditions controlées pour
I'étude de la déshydratation et le souci de dispdam terrain potentiellement favorable a la
culture bananiére.

Le Laboratoire de Physiologie Végétale de I'Uniwtérge Cocody a été retenu pour le
traitement hydrique des rejets. Les cultures s¢ déroulées sous conditions controlées, en
salle climatisée de jours longs (JL), a une phaiodé de 14 h. La température de la salle a
été maintenue a 22 + 2 °C avec un degré hygrométride 60 %, mesuré par un
thermohygrométre de type TFA Dostmann/wertheimntensité lumineuse était d’environ
7000 lux.

Une prospection sur le terrain a permis de locallsse contours de la parcelle
expérimentale sise au sein de I'Université d’Ab&mjamé a I'aide d’'un GPS 72 GARMIN.
Les études au champ se sont déroulées sur cealesé entre 5 ° 23’ de latitude Nord et 4 °
11 ’ de longitude Ouest. Elle s’étend sur une diugerd’environ 0,5 ha. Cette portion de
terre a été cultivée depuis plusieurs années esmipens. Le sol est un plateau sablo-latéritique
(ANNO, 1981 ; BAMBA, 2002 ; SERY, 2005).

2.2.2 Culture des rejets en conditions contréléesidaboratoire

2.2.2.1 Prélévement et calibrage des rejets

Les rejets ont été prélevés dans la matinée awesdraiches et soumis a un parage
(élimination des particules terreuses et des ragitls ont été ensuite rincés abondamment et
disposés sur du papier absorbant pendant 10 nmid&liminer I'eau de rincage.

Apres séchage, les échantillons biologiques onp&sés sur une balance de précision
de type Sartorius MC1+LC2201 (B17519). Ces mesanegpermis le calibrage qui consiste
en un regroupement des rejets de bananiers pladgaimasses proches. Elles varient de 300 g
a 600 g pour les rejet-écailles et 600 g a 1000wy [es rejets baionnettes conformément aux
travaux de TURQUIN (1989). Une corrélation existeeffet entre le stade de développement

et le paramétre masse des rejets.
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2.2.2.2 Déshydratation des rejets

La déshydratation a été obtenue par évaporatiomalerde I'eau contenue dans les
rejets. Elle a consisté en extraire tout ou pagel’eau de l'organisme végétal et a été
considérée comme un stress hydrique. Les échangtidat été regroupés en 2 lots : les rejets
non déshydratés et les rejets déshydratés aprésienge. Ces derniers ont été disposés sur

un support sec, en condition contrélée au labaetoi

Régime d’'un mois de déshydratation

Les rejet-écailles et les rejets baionnettes oét citmparés pour ce temps de
déshydratation. Cette étude a été conduite damsdes de travaux préliminaires visant a
étendre cette technique. Les rejets baionnettes Etanatériel habituel de propagation des
bananiers ils sont normalement conservés sur termpiEre comme rejet successeur pres de 6
mois. Au cours de cette expérience, les rejetdésaibt baionnettes non déshydratés
constituant 2 lots de 36 rejets ont été pesédlesd lmasses évaluées a l'aide d’une balance de
précision pour servir de référence. lls ont étéugasmis en peépiniere dans des sachets
plastiques contenant un substrat sol issu de laef@rexpérimentale puis transférés en
champ. Les rejets a déshydratés ont été disposésépa (lot) et identifiés a l'aide d'un
code: Ecx, Bax (Ec: rejet-écaille, Ba: rejet doaiette, avec indice x = temps de
déshydratation en mois). Ce sont 6 lots de 36ggjet ont été constitués dont 3 lots de rejet-
écailles et 3 lots de rejets baionnettes. Au tedméemps de déshydratation, 1 lot de rejet-
écailles et 1 lot de rejets baionnettes ont égctiiment mis en pépiniere. Les autres lots ont
éte seélectionnés pour la culture hydroponique. Lasse de matiere fraiche des rejets
déshydratés a été mesurée tous les 3 j entre Zhledu matin sur une balance de précision
balance de type Sartorius MC1+LC2201 (B17519). itesse de déshydratation journaliere a
été calculée a partir de la formule suivante :

v = | MF—Mi] (1)
A

¥d = vitesse de déshydratation journaliére
At = temps de déshyvdratation en j
Mi = masse initiale des rejets

Mf = masse finale des rejets aprés déshydratation
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La perte en eau des rejets a été déterminée aa thritemps de déshydratation. Elle a
été calculée en faisant le rapport de la différesheenasse entre les rejets frais et les rejets
déshydratés sur la masse des rejets frais. Larvaldanue a été ramenée en pourcentage a

partir de la formule suivante :
Te = Ww;fm x100 (@
Te = taux de perte en eau
Mi = masse initiale des rejets
Mf = masse finale des rejets aprés déshyvdratation

La perte en eau a été comparée a la valeur dendigfuée comme absence de perte en
eau des rejets frais.

Régime de 2 a 4 mois de déshydratation

Dans cette étude, les effets des temps de déshiidrabeaucoup plus long (2 a 4
mois) ont été expérimentés uniquement sur les-éemtles. Les rejet-écailles ont été
regroupés en 9 lots de 36 rejets sur un support3siets ont été mis a déshydrater jusqu’a 2
mois. 3 autres lots ont été déshydratés pendanbi8 et enfin 3 lots ont été déshydratés
durant 4 mois. lls ont été identifiés a I'aide dcwde : Ecx (Ec : rejet-écaille avec indice x =
temps de déshydratation en mois). Au terme desdeatepdéshydratation, 1 lot de chaque
série a été prélevé, mis dans des sachets plastigpies contenant un substrat sol issu de
parcelle expérimentale pour le suivi en pépiniées 2 autres lots de chaque série ont été
sélectionnés pour la culture hydroponique. Lesmatees masses de matiére fraiche et perte
en eau des rejets ont été déterminés. La masseatifrenfraiche des rejets déshydratés a été
mesureée tous les 3 j entre 7 h et 10 h du matiuserbalance de précision balance de type
Sartorius MC1+LC2201 (B17519). La vitesse de désdtgtion journaliere a été calculée a
partir de la formule (1) :

| Mf—Mi|
At
De méme la perte en eau a été déterminée au termigadque temps de déshydratation par la

Vd =

formule (2) :
Mf — Mi

Te = — = 100
Mf
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2.2.2.3 Culture hydroponique des rejets

La culture hydroponique des rejets a permis d'éalliéveil des rejets non
déshydratés et des rejets déshydratés. Elle aifaes informations sur la morphologie, la
diversité et la dynamique racinaires des unitépldatation. Les cultures se sont déroulées
dans des bacs de 60 cm de c6té et 15 cm de hadesrconditions contrdlées, en salle
climatisée de jours longs (JL), & une photopérideel4 h. La température de la salle a été
maintenue a 22 = 2 °C avec un degré hygrométrigee 60 % mesuré par un
thermohygrométre de type TFA Dostmann/wertheimntensité lumineuse était d’environ
7000 lux. Le milieu de culture a été constitué @ad courante sans apport d’éléments
nutritifs.

Les rejets déshydratés ont été préalablement @&saés de leurs écailles nécrosées.
Le bourgeon apical a été mis a nu (Figure 9). lobsdtillons dénudés ont eté pesés afin de
déterminer la masse initiale et ensuite mis eruceilihydroponique par effectif de 9 & 12 dans
les bacs en plastiques contenant 10 | d’eau. Ljetsrent été immergés en partie. Les rejets
non déshydratés quant a eux ont été pesés etealirest mis en culture hydroponique dans les
mémes conditions que plants déshydratés. L'eaé aégulierement renouvelée tous les 3 j.
Pour ce faire, les rejets ont été soigneusememésetes bacs puis essorés a l'aide d’'une
pochette. Ensuite I'eau a été vidée et remplacéammanouvelle quantité d’eau puis les plants
ont été remis en culture. Le méme procédé a ett&gpsqu’au terme du temps de culture
hydroponique. Les effets des durées de culturedpgaique de 15 j et 30 j ont été analysés.
Les rejets déshydratés et non déshydratés en edifuiroponique ont été identifiés comme
suit: Ecx,y et Bax,y (Ec: rejet-écaille, Ba: etejbaionnette, indice y = temps de
déshydratation en mois, indice y = temps de réhstioa en j).

La cinétique d’évolution de la masse de matiereetia éte déterminée. La mesure
de I'évolution de la masse de matiére fraiche afigktuée tous les 3 j pendant toute la durée
de la culture hydroponique. La vitesse de croissgrandérale des rejets a été calculée a
partir de la formule suivante :

e = M~ Mi (3)
At

V¢ = vitesse de croissance pondérale
Mi = masse initiale des rejets
Mf = masse finale des rejets aprés culture hvdroponique

At = temps de culture hydroponigue en j
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L’apparition des racines a éteé visible a I'aissdis insertions foliaires sur le rhizome
par un renflement. Il y a apparition de racinesdorfun primordium racinaire perce l'assise
cellulaire externe du rhizome. Les racines ont cfptées au fur et a mesure de leur
apparition. Le comptage des racines a été effagtedois par jour dans la matinée, durant 30
j. Cette mesure se faisant sur la premiere cagtwiracines apparues, ce sont les racines
dites principales (ra). La dynamique de croissaiacénaire a été déterminée a partir de la

formule :

Total rac
Rac/rejet = ——— (4)
xrejets

rac/rejet = nombre de racines par rejet

rac = nombre de racines

La morphologie de I'apex des rejets en culture bgdnique a été étudiée a travers la
description de l'apparition du primordium foliairka position des écailles foliaires par
rapport au rhizome a été décrite aussi, ainsi guwelbration du bourgeon apical.

2.2.3 Mesures expérimentales en champ
2.2.3.1 Données climatiques et pédologiques

Les données climatiques enregistrées ont étée |pdeture, la pluviométrie et
I’hygrométrie. En I'absence de station météorolagidnstallée sur la parcelle d’étude. Les
données relevées ont été ceux réalisées par lééatexamen et d’analyse météorologique
(SODEXAM) sur toute la durée de I'expérimentati@nd la ville d’Abidjan.

Les données pédologiques de la parcelle de cultomssidérées ont été la
granulométrie, le pH et les éléments minéraux.udétdes caractéristiques pédologiques de
la parcelle expérimentale a été réalisée en teoamipte de la profondeur maximale de
pénétration des racines de bananiers plantain.eNmpproche a été de réaliser un profil
pédologique de 1,5 m de profondeur, sur un carggrélévement d’aire 16 présentant une
faible pente (0,2 %). Une mesure réguliére desanixede profondeurs a partir du flanc de
bordure de la fosse pédologique liée a une vanat® la couleur des couches en extraction
ont permis d’identifier 3 couches : une couche digelle (0 - 30 cm), une couche moyenne
(30 - 50 cm) et une couche profonde (50 - 150 ¢m)couche superficielle a été prélevée et

stockée dans des sacs en polyéthyléne de 100 I.
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Figure 9 : Rejet-écaille de bananier plantain cv Cme 1 déshydraté un mois et
débarrassé de ses écailles foliaires nécrosées
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Le sol transporté en serre a été séché sur deertores plastiques de dimensions 2 / 3 m.
Une fois sec, il a été passé au tamis de mailleé&yd® mm de diameétre. Cette opération a
permis I'élimination des racines, la litiere et Iparticules grossiéres (cailloux, pierres).
L’échantillon de sol a été analysé et sa compasifibysico-chimique (granulométrie, pH,
eléments minéraux) a été déterminée a partir dfraedion de 1 kg de sol selon les méthodes
utilisées par GNAHOUA (2007).

2.2.3.2 Sevrage des jeunes plants de bananiers

Cette étape de l'étude expérimentale a permis ajetsr non déshydratés, rejets
déshydratés et rejets déshydratés et mis en cuilydmponique de passer par une phase
d’acclimatation. En effet, les différents lots dgets traités ou non ont été mis en pépiniere
(Figure 10) dans des sachets plastiques (20 cntii)Sur du terreau provenant de la parcelle
expérimentale et ont été disposées dans une semstitnée d’un abri fait de feuilles de
palme. Les jeunes plants ont recu un apport d'eas tes 3 j. Cette technique est une
modification du protocole de sevrage des vitroald bananier plantain établi par SEGUIN
(ANNO et SEGUIN, 1986). Le comportement des plan&é suivi pendant 14 j. Au bout de
7 j de sevrage I'apparition d’'une nouvelle écditlgaire sur les jeunes plants marque le retour
a la vitalité des plants. Ceux-ci sont alors sé@ectés au 1%4j pour la plantation. On dira
gu’'un rejet a repris sa croissance lorsqu’il appara moins une feuille lancéolée. Les essais
réalisés ont montré qu’il est possible d'utiliseredtement les rejets sevrés ou non pour
I'étude en champ. Toutefois, la voie du sevrag&gévilégiée d’'une part, pour protéger les
rejets plus particulierement les racines qui petisnromprent au moment du transfert.
D’autre part, pour disposer d’un matériel facilemgansportable. Le taux de survie a été

calculé a partir de la formule suivante :

Nt — Nn
Ts =———x 100 (5)

i

Ts = taux de survie
Nt = nombre total de rejets

Nn = nombre de rejets nécrosés
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Figure 10 : Croissance des rejets de bananier plaain cv Corne 1 préalablement
déshydratés 1 mois et en culture hydroponique 15 |

Bourgeon apical (ba), substrat sol (sb), sachgt §seudotronc (ps), feuille lancéolée (fl)
A) Rejet-écaille au stade 0 j en pépiniere
B) Rejet-écailles au stade 7 j en pépiniére
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2.2.3.3 Culture en champ

La culture en champ sur substrat solide a étésgmldans le but d’apprécier la
croissance et le développement des bananiers placvaCorne 1 issus des rejets non
déshydratés ou déshydratés et mis en culture hgdiqye au laboratoire

Un échantillon de 564 rejets, a été préalablemeninss a l'influence de différents
temps de déshydratation et/ou de culture hydropeniouis transférés au champ sur une
superficie de %2 ha. La parcelle expérimentale é@s&e sur un terrain plat en culture
bananiére depuis de longues années (1976). Ellg ai¢sée en 3 blocs (ou parcelles)
distants de 2 m les uns des autres. Le terraig détiché et les débris végétaux ont été mis
en andains entre les lignes prévues. Le piquetagfé aéalisé dans chaque bloc suivant un
dispositif de plantation de 18 lignes contenantpiliets chacune. Une distance de 2,5 m
entre les lignes et de 2,5 m entre les pieds aréénageée (Figure 11), donnant une densité de
1700 pieds ha Tous les rejets ont été plantés dans des troudOde 40 x 40 cm
(SEBUWUFU et al. 2005), en suivant un dispositif en bloc de Fiskkempletement
randomisé a 3 répétitions (blocs) avec un écartedeef,5 x 2,5 m (Figure 12). Les rejets ont
éte plantés a raison de 36 pieds par traitementesApa mise en terre, le sol a été
soigneusement paillé. Un traitement herbicide detami contre I'enherbement au
Grammoxonemolécule ?(SOFACO groupe AGREVO) 3 I/h a été effectué auutléate
I'expérimentation. Durant la culture afi& au 10 mois, le désherbage manuel a été effectué.
Une irrigation mensuelle a été réalisée pendanef kaison seche. La dose a été de 15 mm
d’eau par arrosage. Un traitement mensuel systqoeationtre la cercosporiose (0,4 | de Tilt
pour 20 | d’huile) a été effectué a partir du déenx¢ mois. Les expérimentations en champ
ont démarré en novembre 2004 et se sont achevésspeambre 2006. Les bananiers issus
des rejet-écailles et des rejets baionnettes nehydéatés ont été utilisés comme témoins
dans cette expérimentation. Les observations omté psur l'appareil végétatif et sur
I'inflorescence. Elles ont démarré & un mois déucelet se sont achevées a la récolte. Les
mesures des parametres de croissance, de déveleppeinde rendement ont été mensuelles.
Trois niveaux d’analyse ont été retenus pour I'étad champ :

- le niveau 1la concerné I'étude comparative des bananiers tesisejet-écailles et

rejets baionnettes non déshydratés en culturepgdique, identifiés par le
code Ecx,y et Bax,y ;
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Figure 11 : Bananiers plantain agés d’'un mois issudes rejet-écailles déshydratés

1 mois et éveillés en culture hydroponique pendani |

$1m

Traités 2 a 4 mo

A 4

Traités 2 a 4 mo

Traités 2 a 4 mo

Bloc 1

Bloc 3

Vi <

A

96 m

Figure 12 : Schéma du bloc expérimental mis en placsur le site de culture
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- le niveau 2a intéresse, I'étude comparative des bananiears s rejet-écailles et
rejets baionnettes déshydratés un mois et ceux desurejet-écailles et rejets
baionnettes déshydratés un mois ayant subi utereulydroponique, identifiés

par le code Ecx,y et Bax,y (Ec : rejet-écaill@at: rejet baionnette, indice x =
temps de déshydratation en mois, indice y = tetepsulture hydroponique en ) ;

- le niveau 3a concerné I'étude des bananiers issus des gékeé déshydratés
pendant 2 a 4 mois ainsi que ceux ayant subiil’@ee la culture hydroponique et
codifié Ecx,y (Ec : rejet-écalille, indice x = teswgle déshydratation en mois, indice
y = temps de réhydratation en j). Pour ces rdjessplants déshydratés 4 mois (Ec4)

ont montré un taux de reprise nul.

2.2.3.4 Expression des résultats sur la croissaneele développement des

bananiers plantain en champ

Trois paramétres ont permis d'analyser la croissaat le développement des
bananiers plantain : les parametres de croissalese parametres de développement et de
rendement.

Les caractéristiques de croissance et développemesiirés sont ceux proposés par
ANNO (1981) avec quelques modifications (BADGUJAR al. 2003 ; HERRERAet al.
2003 ; INIBAP, en 2003).

2.2.3.4.1 Croissance du bananier plantain

La hauteur (H) et la circonférence (C) du pseudmtront été mesurées une fois par
mois, dans la matinée, a partir du premier moipldetation jusqu’a la floraison des pieds de
bananier plantain. La hauteur du pseudotronc enétirée a partir du collet jusqu’au sommet
de la plante au niveau du V formé par les deuxidera feuilles fonctionnelles, ou pour un
rejet au stade écaille, au sommet du rejet. Lacfézence du pseudotronc (C) a été mesurée

a 10 cm du niveau du sol. La hauteur (H) et laotiférence (C) ont été exprimées en cm.
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2.2.3.4.2 Parameétres de développement

Les paramétres de développement ont été mesurégsntement a celles de la de
croissance, une fois par mois dans la matinéejedpsemier mois apres la mise en champ
jusqu’a la récolte des régimes de bananes. Lesregesnt concerné :

- le nombre de feuilles vivantes a la floraison)(FF

- le nombre de feuilles vivantes a la récolte (FR),

- le nombre de feuilles émises (FE),

- l'intervalle plantation-floraison (IPF) qui est temps écoulé de la plantation a
I’émergence de la fleur au sommet du pseudotrrpidraé en |,

- l'intervalle floraison-récolte (IFR) qui reprégsera durée du cycle de maturité
physiologique du régime. Il est exprimé en j,

- l'intervalle plantation-récolte (IPR) qui estdarée du cycle de développement

est exprimé en j.

2.2.3.4.3 Parametres de rendement

La mesure des parametres de rendement a été éHeatla récolte. Les mesures
observées ont concerné le régime. Les masses énex@trimées en g, la hauteur, les
longueurs et les grades en cm :

- masse du régime (R) en kg,

- masse de la main en g, M (indices 1 a 4 = ranlg d®ain),

- masse du doigt central par main en g, Dm (indkes4 = rang de la main),

- nombre de mains du régime (NM),

- nombre total de doigts (Dt),

- nombre de doigts par main, D (indices 2 et 4ngrde la main),

- longueur externe du doigt central par main enloem (indices 2 et 4 = rang

de la main),

- longueur interne du doigt central par main en kcim, (indices 2 et 4 = rang de

la main),

- masse de la hampe florale (Hp) en g,

- circonférence du de la hampe florale (Hc) en cm,

- longueur de la hampe florale (HI) en cm.
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2.2.4 Etude anatomique et histologique

Cette étude a été menée en vue d’'analyser I'adiéola déshydratation sur la texture
interne et externe des rejets. L'impact de la désdtgtion sur la compartimentation cellulaire
et tissulaire permettra certainement de comprefei@mportement agronomique ultérieur

des rejets stressés.

2.2.4.1 Observation anatomique

Le principe de cette méthode est basé sur I'obgervaisuelle et tactile. Pour I'étude
des symptdbmes externes, les rejets ont été obsettedgivement et la structure du bulbe et
des écailles a été analysée par la vue et le tousbeniveau des symptomes internes un lot
de rejets a été délicatement nettoyés afin d’élemdiéventuels débris nécrosés. Ensuite, sur
le premier lot de rejets une coupe transversaldéaefiectuée au niveau des cicatrices

d’insertion des gaines foliaires.

