UNIVERSITE
DE LORRAINE

AVERTISSEMENT

Ce document est le fruit d'un long travail approuvé par le jury de
soutenance et mis a disposition de I'ensemble de Ila
communauté universitaire élargie.

Il est soumis a la propriété intellectuelle de l'auteur. Ceci
implique une obligation de citation et de réeférencement lors de
I'utilisation de ce document.

D'autre part, toute contrefacon, plagiat, reproduction illicite
encourt une poursuite penale.

Contact : ddoc-theses-contact@univ-lorraine.fr

LIENS

Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 122. 4

Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 335.2- L 335.10
http://www.cfcopies.com/V2/leg/leg droi.php
http://www.culture.gouv.fr/culture/infos-pratiques/droits/protection.htm




Université Henri Poincaré, Nancy 1 CIRAD-FLHOR INRA -Université Blaise Pascal

Laboratoire de Physiologie Végétale BP 180 Laboratoire de Bioclimatologie
et Forestiére - Equipe morphogénése 97455 Saint Pierre U.A. -PIAF
BP 239 lle de la REUNION 63039 CLERMONT-FERRAND

54506 Vandoeuvre -les - Nancy

Thése
présentée pour 'obtention du titre de

Docteur de I’'Université Henri Poincaré, Nancy 1

U.F.R. : Sciences et Techniques Biologiques
Ecole doctorale : Biologie et Santé
Spécialité : Biologie végétale

par Amon Petro MAERERE

Etude de la ramification de deux cultivars d’Ananas
(Ananas comosus (L.) MERR.) ; “Cayenne lisse” et “Queen victoria”,
en relaticn avec leur développement sous diverses conditions climatiques
de I’ile de la Réunion.

Volume 1 : Texte

Soutenue le 05 juin 1996 devant la commission d’examen :

Membres du jury :
Président P. BARNOLA Professeur, Université Henri Poincaré, Nancy 1
Rapporteurs  J.L. REGNARD Professeur, ENSA - Montpellier

E. MALEZIEUX Directeur de Recherches, CIRAD-FLHOR, Montpeliier
Examinateurs R. RAGEAU Chargé de Recherches, INRA, Clermont-Ferrand

J.C. PARGNEY Maitre de Conférences, Université Henri Poincaré, Nancy 1



REMERCIEMENTS

Cette étude a été réalisée a I'lle de la Réunion au CIRAD-FLHOR, Saint Pierre, sous
ta direction de M. le professeur P. BARNOLA Laboratoire de biologie des ligneux,
Université Henri Poincaré Nancy 1 et M. R. RAGEAU, INRA - Université Blaise Pascal
(U.A. - PIAF) Clermont Ferrand. Sa réalisation a été assurée grace a la participation
financiére du projet Franco-Tanzanian Horticulture Development Programme (FTHDP-
HORTIP), Sokoine University of Agriculture, Morogoro, Tanzanie.

Je tiens a remercier M. J.P. GAILLARD, Directeur de recherches sur fruitiers tropicaux
et M. P. MARTIN-PREVEL, ancien directeur Programme Ananas, CIRAD-FLHOR
Montpellier, M. Y. BERTIN ancien directeur exécutif du CIRAD-FLHOR a la Réunion
et M. C. DIDIER, qui lui a succédé, pour avoir voulu m'accueillir et me permettre
d’effectuer ce travail dans leurs services.

Je remercie MM. P. BECU et L. URBAN chefs successifs du FTHDP-HORTIP et au
travers eux 'ambassade de France a Dar-es-Salaam pour leur support financier et
administratif. Mme M.C. MARCHAL, déléguée CIES a Nancy pour avoir attentivement
géré ma bourse.

Je remercie vivement M. le professeur P. BARNOLA, Président du jury, et M. R.
RAGEAU, pour le grand intérét avec lequel ils sont suivis le déroulement de ce travail
sur le terrain et au cours de la rédaction. Pour leur lecture critique du manuscrit et leurs
suggestions qu’ont permet de le rendre plus intelligible.

M. le Professeur J.L. REGNARD, laboratoire d’arboriculture fruitiere ENSAM - INRA
Montpellier, M. E. MALEZIEUX , CIRAD-FLHOR Montpellier, rapporteurs de ce
mémoire, et M. J.C. PARGNEY, laboratoire de biologie forestiére, Université Henri
Poincaré, Nancy 1, pour avoir accepté de juger ce travail.

Je suis reconnaissant a tout le personnel du CIRAD-FLHOR Réunion, en particulier
; P. DESBOISVILLIERS, J.L. HOAREAU, B. ABUFERA, C. HOAREAU, J. HOAREAU,
A. FRANC, et M. GRISONI, Anne-Marie EVAN, Maryse HOAREAU et Micheline
BAPTISTE, pour leur assistances techniques diverses et leur amitié.

Je tiens a remercier M. et Mme LABACHE (de la découverte Sainte Marie), Lucette,
Reynal et 'ensemble de leur famille, par leur bienveillance ont largement contribué a
rendre agréable mon séjour a la Réunion.

Je ne saurais oublier le personnel et collégues (thésards) des laboratoires de biologie
vegeétale et forestiére de 'UHP, Nancy 1 qui m’ont bien accueil.

Afin, jexprime mes gratitudes a mon épouse Joyce, mes enfants Evelyne et Peter
pour leur patience.



Abréviations

AlA Acide indole acétique

6-BAP 6-Benzylaminopurine

BPL Site expérimental de Bassin Plat

CIRAD-FLHOR Centre de coopération internationale en recherche

agronomique pour le développement - Département des
Productions Fruitiéres et Horticoles.

“CL” Cultivar ‘Cayenne lisse’

DMC Délai moyen de croissance

DMD Délai moyen de débourrement

GTP Site expérimental de Grand Tampon
MAP Mois aprés plantation

“Qv” Cultivar ‘Queen victoria’

TIF Traitement d’induction florale



SOMMAIRE

Page

INTRODUCTION Lo e 8
ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

1. ECOPHYSIOLOGIE DE L’ANANAS

1.1 Classification et origine de 'ananas..............c..covvvviiiiiiiii i 10

1.2 EXIgences CliMatiQUES..........ocoooiiiiic e 10

1.3 Anatomie et Morphologie........ooooiiiii 12

1.3 Latige. o 12

1.3.2LeS feUIllES. ... 14

1.3 3 LeS TACINGS. ... .o 15

1.3.4 L'inflorescence et lafructescence............co.coovecieei i, 16

1.3 O LS TS .o 18

TAENTESUME. ..o 20

2. FORMATION DES REJETS ET LEUR EXPLOITATION AGRONOMIQUE

2.1 Formation des rejets et impacts agronomiqUES...........c.eoovvvevvvieveevivnnninnnn. 21
2.2 Qualité agronomiques deS IEJetS..........oociiiiiiii e 22
23 ENTESUME. ... oo 23

3. FACTEURS DETERMINANT LE DEVELOPPEMENT DES REJETS

3.1 Facteurs genGtIQUES. ... ..o 24
3.2 Facteurs environnNementauX.............cooeeiveiiiiiiiiee e 24
B2 CHMAL. e 24
3.2.2 Densité de plantation............cccceoi e 25
3.2.3 Effets nutritionnels. ... 26
3.3 Facteurs physiologIiQUES..........coooiiiiiee e 26

3.3.1 Les applications exogenes de molécules diverses et leur
effet sur la production axillaire. ............cc..coocvv 26

3.3.2 Effet du niveau de croissance de la plante au moment de
Finduction florale.............coovoooeoii 27
3.3.3 Linhibition corrélative...............ccccocoiiiiiic e, 27
3.3.3.1 Caractéristiques générales.............ccocviiiiiiicc e, 27
3.3.3.2 Mécanismes de l'inhibition corrélative..................c....... 29

3.3.3.3 Croissance des bourgeons axillaires et mode

de ramifiCcation............cococoiir i 33
BB ENTESUME. ..o e 34

4. METHODES AGRONOMIQUES DE PRODUCTION DES REJETS

4.1 Technique de QOUGEAJE. ..........ooviieieeeeee e 36
4.2 Multiplication par fragmentation des tiges...........cc.ccoeeieiiiiiieeiee 36
4.3 Technique d'eclat des rejetS........coviiiiiiiiic e, 37
4.4 Multiplication par extraction des bourgeons..............ccccoeevecvveee e, 37

4



4.5 Technique de cUlture in VItro. ..........ccoooivciiicci 37

4.6 Multiplication par application du Chloroflurenol...................... 38
A7 BENTESUMEG. ... e 39
5. CONCLUSION. ..ot 39

MATERIEL ET METHODES

1. DESCRIPTION DES SITES EXPERIMENTAUX

1.0 GENEIalteS.. ... 42
1.2 ClMAL e 42
1 3 S0 o 42
T4 AGICUIUIE. ...t 43
1.5 ChOiX dES SItES.....ooee i 43
2. MATERIEL VEGETAL ET CONDUITE DES CULTURES
2.1 Matériel VEGRLal...........oooo oo 44
2.2 Les parcelles experimentales................ooooeiiiiiiiii 44
2.3 Conduite des parCelles ... 45

3. METHODES EXPERIMENTALES
3.1 Suivi de la croissance des plantes

3.1.1 Observations et mesures in SitU............coccoociiieiiiiiieeeeeee 46
3.1.2 Mesure de la croissance avec destruction des plants..................... 47
3.2 Développement des bourgeons axillaires et émission des rejets
3.2.1 Formation des bourgeons axillaires.............cccoocvveoi 48
3.2.2 Stades morphologiques de développement des bourgeons
AXIIAITES. ... 48
3.2.3 Développement des bourgeons axillaires et emission
AES TEJBES oo 48
3.3 Potentialité de croissance des bourgeons axillaires............................. 49
3.4 Traitements destinés a modifier la croissance
et la ramification naturelles des plants...............cccccoiiiiiiiiiiiiii, 50
3.4.1 Traitement des cayeux avant plantation avec des
régulateurs de CroiSSANCE. .........c.ooovieie e 51
3.4.2 Induction artificielle de la floraison...........cccceeeeiioiiii 51
3.4.3 Décapitation de I'axe primaire des plants...........cccocceviiiiiiiinnnn, 52
3.4.4 Rabattage desfeuilles..........cc..oooioiioii e 53
3.4.5 Rabattage des racines au cours de la croissance végetative......... 54
4. EXPRESSION DES RESULTATS........oovviireriiriissiesneee et 54

RESULTATS ET DISCUSSIONS
1. ANALYSE DE LA CROISSANCE ET DU DEVELOPPEMENT
DE LA PLANTE CHEZ LES CULTIVARS “CL” ET “QV” SOUS
DIVERSES CONDITIONS NATURELLES

5



1. EMISSION fOlAIT. ..o e 55
1.1.1 ObSEIVAtIONS 11 SitU. ..o 55
1.1.2 Observations destrUCtiVeS. ... 56

1.2 Evolution du poids des plantes

1.2.1 Matiére fraiche de la partie aérienne................ccccoocoieiiieiieic 57
1.2.2 Matiéere fraiche des organes de la partie aérienne.......................... 57
1.4 Evolution des stades phenologiques de laplante............ccco.cccoooeee.. 58
1.5 DISCUSSION. ... .t 59
TB ENTESUME. .. .o, 60

. LE [}EVELOPPEMENT DES BOURGEONS AXILLAIRES
ET EMISSION DES REJETS
2.1 Etablissement d’'une échelle phénologique de développement

des bourgeons et application aux cultivars “CL” et “QV"............... 62

2.2 Dynamiques d’apparition des bOUrgeons .............ccccveeveeeeeeeieiiiiiie e 64
2.3 Evolution de la fréquence des différents stades de bourgeons

et des rejets surles plants..... ..o 65
2.4 Gradient de développement de bourgeons axillaires

lelong de latige. . ..o 67
2.5 Emission et croissance des rejets

2.5.1 Nombre et différents types de rejets émis.............ccoooeveeeiiiiiieee 68

2.5.2Croissance des rejetS........ccocoovviiiiiiiiie e 69
2.6 DISCUSSION. ...ttt 70
27 ENTESUME. ...ttt 73

. CAPACITE DE CROISSANCE DES BOURGEONS AXILLAIRES
3.1 Evaluation du DMC et du taux de croissance

des DOUrgEONS ISOIES........eoiiieiiecee e 74
3.2 Evolution du DMC et des taux de croissance

sur segments a deux bOUIrgEONS. ..........coeieiiiiiii e 75
3.3 Potentialité des bourgeons sur secteurs

detige €NtIEre. ... 75
3.4 DISCUSSION.....eoiiiiiitiiit it 75
BEENTESUMEG. ... 77

. INTERVENTIONS SUR LES PLANTES DESTINEES A MODIFIER
LA DYNAMIQUE NATURELLE DE LA RAMIFICATION
4.1 Traitement des cayeux aux régulateurs de

CTOISSANCE. ... .uiiiii ittt et e e 78
4.1.1 Effets des traitements sur la croissance............c.ccocooeeeeenvieeeenenn, 78
4.1.2 Composition des plantes en différents types de bourgeons

et émission des rejetS..........oovviiviiiiceee e 80
4.1 .3 DISCUSSION........eiviiiei ettt 80
AT AENTESUMEG........oiiceeeecee e, 81

4.2 Effet d'induction artificielle de la floraison

4.2.1 Efficacité des traitements al'ethrel.............ccccocoveeiiiiiiie 81
4.2.2 Evolution en fréquence de différents stades de bourgeons............ 83
4.2.3 Le gradient de développement des bourgeons axillaires................ 84

6



4.2 4 Effet des différents TIF sur le nombre des rejets émis.........
425 Croissance des rejets...........ooovoveieiieeee e
4.2.6 DISCUSSION. .....ooiiiiiieeiiei ettt
427 ENTESUME.....oiiiiiiie et

4.3 Destruction du méristéme apical par gougeage

4.3.1 Réussite du goOUQRAGE............ooiviiiieie e

4.3.2 Développement des bourgeons axillaires et émission

AES TEIBES. ..ottt
4. 3. B DI CUSSION. .ot
4 3 A EN T SUM . e

4.4 Effet de rabattage des feuilles sur la croissance
des plantes et 'émission des rejets

4.4.1 Croissance des plantes..........ccooovvvviciiieniiie
4.4.2 EMIiSSION dES MEJELS........ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
4.4.3 DISCUSSION.....ovieiiii et
A4 4ENTESUME. ..ot

4.5 Rabattage des racines

451 Croissance des plantes..........cc.ccooieieiiiiii
4.5.2 EMISSION &S MEJELS......ovovovieeee e,
4.5 3 DISCUSSION. ... .oviiiiiiee e
A5 4ENTESUME. ...

DISCUSSION ET CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

DISCUSSION ET CONCLUSION GENERALE ..o

PERSPECTIVES. ...

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ... oo



INTRODUCTION



INTRODUCTION

La culture de 'ananas a I'lle de la Réunion est basée essentiellement sur le cultivar
“Queen Victoria”. La conduite en plusieurs cycles successifs de production avec la
méme plante meére, pratiquée ftraditionnellement avec certains cultivars, est
généralement avantageuse financiérement, dans la mesure ou elle permet des
économies de colts de plantation et une diminution de la longueur des cycles.
Cependant, I'application de ce systeme de cuiture a “Queen Victoria” reste encore trop
onéreuse en raison du pouvoir élevé du cultivar a émettre des rejets. Alors que des
cultivars comme Cayenne lisse ne produisent que de un & trois rejets a la fin du cycle
végeétatif, Queen Victoria, en produit beaucoup, jusqu’a 60 selon la longueur du cycle
cultural. Chez ce cultivar, afin d'obtenir des fruits de calibres acceptables, un deuxiéme
cycle de production exige une induction florale sélective selon Ia taille des rejets. Ce
qui est incompatible avec une récolte programmée dans le temps a des fins
commerciales. D’autre part, des techniques telles I'éclaircissage des rejets ou le
rabattage des souches améliorent le calibre des fruits, mais ne débouchent que sur de
faibles rendements tout en nécessitant des besoins en main-d'oeuvre élevés.

Des essais agronomiques ayant débuté en 1992 au CIRAD-FLHOR-REUNION
montrent que la plantation a trés haute densité (le double de celle préconisée
habituellement) peut permettre d’augmenter la rentabilité économique du premier cycle,
et évite de devoir en pratiquer un deuxiéme. Cependant, ce type de technique
nécessite un savoir-faire qui, actuellement, n'est pas a la portée de tous les
agriculteurs.

De ce fait, il a été considéré comme opportun de mener parallélement des études sur
la physiologie de I'ananas afin de mieux comprendre le déterminisme de sa capacité
a emettre des rejets. Une meilleure compréhension des mécanismes physiologiques
est en effet la voie obligée pour mettre en place des itinéraires techniques adaptés au
milieu en fonction du génotype avec le maximum de fiabilité.

Le probleme posé est donc celui de la ramification de 'ananas. L'approche de son
déterminisme passe par I'étude spatio-temporelle de la mise en place des ramifications,
avec le développement des bourgeons axillaires donnant naissance a différents types
de production appelé cayeux, happas et bulbilles. Chez I'ananas, espéce multipliée
uniquement végétativement, ces productions constituent également le matériel
végétatif utilisé pour les plantations. De plus, la connaissance du déterminisme de leur
formation est aussi essentielle pour pouvoir mieux maitriser le deuxiéme cycle de
production surtout dans le cas de cultivars a possibilité élevée d’émission de rejets.



Notre travail a débuté en 1993, dans le cadre d'un programme de recherche du CIRAD-
FLHOR sur 'amélioration phytotechnique de la culture de I'ananas. Ses objectifs
étaient dans un premier temps de mettre en évidence les relations entre la croissance
de I'axe primaire de la plante et 'émission de rejets, en comparant deux cultivars a
morphogénése contrastée. Ensuite de fournir des bases physiologiques permettant
d'établir un itinéraire cultural capable d’assurer une meilleure maitrise de la formation
et de la croissance des rejets, afin d'avoir, dans un site donné, une meilleure
productivité.

L’ensemble du travail a été réalisé au CIRAD-FLHOR, de I'lle de la Réunion.

Le mémoire est présenté en quatre parties :

- Une revue bibliographique sur I'ananas : présentant une description et le
fonctionnement de la plante et faisant le point sur les connaissances actuelles en
relation avec certains aspects de la ramification chez les végétaux.

- Une description du matériel et des méthodes utilisées lors des
experimentations.

- Une présentation des résultats obtenus et leur discussion.

- Une discussion et conclusion géneérale accompagnée de perspectives.
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ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

1. ECOPHYSIOLOGIE DE L’ANANAS

1.1 CLASSIFICATION ET ORIGINE DE L’ANANAS

L’ananas, Ananas comosus (L.) MERR. est une chamaephyte de 'embranchement des
monocotylédones appartenant a la famille des Broméliacées. Si la plupart des
bromélides sont des plantes épiphytes, I'ananas est une plante herbacée vivace. Elle
est originaire d'Amérique du Sud : le Bassin amazonien, la Guyane, I'Argentine,
Panama et le Paraguay sont les centres majeurs d'origine (COLLINS, 1948 ;
GIACOMELLI et PY, 1981). Ony trouve encore une grande diversité avec des clones
dont certains sont inclassables selon la clé de détermination usuelle (DUVAL et al.,
1995).

De son aire d’origine, les premiers voyageurs et explorateurs européens amenérent
I'ananas dans les jardins botaniques en Europe, puis l'introduisirent dans différentes
régions tropicales, ou la plante s’est répandue au cours du 17éme siécle (COLLINS,
1960). A 'heure actuelle, sa culture est importante surtout entre 25° de latitude nord
et sud.

L'espece Ananas comosus comprend de nombreuses variétés, cultivars ou clones. En
s’appuyant sur plusieurs caractéristiques morphologiques, les différents cultivars ont
été répartis en cing grands groupes : Cayenne, Spanish, Queen, Pernambuco et
Perolera (tableau 1). Un inventaire présenté par PY et al., (1987), montre que plus
d’'une soixantaine de cultivars appartenant a ces groupes sont cultivés dans le monde
(tableau 2). Néanmoins, tous ne sont pas également répandus. Les cultivars du groupe
Cayenne sont les plus cultivés au monde.

1.2. EXIGENCES CLIMATIQUES

La température est le principal facteur qui détermine l'aire de répartition de I'ananas.
Etant assez sensible aux variations de la température, méme dans la région
intertropicale définie ci-dessus, I'ananas est principalement cultivé en zones de basse
altitude, de préférence prés des cotes ou le climat océanique est moins variable. Des
températures inférieures & 20°C ou supérieures a 36°C sont considérées comme
defavorables a son développement (BARTHOLOMEW et KADZIMIN, 1977). L'ananas
est souvent considere comme une vraie xérophyte. Des adaptations morphologiques
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Tableau 1: Les 5 groupes de cultivars de Pananas et leurs principales caractéristiques
P

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5
Dénomination du groupe Cayenne Spanish Queen Pernambuco Pcrolera
Principales aires de cultures | Tous les grands centres de Amérique Centrale Afrique du Sud., Brésil, Venczucla Colombie, Lquatcur. Pérou

productions du monde.

Mascareignes. Australic

Formation des rejets

- bulbilles -cultivars avee ct sans - nombre variable - nombre variable. peu - nombreuses. développées - nombreuscs, développées en
développées ¢n couronne autour du fruit couronne autour du fruit

- cayeux - quelques cayveux - quelques caveux - irés nombreux - rares ¢t tardifs
Feuilles - courtes ct larges - longues et étroites - courtes ¢t ¢troites - longucs et étroites - longues ct larges

- extrémités scules épineuses - ¢pineuses - {rés épincuscs. ¢pines cn - trés €pineuses - non épineuscs

“crochet”™

vert pale vert-rougetre vert-rougeatre rosc-mauve vert-pale
Fruit :
chair :
. aspect & pleine maturité +ou- translucide - - out - translucide - opaque - translucide - opaque
. fibrosité - non fibreux - fibreux - croustillant - non fibreux - croustillant
. couleur - jaune pile - blanchétre - jaune frane - blanchatre 4 jaunatre - alternance radiale de jaunc a

Jjaune pile

- saveur - sucré et acide - “épicé” moins sueré que - moins acide que Cavenne - moins acide ¢t moins sucré

- coeur (diamétre)

- moyen

Cavenne

- supcrieur & Cavenne

- mféricure & Cayvenne

- moins acide que Cavenne

- inférieure 4 Cayenne

que Cayenne. Plus riche en
acide ascorbique

- semblable a Cayenne

Utilisations

-conserveric
- export en frais
- consommation locale

- export essenticllement en
frais
- consommation locale

- export en frais
- consommation locale

- consoimmation locale

- export en frais
- consommation locale

Source: PY etal 1987.
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diverses au niveau des racines et des feuilles lui permettent d’éviter une trop grande
déperdition d’eau. Pour l'assimilation carbonée, il peut fonctionner soit selon un
systeme de plante C3 en conditions climatiques favorables, soit selon un systeme CAM
(Crassulacean Acid Metabolism) en conditions de photopériodes fortes et hydriques
limitantes (NEALES, 1975 ; BARTHOLOMEW et KADZIMIN, 1977 ; BARTHOLOMEW
et MALEZIEUX, 1994).

1.3. ANATOMIE ET MORPHOLOGIE

Une description anatomique détaillée des organes de I'ananas a été fournie par
KRAUSS (1948 ; 1949). OKIMOTO (1948) et MADHUSUDANAN et NANDAKUMAR
(1985) ont analysé linflorescence et l'apex. Des études fondamentales du
développement de la plante (SIDERIS et KRAUSS, 1937 ; PY, 1959) ont été réalisées
ainsi que celle de l'inflorescence (TEISSON, 1973 ; BARTHOLOMEW, 1977). Toutes
les analyses ont été réalisées sur les cultivars du groupe Cayenne, et servent de
référence dans la plupart des recherches.

Au stade adulte (peu avant la floraison naturelle), la plante (figure 1), mesure de 90 a
130 cm de haut. Elle s’inscrit dans le volume d’'une toupie de 130 a 150 cm de diamétre
a base aplatie (KRAUSS, 1948), constituée d’'une tige unique, de racines souterraines
et aériennes, de feuilles emboitées et de rejets chez certains cultivars.

1.3.1. La tige

La tige forme I'axe de la plante. Elle est visible extérieurement, seulement lorsque les
feuilles et les racines sont enlevées. La tige de la plante adulte reste trés courte, en
forme de massue, mesurant 20 a 25 cm de longueur, d'un diamétre de 2 4 3,5 cm a sa
base et de 5,5 a 6,5 cm dans la partie la plus large juste au-dessous du méristéme
terminal (KRAUSS, 1948).

Elle présente des noeuds marqués extérieurement et superficiellement par les
cicatrices laissées par les feuilles une fois celles-ci enlevées. Les entre-noeuds sont
trés courts, leur longueur variant de 0,1 a 1 cm. Les plus courts sont ceux situés dans
la partie proximale de la tige formée pendant une période de croissance ralentie
correspondant a I'implantation du plant et dans la partie distale pres de I'apex. Les
entre-noeuds les plus longs se trouvent dans la zone médiane de la tige qui
correspond & la zone dont la mise en place se fait en période de croissance rapide. La
longueur assez limitée des entre-noeuds est la cause de I'emboitement et du
recouvrement complet de la tige par les feuilles.
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Tableau 2: Inventaire des cultivars d’Ananas recensés par groupe

Groupe |

Groupe 2

Ciroupe 3

Groupe 4

Groupe 5

Cayenne Spanish Queen Pernambuco Perolera
- Champaka 153 - Espanola Roja - Natal Queen - Pernambuco - Milagrena
- Champaka 180 - Paulista
- Hilo - V. C Queen - Perolera
-53-116) - 1-536 - Boituva-Amarclo
- 59-656) hybrides - 1-67 (hybride) - Ripley Qucen - Perola - Mariquita
ZF200)
- Cavenne Cabezona - James Queen - Yupi - Amarillo
-G.-25 - 7. Queen - Abacaxi - Piampa
-G.-32-33 - Pina de Cumana
- Cayenne de Guinée - Pina de Anare - Mac Gregor - Pan de Azucar -Manzana

- Baronne de Rothschild

- Cayenne Guadeloupe

- St Domingue Cayenne
- Champaka

- Queensland Cayennne

- Typhones 1.234 et 5
- Cavenne d"Orienta

- Sarawak

- Kew

- Singapore Spanish
-Selangor Green

- Nangka
- Gandol

- Betek
- Masmerah

- Castilla

- Alexandra

- Common Rough
-Mauritius
-Comite de Paris

- Victoria

- Sugar loaf

- Eleuthera
- Venezolana
- Pina Valcra

- Papclon

- Tachirense

- Maipure

- Bumanguesa
- Rondon

- Monte Lirio

Source: PYeral., 1987
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Des coupes transversales et longitudinales (figure 2) montrent macroscopiquement
que la tige dispose sur toute sa longueur (sauf au niveau de I'apex), de deux zones
principales, appelées, par une analogie trés discutable avec la structure des
dicotylédones, I'écorce et le cylindre central (KRAUSS, 1948). Le cylindre central est
plus volumineux que 'écorce. Ce premier ainsi qu'une grande partie interne de I'écorce
sont constitués de tissus parenchymateux traversés par des faisceaux vasculaires. Les
cellules parenchymateuses contiennent de nombreux grains d'amidons, ce qui suggeére
gue la tige a une fonction de réserve.

L’écorce et le cylindre central sont délimités par un tissu vasculaire typique des
Broméliacées, produit par le méristéme apical. Il est tres mince (< 1/3 mm), translucide
dans la partie la plus jeune et subérisé dans la partie basse plus agee de la tige
(KRAUSS, 1948).

La tige se termine par un méristéme terminal et des méristemes axillaires sont répartis
sur toute sa longueur. Dans sa forme végétative, le méristéme terminal a I'aspect d'un
déme relativement large. D’apres WEE et RAQ (1979), la tunica comporte une seule
couche cellulaire, tandis que le corpus en comprend d’'une a trois.

Au cours de la croissance végétative le méristéme terminal différencie continuellement
des primordiums foliaires qui forment la structure foliacée de la plante. La croissance
de la tige est marquée essentiellement par une prédominance de la croissance radiale
sur la croissance de l'axe. En absence d’allongement des entre-noeuds la croissance
en longueur est forcement trés limitée (MALEZIEUX, 1988).

1.3.2. Les feuilles

Les feuilles sont émises par le méristeme terminal selon un plastochrone déterminé par
les conditions environnementales de la croissance. La plante adulte comporte environ
70 a 80 feuilles (KRAUSS, 1948). Elles sont disposées autour de la tige en spirale
d'orientation droite ou gauche. En raison de leur nombre et de la petite dimension de
la tige, elles forment une rosette dense de configuration spatiale érigée, dans laquelle
les jeunes éléments (dont la plupart ne sont pas visibles extérieurement) sont situés
au centre. La phyllotaxie de 'ananas a été établie comme étant de 5/13 (KERNS et al.,
1936 ; EKERN, 1968 ). Les feuilles ont une coloration qui varie selon le cultivar du
jaune péle au rose mauve. Elles ont une forme en gouttiére, leur largeur diminuant
graduellement de la base vers le sommet ou elles se terminent par une pointe
épineuse. Elles peuvent mesurer jusqu’a 100 cm de longueur et 7 cm de largeur a mi-
longueur entre la base et la pointe. Selon les cultivars les bords du limbe peuvent étre
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entierement épineux ou lisses. Etant donné le nombre important de feuilles par plante
et leurs dimensions, 'ananas présente une surface foliaire totale élevée, estimée a 2,2
m?2 pour une plante de 3,5 kg (PY, 71959).

L’anatomie de la feuille révele des caractéristiques particulieres. Sa face supérieure
est recouverte d'une épaisse cuticule la rendant étanche, alors que la face inférieure
est caractérisée par la présence d’un tissu aquifére trés développé constituant un
réservoir d'eau. Les deux faces de la feuille sont couvertes de trichomes, formant une
couche plus épaisse sur la face inférieure. Les cellules de I'épiderme supérieur
contiennent des anthocyanes. Celles de I'épiderme inférieur sont riches en grains de
silice. Chez 'ananas les stomates sont localisés uniquement sur la face inférieure des
feuilles, leur nombre et taille étant considérés comme faibles par rapport a beaucoup
de plantes (KRAUSS, 1949a). L’ensemble de ces caracteres font que I'ananas a une
transpiration assez faible, une grande capacité de stockage de I'eau et par consequent
une résistance remarquable a la sécheresse (KRAUSS, 1949a ; SAKAI et SANFORD,
1980).

1.3.3. Les racines

Comme celui de beaucoup de monocotylédones, le systéme racinaire de I'ananas est
adventif. L'origine des racines est le tissu séparant le cylindre central de I'écorce de
la tige. Leur émission est acropéte ; les plus vieilles étant les plus basses. On distingue
habituellement deux types de racines : souterraines et aériennes. Les racines
souterraines sont a géotropisme positif et se développent dans le sol. Elles assurent
la fixation et I'alimentation en eau et en éléments nutritifs de la plante. Quoique
certaines racines puissent pénétrer jusqu’a 60-90 cm de profondeur, 'essentiel du
systéme racinaire souterrain reste assez superficiel, localisé dans les 15 a 20 cm de
la surface (KRAUSS, 1949b ; BLACK et PAGE, 1962).

L’émission des racines souterraines débute peu apres la plantation et se poursuit tout
au long de la vie de la plante (HAINNAUX et RICAUD, 1977). L'émission et leur
allongement dépendent essentiellement des conditions du milieu ainsi que de la nature
du matériel planté. Dans un sol fertile I'allongement moyen serait d’'environ 4 a 7 cm
par mois durant les cing premiers mois (BONZON, 1969). Selon SIDERIS et KRAUSS
(1934), en culture hydroponique I'allongement varie de 21 a 31 cm par mois. Il serait
d'autant plus important que le rejet planté est plus gros.

Les racines aériennes sont celles émises entre les feuilles vivantes. Elles s’enroulent
tout autour de la tige sans se ramifier, ni pénétrer dans le sol. Elles restent assez
courtes ne dépassant pas 10 cm de longueur (KRAUSS, 1949b). Ces racines jouent
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un rble dans les échanges gazeux (NEALES et al., 1980). Elles interviennent dans
I'absorption d'une humidité, qui, sous forme de fines pluies ou de rosées, n'atteint
jamais le sol et ne peut étre captée par les racines souterraines (BOWER, 1929 ;
SIDERIS et KRAUSS, 1934). En outre, elles interviennent dans 'absorption des
éléments nutritifs apportés en pulvérisations aériennes (MARCHAL et PINON, 1980).
Leur agéotropisme, a notre connaissance, n'a pas fait I'objet d'études approfondies.

1.3.4 L’inflorescence et la frutescence

Lorsque la plante atteint un certain stade de croissance végétative, la plante différencie
naturellement une inflorescence. L'induction florale a lieu au niveau du méristéme
terminal. Le méristéme apical est transitoirement initié en méristéeme floral. Ceci stoppe
'émission et la croissance des feuilles. Les ébauches foliaires déja initiées a ce
moment la n‘ont gu'une croissance trés limitée, et deviennent des bractées situées sur
la partie de I'axe qui s'allonge alors, appelée pédoncule. La figure 3 montre la montée
du pédoncule et le développement de linflorescence.

Plusieurs auteurs ont montré qu’'en dehors du niveau de croissance atteint par la
plante, la floraison est sous l'influence des facteurs climatiques. Elle serait favorisée
par des conditions de jours courts, de faible ensoleillement et des températures
nocturnes basses (GOWING, 1961 ; PY, 1968 ; TEISSON, 1973). La longueur de la
phase de croissance vegétative allant de la plantation a linitiation naturelle de
I'inflorescence peut varier de 12 a 32 mois (DODSON, 1968 ; GAILLARD, 1969). Elle
est déterminée par la nature, I'état physiologique et le stade de développement du
matériel de replantation d'une part, et d’autre part par les conditions environnementales
influencant le développement de la plante. Généralement, elle varie en sens inverse
de la température et de la taille des rejets de plantation (BARTHOLOMEW et
KADZIMIN, 1977). La température est d’autre part considérée comme le facteur
principal déterminant le développement de l'inflorescence et de la fructescence
(BARTHOLOMEW et MALEZIEUX, 1994). L'intervalle induction florale - récolte du fruit
peut varier de 140 jours en conditions de climat chaud a 300 jours en saison fraiche
(WASSMAN, 1974 ; DALLDORF et al., 1975).

Par ailleurs, le cas de I'ananas est unique parmi les plantes cultivées du fait que sa
floraison peut étre provoquée artificiellement par application de certains produits
chimiques, dont nous avons énuméré les plus couramment utilisés sur le tableau 3. Le
réle physiologique exact joué par ces produits dans le processus morphogénétique de
la floraison n’est pas encore élucidé. Cependant il est reconnu que l'induction florale
artificielle de 'ananas est intimement liée a I'effet de I'éthyléne. Pour BURG et BURG
(1966) le rdle principal de I'éthyléne est d’accélérer le catabolisme de I'auxine dans la
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Tableau 3: Les différents produits florigénes utilisés chez I’Ananas

PRODUIT

DOSE

EFFICACITE ET CARACTERISTIQUES

1.Acide alphanaphtalcne
acétique ou son sel de
soude

2. Ethephon / Ethrel
(Acide 2 - Chloro-
ethanephosphonique)

3 Beta-
Hydroxyethylhydrazine

4. Ethylene gazeux
5. Carbure de calcium
(ou acétylenc)

6.Composés dérivés
d’auxines

60 ml/plante d* une solution de 100-150 ppm.

30-60 m¥/plante d"un sol. de 100-150 ppm
+2.5 4 5 % urée. boratc ou carbonate 4 0.5 %o

30 ml‘plante d’une sol. de 100-350 ppm.
800 g dans 6-8000 I'h. + Charbon actif a4 0.5%

ou Bentonite a4 1%6 (adsorbants).

0.1 g/plante en forme solide ou 50 ml de bouillie
(50g pour 200 Iit. d’cau).

50 ml/plante d"une.sol. de 5-10ppm.

Plus eflicace par temps couvert et application répétées
- Donne fruit de forme conique . longue pédoncule

- Favorise formation des bulbilles

- Récolte tardive

- Bonne efficacité. Facile a employer
- Diminution du poids des fruits et allongement de pédoncule.
- Baissc du nombre des rejets. Grosses couronnes

Efficace par temps couvert. Fruits cylindriques . Toxicité humaine.
Plus efficace par temps couvert. ct application répétée 2 fois a 2-3 jours
d’intervalle. Application doit étre mécanisée.Iixcellent pour le développement du fruit.

Application essenticllement manuelle. Plus efficace avee application répétée.
Excellent pour le développement du fruit.

Efficacité médiocre. risque d accidents végétatifs
Pédoncuies trés courts.
Diminution du nombre de bulbillcs.
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plante du fait d’'une stimulation oxidasique.

Le fruit de I'ananas est un syncarpe formé par la fusion de tous les fruits individuels
issus, d'une centaine de fleurs qui constituent I'inflorescence. Il se développe
parthénocarpiquement car les fleurs sont normalement autostériles. Le fruit est porté
sur un pédoncule qui est une prolongation de la tige. Le pédoncule forme I'axe de
I'inflorescence et constitue le “coeur” du fruit. Il comporte des entre-noeuds plus longs
que ceux de la tige. A chaque noeud, il porte une bractée, avec un bourgeon axillaire
a son aisselle.

Aprés la phase florale, I'apex redifférencie des structures végetatives, si bien que le
fruit est surmonté d'un organe végétatif, appelé la couronne (figure 4). Cette derniére
peut comporter de trés nombreuses feuilles, jusqu’'a environ 150, qui sont, comme pour
la plante mére, disposées suivant la phyllotaxie de 5/13 (PY et al., 1987).

Le retour a un apex végétatif suite a la différenciation florale a été décrit par plusieurs
auteurs a partir de plantes présentant une floraison naturelle (KERNS et al. 1936) et
aprés induction artificielle (GIFFORD, 1969 ; BARTHOLOMEW, 1977 ; WEE et RAOQ,
1979). D'apres BARTHOLOMEW (1977), sous climat hawaien, I'évocation est terminée
30 jours apres linduction florale. Au cours de cette période I'apex redevient végétatif.
Au 50 - 60eme jour le pédoncule atteint ses dimensions maximales (TEISSON, 1973),
et I'apex différencie a nouveau des structures foliacées qui forment la couronne.
Normalement une seule couronne est édifiée. Cependant il existe des cas anormaux
ou le fruit peut étre démuni de couronne ou surmonté de plusieurs couronnes, une
anomalie dénommeée “couronnes multiples”. En outre, le fruit peut étre déformé par le
développement exacerbé d'un grand nombre de couronnes. Cette malformation est
appelée fasciation du fruit.

1.3.5 Les rejets

La formation des feuilles est accompagnée de la constitution de plages de cellules qui
restent méristématiques a leur aisselle. Ces ilots de cellules méristématique forment
ulterieurement les bourgeons axillaires dans le plan médian des feuilles axillantes,
visibles extérieurement sur la tige lorsque les feuilles sont prélevées (figure, 2).
KRAUSS (1948) présente la seule étude & notre connaissance de l'anatomie des
bourgeons axillaires, réalisée sur le cultivar Cayenne lisse.

Les bourgeons axillaires sont généralement trés aplatis du fait de leur resserrement
entre les bases des feuilles et la tige. La plupart d’entre eux ont une forme oblongue,
pointue au sommet. lls sont petits dans la partie basale et apicale de la tige, mesurant
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3 a 5 mm en longueur (hauteur) et environ 5 mm de largeur a la base. Au niveau de
la partie médiane les bourgeons, plus grands et plus allongés, ont une taille d'environ
20 mm de long pour 10 mm de large. Les bourgeons sont constitués d’'une profeuille
ou prophylle en forme de capuchon qui renferme plusieurs écailles foliaires ou
cataphylles. Les bourgeons de la partie proximale et mediane de la tige ont leurs
prophylles ouvertes. La structure interne de la prophylle et des écailles foliaires
ressemble a celle des primordiums foliaires. Les méristemes de ces bourgeons sont
identiques au méristéme terminal de la tige dans sa forme végeétative. Ces bourgeons
axillaires sont a l'origine de trois types de rejets : cayeux, happas et bulbilles dont Ia
formation et le développement permettent, selon beaucoup d’auteurs de distinguer une
troisieme phase de croissance de I'ananas (PY et al., 1987).

Chez la plupart des cultivars I'émission des rejets ne débute qu'aprés la différenciation
florale (KRAUSS, 1948 ; DALLDORF, 1977). D'autres auteurs considérent qu'elle
commence méme plus tard, aprés la récolte du fruit (PY, 71979). Les cas ou ['émission
des cayeux débute avant la floraison n’ont pas été observés ou, du moins, rapportés,
mais il faut souligner que la plupart des études ne concernent que les cultivars du
groupe Cayenne.

On distingue habituellement au total 4 types de rejets : cayeux, happas, bulbilles et
couronnes (figure 5). Ces productions sont au centre de nos préoccupations car elles
ont une grande importance agronomique. L'ananas étant autostérile, elles constituent
le matériel habituel de multiplication végétative. D’autre part la fagon dont elles sont
émises a une influence sur les techniques culturales et la qualité du fruit comme nous
allons le voir.

Les cayeux sont des pousses issues des bourgeons axillaires de la tige. lis peuvent
étre formés sur la partie souterraine de la tige et sont appelés cayeux souterrains ;
lorsqu'ils sont issus de la partie aérienne on les dénomme simplement cayeux.
Morphologiquement ces derniers ont une forme généralement allongée avec une
embase en forme de “bec de canard”, alors que les cayeux souterrains sont nettement
recourbés et portent des feuilles relativement plus longues et étroites, ce qui est dd a
une géne de leur croissance par la plante-mére (PY et al., 1987). Les deux types de
cayeux sont utilisables pour la plantation. Il peuvent aussi étre laissés sur la plante-
mére comme départ d'un deuxiéme cycle de culture.

Les happas se développent a partir de bourgeons axillaires formés dans la zone de
transition entre la tige et le pédoncule. Leur forme est plus allongée que celle des
cayeux.

Les bulbilles sont issues de bourgeons situés sur le pédoncule floral, & 'aisselle des
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bractées foliacées. Elles ont une forme courbe, et le plus souvent elles présentent un
renflement a la base. Elles pourraient étre considérées comme un fruit rudimentaire
avec une couronne surdéveloppée (PY et al. 1987). Leur tige est plus courte et leur
rosette foliaire plus élargie que celle des cayeux et happas. Finalement leur
morphologie est intermédiaire entre celle du cayeu et celle de la couronne. D'aprés
EVANS et al., (1988), les bulbilles sont visibles sur le pédoncule lorsque le fruit s’est
a moitié développé. Les bulbilles peuvent étre plus ou moins nombreuses et insérées
plus ou moins haut sur le pédoncule. Parfois, de nombreuses bulbilles peuvent étre
regroupées au sommet du pédoncule, une caractéristique appelée "near collar of slips".
Parfois, elles peuvent étre accolées a la base méme du fruit, particularité dénommée

"collar of slips" (figure 6).

Selon PY et GAILLARD (1971), les bulbilles comme les couronnes ont un
développement limité sur le pied mere. Aprées la récolte du fruit, le pédoncule se
desseche progressivement, et si les bulbilles ne sont pas recueillies, elles tombent
habituellement au sol ou elles peuvent s'établir et donner des plantes si les conditions
sont favorables.

Les couronnes, décrites préecédemment, ne sont pas séparées des fruits lorsque ces
derniers sont destinés au marché en frais. Pour les fruits de conserverie, les couronnes
sont séparées des fruits, au champ, pour constituer un matériel de replantation.
Lorsque le fruit n'est pas récolté, sa pourriture entraine la chute de la couronne.

1.4 EN RESUME

L’ananas est 'une des plus importantes espéces fruitieres tropicales de culture
intensive. Un plant d'ananas est constitué d'une tige (axe) unique tres courte
recouverte de feuilles en rosette. L’'initiation florale aboutit a une inflorescence
particuliére sub-terminale, produite par le méristéme apical qui a construit la tige. Aprés
initiation florale, il y a retour du méristéme primaire a [|'état végétatif ce qui
s’accompagne de la formation d'une couronne de feuilles au sommet du fruit et du
développement de bulbilles sur le pédoncule. La croissance de ces productions
végétatives secondaires sur la plante mére n'est que temporaire, jusqu’a la maturation
du fruit, moment ou il y a une séparation inéluctable avec la plante mére. L’ananas est
une plante vivace. Sa pérennité est assurée par les méristémes axillaires de la tige qui
édifient des relais ; les cayeux et les happas. Ces productions constituent également
du matériel de plantation, la multiplication de I'ananas étant obligatoirement végétative
puisque I'espece est stérile.
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2. FORMATION DES REJETS ET LEUR EXPLOITATION AGRONOMIQUE

2.1 FORMATION DES REJETS ET IMPACTS AGRONOMIQUES

L’ananas dispose donc de plusieurs types d'ensembles organiques qui peuvent étre
utilisés pour la multiplication végétative. Cependant il est considéré comme une plante
dont la multiplication naturelle est particulierement lente (PY, 1979 ; GLENNIE 1981
; FITCHET et VENTER, 1988). Se référant au cas du cultivar Cayenne Lisse PY,
(1979), montre qu'a la récolte du fruit, seule la couronne est disponible comme matériel
pouvant étre utilisé pour la replantation. De plus selon la destination du fruit, méme la
couronne peut étre indisponible. Quant aux cayeux ou happas, leur formation ne
débutant souvent qu'aprés la phase reproductive de la plante, on n'arrive a récolter en
moyenne qu'un seul rejet par pied planté 3 & 7 mois aprés la récolte du fruit, ce qui est
trés lent pour un cycle de culture de 14-20 mois (LACOEUILHE, 1975 ; LACOEUILHE
et KOUASSI, 1976). Lorsqu'on pratique la conduite en plusieurs cycles de production
sans replantation, on doit laisser se développer le (ou les) premiers cayeux produits
par plant. De ce fait, ils ne sont pas non plus disponibles pour la replantation. Ainsi
I'approvisionnement en rejets est souvent un facteur limitant pour I'extension et
I'établissement de nouvelles plantations. PY et GAILLARD (1971) considérent que le
probléme est encore plus aigu dans le cas ou on cherche a diffuser un nouveau
cultivar.

Le cas ou des cultivars produisent beaucoup de rejets est rarement évoqué, faute
d'études sur ces cultivars a fort pouvoir rejetonnant. On peut estimer que des rejets en
nombre trop important exercent une concurrence néfaste pour la production fruitiére
et qu'ils constituent une difficulté importante pour la pratique de la culture en plusieurs
cycles. La conduite de la production fruitiere en plusieurs cycles sans replantation
apres chaque récolte est réalisée en laissant le ou les premiers cayeux formés se
développer sur le pied mere apres la recolte des fruits successifs. Cette technique
permet ainsi d'éviter tous les travaux nécessaires a la replantation (préparation du
terrain, des rejets, plantation,... ). Les co(ts de production sont donc diminués de fagon
notable (LACOEUILHE, 1975). Les cycles basés sur rejetonnage sont normalement
plus courts que ceux basés sur replantation ; de plus, la fumure nécessaire est plus
faible. La rentabilisation du terrain est par conséquent augmentée. Mais ce systéme
de culture est intéressant lorsqu'il y a une production précoce d'un nombre limité des
cayeux. Quand leur nombre est au contraire trés élevé, la faisabilité technique est
compromise, en raison de la compétition importante, entre cayeux, qui rend le calibre
des fruits qu'ils peuvent produire trés inférieur a la norme. Pour améliorer ce systéme,
on peut pratiquer une induction florale sélective, étalée dans le temps en traitant
chaque fois les plus gros rejets (WEE, 1969). Cependant cette technique ne permet
pas la planification nécessaire a une bonne exploitation commerciale. Une autre

21



technique corrective consiste a réaliser un éclaircissage, soit par arrachage d'un pied
sur deux aprés la récolte du premier fruit pour diminuer la densité, soit par
“éclaircissage” des rejets ou par rabattage trés court des pied méres, afin de ne
conserver que 3 rejets a la base de chaque souche (DALLDORF, 1978). Quoique ces
techniques permettent d'améliorer le calibre du fruit, la rentabilité en est faible, parce
gu'elles sont colteuses en main-d'oeuvre (BOUFFIN, 1992).

Des cultivars sont connus pour leur production excessive de bulbilles ou de couronnes
multiples. PY et GAILLARD (1971), ont montré chez des cultivars du groupe Cayenne
que plus la plante a de bulbilles, plus elles tendent a se rapprocher de la base du fruit.
Ceci implique que les bulbilles surnuméraires peuvent entrainer les anomalies "near-
collar" ou "collar of slips" que nous avons évoqué plus haut. Comme pour le cas des
couronnes multiples, ces types de rejets ne sont pas utilisables pour la replantation
‘d’'une part, ils sont difficile a prélever, d’autre part, il n’est pas souhaitable de multiplier
le matériel présentant ces caractéristiques peu intéressantes. Les couronnes multiples
et son cas extréme la fasciation entrainent la malformation du fruit. Comme nous
'avons vu, ces caractéres déprécient ou annihilent la valeur marchande du fruit.

2.2 QUALITE AGRONOMIQUES DES REJETS

Les difféerents types de rejets présentent des differences morphologiques et
physiologiques qui leur conférent des qualités variables comme matériel de plantation.
La masse de matiere acquise par un rejet a la récolte constitue un capital de réserves
et de potentialité de croissance (BARTHOLOMEW et KADZIMIN, 1977). Le poids
moyen des rejets a la plantation considéré comme minimum admissible peut varier
entre 200-800 g selon les situations culturales.

Par ailleurs, les différents types de rejets n'ont pas le méme potentiel de croissance et
de développement indépendamment de l'effet de leur masse (PY et GAILLARD, 1971).
Les couronnes sont caractérisées par une croissance lente et sont moins résistantes
a la sécheresse. Cependant elles ont une plus grande potentialité a développer un
systeme racinaire et sont plus homogenes (EVANS, et al., 1988). Elles sont récoltées
en méme temps que le fruit. Leur ramassage est par conséquent moins colteux. Les
bulbilles ont par contre une croissance plus rapide que les couronnes et sont plus
résistantes aux maladies de pourriture du coeur. Mais leur récolte nécessite le
prélévement de la structure fructifere attachée & la base, ce qui devient colteux en
main-d'oeuvre (DALLDORF, 1977). En outre, leur forme courbée les rend difficile a
planter (de BOISVILLIERS, comm. orale - 1994).

Les happas et cayeux sont relativement plus faciles a récolter. Leur forme allongée
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facilite beaucoup la plantation. lls sont considérés comme les plus précoces et
sensibles aux conditions environnementales favorisant l'induction florale (EVANS et al.,
1988). lls sont souvent tres hétérogénes en taille mais lorsqu'ils sont bien triés ils
constituent le matériel de plantation préféré (DALLDORF, 1977).

Des études ayant comparé les différents types de rejets au niveau de leur productivité
ont cependant donné des résultats contradictoires. BOURKE (1976) a observé que les
cayeux ont un rendement en fruits supérieur aux autres types de rejets. TAY et WEE
(1976) ont obtenu les rendements les plus élevés a partir des couronnes suivies par
les bulbilles et enfin les cayeux. En revanche WURSTER et MOE (1976), NORMAN
(1978) n'ont constaté aucune différence de rendement entre les différents matériels.

Le niveau ou sont formeés les différents rejets sur la plante-mere est un critére a
considérer pour les techniques de culture et la qualité des fruits. Nous avons vu que
le devenir d'un rejet est régi par sa position sur la tige mere. Une insertion trés basse
au niveau du sol, comme dans le cas des cayeux souterrains, favorise I'émission des
racines pour les jeunes pousses leur permettant de devenir autonomes rapidement.
Ceux situés au-dessus du niveau du sol, assez bas sur la tige, sont en bonne position
pour poursuivre leur croissance sur la plante méere et, comme les précédents,
favorisent la conduite de culture en plusieurs cycles de production sans replantation.
Lorsque les rejets sont situés trés haut sur la tige, par exemple en position de happas,
en deuxiéme cycle, ils ont tendance & se détacher de la souche quand ils atteignent
un certain poids, en particulier sous l'effet du vent. Il y a alors perte compléte du
bénéfice escompté de la technique de conduite en plusieurs cycle (LACOEUILHE,
1975).

Quand les bulbilles sont accolées au fruit, au lieu d’étre localisées uniquement sur le
pédoncule (collar of slips) cela entraine I'élargissement excessif du diamétre du coeur
du fruit. Si on cherche a les éliminer il y a blessure de la base du fruit. Ces
phénomeénes portent préjudice a la qualité du fruit et rendent la récolte plus onéreuse.

2.3 EN RESUME

Le nombre excessif ou insuffisant de rejets produit par plant n‘est pas la seule
caracteristique agronomique importante. L'époque a laguelle ils sont produits peut
ralentir excessivement les rotations culturales si elle est tardive. La nature méme
des rejets determine leur qualité, ce qui fait qu’on peut préférer un certain type de rejet
a un autre pour la plantation. La position des rejets sur la tige et leur quantité
influencent le choix du systéme de culture ainsi que la qualité des fruits ; deux facteurs
sur lesquels repose la rentabilité d'une exploitation.
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3. FACTEURS DETERMINANT LE DEVELOPPEMENT DES REJETS

3.1 FACTEURS GENETIQUES

PY et al. (1987) donnent une comparaison genérale entre les 5 grands groupes des
cultivars (tableau 1). lls montrent qu'il existe de grandes différences entre les groupes
et les cultivars au sein d'un groupe au niveau du nombre de bulbilles et cayeux
produits. Ces auteurs considérent par exemple, les groupes Cayenne et Spanish
comme peu producteurs de rejets de tous types. Les groupes Pernambuco et Perolera,
producteurs de nombreuses bulbilles ne peuvent que trés rarement et tardivement
former quelques cayeux. Par contre, certains cultivars du groupe Queen (ex. Queen
Victoria) produisent assez preécocement un grand nombre de cayeux, mais
pratiqguement pas de bulbilles.

COLLINS (1960) a déterminé 10 clones du groupe Cayenne selon le nombre de
bulbilles gu'ils sont susceptibles de produire (figure 7). En moyenne les différents
clones ont produit entre O et 3 bulbilles par plante. Un aspect particulierement
intéressant de I'étude est qu’elle démontre la variabilité importante qui existe au sein
méme d'un clone ainsi qu’'entre différents clones.

Par ailleurs, DALLDORF (1975) a tenté de démontrer l'origine génétique du
développement des couronnes multiples. En utilisant les couronnes prélevées des
couronnes multiples comme matériel de plantation, il a obtenu la reproductibilité du
caractere.

3.2 FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX

Nous considérons ici comme facteurs environnementaux les conditions climatiques et
ceux liés a l'environnement cultural, influengant la croissance et le développement de
la plante.

3.2.1 Climat

PY et GAILLARD (1971) ont remarqué qu'en un méme lieu, suivant les années, les
facteurs culturaux étant apparemment égaux, il existe des différences importantes au
niveau de la production des rejets de différents types. lls observent que pour un cultivar
donné, il y a des années "avec" et des années "sans" bulbilles. Par ailleurs , dans
difféerentes régions, il y a une saison ou la production de rejets est plus abondante
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qu'une autre. Ceci a amené a considérer que certains facteurs climatiques auraient une
incidence déterminante sur la formation des rejets. Lors d'un essai ces chercheurs ont
induit artificiellement la floraison de plantes de méme age a des époques différentes
de l'année. lls obtiennent un nombre moyen plus élevé de bulbilles et de cayeux
produits par plante lorsque l'induction florale a lieu au cours d'une période nébuleuse,
fraiche et humide. lls proposent que ce sont essentiellement les facteurs lumiére et
température qui sont a l'origine des différences.

AUBERT et al., (1973) ont comparé 2 clones du groupe Cayenne plantés a 3 altitudes
différentes : au niveau de la mer, a 550 metres et a 1 000 m au pied du mont
Cameroun. Les 3 sites se distinguent d’'une part par leur minima et maxima de
température ainsi que par une pluviomeétrie décroissante avec l'altitude, et d’autre part
par un ensoleillement plus faible & 1 000 m qu'a basse altitude. Quoique la formation
des rejets soit essentiellement déterminé par un effet clonal, le nombre de bulbilles et
cayeux émis a augmenté avec l'altitude, alors que celui des happas est le plus élevé
au niveau de la mer. Par ailleurs il a été observe que l'insertion des cayeux sur tige est
généralement plus basse a haute altitude. Ceci rejoint les observations de
LACOEUILHE (1975), qui considere que, sous climat chaud, la conduite de la culture
en deuxiéme cycle peut étre irréalisable du fait que se développent surtout des happas
et des cayeux en position haute sur la tige.

Les différentes observations tirées des essais en plein champ ou aucun facteur
climatique n'est réellement contrélé, ne permettent malheureusement pas de distinguer
avec précision l'effet des différents facteurs climatiques plus ou moins corrélés, comme
la lumiére et la température. Néanmoins, AUBERT et al., (1973) privilégient 'effet d(
a l'ensoleillement. Dans leurs essais a différentes altitudes, ils ont montré a partir
d’analyses au niveau nutritionnel | 'existence d'une insuffisance du potentiel
assimilateur a haute altitude qu'ils attribuent a I'ensoleillement plus faible. La
consequence serait un développement végétatif limité mais compensé par une reprise
de croissance des bourgeons.

3.2.2 Densité de plantation

RAMIREZ et GANDIA (1982) ont comparé 9 densités différentes de plantation variant
de 31400 a 60000 plantes a I'hectare appliqué a la variété PR 1-67 (un hybride du
groupe Spanish). Une différence significative entre les densités de plantation a été
observee au niveau du nombre de rejets produits par plante, ainsi que du poids des
bulbilles, plus élevé dans le cas de la densité la plus faible. Des résultats similaires ont
été obtenus avec d'autres cultivars : Sugarloaf (NORMAN, 1978), Singapore spanish
(WEE, 1969), Red spanish (TRETO et al. 1974), Cabezona (RAMIREZ et GONZALES
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TEJERA, 1983). Néanmoins, tous les auteurs cités s'accordent sur le fait que malgré
le grand nombre de rejets par pieds plantés, le nombre total de rejets produits a
I'hectare est généralement plus important avec des plantations a haute densité.
D’autres auteurs observent des fréquences élevées des couronnes multiples
(GONZALES TEJERA, 1969) et des "collar of slips" (NORMAN, 1977) en cas de faible
densité de plantation. Une hypothése est avancée (MALEZIEUX, comm. orale - 1996),
que attribue a un échauffement fort de 'apex au moment de la floraison consécutif a
une faible densité de population le phénoméne de couronnes multiples.

3.2.3. Effets nutritionnels

Plusieurs auteurs ont remarque un effet de I'alimentation de la plante sur la capacité
a produire des rejets. Il est généralement reconnu qu'une bonne nutrition minérale et
hydrique favorise la croissance des rejets, en leur permettant d'atteindre un certain
poids ou une certaine taille plus rapidement. SU (7959) ainsi que RAMIREZ et
GONZALES TEJERA (1983) considérent que I'azote favorise la formation des cayeux.
Une croissance végétative vigoureuse des plantes résultant d'une fumure abondante
entrainerait par ailleurs I|'apparition de couronnes muitiples (LINFORD et
SPIEGELBERG, 1933). D'aprés GANAPATHY et al., (1977) ; GONZALES TEJERA et
al, (1976) ; PY et al., (1987) cette anomalie ainsi que celle de "collar of slips" seraient
surtout provoqués par un exces d'azote ou une déficience en Ca et Zn.

Des phénoménes qui peuvent entrainer une perturbation de I'alimentation de la plante,
telle qu'une compétition excessive (due aux mauvaises herbes) ou le parasitisme
(fourmis, cochenilles, nématodes,...) réduisent la capacité a rejetonner de la plante (PY
etal, 1987 ; SARAH, 1987).

3.3. FACTEURS PHYSIOLOGIQUES

Nous incluons dans cette rubrique les effets des régulateurs de croissance.

3.3.1 Les applications exogénes de molécules diverses et leur effet sur la
production axillaire

De nombreux travaux ont fait apparaitre un influence possible des produits utilisés pour
I'induction artificielle de la floraison. NORMAN (1975 ; 1981) considére que I'ethephon
a un effet dépressif sur la formation des bulbilles, mais favorable au développement
des cayeux souterrains. Ses observations rejoignent celles de PY ef al,, (1987), qui
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en outre considérent que I'ANA et le 2, 4-D ont les mémes effets, alors que I'éthyléne
serait favorable & la formation de 'ensemble des types des rejets. Des observations
contraires sont fournies par WATSON (1974) et GLENNIE (1981). lls ont quant a eux
obtenu un nombre plus élevé de bulbilles lorsque avant 'application du chloroflurenol,
ils ont induit la différenciation florale avec le SNA (sodium alphanaphtalene acétate)
et I'ethephon plutdt qu'avec I'éthyléne et la BOH (beta hydroxyethylhydrazine). Ces
auteurs ont obtenu un développement assez spectaculaire de bulbilles en utilisant le
chloroflurenol, qui par ailleurs ne permet pas l'induction florale.

3.3.2 Effet du niveau de croissance de la plante au moment de l'induction florale

En raison de I'utilisation de régulateur de croissance, le niveau de croissance
végétative atteint par la plante au moment de la différenciation florale est en général
déterminé par le planteur.

PY et GAILLARD (1971) ont étudié le comportement des plantes dont ils ont induit
artificiellement la floraison a différents ages variant de 6,5 a 12,5 mois apres plantation.
REINHARDT et al.,(1986) ont pour leur part induit a la floraison des plantes dgées de
7,9, 11 et 13 mois. Tous ces auteurs constatent que le nombre de cayeux formés par
plante diminue lorsque la longueur du cycle végétatif augmente, alors que le nombre
de plantes émettant des happas et bulbilles augmente. D'autre part, les cayeux se
forment d’autant plus haut sur la tige que le niveau de croissance est lui-méme plus
élevé. Plus une plante a de bulbilles plus elles tendent a se rapprocher de la base du
fruit (PY et GAILLARD, 1971).

3.3.3 L'inhibition corrélative
3.3.3.1 Caractéristiques générales

Nous avons vu que la formation des rejets de différents types chez la plupart des
cultivars a lieu uniquement aprés la différenciation florale. KRAUSS (1948) considére
que les bourgeons axillaires entrent en repos, peu aprés leur formation, leur croissance
étant arrétée jusqu'a ce que la plante acheve sa croissance végétative et entre en
floraison. Néanmoins, le développement qui suit la différenciation florale de la plante
ne concerne qu'un petit nombre de I'ensemble des bourgeons formés par la plante. Le
plus souvent ce sont les plus jeunes d'entre eux, situés pres de |'apex de la tige qui se
développent en axes latéraux capable de produire un fruit et de relayer ainsi I'axe
primaire. KRAUSS (1948) et d'autres auteurs (PY et al., 1987), qualifient I'état des
bourgeons n'ayant pas repris la croissance de dormant.
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Par ailleurs il a été démontré que I'ablation ou décapitation de I'apex réalisé pendant
la phase de la croissance végétative de la plante, permet également la reprise de
croissance des bourgeons axillaires (KAPLAN, 1976 ; PY, 1979). D'autre part,
GAILLARD (1974) ainsi que de nombreux auteurs étudiant des techniques de
production des rejets en pépiniéres, qui seront abordées plus loin, montrent que tous
les bourgeons axillaires de la plante sont aptes a la croissance lorsqu'ils sont isolés.
Ceci indique que la cause de leur repos est plutét dans une inhibition corrélative de
type dominance apicale et non dans un état de dormance au sens de CHOUARD (1951
; 1960) et CHAMPAGNAT (1983).

La dominance apicale est 'une des causes importantes de non croissance des
bourgeons chez les végétaux. Chez les végétaux ligneux d’autres types d’inhibitions
ont été mises en évidence : axiale (MENG HORN et al, 1975), foliaire
(CHAMPAGNAT, 1965). Une autre cause de repos d'un bourgeon peut étre une
déficience d'un facteur de l'environnement (quiescence (CHOUARD, 19517)). La
dormance vraie a ses causes dans le bourgeon lui-méme (CHOUARD, 1951 ;
CHAMPAGNAT 1983 ; CRABBE, 1987).Pour désigner ces différentes causes, les
termes paradormance, ecodormance et endodormance, respectivement, ont été
proposés (LANG et al., 1987).

Une inhibition corrélative peut concerner des organes de méme nature (entre
bourgeons) ou peut s'établir entre organes différents . entre feuilles et bourgeons
(CHAMPAGNAT, 1955) ; tige et racines (RICHARDS et ROWE, 1977). Dans les
différents cas, la suppression de I'organe inhibiteur permet la reprise quasi-immédiate
de la croissance. Sinon, la croissance peut étre naturellement obtenue lorsqu'il y a
modification des propriétés de l'organe inhibiteur due a l'dge ou au stade de
développement de la plante (CHAMPAGNAT, 1974 ; 1987).

CHAMPAGNAT (1989) ; CRABBE, (1987) distinguent deux grandes catégories de
corrélations : celles a courte distance comme celles qui réglent certaines situations de
dormance et celles a longue distance qui s’exercent au sein de la plante entiére. C'est
ce dernier type de corrélation qui détermine la mise en place de |'architecture aérienne
et racinaire de la plante (CHAMPAGNAT, 1989). L'exemple typique d'une l'inhibition
corrélative & longue distance est celle de la dominance apicale ol le bourgeon terminal
en croissance, inhibe les bourgeons axillaires de rangs inférieurs (CHAMPAGNAT,
1954 ; MARTIN, 1987). La dominance apicale peut se manifester avec des niveaux
variables d'intensité : dominance totale, forte et faible. Une dominance apicale totale
est le cas ou I'apex terminal conserve seul la capacité de croitre. Les aisselles foliaires
peuvent, a I'extréme, rester vides de tout bourgeon axillaire. Un tel cas qui reste rare
est rencontré chez les linaires (CHAMPAGNAT, 1961). Chez cette espéce la
suppression du bourgeon terminal entraine la formation par les cellules épidermiques
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de l'aisselle de la feuille d'un bourgeon axillaire. Par contre, fréquent est le cas d'une
dominance apicale forte avec formation de bourgeons axillaires, dont la croissance
reste limitée (ex. les Pois). Dans le cas d'une dominance apicale faible (ex. Chez les
Euphorbiacées), des bourgeons axillaires déja formés peuvent croitre mais avec une
vitesse de croissance souvent inférieure a celle du bourgeon terminal.

Les rapports de croissance entre bourgeons chez I'ananas entrent dans la thématique
de la dominance apicale qui a fait I'objet de recherches considérables au cours de ce
siécle. Etre exhaustif dans le cadre de cette bibliographie n’est pas possible. Aussi
nous rappellerons simplement quelques données fondamentales et nous renvoyons le
lecteur a différents articles de synthése (CHAMPAGNAT, 1965 ; GUERN et USCIATI,
1972 ; MIGINIAC, 1974 ; PHILLIPS, 1975 ; McINTYRE, 1977 ; HILLMAN, 1984 ,;
MARTIN, 1987 ; TAMAS, 1987 ; CLINE, 1991).

3.3.3.2 Mécanismes de l'inhibition corrélative

La recherche du mécanisme de régulation de l'inhibition corrélative et en particulier de
la dominance apicale aboutit & proposer plusieurs hypotheses mettant en avant soit
une prédominance de la voie hormonale, soit une prédominance de la voie trophique.
Une voie moyenne entre les tenants de I'une et de I'autre voie apparait actuellement
la proposition la plus réaliste (CHAMPAGNAT, 1989).

-La voie hormonale

L'auxine fut considérée peu aprés sa découverte, comme I'hormone principalement
impliquée dans l'inhibition de la croissance des bourgeons axillaires par dominance
apicale, puisqu'elle était capable de remplacer temporairement le bourgeon terminal
dans le maintien d'une dominance apicale (THIMANN et SKOOG, 1933 ; 1934).
L'hormone produite par les apex caulinaires actifs et migrant dans la tige par flux
basipéte agirait de maniére directe ou indirecte. Le mode d'action directe a été soutenu
par exemple, par rapport au fait que la levée de l'inhibition était possible par application
d’'inhibiteurs du transport de 'auxine telle que le TIBA (ACKERSON et CHILCOTE,
1978) ou une morphactine (EL-KADY et al., 1982). De plus certains auteurs ont
observé que des clones ramifiés de certaines plantes étaient incapables de transporter
l'auxine (TUCKER, 1981 ; SALERNO et BUNNER, 1983). Le caractére ramifié a été
interprété dans ce cas comme étant du a l'incapacité de I'apex terminal a exporter I'AlA.

L'une des critiques de cette théorie porte sur le fait qu'une augmentation de la teneur
en AlA des bourgeons axillaires avant la levée de la dominance apicale suite a une
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décapitation du bourgeon terminal n'est pas observable comme on pouvait |'espérer.
D'autre part, on ne sait pas comment |'AlA pourrait atteindre des bourgeons axillaires
ou des axes latéraux pour inhiber leur élongation du fait de son transport polarisé
(MORRIS, 1977).

Un mode d'action indirecte a été proposé. L'auxine induirait la synthése de messagers
secondaires ou d'autres hormones, I'éthyléne et I'ABA, qui s'accumuleraient dans les
bourgeons axillaires pour inhiber leur croissance (BURG et BURG, 1968 ; TUCKER,
1980 ; BLAKE et al., 1983, YEANG et HILLMAN, 1984 ). L'idée a été emise a la suite
d’'observations qui montrent que des traitements a |'AlA entrainaient chez les pois
étiolés l'inhibition des bourgeons axillaires et I'augmentation de la production de
['éthyléne par les tissus des noeuds adjacents (BURG et BURG, 1968). L'application
de I'éthyléne elle-méme sur plants décapités inhibe aussi les bourgeons axillaires; ce
qui a été interprété comme un signe de sensibilité des bourgeons axillaires a I'éthyléne
(BLAKE et al., 1983). Des résultats contraires ont été cependant observés avec
d'autres espéces, ou l'effet stimulateur de I'AlA dans la production de I'éthyléne n'a pas
été obtenu (HILLMAN et YEANG, 1979). Dans certains cas |'éthyléne favoriserait méme
la levée de la dominance apicale (HARRISON et KAUFMAN, 1982 ; YEANG et
HILLMAN, 1984). Les données sont donc pour le moins contradictoires.