2.2.4.2 Analyse histologique

L'observation au microscope photonique Olympus CX d8e leffet de la
déshydratation au niveau cellulaire a consisteure étude comparative de l'architecture
tissulaire du rhizome des rejets stresseés et §lts ron stressés. La méthode utilisée est celle
décrite par BRYRDet al (1983) et modifié par le laboratoire de botanidues observations
des tissus en microscopie photonique ont été effest a partir des coupes confectionnées
manuellement sur tissus frais. Un fragment de bdibehaque type de rejet a été prélevé et
introduite dans une moelle de sorgho. Les coupé®ténréalisées a I'aide d'une lame. Les
échantillons ont été immergés dans une solutiogpdibhlorite de sodium (8 %) pendant 10
min. Les tissus ont été rincés a I'eau avant deuségr dans un bain d’acide acétique a 10 %
pendant 5 min. Apres un second rincage par I'esigthantillons ont été imprégnés par une
solution de carmino-vert (colorant). Enfin les cespnt été rincées et montées entre lame et

lamelle dans une goutte d’eau glycérinée pour Eoletion (Annexe 1).
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2.2.5 Analyse statistique

Toutes nos mesures expérimentales ont été soumikasalyse statistique. Ainsi, la
corrélation entre les variables masses et tempesleydratation a été mise en évidence par la
droite de régression linéaire d’équatipi ax + b et son coefficient de déterminati®f a
'aide du logiciel Excel, version 97 & 5.0/95 de dvibsoft. Les différentes moyennes des
mesures du nombre de racines, des caractéristdpiesoissance, de développement et de
rendement ont été soumises a l'analyse de variafinede voir s’il y a une différence
significative entre les traitements hydriques é&adEn cas de différence, le test de Student-
Newman-Keuls du logiciel Statistica 5.0 au seuil 51€% a été utilisé pour comparer
simultanément les différentes moyennes des mesdiesnombre de racines, des
caractéristiques de croissance et de développeiretdst de Tukey au seuil de 5 % réalisé a
I'aide du logiciel XLSTAT 7.0 a servi a compares Imoyennes des mesures du rendement.
Cette étude nous a permis également de tester dbéngité de I'ensemble des séries
étudiées. Par ailleurs, nous avons procédé a watgsaren composante principale (ACP) pour
déterminer les corrélations qui existent entrediéf@rents parameétres agronomiques et ainsi
caractérisé les rejets et les bananiers plantaisférés en champ. Enfin, une classification
ascendante hiérarchique (CAH) du logiciel XLSTAD & permis de mettre en évidence
I'existence de groupes de bananiers plantain idsssejets traités qui présentaient les mémes

caractéristiques morphophysiologiques.
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CHAPITRE Il : RESULTATS

3.1 COMPORTEMENT DES REJET-ECAILLES ET DES REJETS BAIONNETTES
SOUMIS A DIFFERENTS TEMPS DE DESHYDRATATION ET DE C ULTURES
HYDROPONIQUES

Introduction

Pour créer des exploitations bananieres il fautuhé®s de propagation. L'utilisation
des boutures de bonnes qualités intrinséques péssast une garantie pour obtenir un
meilleur rendement. Cependant I'utilisation degtsepaionnettes réduits a 'unité par pied-
mere et le cout onéreux des vitroplants ajouterarkté dessemences Ce chapitre présente
la valorisation d’'un nouveau matériel de plantatites rejet-écailles. Les résultats concernent
les effets des différents temps de déshydratationr des caractéristiques
morphophysiologiques des rejet-écailles et destsrej@ionnettes. La description de leur

morphogenéese en culture hydroponique sera aussmgae.

3.1.1 Rejets non déshydratés

3.1.1.1 Morphogeneése en culture hydroponique

- Rejet-écailles

Les bourgeons racinaires initiés en profondeur ¢iahgne de Mangin, ont émergé du
rhizome des rejets au troisieme jour de culturgyfd 13). lls ont été, soit alignés sur le plan
vertical en une rangée de 2 ou 3 points, soit diggesur le rhizome. L'ordre d’alignement
n'a été clairement visible qu'a I'apparition de<ines (Figure 14). Ces bourgeons sont
blanchatres avec une pointe apicale. Ceux-ci optdement donné des racines dites
principales. Aprés avoir atteint une certaine ¢af80 mm), variable en fonction de la racine,
les racines principales se sont ramifiées pour eomles racines secondaires (Figure 15).
Celles-ci sont apparues aux®j5de culture. Ces types de racines ont été pluispet
beaucoup plus nombreux. Sur une seule racine pélgiil pouvait apparaitre de nombreuses

racines secondaires.
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Figure 13 A-B : Apparition de bourgeons racinairessur le rhizome des rejets de
bananiers plantain en culture hydroponique
A) Aspect du rejet-écaille apres 5 j de culture
B) Aspect du rejet baionnette apres 5 j de culture
bourgeon racinaire (br) ; rhizome (rh)

A B

Figure 14 A-B : Disposition des racines principalesur le rhizome des rejets de

bananier plantain cv Corne 1 en culture hydroponige a 10 |
A) Racines sur le rhizome d’un rejet-écaille
B) Racines sur le rhizome d’un rejet baionnette

Racines principales (ra) ; rhizome (rh)
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Figure 15 A-B : Présence de racines secondaires das racines principales des rejets de
bananier plantain cv Corne 1 en culture hydroponigie pendant 15 j
A) Rejet-écaille
B) Rejet baionnette
racine principale (ra) ; racines secondaires (rghjzome (rh)
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En cas de section d’'une racine principale, unef¢alé 3 a 5 racines de diametre et de
longueur intermédiaire entre les racines princpale secondaires s’est développée (Figure
16). Par ailleurs, de nouvelles racines sont agsaentre 25 et 30 j (Figure 17). D’'une fagon
générale, I'apparition de racines a été fonctiorsthidle de développement selon un rythme
propre a la plante.

Les écailles foliaires se sont également desséaie@esaniére progressi pendant la
phase de culture hydroponique formant un céne léaail Aprés la formation d’'un certain
nombre de racines, un grossissement de cone écaidl€té remarqué du rhizome alf &0
12 j de culture. Celui-ci s’est fendillé laissant apgitre un bourgeon apical d’aspect verdatre
(Figure 18). Ce dernier s’est développé en s’akamy progressivement. Au bout de 30 j de
culture, le bourgeon apical a différencié une feuincéolée (Figure 19) de premier ordre
(f12).

- Rejets baionnettes

L’initiation des bourgeons racinaires s’est déreudé facon similaire a celle des rejet-
ecailles (Figure 13). Cependant, le nombre moyehalegeons émis a été supérieur a celui
des rejet-écailles (5 contre 3). Ces derniers onhd des racines principales, plus longues
gue les précédentes. Les racines principales skt raamfiées pour donner des racines
secondaires (20). Elles ont été nombreuses, et de petites sailkela différence de leurs
homologues écailleux, le nombre de racines prihegpédmises a rapidement augmenté avec le
temps. Lorsqu’une racine est sectionnée celle-celdppe a la base une touffe de racines
dont le diamétre est intermédiaire entre celuiadetine principale et les racines secondaires.

Corrélativement a la production de racines, le oécalleux du rhizome a augmenté
en volume. Ce grossissement a été accompagnéialesi@erticales sur le pourtour latéral des
écailles foliaires et a laissé apparaitre une gaimveloppante (bourgeon apical) d’aspect brun
violacé. Ce dernier s’est développé et a difféenaie feuille lancéolée de premier ordre
(fl1), de second ordre (fl2) de troisieme ordr@)t ce jusqu’a la fin de I'expérience de 30 |
(Figure 20).
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Figure 16 : Formation d’une touffe de racines apresection de la racine principale chez
un rejet-écaille en culture hydroponique pendant 2 j
Rhizome (rh) ; bourgeon apical (ba) ; touffe deings (tr)

Figure 17 : Nécrose des racines principales et dexcines secondaires formées sur un
rejet-écaille de bananier plantain apres 30 j deulture hydroponique
Rhizome (rh) ; nécrose (ne) ; racine principale)(raacines secondaires (rs)
racines secondaires nécrosées (rsn) ; racinesas&as (rn)
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Figure 18 : Emergence du bourgeon apical d’'un rejeécaille de bananier plantain

cv Corne 1 en culture hydroponique durant 15 |
Bourgeon apical (ba) ; fente latéral( f) ;racineipcipale (ra)
1) Grossissement de I'apex

2) Emergence du bourgeon apical

3) Elongation du bourgeon apical
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A B

Figure 19 A-B : Feuilles lancéolées d€'1 2° et Sordre d’un rejet de bananier en culture
hydroponique durant 30 |
A) Rejet-écaille
B) Rejet baionnette
feuille lancéolée de®lordre (fl1) ; feuille lancéolée de second ordi@)ffeuille
lancéolée de troisieme ordre (fl3).
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3.1.1.2 Caractéristiques du systéme racinaire

Trois catégories de racines ont été identifiees tacines d'ordre 1 (ou racine
primaire ou racine principale) initiées dans laégieMangin Elles sont apparues par groupe
de deux a trois racines (rejet-écailles) et cirgnes au moins (rejets baionnettes). Elles ont
présenté une forme cylindrique avec une extrénigtalé, de couleur blanche et de nature
ligneuse. L’émission racinaire a généralement conu@de 8 j de culture. Les racines
primaires ont présenté une orientation plagiotriyes.racines secondaires, supportées par les
racines principales ont été caractérisées par mtengon plagiotrope et ont présenté une
forme cylindrique ; elles ont été fines et courtkss racines tertiaires, supportées par les
racines secondaires ont été plus fines. Le systanipaire a été plus dense pour les rejets

baionnettes que pour les rejet-écailles.

3.1.1.3 Production de matiére fraiche végétale

Les rejet-écailles et les rejets baionnettes ontirel croissance pondérale normale
(Figure 20). La masse des rejets a augmenté dimaphase de culture hydroponique.
Toutefois, 'examen des vitesses de croissancedraled(Figure 21) a montré une fluctuation
chez les deux types de rejets. Les rejet-écaillets ppeésenté une vitesse de croissance
pondérale supérieure a celle des rejets baionrjagga’au 27 j de culture. Celle des rejets
baionnettes a commencé & baisser 4 jSqu’a une valeur minimale (4ja 23 j puis elle

a subi une légére remonté.

3.1.1.4 Effectifs des racines formées

Les rejets en culture hydroponique ont continuedietrproduit des racines jusqu’au
terme de I'expérience (Figure 23). Les résultatemiss ont montré que le nombre de racines
formées a augmenté au cours de la croissance dadeoutefois, une variation significative
a été observée au niveau du nombre de racinesim®dgar les deux types de rejets. Les
rejets baionnettes ont donné un effectif de racsugerieur a celui des rejet-écailles tout au
long de I'expérience. En considérant I'effectif dasines obtenu en fin d’étude, il ressort que
les rejets baionnettes avec 20 racines ont prdeuiouble de celui des rejet-écailles (11

racines) (Tableau II).
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Figure 20 A-B : Cinétique d’évolution de la masseek rejet-écailles et des rejets
baionnettes de bananier plantain cv Corne 1 préatdement non

déshydratés en culture hydroponique
Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette jdéadk = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de réhydratation en j
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Figure 21 A-B : Evolution de la vitesse journalierede production de matiere végétale de
rejet-écailles et des rejets baionnettes dermnier plantain cv Cornel

préalablement non déshydratés en culture hydponique
Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette jtadk = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de culture hydroponique en j
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Figure 23 A : Cinétiques d’évolution du nombre de acines formées chez les rejet-
écailles et les rejets baionnettes de bananier ptaim cv Corne 1

préalablement non déshydratés en culture hydroponige
Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette jéedx = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de culture hydroponique en j

Tableau Il : Effectif des racines formées par lesejet-écailles et les rejets baionnettes de

bananier plantain cv Corne 1 préalablement non dégdratés en culture

hydroponique
Types de rejets Nombre de racines formées
15] 30j
Rejet-écailles non déshydratés (Ec0) 6a 11b
Rejets baionnettes non déshydratés (Ba0) 13b 20¢c

Les moyennes suivies par la méme lettre ne sorgigasicativement différents au test LSD
de Fisher & = 0,05.
Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette jéedx = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de culture hydroponique en j
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3.1.2 Rejets déshydratés

Dans ce chapitre, l'influence de la déshydratasionla masse de matiére fraiche et la
perte en eau au cours de divers régimes de désatdnaont été étudiees. Les effets de la
déshydratation ont été analysés a la fois surees-écailles et les rejets baionnettes pour le
stress hydrique d’'un mois, puis pour les stressityds beaucoup plus long allant de 2 a 4
mois uniquement sur les rejet-écailles.

Pour I'ensemble de I'expérience, les rejets ontréi® a déshydrater au laboratoire
sous conditions controlées. La température de lla saété maintenue a 22 £+ 5 °C en

photopériode de 14 h d’intensité de 7000 lux etdlgré hygrométrique a été de 60 a 70 %.

3.1.2.1. Morphogenése des rejets déshydratés

A - Déshydratation d’'un mois

La morphologie générale des rejets soumis a laydéatation d’un mois a été décrite.
(Figure 23) Les écailles foliaires des rejets ba@ttes ont subi une décoloration progressive
en passant du vert au vert pale. Al jlle déshydratation, une décoloration des écaillés
observé pendant que le bulbe n’a pas présentégdessile desséchement apparent. Aj 20
de déshydratation, la décoloration s’est intensifed les feuilles ont présenté un aspect
brunatre, friable et desséché bulbe, a cette période a présenté des signdess@chement.
Au 3C°j d’incubation, les écailles foliaires ont été cdétpment nécrosées et la présence de
plages de nécroses ont été signalées sur le lkithad 23).

Pour les rejet-écailles, au bout de 4 a 5 | daurylia coloration des écailles foliaires a
viré du vert au vert pale. Au 1pde déshydratation, la décoloration des écditibaires a été
accentuée. Elles ont pris une couleur jaune aveddrdes de nécroses par endroit, signe de
la dégradation des chlorophylles. Le bulbe a alprésenté des signes apparents de
desséchement. Il a présenté sur son pourtour @etaspnatre. Au 2J de déshydratation, la
décoloration et le dessechement des écailles dargensifiés. Seules ont persisté quelques
plages jaunes au niveau des écailles internesz@es de nécroses sont apparues par endroit
au niveau du bulbe. Au 3@ de culture, le desséchement des écailles fefiagxternes a été

total, les nécroses ont atteint tout le bulbe (Bg24).
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B - Déshydratation de 2 a 4 mois

Au 2° mois de déshydratation les nécroses ont touchéédeslles foliaires qui
entourent le bourgeon apical puis se sont accentanr le temps pour envahir totalement le
bulbe qui a pris un aspect poreux et chétif (FigRbeb). La morphologie externe des
échantillons a présenté alors des signes appatamsmalies.

Au cours du 3mois de stress hydrique, un décollement des ésailécrosées a été
observé. De méme le bulbe est devenue de plususrspbngieux (Figure 25 c).

Au terme de la déshydratation® (#ois), les rejets ont été complétement nécrosés et
ont montré l'aspect d’'une éponge, les écailles @®t détruites, lacérées (Figure 25 d)
contrairement aux rejet-écailles frais dont le budbété ferme avec des écailles foliaires bien
entremélées, de couleur vert péle. Le dessechedesntejets a commenceé par les écailles

foliaires pour atteindre le bulbe dont la structanatomique a été completement bouleversée.

3.1.2.2 Evolution des caractéristiques pondéralbagdriques en condition de
déshydratation
Les résultats présentés concernent les variatiens ohasse de matieres fraiches et du

déficit hydrique des rejets.

3.1.2.2.1 Variation de la masse fraiche des rejets

A - Déshydratation d’'un mois

La figure 26 présente I'évolution de la masse e@gt+€cailles et de rejets baionnettes
au cours d’'une déshydratation d’un mois. Les caudm@ présenté une allure décroissante
décrivant une baisse de la masse des rejets.

Pour les rejet-écailles, une baisse de 280 g dese initiale des rejets a été observée
en un mois de déshydratation. Au niveau des rbpgtannettes en un mois de culture la masse
moyenne des rejets a varié de 800 g a 400 g. Mauraj cette diminution a été plus
importante chez les rejets baionnettes que cherejesécailles pour un méme temps de

déshydratation.
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Figure 23 : Symptomes sur les rejets baionnettes stéydratés de bananier
plantain cv Corne 1, aprés 1 mois de déshydratatio
Rhizome (rh) ; écaille foliaire nécrosée (efn) aifle foliaire(ef)

Figure 24 : Symptdmes sur les rejet-écailles déshyadés de bananier
plantain cv Corne 1, aprés 1 mois de déshydratatio
Rhizome (rh) ; écaille foliaire nécrosée (efn) aifle foliaire (ef)
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Figure 25 :Symptémes sur les rejet-écailles déshyabés de bananier plantain cv Corne 1
bananier plantain aprés 2 a 4 mois de stress hydyie
L’examen des rejets met en évidence une désorgmmiskes ecailles (ef) et du

bulbe (rh) qui apparaissent nécroses.
A) Rejet-écaille non déshydratés B) Rejet-écaille déshydraté pendant 2 mois

C) Rejet-écaille déshydraté pendant 3 mois REgt-écaille déshydraté pendant 4 mois
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Figure 26 : Cinétique d’évolution de la masse de®jet-écailles et des rejets baionnettes
de bananier plantain cv Corne 1 au cours d’'un régira de déshydratation de

1 mois
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La vitesse de déshydratation ou vitesse de pertdguale a traduit la perte journaliére
de masse fraiche des rejets. Son expression agpdenguantifier le niveau journalier de perte
de masse fraiche des rejets. Les courbes de vilesdéshydratation (Figure 27) ont conduit
aux observations suivantes :

1) l'allure de la courbe de variation des vitessesiéshydratation des rejet-écailles a
présenté 3 phases. Une phase ascendante ou plasél@lation ou il a été noté un
changement important de la vitesse de déshydratptiar atteindre un maximum
(21 gj*) au 7 jour de culture. Puis survient une phase descéadanphase de ralentissement
du processus duf 7au 15 j qui traduit une baisse de la vitesse de déshsfiva. Enfin, une
phase stationnaire (a partir du®lj5de culture) ol une relative stabilité de la s#e de
déshydratation a été observée jusqu’a la fin dgp€eence.

2) la vitesse de déshydratation des rejets baitamatiégérement baissé entreets
12° j de déshydratation, puis s’est stabilisée jusg2d4 j au-dela duquel elle a augmenté
Iégerement jusqu’a la fin de I'expérience. Pounrtgsts baionnettes la vitesse maximum a été
atteinte au 8j de déshydratation alors que celle des rejetiécaiété obtenue au’ 7 de
déshydratation et a été supérieure a la précédeapendant, apres I€ pun inversement de
la tendance a été signalé et les vitesses de dasatyon des rejets baionnettes ont été

supérieures a celles des rejet-écailles.

B - Déshydratation de 2 a 4 mois

La masse fraiche des rejet-écailles a baissé aws cdes différents temps de
déshydratation (Figure 28). Les rejet-écailles gdsités 2, 3 et 4 mois ont présenté une
evolution similaire pour ce qui concerne leurs readsaiches respectives. Elles ont varié de
478 g a 152 g pour le traitement 2 mois de déslgiiina, de 239 g pour le traitement 3 mois
de déshydratation et de 414 g pour le traitemenbié de déshydratation.

L’examen des courbes de vitesses de déshydratatinis en évidence la fluctuation
du processus de déshydratation des rejet-écailigaré 29). Quel que soit la durée de stress
hydriques appliqués les graphes ont présenté ddwasep: une phase croissante ou
d’accélération au cours de lagquelle la masse demétions traités a rapidement baissé et une
phase décroissante ou de ralentissement du precesstraduisant par une baisse plus ou

moins lente de la masse des rejets traités.
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Figure 29 : Evolution des vitesses de déshydratatiales rejet-écailles de bananier

plantain cv Corne 1 au cours d’'un régime de déshydtation de 2 a 4 mois
-Ec2 = rejet-écaille déshydraté 2 mois
- Ec3 = rejet-écaille déshydraté 3 mois

- Ec4 = rejet-écaille déshydraté 4 mois
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Ce ralentissement a surtout été sensible a partif dde déshydratation. Cependant,
en fonction des durées de déshydratation des plariités ont été observées dans I'évolution
des vitesses. L'analyse détaillée des graphesitisses de déshydratation a révélé :

1) une allure sinusoidale des courbes de vitessigstgydratation liées aux différentes
durées de déshydratation :

2) a partir du 7j de déshydratation la phase de ralentissemenrg alés importante
pour les rejets Ec2 que pour les rejets Ec3 et &e4yui s’est traduit par les valeurs élevées
des vitesses jusqu’au 53

3) les vitesses des rejets Ec3 et Ec4 ont augnhegeéement a partir du $Bpuis ont
baissé au 60 (rejets Ec4) et 67 (rejets Ec3) jusqu’au 90. Une Iégére remonté des vitesses
des rejets Ec4 a été observée alj%mivi encore d’'une nouvelle baisse au °ljljgisqu’a la

fin de I'expérimentation.