L'activité de 'ABA a été avanceée a la suite de résultats qui montrent des teneurs plus
élevées de cette hormone chez des bourgeons inhibés que chez ceux en croissance
(TUCKER, 1978 ; 1979 ; ZIESLIN et al., 1978), D'autres travaux montrent que la
suppression de la dominance apicale entraine une baisse rapide des teneurs en AlA
et en ABA (EVERAT-BOURBOULOUX et CHARNAY, 1982). Cependant d'autres
auteurs n'observent pas de telles cinétiques (KNOX et WARING, 1984 ; PILATE et al.,
19889). La encore les résultats sont contradictoires.

La cytokinine est 'hormone pour laquelle il a été attribué un réle prépondérant dans
la régulation de la dominance apicale en tant que stimulatrice du développement des
bourgeons axillaires. Il est admis que la croissance des méristéemes fait appel aux
cytokinines produites par les racines et transportées par flux acropéte de séve. Des
résultats expérimentaux ont montré que la croissance des bourgeons axillaires et les
teneurs en cytokinines sont étroitement corrélées (TAMAS, 1987). L'hormone permet
d’autre part la levée de I'inhibition lorsqu'elle est directement appliquée sur des
bourgeons en repos (ALl et FLETCHER, 1971).

Par ailleurs, il est considéré que lorsque le méristéme apical est fortement dominant,
les cytokinines seraient transportées principalement a I'apex, et influeraient sur sa
teneur en AlA et ABA (TUCKER, 1981 ; TAMAS, 1987). En fait, les bourgeons axillaires
seraient privés trés largement de cytokinines et les flux importants vers l'apex
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renforceraient la dominance apicale. Mais comment expliquer que beaucoup de plantes
élaborent des bourgeons axillaires avec un nombre important et constant d’ébauches,
chez les ligneux en particulier (CHAMPAGNAT, 1965)?

Un effet plus limité a été attribué aux gibbérellines. Elles participeraient au
renforcement de l'inhibition des bourgeons axillaires, en favorisant la croissance de
l'axe primaire (PHILLIPS, 1975). Elles sont surtout reconnues comme capables de
favoriser ['allongement de bourgeons en croissance suite a une levée d'inhibition
(MIGINIAC, 1974 ; WAITHAKA et al., 1980 ; LEAKY et LONGMAN, 1986).

En fait aujourd’hui dans I'expression de la ramification c’est plutdt la balance hormonale
AlA / cytokinines (figure 8) qui est prise en considération (CRABBE, 1987).

- L.a voie nutritionnelle

Les défenseurs de cette voie proposée a l'origine par SACHS (1977) ont été avant tout
CHAMPAGNAT et ses collaborateurs (CHAMPAGNAT et al., 1971), mais aussi des
anglosaxons comme McINTYRE (1964).

Selon I'hypothése de contréle de l'inhibition par des facteurs trophiques, la croissance
des bourgeons axillaires demanderai une disponibilité en éléments nutritifs divers
(minéraux, glucidiques, protéiques) et en eau, a proximité du bourgeon. En fait le flux
de ces éléments serait dirigé vers les puits métaboliques forts, que seraient les centres
a forte croissance comme les apex terminaux caulinaires et racinaires. La croissance
active des bourgeons terminaux aurait pour conséquence la privation des bourgeons
axillaires en éléments nutritifs. Ce serait une inhibition par carence trophique. De
méme, pour McINTYRE (1964), la non croissance des bourgeons axillaires résulte en
grande partie de leur incapacité a extraire de I'eau nécessaire a leur évolution a partir
du xyléme.

Compte tenu de 'importance des hormones, différents auteurs dont CHAMPAGNAT
(1987) proposent que la disponibilité en éléments nutritifs et eau au niveau des
bourgeons axillaires soit sous contréle hormonal. Les flux auxiniques entraineraient la
modification de la perméabilité de certaines cellules au niveau des points d'insertion
des bourgeons axillaires sur I'axe. La perméabilité serait faible ou nulle en présence
des flux basipétes d'auxine (CHAMPAGNAT, 1987). La disparition de flux auxinique
aprés décapitation augmenterait la perméabilité cellulaire. Ceci entrainerait
I'accroissement immediat du potentiel hydrique du xyléme qui serait rapidement
transmis de fagon apoplastique dans la plante entiére. Cela serait suivi par
I'accroissement lent mais durable du flux nutritif et hydrique vers les bourgeons
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axillaires qui reprendraient leur croissance (BLAKE et TCHAPLINSKI, 1986 ; GUERN
et USCIATI, 1976 ; COTTIGNIES et JENNANE, 1988).

De plus il n'est plus possible d’ignorer dans le cas de décapitation de I'apex terminal
qu’'une dépolarisation rapide des membranes est engendree (DESBIEZ, 1976), avec
des conséquences au niveau des modifications de perméabilité membranaire
(DESBIEZ, 1973) a la base des bourgeons axillaires.

L'azote comme l'eau est I'un des composés minéraux capables de modifier la
dominance apicale. Une carence se traduit par une augmentation de la dominance
apicale McINTYRE et RAJU 1967 ; McINTYRE, 1970, 1973). Le rble d’autres éléments
est plus discutable. Toutefois, des résultats concordants d'un effet favorable a la levée
d'inhibition ont été obtenus avec les glucides (BALLARD et WILDMAN, 1964 ; HUGON,
1958 ; McINTYRE, 1969).

- Facteurs environnementaux
La dominance apicale serait influencée par la quantité et la qualité de la lumiére.

Elle est plus forte en condition de faible éclairement que sous une lumiére forte. Sous
une lumiere réduite, une faible production des glucides va limiter la croissance des
bourgeons axillaires. Cependant (SACHS, 1977), considére que l'effet viendrait plutot
d'une diversion nutritionnelle. Un régime lumineux favorisant la croissance vegetative,
devrait simplement dévier les facteurs nutritifs vers le(s) centre(s) de croissance forte
(puits), car une différence de teneur en matiére séche n'est observable que sous des
intensités lumineuses trés différentes.

Chez le saule (Salix babylonica), les lumiéres blanche et rouge clair seraient favorables
a la croissance des bourgeons axillaires, tandis que la lumiére rouge lointaine aurait
un effet inhibiteur (LETOUZE, 1970). D'aprés TUCKER (1976), |'effet de la lumiére
rouge lointaine serait responsable de la synthése de I'ABA induite par I'AlIA. Pour
McINTYRE (1973) ce serait par I'intermédiaire d'une modification de I'état des glucides.
La température peut également avoir une influence. HUGON (1970a et b) a montré que
le traitement au froid des bourgeons terminaux de germination de Cicer arietinum, peut
affaiblir la dominance apicale. La perte du pouvoir dominant du bourgeon apical est
corrélée a une perte de son pouvoir d'incorporation en éléments trophiques.

Finalement toutes ces observations montrent le rdéle majeur du trophique dans
I'expression de la dominance apicale.
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- Etat de développement de la plante

La maturation et I'apparition des structures reproductives entrainent des modifications
majeures au niveau de 'ensemble de la morphologie de la plante (TAMAS, 1987). Elles
peuvent en conséquence modifier les corrélations entre differents organes et peuvent
faire varier les dominances. Chez certaines plantes, comme le Perilla frutescens,
(BEEVER et WOOLHOUSE, 1975 ; HARRISON et KAUFMAN, 1980) et, nous l'avons
vu, chez l'ananas, la floraison provoque la croissance des bourgeons axillaires. Ce
N'est pas le cas chez beaucoup d'autres plantes (haricot, pois...), ou le développement
reproductif inhibe la croissance des bourgeons axillaires (MALIK et BERRIE, 1975).

3.3.3.3. Croissance des bourgeons axillaires et modes de ramification

Deux modes principaux de ramification désignées sous les termes d’acrotonie et de
basitonie sont distingués chez les végétaux pour caractériser respectivement la
morphogénese des arbres et celle des buissons (TROLL, 1937 ; RAUH, 1939).

L’acrotonie est définie comme la prise de préséance des bourgeons les plus distaux
sur tous les autres bourgeons situés au dessous d'eux. (CHAMPAGNAT et al., 1971).
Ces pousses, dont la préséance est conférée par des propriétés physiologiques de
I'axe porteur ont un développement prépondérant. A l'inverse la basitonie est le
phénomeéne pour lequel les ramifications les plus développées résultent de I'évolution
des bourgeons localisés dans la partie proximale des axes ou de la plante (BARNOLA,
1976 ; CRABBE, 1987).

Peu de travaux au plan physiologique éclairent sur ces modes de ramification dont les
rapports avec I'’émission de rejets par I'ananas sont évidents. Les études les plus
importantes ont été réalisées dans [I'équipe dirigée par CHAMPAGNAT
(CHAMPAGNAT et al., 1971) et par des chercheurs proches de son école de pensée
(CRABBE, 1987). La prise de préséance distale caractérisant 'acrotonie serait relayée
et amplifiée pendant la phase de croissance de 'axe par dominance apicale, et en
conséquence les deux phénoménes peuvent étre considérés comme cause et effet
(CRABBE, 1984). Par ailleurs seules des études approfondies faites avec des espéces
ligneuses de climat tempéré comme la ronce, le sureau noir, le noisetier (BARNOLA,
1970, 1971 ; 1972 ; 1976) et le rhododendron (BEAUJARD et FUSTEC, 1972) ont
montré la diversité des mécanismes impliqués et 'importance de la dormance dans la
prise de préséance basale, et donc dans I'expression de la basitonie. Chez les
herbacees les données restent éparses : le pois chiche (HUGON-DANJOU, 1976), le
Marsilea drummondii, une petite fougére aquatique (CHENQU- FLEURY, 1972) ont,
seuls fait 'objet d'observations & ce point de vue. Leur basitonie est discutée en
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fonction des deux aspects classiques de la dominance apicale, 'aspect trophique et
I'aspect hormonal.

Pour ce qui est de I'ananas, il se situe comme un modéle particulier, en quelque sorte
une semi-ligneuse pérenne de grande taille. Les données qu’il peut fournir sont un
apport a la meilleure connaissance de la basitonie et de I'acrotonie, phénoménes qui
n‘ont jamais été étudiés sur un tel modéle en zone tropicale.

3.4 EN RESUME

La connaissance des facteurs qui déterminent la formation des différents types de
rejets a une grande importance car elle est a la base des interventions agronomiques
raisonnées en vue d'assurer la disponibilité en matériel de plantation, le maintien de
la qualité des fruits et la production en plusieurs cycles sans replantation. Les
connaissances sur les différents facteurs considérés comme ayant une influence sur
le rejetonnage de I'ananas sont jusqu’a présent relativement imprécises, car le plus
souvent elles proviennent de simples études descriptives et non pas détudes
analytiques des phénomeénes. Les différents facteurs qu’on peut évoquer sont ceux mis
en jeu dans le contréle de l'inhibition corrélative et en particulier la dominance apicale.
Quoique déja étudiée chez de nombreuses espéces, la dominance apicale est un
phénomeéne dont les mécanismes sont toujours mal compris.

Nous donnons dans le tableau 4 une liste des traitements qui permettent de lever une
inhibition de croissance des bourgeons axillaires. La diversité des traitements
démontre indirectement qu'une inhibition corrélative est un phénoméne complexe
(HILLMAN, 1984 ; MARTIN, 1987), et souligne linsuffisance des théories qui
privilégient un seul aspect physiologique ou un seul facteur de I'environnement.

L'ananas est certes un matériel d’étude beaucoup plus difficile que les légumineuses
trés utilisées jusqu'a présent dans les études de dominance apicale en ce qui concerne
les herbacées. Mais les résultats disponibles montrent deux aspects fondamentaux au
niveau de I'établissement des productions axillaires :

-le rapport a la génetique dans la comparaison de deux cultivars

-les modifications éventuelles de 'expression génétique par des facteurs
environnementaux.
Ces aspects sont au centre de débats sur la morphogénése des plantes.
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Tableau 4:

Les différents traitements favorisant la levée de 'inhibition des

bourgeons axillaires.

Traitement

1 Décapitation

2 Défoliation / Ablation des jeunes feuilles

3 Restriction physique de la croissance apicale

4 [solement de la partic apicale de axe par une maladie, incision de I'écorce

5 [nfection pathogénique entrainant des malformations.ou balai de sorcicre

6 Taux ¢levé de CO,

7 Quantité et qualité lumineuse

1 Humidité

9 Apport hvdrique et nutritif vers le svstéme racinaire

10 Trattement gravimorphique des axes

11 Induction de I'état reproductif

12 Application d'inhibiteurs du transport de I'Auxine, d"ABA, d’Ethephon ou
d’Ethvlenc sur les tissus au dessus des bourgeons.

13 Application des retardants des eroissance (ex. Daminozide) sur les axes

14 Application d"ABA ou de Cyvtokinine sur les bourgeons

Source: /IILLALAN, 1984,
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4. METHODES AGRONOMIQUES DE PRODUCTION DES REJETS

En dehors des mesures agronomiques destinées a assurer un environnement
favorisant au maximum la production des rejets sur plants par ailleurs destinés a
produire des fruits, des techniques dites de multiplication accélérée ont été
développées. On peut en distinguer six :

4.1. LA TECHNIQUE DE GOUGEAGE

La technique de gougeage consiste a détruire mécaniquement avec une gouge le
méristéme terminal PY (1979) ; REY (1982) ; HEENKENDA (1993). Elle peut étre
réalisée a n'importe quel stade de la croissance végétative de la plante. Plus 6t elle
est faite plus la phase de rejetonnage peut étre allongée. Pour faciliter I'opération, il est
préférable de faire précéder le gougeage d'un traitement d'induction florale. L'opération
fait s'élever le méristétme apical dans la rosette des feuilles ce qui le rend plus
accessible a la destruction. Le gougeage est toujours réalisé aux dépens de la
production fruitiére.

D'aprés REY (1982), plus le pied gougé est développé, plus les rejets émis sont
récoltés petits et, plus on augmente la vitesse d'émission et le nombre de rejets. Sous
les conditions climatiques de Cote d'lvoire, avec le cultivar Cayenne lisse, PINON
(1981) a obtenu 6 rejets de 100 g par plant dans une année apres avoir planté des
rejets de 400 g & une densité de 100 000 plants/ha, qui ont été hormonés 2', mois
apres plantation et gougés 15 jours apres. Il a obtenu 2 rejets seulement par plant
lorsqu'il les a récoltés aprés qu'ils aient atteint un poids de 400 - 500 g. Il est
généralement considéré que cette méthode permet de doubler le taux naturel de
multiplication (PY, 1979).

4.2. LA MULTIPLICATION PAR FRAGMENTATION DES TIGES

Elle est la technique la plus ancienne. Apres la récolte de fruits les plantes sont
arrachées, les feuilles enlevées, puis les tiges sont découpées en petits secteurs. En
moyenne 50 secteurs, chacun portant au moins un bourgeon, peuvent étre obtenus par
tige. Ces secteurs sont désinfectés et plantés en pépiniére (TKATCHENKO, 1947 ;
EVANS, 1952 ; KOTALAWALA, 1972). La croissance des plantules qui se développent
a partir des bourgeons sur chaque secteur est généralement faible. A 3-4 mois aprés
plantation les jeunes plants ne pésent que 15 a 20g (PY, 1979).
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4.3. LA TECHNIQUE D'ECLAT DES REJETS:

Les différents types de rejets peuvent étre également fractionnés longitudinalement en
4 a 8 secteurs et mis en terre (LEE et TEE, 1978 ; PY, 1979 ; FITCHET et VAN de
VENTER, 1988). Des rejets fils vont se développer & partir des bourgeons axillaires
des fragments ou éclats. Ces derniers sont susceptibles de donner plusieurs plantules
si a chaque fois on détache les premiers rejets fils produits.

4.4. LA MULTIPLICATION PAR EXTRACTION DES BOURGEONS

SEOW et WEE (1970) ont décrit une technique d'extraction des bourgeons axillaires.
Les bourgeons sont extraits des rejets entiers ou de préférence des couronnes ou
bulbilles, en prélevant, en méme temps, un peu des tissus de la tige sous-jacente, ainsi
que la partie basale de la feuille axillante. Ces "explants" sont ensuite mis en culture,
de préférence sur milieu stérile et dans un environnement favorable a leur croissance.
Le taux de reprise est d'environ 70 % sur 40 -70 bourgeons qu'il est possible d'extraire
d'une couronne.

4.5. LA TECHNIQUE DE CULTURE /N VITRO

Une technique de multiplication in vitro de 'ananas a été développée pour la premiére
fois par AGHION et BEAUCHESNE (1960). Comme dans la méthode précédente les
bourgeons sont prélevés avec une zone d'insertion. Les bourgeons sont cultivés sur
milieu gélosé contenant diverses substances de croissance dont la 6-Benzyladénine
(une cytokinine de synthése), destinées a induire une prolifération de plantules. Les
techniques récentes se sont diversifiées. Certains auteurs ont imité les techniques
d'éclats des rejets qu'ils appliquent aux plantules issues des explants primaires, qu'ils
mettent sur milieux enrichis pour favoriser leur développement (SITA et al. , 1974 ;
TEO, 1974 ; MAPES, 1973). Les bourgeons prélevés sont parfois soumis a des
blessures qui entrainent la formation de nombreuses pousses. Celles-ci sont repiquées
su milieux rhizogénes et éventuellement sur supports terreux (MATHEWS et al. , 1976).

Avec le repiquage de bourgeons d'explants primaires sur milieu enrichi en
benzyladénine et AIB, PANNETIER et LANAUD (1976) ont obtenu des ramifications
intenses conduisant & des structures en "balai de sorciére". Ils ont estimé que par
prélévements successifs et repiquages, 1 million de plants peuvent étre obtenu par ce
procédé en deux ans. FIROOZABADY et al. , (1995) ont décrit une méthode d'in vitro
basée sur la technique de "Periodic immersion bioreactor". Des rejets issus de culture
in vitro servent de matériel de départ. Les bases de leurs feuilles sont utilisées comme
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explants pour régénérer de nouveaux rejets, sur lesquels la multiplication
supplémentaire se fait par immersion périodique (~ 6 minutes par heure) dans un milieu
liquide. La méthode est qualifiée capable de produire 6-8000 plants a partir de 3 rejets
en 4 a 5 mois.

Quoique le taux de muitiplication par explant "in vitro" soit impressionnant et
incomparablement plus élevé que pour les techniques de pépiniére, les auteurs
reconnaissent l'extréme lenteur de la phase d'acclimatation. A la Réunion,
I'acclimatation de vitro plants de 1-2 g du cultivar Queen Pomaré a duré 10 mois pour
obtenir des plantules de 20-130 g (BOUFFIN, 1990). Selon FOLIOT (1990), la durée
de cette phase peut varier du simple au double selon le génotype et les conditions de
culture.

4.6. LA MULTIPLICATION PAR APPLICATION DU CHLOROFLURENOL

L.a derniére technique de multiplication accélérée de I'ananas que nous présentons ici
est celle qui fait appel a un produit chimique : le chioroflurenol. Ce produit connu sous
le nom commercial de Maintain CF 125 ou Multiprop et dont le nom chimique est le
Methyl-2-chloro-9-hydroxyfluorene-(9)-carboxylate appartient au groupe des
morphactines, qui sont des régulateurs de croissance de synthése. Le chloroflurenol
est un produit systémique qui pénétre dans la plante a partir des feuilles et des racines.
Il agit sur les points végétatifs et tissus méristématiques. Selon la concentration il peut
induire une inhibition de la croissance globale de la plante ou il peut simplement
inhiber I'élongation des entre-noeuds, créant ainsi un effet nanisant. |l peut également
avoir un effet stimulateur sur la ramification. On suppose que ces effets pourraient
résulter de la réduction du taux de division cellulaire (nanisme) ou d'une suppression
de la dominance apicale par inhibition du transport de l'auxine (ramification).
Traditionnellement ce produit est utilisé en association avec de I'hydrazine malique,
des herbicides ou des engrais pour l'entretien des gazons et des aménagements
paysagers (Celamerck CimbH & Co...).

SANFORD et RAVOOF (1971) ont été les premiers a montrer que ['application de
chloroflurénol pouvait induire une production accrue des bulbilles, qui se développent
en plus grand nombre sur le pédoncule, et plus particulierement en transformant les
yeux du fruit en structures végétatives. Pour étre efficace, I'application du produit doit
obligatoirement étre précédée par l'induction florale. WATSON (1974) et GLENNIE
(1981) ont depuis cherché a préciser les modalités (dose et meilleur moment) de son
application. Le nombres maximaux de 10 buibilles sur pédoncule et 40 bulbilles de fruit
par plante ont été atteints avec une dose de 200-400 ppm du produit. Les auteurs ont
observé que le délai d'application apres induction florale a une influence sur le nombre
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et l'origine des bulbilles. La formation des bulbilles du pédoncule est favorisée par des
applications réalisées suffisamment tét, environ une semaine aprés l'induction florale.
Plus l'application est tardive, plus le nombre des bulbilles diminue, et plus ils
apparaissent vers le haut du pédoncule ou dans le fruit lui-méme.

D'aprées WATSON (1974), ces résultats suggeérent que le chloroflurenol agit sur les
cellules qui sont en différenciation au moment de son application. Les différents
auteurs considérent en outre que, comme dans le cas de la production naturelle des
bulbilles, le niveau de croissance atteint par la plante au moment du traitement, ainsi
que la nature du produit florigéne utilisé ont une influence sur le nombre de bulbilles

induites.

4.7. EN RESUME

Il existe donc plusieurs techniques permettant d'accélérer la multiplication vegétative
de l'ananas. Ces techniques varient dans leur niveau de sophistication et les taux de
multiplication qu'elles permettent. Dans leur ensemble par ces méthodes on cherche
surtout a accélérer le démarrage des bourgeons axillaires par suppression des effets
d'inhibition exercés par le méristéme terminal en croissance et/ou par d'autres
bourgeons et/ou d’autres organes. Ces méthodes ne sont utilisables qu'au laboratoire
ou en pépiniére, en tout cas pas sur des plantes destinées a produire du fruit
commercialisable. Par ailleurs, on ne connait pas encore de techniques qui
permettraient de réprimer la formation excessive de rejets.

5. CONCLUSION

L’ananas est une plante semi-ligneuse, vivace, a multiplication essentiellement
vegétative. Sa perennité ainsi que la disponibilité en matériel de plantation dépend de
son pouvoir rejetonnant.

La formation des rejets en nombre et en qualité suffisants pose un certain nombre de
problémes pratiques. Lorsque les rejets sont formés en nombre trop faible, le
renouvellement et a fortiori I'extension des surfaces plantées sont entravés. S’ils sont
trop nombreux ils exercent une concurrence néfaste a la productivité fruitiere. Les
couronnes multiples, ainsi que les bulbilles qui s’accolent au fruit déprécient sa valeur
marchande. D’autre part, les différents types de rejets n‘ont pas le méme potentiel de
croissance et de développement. Pour les cayeux, leur niveau d’insertion sur la tige-
mére est important ; une insertion basse est favorable a la conduite en plusieurs cycles
culturaux sans replanter. Leur émission précoce est un atout économique dans la
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mesure ou elle n’entraine pas une réduction des rendements, et permet d’accélérer la
rotation culturale.

Actuellement les producteurs ne disposent pas de moyens leur permettant de maitriser
ces phénomenes sauf, théoriquement, les choix variétaux. Mais ceux ci sont presque
toujours dictés par des critéres prioritaires d’adaptation au marché. Les techniques
gu’ils peuvent mettre en oeuvre sont onereuses et/ou n'apportent qu'une faible
amélioration. Le déterminisme du rejetonnage ('apparition et le développement des
rejets) se raméne en terme physiologique fondamental au déterminisme de la mise en
place des ramifications. Les connaissances actuelles sur la morphogénése de 'ananas
a ce point de vue restent fragmentaires, bien que les réles des divers facteurs
génétiques, environnementaux et, physiologiques aient été évoqués dans différentes
etudes.

Aussi, nous est-il apparu pertinent de chercher a contribuer a 'amélioration des
connaissances fondamentales sur les facteurs déterminant la ramification de cette
espece.

Dans cette optique, nous avons identifieé les phénomenes et les points suivants a
aborder :

- La description précise de la croissance de I'axe feuillé primaire et des axes latéraux,
afin de situer I'émission des rejets dans le temps et dans I'espace par rapport a des
états ou des stades de développement repéres de la plante (certains niveaux de
croissance végétative, induction florale - artificielle et naturelie, maturation du fruit, et
récolte).

- La description précise de l'ontogénése des bourgeons axillaires et puis de la
dynamique de leur croissance ainsi que de celle des rejets qui en sont issus en
fonction de leur niveau sur l'axe.

- La quantification biologique de I'inertie propre de croissance des bourgeons axillaires
a différents stades du développement de la plante. Ce point est important car il est
généralement considéré (sans que cela soit vérifié) que les bourgeons axillaires suite
a leur formation entrent en repos, lequel devient un frein a la ramification.

-La réalisation d'interventions destinées a modifier expérimentalement le déroulement
naturel du cycle de croissance et de développement des plantes, et par conséquent la
ramification. Ceci pourrait déboucher sur 'amélioration des techniques permettant de
réprimer ou de stimuler 'émission de rejets.

Ces approches seront mises en oeuvre sous différentes modalités de développement
des plants, pouvant étre obtenues par variation de conditions environnementales de
culture (divers sites de culture et dates de plantation) ou par diverses interventions
phytotechniques, certaines classiques (induction artificielle de floraison), d'autres tres
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“expérimentales”.

Notre objectif n'a pas été de faire une analyse physiologique “mécanistique” des
processus controlant la ramification.

Ainsi, navons nous pas abordé les aspects classiquement évoqués a ce propos ; nous
n‘avons pas recherché de données concernant les paramétres du fonctionnement
hormonal de la plante, pas méme celles relatives au fonctionnement trophique telles
que les teneurs en glucides divers, par exemple.

Notre objectif a été essentiellement de décrire 'ontogénése des rejets de fagon trés
précise dans le temps et 'espace, c’est a dire en la replacant dans la dynamique de
développement geneéral et dans la structuration de la plante.

Il a été aussi d’aborder I'analyse physiologique du phénomene de ramification chez
I'ananas, au strict niveau de la caractérisation, et si possible de la quantification
globale, des grands types de facteurs en jeu, en particulier les facteurs corrélatifs a
diverses échelles d’espace.

Il nous a paru intéressant d’aborder une telle analyse dans un ordre de comparaison
entre deux cultivars génétiquement trés contrastés sur ce plan de la ramification.
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MATERIEL ET METHODES

I. DESCRIPTION DES SITES EXPERIMENTAUX

1.1. GENERALITES

Les expérimentations ont eu lieu dans I'ile de la Réunion, de juin 1993 & décembre
19965.

L’ile de la Réunion est un département frangais d’outre-mer (DOM). Elle est située
dans I'Océan Indien, entre Madagascar et I'ile Maurice, a 21°5 de latitude Sud et 55°3
de longitude Est (figure 9) : C'est une ile volcanique montagneuse culminante a 3063
m d'altitude, avec un relief accidenté a cause de la présence de nombreux cirques et
ravins.

1.2 CLIMAT

L'ile de la Réunion bénéficie d’'un climat tropical caractérisé par une saison chaude et
humide de novembre a mai (été austral) et par une saison plus fraiche et séche de juin
a octobre (hiver austral). Ce climat est cependant modulé par trois facteurs :

- de trés forts gradients de pluviosité conditionnés par I'exposition aux alizés. La
pluviométrie est forte (jusqu’a 8000 mm par an) au nord-est de l'ile (face au vent) et
moyenne (1000 a 2000 mm par an) dans le sud-ouest (face sous le vent).

- le relief, crée des gradients de températures & partir desquels, on peut distinguer trois
tendances climatiques :

1) de 0 a 600 m d’altitude, un climat tropical

2) de 600 a 900, un climat de type subtropical

3) au-dessus de 300 m, un climat de type tempéré chaud.

- durant I'été des passages de cyclones violents et trés destructeurs, perturbent
souvent les tendances geéneérales, en apportant en particulier plus de pluviométrie.

1.3. SOL
Les sols sont de type ferralitique au-dessous de 500 m d’altitude a I'est de I'ile, et

jusqu'a 1200 m au sud et a 'ouest. Les andosols caractérisent pour la plupart, les
autres zones au-dessus de 600 m d'altitude.
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1.4. AGRICULTURE

La Réunion dispose d'une superficie de 252 000 ha, dont la surface agricole utile est
de 63 600 ha. La canne a sucre cultivée sur tout le littoral jusqu’a 600 m d’altitude est
la premiere culture. Elle concurrence l'implantation des cultures maraichéres et
fruitiéres. L'ananas est la seconde culture fruitiére la plus importante derriére le litchi.
Il est cultivé surtout dans le nord, I'est et le sud-est de I'ile, occupant plus de 100 ha
(DIDIER, 1992). Le cultivar “Queen victoria”, appelé localement “Ananas pays” est
pratiquement le seul cultivé. Il est tout d'abord destiné pour la consommation locale en
frais, et d’autre part il fournit 'essentiel du tonnage des fruits a I'exportation vers
'Europe (BOUFFIN, 1992). Quelques agriculteurs du cirque de Salazie produisent le
cultivar “Cayenne lisse”, appelé “Ananas maingard”, entierement destiné au marché
locale.

Le “Cayenne lisse” est cultivé de facon traditionnelle, avec conduite de cultures en
plusieurs cycles successifs sans replantation. Ce que conduit a une durée de culture
approximative de dix ans. Par contre le cultivar “Queen victoria” est cultivé comme une
annuelle et le CIRAD-FLHOR (BOUFFIN, 1992) préconise les plantations a trés haute
densité (100.000 plants a I'hectare). L'objectif étant de produire des quantités plus
élevées des fruits de petit calibre mais satisfaisant pour 'exportation, permettant ainsi
d'augmenter la rentabilité économique d'un seul cycle de production.

1.5. CHOIX DES SITES EXPERIMENTAUX

En fonction des paramétres du milieu ci-dessus, nous avons choisi deux sites
expérimentaux a différentes altitudes :

- site de Bassin Plat (BPL) sur la station CIRAD-FLHOR a 150 m d'altitude,
- site de Grand Tampon (GTP) chez un agriculteur, a 680 m d’altitude, correspondant
a la zone limite de la culture de I'ananas sur I'ile.

Les deux sites se trouvent dans la région sud de l'lle. Leurs caractéristiques
climatiques normales (température, pluviométrie et insolation) sont présentées sur la
figure 10. On peut noter que le site BPL est caractérisé par des températures et un
rayonnement global un peu plus élevés que le site GTP, ou, par contre, la pluviométrie
est plus élevée. Ces différences sont considérées comme propices a I'évaluation de
différences de développement des plants et leur mise en relation avec la ramification.
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2. MATERIEL VEGETAL ET CONDUITE DES CULTURES

2.1. MATERIEL VEGETAL

Nous avons utilisé deux cultivars : “Cayenne lisse” et “Queen Victoria”.
Le choix de ces cultivars, tous les deux d'intérét agronomique est basé sur leurs
tendances trés différentes en ce qui concerne la production de rejets.

“Cayenne Lisse” (“CL") est un cultivar connu pour produire trés peu de rejets et étre
peu basitone. Il est le plus cultivé dans le monde et de ce fait, le plus étudié. Ses fruits,
trés juteux, sont destinés au marché en frais et a la conserverie.

Le cultivar “Queen Victoria” ("QV”) eémet des rejets en grand nombre. |l est tres
basitone. Ses fruits finement parfumés et craquants sont destinés principalement au
marché en frais.

Les matériels de plantation utilisés pour les deux cultivars sont des cayeux. Pour “QV”,
le matériel a été récolté sur les parcelles de la Station du CIRAD-FLHOR a Bassin Plat.
Le calibre retenu était de 200-300 g. Pour “CL” trés peu cultivé dans l'ile, I'obtention
des cayeux n'a pas été une chose aisée. Pour la premiéere plantation, les cayeux
provenaient de chez deux agriculteurs du cirque de Salazie. Le calibre retenu a été de
200-350 g. La limite supérieure a éte fixée assez élevée afin d'obtenir assez de
matériel. Pour la deuxiéme plantation, des cayeux d'un calibre de 200-300 g a la
récolte ont dd étre importés de Cote d’lvoire.

2.2. LES PARCELLES EXPERIMENTALES

Deux plantations ont été realisées. La premiere a été faite le 2 juin 1993, sur le seul
site de BPL. La deuxieme plantation a été effectuée sur les deux sites de BPL et de
GTP les 15 et 20 février 1994 respectivement. Au total nous avons donc eu 4 parcelles
a Bassin Plat, 2 de chaque cultivar et 2 parcelles au Grand Tampon, une de chaque
cultivar.

Les parcelles ont été aménagées en 8 billons de 0.7 m de largeur et 32 m de longueur.
Les deux billons externes ont été considérés comme des bordures. Les billons ont été
espaceés de 0.6 m l'un de l'autre. Les plantes ont été disposées sur les billons en
rangees de deux lignes jumelées a un espacement de 0.40 m entre les lignes et 0.23
m entre elles sur les lignes (figure 11). Cet espacement nous a donné a peu prés 2300
plants par parcelle et correspond a une densité de plantation classique de 67 000
plants/ha.
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2.3. CONDUITE DES PARCELLES

Les techniques culturales préconisées pour la culture de I'ananas "Queen victoria” a
la Réunion (BOUFFIN et DUCELIER, 1987), présentées en annexe 1, ont été
adoptées.

A BPL, les parcelles ont été irriguées par circo-jets. La fréquence d'irrigation a été
déterminée d’'apres I'état hydrique du sol, dont I'évolution a été suivie par tensiométre.
L'irrigation était déclenchée chaque fois que le tensiomeétre indiquait 3 MPa a 30 cm
de profondeur dans le sol.

Au GTP les parcelles n'ont pas éte irriguées, en raison de I'absence d'installation ; de
plus lirrigation n'est pas habituellement pratiquée dans la zone. Le suivi de I'évolution
de 'humidité du sol montre que le tensiométre n'a dépassé 3 MPa que trés
occasionnellement au cours des mois les plus secs (Figure 12).

3. METHODES EXPERIMENTALES

Nous avons schématisé sur la figure 13 le dispositif expérimental mis en place, lequel
a été destiné en premier lieu a la comparaison des deux cultivars. Les différents sites
et époques de plantation devaient permettre d’'étudier I'effet de I'environnement,
notamment de la température. En cela, époques et sites de plantation ont constitué des
traitements expérimentaux. Pour chaque site et epoque de plantation, des lots de
plants constituants des sous parcelles ont €té conduits en croissance libre, sans
intervention expérimentale particuliére jusqu’a la fin du cycle. Sur d’autres lots les
traitements suivants destinés a modifier la croissance et/ou la ramification naturelle des
plants ont été realisés :

(1) Pour chaque site et époque de plantation la floraison des plants a été
induite artificiellement a différents ages.