3.1.2.2.2 Variation du déficit hydrique

A - Déshydratation d’'un mois

La perte en eau des rejet-écailles et des rejétmihettes de bananier plantain est
consignée dans le tableau IlI.

La perte en eau a été plus élevée chez les rejateéc(57,5 %) que chez les rejets
baionnettes (50,75 %). Il semble que, les rejelllésagui sont de trés petites tailles ont
tendance a perdre beaucoup plus d’eau avec le tparpspport aux rejets baionnettes qui

sont plus volumineux, lorsqu’ils sont soumis awmé conditions expérimentales.
B - Déshydratation de 2 & 4 mois

Les rejet-écailles ont donné des teneurs de pereae élevée (Tableau 1V). La perte
en eau des rejets déshydratés 2 mois (Ec2) angil@ist a celle des rejets déshydratés 3 mois
(68 %).Quant aux rejets déshydratés 4 mois (Es4rit donné une valeur de perte en eau trés
elevée de 77 %. Cette analyse a indiqué que la marteau a augmenté avec le temps
puisqu’elle est passée de 0 a 58 % pour les régstisydratés 1 mois (Ecl) a 77 % pour leurs
homologues déshydratés 4 mois (Ec4). D’'une facorgde, la perte en eau des rejets traités
a été supérieure a 50 % des valeurs moyennes gealait le temps de déshydratation. Elle a
augmenté avec le temps. La durée de déshydratatiaccéléré la perte en eau des rejet-

écailles de bananier plantain.
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Tableau Il : Perte en eau des rejet-écallles et daejets baionnettes de bananiers

plantain cv Corne 1 apres déshydratation d’'un mois

Types de rejets Perte en eau (%)
Ecl 58
Bal 51
EcO 00

Tableau IV : Perte en eau des rejet-écailles de baniers plantain cv Corne 1
apres déshydratation de 2 a 4 mois

Types de rejets Perte en eau (%)
EcO 00
Ec2 68
Ec3 68
Ec4 77

Ecl (rejet-écaille déshydraté 1 mois), Ec2 (rejet-écaille déshydraté 2 mois),
Ec3 (rejet-écaille déshydraté 3 mois), Ec4 (rejet-écaille déshydraté 4 mois),

Bal (rejet baionnette déshydraté 1 mois)

64



3.1.3 Rejets déshydratés en culture hydroponique

3.1.3.1 Morphologie des rejets en condition deutalhydroponique

A - Plants issus des rejet-ecailles et rejets lmagtbes déshydratés un mois

Il s’agit des observations morphologiques faites Ieg rejet-écailles et les rejets
baionnettes déshydratés en culture hydroponiquEsdeet 30 j (Figure 30). Elles ont porté
sur la reprise de croissance suivie des phénomdaedéveloppement par I'apparition

d’organes.

Rejet-écailles

Les bourgeons racinaires déja inities dans la ligaédMangin sont apparus sur le
rhizome des rejets. Ces bourgeons sont blancs awec pointe apicale (Figure 31).
Généralement, ce sont ceux qui prennent naissalecbase du bulbe émergeant a l'aisselle
des cicatrices foliaires. Au®3 de culture, un seul bourgeon est apparu puistaia sont
apparus sur le rhizome auX &t 7 j de culture et ont été disposés en ligne vesiaal
dispersés sur tout le rhizome. Ces bourgeons antapidement pour donner des racines
principales. L'apparition de racines a été fonctionstade de développement selon un rythme
propre a la plante.

Aux 8 et 10 j de culture les racines principales se sont rigesf pour donner des
racines secondaires. Ces racines ont été pluspetinombreuses (Figure 32).

En cas de section accidentelle d’'une racine prateipune touffe de racines
intermédiaires entre la racine principale et lesines secondaires s’est développée. Par
ailleurs, de nouvelles racines sont apparues beayaas tard (25 et 30 j).

Parallelement a la formation de racines, un gresgient de I'apex du rhizome a été
observé. Il a débuté entre le®1d le 12 j de culture. L’apex a été ouvert sur les cotéa et
laissé paraitre un bourgeon apical d’aspect verd&igure 33) présentant le caractere d’'une
"gaine écailleuse" Ce dernier s’est développé altosigeant progressivement. Au bout de 30

| de culture, le rejet a différencié une feuilladaolée de premier ordre (fl1).
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Figure 30 A-B : Morphologies des rejets de bananigplantain cv Corne 1 préalablement

déshydratés un mois, en culture hydroponique durarl5 |
Apparition de racines principales (ra), de racirsecondaires (rs) et

émission du bourgeon apical (ba)
A) rejet-écailles
B) rejet baionnettes

Figure 31 : Bourgeons racinaires aprés 3 jours deutture hydroponique sur
un rejet-écaille de bananier plantain déshydraté umois

Bourgeon racinaire (br)
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Figure 32 :Racines principales et racines secondais aprés 15 j de culture hydroponique
sur un rejet-écaille de bananier plantain déshydrgé un mois
Rhizome (rh) ; racine principale (ra) ; racines sedaires (rs

Figure 33 : Emergence du bourgeon apical aprés 15lg culture hydroponique sur un
rejet-écaille déshydraté un mois
Rhizome (rh) ; racine principale (ra) ; racines sedaires (rs)

bourgeon apical (ba)
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Rejets baionnettes

L’initiation des bourgeons racinaires s’est déreudé facon similaire a celle des rejet-
écailles. Ces bourgeons ont eu le méme aspect geédemment. Cependant, &uj3le
culture, le nombre moyen de bourgeons émis a giérigur (7 racines) a celui des rejet-
écailles. Ces derniers ont évolué pour donner deises principales, plus longues que les
précédentes. Les racines principales se sont g@xrifiour donner des racines secondaires au

10° j de réhydratation. Elles ont été également noudae et fines (Figure 34).

Corrélativement a la production de racines, I'agaxhizome a augmenté en volume
(8° et 10 j). Ce grossissement a été accompagné de |ésiotes gourtour latéral des écailles
foliaires et a laissé apparaitre une gaine envelajep(bourgeon apical) d’aspect brun violacé.
Ce dernier a cru avec le temps et difféerencie endlé lancéolée de premier ordre (fl1), de

second ordre (fl2) ou de troisieme ordre (fl3)@fusqu’a la fin de I'expérience (30 j).

B - Plants issus des rejet-écailles préalablemésitytratés de 2 a 4 mois

Il s’agit des observations morphologiques faites lsa rejet-écailles préalablement
déshydratés 2 a 4 mois en culture hydroponiquentidfa et 30 j. L’examen des observations
effectuées sur les rejets déshydratés 4 mois (Bcépontré que ces derniers ont été

completement nécroseés et n’ont montré aucune eeprigphase de culture hydroponique.

Par ailleurs, les observations effectuées en aulydroponique de 15 et 30 j sur les
rejet-écailles déshydratés 2 mois et 3 mois (FEy3&® et 36) ont été similaires a celles des
rejet-écailles déshydratés 1 mois dans les mémeditams. Toutefois, les rejet-écailles

déshydratés pendant de 2 a 4 mois ont présent@idemes de plus en plus nécrosés.
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Figure 34 : Racines principales et secondaires amé5 j de culture hydroponique
sur un rejet baionnette de bananier plantain déshyraté un mois
Rhizome (rh) ; racine principale (ra) ; racines sedaires (rs)

Figure 35: Disposition des racines principales aprés 15 j deuture hydroponique sur le

rhizome d’un rejet-écaille de bananier plantain déhydraté 2 mois

Les racines principales sont pourvues de racimamsiires
Rhizome (rh) ; racine principale (ra) ; racines sedaires (rs) ;
zone d'insertion verticale des racines principale3

69



Figure 36 : Grossissement de I'apex aprés 15 j dalture hydroponique sur un

rejet-écaille de bananier plantain déshydraté durat 2 mois

Présence des ouvertures latérales qui laissesgipi@sbourgeon apical

Ecaille foliaire nécrosée (efn) ; bourgeon apicady ; ouverture latérale (ol)
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3.1.3.2 Production de matiere fraiche végétale

La production de matiére fraiche est appréciédaparesure de la masse des rejets.

A - Plants issus des rejet-écailles et rejets lvagtbes déshydratés un mois

L’évolution en culture hydroponique de la massécfra des rejet-écailles et rejets
baionnettes a été relevée (Figure 37). Les résutiat montré que la masse des rejets
déshydratés a augmenté au cours de la culturee Gefl rejet-écailles déshydratés 1 mois
(Ecl) a augmenté de 218 g en 15 j de culture hyuhigpe alors que celle des rejets
baionnettes déshydratés 1 mois (Bal) a été de Zdduigla méme période. De méme, au
terme du temps de culture hydroponique (30 j), &sse fraiche générale de rejet-écailles a
éte supérieure a celles des rejets baionnettes.

L’'analyse de la vitesse de croissance pondérale g\vfaontré une fluctuation dans la
croissance pondérale des rejets (Figure 38). Les-éeailles déshydratés ont présenté une
vitesse de croissance pondérale élevée tout au ldmgla culture hydroponique
comparativement aux rejets baionnettes déshydia@€snoyennes des vitesses ont varié de
14 a 7 g/j pour les rejet-écailles contre 9 a 3yr les rejets baionnettes. Il ressort
également de ces résultats que les deux typegeals ea culture hydroponique ont présenté
un ralentissement de leur croissance pondéraleiason avec la durée de culture

hydroponique.

B - Plants issus des rejet-écailles déshydratédgmer2 a 4 mois

L’évolution comparée de la masse de matiére frattde rejet-écailles de bananier
plantain a été étudiée (Figure 39). La masse (ets @éshydratés pendant 2 et 3 mois (Ec2 et
Ec3) a augmenté au cours de la culture hydroportapdis que celle des rejets déshydratés
pendant 4 mois (Ec4) a été stationnaire. La congmarales masses fraiches a montré que la
masse des rejets Ec2 a augmenté de 134 g en 1&ujtdee hydroponique contre 129 g pour
les rejets Ec3 dans la méme période. Au terme mipgeculture le gain de masse des rejets
Ec2 a également été supérieur a celui des rej8s(E22 g contre 205 g). La croissance
pondérale des rejet-écailles a donc baissé avduré&e de déshydratation. Les rejet-écailles
déshydratés pendant 3 mois ont présenté une aiealigvolution des masses fraiches réduite

par rapport a leurs homologues déshydratés 2 mois.
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Figure 37 : Evolution en culture hydroponique de lamasse fraiche des rejet-écailles et

des rejets baionnettes de bananier plantain cv Coe 1 déshydratés un mois
Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette jéadk = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de culture hydroponique en j
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Figure 38 : Evolution des vitesses de croissancenultirale des rejet-écailles et des
rejets baionnettes de bananiers plantain cv Corne dréalablement
déshydratés 1 mois en culture hydroponique

Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnettejéedk = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de culture hydroponique en j
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Figure 39 : Evolution en culture hydroponique de lanasse de matiére fraiche
des rejet-écailles de bananier plantain cv Corne déshydratés
pendant 2 a 4 mois

Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnettelioe x = temps de déshydratation en mois,
indice y = temps de culture hydroponique en j
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Les vitesses de croissance pondérale (Vc) ou emes® production de matieres
fraiches végétales des rejets déshydratés 2 etiSanb présenté une allure cloche (Figure
40). La premiére phase de 0 a 15 j de culture athame augmentation des vitesses de
croissance pondérale jusqu’a un maximum &\ &6i a correspondu & 10 gpour les rejets
Ec3 contre 11,5 gpour les rejets Ec2. La deuxiéme phase de 15 &d@80cjilture a montré
une baisse des vitesses de production de matidiekds végétales. Celles-ci ont été de’5 g
pour les rejets Ec2 contre 3'gpour les rejets Ec3 au 3pde culture hydroponique. Les
rejets Ec2 ont donné en général une vitesse desamie pondérale supérieure a celle des

rejets Ec3, ceci traduit une pleine croissanceaejess Ec2 par rapport aux rejets Ec3.
3.1.3.3 Effectifs des racines formées

Dans ce paragraphe, sont présenteés les résulifsra I'effectif des racines formées

pendant la culture hydroponique des rejets.
A - Plants issus des rejets préalablement déstéglat mois

Au cours de la croissance en culture hydroponigserdjets déshydratés, la fréquence
de sortie de nouvelles racines a été variable.&@& liée a I'état physiologique du rejet, a la
durée de déshydratation et au type de rejet. Pppréaier la production de racines en
fonction du temps, nous avons relié des mesuresrdissance pendant les émissions
successives de racines en culture hydroponique.

La figure 41 représente I'évolution du nombre davaties racines formées des rejets
en fonction du temps (j). Les courbes ont montré aifure croissante. Avec le temps il y a
donc eu production de racines chez les rejet-écadlt les rejets baionnettes. Mais cette
production a été inversée avec le temps.

Deux étapes ont été remarquées dans la produetiimaire. L'étape 1, de 0 a 12 j de
culture au cours de laquelle les rejets baionnett¢gproduit plus de racines que les rejet-
écailles (11 contre 9). Ensuite I'étape 2 de 1D ad culture ou il a été noté un inversement
de la production racinaire (21 contre 25). Une deawariabilité dans I'étude de la formation

des racines des rejets déshydratés a été notée.
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Figure 40 : Evolution des vitesses de croissancenutirale en culture hydroponique
des rejet-écailles de bananier plantain cv Corne fréalablement

déshydratés pendant 2 a 4 mois
Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette jéedk = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de culture hydroponique en j
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Figure 41 : Evolution du nombre de racines forméesn culture hydroponique sur

les rejet-écailles et les rejets baionnettes déshigités 1 mois.
Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnettejtedk = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de culture hydroponique en j.
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La comparaison du nombre de racines formées n'&lgéaucune différence
significative entre les rejets déshydratés (TablauEn considérant un temps de culture
hydroponique donné aucune différence entre lessrej@ités n'a été observée. Toutefois, une
différence significative a été mise en évidencesdarproduction de racines entre les stades

15 j et 30 j de culture hydroponique des rejetdtssaet des rejets baionnettes.

B - Plants issus des rejet-écailles préalablemeésitytratés pendant 2 a 4 mois

Le nombre de racines formées a varié suivant Ipsete déshydratation (Figure 42).
Au terme des 15 j de culture hydroponique, le n@rde racines formées a augmenté aussi
bien chez les rejets déshydratés pendant 2 mof (fte durant 3 mois (Ec3) par rapport aux
rejets non déshydratés (6 racines). Mais, cettenaotation a été plus importante pour les
rejets Ec2 que les rejets Ec3 (22 contre 16 ragidessi une différence entre les moyennes
des racines formeées par les rejets Ec2 et Ec3@bétrvée (Tableau VI). La durée de culture
hydroponique n’a pas perturbée la tendance derangation. Les rejets Ec2 ont produit plus
de racines que les rejets Ec3 (34 contre 27 rdciada fin de la culture hydroponique
(Tableau VI). Par ailleurs, quel que soit le tentes déshydratation, la durée de culture

hydroponique a eu un effet significatif sur la protion racinaire.

3.1.4 Evaluation de la survie en pépiniere des ragsoumis a différents temps de
déshydratation et éveillés en culture hydroponique

Les rejets non déshydratés ont donné un taux dessile 100 % (Tableau VII). lls ont
tous émis une nouvelle écaille foliaire avant lgansfert en champ. Concernant les rejets
soumis a une déshydratation d’'un mois le taux deéesa été similaire a celui des rejets non
déshydratés. La déshydratation d’un mois n’a patufie la croissance en pépiniere des
rejet-écailles comparativement aux rejets baioasetieshydratés. En ce qui concerne les
rejets soumis aux déshydratations de 2 a 4 maitalex de survie ont varié de 100 a 0 %. La
durée de 2 mois de déshydratation a donné 100 Budede survie. Les taux les plus faibles
ont été affichés avec le traitement 3 mois de d#stigtion pour des valeurs qui ont varié de
30,6 a 16,7 % (Tableau VII). L'effet de la déshydtimn au quatrieme mois est devenu plus
sévere sur les rejets en provocant des nécrosegu®tieme mois de déshydratation les rejet-
écailles ont présenté un taux de survie nul. Lléper la culture hydroponique n'a pas
modifié ce résultat.
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Tableau V : Comparaison des effectifs moyens de rmes formées a 15 j et 30 j de
culture hydroponique sur les rejet-écailles et lesejets baionnettes

déshydratés un mois

Types de rejets Nombre de racines formées

15j 30j
Ecl 17 a 25b
Bal 15a 21b

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sontigagisativement différentes a p < 0,01
selon le test (HSD) de Tukey. Ecx,y = rejet-éeaiBax,y = rejet baionnette, indice x = temps

de déshydratation en mois, indice y = temps dei@ihydroponique en j
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Figure 42 : Evolution du nombre de racines forméesur des rejet-écailles

de bananier plantain cv Corne 1 en culture hydropoique

déshydratés durant 2 a 4 mois
Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette jéadk = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de culture hydroponique en j
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Tableau VI : Comparaison des effectifs moyens descines formées sur des rejet-écailles
déshydratés pendant 2 a 4 mois a 15 j et 30 j delttire hydroponique

Types de rejets Nombre de racines formées
15j 30j
Témoin Ec0 6a 11d
Ec2 22¢c 34f
Ec3 16 b 27 e
Ecd 0 0

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sontigagisativement différentes a p < 0,01
selon le test (HSD) de Tukey
Ecx,y = rejet-écaille, indice x = temps de déshgatian en mois,

indice y = temps de culture hydroponique en j
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Tableau VIl : Taux de survie en pépinieres des rejs soumis a différents

temps de déshydratation

Traitements Taux de survie (%)
EcO 100
Ba0 100
E c0,15 100
Ba0,15 100
Ec0,30 100
Ba0,30 100
Ecl 100
Bal 100
Ec1,15 100
Bal,15 100
Ec1,30 100
Bal,30 100
Ec2 100
Ec3 22,2
Eca 0
Ec2,15 100
Ec3,15 30,6
Ec4,15 0
Ec2,30 100
Ec3,30 16,7
Ec4,30 0

Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette jéedx = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de culture hydroponique en j

79



3.1.5 Conséquences des temps de déshydratation Burhizome des rejet-écailles

de bananiers plantain cv Corne 1

3.1.5.1 Observation en coupe transversale

Une coupe transversale effectuée dans le bulbejdtiécaille témoin au niveau de la
partie médiane a montré que le bulbe est diviséeerx parties : le bulbe central et le bulbe
périphérique séparés par une ligneMbngin La face transversale a présenté une coloration
blanche avec des fibres claires (Figure 43 A). #gaptdmes de nécrose ont été différents
selon le temps de déshydratation. A un mois deydiéatation il a été noté I'apparition de

taches brunes et une décoloration du bulbe quieastnu rouge-brun (43 B).

En poursuivant la déshydratation a 2 mois les wdeines sont devenues plus
prononcées. De plus, 4 a 5 points de nécrosesappatrus dispersés sur la face transversale
(Figure 43 C).

Au bout des 3 mois de stress hydrique les pointsédeoses ont été plus nombreux et
le bulbe central a présenté un aspect d'épongeur@ig3 D). La distinction entre le bulbe
périphérique et central n'a plus été possible. Auss fibres apparentes ont augmenté en

nombre et ont été colorées en rouge-brun.

A 4 mois de déshydratation le bulbe a pris I'asggetéral d’'une éponge. Il a présenté
un aspect friable et noiratre. La nécrose desdiastté totale (Figure 43 E).
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Figure 43 : Symptomes de la déshydratation sur lehizome des rejet-écailles en coupe

transversale chez le bananier plantain cv Corne 1
Bulbe centrallfc) et le bulbe périphériquiop) séparé par une ligne déangin (M) nécrosen),
fibres de liber(f), décoloratio (de)

A - rejet-écaille non déshydraté (EcO) B - rejet baionnette non déshydratés (Ba0)
C - rejet-écaille déshydraté 1 mois (Ecl) D - rejet-écaille déshydraté 2 mois (Ec2)
E - rejet-écaille déshydraté 3 mois (Ec3) F - rejet-écaille déshydraté 4 mois (Ec4)
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3.1.5.2 Description des tissus et cellules du bdixerejet-écailles déshydratés

L'observation au microscope photonique a montré lgueulbe du rejet-écaille non
déshydratés est constitué d’'un tissu non chlordieghylC’est un parenchyme. Il a présentée
deux parties séparées par une ligneM@dmgin riche en faisceaux libéro-ligneux : Le bulbe
central, constitué de cellules parenchymateusdasillie croissante et différentiées de I'apex
vers la base. Il est entouré par le bulbe périghériconstitué également de cellules

parenchymateuses de grande taille (Figure 44 A).

Les cellules du bulbe ont présenté une forme hexagoet un aspect resserré. A 1
mois de déshydratation ces dernieres ont perdudemeté en rapport avec le phénomeéne de
plasmolyse. La présence d’inclusions cellulairest@ux de d’oxalate) a été visible au niveau

du bulbe périphérique (Figure 44 B).

Au bout de 2 mois de stress hydrique, la dégraaddigsulaire a été accentuée avec
I'apparition des zones de nécroses (Figure 44 gplasmolyse des cellules a été importante

et la taille de celles-ci a été plus réduite.

Au niveau du troisieme mois de déshydratation laésmn cellulaire a été moins
nette. La désorganisation cellulaire a été treagmoée (Figure 44 D) et les zones nécrosées

ont été plus nombreuses.
Chez les rejet-écailles déshydratés 4 mois, ldsleslsont apparues tres flasques. La

distinction des différentes parties du bulbe adéfiicile car la ligne deMangin n’a plus été

apparente (Figure 44 E). La nécrose et la désagtom cellulaire ont été totales.
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Figure 44 : Description des cellules du bulbe d’'urejet-écaille de bananier plantain

déshydraté durant 1 a 4 mois

Lacune (l), bulbe périphérique (bp), bulbe centrdde), ligne de Mangin (M)
cristaux d’oxalate sous forme de raphide (oc).eznécrosée (zn), cellules
indifférenciées (ci), cellules désorganisées (cd)

A -Rejet-écailles non déshydratés B - Regeiiles déshydratés 1 mois
C - Rejet-écailles déshydratés 2 mois D - Rejatlés déshydratés 3 mois
E - Rejet-écailles déshydratés 4 mois
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Conclusion

L’étude des parameétres morphologiques des rejetsordition de déshydratation a
mis en évidence une perte da masse importanteessechement des écailles foliaires et du
rhizome. La déshydratation des rejets ne s’estfgites de maniere constante au regard de
l'allure sinusoidale des cinétiques de déshydraiaties échantillons ont perdu plus de 50 %
de leur teneur en eau.

L’étude anatomique a permis de voir une structaterne dégradée du rhizome en
relation avec les différents temps de déshydrataties tadches nécrotiques ont colonisées
progressivement le rhizome. Le parenchyme écastetypique et se désorganise avec le
temps de déshydratation.

L’éveil des rejets en condition de culture hydragae a montré :

- un gain de masse importante, un développement dugéon apical et une

émission racinaire cyclique, les racines étant aggsapar groupe de 2 a 3 racines

au moins,

- la survie des rejets et une vitesse variable dissance des rejets, la cinétique de

croissance fluctuant avec le temps,

- le temps maximum de survie des rejets en condd®stress hydrique est de 3
mois et la durée 15 j de culture hydroponique contemeps limite de d'évell

hydroponique pour éviter un stress trophique.

L’augmentation significative du nombre de racinkszles rejets déshydratés pendant

1 et 2 mois par rapport aux rejets non déshydeaéé mise en évidence.
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3.2 ETUDE DES PARAMETRES AGRONOMIQUES DES BANANIERS ISSUS DES
REJETS SOUMIS A DIFFERENTS TEMPS DE STRESS HYDRIQUES

Introduction

L’étude précédente a permis d’identifier le délaidshydratation des rejet-écailles et
d’évaluer la durée d’éveil en culture hydroponigies rejets déshydratés. L’évaluation du
comportement des jeunes plants en pépiniére a pefapprécier le taux de survie et faciliter
le sevrage des pieds de bananiers. Les lots saudimois de déshydratation n'ont pas été
retenus pour la suite des expérimentations a cdaséeur nécrose. Les caractéristiques
pédoclimatiques, la hauteur, la circonférence plameétres de développement (nombre de
feuilles a la floraison, nombre de feuilles émisesmbre de feuille a la récolte, intervalle
plantation floraison et récolte) et les caractiigts de rendement (masse du régime, nombre
de mains, masses des mains, nombre de doigts, Horgde) des bananiers issus des rejets

déshydratés et non déshydratés ont été étudiés.

3.2.1. Caractéristiques pédoclimatiques de la zom culture

Les expériences en champ ont été réalisées dapardalle expérimentale sise a
I'Université d’Abobo-Adjamé. Le sol de I'Universit@ppartient au groupe des sols
ferralitiqgues fortement désaturés. Le tableau YtBsente les principales caractéristiques du
sol de la parcelle expérimentale. Le sol étudiéusstsol sablo-argileux. Les résultats de
'analyse pédologique ont montré que le sol a pri@sene texture sableuse avec 58 % de
sable grossier et 24 % de sable fin. La teneurrgiteaa été faible (12 %) et celle en limon
tres faible avec des valeurs de 6 % (Tableau MU® .type de sol est sujet a des problemes de
lessivage intense des sels minéraux et d’engorged®su. Du point de vue chimique le sol
de culture a montré un pH acide (5,4). Il a ét@c@risé par un faible niveau en azote (0,09 g
/1000 < 1 g/ 1000). Le sol a présenté un niveaph®sphore (P) de 622 ppm et en fer (Fe)
de 106 ppm. La teneur en carbone a été de 1,030%ceant les minéraux, potassium (K),
magnésium (Mg) et calcium (Ca) les teneurs onttdié@centre 0,21 et 1,35 meq / 100 g
(Tableau VIII). L’analyse chimique du sol a mongé'il est pauvre d’ou la nécessité d’un

apport en éléments nutritionnels notamment en agatpotassium et magnésium.
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Tableau VIII : Caractéristiques chimiques et granubmétriques du site

expérimental sis & Abobo-Adjamé

Caractéristiques 0-30cm
Caractéristiques chimiques

pH (H,0) 5,40
C (%) 1,03
N (g /100 g) 0,09
Pt (ppm) 622
Fe (ppm) 106
Ca (meq/ 100 g) 1,35
Mg (meq / 100 g) 0,73
K (meq / 100 g) 0,21
Constituants granulométriques

Argile (%) 12%
Limon fin (%) 4%
Limon grossier (%) 2%
Sable fin (%) 34%
Sable grossier (%) 58 %
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Les données climatiques (Figure 45 A) enregistckeant la campagne d’étude ont
mis en évidence 4 saisons : une grande saisonuie ge# mars a juillet, a laquelle succede
une petite saison séche de mi-juillet a la mi-sapte, puis une petite saison de pluie de la
mi-septembre a novembre et enfin une grande sagstre de décembre a février.

La zone d’Abidjan au cours de cette période a ataatérisée par une pluviométrie
moyenne mensuelle de 120 mm soit en moyenne 1400dfeau de pluie par an. La
pluviosité été de 1400 mm en 2004 ; 1555 mm en 200350 mm en 2006.

Les températures oscillaient entre 25 et 30 °Crdgeme thermique a présenté dans
l'ensemble de faibles variations mensuelles en®842et 2006. Cette faible variation
thermique a été liée a I'influence océanique swule de la Cote d’'lvoire. Toutefois, les mois
d’Octobre a Mai ont été les plus chauds de I'arav&e des températures qui ont fluctué entre
28 et 30 °C (Figure 45 B). L’hygrométrie de la @ili’Abidjan a été caractérisée par un fort
taux toute 'année avec des moyennes au dessus #e I faut noter que le déficit hydrique
climatigue observé durant les saisons séches denil#e (2004 et 2005) a Mars (2005 et

2006) a entrainé un retard dans la floraison dearars.

3.2.2 Parametres agronomiques des bananiers plantai

3.2.2.1 Paramétres de croissance et de développemen

3.2.2.1.1 Bananiers issus des rejets non déshgdraté

Le tableau IX présente les résultats de la crotssast du développement des
bananiers issus des rejets non déshydratés. Launadu pseudotronc des bananiers témoins
issus des rejet-écailles non déshydratés de 224 & &té atteinte a 425 j. Celle des bananiers
témoins issus des rejets baionnettes non déshygdiatg76,8 cm a été atteinte a 268 j. Une
différence significative a été observée entre sxdananiers. Chez les bananiers issus des
rejet-écailles non déshydratés éveillés en culhydroponique seuls les bananiers Ec0,15
(196,2 cm) ont donné une hauteur de pseudotromtfisgfivement inférieure a celle du
bananier témoin EcO (224,5 cm), alors que les barmprovenant des rejets baionnettes
éveillés en culture hydroponique pendant 15 et@af,15 = 280,5 cm ; Ba0,30 = 275,7 cm)
n'ont pas présenté de valeurs significativemeriédéhtes par rapport au témoin BaO (276,78
cm). Par ailleurs, les bananiers issus des rejgtsnhettes ont présenté des hauteurs du

pseudotronc significativement supérieures a cedssbananiers provenant des rejet-écailles.
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Tableau IX : Parametres de croissance et de dévelppment de bananiers plantain

cv Corne 1 issus des rejets non déshydratés éwsllen culture

hydroponique durant 15 et 30 j

Traitements

Paramétres agronomiques

H(cm) C(cm) FE FF FR IPF (j)  IPR (j)
Témoin écaille (EcO) 224,5b 60,3ab 45a 8a 43 425 b 497 b
Témoin baionnette (Ba0) 276,8a 62,0a 41la 9a 43 268 ¢ 355¢
Ec0,15 196,2c 58,2b 44a 7a 3a 477 ab 536 ab
Ba0,15 280,5a 64,0a 40a 8a 5a 270 c 360 c
Ec0,30 2245b 53,5¢ 44a 7a 3a 463ab 568 a
Ba0,30 275,7a 62,0a 43a 7a 43 275¢c 367d

Les moyennes suivies par la méme lettre ne sont pas significativement différentes d’apres le

test de comparaison des moyennes de Newman-Keuls a a = 0,05

Ecxy = rejet-écaille, Baxy = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois,

indice y = temps de réhydratation en j, Nombre de feuilles vivantes a la floraison (FF),

intervalle plantation-floraison (IPF), intervalle floraison-récolte (IFR), nombre de feuilles

vivantes a la récolte (FR), intervalle plantation-récolte (IPR), nombre de feuilles émises (FE).
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La circonférence (C) des bananiers issues deséegéites a subi une réduction chez
les bananiers éveillés en culture hydroponique @ein80 j (Ec0,30 = 53,5 cm) par rapport
aux bananiers témoins EcO (60,3 cm). Cependart,leBdananiers issus des rejets
baionnettes les valeurs de la circonférence ordgegtgiblement les mémes (environ 62,5 cm)

L’analyse de variance effectuée sur la circonféeeria pas montré de différence
significative entre ces bananiers. De plus, lesbims issus des rejets baionnettes (62 a 64
cm) ont présenté les circonférences les plus é&evés valeurs ont variées de 62 a 64 cm
pour les bananiers issus des rejets baionnettée &35 a 58,5 cm pour ceux issus de rejet-
écailles.

Le nombre de feuilles émises (FE), le nombre diéléswa la floraison (FF) et le
nombre de feuilles a la récolte (FR) ont été simatachez les deux types de rejets. La
moyenne de feuilles émises a été de 43, celleuddetea la floraison de 8 et celle de feuilles
a la récolte de 4.

L'intervalle plantation floraison (IPF) n’a pas i@significativement dans la
population de bananiers issus des rejets baiosnaitec une valeur moyenne de 270 . Il a
présenté cependant des fluctuations a I'intériegrathantillons de bananiers issus des rejet-
écailles. L’étude comparée des traitements hydsiguaontré que I'éveil par culture
hydroponique a eu un effet différent sur I'intetegdlantation floraison des rejets. Cette
derniere a augmenté de plus de 40 % chez les leanassus des rejet-écailles par rapport aux
bananiers issus des rejets baionnettes. Ainsi BllBte de 463 j pour les bananiers Ec0,30
contre 275 j pour les bananiers Ba0,30 ; et de $01ur les bananiers Ec0,15 contre 270 j
pour les bananiers Ba0,15. L'intervalle plantatiéoolte (IPR) a présenté des fluctuations
similaires a celles observées au niveau de l'iatiéplantation floraison chez les deux types
de bananiers. L’éveil en culture hydroponique d¢ ét530 j a augmenté respectivement de 7
% a 14% le nombre de jours a la récolte chez Iearbars éveillés par rapport aux témoins
EcO (497 j) dans la population des rejet-écailles. valeurs ont varié de 538 a 568 |.
L’'analyse de variance a révélée une différenceedasr bananiers éveillés en culture
hydroponique et le témoin Ec0. Cette augmentatsbmestée pourtant faible (1 % a 2 %) chez
les bananiers issus des rejets baionnettes éwvailléslture hydroponique comparativement
au témoin BaO0 (355 j). Les moyennes ont fluctuéeeB®0 et 367 j sans différence

significative.
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3.2.2.1.2 Bananiers issus des rejets déshydrabémpeun mois

Le tableau X présente les résultats de la croissendu développement des bananiers
issus des rejet-écailles et des rejets baionneésisydratés pendant un mois. Les moyennes
des hauteurs de pseudotronc ont varié de 217,7 Zm,e8 cm. Les bananiers présentant des
hauteurs maximales ont été observés chez les pisds des rejet-écailles déshydratés et
éveillés pendant 15 j (Ec1,15) et les rejets bagtiea déshydratés et éveillés pendant 15 j
(Bal,15). Les valeurs ont été de 272,8 cm pourbasaniers issus des rejet-ecailles
déshydratés et de 278,8 cm pour ceux issus dds bg@nnettes déshydratés. L'analyse de
variance effectuée sur la hauteur n’a révélé audifférence entre les deux types de rejets.

Au niveau des bananiers issus des rejet-écailedeshydratation d’'un mois et I'éveil
par la culture hydroponique de 15 et 30 j ont poméune augmentation significative de la
hauteur des bananiers issus des rejet-écaillasgrétcl,15 = 272,78 cm ; Ec1,30 = 258,7
cm) par rapport au bananier témoin (EcO = 224,5. dmeps bananiers issus des rejets
baionnettes n'ont pas présenté de variation imptatal outefois, en comparant les sujets
traités entre eux, les bananiers issus des re@tsiettes ont présenté des hauteurs plus
élevées que celles des bananiers issus des rajegdraités. Les bananiers issus des rejets
baionnettes ont montré une hauteur plus grandesdudptronc dont les valeurs fluctuaient
entre 266,7 et 278,8 cm contre 217,7 et 272,8 con [@3 pieds issus des rejet-écailles. La
circonférence du pseudotronc a faiblement varié dfl@ansemble chez les bananiers issus des
deux types de rejets. L'analyse de variance eféectur les niveaux des circonférences n'a
révélé aucune différence entre les deux types dariers. Cependant, la déshydratation d’'un
mois a provoqué une réduction du nombre de feudlfeses chez les bananiers déshydratés
issus des rejet-écailles déshydratés par rappdénaain EcO. Il est passé de 45 a 38 feuilles.
Aussi, I'analyse de variance effectuée sur le nentdw feuilles émises (FE) a montré une
différence entre les bananiers issus des rejeliesa@iéshydratés un mois (Ecl), des rejet-
écailles déshydratés un mois éveillés en culturdrdponique (Ecl,15 et Ec1,30) et les
bananiers témoins (Ec0). Le FE n’a pas présenté@adation significative dans la population
des bananiers issus des rejets baionnettes. Leraatebfeuilles a la floraison (FF) et le
nombre de feuille a la récolte (FR) n’ont pas vaighificativement chez les bananiers des

deux types de rejets.
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Tableau X : Parameétres de croissance et de dévelaapent de bananiers plantain

cv Corne 1 issus des rejets déshydratés un mois

Traitements Parameétres agronomiques

H (cm) C(cm) FE FF FR IPF (j) IPR (j)
Témoin écaille (Ec0) 224,5¢ 60,3 a 45b 8a 4a 425 b 497 b
Témoin baionnette (Ba0) 276,8 a 62,0a 41 a 9a 43 268 a 355a
Ecl 217,7 c 61,3a 38a 7a 4a 260 a 347 a
Bal 268,5 a 61,0a 42 a 8a 4a 256 a 326 a
Ec1,15 272,8a 63,9a 39a 8a 5a 259a 342 a
Bal,15 278,8a 65,2 a 38a 9a 5a 255a 333a
Ec1,30 258,7b 62,5a 43a 8a 4a 263 a 352a
Bal,30 266,7 a 61,0a 40a 8a 4a 263 a 348 a

Les moyennes suivies par la méme lettre ne sont pas significativement différentes d’apres le test de comparaison des moyennes de
Newman-Keulsa a =5 %.

Ecxy = rejet-écaille, Baxy = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois, indice y = temps de réhydratation en j,
Nombre de feuilles vivantes a la floraison (FF), intervalle plantation-floraison (IPF), intervalle floraison-récolte (IFR), nombre de

feuilles vivantes a la récolte (FR), intervalle plantation-récolte (IPR), nombre de feuilles émises (FE).
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La déshydratation d’'un mois a entrainé une rédacsmnificative de lintervalle
plantation floraison (IPF) des bananiers issus regst-écailles traités avec des moyennes
variant de 259 & 263 j par rapport aux témoins [#26e qui n'a pas été le cas chez leurs
homologues baionnettes. Chez ces derniers lesrgaieayennes (255 et 260 j) ont été
statistiguement identiques a celles des banaréersihs Ba0 (268 j). Concernant l'intervalle
plantation récolte (IPR) il a présenté des fludaret similaires a lintervalle plantation
floraison (IPF). La déshydratation des rejets aiindne réduction du cycle de production des
bananiers qui en ont été issus. Ce cycle a étaifpanrs comparable a celui des bananiers

provenant des rejets baionnettes témoins (355 j).

3.2.2.1.3 Bananiers issus des rejet-écailles déatdglpendant 2 a 4 mois

Le tableau XI présente leffet des stress hydriques 2 a 3 mois sur les
caractéristiques de croissance et de développatasriiananiers plantain cv Corne 1.

La hauteur des bananiers issus des rejet-écaidigisydratés 2 mois (161,6 cm) et 3
mois (152,2 cm) a été inférieure a celle des bananiémoins (issus des rejets non
déshydratés) Ec0 (224,5 cm) et Ba0 (276,8 cm)eQeitdance a été maintenue quel que soit
les durées d’éveil (15 ou 30 j) en culture hydragoe. Les valeurs ont fluctué entre 143,3 et
158,9 cm. Toutefois, la moyenne de hauteur desnbarsatémoins (issus des rejet-écailles
témoins) est restée statistiqguement inférieurella des bananiers témoins (issus des rejets
baionnettes témoins), avec des valeurs de 224,8oatne 276,8 cm. Il ressort des résultats
une réduction significative de la croissance erntdnaudes bananiers en rapport avec la durée
de déshydratation. Les circonférences les plugegetialeurs ont été obtenues avec les
bananiers issus des rejets Ec3 (45 cm) ; Ec3,16r)3 Ec3,30 (42 cm) et Ec2,30 (45 cm) et
les plus grandes ont été observées sur les bagdéraoins issus des rejets non déshydratés
EcO (60,3 cm) et Ba0 (62 cm). Les bananiers iseagejet-écailles déshydratés pendant 2 a 3
mois et ceux issus des rejets éveillés en cultudedponique ont donné des circonférences de
pseudotronc réduites par rapport aux bananiersitémioe nombre de feuilles émises (FE) a
varié entre 38 et 45 feuilles. Les plus grandegwal ont été obtenues chez les bananiers

témoins avec des moyennes de 41 et 45 feuilleseémis
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Tableau Xl : Parametres de croissance et de dévelppment de bananiers plantain

cv Corne 1 issus des rejet-écailles déshydratésnplant 2 a 3 mois

Traitements Parameétres agronomiques

H(cm) C(cm) FE FF FR IPF (j)  IPR (j)
Témoin écaille (EcO) 224,5b 60,3bc 45b 8a 4a 425b  497b
Témoin baionnette (Ba0) 276,8d 62,0c 41ab 9a 43 268 a 355a
Ec2 161,6a 47,0a 38a 8a 3a 503 c 532 bc
Ec3 152,2a 45,0a 38a 7a 3a 515 ¢ 547 bc
Ec2,15 1589a 459a 39a 8a 3a 470bc 506 b
Ec3,15 145,1a 43,0a 39a 8a 43 530cd 568c
Ec2,30 1409a 450a 39a 8a 3a 480c 608c
Ec3,30 143,3a 42,0a 38a 7a 3a 550d 612 d

Les moyennes suivies par la méme lettre ne sont pas significativement différentes d’apres le
test de comparaison des moyennes de Newman-Keuls a a = 5 %. Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y =
rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois, indice y = temps de
réhydratation en j. Nombre de feuilles vivantes a la floraison (FF), intervalle plantation-
floraison (IPF), intervalle floraison-récolte (IFR), nombre de feuilles vivantes a la récolte (FR),

intervalle plantation-récolte (IPR), nombre de feuilles émises (FE).
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Le nombre de feuilles a la floraison (FF) et le hoende feuille a la récolte (FR) ont peu varié
avec des valeurs de 8 unités et 4 unités. La digdéntervalle plantation floraison (IPF) des
bananiers issu des rejet-écailles déshydratés goatiivement corrélée a la durée de
déshydratation. Les valeurs les plus élevées (£I1®50 j) ont été obtenues avec le temps de
déshydratation le plus long (2 et 3 mois). L’éail culture hydroponique n’a pas modifié ce
caractere. Par ailleurs, en comparant les banat@iersins, ceux issus des rejet-écailles non
déshydratés ont montré une croissance végétatigel@hgue que leurs homologues issus des
rejets baionnettes non déshydratés. L'IPF des lensatemoins issus de rejet-écailles non
déshydratés de 425 j a été significativement sapeg celui des bananiers témoins issus des
rejets baionnettes non déshydratés (268 j). Lesstngdrique a également montré un effet
significatif sur I'intervalle plantation récolteRR) des rejet-écailles en allongeant le cycle de
production des bananiers. L'IPR des pieds de baraaivarié entre 342 et 612 |. Les valeurs
de I'IPR les plus élevées ont été observées clebdeaniers issus des rejets déshydratés
longtemps (Ec2 = 532 j; Ec2,15 =506 j; Ec2,3608 |; Ec3 = 547 j; Ec3,15 = 568 j;
Ec3,30 =612 ).