(2) Sur le site de BPL, les traitements supplémentaires suivants ont été
réalisés au cours de |la deuxieme plantation :

- traitement des cayeux avant la plantation avec des régulateurs de croissance

- décapitation de I'axe primaire des plants

- rabattage (rognage) des feuilles

- rabattage des racines.

Les méthodes de recueil de données mises en oeuvre ont eu pour objectifs :
- le suivi biométrique (mensuration) de la croissance des plantes
- I'étude de 'émission des rejets
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- le suivi de I'évolution morphogénétique des bourgeons axillaires et 'analyse de leur
capacité de croissance.

Les méthodes ont consisté en observations et mesures faites soit sur les plantes ou les
organes in situ, soit aprés leur prélévement.

3.1. SUIVI DE LA CROISSANCE DES PLANTES
3.1.1. Observations et mesures in situ

Des sous parcelles composées de 48 plants destinés a étre observés régulierement,
ont été délimitées au sein de chaque parcelle. Sur ces plants, nous avons suivi
I'émission foliaire et I'évolution phénologique des plants.

3.1.1.1. Emission foliaire

A la plantation, le nombre de feuilles de chacun des 48 cayeux est noté. Une marque
de peinture est déposée sur 'avant derniére feuille visible de la rosette foliaire de
chacun des plants pour pouvoir l'identifier lors de I'observation suivante. Le marquage
se poursuit & chaque observation. L’avant derniére feuille visible est choisie du fait que
la derniére feuille visible est le plus souvent trop petite pour étre marquée. Le suivi de
I'émission foliaire consiste a compter les feuilles nouvelles, comprises entre la feuille
qui a été marquée au cours de I'observation précédente et la derniére feuille visible
dans la rosette. Ces observations permettent ainsi d’estimer la plastochrone apparent
des plants au cours de leur croissance vegétative. L'observation est réalisée a
intervalle de 15 jours, depuis la mise en terre des cayeux jusqu’a la floraison naturelle.

3.1.1.2. Evolution phénologique des plants
Nous avons noté les dates pour lesquelles les plants ont atteint les stades marquants

de leur développement : apparition de l'inflorescence, récolte du fruit et apparition du
premier rejet.
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3.1.2. Mesure de la croissance avec destruction des plants

Afin de suivre la croissance dimensionnelle et pondérale des plants entiers et de leurs
différents organes, ainsi que le plastrochrone réel, nous avons procédeé a I'arrachage
et a la dissection des plants.

Les premieres observations sont effectuées sur 10 cayeux de chaque cultivar avant
plantation. Puis les observations sont réalisées par intervalle de 2 mois, de la
plantation jusqu'a la récolte du fruit. Aprés la récolte, elles sont faites 3 fois
mensuellement. Les échantillons consistent en 10 plants voisins prélevés a différents
endroits de la parcelle.

3.1.2.1. Croissance pondérale en matiére fraiche des plants et de différents
organes

Apres l'arrachage, les plants sont débarrassés de la terre et de tout corps étranger et
pesés individuellement. Les poids de matiere fraiche sont utilisés dans les courbes
pour visualiser 'augmentation de matiere fraiche des plants, de chaque cultivar pour
chaque saison et pour chaque site de plantation. Ensuite les plants sont débarrassés
de toutes les feuilles en commencgant par la plus agée en bas de la tige, jusqu'a la
derniere ébauche visible a la loupe. Les feuilles de chaque plant sont chaque fois
étalées afin d'identifier les feuilles reperes suivantes :

- B- et B+, sont les feuilles déja initiées a la plantation du cayeu et ayant recommencé
a croitre aprés la plantation. B- est la plus vieille et B+ la plus jeune. Elles se
reconnaissent apres la reprise de croissance des rejets, par un accroissement brusque
de leur largeur pres de la base pour la B- et un rétrécissement prés de 'apex pour la
B+.

- la feuille D, est la feuille qui vient de terminer sa croissance. Elle se reconnait par les
bords carrés de sa partie inférieure.

- Lafeuille L, est |a feuille la plus longue de chaque plant au moment de I'observation
- La feuille F, est la derniere feuille visible dans la rosette de feuilles le jour du
prelévement.

Les feuilles sont pesées ensemble.

Selon la nomenclature habituelle des feuilles d’ananas (SIDERIS et KRAUSS, 1937 ;
PY et TISSEAU, 1965), les feuilles au-dessous de celle nommée B- constituent le
groupe A. Ceux comprises entre la B- et la B+ sont du groupe B et les feuilles situées
entre la B+ et la D forment le groupe C. Entre les feuilles D et F, on a le groupe E et
les plus jeunes forment le groupe F ou les ébauches foliaires (figure 14).
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Nous avons également identifié |la feuille marquée a la peinture lors du prélévement
précédent (deux mois auparavant) et 'avons appelée feuille M.
Les tiges, sont pesées separément.

3.1.2.2. Emission foliaire

Au moment de chaque prélévement de fagon analogue a ce qui a été pratiqué sur les
plants observés in situ, on a réalisé un marquage a la peinture de I'avant derniére
feuille visible des plants destinés a étre examinés lors du prélévement suivant. Par
préléevement des plantes et enlévement de leurs feuilles nous arrivons a compter le
nombre total des feuilles, y compris celles qui sont invisibles lors d'observations in situ.
L'estimation du nombre moyen de feuilles émises entre chaque prélevement est faite
selon la technique présentée sur la figure 15.

3.2. DEVELOPPEMENT DES BOURGEONS AXILLAIRES ET EMISSION DES
REJETS

Les observations sont réalisées en méme temps que le suivi de la croissance avec
destruction des plants.

3.2.1. Formation de bourgeons axillaires

Pendant la dissection des plantes, au fur et a mesure qu'on détache une feuille, on
note la présence ou I'absence de bourgeon ou de rejet a son aisselle.

3.2.2. Stades morphologiques de développement des bourgeons axillaires

Pour chaque bourgeon observe, sont notées la forme, |a taille et la couleur ainsi que
la position sur la tige.

En se référant aux trois premiers caractéres, nous avons procédé a chaque date de
prelevement, a 'établissement de différents types de bourgeons. Pour chaque type et
pour chaque cultivar, un certain nombre de bourgeons, jusqu'a une vingtaine selon leur
abondance, est prélevé. Les différents types de bourgeons sont conservés dans
I'alcool a 70° pour servir de référence au cours des observations suivantes, et pour des
observations anatomiques faites par dissection sous la loupe binoculaire.
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Ces données sont utilisées pour la définition de stades de développement des
bourgeons axillaires depuis leur formation jusqu’a I'apparition des rejets & l'aisselle des
feuilles ou bractées foliaires. Comme on le verra, nous avons ainsi complété 'échelle
phénologique établie par (KRAUSS, 1948). Nous nous en sommes ensuite servis pour
le classement phénologique de chaque bourgeon observé pendant la dissection des
plants.

3.2.3. Développement des bourgeons axillaires et émission des rejets

A chaque date de prélévement et pour chaque cultivar, on compte l[e nombre de
bourgeons des différents types présents sur la tige de chaque plant prélevé. Les rejets
déja émis sont pesés et leur nature (cayeu souterrain ou aérien, happa, bulbille) est
notée. Ces données sont utilisées pour établir une dynamique d’évolution des
fréquences des différents types de bourgeons, de I'émission et de la croissance des
rejets.

3.3. POTENTIALITE DE CROISSANCE DES BOURGEONS AXILLAIRES

L’étude conduite a partir des plants de la deuxiéme plantation a BPL, est destinée a
évaluer les capacités de croissance des bourgeons axillaires au cours du cycle.

Une méthode classique utilisée pour quantifier I'intensité ou la capacite de croissance
des bourgeons consiste a soumettre des boutures, rameaux isolés voire des plantes
entiéres a des conditions favorisant le développement des bourgeons. Les conditions
des températures, lumiére ..., favorables pour la croissance sont destinées a éliminer
la quiescence. Lorsque ce sont des boutures segments des rameux (tiges) ne portant
qu’un seul noeud (ou bourgeon) qui sont mis en culture, la technique est appelée
“technique des boutures des noeuds isolés” (NIGOND, 1967). Parce que la bouture
porte un seul noeud on estime qu'une grande partie des corrélations liées a 'axe est
éliminée. La capacité de croissance des bourgeons est mesurée sur la base de Ia
durée nécessaire au débourrement des bourgeons pour un échantilion donné. Cette
durée est appelée le délai moyen de débourrement ou DMD. Plus le DMD est élevé
plus on considere que l'inertie de croissance des bourgeons est grande, autrement dit,
plus la capacité a croitre est faible. A ce paramétre s’ajoute la prise en compte du
nombre de bourgeons débourrés pouvant étre exprimé en pourcentage.

Nous avons mis en oeuvre sur notre matériel cette méme méthode que nous pourrons
appelée technique des segments a un bourgeon ainsi qu'une variante trés proche
(segments a deux bourgeons).
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Aprés la plantation, une dizaine de plants de chaque cultivar est arrachée
mensuellement. A chaque fois les tiges sont débarrassées de toutes leurs feuilles, puis
sectionnées longitudinalement en 4 quarts, puis découpés en petits segments d’environ
5 cm de longueur. Les bourgeons de chaque segment sont prélevés afin d’en
conserver un seul a 'extrémité supérieure, ou deux du méme stade, I'un au-dessus de
I'autre.

Les segments peuvent donc étre caractérisés par le nombre et le stade de bourgeons
qu'ils portent, et le niveau de la tige dont ils sont issus. Les segments sont traités par
un mélange de Benomyl (Benlate) et I'Alliette (0.6 g/l d’eau) pour prévenir les attaques
fongiques, puis mis en culture sur tourbe humidifiée et placés dans une chambre de
culture. La température de la chambre est régulée a environ 25°C, et éclairée 12
heures par jour avec une lampe fluorescente de type lumiére du jour (d'intensité
d’environ 50 watts/m?). L’humidité de la tourbe est maintenue par des apports réguliers
d'eau.

Un essai supplémentaire par lequel nous avons cherché a supprimer ['effet
gravimorphique sur la croissance des bourgeons sur I'axe a été réalisé avec des
plantes de “CL". A 3 mois aprés la différenciation florale, 10 plants ont été arrachés et
leurs tiges sectionnées longitudinalement en 4 secteurs. Les secteurs portant tous
leurs bourgeons sont mis en culture horizontalement.

Nous notons lors des observations effectuées tous les deux jours, la date de la
premiére évolution des bourgeons. Nous avons pris comme repére 'apparition des
extremités vertes des jeunes écailles foliaires au travers de la prophylle du bourgeon,
ce qui traduit une reprise de croissance.

A partir de ces données nous calculons les "délais moyens de croissance” ou DMC
(moyenne arithmétique des délais individuels). Pour les segments a deux bourgeons,
nous calculons séparément les délais moyens de croissance des bourgeons en
position distale et de ceux en position proximale sur les secteurs. Nous avons utilisé
le terme délai moyen de croissance a la place de délai moyen de débourrement terme
consacré pour la méthode quand elle est appliquée aux arbres, mais n'est pas adéquat
chez I'ananas ou il n'y a pas de débourrement au vrai sens du terme.

3.4. TRAITEMENTS DESTINES A MODIFIER LA CROISSANCE ET LA
RAMIFICATION NATURELLES DES PLANTS

Nous avons réalisé sur des plants des interventions susceptibles de stimuler ou de
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réprimer la formation des rejets. Des traitements sont effectués sur les cayeux avant
leur mise en terre et sur les plants pendant la phase de croissance végétative.

3.4.1. Traitement des cayeux avant la plantation avec des régulateurs de
croissance

Ce traitement est destiné a explorer la possibilité de modifier précocement la
croissance des bourgeons axillaires par application de régulateurs hormonaux, soit
directement, soit au travers de modification du développement des plants dés la
plantation. Ainsi nous avons traité des rejets avant plantation avec de la 6-BAP
(Benzyladénine Purine) et de I'AlA (Acide Indole Acétique) comme suit :

Un lot de 72 cayeux de chaque cultivar est trempé dans une solution a 100 mg/l de 6-
benzylaminopurine (6-BAP), pendant 72 heures. Un autre lot de cayeux est trempé
pendant 10 minutes dans 300 ppm d’ethrel, puis dans 4000 ppm d’AlA pendant 5
minutes. Ces cayeux sont plantés a BPL au cours de la deuxieme plantation.

La croissance des plantes est suivie avec observation du plastochrone apparent sur
24 plants. Nous réalisons des préléevements de 10 plants a 1, 2, 3 et 4 MAP (Mois
Aprés Plantation), afin de suivre le développement des racines en nombre et en
longueur. L’arrachage des plants est précédé d’'un arrosage abondant, destiné a
ameublir au maximum le sol, en vue d’'un arrachage facile qui préserve un maximum
de racines. Néanmoins, I'opération est devenue difficile a réaliser a plus de 4 MAP.

Sur ces mémes plants débarrassés de leurs feuilles, la présence de rejets et de
bourgeons et la nature de ces derniers sont relevées, selon le niveau sur la tige.

L’émission des rejets est suivie, in situ sur 24 plants de chaque cultivar parmi ceux
restant aux champs (non arrachés). A 3 mois aprés la différenciation florale les plants
sont arrachés, dépouillés de leurs feuilles en laboratoire et le nombre de rejets formés
ainsi que leur disposition sur la tige sont notés.

3.4.2. Induction artificielle de la floraison
Des Traitements d'Induction Florale (TIF) sont réalisés a différentes dates sur les

plants des deux plantations a BPL et au GTP, afin d’en observer l'effet sur la
ramification en fonction du stade de développement des plants et des conditions
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climatiques au moment de Ia différenciation florale.

Sur des plants de la premiére plantation & BPL, nous avons induit artificiellement la
floraison des plants des deux cultivars, aux trois dates suivantes :

- 7 MAP, en janvier 1994 correspondant a la période la plus chaude de I'année.

- 9 MAP, en mars 1994, au cours de la période la plus humide

-11 MAP, en mai 1994, au début de la période fraiche et juste avant le déclenchement
de l'induction de la floraison naturelle.

Pour la deuxieme plantation & BPL et GTP, le premier TIF est réalisé a 8 MAP au début
octobre 1994 (juste apres I'hiver). D’autres TIF sont réalisés a 11 MAP (en janvier
1995) et a 16 MAP (en mai 1995). Il faut noter que les deux derniers traitements n’ont
pas pu étre réalisés sur les plants du cultivar QV a BPL, car tous les plants étaient déja
en floraison naturelie.

Le traitement a concerné a chaque date environ 300 plants de chaque cultivar. |l est
réalisé par application d’ethrel 400, en versant dans le coeur des feuilles, a I'aide d'un
pulvérisateur a dos, environ 50 m! d'une solution contenant 15 mi d’ethrel et 100 g
d’urée (46 %) pour 10 | d'eau.

Des observations sont réalisées 15, 30, 45, 75 et 105 jours apres le TIF, a la récolte
du fruit et 1, 2, et 3 mois aprés cette récolte. A chaque fois un lot de 10 plants est
arraché et ramené au laboratoire ou le développement des bourgeons axillaires et
'émission des rejets sont notés.

3.4.3 Décapitation de I'axe primaire des plants

Nous avons procédé a la destruction des apex des plants afin d'étudier I'effet d'une
levée de dominance apicale sur la croissance des bourgeons axillaires chez les deux
cultivars étudieés.

La destruction de I'apex de tige de I'ananas est aussi appelée “gougeage’. Elle
consiste en une destruction mécanique des méristémes apicaux des plants avec une
“gouge” (en fait, il s'agit couramment d’un baton a extrémité pointue) qu’on enfonce
dans le coeur de la rosette des feuilles jusqu’a atteindre I'apex de la tige. Cette
technique est assez imprécise car on ne dispose pas de moyen de controler 'effectivité
de la destruction ; aussi débouche-t-elle assez souvent sur I'échec de la destruction
ou sur des dégats importants infligés a la tige elle-méme, ce qui a été effectivement le
cas a la suite de nos traitements.
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Le gougeage est suivi par un traitement a I'Alliette (& la concentration de 0.6 - 1g/l
d’eau) afin de prévenir des attaques de phytophtora.

Ce traitement concerne les parcelles de la deuxiéme plantation sur le site de BPL. Le
gougeage est réalisé a 7 et 9 MAP sur 72 plants a chaque fois. Chez le cultivar “CL”
un troisieme gougeage est effectué a 11 MAP.

Les expériences de décapitation ont été complétées par des expériences de
décapitation associées a un traitement par I'Ethrel. L’objectif été d’observer si I'Ethrel
avait un effet direct sur le développement des bourgeons axillaires, ou bien, si l'effet
sur ce développement n'est qu'indirect, au travers de déclenchement de la
différenciation florale. Ainsi des lots supplémentaires des plants ont été traités a
I'Ethrel comme pour un TIF classique, 72 heures avant le gougeage.

Pour chaque traitement, des échantillons de 10 plants sont prélevés 30, 45 et 75 jours
aprés les gougeages pour observer |'évolution du développement des bourgeons selon
la méthode décrite en 3.2.3. Des observations non destructives de I'apparition des
cayeux sont réalisées sur 24 autres plants laissés en place sur lesquelles Ia
décapitation a réussit.

3.4.4. Rabattage des feuilles

L’essai réalisé sur 24 plants de chaque culitivar de la deuxiéme plantation a BPL est
destiné a limiter la surface foliaire assimilatrice et en conséquence la croissance
globale des plants.

A 6 MAP, nous avons rabattu les feuilles existantes a la hauteur de I'avant derniére
feuille visible et de fagon qu’elle ne déborde pas un diamétre d’environ 45 cm centré
sur la tige. Par la suite, jusqu’a la différenciation florale de plants témoins, les feuilles
sont rabattues réguliérement (tous les 14 jours) a fin de limiter la hauteur du feuillage
au-dessous de 60 cm. Nous avons choisi de commencer I'essai 2 6 MAP car a cet 4ge
les plants ont acquis un niveau suffisant de croissance végétative et surtout parce que,
plus tard I'émission de rejets chez “QV” se généralise.

Sur ces plants, nous avons mené des observations réguliéres in situ (tous les 14 jours)
portant sur 'émission des rejets. Apres la floraison naturelle des plants témoins, 10
plants de chaque cultivar sont prélevés pour analyse. Nous notons le poids de matiére
fraiche des tiges, leur composition en différents stades de bourgeons axillaires et les
rejets formés.
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3.4.5 Rabattage des racines au cours de la croissance végétative

Nous faisons I'hypothése qu'un rabattage d’'une moitié des racines au cours de la
croissance végétative peut d'une part entrainer des contraintes en matiére de
fourniture hydrique et minérale de la partie aérienne et d’autre part, entrainer la
diminution de sites de synthése d’hormone (cytokinine), ce qui perturberait le
développement de la plante et pourrait affecter I'émission de rejets.

L'essai est réalisé a BPL au cours de la deuxieme plantation. A 6 MAP, les racines de
24 plants de chaque cultivar sont rabattues en place par tranchage vertical a 'aide
d’'une pelle bien aiguisée. Il est estimé qu’en réalisant deux tranchages paralléles de
part et d’autre de I'axe d'un plant, a moins de 10 cm de celui-ci on affecte environ la
moitié des racines. Les observations réalisées in situ sur ces plants portaient sur leur
évolution phénologique, le délai d’émission des rejets, leur nombre et leur disposition
sur 'axe.

4. EXPRESSION DES RESULTATS

Les résultats sont présentés sous forme de graphiques, photos, schémas et tableaux.
Pour décrire les échantillons et tracer les cinétiques d'évolution de la croissance on
s'est largement appuyé sur les moyennes de différents parametres mesures. L'analyse
de type “moyennes flottantes” (mobiles) qui permet de lisser les points extrémes en
tracant des moyennes progressives a été réalisée pour les courbes de croissance,
dans certains cas indiqués. Les écart-types aux moyennes des échantillons sont
généralement présentés sur les graphiques et tableaux.

Les cinétiques de développement en fonction du temps de différents types de
bourgeons axillaires sont présentées sous forme de fréequences moyennes en
pourcentage. Les gradients de développement des bourgeons sont présentés sous
forme de représentation des plantes “modéles”. Il s’agit en fait du plant réel faisant
partie de 'échantillon, qui représente les nombres totaux de feuilles et de bourgeons
aux differents stades les plus proches des valeurs moyennes correspondantes au
niveau de I'échantillon. Un exemple est présenté en annexe 2.

Les effets des facteurs expérimentaux ont été distingués au moyen d’analyse de
variance et par comparaison des moyennes.
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

1. ANALYSE DE LA CROISSANCE ET DU DEVELOPPEMENT DE LA PLANTE
CHEZ LES CULTIVARS “CL” ET “QV” SOUS DIVERSES CONDITIONS
NATURELLES

Dans ce chapitre est analysée I'évolution de la croissance. L’analyse est basée sur les
observations d'émission foliaire, les mesures de croissance pondérale en rapport avec
I'évolution phénologique des plantes. L'objectif est de réaliser une comparaison de la
dynamique de croissance de 'axe primaire des deux cultivars, et surtout le cadre de
développement général de la plante dans lequel s’insére celui des rejets.

1.1 EMISSION FOLIAIRE
1.1.1 Observations in situ : rythme apparent d’émission

La figure 16 révéle pour la premiere plantation realisée a BPL en juin 1993, un faible
taux d’émission foliaire apparente au cours des quatre premiers mois suivant la mise
en terre des cayeux. Pendant cette période les plants des deux cultivars n'ont émis en
moyenne que 1,5 feuille par mois. Ce taux a augmenté significativement a partir de 4
MAP, en octobre 1993 (début de I'été), avec environ 4 feuilles émises par mois a 6
MAP. Le nombre maximum de 6 feuilles émises par mois a été atteint chez les deux
cultivars @ 10 MAP en avril 1994 (a la fin de I'été). Au-dela, on observe une baisse
rapide de I'émission foliaire jusqu’a I'apparition au coeur de la rosette aprés induction
florale naturelle des premiers éléments de l'inflorescence a 14 et 15 MAP chez “QV”
et chez “CL” respectivement.

Pour la deuxiéme plantation réalisée en février 1994 a BPL et au GTP, on observe que
I'émission foliaire est au départ plus rapide (environ 2 feuilles au cours du premier
mois) que pour la premiére plantation. Le plastochrone apparent est plus faible & BPL
gu’au GTP. Entre 2 et 4 MAP P'émission foliaire se ralentit, suivie d'une baisse
significative au cours des deux mois suivants. Cette période correspond a I'hiver (mai -
ao(t 1994). A partir de 7 MAP, I'émission foliaire a repris son niveau initial et elle est
restée plus élevée a BPL qu'au GTP. A BPL I'émission foliaire a atteint un maximum
de 9 feuilles par mois a 13 MAP (février 1995) pour “CL” et @ 11 MAP (décembre 1994)
pour le cultivar “QV”, date a laquelle on observe ensuite chez ce dernier un arrét de
I'émission foliaire, correspondant a I'entrée précoce en floraison naturelle au cours de
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décembre 94/janvier 95. Au GTP le nombre maximum de feuilles émises par mois a été
de 5, a 10 et 12 MAP pour “QV"et “CL" respectivement. Sur ce site I'émission foliaire
a été toujours moins intense et sa diminution plus précoce qu’a BPL. Toutefois son
arrét complet a la suite de la différenciation florale y a été, pour les deux cultivars,
observé en méme temps que dans le cas de “CL” a BPL (a 16 MAP).

1.1.2 Observations destructives : rythme réel d’émission

Les courbes de I'évolution de I'émission foliaire obtenue aprés destruction des plantes
sont présentées sur la figure 17. Ces courbes suivent trés globalement les mémes
tendances que celles obtenues par les observations in situ. Le nombre des feuilles
émises par méme intervalle de temps obtenu par cette méthode est cependant presque
toujours plus élevé. Il est donc clair que des ébauches déja initiées mais encore
invisibles s’accumulent au centre de la rosette des feuilles pendant toute la phase de
croissance observée. Comme l'intervalle d’observation est plus long que pour les
observations in situ, les variations au cours du temps, obtenues a partir des
observations destructives des plantes sont lissées. Les courbes obtenues par cette
méthode font ainsi apparaitre que la décroissance du taux d’émission foliaire débute
au méme moment pour les deux cultivars au GTP et pour le cultivar “CL” a BPL,
contrairement aux courbes de la figure 16. La représentation d’'une partie des feuilles
(les plus jeunes) prélevées sur un plant permet de visualiser les feuilles “apparues”
pendant un intervalle de 2 mois telles que les révelent 'observation in situ, d’une part,
et I'observation destructive, d’autre part (figure 18). Ceci montre que le nombre de
nouvelles feuilles visibles au coeur de la rosette des feuilles pendant un intervalle de
temps donné peut ne constituer qu'un tiers du nombre total des pieces foliaires
réellement émises au cours de la méme période.

La figure 19 montre qu'a la fin de la période de croissance végétative les plantes
comportent entre 70 et 80 feuilles. Les maxima des nombres totaux de feuilles ne
varient guére entre sites et les deux cultivars présentent des évolutions similaires de
leur nombre total des feuilles. Le nombre total des feuilles augmente progressivement
au cours du cycle accompagnant 'émission foliaire jusqu'a la différenciation florale. Au-
deld, le nombre de feuilles diminue plus ou moins rapidement jusqu’a la récolte. Cette
diminution est due a la sénescence et a la disparition des plus vieilles feuilles situées
a la base de la tige de chaque plante. Le phénoméne a lieu au cours de la phase de
croissance végetative également, mais le rythme de perte de feuilles & ce moment la
est trés inférieur a celui de 'émission foliaire.
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1.2 CROISSANCE EN POIDS
1.2.1 Matiere fraiche de la partie aérienne

L’évolution au cours du cycle du poids de la matiére fraiche de la plante débarrassée
de ses racines mais rejets compris est présentée sur la figure 20.

Pour les plants de la premiére plantation a BPL, I'évolution est quasi identique pour les
deux cultivars. La croissance des plants a stagné, jusqu'a 4 MAP. En effet une baisse
du poids moyen des plants a méme été enregistrée a 2 MAP, indication que les cayeux
n'avaient pas repris leur croissance depuis leur mise en terre. Des observations
supplémentaires ont montré que I'émission des racines était alors encore nulle. En
outre, la présence des zones de rétrécissement sur des jeunes feuilles néoformées qui
marquent une reprise de croissance n’a été observable qu'a partir de 4 MAP. Entre 4
et 7 MAP on observe une augmentation progressive du poids total des plantes suivie
par une croissance nettement plus rapide jusqu'a 13 MAP. A cette date les poids
moyens des plantes atteignent 3463 + 718g et 3242 + 320g pour le cultivar “QV” et le
cultivar “CL” respectivement. Au-dela de 13 MAP, on observe un ralentissement net de
I’évolution en poids de matiére fraiche des plantes puis un décrochement intervient
entre 17 et 19 MAP pour “QV” et entre 20 et 21 MAP pour “CL”, correspondant a la
récolte du fruit. Ultérieurement la croissance reprend, attribuable surtout a la
croissance des rejets.

Pour la deuxiéme date de plantation a BPL et au GTP, un baisse de poids n'est pas
enregistrée comme pour la premiére, mais la croissance n'est nette qu'apres 2 MAP.
A BPL elle s’accéléere jusqu'a 14 MAP ; chez “CL” elle ralentit alors, et chez “QV” elle
est méme bloquée.

Au GTP, on note que la croissance des plantes en matiére fraiche est toujours plus
lente qu'a BPL. A 18 MAP les plantes pésent en moyenne 3534 + 3409 et 3587 + 686¢g
pour “CL” et "“QV” respectivement, contre 4757+ 13459 et 4842 + 15999 dans le méme
ordre a BPL. On note également que les écarts moyens sont plus élevés (plus grande
héterogénéité entre plantes dans les parcelles) a BPL qu’au GTP.

1.2.2 Matiére fraiche de différents organes de la partie aérienne
Nous avons présenté sur la figure 21, I'évolution du poids moyen de matiére fraiche,

d'une part des tiges, d'autre part de 'ensemble des feuilles présentes. Les courbes de
croissance de ces organes suivent la méme évolution que celles de la plante entiére.
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En phase de post floraison I'évolution du poids de la tige continue a suivre celle de la
plante, alors que celle de 'ensemble des feuilles en décroche rapidement, ce qui peut
facilement étre attribué a la disparition des vieilles feuilles a un rythme assez important
a partir de la différenciation florale.

1.3 L’EVOLUTION DES STADES PHENOLOGIQUES DE LA PLANTE

Nous avons présenté sur la figure 22 le calendrier des événements majeurs du cycle
naturel des plantes selon le cultivar, le site et la date de plantation.

La durée de la croissance végétative, allant de la mise en terre (plantation) des cayeux
jusqu’a 'apparition de l'inflorescence au coeur de la rosette des feuilles a été variable,
influencée par ce divers parametres.

Pour la premiére date de plantation sur le site de BPL, cette phase a été de 14 mois
chez le cultivar “CL” et de 13 mois chez le cultivar “QV”. La floraison a eu lieu entre les
mois d’aolt et octobre, vers la fin de I'hiver et elle a concerné plus de 90% de toutes
les plantes de deux cultivars. Les plantes n’ayant pas fleuri a cette date ont toutes fleuri
a 19 - 20 MAP (en janvier - février 1995). Chez le cultivar “CL” I'apparition des
différents types des rejets (cayeux, happas et bulbilles), ne s'est produite qu’apres la
floraison, alors que chez “QV” 'émission des cayeux avait commenceé depuis 4 MAP.
Aucune formation de bulbilles n’a 'été observée chez les deux cultivars au cours de la
petite vague de floraison de janvier - février 1995. La récolte des fruits a eu lieu chez
les deux cultivars 5 mois apres la différenciation florale.

Pour la deuxiéme plantation a BPL, les plantes du cultivar “QV” ont fleuri en 2 vagues
successives ; en aolt - septembre 1994 (a 6 - 7 MAP) pour environ 40% de I'ensemble
des plantes et en janvier - février 1995 (11 - 12 MAP) pour toutes les plantes restantes.
Chez le cultivar “CL” 5% seulement des plantes ont fleuri en janvier - février 1995 et
les autres ont fleuri normalement entre juillet et septembre. L'apparition des cayeux
chez “QV’ a été observée depuis 6 MAP, tandis que chez “CL’ elle ne s’est produite
qu'apres la différenciation florale. Contrairement a la floraison en hiver, on n‘observe
pas la formation des bulbilles suite a une différenciation florale estivale. Pour chacune
des vagues de floraison la récolte des fruits a eu lieu 5 mois plus tard.

Au GTP les petites vagues de floraison naturelle observées a BPL n'ont eu lieu ni chez
“CL” ni chez “QV". La floraison naturelle a eu lieu au cours des mois de juillet -
septembre 1995. Les taux finaux de floraison pour les deux cultivars ont été d’environ
96%. Dans ce site I'émission des rejets chez “QV” a commencé a 6 MAP et chez “CL”
seulement aprés la différenciation florale (18 MAP).
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1.4 DISCUSSION

Dés la mise en terre des cayeux I'organogénése de nouvelles ébauches foliaires se
produit au niveau de leur apex. Ces ébauches croissent et apparaissent
progressivement au centre de la rosette de feuilles. L’apparition est lente au cours des
premiers mois qui suivent la plantation, particulierement si la plantation a eu lieu au
cours de I'hiver. Au cours du cycle, le passage en saison hivernale ralentit 'émission
foliaire alors qu’elle s'accélére en été. Au GTP le rythme d’émission foliaire est toujours
inférieur a celui observé a BPL.

La méthode d'observation in situ permet de mesurer le rythme d'apparition des feuilles
au coeur de la rosette. Nous avons constaté, comme d'autres auteurs avant nous
(LACOEUILHE et PY, 1974), que le moment ou les feuilles deviennent visibles
correspond a une croissance avancée par rapport au moment de leur initiation. Par
cette méthode on ne peut donc calculer gu’'un plastochrone apparent. La méthode
d’observation par dissection de plants permet un comptage plus précis de 'ensemble
des feuilles y compris des ébauches encore invisibles. Ainsi on peut calculer le
plastochrone réel.

Nos résultats montrent que la température a une influence bien nette sur le rythme
d’émission foliaire. L'influence du génotype est également assez nette en ce qui
concerne 'émission apparente des feuilles (rythme plus élevé chez “QV” que chez
“CL”) mais beaucoup moins en ce qui concerne le rythme d’émission réelle.

L’émission des feuilles et leur croissance caractérisée par leur accroissement pondéral
rendent compte de la croissance globale de la plante, puisque avant la différenciation
florale les feuilles représente environ 90% et la tige 10% du poids total de la piante.
Ces proportions restent assez constantes au cours de la phase végétative chez “CL”,
alors que chez “QV” elles sont modifiées par I'apparition des rejets. L’émission foliaire
entraine une augmentation du nombre de noeuds de Ia tige et elle est responsable
presque seule de son allongement. Lors de la différenciation florale du méristéme la
croissance des jeunes feuilles (essentiellement celles des groupes E et F) s’arréte. Ce
fait conduit au plafonnement du poids moyen de la plante. Aprés la récolte du fruit, la
reprise de croissance en poids est attribuable a la croissance des rejets. Leur poids qui
augmente considérablement par la suite s’ajoute a celui de la plante.

La croissance pondérale des plantes entieres a été étudiée sur le cultivar “CL” jusqu’a
la récolte du fruit par des nombreux auteurs (SIDERIS et KRAUSS, 1937 ; PY, 1959 ;
MALEZIEUX, 1988). Nous constatons que les courbes de croissance pondérale que
nous avons obtenues sont sigmoides, comparable a celles déja obtenues. Ceci est une
indication qu'il y a eu une croissance sans accident particulier au cours de nos essais.
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Sur la base des parametres de leur croissance pondérale nous considérons que, les
deux cultivars ne se distinguent pas I'un de I'autre, en tout cas au plan de I'évolution
de la croissance relative. En revanche des différences entre eux, qui concernent
I'évolution d'état physiologique des plants, apparaissent en particulier en considérant
la différentiation florale qui semble favorisée a certaines périodes, ou la période
d’émission des rejets.

La floraison naturelie a lieu vers la fin de I'hiver (en aolt - septembre), mais les
plantes peuvent fleurir spontanément a d’'autres époques de I'année. Des températures
basses et la faible durée du jour de la période hivernale sont reconnues comme les
facteurs promoteurs de la floraison (GOWING, 1961 ; GAILLARD, 1969). Une telle
floraison hivernale a été obtenue massivement dans nos essais. Les facteurs
responsables des vagues de floraison estivale sont par contre mal connus. D’aprés
AUBERT (1977), a la Réunion les passages nuageux frequents en novembre -
décembre occasionneraient une baisse de la durée d’insolation et des températures
des sols, expliquant des floraisons observée a cette époque. Ce qui stimulerait la
différenciation florale. Les résuitats chez “QV” pour la plantation de février 1994 a BPL
semblent aller dans ce sens, mais pas ceux du GTP ou pourtant la baisse de
'insolation est plus importante (cf figure 10). En Hawaii (BARTHOLOMEW et
MALEZIEUX, 1994), des vagues des floraisons spontanées auraient lieu au moment
ou la photopériode est la plus élevée et le déficit hydrique le plus sévere. Cette
situation correspondrait aux conditions climatiques régnant a BPL en septembre -
novembre. Le cultivar “QV” semble étre beaucoup plus sensible a ces variations des
conditions du milieu a différents niveaux de croissance des plants que le cultivar “CL".

Une différence physiologique importante existe entre les deux cultivars, en ce qui
concerne le stade auquel les plantes se ramifient. Chez le cultivar “QV” la formation
des cayeux intervient assez tot au cours de la croissance végétative au moment ou
s’amorce la croissance rapide des plantes apres plantation. Chez le cultivar “CL” la
formation des rejets semble étre entierement liée a I'entrée des plantes en phase
reproductive.

1.5 EN RESUME

La croissance aérienne de I'ananas est marquée essentiellement par linitiation de
nouvelles feuilles au niveau de 'apex de la tige, et 'accroissement pondéral de celles-
ci ainsi que celui de la tige. Cette croissance est analysée depuis longtemps (SIDERIS
et KRAUSS, 1937 ; PY, 1959).

L’émission et la croissance foliaire déterminent largement le développement de la
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plante entiére, car les feuilles contribuent a environ 90% au poids en matiére fraiche
total de la plante, et I'élongation de la tige est liée a I'émission foliaire. Les deux
cultivars ne se distinguent pas significativement vis a vis des différents parametres de
la croissance pondérale. Cependant nos résultats mettent en évidence une plus
grande sensibilité des plantes du cultivar “QV” aux conditions climatiques induisant la
différenciation florale naturelle. D’autre part la ramification intervient trés tét chez “QV”,
alors qu'elle n‘apparait qu'aprés la phase florale chez “CL”".

61



2. DEVELOPPEMENT DES BOURGEONS AXILLAIRES ET EMISSION DES REJETS

2.1 ETABLISSEMENT D’UNE ECHELLE PHENOLOGIQUE DE DEVELOPPEMENT
DES BOURGEONS ET APPLICATION AUX CULTIVARS “CL” ET “QV”

Nous avons caractérisé chacun des bourgeons axillaires observés au point de vue de
leur morphologie et de leur anatomie. Ces critéres nous ont permis de distinguer 5
types de bourgeons (figure 23).

Les bourgeons du type 1 sont petits, mesurant environ 0.3 2 0.5 cm de haut et 0.5 a
0.6 cm de large a leur base. lls ont une forme globalement ovale voir triangulaire, de
sommet arrondi, de coloration blanchéatre, parfois jaunatre au niveau de leur apex. Ces
bourgeons sont les seuls observés dans les aisselles des feuilles des cayeux a la
plantation.

Les bourgeons du type 2 ressemblent a ceux de type 1 en forme et en taille. Mais leur
couleur est plus brune, ce qui correspond a une subérisation des écailles externes, et
en outre, ils ont leur prophylle ouverte depuis le sommet jusqu’a la base. lls sont
éventuellement plus larges a la base et sont beaucoup plus aplatis que les bourgeons
du type 1.

Le type 3 de bourgeons se distingue du type 2 par la forme en cloche.

La caractérisation de ces 3 types rejoint celle qu'avait faite KRAUSS (1948) sur “CL".
En revanche nous avons caractérisé deux types supplémentaires 4 et 5 que cet auteur
n'avait pas observe.

Les bourgeons de type 4 sont caractérisés par leur morphologie renflée et leur
dimensions plus grandes que celles des bourgeons de type 1 a 3. lis peuvent par
ailleurs avoir des formes différentes : allongés quand ils se trouvent dans la partie
supérieure de la tige (ils mesurent en moyenne 1.0 cm en hauteur et environ 0.8 cm
en largeur), et peuvent dans ce cas étre subérisés ou non ; arrondis a la base de la
tige.

Le type 5 représente des bourgeons encore plus développés que ceux du type 4. lls
mesurent entre 1 - 3 cm de hauteur et environ 0.8 cm de largeur. Ces bourgeons ont
leur prophylle ouverte et a travers elle les cataphylles commencent a émerger.

La dissection des bourgeons des différents types sous la loupe binoculaire montre
qu'ils sont tous constitués de plusieurs piéces, qui correspondent aux ébauches
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foliaires. La premiére est la prophylle ou profeuille. Les piéces suivantes, en nombre
variable sont de plus et plus petites et il faut les considérer comme les écailles foliaires
(ou cataphylles) du futur rejet. Nous avons présenté sur le tableau 5 le nombre moyen
des pieces qu'il est possible d’extraire de chaque type de bourgeon et sur la figure 24
un exemple d’un bourgeon du type 2 disséqué.

*

Tableau 5 : Nombres moyens de piéces de chaque type de bourgeon

Type des bourgeons / Nb. de piéces
Cultivar 4 5 3 4 5
CL 8+16 9+17 8+ 1.1 10+15 15+1.9
Qv 9+1.4 8+1.2 - 12+14 15+1.3

*Moyennes et écart-types portant sur 30 valeurs.

On note que les nombres de piéces des bourgeons du type 1 a 3 ne se distinguent pas
significativement I'un de l'autre. En conséquence nous pouvons considérer qu’entre le
type 1 et le type 3 il n'y a pas d’'organogénese. Le passage aux types 4 et 5
correspondrait a la croissance des bourgeons en taille et nombre de pieces. Comme
on le verra dans la discussion de cette partie, on peut considérer que les types de
bourgeons que nous venons de caractériser, peuvent étre assimilés aux différents
stades d'une échelle phénologique de leur développement ; nous parlerons donc
maintenant des stades 1 a 5 des bourgeons.

Abordons maintenant la localisation des bourgeons le long de la tige en fonction de
leur stade. La figure 25 schématise la répartition telle qu'elle se présente au cours de
la phase végétative, peu avant la différenciation florale.

Les bourgeons au stade 1 sont localisés uniquement dans la partie supérieure de la
tige, aux aisselles des plus jeunes feuilles du groupe C, la feuille D et des feuilles du
groupe E pour le cultivar “CL”. Chez le cultivar “QV” on les trouve surtout aux aisselles
des feuilles du groupe E. Les bourgeons au stade 2 sont les plus habituels chez le
cultivar “CL”. On les trouve aux aisselles de presque toutes les feuilles des groupes A,
B et C. Pour le cultivar “QV” ce type des bourgeons est présent uniquement dans la
partie basse de la tige, aux aisselles des feuilles du groupe A. Tout au long du cycle
nous observons les bourgeons au stade 3 chez le cultivar “CL” uniquement.
Généralement peu nombreux, ils sont localisés surtout dans la partie médiane de la
tige aux aisselles des feuilles des groupes B et C.
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Les bourgeons aux stades 4 et 5, sont chez le cultivar “CL” observés uniquement aprés
la différenciation florale et dans la partie supérieure de la tige. Chez le cultivar “QV”,
par contre, des bourgeons a ces stades sont observables trés tét apres la plantation
et on peut les rencontrer a tous les niveaux de la tige.

2.2 DYNAMIQUES D’APPARITION DES BOURGEONS

Sur la figure 26 nous avons présenté I'évolution du nombre moyen de bourgeons par
plante comparée a I'évolution du nombre moyen des feuilles (données obtenues par
dissection des plants).

A la plantation les cayeux du cultivar “QV” ont pour la premiére et deuxieme plantation
en moyenne 8.9 + 2.5 et 9.0 + 2.0 bourgeons respectivement. Chez le cultivar “CL”,
une moyenne de 3.4 + 1.9 bourgeons est observée pour les cayeux utilisés a la
premiéere plantation et de 6.2 + 2.7 bourgeons pour ceux utilisés a la deuxieme
plantation. Nous rappelons ici 'origine différente des cayeux du cultivar “CL” et le fait
que les cayeux de ce cultivar utilisés pour la deuxieme plantation ont été stockés, dans
des conditions ou le développement des bourgeons est possible.

On observe qu'apres plantation augmentation du nombre moyen des bourgeons par
plante est trés paralléle a celle du nombre des feuilles. Dans tous les cas de dates et
sites de plantation aucune différence significative n'est observée entre les deux
cultivars en ce qui concerne le rapport nombre des feuitlles / nombre des bourgeons.
Celui-ci évolue progressivement denviron 0.3 a la plantation a 1 aprés la
différenciation florale chez “QV”, etde 0.3a0. 9 chez “CL". Il faut noter que chez “CL”
il est difficile de repérer les bourgeons a la base de la tige une fois les feuilles
axillantes disparues, alors que chez "QV’ on a généralement a ce niveau de la tige des
cayeux déja émis.

A la plantation, les bourgeons axillaires ont été observés uniquement aux aisselles des
feuilles médianes des cayeux. Au cours de la phase végétative, quelques feuilles,
parmi les plus &gées des groupes A et B peuvent conserver leurs aisselles vides (sans
bourgeons). Ceci est plus fréquent chez le cultivar “CL” que chez “QV”. Pour les deux
cultivars les feuilles comprises entre les feuilles B+ et D portent toujours un bourgeon
a leurs aisselles. Par contre, trés peu de feuilles plus jeunes que la feuille D ont des
bourgeons bien organisés. Nous avons estimé que seulement 5 feuilles plus jeunes
que la feuille D peuvent avoir un primordium de bourgeon formé a leurs aisselles. En
consequence la majorité des feuilles du groupe E ainsi que les ébauches foliaires n'ont
pas de bourgeons organisés. La formation des bourgeons axillaires aux aisselles de
I'ensemble des feuilles des plantes n'est observée qu'aprés différenciation de
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I'inflorescence. L’absence de bourgeons aux aisselles des jeunes feuilles rend ainsi
compte de I'écart entre le nombre des feuilles et celui des bourgeons observés depuis
la plantation jusqu’a la différenciation florale.

La différenciation florale entraine I'apparition assez rapide des bourgeons aux aisselles
des jeunes feuilles et méme aux aisselles des bractées foliaires formées sur le
pédoncule. On a alors le nombre maximum de bourgeons formé par plante peu aprés
la différentiation florale, avec le resserrement voir I'effacement de 'écart entre les
nombres totaux de feuilles et de bourgeons.

2.3 EVOLUTION DE LA FREQUENCE DES DIFFERENTS STADES DE BOURGEONS
ET DES REJETS SUR LES PLANTS

La figure 27 montre I'évolution au cours du temps des fréquences des différents stades
de bourgeons selon le site et date de plantation chez les deux cultivars. En d’autres
termes, la figure présente les compositions moyennes des plantes en bourgeons de
différents stades et en rejets au cours de leur croissance végétative et reproductive.

A la plantation les cayeux des deux cultivars renferment aux aisselles de leurs feuilles
des bourgeons au stade 1 uniquement. Les autres stades de bourgeons apparaissent
au cours du cycle, differemment selon le cultivar.

Les plants du cultivar “CL” acquiérent un nombre égal de bourgeons au stade 1 et 2
a 4 MAP, pour toutes les plantations. Par la suite le pourcentage de bourgeons du
stade 1 diminue progressivement au profit de celui au stade 2. Ce dernier devient
dominant, formant jusqu’a 80% du nombre total des bourgeons par plant au cours de
la phase de croissance végétative. Les bourgeons du stade 3 apparaissent a une
période correspondant & une phase de croissance rapide des plantes. Cependant des
bourgeons a ce stade sont peu nombreux par rapport aux stades 1 et 2. Leur
fréquence passe par un maximum depuis leur apparition jusqu’a la fin du cycle de la
plante. A un moment, correspondant a la période de la différenciation florale on
observe une remontée transitoire de la fréquence des bourgeons du stade 1. Elle est
suivie peu apres par |'apparition des bourgeons aux stades 4 et 5. Ceci entraine une
legére baisse de la fréquence de bourgeons au stade 2. Aprés la floraison les
bourgeons au stade 4 forment entre 20% et 25% du nombre total de bourgeons par
plante, tandis que ceux au stade 5 représentent toujours moins de 5%. Ces deux
stades sont observés au cours de la phase reproductive seulement. Au cours de cette
phase on note la disparition du stade 1 ainsi que du stade 5 apparu pour la premiére
fois depuis peu. Presque au méme moment, 2 a 3 mois aprés la différentiation florale
on observe I'apparition de rejets. Les données de la premiére plantation a BPL ou les
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observations ont été poursuivies jusqu’a 3 mois aprés la récolte du fruit, montrent que
'émission de rejets chez le cultivar “CL” se réalise sur un temps trés court. Puisque
I'apparition des rejets est simultanée de la disparition des bourgeons au stade 5, nous
considérons que leur émission provient des bourgeons ayant évolué en stade 5 suite
a la différenciation florale. Le pourcentage maximum observé des bourgeons s’étant
développé en rejets est d’environ 10% a BPL pour les deux plantations. Au GTP il est
un peu plus élevé, d’environ 15%.

Pour le cultivar “QV” les fréquences des bourgeons au stade 1 diminuent au cours du
temps de la méme fagon que chez le cultivar “CL”. Par contre le cultivar “QV” présente
des fréquences de bourgeons au stade 2 plus faibles, ne dépassant pas 20% pendant
toute la croissance des plantes. D'autre part ces bourgeons disparaissent
complétement au cours de la phase reproductive. Comme nous 'avons déja indiqué,
le stade 3 n'existe pas chez ce cultivar. Les bourgeons des stades 4 et 5 commencent
a apparaitre en méme temps que les bourgeons du stade 2. A 2 MAP, les plantes de
toutes les plantations disposent de bourgeons aux stades 1, 2, 4 et 5. Pour la premiére
plantation a BPL, la frequence des bourgeons au stade 4 augmente rapidement entre
2 et 9 MAP, puis celle des bourgeons au stade 5 entre 7 et 11 MAP. Quoique
'émission des rejets ait été observée depuis 4 MAP, un accroissement important des
fréquences des rejets émis est observé surtout a partir de 9 MAP. Chez les plantes de
la deuxieme plantation & BPL et au GTP, on observe des fréquences relativement plus
élevées des bourgeons des stades 4 et 5 entre 2 et 8 MAP. Au-dela de cette période
les fréquences des deux stades de bourgeons diminuent plus ou moins réguliérement,
donnant une évolution globale comparable a celle observée pour la premiére
plantation. La formation des rejets a été observée a BPL comme au GTP a partir de 6
MAP. Leur nombre augmente trés rapidement ensuite jusqu’a 10 MAP. Cette date
correspond au mois de décembre apres lequel, a BPL, les plantes ont fleuri
spontanément. Au GTP l'augmentation des fréquences des rejets émis se ralentit a
partir de cette date, pour remonter a 17 MAP au moment de la différenciation florale.
Pendant la phase reproductive les fréquences des bourgeons aux différents stades
diminuent progressivement consécutivement a la mise en place des rejets.

A la fin de la phase de la croissance végétative, le pourcentage des bourgeons ayant
développé des rejets atteint environ 50% pour les deux sites et dates de plantation. A
la récolte, les plants de ce cultivar, a BPL, ont formé des rejets a partir de 80% du
nombre total des bourgeons. Au GTP le taux est d’environ 70% trois mois aprés la
différenciation florale mais il devrait encore augmenter, beaucoup des bourgeons au
stade 5 donnant probablement des rejets jusqu’aprés récolte comme cela se passe a
BPL.
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2.4 GRADIENT DE DEVELOPPEMENT DE BOURGEONS AXILLAIRES LE LONG DE
LA TIGE

Les figures 28 a 33 présentent le développement des bourgeons axillaires le long des
tiges selon le cultivar, site et date de plantation. Pour chaque date de prélévement les
graphiques indiquent la distribution le long de la tige d'une plante “modéle” des
bourgeons selon leur stade ainsi que des rejets. Le niveau d'insertion des bourgeons
sur la tige est représenté en abscisse selon le rang ou numeéro de sa feuille axillante.
La feuille portant le numéro 1 correspond a la premiére (la plus vieille) se trouvant a
la base de la tige et le numéro le plus élevé représente la plus jeune feuille ou bractée
au sommet de la tige ou du pédoncule. Sur 'ordonnée les stades des bourgeons sont
de 1 a5, tandis que 6 correspond aux rejets.

Comme nous avons vu précédemment, a la plantation les cayeux des deux cultivars
ne portent que des bourgeons au stade 1, formés aux aisselles des feuilles de la partie
meédiane de la tige. Aprés plantation 'évolution du développement des bourgeons au
cours de la croissance des plantes varie considérablement entre les deux cultivars. Les
grands traits du développement sont analogues entre les différentes dates et sites de
plantation.

Pour le cultivar “CL” (figure 28, 29 et 30) avant la différenciation florale, les bourgeons
au stade 2, qui augmentent en nombre, se développent progressivement au niveau des
feuilles du groupe A au bas de la tige en direction de celles des groupes B et C de la
partie mediane de la tige. Les bourgeons au stade 1 occupent les aisselles des feuilles
D et celles en dessus. Les bourgeons au stade 3 observés peu avant la différenciation
florale se développent dans la partie médiane de la tige mélés a des bourgeons au
stade 2. Aprés la difféerenciation florale, les bourgeons au stade 1 localisés dans la
partie supérieure de la tige se développent trés rapidement en bourgeons au stade 4
ou 5. Au prélévement suivant la différenciation florale, 4 a 6 de ces bourgeons, ceux
les plus distaux, aux aisselles des bractées du pédoncule se développent en rejets.
Cela est suivi du développement en rejets de 1 a 3 bourgeons localisés au sommet de
la tige au niveau de sa jonction avec le pédoncule. En deg¢a il n'y plus de
développement de bourgeons en rejets.

Les plantes du cultivar “QV” (figure 31, 32 et 33) se différencient de celles du cultivar
“CL” du fait que leurs bourgeons dés la plantation et dés qu'ils apparaissent sur la tige
se developpent aux différents stades et en rejets. Au cours de la croissance végétative,
le developpement des bourgeons et 'émission des rejets débutent dans la partie
médiane de la tige et progressent préférentiellement vers le sommet. Ainsi les
bourgeons au stade 1 évoluent aprés leur apparition, rapidement en stades 4, 5 et en
rejets. Par conséquent, il n'y a pratiquement pas de formation des bourgeons du stade
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2 au-dela de 4 MAP et on les trouve uniquement dans les aisselles des vieilles feuilles
du groupe A, a la base de la tige. lls correspondent aux bourgeons au stade 1
préformés a la plantation des cayeux et a ceux formés peu aprés plantation, pendant
la croissance ralentie des plantes. Ces bourgeons évoluent au bout de quelques mois
dans leur totalité a BPL ; au GTP quelques bourgeons restent a ce stade 2.

Les bourgeons du stade 1 disparaissent peu aprés la différenciation florale. Comme
chez le cultivar “CL”" celle-ci est suivie par un développement plus rapide des
bourgeons les plus apicaux. Par ailleurs chez “QV” il y a au méme moment un
développement équivalent des bourgeons au bas de la tige. Presque tous les
bourgeons axillaires des plantes de ce cultivar se développent finalement en rejet.

2.5 EMISSION ET CROISSANCE DES REJETS
2.5.1 Nombre et différents types de rejets émis

La figure 34 donne une idée des différents types de rejets, leur position et leur nombre
sur les plantes meres. Les bulbilles qui sont issues des bourgeons axillaires formeés sur
le pédoncule commencent a étre visibles surtout aprés la floraison du plant. Presque
en méme temps on peut observer chez le cultivar “CL” le développement des premiers
rejets au sommet de la tige, au niveau de sa jonction avec le pédoncule florale et a
quelques noeuds en dessous. Ceux-ci forment respectivement les happas et les
cayeux. Chez le cultivar “QV” tout au long du cycle de la plante, on observe en outre
I'apparition de rejets a I'extrémité inférieure de la tige, au méme niveau que les racines
souterraines. Ces types de rejet dénommés cayeux souterrains a cause de leur
formation en dessous du niveau du sol sont trés rares chez le cultivar “CL”.

Le cultivar “CL” (figure 34a) a produit généralement moins de 10 rejets de tous les
types par plante, alors que le cultivar “QV” (figure 34b) en a produit plus de 40. La
difference entre les deux cultivars en nombre total de rejets qu'ils peuvent former par
plante est donc trés importante. Sur le tableau 6 nous avons analysé l'influence des
traitements “sites” et “dates de plantation” sur le paramétre ramification pour chaque
cultivar séparément.

On constate pour le cultivar “CL” que le nombre total de rejets émis est plus élevé au
GTP qu’a BPL. Ceci est essentiellement du a la différence en nombre moyen de
cayeux formés entre les deux sites. Au GTP les plantes ont émis en moyenne 2 cayeux
(aériens) alors qu'a BPL les plantes en ont rarement formé. Cette différence peut étre
considérée comme provenant de la différence entre conditions environnementales
entre les de deux sites. On note également qu'a BPL les plantes de la premiére
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plantation ont formé moins de happas que ceux de la deuxiéme plantation. Une
différence non significative toutefois apparait aussi au niveau du nombre de bulbilles

formées.

Pour le cultivar “QV” I'aspect le plus intéressant a noter est I'absence de formation des
bulbilles pour les plantes de la deuxieme plantation a BPL.

Tableau 6 : Nombres moyens par plante de rejets des différents types produits selon
le cultivar, la date et le site de plantation™.

Cultivar “CL” Cultivar “QV”
Type de rejets Plantation | Plantation de | Plantation | Plantation de
de juin 93 février 1994 de juin 93 février 94

BPL BPL GTP BPL BPL GTP

Cayeux souterrains 0 0 0 4,0a 3,2a 3,0a
Cayeux (aériens) 0,3b 0,3b 2,0a 47 2a 353b | 31,0b
Happas 0,4b 0,7a 0,8a 0,8a 0,5a 0,5a
Bulbilles 4 4a 5,6a 54a 3,9a Ob 4.5a
Total 5,1 6,6 8,2 55,9 39,0 39,0

* chaque valeur est une moyenne calculée sur 40 plants. Pour chaque cultivar les
valeurs de chaque type de rejets suivi de la méme lettre ne sont pas significativement
differentes selon le test de NEWMAN - KEULS (P=5%). Données analysées comme
essai en randomisation ftotale. Observations réalisées a /a récolte du fruit pour la
plantation de juin 1993 et a 3 mois apres floraison pour la plantation de février 1994.

2.5.2 La croissance des rejets

Les figures 35 a 37 montrent la croissance en poids de matiére fraiche des rejets. Chez
le cultivar “CL” (figures 35 a et b) on peut distinguer entre cayeu et/ou happa (parties
gauches des histogrammes) et les bulbilles (parties droites). Chez ce cultivar les
cayeux / happas poussent initialement plus vite que les bulbilles (figure 35b). A BPL
(figure 35a), lIs ont atteint les poids normalement requis pour plantation, compris entre
200 et 400 g, 4 a 5 mois apres leur apparition. Chez le cultivar “QV” (figures 36 & 37),
on observe que les rejets poussent nettement moins vite que chez “CL”. Malgré leur
formation précoce, trés peu d’entre eux atteignent les 200 g a la récolte du fruit. Leur
croissance semble se poursuivre préférentiellement de bas en haut de la tige pendant
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la phase végétative de la plante. Aprés la différenciation florale les cayeux en position
apicale sur la tige acquiérent une croissance plus rapide que les plus &gés en dessous.
Par contre la croissance des bulbilles reste trés limitée. A la récolte du fruit elles pésent
généralement moins de 50 g. Trois mois plus tard les pédoncules commencent a se
dessécher entrainant leur chute. Pour le cultivar “CL” il n'y a pas de desséchement des
pédoncules tant qu'ils portent des bulbilles. Par conséquent ces derniéres poussent
souvent plus rapidement que les happas et cayeux, jusqu’'a ce qu'elles se détachent
sous l'effet de leur poids.

2.6 DISCUSSION

On considére généralement qu'un bourgeon axillaire est présent a l'aisselle de chaque
feuille (KRAUSS, 1948). Plus précisément, pendant la phase de la croissance
végétative de la plante un bourgeon axillaire s’organise a l'aisselle d’'une feuille a
mesure que celle-ci approche sa maturité. Par conséquent, peu de feuilles au-dessus
de la feuille D, la feuille qui vient de terminer sa croissance, portent des bourgeons a
leurs aisselles. Toutes les feuilles adultes, au-dessous de la feuille D ont normalement
des bourgeons axillaires a leurs aisselles, a I'exception occasionnellement des
quelques feuilles agées situées a la base de la tige et qui correspondent aux premiéres
feuilles du cayeu de plantation. L'arrét de la croissance végétative suite a la
différenciation florale peut étre considérée comme provoquant la “maturation” des
feuilles distales et entrainant I'organisation des bourgeons axillaires a leurs aisselles.
Au vu des évolutions du nombre des feuilles et du nombre des bourgeons par plante
au cours du cycle (cf. figure 26), les deux cultivars ont le méme potentiel de formation
de bourgeons axillaires (nombre moyen de bourgeon par feuille a I'échelle du plant).

Les bourgeons ont un aspect largement aplati, di a leur compression entre la feuille
axillante et 'axe. Néanmoins ils présentent des différences morphologiques sur la base
desquelles nous avons caractérisé 5 stades de développement des bourgeons avant
qu'ils ne deviennent des rejets. KRAUSS (1948) a décrit les bourgeons axillaires aux
stades 1, 2 et 3. Comme elle a réalisé ses études sur des plantes du cultivar “CL”" et
seulement pendant la phase de croissance végétative des plantes, elle n'a pas été en
mesure d'observer les bourgeons aux stades 4 et 5, qui, chez ce cultivar, sont formés
uniquement aprés la différenciation florale. L'auteur a décrit les bourgeons au stade
1 comme des bourgeons de la zone apicale de la tige a leurs stades précoces de
developpement. Ceux au stade 2, aussi petits que le stade 1 sont identifiés comme des
bourgeons au repos, situés dans la partie proximale de la tige. lls sont relativement
plus grands dans la partie médiane de la tige. La petite taille des bourgeons situés a
la base de la tige par rapport a ceux de la partie médiane serait due au fait que l'arrét
de leur croissance intervient plus tét. Les bourgeons au stade 3 seraient similaires au
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stade 2, mais ce qui les en distingue est que leurs prophylles ont temporairement
poursuivi une certaine croissance avant d'entrer en repos. Nos observations confirment
ces premieres descriptions. Les bourgeons au stade 4 et 5 sont a considérer comme
des bourgeons qui se sont développés par allongement avec accroissement du nombre
de piéces foliaires (écailles foliaires) renfermées par la prophylle.

Un schéma probable de développement des bourgeons engagés dans la formation des
rejets, pour les deux cultivars (figure 38) a été proposé récemment (MAERERE, 1995).

Chez le cultivar “CL”", il apparait que pendant toute la phase végétative de la plante,
les bourgeons axillaires arrétent leur croissance peu aprés leur formation, et entrent
en repos. Ainsi les fréquences des bourgeons du stade 2, augmentent progressivement
et sont les plus élevées. Parfois, au cours de la croissance rapide de la plante, alors
que l'initiation et 'allongement d’écailles foliaires pour quelques bourgeons au stade
1 est apparemment arrétée, leurs prophylles peuvent poursuivre temporairement une
certaine croissance en longueur. Ceci conduit au développement d'une forme en
cloche typique du stade 3. A la fin de la phase végétative de la plante, la différenciation
spontanée de la floraison stimulerait l'initiation des bourgeons axillaires aux aisselles
des plus jeunes feuilles et aux aisselles des bractées foliacées formées sur la hampe
inflorescentielle. Ces nouveaux bourgeons et quelques-uns les plus jeunes au moment
de la différenciation florale, iraient directement au stade 4 sans passer par un stade de
repos comme ceux situés en dessous sur la tige. Parmi les bourgeons les plus apicaux
de type 4 certains acquierent une préséance sur les autres et évoluent plus rapidement
au stade 5. Les autres bourgeons au stade 4 restent sans aucune croissance
apparente, et peuvent étre considérés entrés en repos comme ceux au stade 2 et 3.
La différenciation florale spontanée ne permet nullement la reprise de croissance des
bourgeons de ces derniers stades, situés dans les parties médiane et basale de la tige.

Nous pouvons donc dire que le mode de développement d'une majorité des bourgeons
axillaires chez le cultivar “CL” est normalement caractérisé par l'installation d'une
phase d'inhibition. Seul un petit nombre des bourgeons formés dans la partie apicale
de la tige et sur le pédoncule peuvent suivre un développement de type continu. Ce
sont les bourgeons qui donnent naissance aux cayeux au sommet de la tige, aux
happas et aux bulbilles. L’arrét de la croissance des bourgeons peut ainsi intervenir a
trois stades différents selon leur disposition sur I'axe : pour les bourgeons formés dans
la partie basale de la tige le repos interviendrait au stade 2 ; dans la partie médiane il
interviendrait aux stades 2 et 3. Pour les bourgeons formés dans la partie apicale au
moment de la différenciation spontanée de la floraison, leur croissance peut s'arréter
au stade 4.

Chez le cultivar “QV” ou I'émission des rejets a lieu progressivement au cours de la
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phase de croissance végétative de la plante, les bourgeons axillaires se caracterisent
essentiellement par un développement continu, exception étant faite pour les quelques
bourgeons de la partie basale de la tige qui se sont formés pendant la phase initiale
de la croissance du plant. Comme chez le cultivar “CL”, aprés leur formation les
bourgeons entrent en phase de repos au stade 2. Cependant, contrairement aux
bourgeons du cultivar “CL”", ils reprennent progressivement la capacité a se développer
vers les stades 4, 5 et de former des rejets, sans nécessairement attendre la
différenciation florale. C’est pour cela qu'il y a formation des cayeux dans la partie
basale de la tige ; 'émission des cayeux souterrains proviendrait spécifiquement de
ce mode de développement des bourgeons axillaires. Ainsi chez ce cultivar tous les
bourgeons quelle que soit leur position sur 'axe ont une trés forte capacité a se
développer en rejets. Le stade 3 n'existe pas et le stade 4 ne constitue pas un stade
de repos.

Ainsi la croissance des bourgeons axillaires chez le cultivar “CL” reste trés limitée au
cours de toute la phase végétative de la plante. Les plantes ne peuvent produire des
rejets quaprés avoir entamé leur phase reproductive. Chez le cultivar “QV” les
bourgeons croissent assez régulierement aprés leur initiation, permettant ainsi a la
plante de se ramifier beaucoup deés la phase végétative. Chez le cuitivar “CL” il existe
une forte inhibition de la croissance des bourgeons axillaires, qu’il apparait logique
d’attribuer au méristéme apical en croissance végétative. La floraison stimulerait la
croissance des bourgeons axillaires et ainsi 'émission de rejets. Cependant seul un
petit nombre de bourgeons en position apicale sur 'axe est concerné.

Des résultats similaires ont été obtenus chez certaines autres plantes (Perilla
frutescens, Avena sativa,... TAMAS, (1987)). Il est proposé que le développement
reproductif conduit a des modifications de corrélations entre organes de la plante. Ces
modifications entraineraient I'affaiblissement de I'effet dominant du méristéme apical
et stimuleraient I'’émission de rejets. Cependant nos résultats chez “CL” a la suite de
ceux obtenus par différents auteurs (PY, 7979 ; PINON, 1981 ; FITCHET et VAN de
VENTER, 1988) montrent qui ce développement ne concerne que quelques bourgeons
en position apicale sur 'axe. Nous pouvons considérer que chez le “CL” aprés la
différenciation florale il y a installation d'inhibitions, exercées par les premiers rejets
émis. Les mémes auteurs ont montré que pour obtenir de nombreux rejets a partir des
souches des plantes méres, il est nécessaire de prélever les rejets formés chaque fois.
C’est d'ailleurs 'objet d’'une pratique agricole de multiplication végétative en pépiniere.

Chez le cultivar *QV” l'inhibition serait trés faible. Dés que la plante a acquis un niveau
suffisant de croissance, le développement des bourgeons axillaires conduisant a
'émission de rejets s’amorce. La floraison ne fait qu’accélérer le phénoméne et permet
éventuellement le développement de I'ensemble des bourgeons formés.
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Les deux cultivars se distinguent également pour ce qui est de la croissance des rejets
émis. Chez le cultivar “QV” bien que les rejets soient émis tres tét aprés plantation, puis
a la récolte du fruit, et méme 3 mois plus tard, on n'obtient qu’entre 0 et 5 cayeux par
plante de masse de matiére fraiche égale ou supérieure & 200 g parmi les nombreux
formés. Chez le cultivar “CL”, on obtient en moyen 1 cayeu ou happa et 5 bulbilles de
ce calibre. Ainsi, chez le cultivar “QV” la croissance des rejets serait moins rapide que
chez le cultivar “CL”. On peut bien sir penser a un effet de compétition trophique
intervenant dans la croissance des rejets. Par conséquent l'obtention d'un grand
nombre des rejets d'un calibre acceptable pour la replantation peut, chez le cultivar
“QV”, étre au total aussi problématique que chez le cultivar “CL” malgré son potentiel
de multiplication trés élevé. La conduite de la culture de 'ananas sur la base de cycles
successifs de production sur le méme pied se trouve limitée chez les deux cultivars
mais pas pour les mémes raisons ; chez “QV” il y a trop de rejets et méme si on en
sélectionne quelques-uns leur petite taille est un handicap. Chez “CL”, c’est la position
trop distale des rejets qui est défavorable (risque de verse).

2.7 EN RESUME

Les deux cultivars ont la méme capacité a former des bourgeons axillaires. Le nombre
des bourgeons initiés par plante est fonction du nombre des feuilles émises a la fin du
cycle végétatif. Chez le cultivar “CL”, pendant la croissance du plant le développement
des bourgeons axillaires est arrété précocement, aux stades 2 ou 3. Lors de la
différenciation florale, les plus jeunes bourgeons se développent jusqu’au stade 4, et
quelques-uns entre eux poursuivent leur croissance. lls forment alors un cayeu ou un
happa au sommet de la tige et plusieurs bulbilles. Chez le cultivar “QV” la majorité des
bourgeons poursuivent une croissance continue et se développent en rejets au fur et
a mesure de leur apparition. Ceci explique la capacité de la plante a émettre de
nombreux rejets dés la phase végétative.

On peut faire I'nypothése que le facteur déterminant la croissance des bourgeons
axillaires et I'émission de rejets reléve de variations d’intensité de la dominance
apicale. Celle-ci serait forte chez le cultivar “CL” et assez faible chez le cultivar “QV".
En conditions naturelles, c'est la différenciation florale qui affaiblit la dominance apicale
et stimule Femission des rejets chez les plantes du cultivar “CL”. Pour le cultivar “QV”
ce serait simplement I'acquisition d’'un certain niveau de croissance végétative des
plantes. En outre, chez le cultivar “CL” les premiers rejets émis exercent une inhibition
sur les bourgeons situés au-dessous d'eux de la méme fagon que le méristéme apical.
Chez le cultivar “QV” il existerait une compétition importante entre les nombreux rejets
formés limitant ainsi leur croissance individuelle.
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3. CAPACITE DE CROISSANCE DES BOURGEONS AXILLAIRES

3.1 EVOLUTION DU DMC ET DU TAUX DE CROISSANCE DES BOURGEONS SUR
SEGMENTS A UN BOURGEON

La figure 39 montre les trois niveaux des tiges dont les bourgeons sont issus et les
types des segments mis en culture. La figure 40 présente les courbes de I'évolution
dans le temps des DMC des bourgeons isolés aux stades 1 et 2 pour les deux cultivars
et selon les niveaux. Nous avons vu précédemment que les bourgeons au stade 1 se
trouvent uniquement dans la partie apicale des tiges. Chez le cultivar “CL” les
bourgeons au stade 2 sont formés dans la partie médiane et |la partie basale, tandis
que pour le cultivar “QV” les bourgeons a ce stade sont observables surtout dans la
partie basale des tiges. Ainsi toutes les combinaisons n’ont pas été observées.