3.2.2.2 Classification des bananiers issus detéeglles en rapport a leurs
parametres de croissance et de développement

Les données relatives aux parametres de croisseinde développement ont été
soumises a une analyse en composante principateeettidentifier les meilleurs bananiers et
par extrapolation le meilleur temps de déshydmatagit de culture hydroponique caractériser
les temps de déshydratation et la durée d’éveiudénre hydroponique.

La matrice de corrélation de Pearson entre lesnpstras de croissance et de
développement étudiés (Annexe 2) a révelé quedesmetres de la phase végétative ont été
tous corrélés entre eux. Deux types de corrélasignificative ont été enregistrés . une
corrélation positive et une corrélation négativen€ernant la corrélation positive, I'analyse
de la table de corrélation a montré que les barmapigsentant une circonférence élevée ont
été des individus de grande tailles (r = 0,94).tTaamme la hauteur, la circonférence a été
dépendante du nombre de feuilles a la récolte @,75). La matrice de corrélation a
également montré que le nombre de feuilles émis&® &iée a la circonférence (r = 0,72).
L’intervalle plantation floraison et I'intervallelantation récolte ont été positivement corrélés
(r=0,97).
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Au niveau de la corrélation négative les hauteunsegistrées ont augmenté
inversement a l'intervalle plantation floraisor=(r 0,9) et l'intervalle plantation récolte (r = -
0,87).

Parallelement a la hauteur, la circonférence aeéuyait été corrélée de facon négative
a ces facteurs (r = - 0,9). Le nombre de feuilldés gcolte a été inversement dépendant du
cycle floral (r = - 0,78) et du cycle de productior - 0,79).

L’analyse en composante principale des parametédsdg a montré d’apres le cercle
des corrélations que le plan 1-2 de dispersionufEigl6) a été retenu pour caractériser les
bananiers de cet essai. L'axe 1 a contribué 71,16e%a variance totale et I'axe 2 a
représenté 21,03 % de cette méme variance. Leeceelcorrélation a montré que les
parameétres circonférence (C), hauteur (H) et nonderdeuilles a la récolte (FR) ont été
fortement corrélés de facon positive a I'axe lest parametres intervalle plantation récolte
(IPR) et intervalle plantation floraison (IPF) fement corrélés de maniere négative au méme
axe. Le paramétre nombre de feuilles émises (F&§ positivement corrélé a l'axe 2 et le
paramétre nombre de feuilles a la floraison (FEféanégativement corrélé a ce méme axe.
L’analyse combinée du cercle de corrélation et thn pe dispersion a montré que les
bananiers issus des rejets Ec0, Ba0,30 ; Ec1,80 ; Ba0,15 ; Ec1,15 et BaO se sont bien
développés. Parmi ces échantillons, I'appartendesebananiers issus des rejets EcO ; Ba0,30
et Ec1,30 au quart de plan contenant les paramE&esC et H indiquent qu’en plus du
nombre important de feuilles a la floraison et &adeolte, ces bananiers ont été marqués par
une grande taille notamment une hauteur et unerdiécence élevées plus un nombre de
feuilles émises subséquentes. Les bananiers issisefets Ecl; Ecl,15; Bal,15 ont été
disposés dans le quart de plan contenant 2 pamsn@F, FR). Les individus de ce groupe
ont présenté un nombre de feuilles a la floraidag la récolte relativement élevé par rapport
aux précédents bananiers.

Les bananiers issus des rejets Ec0,15 et Ec0,3@résenté les mémes caractéres
morphologiques mais ils ont surtout été caracténis& une phase végétative (IPF) et un délai
de production (IPR) relativement éleves.

Les bananiers issus des rejets Ec3; Ec3,30; E&3,Ec2; Ec2,15 et Ec2,30 ont
montré une particularité. Leur appartenance au @atenant I'lPF et I'lPR indiquent que ces
bananiers ont présenté une longue phase végégtitirelong cycle de production. Toutefois,
leur localisation dans le quart de plan opposéux centenant I'ensemble des parameétres a
montré que les bananiers issus de ces rejets pasteu un développement végétatif

satisfaisant.
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Figure 46 : Analyse en composante principale sursecaractéristiques de croissance et
de développement des bananiers issus des rejetgg@iablement soumis a
un traitement hydrique et transférés en champ
A - Cercle des corrélations B - Dispersion des tte bananiers
Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois, indice y = temps de
culture hydroponique en j.
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En définitive, les représentations des variables da plan (1-2) ont montré 3 groupes
de bananiers liés aux traitements hydriques apgdigue premier groupe a été constitué par
les bananiers issus des rejet-écailles non dédiégded éveillés en culture hydroponique
(EcO; Ec0,15 et Ec0,30) qui ont présenté un d@pslment végétatif moyen, suivi du
deuxieme groupe constitué par les bananiers isssiggjets baionnettes non déshydratés et
éveillés en culture hydroponique plus les banani&sss des rejet-écailles déshydratés un
mois et éveillés en culture hydroponique (BaO ; ,BaQ Ba0,30; Ecl; Ecl1,15; Ec1,30)
caractérisés par un meilleur développement vefétadi troisieme groupe a concerné les
bananiers issus des rejet-écailles déshydratésapertla 3 mois et éveillés en culture
hydroponique (Ec3; Ec3,15, Ec3,30; Ec2; Ec2,1%E€2,30) qui ont montré un faible

développement végétatif (Annexe 3).

3.2.2.3 Parameétres de production

3.2.2.3.1 Bananiers issus des rejets non déshgdraté

A - Régimes de bananes

Les effets des durées de culture hydroponique @jetsrsur la masse des régimes de
bananes ont été enregistrés (Figure 47). Les bensatidimoins issus des rejet-écailles et rejets
baionnettes non déshydratés EcO (8,8 kg) et B0k, ont donné des régimes de masses
semblables. Au niveau des bananiers issus desérgéles non déshydratés éveillés en
culture hydroponique, la masse des régimes a d®i8 a 9,5 kg. L’analyse de variance
effectuée sur la masse des régimes de bananeastgyglé de différence entre les bananiers
déshydratés traités (Ec0,15 et Ec0,30) et le térfieif). Le temps de culture hydroponique
n'a pas modifié le comportement des bananiers.aMaurs, les régimes de bananiers issus
des rejets baionnettes témoins (Ba0) ont été sigslan ceux des bananiers issus des rejet-
écailles non déshydratés éveillés en culture hyahigjue. Au niveau des bananiers issus des
rejets baionnettes non déshydratés éveillés eareutydroponique Ba0,15 (10 kg) et Ba0,30
(9,8 kg), les régimes ont présenté des massesasisilet statistiquement identiques a celles
des bananiers témoins BaO (8,1 kg). De plus, l&tamparée des deux types de bananiers en
fonction des durées de culture hydroponique a réoqiie quel que soit le temps de culture

hydroponique (15 ou 30 j) les bananiers ont doresrégimes de masses similaires.
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Figure 47 : Masses des régimes de bananes chez &mdnier plantain cv Corne 1 issus des

rejet-écailles et rejets baionnettes non déshydratén culture hydroponique

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sontigagfisativement différentes a p < 0,05 selon l&t {¢1SD) de Tukey.
Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnettadice x = temps de déshydratation en mois, indice temps de culture
hydroponique en j. Masse de la main (M1 a M4), nenge mains (NM).
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B - Mains du régime

Les quatre premiéres mains ont été considéréeschague bananier. Les masses ont
varié de 2753 a 756 g, de la premiere a la quadrigrain (tableau Xll). En effet, la masse de
la premiére main a fluctué de 2753 a 2105 g, adldéa deuxieme main de 1932 a 1637 g,
celle de la troisieme main de 1425 a 958 g et cidléa quatrieme main de 847 & 756 g. Les
durées d’hydratation 15 et 30 j n'ont pas présatigdfet significatif sur la deuxiéme,
troisieme et quatrieme main du régime de bananestclus les bananiers.

Toutefois, une augmentation de la masse de la premain a été observée chez les
bananiers issus des rejets baionnettes non déstg/dreeillés en culture hydroponique par
rapport a celles des bananiers témoins issus desémilles non déshydratés et rejets
baionnettes non déshydratés. Les valeurs ont giéavement de 2753 g (Ba0,30) et 2612 g
(Ba0,15) contre 2178 g (témoin Ec0) et 2105 g (iénBa0). Le nombre moyen de mains a

été de 7.

C - Doigts des mains

La masse du doigt central a baissé. Elle a varid@fea 238 g du deuxieme au
guatrieme doigt (tableau XIIl). La masse du doigmtcal est restée supérieure a 200 g de la
deuxieme a la quatrieme main. Les effets obsenmésesnombre de doigts de la deuxieme
(Dm2) et la quatrieme main (Dm4) des bananiersépétsimilaires a ceux observés sur la
masse des doigts. De plus une réduction de maitidodnbre de doigts de la deuxieme a la
guatrieme main a été observée. Les valeurs ontuluen moyenne entre 6 et 3. Tous les
bananiers confondus ont présenté un nombre moyerdé doigts de la quatrieme main de
valeur 3.

Pour le nombre total de doigts (Dt) I'éveil en audt hydroponique de 30 j a induit une
réduction de ce parametre chez les bananiers i&susejet-écailles Ec0,30 (23) par rapport
aux bananiers témoins Ec0 (32) et aux bananieus ides rejets Ec0,15 ; BaO ; Ba0,15 et
Ba0,30.
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Tableau XII : Masses et nombre de mains de régimeke bananes chez le bananier

plantain cv Corne 1 issus des rejet-écailles etjets baionnettes
non déshydratés éveillés en culture hydroponiqueedl5 et 30 |

Traitements Mains (g) Nombre
M1 M2 M3 M4 NM
Témoin écaille (Ec0) 2178,7 a 16739 a 1150,0 ab 768,9 ab 7a
Témoin baionnette(Ba0) 2105,5 a 1822,2 a 1425,8 a 788,8 a 7a
Ec0,15 2416,7 ab 1911,7 a 1377,8a 847,2a 7a
Ba0,15 2612,1c 1763,8 a 1143,2 ab 604,4 a 7a
Ec0,30 2511,1 ab 1755,6 a 1344,4 a 756,7 ab 6a
Ba0,30 2753,6 ¢ 1932,2 a 1262,0 ab 827,5a 6a

Tableau XIII : Masses et effectifs des doigts de Ipanes chez le bananiers plantain
cv Corne 1 issus des rejet-écailles et rejets bareettes non déshydratés

eveillés en culture hydroponique de 15 et 30 |

Traitements Doigts (g) Nombre
Dm2 Dm4 D2 D4 Dt

Témoin écaille (Ec0) 299,4 a 287,8a 7a 3a 32a
Témoin baionnette(Ba0) 300 a 2389a 7a 3a 26 ab
Ec0,15 286,1a 261,1a 6 ab 3a 27 ab
Ba0,15 289,3 a 275,8a 7a 3a 29 ab
Ec0,30 2789 a 219,4a 5ab 3a 23b
Ba0,30 300,5a 288,7a 6 ab 3a 31a

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes a p < 0,05 selon le test (HSD) de Tukey. Ecxy = rejet-

écaille, Baxy = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois, indice y = temps de culture hydroponique en j. Masse

de la main (M1 a M4), nombre de mains (NM), masse du doigt central (Dm2, Dm4), nombre de doigts (D2, D4 et Dt).
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Au niveau des mensurations, la longueur interndadgt moyen a varié de 20 a 17 cm
et le grade de 15 a 13 cm, du deuxiéme doigt atrigoee doigt (Tableau XIV). Pour le
deuxieme doigt médian la longueur externe a augimein¢z les bananiers issus des rejet-
écailles non déshydratés éveillés en culture hyarigue de 15 j (27,3 cm) par rapport au
bananier témoin (EcO = 23 cm) alors que pour ca@me durée, la valeur de ce paramétre a
baissée chez les bananiers issus des rejets bdaémnen déshydratés éveillés en culture
hydroponique de 15 j (24,5 cm) comparativementanahier témoin Ba0 (27,5 cm).

L’analyse comparée des bananiers en relation avdare de culture hydroponique a
montré que la longueur externe du doigt médiarbdesniers témoins issus des rejet-écailles
non déshydratés a été plus petite que celle demnlmae témoins issus des rejets baionnettes
non déshydratés. A l'inverse la longueur externelaigt moyen chez les bananiers issus des
rejets baionnettes non déeshydratés éveillés eareuitydroponique de 15 j a été plus élevee
gue celle des bananiers issus des rejet-écailles déshydratés éveillées en culture

hydroponique pendant la méme période.
D - Hampe florale
Elle a donné une masse moyenne de 429 g (Figuravé8)une longueur moyenne de

54 cm et une circonférence d’environ 21 cm. Cefdihtes valeurs mesurées n’'ont pas été
modifiées (Tableau XV).

102



Tableau XIV : Mensurations des doigts de bananes elz bananiers plantain cv Corne 1
issus des rejet-écailles et rejets baionnettes ndéshydratés et éveillés
en culture hydroponique de 15 et 30 |

Traitements Mensurations (cm)

Lem2 Lem4 Lim2 Lim4 Cm?2 Cm4
Témoin écaille (Ec0) 23,0a 22 a 19,0 a 17,3 a 14,6 a 14,2 a
Témoin baionnette(Ba0) 27,5b 26,5b 20,0 a 17,7 a 15,2 a 14,3 a
Ec0,15 27,3b 25,3 ab 21,0a 19,5a 153 a 129a
Ba0,15 24,5 a 23,4a 20,5a 189 a 14,6 a 14,1 a
Ec0,30 25,1ab 22,4a 19,2 a 18,5a 14,2 a 13,6 a
Ba0,30 26,2 ab 24,3 a 19,8 a 18,3 a 15,143 13,7 a

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes a p < 0,05 selon le test (HSD) de Tukey. Ecx,y = rejet-
écaille, Bax,y = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois, indice y = temps de culture hydroponique en j. Masse
du doigt central (Dm2, Dm4), longueur externe du doigt (Lem2, Lem4), longueur interne du doigt (Lim2, Lim4), circonférence du

doigt central (Cm2, Cm4), nombre de doigts (D2, D4 et Dt).

Témoin Eco

Ba0,30(484,4 ab) (456,7 ab)

Témoin BaD

Ec0,30(412,6 ab) (4611 ab)
iv] ' a II

BaD,15(470,1 ab) Ec0,15(594,4a)

Figure 48 : Masses de la hampe florale du régime d®nanes chez le bananier plantain
cv Corne 1 issus des rejet-écailles et rejets baiettes non déshydratés et
éveillés en culture hydroponique de 15 et 30 |
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Tableau XV : Mensurations de la hampe florale du r§ime de bananes chez le bananier

plantain cv Corne 1 issus des rejet-écailles etjets baionnettes non
déshydratés et éveillés en culture hydroponique dkb et 30 j

Traitements

Mensurations (cm)

HI Hc
Témoin Eco 55a 21,2 a
Témoin Ba0 53a 20,3 a
Ec0,15 54a 22,1a
Ba0,15 58a 21,0a
Ec0,30 51a 20,5a
Ba0,30 53a 233a

significativement différentes a p < 0,05 selon

le test (HSD) de Tukey. Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation
en mois, indice y = temps de culture hydroponique en j. Longueur de hampe florale (HI), circonférence de la

hampe florale (Hc).
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3.2.2.3.2 Bananiers issus de rejets déshydratémapenn mois

A - Régimes de bananes

Les masses des régimes de bananiers mesurée dfiffé&tentes (Figure 49). Les
bananiers issus des rejet-écailles déshydratésoismant donné des régimes de bananes dont
les masses ont varié de 8,2 a 7,8 kg. Le stregigiaydd’'un mois n’a pas montré d’effet sur la
masse du régime de bananes dont les valeurs ordirgiidires a celles des régimes de
bananes des bananiers témoins EcO (8,8 kg). L'éwedlulture hydroponique n’a pas modifié
ce résultat. Les bananiers issus des rejets bdieandéshydratés un mois ont donné des
régimes de masse moyenne de 8 kg. L'étude comple®dananiers au niveau de chaque
temps de culture hydroponique a montré que lesrarsaissus des rejet-écailles et ceux issus
des rejets baionnettes ont présenté un comportesimeifdiire pour ce qui concerne la masse

des régimes.

B - Mains du régime

Les quatre premiéres mains ont été également argsisl pour chaque bananier. Les
masses ont variées de 2283 a 681 g, de la premirea la quatrieme (tableau XVI). Les
bananiers témoins ont donné des mains de massédabdes. Les masses des mains de la
premiére a la quatrieme main des régimes de bamsekananiers issus des rejet-écailles et
rejets baionnettes déshydratés sont restées samilai celles des bananiers témoins. Le
nombre moyen de main a été de 7. L'éveil par régtion des rejets n'a pas changé les

résultats obtenus.
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Figure 49 : Masses des régimes de bananes chezdadnier plantain cv Corne 1 issus
des rejet-écailles et rejets baionnettes déshydést un mois et éveillés en
culture hydroponique de 15 et 30 |

Tableau XVI : Masses et nombre de mains de régime® bananes chez le bananier
plantain cv Corne 1 issus des rejet-écailles etjets baionnettes
déshydratés un mois et éveillés en culture hydropaue de 15 et 30 |

Traitements Mains (g) Nombre
M1 M2 M3 M4 NM
Témoin écaille (Ec0) 2178,7 a 1673,9 a 1127,3 a 768,9 a 7a
Témoin baionnette(Ba0) 2105,5 a 1822,2 a 1425,8 a 788,8 a 7a
Ecl 2283,3a 1772,2 a 1261,1a 722,2 ab 7a
Bal 2150,0 a 1470,7 a 1180,0 a 803,1a 6a
Ec1,15 1966,7 a 1638,9 a 12313 a 782,7 a 7a
Bal,15 2100,0 a 1591,3 a 1241,6 a 787,7 a 7a
Ec1,30 2220,9a 1561,1a 1187,7 a 681,0 ab 7a
Bal,30 2050,1 a 1517,3 a 1347,1a 780,0 a 6a

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes a p < 0,05 selon le test (HSD) de Tukey. Ecx,y = rejet-
écaille, Bax,y = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois, indice y = temps de culture hydroponique en j. Masse
de la main (M1 a M4), nombre de mains (NM).
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C - Doigts de mains

Pour les deux mains considérées, le nombre desdaighrié de 8 a 3 de la deuxiéme a
la quatrieme main. (Tableau XVII). Le nombre degti®ide la quatriéme main a été identique
pour tous les bananiers avec une valeur de 3.dpdirecpour le nombre total de doigts (Dt), le
la déshydratation d’'un mois et I'éveil en cultugglfoponique de 30 j ont induit une réduction
de ce paramétre chez les bananiers issus degcajes Ecl (21), Ec1,30 (21) par rapport
aux bananiers témoins Ec0 (32) et aux bananiersl&qB6) ; Bal (30); Bal,15 (33) et
Bal,30 (31).

La masse du doigt médian de la deuxieme main & d&i300 a 255 g et celle de la
guatrieme main de 287 a 227 g. Les doigts moyentode les bananiers ont donné des
masses au dessus de 200 g aussi bien chez lameuxige chez la quatriéeme main.

Au niveau de mensurations, les longueurs et laeférence ont présenté de faibles
variations d’'un bananier a l'autre et d'une maitiaautre (Tableau XVIII). Les longueurs
internes ont fluctué entre 20 et 18 cm ; les longai@xternes ont varié de 26 a 21 cm et les

circonférences de 14 a 13 cm, du deuxieme au quardoigt moyen.