Les bourgeons du cultivar “CL” sont caractérisés par des DMC généralement plus
élevés tout au long du cycle que pour le cultivar “QV”. Quel que soit le cultivar, les
bourgeons au stade 1 présentent des DMC supérieurs a ceux des bourgeons au stade
2. Ainsi a chaque date de prélevement ces derniers présentent des capacités a croitre
beaucoup plus élevées que ceux au stade 1. Les DMC des bourgeons au stade 2 des
deux cultivars, et méme ceux des bourgeons au stade 1 du cultivar “QV” diminuent
progressivement au cours des prélévements. Par ailleurs les bourgeons au stade 1 du
cultivar “CL" sont marqués par des DMC qui restent plus ou moins constants (compris
entre 50 et 60 jours) depuis la plantation jusque vers la fin de la phase végétative.
Chez le cultivar “CL" les bourgeons au stade 2 présentent des DMC d’environ 50 jours
au départ, qui decroissent a presque 20 jours au moment de la différenciation florale.
Parmi les bourgeons au stade 2, ceux issus de la partie médiane des tiges sont
caractérisés par des DMC supérieurs a ceux des bourgeons de la partie basale.

Les taux finaux de croissance des bourgeons n’atteignent jamais 100%. Les bourgeons
au stade 2 présentent néanmoins des taux beaucoup plus élevés que ceux du stade
1. Alors que pour le stade 2 les pourcentages de croissance varient d’environ 40% a
presque 75% a la fin du cycle de la croissance végétative des plantes, pour le stade
1 ils ne dépassent guére 40% tout au long du cycle des plantes. Ces données montrent
d'autre part que contrairement aux DMC, les deux niveaux d’'origine sur tige des
bourgeons au stade 2 n’influencent pas leur taux final de croissance.
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3.2 EVOLUTION DU DMC ET DU TAUX DE CROISSANCE DES BOURGEONS SUR
SEGMENTS A DEUX BOURGEONS

Des segments de tiges portant deux bourgeons sont schématisés a la figure 39(b). Les
bourgeons au stade 1 proviennent de la partie apicale de la tige. Au stade 2 ils
proviennent des parties médiane et basale de la tige. Un bourgeon est conservé en
haut du segment (distal) et un autre a la base du segment (proximal). L’évolution des
DMC et des taux de croissance des bourgeons aux stades 1 et 2 sont présentés sur
les figures 41 et 42 respectivement. Les bourgeons au stade 1 ne se distinguent pas
significativement ni par le DMC, ni par le taux de croissance selon qu'ils sont en
position distale ou proximale sur le méme fragment. Par contre des différences
significatives sont observables pour les bourgeons au stade 2, en ce que concerne le
taux final de croissance : les pourcentages de croissance des bourgeons en position
proximale sont toujours supérieurs a ceux des bourgeons en position distale. lls sont
par ailleurs, comparables a ceux des bourgeons isolés du méme stade.

3.3 POTENTIALITE DES BOURGEONS SUR SECTEURS DE TIGE ENTIERE

La figure 43 montre la croissance des bourgeons sur secteurs dont 'ensemble des
bourgeons a été conservé et mis en culture horizontalement. On observe que les
bourgeons qui reprennent la croissance sont quasi uniquement ceux situés sur la partie
basale des tiges. En moyenne 4 a 5 bourgeons évoluent presque simultanément dans
les 21 a 23 jours aprés la mise en culture. Cette croissance ne progresse pas pour
s’étendre sur la partie médiane des secteurs ou sur toute leur longueur. Mais 1 a 2
bourgeons de I'extrémité supérieure des secteurs peuvent se développer. Finalement
la partie médiane n'a presque aucun bourgeon qui évolue. On note d’autre part que la
croissance a eu lieu dans la partie supérieure des secteurs surtout lorsqu’elle portait
des bourgeons au stade 5. Ces résultats tendent ainsi montrer, comme précédemment,
une capacité plus grande de croissance en culture des bourgeons de |la partie basale
de la tige par rapport a ceux de la partie médiane et supérieure.

3.4 DISCUSSION

La capacité de croissance des bourgeons chez les 2 cultivars est, soit restée constante
(bourgeons au stade 1) soit a augmenté progressivement (bourgeons au stade 2) au
cours du cycle cultural jusqu’au moment de la différenciation florale (10 a 18 mois),
sans qu'on observe de variations pouvant étre liées aux conditions climatiques. Nous
considérons donc que c'est surtout I'évolution de la croissance de la plante qui
influence la capacité de croissance des bourgeons et non directement les facteurs
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climatiques comme la température.

Les bourgeons du cultivar “QV” présentent des DMC nettement moins élevés que ceux
de “CL” ce qui correspond a sa plus grande capacité a ramifier. Pour les deux cultivars,
les bourgeons au stade 2 sont plus aptes a la croissance que ceux au stade 1. D’autre
part, les bourgeons au stade 2 de la partie basale de la tige sont plus aptes a la
croissance que ceux de la partie mediane. Ceci montre I'existence d’'un gradient
basipéte de |la capacité de croissance des bourgeons. Ces différences, en particulier
entre les bourgeons aux deux stades (1 et 2) peuvent étre interprétées en terme de
niveau de développement des bourgeons eux-mémes. Les bourgeons au stade 2 a la
base de la tige sont beaucoup plus développés car formeés plus tot, que ceux au stade
1 au sommet de la tige. Ainsi les gradients de potentialité intrinséque de croissance
des bourgeons ne sont que le reflet des gradients de leur ontogéneése. Les taux de
croissance ont été plus faibles pour les bourgeons au stade 1 que pour ceux au stade
2, en raison surtout des pourritures plus importantes de leurs segments porteurs. On
peut attribuer cela a la “jeunesse” des tissus de la tige dans sa partie apicale. Les
parties inférieure et médiane étant bien lignifiées résistent mieux aux attaques
fongiques et bactériennes. On observe également les mémes tendances d'aptitude a
la croissance entre deux bourgeons conserves sur un secteur. Dans ce cas les taux
de croissance relativement faibles des bourgeons en positions distales sur secteurs
provient surtout d'une inertie a la croissance plus importante. Lorsqu’'un des bourgeons
démarre, le secteur émet des racines et résiste a la pourriture.

Avec la culture de secteurs entiers de tige portant des bourgeons sur toute leur
longueur et placés horizontalement nous avions cherché a supprimer un possible effet
gravimorphique. Dans ce cas on s'attendait @ un débourrement plus ou moins
geénéralisé sur toute la longueur des secteurs. En fait les bourgeons ayant débourré
sont surtout ceux de la partie basale des secteurs. Ceci montre, comme pour les
segments a 1 et 2 bourgeons (a petite échelle), une capacité de croissance plus
grande des bourgeons situés prés de la base des tiges. Ces résultats concordent avec
les observations de GAILLARD (1974) sur le cultivar “CL”, qui observe que les
segments (trongons) issus de la base de la tige produisent plus de cayeux que ceux
du milieu, et ces derniers plus que ceux du sommet. Cela va a 'encontre de nos
observations sur plantes entiéres in situ (cf. 2.2.3, 2.4 et aussi 4.3.2), ou pour
lesquelles aprés différenciation florale spontanée les rejets se développent chez le
cultivar “CL” uniqguement au sommet de la tige et sur le pédoncule. Ceci veut dire que
le gradient des potentialités de développement des bourgeons ne serait pas le méme
sur plante entiére (gradient acropéte croissant) et sur segments de tiges (gradient
basipete croissant). Un phénoméne semblable a été observé par BARNOLA (1970)
chez le framboisier (Rubus idaeus L.) une espéce ligneuse de climat tempéré.
L'expression de l'acrotonie impliquerait une présence de facteurs de préséances
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comme par exemple I'entité axe (CHAMPAGNAT et al., 1971). Toutefois nos résultats
montrent que I'entité axe a elle seule n'exercerait pas une action déterminante. Il est
probable que d'autres parties de la plante interviennent comme les racines et les
feuilles.

3.5 EN RESUME

Le délai de croissance des bourgeons chez un cultivar ne semble déterminé que par
leur age. On peut en fait conclure a la faiblesse des gradients de capacité intrinséque
de croissance dans |'espace (le long de la tige) et dans le temps.

Le gradient acropete de développement des bourgeons observable aprés la floraison

sur les plants entiers de “CL” dépend donc de l'intervention de facteur d’ordre corrélatif,
impliquant probablement d’autres parties de la plante que la tige elle-méme.
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4. INTERVENTIONS SUR LES PLANTES DESTINEES A MODIFIER LA DYNAMIQUE
NATURELLE DE LA RAMIFICATION

4.1 TRAITEMENT DES CAYEUX AUX REGULATEURS DE CROISSANCE

Sur cayeux nous avons examine l'effet de traitements avant plantation avec la 6-BAP
et avec une combinaison Ethrel-AlA sur la croissance et 'émission des rejets.

4.1.1 Effets des traitements sur la croissance

Les observations in situ ont montré que le traitement des rejets au 6-BAP avant leur
mise en terre a entrainé le blocage de la reprise de croissance. Pendant les 4 premiers
mois les plants des deux cultivars traités avec ce régulateur de croissance sont restés
sans aucun signe de développement, malgré des conditions climatiques favorables.
Les taux d’émission foliaire étaient presque nuls, alors que les plants traités a 'ethrel
+ AlA présentaient une croissance comparable aux plants témoins (non traites).

La figure 44 montre I'état des plants de deux traitements et témoins a 3 MAP. On note
qu'a cet age les plants traités au 6-BAP ne portaient encore aucune racine, les plants
du traitement ethrel + AlA en ayant par ailleurs formé abondamment et étant méme plus
développés que chez les plants témoins.

Chez les plants traités avec la 6-BAP 'émission racinaire n'a €té observée qu'a partir
de 4 MAP. Ceci s’est accompagné de la reprise de la végétation, marquée par
'accroissement du taux d’émission foliaire. La différence en croissance des plantes
entre les traitements s’est estompée au cours du cycle. A 9 MAP on ne pouvait plus
déceler de différences par observations in situ. Par contre, des observations par
destruction des plants (tableau 7) réalisées 3 mois aprées la différenciation florale pour
le cultivar “CL” et & la récolte chez “QV” montrent qu'au niveau de la croissance
pondérale la différence persiste jusqu’a la fin du cycle. On note des poids moyens de
matiere fraiche des plants plus faibles pour les plants traités a la 6-BAP que pour les
témoins. Par ailleurs les plants ayant subi un traitement ethrel + AlA présentent un
poids de matiere fraiche moyen comparable a celui des témoins. Les poids moyens des
tiges présentent logiquement la méme différence entre les traitements. Les plants des
deux traitements sont par ailleurs entré en floraison naturelie en méme temps que les
témoins a 11 et 17 MAP pour “QV” et “CL” respectivement.
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Tableau 7 : Effet des traitements des cayeux aux régulateurs de croissance avant plantation sur la
croissance des plantes, le développement des bourgeons axillaires et I'émission des rejets*.

TRAITEMENTS
Paramétre Cultivar "CL" Cultivar "QV"
Temoin 6-BAP Ethrel - AIA Temoin 6-BAP Ethrel - AIA
Poids plants  [4632,7 + 935,3|3205 + 415 (4567,4 + 884,35047 + 1591]3635 + 417,5{4974 + 1600
Poids tiges 821,9+2742 (513 +70,8 (882,3 + 189,2 |436,8 + 80,9|417 + 57,5 (4225 + 56,2
Bourgeons
type1 Nb. 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0
type2  Nb. 35,6 36,7 36,2 0 1 1
% 63,8 67,1 63,6 0 18 1,8
type 3  Nb. 0,2 0 0 0 0 0
% 0,4 0 0 0 0 0
typed  Nb. 14 14,2 14 5,1 9 9
% 251 25,9 246 10,4 16,7 16,7
type5 Nb. 0 0 0 54 6.2 5,8
% 0 0 0 111 11,4 10,8
Rejets
Cayeux Nb. 0,9 0,4 0,8 384 37,8 38,2
% 1,6 06 1,5 78,5 70,1 70,7
Bulbilles Nb. 5,1 34 58 0 0 0
% 9.1 6,4 10,3 0 0 0
Nb. total rejets 6a 3,8b 6,6a 38,4a 37.8a 38,2a

- Moyennes portant sur 24 valeurs. Pour chaque cultivar les valeurs suivies de méme
lettres ne sont pas significativement différentes, test de rangs multiples de DUNCAN.

- Observations et mesures faites 3 mois aprés différenciation florale

- les % de bourgeons et de rejets sont calculés sur I'ensemble bourgeons + rejets.
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4.1.2 Composition des plantes en différents types de bourgeons et émission des
rejets

Le tableau 7 montre les nombres moyens et fréquences (%) des bourgeons selon leurs
stades de développement, et des rejets (cayeux et bulbilles) formés pour chaque
traitement. Les traitements n'ont pas influencé la composition des plantes des deux
cultivars en bourgeons de différents stades. Chez le cultivar “QV” il n’y a pas, non
plus, de différence au niveau du nombre total de rejets émis. Cependant pour le cultivar
“CL”, les plants du traitement 6-BAP semblent avoir produit moins de cayeux et de
bulbilles par rapport aux témoins. Alors que le traitement ethrel + AIA a conduit a
I'émission d’'un nombre de rejets égal au témoin.

Rappelons par ailleurs la mise en place d'une floraison spontanée des plantes du
cultivar “QV” au cours de I'été sur le site de cet essai. Elle est responsable de
Pabsence compléte de formation des bulbilles chez ce cultivar pour tous les
traitements.

4.1.3 Discussion

Le traitement des cayeux a la 6-BAP et a I'ethrel+AIA avant plantation a influencé leur
enracinement. L.a 6-BAP a entrainé le blocage de la reprise de croissance des cayeux
concomitante d’'une inhibition de I'émission racinaire. Ceci correspond a un effet bien
connu des cytokinines, contrairement a celui d'un traitement Ethrel+AIA qui est
favorable (CRILEY 1977) a I'émission des racines. Il a également été montré chez
'ananas (SINGH et SRIVASTARA cité par PY et al. , 1987) que le trempage des bases
de cayeux avant plantation dans I'AlA ou I'AIB favorise I'émission racinaire comme pour
beaucoup de plantes.

LLe développement assez rapide du systéme racinaire est considéré indispensable a
ta reprise de croissance. Ainsi HAINNAUX et De RICAUD, (1977) montrent que
pendant les premiers stades de la croissance, le poids acquis par la plante est corrélé
avec le nombre de racines émises. Nos résultats mettent en évidence que des retards
longs de 4 mois ne sont pas encore rattrapés a la fin du cycle végétatif.

En ce que concerne la formation des rejets, par ces traitements, on supposait que des
effets a la fois stimulateurs et inhibiteurs des cytokinines et de I'auxine pouvaient
influencer la croissance des bourgeons axillaires. D’aprés les résultats mis en évidence
chez la Cicer arietinum (PILET et al. , 1967 ; HUGON-DANJOU, 1976), on pensait que
la 6-BAP appliqué a la base des tiges des cayeux pouvait entrainer un démarrage plus
précoce de plusieurs bourgeons axillaires. Ceci aurait été assez intéressant pour le
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cultivar “CL”. Malheureusement aucun des résultats attendus n'a été enregistré, bien
que les cayeux aient absorbé les régulateurs de croissance. Nous ne pouvons pas
attribuer la diminution du nombre des rejets formés chez les plantes du cultivar “CL”
traités avec la 6-BAP a un effet direct du régulateur de croissance. Il proviendrait
essentiellement de la baisse du nombre moyen de bulbilles formées chez les plantes
traitées, due a un niveau plus faible de croissance que chez les témoins, en relation
avec l'inhibition de I'émission de racines aprés plantation. Cet effet du niveau de
croissance des plantes au moment de la différenciation florale sur la formation de
bulbilles est par ailleurs généralement admis (PY, et al., 1987). Chez “QV", 'absence
de différence entre les traitements et par rapport au témoin est attribuable surtout a
I'entrée précoce en floraison de tous les plants, au cours d’'une période estivale (janvier
- février) considérée défavorable a I'émission de bulbilles (PY, et al., 1987).

4.1.4 En résumé

Chez 'ananas, comme chez beaucoup d’'autres especes, les cytokinines inhibent
F'émission racinaire tandis que les auxines la favorisent.

Aucun effet direct sur la croissance des bourgeons axillaires et 'émission des rejets n’a
été observé chez les deux cultivars suite aux traitements avec la 6-BAP ou I'ethrel+AlIB.
Cependant, [a 6-BAP, a travers son effet inhibiteur sur I'émission racinaire peut
entrainer des retards de la croissance des plantes, ce qui est défavorable a la
formation des bulbilles.

4.2 EFFET D’INDUCTION ARTIFICIELLE DE LA FLORAISON
4.2.1 Efficacité des traitements a I’ethrel

Les traitements d'induction florale (TIF) a différentes dates avec I'ethrel ont toujours été
trés efficaces chez le cultivar “QV”. Les plantes du cultivar “CL” sur le site de BPL ont
présenté néanmoins des problémes lorsque le TIF a eu lieu en janvier. Ainsi le premier
traitement réalisé en janvier 94 sur des plantes agées de 7 mois a presque entierement
échoué. Quoique les plantes aient aprés le traitement manifesté des signes d’'une
différenciation florale, la floraison compléte n’a pas été obtenue. Une majorité des
plantes n'a pas fleuri et d’autres ont produit de fausses inflorescences (figure 45).
Celles-ci sont constituées par un pédoncule, terminé par une structure végétative (la
couronne) ce qui est normal, mais il n'y a pas de différenciation d'organes floraux. On
note dans certains cas le développement au-dessous de la structure végétative d’'un
a deux organes qui pourraient correspondre aux yeux du fruit éventuel. Des
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Tableau 8 : Durée de la phase reproductive des plants aprés TIF et poids moyen des fruits

Plantation Date Age de |Durée TIF - Récolte Poids moy. des
de plants {(jours) fruits (en g}
Site Date TIF (MAP) "cL" Qv "CL" Qv
03 jan. 94 7 - 135 - 713,9
02 juin 93{04 mars 94 9 210 180 1838,4  1202,8
09 mai 94 11 225 205 1412,4 895,7
BPL
17 oct. 94 8 165 145 1117,8 8413
15 fév. 94} 12 jan. 95 11 180 - - -
25 mai 95 16 220 - - -
17 oct. 94 8 200 185 12914  570,7
GTP |15 fév. 94| 12 jan. 95 11 245 230 1848,3 792,8
25 mai 95 16 240" 210* - -

* Durée estimée & 20 MAP.

TIF : Traitement d'Induction Florale

MAP : Mois Aprés Plantation
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observations réalisées sur des plantes, finalement restées végétatives, montrent que
leurs tiges sont devenues plus longues que celles des plantes témoins et présentent
un rétrécissement de diamétre au niveau de leur partie médiane (figure 45 g). Lorsque
le TIF est effectué a la méme date mais 'année suivante sur des plantes agées de 11
mois (plantation de février 94), une différenciation florale a 100% est obtenue.
Cependant, plus de 95% des inflorescences portent des couronnes multiples (figure
46). Nous considéerons ces réactions comme l'indication qu’au moins, initialement le
TIF stimulerait |la différenciation florale, mais qu'au cours du processus d’'organogénése
de linflorescence d'autres phénomeénes la contrarieraient. Ceci entrainerait par
conséquent un retour des méristéemes primaires a I'état végétatif plus ou moins
rapidement.

L’apparition d’'une inflorescence au coeur de la rosette foliaire a lieu entre 45 et 55
jours aprées chaque traitement. Le tableau 8 montre par contre que la phase TIF -
récolte varie quant a elle en longueur selon le cultivar, le lieu et la date du TIF. Pour
tous les traitements la maturation du fruit est de 15 a 40 jours plus précoce chez le
cultivar “QV” que chez le cultivar "CL”. Entre les deux sites de plantation la durée TIF -
récolte est plus courte a BPL qu'au GTP. Elle est la plus courte pour le TIF réalisé au
début plutdt qu'a la fin de 'été. Il y a un effet favorable pour la croissance du fruit des
températures chaudes.

4.2. 2 Evolution en fréquence de différents stades de bourgeons

Les courbes d’évolution des fréquences des différents stades des bourgeons pour les
différents traitements sont présentées sur les figures 47 et 48. Elles montrent une
tendance comparable a celle observée pour les plantes sous floraison naturelle. On
note ainsi chez le cultivar “CL” le début d'apparition des bourgeons du stade 4 au
moins 45 jours apreés le traitement d'induction florale, les bourgeons du stade 5 étant
formés beaucoup plus tardivement. Pour le TIF réalisé en mars 94 sur des plantes
agees de 9 mois, nous ne les observons qu’apres la récolte du fruit. En conséquence
'apparition de rejets est également plus tardive. Pour les autres traitements les
bourgeons du stade 5 apparaissent surtout a partir de 105 jours aprés le TiF, souvent
en méme temps que les premiers rejets. Les différents traitements d’induction florale
ne modifient pas les fréquences (pourcentages) de bourgeons des stades 1, 2, et 3.
Le TIF de mars 94 a BPL présente des fréquences d’environ 10%, au maximum, des
bourgeons du stade 4. Ce qui est relativement faible comparé aux autres traitements
TIF et a la floraison naturelle, ol les fréquences sont d’environ 20%. Par ailleurs
comme nous le verrons plus loin, le traitement de mars 1994 donne, quoique
tardivement, plus de rejets que les autres traitements TIF.
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Pour les plantes du cultivar “QV” les traitements d’induction florale sont suivis
rapidement par un fort accroissement des fréquences de bourgeons évoluant en rejets.
Ceci s'observe surtout pour le TIF réalisé a 7 et 8 MAP, a un moment ou I'émission
spontanée des rejets n'est pas encore importante. Pour les traitements plus tardifs
I'évolution ne se distingue pas tellement de celle observée chez les plantes en
floraison naturelle a 'exception du TIF realisé en mars 94 (a 9 MAP). Le pourcentage
de bourgeons qui évoluent en rejets a la fin du cycle est supérieur a 80%, comme dans
le cas de la floraison naturelle.

4.2.3 Le gradient de développement des bourgeons axillaires

Les figures 49 a 60 présentent le développement des bourgeons selon leur rang
d'insertion sur tige. Comme nous I'avons observé pour I'évolution des fréquences des
types de bourgeons, les deux cultivars présentent des caractéristiques bien distinctes
en ce que concerne le gradient de développement des bourgeons et la formation des
rejets aprés TIF.

Cas du cultivar “CL”

Les plantes induites artificiellement a la floraison a 8 MAP sur les deux sites (figure
49), forment dés 75 jours aprés TIF quelques bourgeons de stade 4 dans la partie
inférieure de la tige a partir de bourgeons du stade 2. Parmi ces bourgeons, en
moyenne I'un d’entre eux se développe en cayeu qui apparait 105 jours apres le TIF.
Les autres bourgeons ne manifestent alors plus de développement. Au méme moment
un nombre similaire de bourgeons (4 - 6), vraisemblablement du stade 1 (les plus
jeunes) situés dans la partie apicale de la tige évoluent en stade 4. On note qu'a BPL
ces bourgeons peuvent former au moins un rejet, un happa 3 mois aprés la récolte du
fruit, alors qu’au GTP ils restent tous latents.

Pour le TIF réalisé a 9 MAP, en mars 94, a BPL, des bourgeons du stade 4 se forment
également a la base de la tige 75 jours aprés le TIF (figure 50 et 51). Cependant, leur
développement semble étre bloqué jusqu’au moment de la récolte du fruit, quand les
premiers cayeux sont émis. Le plus souvent 2 cayeux se forment en méme temps, a
partir de bourgeons situés sur deux noeuds consécutifs. Deux mois aprés la récolte on
observe la formation de un a deux autres rejets dans la partie apicale de la tige a partir
de bourgeons parvenus au stade 2. Comme pour le TIF & 8 MAP la partie médiane de
la tige est toujours caracterisée par des bourgeons du stade 2 et parfois de stade 3 qui
n’évoluent pas.

Lorsque le TIF est réalisé a 11 MAP (figure 52 et 53), le gradient de développement
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des bourgeons est en quelque sorte inversé par rapport au TIF & 8 et 9 MAP. Ce sont
des bourgeons du stade 1 de la partie apicale de la tige qui évoluent en premier en
stade 4 entre 45 et 75 jours aprés TIF. A la récolte du fruit, 'un de ces bourgeons
forme un rejet localisé le plus souvent exactement a la jonction du pédoncule et de la
tige formant un vrai happa. Plus tard, un cayeu peut étre émis dans la partie inférieure
de la tige, a partir de bourgeons du stade 2.

Cas du cultivar “QV”

Nous rappelons tout d’abord le fait que les différents TIF sont réalisés lorsque
I’émission des rejets a déja commencé. Suite au TIF, on observe (figures 54, 56, 58,
59), en premier lieu une progression du développement des bourgeons plus rapide au
sommet de la tige qu'a la base, c'est-a-dire, concernant les bourgeons les plus jeunes
(stade 1). La partie médiane de la tige ou I'émission spontanée de cayeux commence,
s'en recouvre complétement entre 75 et 105 jours aprés le TIF. Les bourgeons les plus
anciens situés dans la partie inférieure de la tige, qui sont restées inhibés jusque 1a au
stade 2 évoluent et forment des cayeux aériens et souterrains dés la récolte du fruit
(figures 55, 57, 60). Ainsi nous pouvons observer 3 mois aprés la récolte une formation
assez reguliere des cayeux de la base au sommet de la tige.

Finalement on n'observe pas de différence entre les différents traitements d’'induction
florale chez ce cultivar par rapport au gradient de développement des bourgeons.

4.2.4 L’effet des différents TIF sur le nombre des rejets émis

Le cultivar “CL” produit toujours trés peu de rejets par rapport au cultivar “QV”, pour
tous les traitements TIF (tableau 9). On observe que le nombre total de rejets formés
par plante est similaire entre les différents TIF, a I'exception du traitement a 8 MAP au
GTP que présente un nombre moyen de rejets nettement inférieur. Les traitements a
11 MAP de la deuxiéme plantation engendrent également moins de rejets par plante.
Mais les données correspondantes proviennent d'observations réalisées au moment
de la recolte du fruit et non 3 mois aprés la récolte comme pour les autres TIF. Or, on
a vu précédemment (cf. 4.2.2.1) que les rejets sont formés essentiellement pendant la
phase post-récolte.

Par ailleurs le TIF a 16 MAP pour les deux cultivars se distingue nettement des autres
traitements avec un nombre plus élevé de rejets obtenus par plante, autant que les
plantes en floraison naturelle. On note plus particuliérement la formation de bulbilles
pour ce traitement, un phénoméne inconnu pour tous les autres TIF. D’autre part, le
nombre moyen des différents types de rejets émis par plante est comparable a celui
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Tableau 9 : Nombre moyen par plant des différents types de rejets émis selon les
dates de TIF* et comparaison avec la floraison naturelle (FN).

Plantation Date Type des rejets
Cultivar |Date Site de TIF (Bulbilles Happas Cayeux Cayeux Total
(MAP) souterrains

02juin 93| BPL 9 0 0,3 1,8 0 2,1

11 0,1 0,9 0,7 0,3 2

FN-15 44 0,4 0,3 0 5,1

BPL 8 0 0,6 0,8 0,3 1,8

11 0 0 0,4 0,1 0,5

CL 16 4 0,8 0,6 0,1 5,5
15 fév. 94 FN-17 5,6 0,7 0,3 0 6,6

8 0 0 0,7 0,1 0,8

GTP 11 0 0 0,9 0 0,9

16 4 0,9 1,1 0 6

FN-17 5,4 0,8 2 0 8,2
02 juin 93| BPL 7 0 0 15 1,8 16,8
9 0 0,1 23 4.1 27,2
11 0 0,8 36 3,9 40,7
FN - 14 3,9 0,8 472 4 55,9
BPL 8 0 0,5 20 3.1 23,6

11 - - - - -

Qv 16 - - - - -
15 fév. 94 FN - 11 0 0,5 35,3 3,2 39

GTP 8 0 0 15 21 17,1
11 0 0 29 3,5 32,5
16 3,2 0,6 36 3 42,8

FN-17 4,5 0,5 31 3 39

Moyennes portant sur 48 plantes. Observations réalisés a 3 mois aprés récolte pour TIF a 7,
8, 9 et 11 MAP , a la récolte pour le TIF & 11 MAP plantation de février 94 et a 105 jours aprés
'hormonage pour le TIF a 16 MAP.
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des plantes en floraison naturelle.

Chez le cultivar “QV” on note généralement un accroissement du nombre total des
rejets produits par plante pour les différents traitements avec la tardiveté du TIF. Nous
considérons que ceci est lié au niveau de croissance atteint par les plantes au moment
du traitement.

4.2.5 Croissance des rejets

Les niveaux de croissance atteints par les rejets émis pour les différents TIF a la
récolte du fruit et & 3 mois plus tard sont schématisés avec les figures 61 4 63. Chez
le cultivar “CL” (figure 61), il apparait que le niveau de croissance des rejets, a un
moment donné est directement lié a leur 4ge ontogénique. Comme ils sont émis assez
tardivement, apres l'induction florale, le plus souvent peu avant la récolte, on n’obtient
que trés rarement des rejets pesant plus de 200g méme 3 mois apres la récolte du fruit.
Chez le cultivar “QV” (figures 62 - 63) ou la formation des rejets est trés précoce, ayant
déja commence avant les différents TIF, les poids moyens des rejets individuels a la
recolte du fruit restent inférieurs a 100g. Trois mois aprés la récolte ils sont encore plus
petits que ceux du cultivar “CL”".

4.2.6 Discussion

L'etat de développement de la plante est paramétré par le niveau de croissance ; mais
les valeurs correspondant a un état de développement donné ne sont pas les mémes
d’'un cultivar a l'autre (cf 1.5). Ceci peut expliquer une différence de réponse des
plantes de deux cultivars aux traitements d’induction artificielle de la floraison réalisés
a différents ages et conditions climatiques. Ainsi nous considérons qu'au méme age
et avec les mémes conditions climatiques les plants du cultivar “QV” seraient plus
sensibles au traitement d'induction florale que ceux du cultivar “CL”",

Les anomalies observées chez “CL” pour les traitements réalisés a BPL en janvier
peuvent étre attribuées a la fois aux conditions climatiques de I'époque et au niveau
de croissance des plantes. Le mois de janvier est généralement a la Réunion le plus
chaud, le plus humide avec les jours les plus longs de I'année. Alors que comme pour
I'induction naturelle, les températures basses influencent positivement I'induction
artificielle (VAN OVERBECK et CRUZADO, 1948 ; PY et al., 1987), il a été montré,
avec ce méme cultivar, que l'induction de la floraison est plus difficile lorsque le
traitement est réalisé lors de périodes ol les températures moyennes journaliéres sont
supérieures a 28°C (GLENNIE 1979). A BPL, en janvier - février les moyennes des
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températures minima et maxima sont respectivement supérieures a 21°C et 28°C, alors
gu'au GTP elles sont généralement inférieures a 20°C et 25°C (figure 10 et annexe 3).

En conditions controlées avec des températures diurnes variant de 22 a 34, des TIF
a l'ethrel sont efficaces lorsque les températures nocturnes sont de 22°C, mais
I'induction florale est difficile voire impossible lorsque les températures nocturnes sont
élevées (CONWAY, 1977 ; BARTHOLOMEW, 1982 cités par BARTHOLOMEW et
MALEZIEUX 1994). D'autre part, MIN et BARTHOLOMEW, (1995) ayant traité a I'ethrel
des plantes du cultivar “CL" soumis a un régime thermique jour et nuit de 30/30°C,
n'obtiennent pas de floraison ou observent la formation des structures florales
comprenant des organes floraux non différenciés. Ces anomalies ressemblent a celles
que nous avons observeé au champ a BPL aprés le TIF du début janvier 1994. Les
auteurs ont attribué ces anomalies de floraison a une faible production d’éthyléne, en
relation avec une activité réduite de 'enzyme précurseur de I'éthyléne et une faible
fixation de CO, en conditions de températures nocturnes élevées.

Il y aurait un niveau de croissance minimum au-dessous duquel la floraison est
impossible et un niveau maximum pour lequel la différenciation florale naturelle
intervient “automatiquement” (LACOEUILHE 1975). Par ailleurs, 'induction florale
serait rendue difficile dans des conditions de culture procurant une croissance
vigoureuse de la plante (PY, 1965). Nous considérons que les plantes de la premiére
plantation traitées a 7 MAP (janvier, 1994) sont encore de petite taille (poids moyen
des plantes d'environs 600 g ; poids de feuille D ~ 30 g). Sur la courbe de croissance
en poids de matiére fraiche des plantes (figure 18 (a)) cette date correspond seulement
au tout début de la reprise de croissance aprés plantation. Ce niveau insuffisant aurait
contribué a la mauvaise réponse des plantes du cultivar “CL” au TIF. En revanche, les
plantes du cultivar “QV” auraient dépassé le niveau critique (poids de la feuille D =
35q) et seraient déja sensibles au traitement d'induction florale. Le TIF a 11 MAP
réalisé en janvier 1995 sur les plants de la deuxieme plantation, a concerné des
plantes d’'un niveau de croissance plus élevé (poids moyen des plantes d’environs
1200 g ; poids de la feuille D > 50 g ; phase de la croissance rapide). Donc les plants
a 11 MAP approchent la phase de maturité, de “grande” réceptivité aux stimuli
d'induction florale. D’aprés MALEZIEUX et al. , (1994), le poids moyen minimum des
plantes pour l'induction florale chez le cultivar “CL" est d’environ 1000 g. Nous pensons
que les conditions climatiques de températures, d’humidité et d’insolation élevées
favoriserait un retour trés fort du méristéme apical a I'état végétatif, sans vraiment
inhiber la différenciation florale. Cela pourrait d’autre part, entrainer chez des plants
déja réceptifs a la différenciation florale, une multiplication exacerbée des cellules du
méristéme apical qui donnerait naissance aux couronnes multiples. Si les modifications
morphologiques de I'apex au cours de la différenciation florale ont été largement
étudiées (KERNS et al. , 1936 ; KRAUSS, 1961 ; BARTHOLOMEW, 1977 ;
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MADHUSUDANAN et NANDAKUMAR, 1985), les auteurs ont surtout décrit [a transition
de I'état végétatif a I'état floral. Le phénoméne de réversion de l'etat floral a I'état
végétative reste peu exploré.