D - Hampe florale

Elle a présenté une masse moyenne de 429 g (Fs)yravec une longueur moyenne de 52

cm et une circonférence d’environ 20 cm (TableaX)XI
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Tableau XVII : Masses et effectifs des doigts de banes chez le bananiers plantain
cv Corne 1 issus des rejet-écailles et rejets barettes déshydratés
pendant mois et éveillés en culture hydroponiqueadl5 et 30 j

Traitements Doigts (g) Nombre
Dm2 Dm4 D2 D4 Dt

Témoin écaille (EcO) 299,4 a 287,8 a 7a 3a 32 ab
Témoin baionnette(Ba0) 300,0 a 2389 a 7a 3a 26 bc
Ecl 272,2a 233,3 a 5ab 3a 22 ¢
Bal 280,8 a 247,8 a 7a 3a 30 ab
Ec1,15 255,6 a 2278 a 8a 3a 36a
Bal,15 260,8 a 250,8 a 7a 3a 33ab
Ec1,30 288,9 a 244.4 a 5ab 3a 21c
Bal,30 270,1a 260,4 a 6 ab 3a 31ab

Tableau XVIII : Mensurations des doigts de bananeshez le bananier plantain
cv Corne 1 issus des rejet-écalilles et rejets barettes déshydratés
pendant un mois et éveillés en culture hydroponigude 15 et 30 |

Traitements Mensurations (cm)

Lem2 Lem4 Lim2 Lim4 Cm2 Cm4
Témoin écaille (Ec0) 23,0 ab 22 ab 19,0 ab 17,3 a 14,6 a 14,2 a
Témoin Baionnette (Ba0) 27,5 bc 26,5b 20,0 ab 17,7 a 15,2 a 14,3 a
Ecl 26,3 bc 23,3 bc 20,3 ab 19,0 a 14,4 a 14,1a
Bal 24,3 ab 24,0 ab 18,5 ab 18,1a 14,0 a 13,5a
Ec1,15 23,0ab 21,0 ab 18,4 a 16,3 a 14,2 a 13,8 a
Bal,15 25,7 be 23,0 ab 18,7 ab 18,2 a 14,2 a 13,7 a
Ec1,30 26,2 bc 24,2 be 19,8 ab 18,2 a 13,8 a 13,3 a
Bal,30 23,5 ab 21,0 ab 18,1 ab 17,8 a 14,7 a 13,6 a

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes a p < 0,05 selon le test (HSD) de Tukey. Ecx,y = rejet-
écaille, Bax,y = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois, indice y = temps de culture hydroponique en j. Masse
du doigt central (Dm2, Dm4), longueur externe du doigt (Lem2, Lem4), longueur interne du doigt (Lim2, Lim4), circonférence du

doigt central (Cm2, Cm4), nombre de doigts (D2, D4 et Dt).
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Bal,30(433,5a)

Ecl,30(452,6 a

Bal,15(457,2 a)
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Figure 50 : Masses de la hampe florale du régime dmnanes chez le bananier plantain
cv Corne 1 issus des rejet-écailles et rejets barmttes déshydratés un mois
et éveillés en culture hydroponique de 15 et 30 |

Tableau XIX : Mensurations de la hampe florale du egime de bananes chez le bananier
plantain cv Corne 1 issus des rejet-écailles etjets baionnettes
déshydratés un mois et éveillés en culture hydropajue de 15 et 30 |

Traitements

Mensurations (cm)

HI Hc
Témoin EcO 55a 212a
Témoin Ba0 53a 20,3 ab
Ecl 50a 20,0 ab
Bal 52a 19,6 ab
Ec1,15 51a 21,3a
Bal,15 52a 22,6a
Ec1,30 50a 19,0 ab
Bal,30 53a 21,2 a

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes a p <0,05 selon
le test (HSD) de Tukey. Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation
en mois, indice y = temps de culture hydroponique en j. Longueur de hampe florale (HI), circonférence de la

hampe florale (Hc).
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3.2.2.3.3 Bananiers issus des rejet-écailles déatégdpendant de 2 a 3 mois

A - Régimes de bananes

Les masses des régimes de bananes ont été diéeion I'intensité et la nature du
traitement hydrique appliqué (Figure 51). En effdtez les bananiers témoins les masses
moyennes des régimes de bananes ont été de &R Bpdt 8,1 kg (Ba0). Les bananiers issus
des rejet-écailles déshydratés 2 mois ont donnéédgmes de bananes de masse moyenne de
6,3 kg alors que ceux issus des rejet-écaillesydéatés 3 mois ont donné 5,6 kg de masse de
régime. Les bananiers déshydratés et éveillés perddaj ont donné des régimes dont les
masses ont été respectivement de 6, 6 kg et ;yPkgles bananiers prétraités par 2 et 3 mois
de déshydratation. Le prolongement de la durééedeil en culture hydroponique (30 j) a
donné pour ces mémes pieds des masses de 6,1 et &skégimes de bananes des bananiers
issus des rejet-écailles déshydratés pendant 2mbi8 ont été plus petits que ceux des
bananiers témoins issus des rejet-écailles nonydestiés et des rejets baionnettes non
déshydratés. Cette réduction a été plus pronongcéevaau des bananiers issus des rejets

déshydratés 3 mois.

B - Mains du régime

Chez les bananiers témoins le nombre moyen de mamé& par un régime a été de 7
(Tableau XX). Une réduction de ce nombre a étéenaté niveau des régimes de bananes
issus des rejet-écailles déshydratés 3 mois, aa®ealeurs de 5.

De la premiere a la quatrieme main les masses desmont varié de 2178 a 480 g.
Au niveau de chaque main, les masses des mairggoeer de bananes des bananiers témoins
EcO et Ba0O sont restées similaires. La durée déydéstation de 3 mois a induit une
réduction de la masse des mains du régime de bananssi, les effets observés sur la masse
des régimes ont été similaires a ceux observédasumasse des mains du régime de la

premiere a la quatrieme main.
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Figure 51 : Masses des régimes de bananes chezdadnier plantain cv Corne 1
issus des rejet-écailles deshydratés 2 et 3 mdigeeillés en culture
hydroponique de 15 et 30 |

Tableau XX : Masses et effectif des mains chez laranier plantain cv Corne 1 issus
des rejet-écailles déshydratés 2 et 3 mois et éiés en culture
hydroponique de 15 et 30 j

Traitements Mains (g) Nombre
M1 M2 M3 M4 NM
témoin EcO 2178,7 a 1673,9 a 1058,9 a 768,9 a 7b
Témoin Ba0 2105,5 a 18222 a 1425,8 a 788,8 a 7b
Ec2 1638,9b 1366,7 a 1122,2 a 627 a 6 ab
Ec3 1532,4 b 1136,2 b 878,4b 513,6 b 5a
Ec2,15 1866,7ab 1477,8 a 1077,8 a 622,42 6 ab
Ec3,15 1644,2 b 1225,1b 782,8b 500 b 5a
Ec2,30 1855,6 ab 1300,0 ab 1022,2 a 615,3 a 5a
Ec3,30 1628,6 b 1117,2 b 762,8b 480,1b 4a

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes a p < 0,05 selon le test (HSD) de Tukey. Ecx,y = rejet-
écaille, Bax,y = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois, indice y = temps de culture hydroponique en j. Masse
de la main (M1 a M4), nombre de mains (NM).
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C - Doigts des mains

Le nombre de doigts par main a montré une diff@gfi@bleau XXI). En effet, le
nombre de doigts a varié de 7 a 3 au niveau deuaieme main et de 3 a 2 au niveau de la
guatrieme main. Au niveau du total des doigts dass) les valeurs ont varié de 32 a 16.
Chez les bananiers témoins le nombre moyen a é82 g@ur les pieds provenant des rejet-
écailles et de 26 pour ceux issus des rejets beitmsn L'effectif des doigts des mains de
bananiers issus des rejets déshydratés 2 et 3 anbiété moins nombreux que ceux des
bananiers témoins. Les déshydratations de plusuemglurées ont eu un effet sur ce
parameétre.

Les masses des doigts moyens de la deuxiéme maimagéd de 300 a 227 g. Au
niveau de la quatrieme main, les masses des domgsns ont fluctué entre 288 et 228 g. Les
effets observés sur la masse du doigt médian dedgieme main ont été similaires a ceux
observés sur celle du doigt moyen de la quatriéie.m

Les moyennes des valeurs ont varié de 26 a 24 amlgpéongueur externe, de 18 & 17
cm pour la longueur interne et de 14 a 13 cm pmgirtonférence, du deuxieme au quatrieme
doigt médian (Tableau XXII).

D - Hampe florale

La hampe florale a donné une masse moyenne de 4QBiggre 52) et une
circonférence d’environ 19 cm. La longueur moyedada hampe florale a varié de 55 a 35
cm (Tableau XXIII). Les régimes de bananes des iaretémoins ont donné les longueurs
les plus élevées avec des moyennes de 54 cm. leagvées plus petites ont été présentées
par les bananiers issus des rejet-écailles dédiégdBamois, avec une moyenne de 37,7 cm.
Les effets des 2 et 3 mois de stress hydriquetérdiiérents. L’accentuation de la réduction
des longueurs moyennes dues au stress hydrique mei8 a montré qu'il a un effet

significatif sur la hampe florale des régimes dedraers.
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Tableau XXI : Masses et effectifs des doigts de banes chez le bananiers plantain
cv Corne 1 issus des rejet-écailles déshydratéa 3 mois et éveillés

en culture hydroponique de 15 et 30 |

Traitements Doigts (g) Nombre
Dm2 Dm4 D2 D4 Dt

témoin EcO 299,4 a 287,8a 7 bcd 3a 32¢c
Témoin Ba0 300,0a 238,9a 7 bcd 3a 26 bc
Ec2 255,6 a 255,6 a 5ab 3a 21 ab
Ec3 227,0a 217,1a 4a 3a 17 a
Ec2,15 260,8 a 227,8a 5ab 3a 192
Ec3,15 241,0a 221,0a 4a 2a 16 a
Ec2,30 270,1a 2722 a 4a 3a 18 a
Ec3,30 236,0 a 231,1a 3a 2a 16 a

Tableau XXII : Mensurations des doigts de bananeshez les bananiers plantain
cv Corne 1 issus des rejet-écailles déshydratéa 3 mois et éveillés

Traitements

en culture hydroponique de 15 et 30 |

Mensurations (cm)

Lem2 Lem4 Lim2 Lim4 Cm2 Cm4
témoin EcO 23,0 ab 22 ab 19,0 ab 17,3 ab 14,6 a 14,2 a
Témoin Ba0 27,5 bc 26,5 bc 20,0 ab 17,7 a 15,2 a 14,3 a
Ec2 27,0 be 25,6 bc 19,6 ab 18,8 a 14,3 a 139a
Ec3 25,2 be 23,8 be 18,0 ab 17 ab 13,6 a 12,3a
Ec2,15 25,6 bc 24,3 bc 18,4 ab 18,4 a 14,5 a 13,8 a
Ec3,15 26,3 bc 23,0ab 17,0a 16,4 ab 14,0 a 12,0a
Ec2,30 26,7 bc 25,7 bc 20,4 ab 18,8 a 14,3 a 13,3a
Ec3,30 25,4 bc 23,2 bc 18,0 ab 16,0 ab 13,5a 12,2a

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes a p < 0,05 selon le test (HSD) de Tukey. Ecx,y = rejet-
écaille, Bax,y = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois, indice y = temps de culture hydroponique en j. Masse
du doigt central (Dm2, Dm4), longueur externe du doigt (Lem2, Lem4), longueur interne du doigt (Lim2, Lim4), circonférence du

doigt central (Cm2, Cm4), nombre de doigts (D2, D4 et Dt).
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témoin EcO

[c3,30{368,5ab) (166,7 ab)

1amoin Bal)
{4611 ab)

Ec2,30(450ab)
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Figure 52 : Masses de la hampe florale du régime d®nanes chez le bananier plantain
cv Corne 1 issus des rejet-écailles déshydratéa 3 mois et éveillés
en culture hydroponique de 15 et 30 |

Tableau XXIII : Mensurations de la hampe florale durégime de bananes chez le
bananier plantain cv Corne 1 issus des rejet-écadls déshydratés
2 a 3 mois et éveillés en culture hydroponique dé et 30 |

Traitements Mensurations (cm)

HI Hc
témoin EcO 55a 21a
Témoin Ba0 53a 20a
Ec2 50 ab 19 ab
Ec3 40 cd 18 ab
Ec2,15 48 ab 18 ab
Ec3,15 38 cd 18 ab
Ec2,30 47 ab 18 ab
Ec3,30 35d 17 ab

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes a p < 0,05 selon

le test (HSD) de Tukey. Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation

en mois, indice y = temps de culture hydroponique en j. Longueur de hampe florale (HI), circonférence de la
hampe florale (Hc).
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3.2.2.4 Identification des bananiers a meilleutepiiels agronomiques

La matrice de corrélation de Pearson entre lesmmgras agronomiques étudiés a
révélé que le nombre de mains (r = 0,77), le nortdied de doigts (r = 0,8) et la masse totale
de régime (r = 0,83) enregistrés ont augmenté emartémps que la hauteur des plants de
bananiers (Annexe 4). Il en a été de méme pouirdardérence. Tout comme la hauteur, le
nombre de mains (r = 0,89), le nombre total detddig= 0,82) et la masse totale de régime (r
= 0,89) ont été également dépendants de la cinmmdé du pseudotronc. La matrice de
corrélation a également montré que le nombre déee la récolte a été positivement lié au
nombre de main du régime (r = 0,57), au nombrd teadoigts (r = 0,67) et a la masse du
régime (r = 0,52). La masse du régime de banane®(86) a été dépendante du nombre de
feuilles émises. L’intervalle plantation floraisat l'intervalle plantation récolte ont été
inversement corrélés au nombre de mains du réegimapmbre total de doigts formés et a la
masse du régime de bananes. Les valeurs de r @rdeéf- 0,74 ; - 0,64 et - 0,69) pour
l'intervalle plantation floraison et de (- 0,76 ;0,62 et - 0,64) pour l'intervalle plantation

récolte.

L’analyse en composante principale des paramétéssldation a montré d’aprés le
cercle des corrélations, que les axes 1 et 2 @ntedeénus pour caractériser nos bananiers.
(Figure 53). L’'axe 1 a représenté 67,1 % de laavae totale et I'axe 2, 14,8 % de cette
méme variance. Le cercle de corrélation a monteélegiparamétres de rendement : masse du
régime (Rm), nombre de mains (NM), nombre de do{@ et quelqgues parameétres de
développement : circonférence du pseudotronc (@luteur (H), nombre de feuilles a la
récolte (FR), nombre de feuilles a la floraison)(leRt été fortement corrélés a 'axe 1 de
facon positive. Les parametres intervalle plantafioraison et récolte (IPF et IPR) ont été
guant a eux fortement corrélés a I'axe 1 de mamégative. Seuls le nombre de feuilles
émises (FE) et le nombre de feuille a la florai$eR) ont été corrélés a I'axe 2. Avec une
corrélation négative pour le parametre FF et uriee quositive pour le facteur FE. L'analyse
du cercle de corrélation et du plan de dispersiomoatré que les bananiers issus des rejets
Ecl; Ecl,15; Ec1,30 ; BaO et Ba0,15 ont été rqueaies pour leur croissance végétative et
leur rendement il en été de méme pour ceux desnarassus des rejets EcO ; Ec0,15 et
Ba0,30. En plus d’'un port végétatif important cesniers se sont distingués pour la masse du
régime, le nombre de mains, le nombre total detgioig nombre de feuilles a la floraison et a

la récolte Les bananiers témoins (EcO et BaO) oBtgnté les mémes caractéristiques
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agronomiques. Les bananiers issus des rejets Ec2,15; Ec2,30 ; Ec3; Ec3,15; Ec3,30
situés dans le plan opposé de I'axe 2 et caraégepar un cycle végétatif et de production
élevés ont présenté des caractéristiques relativemeins importantes. lls se sont distingués
par leur isolement. Leur localisation dans le gudetplan opposé a ceux contenant les
variables a montré que ces bananiers ont eu urgugron réduite. Le regroupement des
bananiers par classification ascendante hiérarehéggmontré I'existence de trois classes. La
classe 1 composée des bananiers issus des relet$E&Ec1,30 ; Ecl ; Ba0,15 et Ba0 qui ont
ete identifiées comme performants, suivi de la @a@ssonstituée des bananiers issus des rejets
EcO ; Ec0,15 ; Ec0,30 Ba0,30 considérés commeawetaent performants et enfin la classe 3
renfermant les bananiers issus des rejets Ec2 ;1%¢2Ec2,30; Ec3; Ec3,15; Ec3,30

caractérises par une faible production (Annexe 5).
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Figure 53 : Analyse en composante principale surs$edonnées morphologiques
et de rendement des bananiers issus des rejets mbéshydratés et
déshydratés durant 1 a 3 mois puis éveillés en cute hydroponique
A - Cercle des corrélations B - Dispersion des t# bananiers

Ecx,y = rejet-écaille, Bax,y = rejet baionnette, indice x = temps de déshydratation en mois,
indice y = temps de culture hydroponique en j.
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Conclusion

La phase végétative du bananier plantain a étaeinfiée par les différents temps de
déshydratation et la durée de culture hydroponap@iqués aux rejets. La déshydratation
d’'un mois a montré des effets différents de cets durées de 2 a 3 mois de déshydratation.
En effet la partie aérienne des plantes (H, Q)hkese végétative et le cycle de production ont
été allongées par les durées de 2 a 3 mois de didsatypon indépendamment ou non de
I'éveil en culture hydroponique. La hauteur et il@anférence du pseudotronc des bananiers
ont quant a eux été reduits. Méme si la petitéetdibs rejet-écailles a entrainé un allongement
de la phase végétative du bananier témoin. Cettarpation semble avoir été corrigée par la
déshydratation d’'un mois qui a normalisé le dévedopent végétatif des bananiers issus des
rejet-écailles comparativement aux bananiers ideasejets baionnettes non déshydratés.

La déshydratation d’'un mois et I'éveil en cultusglfoponique de 15 j se distinguent
des autres traitements hydriqgues en induisant dbebananier des caractéristiques de
croissance et de développement trés proches dasibentémoins (Ba0 et Ec0). Il en a été de
méme des parametres de rendement. A I'opposeuléeside 2 et 3 mois de déshydratation
ont donné chez les bananiers traités des régimpkigen plus réduits.

L’inhibition de la partie aérienne des bananiesussdes rejet-écailles déshydratés
durant 3 mois a été retrouvée au niveau de la eladtlte, caractérisée par une masse de
régime (5 kg) inférieure a celle des témoins (8. k@ durée de 2 mois a exercé un effet
similaire mais avec un degré moindre.

L’étude des mains a montré que les effets obsewéke régime ont été répercutés au
niveau des mains plus précisément sur la deuxiérn@eguatrieme main ou les masses et les
mensurations ont été réduites chez les bananmus tes rejet-écailles prétraités par 3 mois
de déshydratation.

Les bananiers issus des rejets traités par 2 ebi8 de déshydratation ont eu une
croissance et un développement tardifs, ce guaduir un manque de vigueur caractérisé par
un pseudotronc court et un cycle végeétatif longnet faible masse des mains et des doigts.

Le traitement 2 mois de déshydratation a été itdubiet le traitement 3 mois de
déshydratation tres inhibiteur a la culture bananie

La durée 15 j de culture hydroponique s’est ré¥alédrable pour un éveil des rejets
déshydratés et non déshydratés.
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CHAPITRE IV : DISCUSSION
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CHAPITRE IV : DISCUSSION

4.1 Eveil des rejets non déshydratés en culture hyapbonique

Dans I'étude de I'éveil des rejets non déshydratésulture hydroponique les résultats
obtenus ont montré que la culture hydroponique p#ait un éveil des rejet-écailles et des
rejets baionnettes non déshydratés. Cet éveil caédetérisé, par une levée de dormance des
rejets qui ont émis en culture hydroponique deseacprincipales, secondaires et tertiaires.
Ces derniéres ont été produites en continue ausadeirla culture. Ces résultats peuvent
s’expliquer par une activation des enzymes hydigigs préalablement inhibées qui
entraineraient une mobilisation des réserves naressa la reprise de croissance des rejets.
Ces résultats corroborent ceux de KHEMBIal. (2004) qui travaillant sur les graines de
Colza Brassica napug) ont montré que la germination des graines dépiemle I'activation
des enzymes hydrolytiques. Les bulbes des rejett ébnstitués de réserves majoritairement
de nature glucidigue (ANNO, 1981), celles-ci sogtrolysées par ti-amylase en sucres
solubles et sont soumises a la plante pour lesinesi® sa croissance (GROOMI al.
1991). Par ailleurs, le nombre de racines prinepa@mises par les rejets baionnettes a été
supérieur a celui des rejet-écailles. Cette difféee d’effectif peut s’expliquer par la
différence de taille, de contenu et le niveau dendmce des rejets baionnettes. En effet, les
rhizomes des rejets de bananiers plantain étanbidesies de réserve ils sont tres riches en
réserves amylacées notamment en glucides et ph@W¥A, 1991) dont la quantité serait
plus importante chez les rejets baionnettes que Idserejet-écailles. Ainsi, les phases de
développement du rhizome et plus particulieremelies de I'émission racinaire entrainant
une dégradation d'acides aminés, de quelques pestét d’amidon dont le catabolisme
donne des glucides libres (énergie nécessaire rasfaration et a la synthése des tissus)
induirait une mobilisation plus importante des rbétdes énergétiques chez les rejets
baionnettes comme I'ont montré les travaux de FISRHMLt al. (1995) sur les tubercules de
Cyperus rotondusL.. Par ailleurs, les rejet-écailles sont puissamiminhibés une fois
détachés du bulbe parental (ANNO, 1981). Cettebitibn serait plus importante pour ces
rejets que pour leurs homologues baionnettes. @igiéeence d’inhibition pourrait expliquer

la précocité des rejets de grande taille.
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Les racines principales se sont ramifiées pour eéorhes racines secondaires
lesquelles, a leur tour, ont produit des radicediesore plus fines, aux alentours du®j®u
20 ¢ j de culture selon que I'on soit en présence d@g-Ecailles ou des rejets baionnettes.
Une augmentation de lactivité auxinique stimuler rhizogenése. LASSOURDIERE
(1978) a montré que la distribution des racinessgaires sur les primaires est controlée par
des équilibres hormonaux. Ainsi, les racines seaibesl n'apparaissent que vers 15 cm et
plus de l'apex. RIOPEL (1960) estime que 65 % dekules du péricycle des racines
primaires sont des sites potentiels pour le déyaoent des racines latérales (secondaires).
Dans le méme sens, TURQUIN (1998) a confirmé qgerdenifications secondaires de la
racine principale des rejet-écailles de bananiknstain en condition de culture hydroponique
prennent naissance au niveau du péricycle.