D'aprés BARTHOLOMEW et MALEZIEUX (1994), le développement de couronnes
multiples serait corrélé avec des périodes de forte insolation et des températures
élevées au début du développement de l'inflorescence. Conditions fréquentes sur
climat tropical, par exemple en Cote d'lvoire et Queensland du sud mais rares en
Hawaii ou les températures estivales sont relativement basses. En conséquence pour
ces auteurs et d'autres (PY et al. , 1987) cet accident morphologique pendant la
différenciation florale est liée aux températures élevées. Ceci pourrait expliquer, dans
notre cas, 'absence du phénoméne chez les plantes de la parcelle de GTP ou au cours
de TIF a d'autres époques. DALLDOFF (1975) suggére que c'est une cause génétique.
Ce qui explique la grande ampleur du phénomeéne chez le cultivar “CL” et son absence
chez le cultivar “QV".

Nos résultats sur la durée TIF - Récolte du fruit montrent des variations selon le site
de plantation et date de TIF. Nous attribuons ces variations a une influence des
conditions climatiques sur la vitesse de croissance du fruit. La croissance du fruit aprés
sa différenciation serait favorisée par des conditions climatiques chaudes. Des
différences existent entre différentes régions selon les latitudes, les altitudes et les
saisons (BARTHOLOMEW et MALEZIEUX, 1994).

Le TIF a différentes dates ou niveaux de croissance des plantes modifie I'évolution des
fréquences des différents stades de bourgeons axillaires sur la plante, mais ne modifie
guére le schéma final d’émission des rejets. Comme pour la différenciation naturelle
de la floraison, chez le cultivar “CL” chaque TIF est suivi plus ou moins rapidement de
Papparition de bourgeons des types 4, 5 et puis de quelques rejets, lesquels ne sont
jamais observables en phase végétative. Chez le cultivar “QV” ils n‘entrainent que
Faccélération de 'émission des cayeux. Ceci met encore en évidence, I'aptitude de la
différenciation florale a lever ou & affaiblir la dominance apicale et favoriser ainsi la
stimulation du développement des bourgeons axillaires. Les plantes du cultivar “CL”
peuvent émettre leurs premiers rejets a partir de 3 mois aprés le TIF mais le plus
souvent ce n'est qu'aprés la récolte du fruit. Ceci correspond aux observations d'autres
auteurs (PY etal., 1987 ; BARTHOLOMEW et PAUL, 1986). Nos résultats suggérent
d'autres part, que I'émission des rejets chez ce cultivar est d’autant plus précoce que
la phase suivant la différenciation florale a lieu pendant une période chaude. On voit
par exemple que pour les TIF réalisés vers la fin de 'été, la phase post-TIF (laquelle
constitue la phase de croissance du fruit) se déroule surtout au cours de I'hiver, et
I'émission des rejets a lieu tardivement, a 1 - 2 mois aprés la récolte. Par contre pour
le TIF de fin de I'hiver / début de I'été 'apparition des rejets intervient peu aprés la
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différenciation florale comme pour la floraison spontanée.

Seul le TIF a 16 MAP a permis chez le cultivar “CL” la formation de plus de 2 rejets par
plante, grace au développement des bulbilles. Pour les TIF réalisés a d’autres dates,
la formation des bulbilles était nulle ou trés faible. Plusieurs auteurs ont déja remarqué
que la formation de ce type de rejets a lieu surtout chez des plantes présentant un
niveau de croissance élevé au moment du TIF, avec des conditions climatiques
caractérisées par des températures fraiches et une faible insolation (PY et GAILLARD,
1971). Ceci rendrait compte de la formation des nombreuses bulbilles avec le TIF a 16
MAP (fin mai), trés peu étant formées et sur peu de plants pour les autres dates de
TIF. Dans notre cas, du fait d'un niveau de croissance des plants tres élevé et d'une
date de TIF trés proche du moment de linitiation spontanée de la floraison, il est
possible que la differenciation florale observée soit d’'origine naturelle. Néanmoins ce
traitement, montre que I'application de I'Ethrel n’a pas reprime la formation des rejets,
contrairement aux observations de NORMAN (1975, 1981).

Nous avons également mis en évidence I'existence chez le cultivar “CL” d’'une variation
de la disposition des rejets sur 'axe de la plante selon la date du TIF. Pour les TIF
réalisés a 8 et 9 MAP, les rejets sont formés tout d’abord a la base de la tige. Ce qui
correspond a une basitonie préférentielle. Elle exprime la capacité plus grande de
développement des bourgeons de la base de la tige, que montre aussi les bourgeons
mis en culture sur secteurs de tiges (cf 3.4). Par contre pour les TIF réalisés sur des
plantes plus développées, on obtient une forte acrotonie comme chez les plantes en
floraison naturelle, avec des rejets formés au sommet de la tige et sur pédoncule.

Dans tous les cas aucune formation de cayeux n'est observée dans la partie médiane
de la tige. Les rejets sont formés soit a la base de la tige pour les plantes de niveau de
croissance modeste, soit a au sommet pour celles de niveau de croissance élevé.

Par ailleurs on peut penser qu'aprés la formation des premiers rejets, il y aurait une
rupture de corrélations entre les deux extrémités de I'axe. Elle serait I'origine de la
reprise de croissance de quelques bourgeons qui forment d’autres rejets a 'extrémité
opposée de |'axe. Cela n'a pas été observé chez les plantes sous floraison naturelle,
sans doute a cause de la présence d’un nombre plus important des rejets (cayeux /
happa et bulbilles) qu'exerceraient une plus grande dominance le long de I'axe.

Chez le cultivar “QV”, le gradient de développement des bourgeons axillaires ne varie
pas selon le niveau de la croissance de la plante au moment du TIF. Cependant le
nombre total des rejets émis varie. Il augmente avec I'élévation du niveau de
croissance de la plante. Le niveau de croissance de la plante au moment du TIF
détermine le nombre des feuilles, et ainsi le nombre des bourgeons formé par plante.
Puisque, finalement presque tous les bourgeons axillaires se développent, on obtient
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a la fin du cycle proportionnellement autant de rejets que de feuilles formées avant la
différenciation florale.

4.2.7 En résumé

Cing traitements d’induction florale a 'ethrel ont été réalisés a 5 ages différents des
plantes (7, 8, 9, 11 et 16 MAP) et a 4 dates différentes au cours de I'année (octobre,
janvier, mars, et mai). Les plantes du cultivar “QV” fleurissent facilement a toutes les
dates de TIF. Pour le cultivar “CL”", il semble que la sensibilité au TIF est fortement
influencée par le niveau de croissance des plantes et les conditions climatiques. Des
températures élevées peuvent empécher I'induction de la floraison chez “CL”, lorsque
le TIF concerne des plantes de petite taille et, entrainer des anomalies avec un
développement des couronnes multiples.

A partir des différents TIF nous avons montré que la différenciation florale stimule le
développement des bourgeons axillaires. Chez le cultivar “CL” elle permet une
premiere emission des rejets avec un délai d’apparition qui varie selon la date du TIF.
Chez le cultivar “QV”, la différenciation florale ne fait qu'accélérer le développement
des bourgeons axillaires dans la zone apicale de la tige.

L’age de la plante au moment du TIF influence chez le cultivar “CL” la disposition des
rejets sur I'axe. Le TIF réalisé sur des plantes de petite taille favorise le développement
d’'une basitonie préférentielle, alors que sur plantes de niveau de croissance éleve,
c'est I'acrotonie que prédomine. Pour ce cultivar, seul les TIF réalisés peu avant la
difféerenciation naturelle de floraison permet la production en moyenne de plus de 2
cayeux par plante, grace au développement des bulbilles, qui est favorisé par le niveau
de croissance ¢élevé des plantes et les conditions climatiques fraiches.

Du fait que chez le cultivar “QV” il n’y ait pas de forte inhibition de développement des
bourgeons axillaires, le nombre des rejets formés a la fin du cycle augmente avec
I'accroissement du niveau de la croissance des plantes au moment de TIF.

4.3 DESTRUCTION DU MERISTEME APICAL PAR GOUGEAGE
4.3.1 Réussite du gougeage

Il est important que tous les tissus méristématiques de I'apex de la tige soient détruits.
Or, avec 'impossibilité d'observer et d’estimer le niveau ou se situe 'apex au centre
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de la rosette des feuilies, le gougeage peut étre soit trop superficiel soit trop profond.
Lorsque le gougeage est trop superficiel les cellules de 'apex continuent a se multiplier
et il en résulte une restauration des méristémes. Ceci est visible avec 'apparition de
nouvelles feulilles partiellement détruites suivie de feuilles normales marquant la reprise
de végétation de la plante. D’autre part, un gougeage trop profond entraine le plus
souvent une pourriture de la tige et la mort de la plante. Dans cet essai les taux de
réussite sont d’environ 80%, la restauration de méristémes ayant été plus fréquent que
I'effet pourriture. Pour chaque traitement les plantes ayant repris leur croissance ne
sont pas prises en compte.

4.3.2 Développement des bourgeons axillaires et émission des rejets

La figure 64 montre deux exemples de profondeur de gougeage. On note que pour un
gougeage peu profond, avec lequel on réussit a supprimer I'apex sans trop altérer la
tige, les cayeux se développent principalement tout au sommet de la tige. Lorsqu’on
atteint plus profondément la tige, le niveau des cayeux émis a tendance a descendre,
ce qui est logique. Des différences significatives ne sont pas constatées dans le
nombre moyen de rejets formés dans les deux cas.

30 jours aprés la décapitation, on observe chez le cultivar “CL” que des bourgeons
majoritairement situés dans la partie apicale de la tige ont atteint le stade 4 et pour
certains le stade 5. Rappelons que cette partie de tige ne porte que des bourgeons de
stade 1 pendant la phase végétative de la plante. Dans les 45 jours qui suivent
'opération, les plantes décapitées commencent a émettre des cayeux. 75 jours aprés
la décapitation les cayeux émis ont manifesté une croissance importante, ils pésent en
moyenne 65.4 + 22.8 g. On obtient des cayeux de calibre requis pour une replantation
éventuelle (~ 200 g) 4 mois apres la décapitation.

Pour le cultivar “QV”, les plantes décapitées se distinguent des plantes témoins par
une disparition assez rapide des bourgeons du stade 1 de la partie apicale de la tige.
30 jours apres le gougeage cette partie de la tige est constituée de bourgeons aux
stades 4 et 5 uniquement. Cela est suivi par le développement, a partir de la partie
médiane jusqu'au sommet de la tige, de tous les bourgeons n’ayant pas encore formé
de cayeux. Dans la partie inférieure de la tige les bourgeons se développent plus
tardivement. Quatre mois aprés décapitation les parties médiane et supérieure de la
tige sont recouvertes de cayeux (figure 65). On peut obtenir & ce moment 13, et
particulierement au sommet de la tige 4 a 6 cayeux utilisables par plante.

Nous n'avons pas observé de différences pour les deux cultivars en ce que concerne
les divers aspects de formation et de développement des rejets, entre plantes traitées
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a l'ethrel avant la décapitation et celles décapitées sans étre d'abord "hormonées”. Le
tableau 10 montre que les plantes du cultivar “CL” ont produit approximativement le
méme nombre de cayeux (=2) pour les différents traitements. On note plus
particulierement pour ce cultivar que la décapitation des plantes a différents ages
n'influence pas le nombre moyen de rejets émis par plante. Par ailleurs chez le cultivar
“QV”, on obtient davantage de rejets pour la décapitation réalisée a 9 MAP que pour
celle réalisée sur des plantes agées de 7 mois. Ces résultats correspondent aux
observations precédentes (cf. 4.2.3) pour lesquelles le nombre de rejets formés chez
ce cultivar est fonction de 'age de la plante.

Tableau 10 : Le nombre moyen des cayeux produits apres décapitation

Cultivar Date de Nb. des cayeux par plante
décapitation (mois
apres plantation) | Décapit. sans TIF TIF + Décapitation
CL 7 1.6 1.6
9 2.1 2.0
11 2.0 1.8
Qv 7 15.4 14.2
9 19.0 21.0

* Moyennes portant sur 24 plantes prélevées a 4 mois aprés décapitation.

Lorsqu’on compare les nombres moyens de cayeux obtenus a partir des traitements
de décapitation a ceux obtenus aprés fructification des plantes, soit par floraison
naturelle soit par induction artificielle de la floraison (tableau 6 & 9), on constate que
la décapitation ne permet pas d’augmenter la quantité des rejets produit par plante. Par
contre, la technique permet, particuliérement pour le cultivar “CL” une émission plus
précoce et plus rapide des rejets. En outre, nous observons pour les deux cultivars que
la croissance des rejets chez les plantes décapitées est plus rapide que chez les
plantes ayant fructifié. Ainsi on obtient plus rapidement des cayeux de la qualité requis
pour une replantation aprés décapitation qu’aprés un cycle de fructification.

4.3.3 Discussion

Il est bien connu que chez beaucoup de plantes des corrélations de croissance existent
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entre bourgeons et les axes en croissance. Le bourgeon terminal inhibe les axillaires
peu apres leur initiation. On sait en outre que la décapitation libére des bourgeons
axillaires de la dominance apicale. Nos résultats ainsi que d'autres (KAPLAN, 1976 ;
REY, 1982 ; HEENKENDA, 1993), montrent que ceci est vrai aussi chez 'ananas.

La décapitation a permis la formation rapide des cayeux avec un délai d’environ 45
jours contre au moins 105 jours observés apres différenciation florale naturelle ou
induite artificiellement a l'ethrel. Ce délai reste le méme pour des décapitations
réalisées a différents ages des plantes, montrant ainsi une plus grande efficacité de
I'effet de la décapitation sur la levée de la dominance apicale par rapport a la
différenciation florale. L’age ou niveau de croissance atteint par les plantes au moment
de la décapitation n’influence pas non plus la disposition des rejets sur la tige.
Cependant la profondeur du gougeage (ou sévérité de la décapitation) laquelle peut
étre trés variable d’'une plante a 'autre entraine d'importantes variations du niveau
d'insertion des cayeux entre plantes d'un méme lot. Un gougeage trés profond entraine
d’importantes destructions de la tige ou des tissus, au travers desquels le flux acropéte
de séve a lieu. Il semble donc que les bourgeons les plus apicaux deviennent trop
éloignés des tissus conducteur et que leur développement est défavorisé. Ceci permet
en particulier le développement des bourgeons de la partie médiane de la tige,
lesquels chez le cultivar “CL” restent toujours latents, ou ceux de la base de la tige
pour un gougeage trés séveére.

Chez le cultivar “CL” les premiers cayeux formés empéchent le développement des
bourgeons axillaires restants. Ce qu’exprime classiquement 'effet inhibiteur des axes
en croissance sur les bourgeons axillaires que nous avons évoqué plus haut. Une
réaction similaire n'est pas constatée chez le cultivar “QV” ce qui correspond a une
faible ou une absence d’inhibition corrélative.

Finalement la décapitation n’entraine pas une production d’'un nombre des rejets par
plante supérieur a celui obtenu suite a la différenciation florale (naturelle ou
artificiellement induite). Cependant elle permet une émission plus précoce des rejets
et une croissance plus rapide de leur part. Nous considérons que c’est 'absence de
compétition avec le fruit qui permet aux rejets formés apres décapitation de poursuivre
une croissance plus rapide que ceux formés aprés différenciation florale. Le fruit est
considéré comme un puits plus puissant que les rejets (BARTHOLOMEW et
MALEZIEUX, 1994). Ceci peut expliquer, pourquoi souvent des plants induits a la
floraison sont incapables de former des rejets avant la récolte du fruit et d’autre part,
le fait que lorsque les rejets sont émis peu aprés la différenciation florale, leur
croissance reste trés limité jusqu’a la récolte du fruit.

Puisque nous n’avons pas observé de différence du point de vue de la formation de

94



rejets entre plantes traitées a I'Ethrel avant la décapitation et celles décapitées sans
ce traitement, nous considérons que I'Ethrel n’a pas eu d'effet direct sur la stimulation
du développement des bourgeons axillaires, en dehors de son réle d’agent inducteur
de la différenciation florale. Toutefois un tel effet direct a été observe chez certaines
plantes ornementales (De WILDE, 1971).

4.3.4 En résumé

La décapitation permet chez I'ananas comme avec d’autres espéces, de libérer les
bourgeons axillaires de la dominance apicale. Chez le cultivar “CL” les un a trois rejets
formés en premier inhibent le développement des autres bourgeons, alors que chez
le cultivar “QV” elle accélére le développement des bourgeons sans qu'il y ait d'effet
inhibiteur marquant, a différents niveaux de I'axe, des ramifications en croissance.

Quoique la décapitation ne permette pas daugmenter le nombre des rejets
normalement formés par plante, elle permet une formation et une croissance plus
rapide des rejets. Contrairement au cas ou les rejets sont formés apres la
différenciation florale, la compétition avec le fruit est alors, en effet, éliminée.

Les résuitats montrent également que I'ethrel utilisé pour induire la différenciation
florale n'a pas d'effet direct sur la levée d’inhibition de la croissance des bourgeons
axillaires.

4.4 EFFET DE RABATTAGE DES FEUILLES SUR LA CROISSANCE DES PLANTES
ET L’EMISSION DES REJETS

4.4.1 Croissance des plantes

La figure 66 montre I'état des plantes de deux cultivars dont leurs feuilles ont été
rabattues. Des différences trés significatives sont observées entre les plantes ayant
subi le traitement et les plantes n'ayant pas subi d’interventions. Jusqu'a 20 MAP trés
peu de plantes traitées ont fleuri. Chez le cultivar “CL”, 3 plantes seulement parmi 24
fleurissent en aolt/septembre 95, en méme temps que les témoins. Pour le cultivar
“QV” lorsque les plantes témoins fleurissent spontanément en décembre 94/janvier 95,
aucune plante du lot traité n’entrent en floraison. Nous avons dénombré 6 plantes
seulement ayant fleuri au cours d’aolt/septembre 95.

Sur le tableau 11, nous avons comparé les niveaux de croissance en poids de matiére
fraiche et dimensions moyennes de tiges des plantes ayant subi le traitement et les
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plantes témoins. Les plantes dont les feuilles ont été rabattues préesentent des tiges
beaucoup plus petites par rapport aux plantes témoins. Chez le cultivar “CL” les
plantes témoins ont & 20 MAP des tiges presque trois fois plus lourdes que les plantes
traitées. La différence est moins accentuée chez le cultivar “QV” ce qui est sans doute
du a un arrét plus précoce de la croissance végétative des plantes témoins en raison
de la floraison naturelle a 10 -11 MAP (décembre/janvier 95) au lieu de 17 MAP chez
“CL”". Les tiges des plantes témoins sont également plus longues et plus grosses par
rapport a celles des plantes dont les feuilles sont rabattues. On peut noter en outre que
les différences concernent aussi le calibre des fruits produits.

Tableau 11 : Poids et dimensions des tiges des plantes du traitement “rabattage des
feuilles” et les témoins a 20 MAP*.

Paramétre Cultivar “CL” Cultivar “QV”
Rabattage Témoins Rabattage Témoins
foliaire foliaire
Poids frais (g) | 258,2+82,2 | 821,9+2742 | 268,1+31,2 436,8 + 80,9
Longueur (cm) 21,4 +5,5 347 +6,8 226 +17 286 +3,7
Diamétre (cm) 4,7 +0,49 6,1 +0,48 4,7+0,13 4,9 + 0,31

* Chaque valeur est une moyenne portant sur 10 plantes.

4.4.2 Emission des rejets

Chez le cultivar “CL”", il n’y pas d’émission de rejets avant la différenciation florale tant
pour les plantes ayant subi un rabattage de feuilles que pour les témoins. Aprés
différenciation florale, les témoins produisent des rejets composés en moyenne d’'un
cayeu ou happa et 5 a 6 bulbilles. Les plants rabattus ne forment aucun rejet 3 mois
apreés I'apparition de l'inflorescence (figure 67 a & b).

Pour le cultivar “QV” les plantes en croissance végetative (figure 67¢) portent a 20
MAP, 6 cayeux en moyen. Parmi ces cayeux 1 - 2 sont des cayeux souterrains et sont
généralement les plus gros de la plante méme s’ils ne pésent pas 100 g en moyenne.
Les autres rejets sont formés dans la partie médiane de la tige. Leur poids moyen ne
dépasse pas 20 g. Chez les plantes ayant fleuri (figure 67 d & e), on note une tendance
a un développement plus rapide en position apicale. Par ailleurs, on n'observe pas,
plus tard, aprés la différenciation florale, d'accroissement du nombre de rejets émis.
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Ainsi, le traitement a significativement freiné I'émission des rejets chez les deux
cultivars et a diminué la croissance de ceux formés chez le cultivar “QV’.

4.4.3 Discussion

La faible croissance en poids de matiéere fraiche et dimensions des tiges chez les
plantes dont les feuilles sont rabattues est considéré comme l'effet direct du traitement.
Le rabattage des feuilles réduit la surface photosynthétique de la plante et entraine une
diminution de son approvisionnement en assimilats. Ceci diminue la vigueur de
croissance des plantes, leur capacité d’accumulation des réserves dans la tige en
particulier et leur distribution vers d'autres territoires comme les racines et les
bourgeons axillaires. Nous pouvons associer nos résultats aux observations réalisées
chez d'autres espéces avec des expériences différentes de limitation de la
photosynthése. Chez le Phaseolus vulgaris par exemple (McINTYRE, 1973), les
conditions de faible lumiére entrainent également une diminution de croissance des
plantes. Un effet attribué a une production réduite des glucides.

L’absence ou le faible taux d’induction florale observé chez les deux cultivars serait
une autre conséquence de la diminution de la surface foliaire des plantes par le
rabattage. Ceci correspond aux observations qui montrent qu'un plant d’'ananas doit
acquérir un certain niveau de croissance végeétative avant qu'il ne devienne capable
de différencier une inflorescence. Ce niveau de croissance des plantes est souvent
évalué en terme de poids de la plante ou de la feuille D, mais aussi par rapport au
nombre des feuilles deja formé (DASS et al. , 1975). Ce qui peut étre considéré comme
reflétant également une certaine dimension nécessaire de sa surface foliaire a la
différenciation florale.

L’inhibition compléte de la formation des rejets chez les plantes du cultivar “CL” étant
entrées en floraison naturellement et leur formation exceptionnellement faible chez le
cultivar “QV” met en évidence la forte influence de la limitation de la surface foliaire et
de la croissance globale de la plante sur I'émission des rejets. Nous considérons que
cet effet serait une conséquence directe ou indirecte de [insuffisance de
I'approvisionnement des bourgeons axillaires ou de la plante entiere en assimilats
comme cela a été suggéré chez le haricot McINTYRE, (1973). Chez 'ananas, la faible
production des rejets en plantations a haute densité a été associée a une forte
compétition pour la lumiére, laquelle réduirait I'approvisionnement en assimilats
nécessaires pour la croissance (LACOEUILHE, 1974 ; PY et al., 1987). Ceci justifie
les conclusions selon lesquelles la production des rejets demanderait I'apport des
assimilats glucidiques, au moins jusqu'a ce qu'ils développent une surface foliaire
suffisante pour devenir autotrophes (BARTHOLOMEW et MALEZIEUX, 1994). Ces
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observations constituent des indications suffisantes nous permettant de considérer que
nos résultats sont en faveur de I'’hypothése d’'une contréle partiel mais important de
'inhibition de la croissance des bourgeons axillaires par le trophique, mais ne
permettent de dire qu'il s’agit de 'unique voie de contrdle.

Rappelons que le débat donnant priorité au trophique ou a I'hormonal dans la
réalisation de la dominance apicale a été particulierement fort entre 1960 et 1980
(EVARAT-BOURBOULOUX et ROBLIN, 1992). 1l est raisonnable de penser que les
deux aspects sont a prendre en cause sans faire prévaloir 'un sur I'autre d'autant qu’ils
agissent en interférant fortement.

D’autre part, I'absence compléte des rejets chez le cultivar “CL” apres la différenciation
florale naturelle en comparaison avec les plantes témoins montre a quel point le
traitement a entrainé le renforcement de l'inhibition de la croissance des bourgeons
axillaires. Chez le cultivar “QV” la formation d’environs 6 rejets seulement par plante
en moyenne a la place de plus de 40 obtenus normalement apres la différenciation
naturelle de l'inflorescence, est une différence assez spectaculaire. D'ailleurs, du fait
que chez ce cultivar 'émission des rejets commence normalement trés tot aprés
plantation, il est méme possible que certains parmi les rejets observés se soient formeés
avant le traitement.

Puisque chez le cultivar “QV” contrairement au cultivar “CL”, on cherche a limiter le
nombre des rejets formés a la fin du cycle, l'effet du traitement pourrait étre intéressant.
Cependant, son effet inhibiteur sur l'induction florale et la réduction possible du
rendement en fruits qu'il peut entrainer sont probablement rédhibitoires.

4.4.4 Enrésumé

Le rabattage continuel des feuilles au cours de la phase végétative réduit la surface
photosynthétique des plantes. En conséquence la production des assimilats est
également diminuée. Ceci a un effet négatif sur le développement physiologique et
morphologique de la plante ; le traitement affaiblit la croissance globale, et inhibe la
différenciation florale et le développement des rejets.

L'insuffisance des assimilats est considérée comme le facteur limitant du
développement des rejets, soulignant sans contestation possible I'importance du
trophique dans le contréle de la dominance apicale. Ces résultats sont intéressants
chez le cultivar “QV” ou la formation des rejets a été limitée de fagon trés significative.
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4.5 RABATTAGE DES RACINES
4.5.1 Croissance des plantes

Les plantes de ce traitement, dont on estime que la moitié des racines est décapitée
par tranchage au sol a 6 MAP, ont poursuivi une croissance normale. Par rapport aux
plantes témoins (racines intactes), aucune différence apparente n'est observée. Des
prélévements de plantes réalisés a 20 MAP (14 mois aprés le tranchage) montrent que
les plantes ayant subi ce traitement présentent des poids moyens en matiére fraiche
comparables aux témoins (tableau 12). En outre, la différenciation naturelle de la
floraison a lieu entre 11 et 12 MAP pour les plantes du cultivar “QV” et a 17 MAP pour
les plantes de “CL”, en méme temps que pour les plantes témoins.

Des tentatives destinées a évaluer quantitativement (en nombre ou masse), les
proportions de racines décapitées / conservées par rapport a la quantité totale par
plante se sont révelées non valables. La fragilité des racines, leur prolifération, leur
extension par rapport a I'espacement de plantation rendent difficile leur extraction par
arrachage des plantes ou par excavation.

Tableau 12 : Poids et dimensions des tiges des plantes du traitement rabattage des
racines et les témoins a 20 MAP*.

Parametre Cultivar “CL” Cultivar “QVv”
Rabattage Témoins Rabattage Témoins
racinaire racinaire
Poids frais (g) | 818,1+307,6 | 821,9+2742 | 421,0+64,8 | 436,8 +80,9
Longueur (cm) 340+6,9 340+6,8 28,5+3,9 28,6 +3,7
Diamétre (cm) 59+0,33 6,1 +0,48 49+0,25 49+0,31
Nombre de
rejets émis
- Bulbilles 5+1,4 56+18 0 0
- Cayeux + 1,2 1 38,3+7,1 39,0+9,0
Happas

* Chague valeur est une moyenne portant sur 10 plantes.
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4.5.2 Emission des rejets

Le nombre moyen de rejets de différents types émis par plante et leur disposition sur
I'axe chez les plantes dont les racines sont tranchées est comparable aux plantes
témoins. Nous considérons que le tranchage des racines souterraines des plantes tel
que nous l'avons pratiqué, ne modifie pas la croissance globale de la plante ni
I'évolution du développement des bourgeons axillaires. Autrement dit le traitement se
révele totalement inefficace et devra étre repris sous d’autres formes.

4.5.3 Discussion

Les racines sont importantes en ce que concerne l'alimentation hydrique et minérale
de la plante, et sont aussi une source des régulateurs de croissance. Cependant la
destruction d’'une partie des racines souterraines n’a pas influencé significativement
le développement des plantes ni 'émission des rejets. Par ailleurs des auteurs ont déja
signalé le fait que des dysfonctionnements des racines souterraines dus aux ravageurs
ou parasites par exemple, peut sérieusement limiter la croissance, la productivité et la
capacité a rejeter de la plante (KEETCH, 1977 ; SARAH, 1987).

Il est possible que I'étendue de la décapitation réalisée n'ait pas étre suffisante pour
géner le fonctionnement normal de la plante. Nous avons visé a décapiter environ la
moitié des racines souterraines des plantes, mais nous avons eu de la difficulté a
réaliser cette manipulation au champ. li a été difficile de controler et d’évaluer 'ampleur
de la destruction infligée aux racines, en maintenant en méme temps les conditions
normales de culture ; sans défaire les billons, ni provoquer la verse des plants. D’autre
part, nous devons tenir compte de la biologie de I'espece. L’ananas ne dépend pas
uniquement de ses racines souterraines pour son alimentation hydrique et minérale.
Ce role est joué également par les racines aériennes (BARTHOLOMEW et KADZIMIN,
1977) et les feuilles (MARCHAL et PINON, 1980). Ainsi en conditions de culture sous
irrigation par aspersion ou une fumure d’entretien est régulierement appliquée au cours
du cycle par pulvérisation foliaire (cas de cet essai), cette seconde voie peut étre plus
développée que normalement. Elle peut en conséquence assurer assez largement
I'alimentation de la plante en cas de déficit du systéme racinaire souterrain. Une telle
réaction de la plante correspondrait aux hypothéses de MARCHAL et PINON (1980),
selon lesquelles les racines aériennes et la capacité d’absorption des feuilles
permettraient a la plante de supporter des conditions défavorables du sol, notamment
celles lices a la présence de ravageurs et de parasites du systéme racinaire.
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4.5.4 En résumé

La destruction d’environ la moitié du systeme racinaire souterrain n'a pas permis de
modifier le développement des plantes ni le développement des rejets. Etant donné
I'importance des racines, on suppose que le rabattage réalisé n'a pas été assez sévere
pour géner efficacement I'alimentation hydrique et minérale des plantes. Du fait que
I'ananas peut également s’alimenter a partir du systeme racinaire aérienne et par voie
foliaire, des perturbations modérées du fonctionnement des racines souterraines
peuvent étre facilement contrebalancer, permettant ainsi le développement normal des
plantes.
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DISCUSSION ET CONCLUSION GENERALES ET PERSPECTIVES

DISCUSSION ET CONCLUSION GENERALES

L’ensemble de nos observations permet de dégager un certain nombre de conclusions
concernant, d’'une part I'espéce elle-méme en fonction d'un contexte agronomique et
d’autre part, des aspects fondamentaux de la ramification chez les plantes, c'est a dire
les situations d’acrotonie et basitonie.

1. Il y a similitude de croissance au niveau de I'axe primaire dans une méme
station pour les deux clones étudiés.

Pour les deux cultivars le temps de reprise a la croissance considéré au niveau d’'une
réaccélération de I'organogénése est d’environ 1 mois aprées plantation a une époque
favorable a la culture. Cette accélération n’intervient qu’apres la mise en place de
racines actives.

Pour les deux clones le temps d’édification de I'axe primaire jusqu’a 'obtention de la
floraison naturelle dans les mémes conditions d'observation est d’environ 14 mois pour
“QV” et de 15 mois pour “CL”". L’écart est minime par rapport aux grandes différences
d’'organisation des plantes des deux clones. Les deux types morphogénétiques peuvent
méme arriver a peu prés en méme temps au stade floraison comme le montre I'exemple
de Grand Tampon (GTP). A notre connaissance, les chercheurs n'ont pas envisagé le
probleme de ce point de vue parce que souvent leurs études approfondies sont basées
sur le comportement d’'une seule variété.

2. Les paramétres environnementaux modifient relativement peu les
caractéristiques de la croissance de ’axe primaire en conditions favorables de
croissance.

Les deux sites expérimentaux différent par l'altitude, Bassin Plat (BPL) est a 150m et
GTP a 680m. GTP se caractérise par des nuits et une température diurne
respectivement 15°C et 20°C en moyenne, toujours en saison favorable a la culture,
alors qu'a BPL a une époque semblable les températures nocturnes et diurnes sont en
moyenne de 20°C et 25°C. Ces faibles écarts de températures sont vraisemblablement
a mettre en relation avec le peu d’influence des stations pour un méme clone sur sa
croissance axiale primaire. Il faut souligner cependant qu'a BPL méme s’il y a irrigation,
I'atmosphére est beaucoup plus séche qu'a GTP. Cette différence comme nous le
verrons, si elle ne joue pas sur la croissance végétative de I'axe primaire, pourrait agir
sur un autre phénomeéne, Ia floraison.
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Signalons aussi qu'une autre culture tropicale que I'ananas, la canne & sucre, peut
s’étendre sans probléme de productivité de BPL jusqu’a GTP. Autrement dit nous
sommes avec les deux stations dans une zone favorable a la culture des plantes
tropicales.

Ces sites de culture n'étaient peut étre pas assez différents pour créer des
comportements contrastés comme ceux que I'on observe pour des cultures d’arbres
de zones tempérées cultivées dans un gradient d’altitude (Noyer - MAUGET (1977),
Pécher - BALANDIER (1992)).

3. Les ramifications des deux variétés d’ananas dépendent de lintensité
d’expression de la dominance apicale sur les bourgeons axillaires. L’intensité
de la dominance apicale est liée aux caractéristiques génétiques des variétés.
Deux modes de ramification dominent en conditions naturelles d’évolution ultime

- chez Queen victoria la basitonie s’exprime intensément tout comme d’autres
systémes ramifiant : le systéme acrotone et [e systéme mésotone (figure 68).

- chez Cayenne lisse I'acrotonie domine alors que le systéme mésotone ne
s’exprime pas et le systéme basitone ne se manifeste que trés faiblement, voire
souvent pas du tout.

Ces situations sont d’autant plus sujettes a questionnement que I’édification de
’axe primaire est similaire pour les deux variétés.

Le constat n'est pas un résultat nouveau, la profession connait bien les difféerences de
comportement. Ce qui est original c’est le fait qu’il y similarité de croissance du
systéme axial primaire : vitesse similaire d’organogénése foliaire, méme évolution de
matiére fraiche et pourtant expression ramifiante différente. Chez des herbacées
cultivées ; haricot, tomate..., il est possible d'observer des variétés ramifiant trés
difféeremment au sein d'une méme espéce (Haricot - DEBOUCK, 1984, Tomate -
JEBARI-BENNANI, 1986). L'expression raméale est étudiée en fonction des
caractéristiques de la dynamique de croissance de I'axe primaire. C’est aussi le cas
pour le pois (REMY, 1968) et le pois chiche (HUGON, 1967) et c'est avec ces
légumineuses que les recherches sur les rapports entre la ramification et les variations
d'intensité de la dominance apicale ont été approfondies. Dans tous ces modéles il y
a des relations indubitables entre les variations organogénétiques de croissance au
niveau apical et les possibilités pour un axillaire d’échapper a la dominance de l'apex.
Dans le cas de I'ananas il ne nous a pas été possible de mettre nettement en évidence
des comportements se rapprochant du cas de ces annuelles sauf pour “QV”. En effet
Fapparition de ramifications en position médiane, les cayeux mésotones, coincide avec
le maximum de vitesse de I'organogénése apicale. C'est aussi la situation classique
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observée chez des arbres comme le pécher, le charme avec la mise en place de
rameaux anticipés (BERGER, 1985). Mais dans ce cas pour quelles raisons le
phénomene ne se manifeste-t-il pas chez “CL" ?