L’ensemble des racines principales et des raciaesnslaires contribue en plus des
phénomenes annexes a l'activation du développedesntejets de bananier par absorption de
'eau, des sels minéraux nécessaires au métabaojrbal de la plante. Métabolisme qui aura
une incidence sur l'initiation d’autres phénomelies a la croissance du végétal. Ainsi, nous
avons noté au 12j de culture corrélativement a la production deimas un grossissement
apparent de I'apex du rhizome. Celui-ci a été fimdiur les cotés et a laissé apparaitre un
bourgeon apical d’aspect brun violacé. Ce dernieruaavec le temps et différencié une
feuille lancéolée de premier ordre (fl1) de secordte (fl2) ou de troisieme ordre (fl3). Cette
modification d’aspect de la partie apicale du budlkteaduit une forte activité méristématique.
Les cellules jeunes non différenciées de la zormgsménatique au bout de 12 j de culture ont
subi une série de division successive, qui a erdran grossissement de I'apex. Ce dernier a
été différencié au bout d’'une semaine en gaindlégsé ou gaine foliaire. Ce résultat est en
accord avec les travaux de TURQUIN (2005) qui oahtré dans la zone méristématique des
jeunes cellules non différenciées avec au somméapex des ébauches foliaires apparents.
Dans le méme sens, ANNO (1981) a montré que ladtom des feuilles a lieu au niveau de
l'unique méristeme du bulbe souterrain. Les éaille sont allongées progressivement,
présentant de plus en plus le caractéere de gaveloppante. L'allongement beaucoup plus
important de ces gaines écailleuses va donneelgies lancéolées de premiére, de deuxiéme
et de troisieme ordre. La pigmentation de ces lEuiést passée du vert violacé au vert pale
caractéristique de la jeune feuille de bananier.

En rapport avec la production de matiére fraiche régets, les études de croissance
ont permis de mettre en évidence une différence thaoroissance pondérale entre les rejet-

ecailles et les rejets baionnettes. La vitesserdissance pondérale des rejet-écailles a été
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supérieure a celle des rejets baionnettes duratde ta phase de culture hydroponique. Cette
inégalité serait liee a la difféerence d’age du mekét a I'environnement expérimental. La
petite taille des rejet-écailles suggeérerait unécqeité dans I'exercice des phénomenes
meétaboliques nécessaires a la production de mdtanhe végétale. De méme, la saturation
en eau semblerait plus rapide et précoce danstilevpume des rejet-écailles que dans le
gros volume du bulbe des baionnettes. Ces deraigs leur quantité de réserve élevée
induiraient une mobilisation importante de glucidde phénols, protéines nécessaires au
développement de la plante. L'abondance des magcéhnergétiques entrainerait un
allongement des phénoménes de catabolisme. Ceigui ane conséquence sur la durée de la
phase de croissance des rejets baionnettes. L’augioa de la masse des rejets constituerait
un indicateur déterminant du processus de croissand d’ailleurs, se traduit par la
production des racines (WILLS, 1972).

4.2 Evaluation des caractéristigues morphologiqueset physiologiques des rejets
déshydratés.

Ce travail avait pour objectif de décrire les cansinces de la déshydratation sur la
morphologie et la physiologie des rejets. Ainstieétude a permis de mettre en évidence un
dessechement plus rapide des rejet-écailles paorapux rejets baionnettes. Toutefois, le
dessechement des deux rejets a commencé par |dtesédaliaires pour atteindre
progressivement le bulbe. Sur ce dernier le procseds dessiccation évoluerait de I'extérieur
vers l'intérieur avec pour conséquence une dénaarae la structure anatomique par les
longs temps de déshydratation. L’action de la deéstigtion serait donc comparable a celle
de la sécheresse. En effet, le maintien des rejetsondition de déshydratation permanente
entrainerait d'une part le flétrissement des éesilbliaires et du bulbe par un déficit hydrique
qui induirait une diminution de la pression de &stence des cellules (GIRARDIN, 1999).
Les tissus sont alors moins gonflés. Cette sitnaticdes conséquences sur la captation du
rayonnement solaire et la photosynthése (CORMBtGL 1983). D’'autre part, lorsque le
déficit hydrique est trop important, des phénomédegustement interne du végétal se
produisent ; tels la diminution de la concentrateanadénosine triphosphate en raison d’'une
baisse de la respiration, la baisse de l'activiténitrate réductase dans les feuilles et la
diminution de la synthése des protéines (GIRARDIN99). L’ajustement osmotique
constitue le processus majeur permettant a laleetle maintenir sa turgescence sous
contrainte hydrique, afin de demeurer dans un dgavie ralentie, grace a I'accumulation

active de molécules particulieres tels le glycéol polyols, sels de potassium et sucres
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solubles (TURNER, 1986). Il existe dans I'ensemiie large gamme de mécanisme qui ne
sont pas exclusifs I'un de l'autre et qui peuveritnm étre complémentaire (JONESal
1980). Cette modification dans la structure degtsepst due a une désorganisation de
'architecture tissulaire, liee a la dégradations dpigments chlorophylliens et non
chlorophylliens et des métabolites de réservesadpldnte (EPRON et DREYER, 1990)
nettement perceptible au niveau des écailles feBaiEn effet, la relative lenteur observée
dans la dégradation du bulbe pourrait s’expliquar lp caractéristique de cet organe. Le
bulbe est un organe de réserve (TURQUIN, 1998ermh réserves amylacées. Le fait de le
maintenir dans un état de stress hydrique permasrdrdaine certainement une dégradation
des acides aminés, de quelques protéines et d’amitbmt le métabolisme (catabolisme et
anabolisme) donne des glucides libres, énergiessage a la survie de la plante en état de vie
ralentie (SMITH, 1972 ; FISCHEBt al.1995).

En rapport avec les caractéristiques pondéralégdriques, les résultats de I'étude
effectuée ont révélé que la variation de la masserdjets a été fonction des conditions de
culture et de la taille des rejets. Il sembleraite gsoumis aux mémes conditions
expérimentales les rejet-écailles qui sont degxetdilles auraient tendance a perdre beaucoup
plus d’eau avec le temps par rapport aux rejetsnp@ites qui sont plus volumineux. Le
prolongement du temps de déshydratation sur les-éepilles a montré une fluctuation dans
la vitesse de déshydratation de ces rejets (BOYdL @008). En effet, la masse des rejets a
baissé fortement dans les premieres semaines dgdiattion ensuite est survenu un
ralentissement du processus. Cette diminution dedsse serait essentiellement due a une
perte en eau. Ce résultat s’expligueraient paaitegfie I'eau contenue dans les rejets s’épuise
jusqu’a un seuil au dela duquel toute sortie d'esturetreinte. L'osmose qui régule la sortie
d’eau serait limitée par un certain nombre de miéoa® L’ajustement osmotique permettrait
a la cellule de maintenir sa turgescence sousigertantrainte hydrique par I'accumulation
de molécules d’alcools de protéines, de sucresdibt de sels. D’'une fagon générale, la perte
en eau des sujets traités est restée supérieurds &s valeurs moyennes quel que soit le
temps de déshydratation. La cinétiqgue de déshydnatdes rejet-écailles peut étre reliée aux
différents temps de déshydratation comme résuttamt équilibre osmotique des cellules. I
semble que si cet équilibre dans la déshydratagmérale est réalis€, nous aboutirions a une
valeur seuil de la masse ou de la teneur en eavatéble a la plante. Cependant, lorsque la
dessiccation a perduré, les cellules se sont néesdertement en entrainant la mort des rejets
comme observé dans le cas des rejet-écailles soamiségime de quatre mois de

déshydratation. VOLAIREet al (2009) ont expliqué que chez les dactyles so@amidéficit
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hydrique progressif, la teneur en eau décroit teatd et atteint une limite seuil de 30 % en
dessous de laquelle une chute de la stabilité nmemabe a été observée, correspondant a la
mortalité des thalles.

4.3 Evell des rejets déshydratés en culture hydropamue

Au cours de cette étude nous avons mis en évidaffet de la culture hydroponique
sur la morphologie et la production de matieresclras végétales. Ainsi en rapport avec la
morphologie, les résultats obtenus ont montré queeprise de croissance des rejets
déshydratés a été identifiée et perceptible a #ppn d’un nouveau systéme racinaire. Les
rejets déshydratés ont présenté les mémes castiqées morphologiques en culture
hydroponique que les rejets non déshydratés dansmémes conditions. Les mécanismes
d’initiation des racines ont été comparables a a#éorits chez les rejets non déshydratés.
Corrélativement a l'apparition des racines un gssssnent de l'apex du rhizome a été
perceptible. Ces résultats ont révélé que la ptasailture hydroponique est bien une phase
d’éveil des rejets comparable a celle de la regtese graines au moment de la germination.
Elle nécessite la mobilisation des réserves powrdassance des plantes. Cette mobilisation
des réserves dépend de l'activation des enzymemligtiques. Le rhizome des rejets étant
essentiellement riches en amidons (TURQUIN, 19@Rixeci sont certainement hydrolysés
par I'a-amylase en sucres solubles nécessaires a la eepeiscroissance des rejets de
bananiers plantain. KHEMIRat al. (2004) ont montré que chez le pois chiche, lesrvés
sont majoritairement de nature glucidique. Ces idesnau cours de la germination sont
hydrolysés par fi-amylase en sucres solubles et sont soumiseslantale pour le besoin de
sa croissance. La germination tout comme I'évdilopsisidérée comme une étape critique
dans le cycle de développement de la plante. Bheliionne l'installation de la plantule, son
embranchement sur le milieu et probablement saugtndté ultérieure (TREMBLIN et
BINET, 1984).

La modification d’aspect de la partie apicale dubbutraduit une forte activité
mitotiqgue du méristeme apical, ce qui va provogueaccroissement en volume de I'apex et
plus tard la différenciation de la gaine écailleusggine des feuilles lancéolées de premier
deuxieme et troisieme ordre (ANNO, 1981 ; TURQUPI05). Avec ses feuilles commence
lindividualisation du bulbe des rejets avec desmas qui lui sont propres. Le processus de
développement des gaines écailleuses des rejetgdiates est resté semblable a celui des
rejets non déshydratés.
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En ce qui concerne la production de matiere véggéliad résultats ont permis de faire
deux observations :

1) au niveau de la variation de la masse des refefdhase de culture hydroponique, la
vitesse de croissance pondérale des rejet-écailbds supérieure a celle des rejets baionnettes
pour les rejets préalablement déshydratés duramhais. De plus, avec le temps il a été
observe un ralentissement de l'augmentation de dasm des rejets liés a la baisse de la
cinétique de croissance. Ces résultats sont colvlpara ceux observés sur les rejets témoins
et peuvent s’expliquer par le stade juvénile dgst-gxailles et la condition de culture. La
déshydratation d’'un mois ne semble pas modifieladen notable le comportement des rejet-
écailles et des rejets baionnettes. Qu’en serdesilrégimes de déshydratation beaucoup plus
longs, surtout pour les rejet-écailles qui sonpelite taille ?

2) pour les temps de 2 a 4 mois de déshydrataegnmesures sur les rejet-écailles
déshydratés 4 mois n'ont pu étre possible car eesials ont été completement nécroses et
les variations de la masse de ces derniers oritjpeatent été nulle. Par ailleurs, la période de
culture hydroponique de 15 j favoriserait un boveiéphysiologique des rejets déshydratés ;
étant donné gu’au cours de cette période toujetsrdéshydratés ont atteint le maximum de
croissance hydroponique dans la premiere ou laiémgxsemaine de culture. Au-dela, un
phénomeéne d’inhibition de la croissance est appdrus’agit particulierement d’un
ralentissement significatif de la vitesse de crnisg pondérale des rejets qui pourrait étre due
a un épuisement significatif des réserves utiligEes la mise en état de I'appareil végétatif.

La comparaison des cinétiques de croissance pdadiga rejets déshydratés, 2 mois
et 3 mois a révélé que les longues périodes deydegthtion semblent induire une inhibition
de la croissance des rejet-écailles. Ce résultat gexpliquer par une différence dans la
mobilisation des réserves en vue de soutenir igsance des jeunes plants. En effet, les rejets
déshydratés 3 mois présentent une dégradationimpjusrtante du bulbe par rapport a ceux
déshydratés 2 mois. Cette dégradation du bulbeowa téduire de moitié ou plus la réserve
du bulbe, ce qui aura donc une incidence sur latd@ade ressources mobilisables par la
plante pour sa croissance et son développementtaPguRATIARSON et FALISSE (2007)
travaillant sur les tubercules deyperus rotundusont montré que si les réserves d'un
tubercule coupé sont inférieures a celles d’'unraide entier, a moyen terme les réserves
vont se reconstituer grace a la photosyntheseteffeqgar de nombreux organes aptent a se
reproduire, issus des nombreuses zones méristéraatiui évoluent en d’autres bourgeons.

Ainsi, est-il tres probable que dans le temps leshsses totales générées par une population
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de tubercules coupés soient significativement sepess a celle du tubercule entier (WILLS
et BRISCOE, 1970 ; RATIARSON et FALISSE, 2007).

Au niveau du nombre de racines formées, la comg@mailu systeme racinaire des
rejets traités a montré que :

1) pour les rejets ayant subi une déshydratatiom ahois, le nombre de racines a
augmenté au cours du temps chez les deux typegjets. rL’analyse des données a montré
gue ce nombre a été supérieur chez les rejet-€xaiishydratés. Cette aptitude a l'initiation
racinaire chez les rejet-écailles déshydratés tséiém a une stimulation de la balance
hormonale induite par la déshydratation. Cette idegnagirait sur le mécanisme de
production de l'auxine qui en augmentant stimutetanitiation racinaire. Le systeme
racinaire du bananier est relativement fragilepisin que les conditions du milieu sont
primordiales. Les facteurs intervenants principaemsur le développement racinaire
interagissent. On peut distinguer le parasitism&gel [I'alimentation hydrique,
'environnement et les caractéristiques physiquassdl (LASSOURDIERE, 1978). La
séverité du déficit hydrique induirait une stimidat des méristémes racinaires qui
favoriseraient une production abondante de racamesonditions de culture hydroponique.
Toutefois, la présence de racines au terme desdg0dulture hydroponique, indique que
'apport d’eau par trempage contribue a la fornmatide nouvelles racines. Il permet
egalement la formation de racines latérales. Cadtats observés chez le bananier plantain
sont en accord avec ceux de LOGBOal (2006) qui travaillant sur acacia ont montré que
'apport d’eau par arrosage entraine une augmentali systeme racinaire. Les effectifs du
nombre de racines observés chez les rejets norydtésh ont été inférieurs a ceux des rejet-
écailles déshydratés un mois.

2) pour les rejet-écailles ayant subi des duréef @e 3 mois de déshydratation,
I'effectif des racines produites a présenté unassement durant la culture hydroponique.
Cependant, les rejets déshydratés 2 mois ont grptlis de racines que ceux déshydratés 3
mois. Les rejets déshydratés 4 mois étant noneviaitune donnée de leur nombre de racines
n‘a été mesurée. L'effectif réduit de racines chez rejets issus d'un long temps de
déshydratation traduit un déficit nutritionnel parence minérale et un affaiblissement des
réserves du bulbe des rejets au cours de I'évgiiplogique. Ces résultats observés chez le
bananier plantain sont en accords avec ceux de MARMD (1971), SNYMAN (1972),
GAUTREAU (1973) qui ont montré que la secheressana influence capitale sur le

développement et la reproduction de la plante drade en provoquant une réduction des
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entrenceuds de la tige, une baisse de la floraisones perturbation du pouvoir germinatif.
Les faibles valeurs du nombre de racines obterlues les rejets non déshydratés par rapport
aux rejets déshydratés ont également montré quéslaydratation aurait une action rhizogéne
ou rhizostimulante. Ces observations confirmentréssiltats de SHARMAet al. (1977) qui

ont indiqué que le déficit hydrique au niveau duaammente I'extension latérale des racines.

4.4 Comportement au champ des bananiers issus degats soumis a différents temps de

déshydratation et éveillés en culture hydroponique

- bananiers issus des rejets non déshydratés

L’'analyse des réponses agrophysiologiques des lmmaaa montré que I'éveil en
culture hydroponique des rejets non déshydratés pda fait varier les parametres
agronomiques des bananiers qui en sont issus laiessau niveau des rejet-écailles que des
rejets baionnettes. Toutefois, en comparant lefonpeances agronomiques des bananiers
issus des deux rejets un constat a été fait. Leanpdres hauteur, intervalle plantation
floraison et intervalle plantation récolte ont &évés chez les bananiers issus des rejet-
écailles. La floraison tardive des bananiers isdes rejet-e€cailles pourrait étre due a une
phase végétative trop longue liée a la petiteetalts « semences » utilisées. En effet, une
relation a été établie entre la taille des boutueedurée de la phase végétative et la phase de
production chez le plantaidominico harton(BELALCAZAR et al. 1992). Par ailleurs, la
masse moyenne des régimes de bananes des banssusrdes rejets baionnettes a été de 9
kg et celle des bananiers issus des rejet-écailété de 8 kg. Ces masses ont été comparables
a la masse des régimes (9 kg) issus des rejetsrimies de Faux-corne (N'DABALISHYE,
1995). Ce résultat confirme le bon comportementregs-écailles. La petite taille du matériel
de plantation ne semble pas affectée la massegimaéle bananes. Ces résultats sont en
accord avec ceux de HERRERAaI. (1990) qui travaillant sur des rejets et rhizome$,6 —

6,3 kg chez le cultivaDominico harton(banane dessert) ont montré que la taille du meatér

de plantation n’a aucune influence sur les doigta masse du régime.

- bananiers issus des rejets déshydratés pendant urors

Les travaux sur les performances agronomiques @emniers issus des rejets
déshydratés un mois ont montré que la hauteurrdbgidus issus des rejet-écailles et des

rejets baionnettes a été sensible a la déshydmtatntrairement a la circonférence qui n'a
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pas varié significativement. La déshydratation d'umois et I'éveil par la culture
hydroponique induiraient un accroissement de letdes bananiers issus des rejet-écailles.
Ces résultats ont été differents de ceux de BLOMBtEal (2001) pour lesquels la
déshydratation est sans effet sur les parties radrse des hybrides de bananiers plantain
(FHIA). Cette difféerence de réponse peut s’explicpar la spécificité variétale des bananiers,
le stade juvénile du matériel de plantation etdlégie de I'environnement expérimental.
L’effet bénéfiqgue de la déshydratation d’'un mois s caractéristigues de croissance peut
s’expliquer par une stimulation des processus noétples qui une fois initiés se poursuivrait
apres l'arrét du traitement. Ce qui justifie 'amisisement des dimensions des bananiers issus
des rejets déshydratés. Cette action de la déghtidra pourrait s’exercer sur le signal
hormonal des molécules effectives qui affecte dinfation génétique mise a contribution
pour la croissance et le développement des rgetRQUIN, 1998).

La déshydratation a également entrainé une réducdtiosystéme foliaire, du cycle
végétatif et du cycle de production des bananigsasi des rejet-écailles déshydratés. Cela
atteste d’'une certaine vigueur des bananiers maglgis proviennent de rejets déshydratés.
La déshydratation d’'un mois agirait dans le senked& la dormance du méristeme apical des
rejet-écailles en favorisant un développement hareux des bananiers par activation des
fonctions métaboliques basales (OSONW@BHEI. 1978). En outre il a été observé une baisse
du nombre de feuilles qui est passé de 8 a laiflumaa un nombre de 4 a la récolte aussi bien
chez les bananiers issus des rejets non déshydpagéshez les bananiers issus des rejets
déshydratés porteurs de régimes de bananes de magsene de 8,5 kg. Ce résultat se
rapproche des observations faites par MARTINEZ 4)38ir le cultivaDominico hartonqui
a noté la nécessité d’'un minimum de huit feuillesveoment de floraison pour atteindre des
rendements éleveés.

En considérant les bananiers issus des rejet€xadeshydratés ou des rejets
baionnettes déshydratés ou des rejets non déskydied rendements potentiels (13,6 t) avec
des masses de régimes de bananes variant de 8kg &&t été au dessus de la moyenne
nationale prévisionnelle estimée a 12 t (KOUA®ERL 2005). Nos essais s’étant deroulés
dans les conditions paysannes, ces résultats soatgageants puisqu’ils confirment le bon
comportement agronomique des rejet-ecailles, maigré/pe de stress hydrique. Les rejet-
écailles sont des unités de propagation qui présenn intérét pour la culture bananiere. La
moyenne des longueurs des doigts est restée sueeée20 cm et la masse au dessus de 250
g pour un nombre de feuilles a la floraison dd 8einble exister une relation entre le nombre

feuilles a la floraison et les caractéristiques rdgime. Ces observations confirment les
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travaux de N'GUESSANet al. (2000) qui ont montré qu’il existe une corrélatipositive
entre le nombre de feuilles a la floraison et |aseades doigts de bananes.

- bananiers issus des rejets déshydratés durant 2 ai®is

L’analyse du comportement au champ des bananmirs ges rejets soumis a de longs
temps de déshydratation a montré que la hautebadanier a été tres sensible aux temps de
déshydratation. Alors que la déshydratation d’urisn@oentrainé chez la plante adulte une
augmentation des caractéristiques de croissance’egti manifeste par un développement
excessif de I'appareil végétatif ; les durées d& 2 mois de déshydratation ont induit une
réduction de ces dernieres, ce qui se traduit parabougrissement du port végétatif. Cet
impact négatif des longues périodes de déshydvataturrait étre lié & une modification de
des structures internes du bulbe des rejets tr@téla morphologie de la plante. La
perturbation observée chez les rejets déshydratésrait transmis a la plante adulte.

La dégradation observée au niveau du bulbe dessrdgshydratés 3 mois a été
caractérisée sur le terrain par un manque de vigdes bananiers, qui s’est traduit par un
ralentissement du développement de I'appareil @difé&t une baisse de la masse du régime
de bananes. La dormance avérée des rejet-écaifpess aprélevement couplé aux
conséquences de la séverité de la déshydratatiomapent expliquer la relative lenteur dans
le développement de bananiers issus des rejetescasoumis a un long temps de
déshydratation. La durée de déshydratation aunaiineeffet dépressif sur la mobilisation des
réserves glucidigues nécessaire a la reprise desarce des rejets déshydratés. Cette
inhibition pourrait étre osmotique. Ces résultaistcomparables a ceux de KHALI® al
(2001) qui ont montré une diminution de 60 % pagrp@at au témoin de la capacité de
germination de deux génotypes de pois chiches edittan de stress salin (CE égale a 16 ds /
m). Dans le méme sens HAJLAOBt al (2007) ont montré que I'application d’'un stress
salin a forte doses (68 et 128 mM) sur huit génesygbe pois chiche a un effet dépressif sur la
mobilisation des réserves, étape essentielle dagsrimination des graines car elle permet de
soutenir la croissance de la plante pendant lesiipre stades de son développement. La
diminution du taux de germination final correspoadune augmentation de pression
osmotique externe, ce qui affecte 'absorption’dau par les graines. Cet effet toxique peut
conduire a l'altération des processus métaboligeda germination (GROOMEt al. 1991).

Le nombre de feuilles émises (NFE) a été sensibloag temps de déshydratation
qui a provoqué une réduction de ce parametre dsem)ets traités. Toutefois, cet effectif de
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feuilles de bananiers issus des rejet-écaillesydiéatés est resté comparable aux 40 feuilles
obtenues chez les bananiers provenant des rejésnettes de 3 cultivars de plantain
(ANNO, 1981). La déshydratation n'a pas modifié kractéristiques intrinséques des
bananiers plantain cv Corne 1. Le nombre de feudlda floraison (FF) et le nhombre de
feuilles a la récolte (FR) qui ont été respectivetue 8 feuilles et 4 feuilles. ARISTIZABAL

et al (1988) ont montré que des valeurs moyennes dailefs pour le FF et 4 feuilles pour le
FR sont idéales pour une bonne production bananiere

L’intervalle plantation floraison (IPF) et I'inteadle plantation récolte (IPR) ont été
également sensible a une longue période de déshidmna Les durées 2 et 3 mois de
déshydratation ont induit un allongement de la phagyétative et du cycle de production des
bananiers issus des rejets déshydratés par ragypotiananiers issus des rejet-écailles et des
rejets baionnettes non déshydratés. Ce retard delog@ement serait attribué a une
accentuation de l'inhibition naturelle induite pas longues périodes de déshydratation sur le
fonctionnement du méristéme apical des rejets diatgs. En effet, la déshydratation en
provoguant une sortie d’eau des tissus agirait cerane contrainte, qui conduit la plante a
réorganiser son fonctionnement pour résister ae cagueur climatique. Elle va donc
développer des mécanismes d’adaptation par la ptiodude formes oxygénées activées
telles que les peroxydes d’hydrogénes et les raritiares hydroxylés (ROS) qui produisent
un stress oxydant, caractérisé par des réactidégedss entre ROS et des macromolécules
comme les protéines, lipides et 'ADN qui peuvenbyoquer des lésions cellulaires
(SAIRAM et al 1998) ce qui accentuerait le retard de dévelogpenies bananiers issus des
rejets déshydratés. Toutefois, la déshydratatiomodifie pas le potentiel de développement
intrinséque de ce matériel de plantation puisquié cpnserve tout de méme un nombre de
feuilles comparable celui des bananiers issusajessmon déshydratés.

Les régimes de bananes de masses plus petitegaiiténus chez les bananiers issus
des rejets prétraités par 3 mois de déshydrat@dida), suivi des bananiers issus des rejets
déshydratés 2 mois (6,5 kg). Les bananiers isssgajets non déshydratés ont donné des
masses importantes (8,5 kg). La faible masse dgpse§ de bananes des bananiers issus des
rejets déshydratés durant 2 et 3 mois serait duaearéduction du nombre de main tout
comme du nombre de doigts. Ce nombre peu impodiasidoigts de bananes serait lié a un
manque de vigueur des bananiers. Dans ce serist Iigfibiteur des périodes de 2 et 3 mois
de déshydratation révélé au cours de la phaseatdgéte serait encore exprimé au niveau
des fruits de la plante adulte. L’action de la géishtation sur la croissance générale et le

rendement a été confirmée dans la culture bananiéere

130



Par ailleurs, d’autres facteurs que nous avonsredse@u champ pourraient expliquer
la relative productivité des bananiers issus dggseléshydratés. Entre autre les contraintes
biotiqgues liées aux champignonBlycospherella fijiensis qui agissent sur l'activité
photosynthétique par chlorose des feuilles (KOMEL 2007) et I'attaque des bananiers par
les charancons qui détruisent les racines occaammume réduction du rendement. Des études
ont montré que l'attaque des bananiers par lesanhans entraine une réduction de 10 % de
la circonférence des plantes et de 6 % de la hgutkoninuant ainsi jusqu'a 34 % le
rendement (MACHAEL, 2003).
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| CONCLUSION

Un échantillonnage des rejet-écailles de ty@eété effectué en laboratoire. L'effet de
différents temps de déshydratation a été analysdasmorphologie, les caractéristiques
pondérales et hydriques. L'éveil des rejets a &tdi€& en phase de culture hydroponique par
la mesure de la rhizogenese. La reprise de craiesanété appréciée en peépiniére. Le
comportement agronomique des bananiers issus @Es2cailles et des rejets baionnettes
déshydratés a permis d’évaluer I'effet de la désdtgtion sur la levée ou non de la dormance
du matériel végétal et de suggérer une méthodermkeovation des rejet-écailles.

Les résultats obtenus ont permis de conclure gserdget-écailles et les rejets
baionnettes se prétent aisément au processus Hgdd#tation. L'analyse des vitesses de
déshydratation a réveélé la présence de deux pliasessle processus de déshydratation des
rejet-écailles. Une phase d’accélération et uneselda ralentissement. Les données relatives
au déficit hydrique ont montré que la perte enestuestée supérieure a 50 % quel que soit le
temps de déshydratation et le temps maximum deiesudgs rejets en conditions de
déshydratation a été de 3 mois.

L'étude de l'effet des durées de culture hydropoaigur I'éveil des rejets a montré
gue la durée 15 j est apparue idéale pour la eaissen culture hydroponique des rejets
déshydratés et l'initiation racinaire. La croissames rejet-écailles a généralement été plus
élevée pour les déshydratations d’un mois que |@supériodes de trois mois. Le nombre de
racines des rejets déshydratés a augmenté paradiéleau temps de déshydratation,
particulierement pour les durées d’'un et deux ndeisiéshydratation. Un grossissement de
Iapex du bulbe a été observé aprés I'apparitiob deb racines entre l€°8t 12°).

Les données des effets de la déshydratation etola ctulture hydroponique ont
permis l'identification de la déshydratation et ldeculture hydroponique comme nouvelles
conditions de levée d’inhibition, d’éveil et demstilation de la croissance des rejet-écailles.

A coté de la spécificité comportementale des regeitles et des rejets baionnettes
déshydratés ou non en culture hydroponique, lepetres agronomiques des bananiers issus
de ces rejets ont été étudiées. La culture hydigperdes rejet-écailles non déshydratés ne
semble pas nécessaire avant leur plantation enpg;hagta contribuerait a allonger le cycle
végétatif de ces derniers d’'un a deux mois et madtuiine perturbation du cycle de production

qui va observer une augmentation d’'un a trois mois.
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L’étude comparative des rejet-écailles et des gefaionnettes suggere que la
déshydratation d’'un mois ne provoque aucune madifio du comportement agronomique
des rejets baionnettes. Ce qui n'est pas le casegdstcailles ou I'on note, pour cette méme
période, un accroissement des parametres de aroes$d, C) couplé a une réduction de la
phase végétative d’environ 4 a 5 mois. Les résutiat ces travaux ont révélé que le stress
hydrique appliqué aux rejet-écailles confere adeaiers un haut "pouvoir germinatif”' et une
aptitude a la croissance qui semble se transfériar glante adulte. L'éveil par culture
hydroponique de 15 j semble améliorer ce caractére.

Comparativement aux rejets baionnettes traditiendeht il faut attendre 5 a 6 mois
avant la mise en culture, les rejet-écailles désttgd nécessitent ou non une phase de culture
hydroponique de 15 j avant d’étre transférés amghde plus, leur phase végétative ne dure
gue 8 a 9 mois pour un cycle de production de 12 &ois, ce qui fait un gain de 6 mois
pour le démarrage de la culture et un gain de 4ndots pour la récolte. Les productions
restent voisines autour de 13 et 14 t / ha. Casdtaés confirment la bonne aptitude des rejet-
écailles pour la culture bananiere et en fait unténmel de choix pour l'agriculteur et
'expérimentateur agronomique.

Cette étude a montré que le stress hydrique d’uis Bsi bien indiqué pour assurer
une bonne conservation des rejet-écailles et lareuhydroponique de 15 j s’est révélée étre
une étape idéale pour I'éveil. Par contre les déisttgitions de 2 et 3 mois des rejets
entrainent une perte de 4 t sur le rendement deaniers issus des rejets déshydratés qui
passe de 13 a 9 t. Par ailleurs, I'analyse dedtaésunous a montré que les rejet-écailles
peuvent étre déshydratés jusqu’a trois mois. Maifaible taux de survie (22,7 %) en phase
pépiniére et en champ pour les durées de 3 moiquadjue ce délai entraine la perte de
vitalité et de viabilité des rejet-écailles.

La déshydratation apparait favorable et peut &tenue comme une technique de
conservation des rejet-boutures en vue d'une aftiitie ultérieure. En conséquence, la
déshydratation d’'un mois, méme si elle n’entraias pne augmentation de la production, elle
ne perturbe pas non plus le niveau de productienb@®@aniers issus des rejets déeshydratés
comparativement aux bananiers issus des rejetexadt des rejets baionnettes non
déshydratés et cela sans apport d’engrais.

Une corrélation négative a été observée entre g, NPPF et I'IlPR et le rendement
des bananiers, ce qui signifie que pour avoir undement élevé il faut arriver a réduire le

cycle de développement de bananiers. Les résidtats de ces travaux seraient exploitables
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dans des programmes de sélection pour mise augmijet-écailles performant susceptibles
de se substituer aux rejets baionnettes habituels.

Les résultats de I'étude anatomique des rejetiésaiéshydratés permettent de mettre
en évidence les modifications structurales du belbges écailles liés au stress hydrique. Ce
résultat permet de définir certaines particulardass la déshydratation des rejet-écailles par
rapport aux autres semences courantes. En effgyéité de la déshydratation expliquée par
'évolution des symptdbmes est différente d’'un tenges déshydratation a l'autre. La
déshydratation peut occasionner une perte en egwogbqué une désorganisation des
structures parenchymateuses, une dégradation seweé amylacees et a terme la nécrose
des cellules.

Au terme de cette étude, il faut retenir que lahgidsatation contrélée joue un réle
dans la levée d’inhibition des rejet-écailles. Cesniers sont tolérants a la déshydratation
d’'un mois et plus sensibles a des temps de 2 ai8 de déshydratation. Ills sont plus

vulnérables vis a vis de la déshydratation de 4$moi
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Il PERSPECTIVES

L'objectif de notre travail qui était de valorises rejet-écailles en mettant en ceuvre
une déshydratation et des conditions d’éveil cdad a été atteint. Toutefois, des travaux
complémentaires sont nécessaires pour mieux ckert@rée de dormance et I'éveil des rejet-
écailles. Les études a venir devraient donc caiaetésur le plan biochimique la dégradation
des glucides, des lipides et des protéines eriaelavec la déshydratation. Auparavant, I'on
devrait définir avec beaucoup de précision, la titeaapproximative de ces éléments dans le
bulbe des rejets notamment par des méthodes dsnalys fines. La détermination de la
guantité de ces éléments devrait permettre de tioarla teneur |étale en liaison avec la
déshydratation subi. Et ainsi relier ce parameatsedifférents stades de dégradation des rejet-
écailles ; ce qui permettrait d’avoir un indicatebiochimique de viabilité des rejets
déshydratés.

L’étude ultrastructurale est cruciale pour comprerids processus de déshydratation
du bulbe et le réveil physiologique du méristemiapen phase de culture hydroponique.
Des coupes histologiques et cytologiques et higttigoes seraient nécessaires pour
identifier I'effet de la déshydratation au nivedtrastructural afin de mieux comprendre le
comportement des rejet-ecailles face aux agresslonatiques.

Une étude comparative de I'effet de la déshydiatasiur les rejet-écailles des autres
cultivars avec le cv Corne 1 permettrait d’étenciete méthode de conservation aux autres
bananiers plantain. Puisque nos travaux se somuléér en conditions paysannes, sans
intrants, un essai utilisant des intrants permitt@rtainement de doubler la production a
I'échelle industrielle, des bananiers provenantrdgts déshydratés.

Afin de confirmer et maximiser les résultats obtemune étude détaillée de divers
rejet-écailles soumis a la déshydratation d'un npmEsmettrait de définir cette période de
déshydratation comme norme standard pour 'améiwraariétale des bananiers plantain.

Face au déficit nutritionnel et alimentaire de pogulations, la production intégrée
des bananes plantain a partir de rejet-écaillebydiéatés contribuerait a I'autosuffisance
alimentaire de nos populations.

La valorisation de ces résultats de recherche aoadre d’'un projet pilote servirait

de modele a la vulgarisation des rejet-écailletytimtés pour une agriculture durable.
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Annexe 1

Lieu d'insertion de la camera
digitale sur le microscope

Préparation anatomique a observer
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Annexe 2

Tableau |. Matrice de corrélation de Pearson (n) sules caractéristiques de croissance

Variables H (cm) C(cm) FE FF FR IPF (j) IPR (j)
H (cm) 1 0,944 0,481 0,232 0,751 -0,903 -0,869
C(cm) 0,944 1 0,517 0,159 0,720 -0,897 -0,866
FE 0,481 0,517 1 -0,060 0,064 -0,198 -0,125
FF 0,232 0,159 -0,060 1 0,373 -0,265 -0,281
FR 0,751 0,720 0,064 0,373 1 -0,778 -0,787
IPF (j) -0,903 -0,897 -0,198 -0,265 -0,778 1 0,971
IPR (j) -0,869 -0,866 -0,125 -0,281 -0,787 0,971 1

et de
développ
ement
des
bananier
S
transféeré

S en

Les valeurs en gras sont significativement différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05 champ
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Annexe 3

Dendrogramme
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Figure 1. Dendrogramme de classification en fonctiode la phase végétative des

bananiers plantain cv Corne 1 transférés au champ
Suivant le model de classification ascendante riBigque, du logiciel XLSTAT, 2007
A — Regroupement des bananiers suivant leur pediocmvégétative

B — Identification des groupes homogénes de bargplantain
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Annexe 4

Tableau I. Matrice de corrélation de Pearson (n) sules parametres agronomiques de

bananiers plantain cv Corne 1 transférés en champ

Variables H (cm) C(cm) FE FF FR IPF (j) IPR (j) NM Dt Rm
H (cm) 1 0,944 0,481 0,232 0,751 -0,903 -0,869 0,766 0,797 0,831
C(cm) 0,944 1 0,517 0,159 0,720 -0,897 -0,866 0,887 0,825 0,890
FE 0,481 0,517 1 -0,060 0,064 -0,198 -0,125 0,477 0,498 0,661
FF 0,232 0,159 -0,060 1 0,373 -0,265 -0,281 0,312 0,147 -0,005
FR 0,751 0,720 0,064 0,373 1 -0,778 -0,787 0,565 0,659 0,524
IPF (j) -0,903 -0,897 -0,198 -0,265 -0,778 1 0,971 -0,739 -0,638 -0,687
IPR (j) -0,869 -0,866 -0,125 -0,281 -0,787 0,971 1 -0,755 -0,620 -0,645
NM 0,766 0,887 0,477 0,312 0,565 -0,739 -0,755 1 0,720 0,804
Dt 0,797 0,825 0,498 0,147 0,659 -0,638 -0,620 0,720 1 0,833
Rm 0,831 0,890 0,661 -0,005 0,524 -0,687 -0,645 0,804 0,833 1

Les valeurs en gras sont significativement différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05
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Annexe 5
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Figure 2. Dendrogramme de classification en fonctrodu rendement des bananiers

plantain transférés au champ
Suivant le model de classification ascendante riBigque, du logiciel XLSTAT, 2007
A — Regroupement des bananiers lié a leur potéatadronomique

B — Identification des groupes homogenes de barmamkantain
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Résumé

La banane plantain constitue une des principalksres vivrieres dans le monde avec
une production de 86 Mt par an. Troisieme prodivitier apres l'igname (3 Mt) et le manioc
(1,7 Mt), sa production en Cote d'lvoire est estin@é 1,42 Mt. Malheureusement, cette
production est menacée par de nombreuses congaibte effet, la mise en place des
exploitations bananiéeres se fait habituellement ales rejets baionnettes réduits a l'unité par
pied-mere, ce qui engendre des problemes de dlgptindes boutures pour la création ou le
renouvellement des exploitations bananiéres. Depaisdécouverte des potentialités
agronomiques des rejet-écailles, de leur importaidcé 8) sur le rhizome du bananier
plantain une nouvelle opportunité est offerte acldture bananiere. Toutefois, ils sont
puissamment inhibés une fois détachés du bulbenf@hré/n des moyens pour esquiver cette
dormance naturelle des rejet-écailles serait decteserver. Cette approche permettra de
disposer de "semences" en quantité suffisante. Peuiire, les rejets ont été soumis a
différents temps de déshydratation et de réhydoatakeurs effets sur la morphologie et les
performances au champ des rejets ont été étudésde a montré que le délai de survie des
rejets en condition de stress hydrique a été dei8.rhes effets similaires des 2 et 3 mois de
déshydratation ont été caractérisés par une imntnbite la partie aérienne des plantes (H, C)
et un allongement du cycle de production. Les patees de croissance, de développement et
les masses des régimes des bananiers issus degréjeaités par un mois de déshydratation
n’'ont pas été significativement différents de celiies témoins. Par contre, les bananiers issus
des rejets traités par 2 et 3 mois de déshydratatid donné une masse de régime (5 kg)
inférieure a celle des témoins (8 kg). Les réssiltait montré que la déshydratation contrblée
jouerait un réle dans la levée d'inhibition destéjcailles et la réhydratation de 15 j serait

nécessaire pour I'éveil.

Mots clés :Rejet-écailles, déshydratation, banane plantaite @dvoire
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