Tout aussi classique est le constat chez les ligneux buissonnant cultivés : Framboisier,
Noisetier, Cassissiers... de cultivars rejetant abondamment et d’autres de fagon plus
limitée. Nous sommes encore dans l'ignorance finalement de la liaison de la basitonie
au génome méme chez les buissons dont les mécanismes de la basitonie ont été
étudiés (BARNOLA, 1976).

4. La basitonie de “QV” se manifeste extrémement té6t pouvant méme étre
potentiellement mise en place dans les cayeux de plantation.

Cette caractéristique montre la grande aptitude au buissonnement du clone, elle n'avait
jamais, jusqu’a présent, été signalée. Le fait rappelle a cet égard la capacité bien
décrite chez le pois chiche a mettre en place, trés tét, un étage basitone de
ramifications (HUGON, 1967). 1l est évident que dans une telle situation la limitation
de la basitonie de "QV” sera difficile a obtenir dans un parcours agronomique.

L’évolution qui conduit de l'initiation d’'un bourgeon axillaire a un cayeu est finalement
une évolution pouvant étre quasiment continue, méme si nous avons été conduit a
distinguer des catégories de bourgeons. Cette évolution continue est favorisée par :
- une grande vitesse d’organogénése apicale (cas des cayeux mésotones)

- la différenciation florale (cas des cayeux distaux)

- la proximité des racines (cas des cayeux proximaux).

Toutes ces situations finalement sont classiquement identifiées dans les études
d’'expression de la dominance apicale chez les herbacées. Cependant un repos non
assimilable a une dormance est présente pour les bourgeons conduisant aux cayeux
proximaux.

5. L’acrotonie est analogue a celle observée chez de nombreux végétaux a la
suite d’une floraison terminale.

La transformation florale agit comme I'équivalent de la décapitation de l'apex,
phenomene répandu aussi bien chez les ligneux que chez les herbacées. Il est admis
implicitement que le développement des axillaires provient de la perte de la production
de l'auxine circulante, produit par un apex vegétatif actif (CLINE, 1991). Cela
n'explique en rien la situation de I'acrotonie observée. Pour autant la suspension de
la dominance apicale n’a pas d’incidence directe sur I'expression basitone que ce soit
chez "QV” en lintensifiant ou chez “CL” en fa déclenchant.

Des recherches ponctuelles ont tenté d’expliquer I'acrotonie liée a la levée de la
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dominance apicale (Marsilea drummondii - CHENOU-FLEURY, 1972 ; Cicer arietinum -
HUGON-DANJOU, 1976 ; Pisum sativum - REMY, 1968). Aucune conclusion nette ne
se dégage de ces travaux par rapport au probleme qui, en réalité, est trés difficile a
résoudre. S’agirait-il d'un effet axial, comme cela a été montré chez les végétaux
ligneux (Rhamnus frangula - MENG HORN et al., 1975) ?

En ce que concerne I'ananas, remarquons que lorsqu’on examine I'évolution de deux
bourgeons, F'un en position distale et I'autre en position proximale sur un méme
segment, c'est fréquemment celui en position proximale qui croit le plus rapidement.
Il'y aurait alors absence d'effet d’axe classique au sens de MENG HORN (MENG
HORN et al. , 1975), mais les secteurs ne mesurent que quelques centimetres.
Cependant le systéeme examiné horizontalement avec une plus grande longueur d’axe
(20 - 25 cm), montre que les bourgeons proximaux sont la encore favorisés. Mais dans
ce cas la conclusion est délicate a tirer car I'effet gravimorphique peut effacer la
stimulation axiale. Plus convaincante pourrait étre I'hypothése suivante : Les
bourgeons médians et proximaux ont achevé leur organisation et 'organogénése est
suspendue alors que les bourgeons distaux sont encore orientés vers une croissance
organogéene qui a lieu méme sous dominance apicale. La mise a fleur supprimant la
dominance apicale leur éviterait d'étre inhibés a la fin de cette phase organogéne, ce
qui leur permettrait d’enchainer sur une croissance trés active ; cela leur conférerait
une avance sur les autres bourgeons qu'ils finiraient par dominer. Donc ce qui serait
important a considérer serait les états des bourgeons a un moment ou dans une
situation donnée. Cette hypothése est en accord avec les résultats du dispositif de
plusieurs bourgeons inséres sur un fragment d'axe long, car ceux qui réagissent ce
sont ceux qui, structurellement, sont dans I'état le plus “jeune”. Le déterminisme du
phénomeéne est, a 'heure actuelle, ignoré, et nous n'apportons aucune information
nouvelle dans notre essai de biologie comparée.

6. Les variations provoquées des facteurs de I’environnement ne modifient pas
les caractéristiques de ramification des deux cultivars d’ananas. Les diverses
interventions expérimentales effectuées peuvent dans certains cas affecter la
ramification. Mais au total le contréle génétique apparait comme le facteur
dominant dans I'expression de la ramification.

6.1 Variations environnementales et ramifications :

La différence d'altitude n’a pas augmenté dans notre cas le nombre des cayeux au
point de rendre basitone le cultivar “CL”. Il y a 1a une différence avec les observations
de GAILLARD et PY, 1971 ; AUBERT et al., 1973, qui ont observé une augmentation
du nombre de cayeux et une diminution dans la hauteur de leur insertion sur la tige. De
méme dans nos expériences nous n'obtenons pas au niveau distal une augmentation
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sensible en nombre des cayeux et bulbilles.

6.2 La plantation a contre saison :
Dans les deux sites elle aboutit au développement complet du cycle de végétation qui
toutefois se trouve allongé. Mais parfois on peut obtenir une floraison précoce.

Si I'induction florale artificielle est réalisée pour avoir une production plus rapide, la
bonne maturité du fruit peut étre compromise si celle-ci n’a pas lieu a une époque ou
les températures sont adéquates.

Dans tous les cas, le systeme de ramification n’est nullement perturbé sauf dans un
cas particulier qu'il faut souligner ; Lorsqu’on réalise un TIF sur des jeunes plants de
“CL”, de 7 2 9 mois, qui sont enracinés, on obtient le développement d’'une basitonie.
Ces jeunes plants sont caractérisés a cette époque par leur croissance réduite. C'est
la seule situation ou le facteur génétique céde partiellement le pas a des modifications
expérimentales et environnementales. Autrement dit, dans ce cas la basitonie résulte
de la conjonction :

1. d’'une croissance trés diminuée par rapport a une croissance plus vigoureuse
obtenue en saison normale.

2. de la bonne fonctionnalité des racines.

3. d'une levée de dominance apicale.

Les bourgeons qui ont répondu sont du type 2, donc trés aptes a la croissance et ils
se situent prés des racines.

Ce systéme d’expression d'une basitonie n'est pas sans rappeler celui d’'un noisetier
en aolt dans la nature ou les méme caractéristiques peuvent étre relevées voire celle
d'un chataignier cultivé a 25°C (BARNQLA, 1976). Au plan agronomique ce type de
ramification est intégré dans la culture du “CL". Chez “QV” le traitement abaisse le
nombre total de cayeux sur la plante sans effet marqué sur I'acrotonie ou la basitonie.

6.3 Effets de mutilations :

- Le rabattage des feuilles

La suppression de la partie jeune des feuilles au fur et a mesure de leur
développement s’oppose a la croissance des bourgeons axillaires chez les deux
clones a I'exception de quelques bourgeons de la base des plants de “QV". La floraison
est aussi trés affectée. Autrement dit les phénoménes essentiels du développement
chez 'ananas dépendent d’'un niveau trophique important assuré essentiellement par
la moitié supérieure des feuilles. L’activité photosynthétique de la feuille d’ananas est
bien précisée chez “CL" (BARTHOLOMEW et KADZIMIN, 1977) et a notre
connaissance elle reste non étudiée chez “QV”. Mais il semble que les chercheurs
aient consideré 'ensemble de la feuille et non pas des secteurs de cette feuille pour
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les comparer entre eux dans un raisonnement source - puits, tres utilisé en physiologie
végétale.

- Le gougeage

Cette pratique tres brutale de destruction de I'apex renforce I'acrotonie des deux
cultivars permettant au niveau distal I'obtention plus rapide de cayeux pouvant servir
a la multiplication de la plante. Néanmoins la basitonie de “QV" n’est pas limitée par
cette pratique, ce qui se comprend aisément puisque les cayeux proximaux sont en
croissance au moment de lintervention. Le gougeage correspond a une forme
classique de levée de dominance apicale. A noter, par ailleurs, que la croissance
vigoureuse au sommet chez “QV” n'entraine pas I'affaiblissement de celle des cayeux
proximaux.

- La section de 50% des racines

Elle naboutit a aucun résultat compte tenu de I'extraordinaire possibilité de
compensation par les racines laissées intactes. Ce point a d'ailleurs été souligné par
d'autres chercheurs (MARCHAL et PINON 1980). Pourtant c'est avec ce type de
pratique expérimentale que I'on a raisonné la dominance apicale chez les herbacées
(MIGINIAC, 1974 ; CLINE, 1991). Rappelons qu’il est classiquement admis que les
cytokinines émises au niveau du systéme racinaire sont des agents essentiels dans le
contrble de la ramification et aussi de Pentretien d'un état végétatif.

- L’apport de 6-BAP aux cayeux destinés a la plantation :

L’effet inhibiteur bien connu des cytokinines vis a vis d'une croissance racinaire
s'exprime dans ce cas avec force puisque aucune racine adventive ne nait pendant les
quatre mois qui suivent la plantation. Ce qui est étonnant c’est qu’aucun arriére effet
au niveau de la croissance des bourgeons ne se réalise, contrairement a ce qui est
bien connu dans les cultures in vitro avec |'utilisation de fortes concentrations de 6-BAP
pour lever des dominances apicales. De plus l'effet inhibiteur s’est répercuté sur le
poids de matiére fraiche du plant qui est diminué sensiblement. On remarque par
ailleurs que I'apport d'auxine a accéléré 'émission racinaire sans que pour cela il y ait
une incidence quelconque sur la croissance ultérieure.

7. A propos d’induction florale :

Les traitements divers de TIF ne font que héater un processus inéluctable ce qui est
bien connu (COLLINS, 1960). Ainsi un TIF en condition normale de culture est
couronné de succes a partir de 8 - 10 mois alors que la floraison naturelle a lieu au
terme de 12 - 15 mois aprés plantation. Parfois des conditions de I'environnement
peuvent hater le processus de floraison naturelle. Le TIF ne fait qu’homogénéiser une
réaction inéluctable.
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On peut aussi déclencher des floraisons précoces par des plantations tardives utilisant
un matériel particulier, des cayeux bien développés. Mais dans toutes ces observations
nous sommes dans une autre problématique que celle du contrdle de la ramification,
il s’agit du contréle de la floraison. Par ailleurs ces deux constatations sont décrites
déja chez “CL” ; nous les avons retrouvés chez “QV".

8. Comment raisonner la dominance apicale chez I’ananas ?

Il apparait, par rapport aux différentes observations réalisées, que I'expression de la
dominance apicale et de sa suppression rappelle en bien les points observés des
réactions de modéles herbacés et ligneux. Avec cette espéce comme avec tous les
modeéles jusque la étudiés I'importance du trophique ne peut pas étre contestee. Mais
nous n'‘avons pas de situation ou réellement nous pouvons, méme de fagon trés
indirecte, apprécier ce qui pourrait relever d'un rapport hormonal AlA:cytokinine
invoqué trés classiquement dans la dominance apicale. Il est difficile de penser,
compte tenu de la similarité de croissance de 'axe primaire sur un temps long, que ce
rapport puisse avoir un effet causal fort. Nous serions plus enclins a prendre en compte
le niveau foliaire car finalement n’est ce pas dans le contréle par la feuille que va
s’exprimer plus ou moins facilement la croissance de l'axillaire qui lui est adjacent ?
Pour I'exprimer d'une autre fagon, pourquoi ne pas considérer que la feuille par des
caractéristiques au niveau trophique, par exemple, puisse participer a l'inhibition de
croissance de l'axillaire de fagon plus ou moins intense, toute chose par ailleurs étant
supposée sensiblement égale au niveau de ['activité apicale et de I'activité racinaire
? Il ne s’agit 1a que d’'une hypothése qui reste a tester dans tous les aspects, ce que
nous évoquerons au niveau des perspectives. Rappelons que chez des herbacées et
des ligneux les corrélations feuilles - bourgeons dans des situations de croissance et
de repos sont importantes a prendre en considérations (CHAMPAGNAT, 1974). Une
autre hypothése peut étre prise en compte (MALEZIEUX, comm. personnelle - 1996).
Elle est basée sur des observations faites a Hawaii et en Cote d'lvoire : en Hawaii il y
a apparition précoce des rejets chez “CL" quand on s'éléve a haute altitude, alors qu’en
Cote d'lvoire, en zone chaude et humide la possibilité de rejeter est beaucoup plus
difficile. In Cote d'lvoire, en effet, 1a croissance foliaire serait favorisée au détriment de
la possibilité d’'accumuler les giucides dans I'axe. A Hawaii nous serions dans une
situation inversée qui favoriserait I'expression de la ramification. Autrement dit, c’est
dans la gestion des glucides et son rapport avec la force de puit : feuille ou axe, que
se jouirait ou non la possibilité de rejeter. Cette hypothése trés intéressante offre des
possibilites de vérification que nous ne manqueront pas dans un avenir trés de
développer.
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9. Rapports a ’'agronomie

Notre étude met en relief le poids trés important de I'expression génétique vis a vis des
variations environnementales et des interventions diverses. Autrement dit, il apparait
trés difficile en I'état actuel de nos travaux de proposer un itinéraire technique qui
permettrait de limiter fortement la ramification proximale voire méme mésotone de “QV”
et a contrario d’augmenter celle de “CL". Cependant nous avons utilisé deux cultivars
trés opposés dans leur comportement. Il est possible que l'utilisation des mutants de
type “collar of slips” permettrait de mieux raisonner le rapport entre le génotype et/ou
'environnement quant a I'expression de croissance. Il est méme vraisemblable que
I'utilisation des mutants trés proche permettrait de mieux nuancer 'ensemble de notre
raisonnement des phénoménes de mise en place des ramifications.

Les plantations a haute densité préconisées actuellement limitent certes la croissance
des cayeux de “QV” par effet de concurrence trophique, mais de ce fait n'assurent pas
un matériel utilisable rapidement pour des plantations nouvelles. Ainsi il n'est nous
semble -t - il guere possible de trouver avec “QV” un parcours technique qui satisfasse
a toutes les exigences de la culture.
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PERSPECTIVES

Si les retombées agronomiques du travail sont decevantes par rapport a nos objectifs
de départ, il n"empéche que les résultats au plan de l'interrogation sur les phénomenes
fondamentaux de dominance apicale et de sa liaison a la ramification (acrotonie -
mésotonie - basitonie) sont trés positifs. |l s'agit en ce domaine d'une nouvelle
contribution obtenue sur une monocotylédone, groupe peu connu a ce point de vue la.

Les perspectives qui se dégagent de poursuite de la réflexion dans cette voie peuvent
étre envisagées a court et a moyen terme.

A court terme :

- Examen des corrélations de croissance entre la feuille et son bourgeon axillaire, au
moyen d’études comparatives des allocations carbonées et azotées chez les deux
cultivars par :

(1) marquage, les produits de marquage (*C et '°N) étant recherchés dans les
différents territoires ; bourgeons, feuilles, axe, racines.

(2) étude enzymatique afférente aux différentes allocations.

- Etude des caractéristiques foliaires de deux cultivars au cours d'un cycle de
croissance par :

(1) évaluation du pool de cytokinines contenus dans la séve xylémienne

(2) évaluation comparée de la séve xylemienne.

A moyen terme:

- Recherche approfondie par des techniques cytologiques sur les capacités de
croissance des bourgeons axillaires de type 2.

- Etude de la physiologie des racines : comparaison des racines géotropes et
agéotropes et recherche de réle compensatoire éventuel des racines agéotropes
lorsque les racines géotropes sont partiellement supprimées.

- Etude du métabolisme dans les feuilles sources lors de la différenciation florale.

- Un effort d’assainissement clonal serait & faire dans les plantations.
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Résumé

L’ontogénése des rejets chez deux cultivars d’ananas ; Cayenne lisse (CL) et Queen
victoria (QV) a été étudié en relation avec la dynamique morphogénétique général de la plante.
La démarche expérimentale a consisté en deux sites et dates de plantation, induction artificielle
de la floraison a différents ages des plants, apports de cytokinine ou d’auxine aux cayeux de
plantation, décapitation d’apex terminal et rabattage des feuilles ou racines en phase végétative.

Une échelle phénologique de développement des bourgeons axillaires a été établit. Chez
“QV” les bourgeons suivent une croissance continue et se développent en rejets au fur et a mesure
de leur apparition. Chez “CL” leur croissance est arrétée précocement jusqu’a la différenciation
florale, lorsque quelques bourgeons en position distale se développent rapidement. Il est considéré
que la ramification de deux cultivars dépend de I'intensité d’expression de la dominance apicale.

Deux modes de ramification sont distingués ; chez “QV”, la basitonie s’exprime
intensément tout comme I’acrotonie et la mésotonie. Pour “CL”, I’acrotonie domine, la mésotonie
ne s’exprime pas et la basitonie ne se manifeste que tres faiblement voire pas du tout.

Les parameétres environnementaux ont peu modifi€ la ramification. L’induction florale des
plants de 7 a 9 mois entraine une basitonie chez “CL”, alors que le rabattage des feuilles inhibe
fortement la ramification de deux cultivars. Au total le contréle génétique est le plus fort.

Il est supposé que les feuilles par des caractéristiques au niveau trophiques puissent
participer fortement au contréle de la croissance des bourgeons axillaire.

Mots clés : Ananas comosus L., rejets, ramification, dominance apicale, bourgeons axillaires,
croissance.

Abstract

Shoots formation in pineapple cultivars Smooth cayenne (SC) and Queen victoria (QV)
was studied in relation to plant development. Experimental variables consisted of two planting
locations and dates, artificial floral induction at various plant sizes, application of 6-BAP and
auxin to suckers before planting, leaf and root reduction during the vegetative phase.

A phenological scale of axillary buds development was established. In “QV™ bud
development is continuous. It enables progressive shoots formation during the vegetative phase.
In “SC”, soon after initiation buds growth is arrested till at inflorescence induction when a few
most apical buds develop into shoots. It is considered that shoots ontogenesis is related to apical
dominance that is strong in “SC” and weak in “QV”. The results show that in “QV” basitony is
expressed as strongly as the other branching patterns ; mesotony and acrotony. Cultivar “SC” is
caracterised by strong acrotony, weak basitony, while mesotony is completely absent.

Environmental conditions had little influence on shoots formation. Genetical caracteristics
appeared to be the dominant control factor. Among treatments, artificial floral induction of 7 to
9 months old plants led to basitonic formation of shoots in “SC”, while the reduction of leaves
strongly inhibited shoot formation in both cultivars.

Reduction of leaves having led to comparable inhibitory effet on shoot ontogenesis in the
two cultivars, it is proposed that leaves through nutritional regulations could strongly participate
in the control of axillary buds development.

Key words : Ananas comosus L., suckers, shoot ontogenesis, axillary buds, apical dominance,
growth.
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Figure 1 : Plants d'Ananas en croissance végétative ; (a) cultivar “Cayenne lisse”
et (b) cultivar “Queen victoria”.
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Figure 2 : Anatomie de la tige ; a gauche - coupe longitudinale d'aprés PY et al., (1987) et a droite
coupes longitudinale, transversale et tangentielle de la partie médiane d’aprés KRAUSS (1948).
b.f : bréche foliaire ; b.l : bourgeon lateral ; c.f : cicatrice foliaire ; cy.c : cylindre central ; é :
écorce ; e.n : entre-noeud ; f.v : faisceau vasculaire de la feuille ; m : méristéme ; p.é.r : point
d'émergence de la racine ; p.s : partie souterraine ; r.a.e : racines aériennes partie externe ;
r.a.i: racines aériennes partie interne ; r.s : racines souterraines ; r.v : réseau vasculaire ; t.v:
bande circonférentielle des tissus vasculaires.






Figure 4 : Plants d’Ananas en phase reproductive :
(a) cultivar “Cayenne lisse”
(b) cultivar “Queen victoria”.



Figure 5 : Les différents types de rejets chez les cultivars “Cayenne lisse” (a)
et “Queen victoria” (b) : 1, Cayeu souterrain, 2 ; Cayeu, 3 ; Happa,
4 ; Bulbille, 5 ; Couronne.



Figure 6 : Collar of slips chez le cultivar “Singapore spanish” (PY et al. , 1987)

Figure 7 :

Clones

A 1063/0,07+—=049 —— 1,08

B  666| 015058112

C L40| 0,19——046+— 1,06

D L1100 0.38 0,75+ 121

E L62 0,31 10,90+ 1,63

F 573 0,73 193 1,20

G LH20 0,74 F—————1 73— 212

H LHB8 1,51 =207 {246

| LH14 1,54 ———{ 2,32 b————{ 3,10

J L6S 1,714 <2,57 <327
[ T T T T LI |
0 0.5 1,0 1.5 20 25 3.0 35

Nombre moyen de bulbilles produites par plant chez 10 clones de
“Cayenne lisse” sur une période de 14 ans (7 récoltes). La ligne
horizontale représente I'amplitude des variations avec, au centre la
moyenne générale et, aux extrémités les moyennes extrémes

(COLLINS, 1960).



Croissance caulinaire
Développement foliaire
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FLUX BASIPETE
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Flux orienté
nutritionnel
et hormonal

|

FLUX ACROPETE
DE CYTOKININE

~ T

Rhizogenése
Croissance racinaire

Pousses
proleptiques

Figure 8 : Contréle et modalité d’expression de dominance apicale ( d'aprées
CRABBE, 1987).

A : Dorminance compléte ('apex par I'antériorité de son activité
conserve seul la possibilité de croitre).

B :Formation des pousses sylleptiques (de jeunes méristémes sont
stimulés & croitre, dés leur initiation).

C : Développement des pousses proleptiques (plusieurs méristemes
Voisins du sommet entrent en croissance a la sortie du repos).
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Figure 9 : Situation géographique de I'ile de la Réunion d’aprés BERTILE W., (1987)
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Figure 10 : Données climatiques mensuelles (moyennes normales), caractérisant les deux sites d'étude.

Source :

Pour BPL les données ont été obtenues de la station météo du CIRAD, Ligne Paradis,

située a la méme altitude @ 1km & vol d'oiseau. Les données pour le site de GTP sont
celles de la station Météo France PK 13 située a 737 m d'altitude a environ 5 km.
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| Cuttivar "QV" |

|_Cultivar "CL" ]

les 10 plantes arrachées a chaque prélévement

= plantes échantillonables I Xl =

|

Figure 11 : Plan des parcelles et sous parcelles expérimentales et exemples de la disposition des plants sur billons.
-I billons et plantes de bordures
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Figure 12 : Evolution de I'état de I'eau dans le sol des parcelles au
GTP mesurée avec tensiométre a 30 cm de profondeur
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2CULTIVARS
- Cayenne lisse

- Queen victotia
|
SITES DE PLANTATION
2
BASSIN PLAT GRAND TAMPON
1 1
FLANTATION PLANTATION
2DATES 1 DATE
JUIN 1993 FEVRIER 1994 FEVRIER 1994
(début hiver) G (é16)
|:FN — FN FN
TIF :7,9, 11 MAP (—TIF:8§ 11, 16 MAP TIF : 8, 11, 16 MAP
— Trempage des cayeux avant plantation
en 6-BAP ou AlA+ethrel
— Décapitation axe primaire
— Rabattage des feuilles
— Rabattage des racines

Figure 13 : Presentation schématique du dispositif expérimental.

légende : FIN - Floraison Naturelle
MAP - Mois Apres Plantation
TIF - Tratement Induction florale
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Figure 14 : Présentation schématique de différents groupes
des feuilles ( A, B, C, E, F) et les feuilles
répéres (B-, B+, D, L, M) le long de la tige
pendant la phase végétative de la plante.
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Correspondance
2 mois plus tard

Nombre moyen des feuilles au dessus de |la feuille M sur plants intacts :
(i) a la date t + 2 mois

{i)aladatet
10
ne 310 P Ntr2mois = = N
L i=1
i=1
10 10

Le nombre moyen de feuilles émises entre tett + 2 mois = Ny9 mois - Nt

Figure 15 : Estimation du nombre moyen de feuilles émises entre
deux prélévements : procédure de comptages et calculs.

M : l'avant derniére feuille visible au coeur de la rosette des feuilles
sur plants intacts (marquée avec de la peinture)

n : nombre de feuilles au dessus de la feuille M 4 la date t

N : nombre de feuilles au dessus de |a feuille M a la date t4+2 mois

fi: feuilles invisibles

fv . feuilles visibles sur le plant intact.
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8 10 12 14 16 18
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(c)

Figure 16 : Evolution de I'émission foliaire suivie par

comptage in situ :

a) plantation de juin 1993 a BPL

b) plantation de février 1994 a BPL

c) Plantation de février 1994 au GTP.

18



Nombre des feuilles Nombre des feuilles

Nombre des feuilles

20

=3
L4}
L

10 4o

20 -
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[ O I O —Q—Vl

Figure 17 : Evolution de I'émission foliaire en nombre de feuilles émises
sur intervalle de 2 mois, suivie par comptage sur 10 plants prélevés.

a) plantation de juin 93 a BPL , b) plantation de février 94 a
BPL, c¢) plantation de février 94 4 GTP.
F: différenciation florale.
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Figure 18: Photographie des plus jeunes feuilles d'un plant de “CL” & 12 MAP
plantation de février 1994 a BPL. Feuilles “apparues’ dans la période
de 2 mois précédant le prélévement, numérotées 1 a 18 ; seules les
feuilles 1 & 6 ont été révélées par I'observation in situ. M est la feuille

marquée avec la peinture et la suivante est la derniére visible 2 mois
avant le prélevement.
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Nombre des feuilles

0w A
0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Mois aprés plantation

Nombre des feuilles

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Nombre des feuilles

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Mois aprés plantation

[ —o--CL —p—aVv ]

Figure 19 : Evolution du nombre total des feuilles présentes au cours du cycle.
a) Plantation de juin 93 & BPL, b) plantation de février 94 a BPL,
c) Plantation de février 94 4 GTP.
Les barres verticales représentent les écart-types.
F : différenciation florale, R : récolte du fruit.
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Figure 20 : Evolution du poids de matiére fraiche des plants entiers (sans les racines) :
a) Plantation de juin 93 a BPL, b) plantation de février 94 a BPL,
¢) Plantation de février 94 a GTP.

F : différenciation florale, R : récolte du fruit.
Chaque point est la moyenne sur 10 plants.
Les barres verticales représentent les écart-types.
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Poids moyen de matiére fraiche des tiges
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< CL = QV

Figure 21 : Evolution du poids moyen de matiére fraiche des tiges et de I'ensemble des feuilles*:

a) Plantation de juin 1993 a BPL
b) Plantation de février 1994 a BPL
c) Plantation de février 1994 au GTP
*moyennes flottantes, intervalle = 2.
chaque point est une moyenne sur 10 plants.
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Figure 22 : Apparition des différents stades phénologiques des plantes au cours des cycles de culture.

B : émission de bulbilles, C : émission de cayeux, F : floraison portant sur >40% de plants, R : récolte,
f : floraison portant sur < 40% des plants, ¢ et r : émission de cayeux et récolte pour les petites vagues

de floraison.
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(b) Bourgeon du type 2 : En haut un bourgeon formé dans la partie médiane de la tige, et en bas
celui se trouvant dans la partie inférieure.

(c) Bourgeon du type 3.

Figure 23(a) : Les bourgeons axillaires de types 1 et 2 observés chez les plantes
des cultivars “CL” et “QV" et de type 3 observé chez le cultivar “CL”
au cours de la phase végétative.
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(d) Bourgeon du type 4 : a gauche un bourgeon formé dans la partie inférieure de la tige, et a
droite celui formé dans la partie médiane et supérieure de la tige.

(e) Bourgeon du type S : Celui a gauche correspond au bourgeon formé dans la partie inférieure
de la tige, et a droite celui formé dans la partie médiane et supérieure de la tige.

Figure 23(b) : Les bourgeons axillaires de types 4, et 5 observés chez les plantes
du cultivar “CL" au cours de la phase reproductive et du cultivar
“QV" en phase reproductive et végétative.
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Ecailles foliaires ou cataphylles

Prophylle

Figure 24 : Anatomie d'un bourgeon du type 2 révélée par dissection.
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Figure 25 : Localisation schématique des bourgeons selon leur stade en fonction
de leur niveau d'insertion sur la tige (et classes de feuilles
correspondantes) peu avant la floraison.

légende : 1, 2, 3, 4, 5 : Stades des bourgeons tels que définis

dans le texte.
6 : rejets en croissance.
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Nombre des feuilles et bourgeons
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Figure 26 : Evolution du nombre moyen de bourgeons et rejets (brgs)
en rapport avec le nombre moyen de feuilles (feuil).
a) Plantation de juin 93 a BPL, b) plantation de février
94 a BPL, c) plantation de février 94 a GTP.
Les barres verticales représentent les écart-types.
F : différenciation florale, R : récolte du fruit.
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Figure 27 : Evolution des fréquences de différents stades de bourgeons axillaires et de rejets.

Chaque point est la moyenne des valeurs observées sur 10 plants.

F : différenciation florale ; R : récolte du fruit.
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Figure 28 : Développement des bourgeons axillaires et des rejets selon leur niveau
d'insertion sur la tige, cultivar "CL" plantation de juin 1993 a BPL.
1,2, 3, 4 et 5 : stades des bourgeons, 6 : rejets
C ou H : cayeu ou happa, B : bulbilles.
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Figure 29 : Développement des bourgeons et rejets selon leur niveau d'insertion sur la tige,
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Cultivar "CL" plantation de février 1994 a BPL.
1- 5 : bourgeons, 6 : rejets, C ou H : cayeux ou happa, B : bulbilles
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Figure 30 : Développement des bourgeons et rejets selon leur niveau d'insertion
sur la tige, cultivar "CL", plantation de février 1994 a GTP.
1-5 : bourgeons, 6 : rejets, C et H : cayeux et happa, B : bulbilles.
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Figure 32 : Développement des bourgeons et rejets selon leur niveau d'insertion sur la tige,
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Figure 33 : Développement des bourgeons axillaires et rejets selon leur niveau d'insertion
sur la tige, cultivar "QV", plantation de février 1994 a GTP.
1-5: bourgeons, 6 : rejets.
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Pedoncule —

: Happa
Cayeu—

Figure 34(a) : Rejets sur des tiges du cultivar “CL” (floraison naturelle)

(i) 3 mois apres la différenciation florale, parcelle du GTP,
(ii) a la récolte du fruit, parcelle de BPL ; plantation de juin 1993.
Les feuilles des tiges ont été enlevées.
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Figure 34(b) : Rejets sur des tiges du cultivar “QV” (floraison naturelle) a la récolte
du fruit , parcelle de BPL , plantation de juin 1993 :
(i) les feuilles de la tige ont été enlevées
(i) les feuilles et les cayeux ont été enlevés pour montrer
les bulbilles sur le pédoncule.
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Figure 35 (a) : Croissance en poids (matiére fraiche) des rejets selon leur niveau
d'insertion sur la tige, cultivar "CL" plantation de juin 1993 a BPL.
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Figure 35(b) : Poids moyen de matiére fraiche des rejets selon leur niveau
d'insertion sur tige, plantes du cultivar "CL" a 20 MAP
plantation de février 1994 a BPL (a) et au GTP (b).
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Figure 36 : Croissance en poids (matiére fraiche) des rejets selon leur niveau
d'insertion sur la tige, cultivar "QV" plantation de juin 1993 a BPL.
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Figure 37 : Croissance en poids de matiére fraiche des rejets selon leur niveau d'insertion
sur la tige cultivar "QV" plantation de février 1994 a BPL (a) et au GTP (b) .
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Figure 38 : Voies de développement des bourgeons axillaires chez
les cultivars "Cayenne lisse" et "Queen victoria” .
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Légende de la figure 38 :

1, 2, 3, 4, 5 - les différents stades des bourgeons
6 - rejet

A B, C,C D, E F, G, H -les différents étapes de développement :

Chez “CL” - avant |la floraison ;
A étape obligatoire
B étape éventuelle
pas d’autres étapes.

- apres la floraison ;
C, D et G étapes possibles
C' pas observée
F étape obligatoire
G étape trés fréquente mais pas obligatoire
E et H étapes finaux obligatoires.

Chez “QV” - avant la floraison ;
A étape possible
C et D étape fréquentes mais pas obligatoires
F et G étapes assez fréquents (obligatoires)
E et H étapes finaux obligatoires.

- apres la floraison ;

C et D ou F et G étapes obligatoires
E et H étape finaux obligatoires.
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Figure 39a : Tige de plante du cultivar “CL” montrant les trois parties distinguées
pour 'étude de la capacité de croissance de bourgeons :

S: supérieure (apicale), M : médiane, B : basale (inférieure).

distal

bourgeons

’ __,.--""
proximal

Figure 39b : Types de segments mis en culture; (i) segment & un bourgeon,
(ii) segment a deux bourgeons.

45



70 100
"cL" oL
80 +
= ‘-—-—Q\
S AT, oY
B i Ay
g 60 + n—g_@ o \b
8 a. @
E .
; ¥ F/.,___"/-/'\J-ﬂ-
L]
20
10 T S B S e 0 Pl g w we g g pg @y
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 o0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Dale de prélévement (MAP) Date de prélévement (MAP)
70 100
“Qy~ "av"
E T T e mmapa s Ao S5
o
o
w
Yo —— § R
7 3 60 1+
[N o
2 \/ L e =
0l .. .. S, ES —a—"
& by &
a &
20 s e e e 01
10 + + p—t—t t t + et 0 + t t i +—— } + t
a 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20 o 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20
Date de prélévemnent (MAP) Date de prélévement (MAP)
= fa o 2m-=- 2b = fa = 2m-& 2b

Figure 40 : Evolution au cours du temps (&ge des plantes ) des capacités de croissance
des bourgeons sur segment & 1 bourgeon aux stades 1 & 2, exprimées par les
délais moyens de croissance (DMC) et les pourcentages finaux de croissance.
Plants de la deuxiéme plantation (fév. 1994) a BPL.

Légende : 1a, 2m, 2b : bourgeons des stades 1 & 2 dont les origines sont
respectivement les parties apicale, médiane et basale des tiges.
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Figure 41 : Evolution des DMC et des pourcentages de croissance des bourgeons
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sur segments a 2 bourgeons au stade 1provenant de la partie apicale de
la tige ; soit en position distale (bdist.) soit en position proximale (bprox.).

Plants de la deuxiéme plantation (fév. 1994) a BPL.
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Figure 42 : Evolution des DMC et des pourcentages de croissance des bourgeons sur
segments & deux bourgeons au stade 2 provenant des parties médiane et
basale de la tige ; soit en position distale (bdist.) soit en position proximal (bprox.).

Plants de la deuxiéme plantation a BPL.
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Figure 43: Expérience de démarrage des bourgeons sur secteurs de tige entiére.

Plants du cultivar “CL”, plantation de février 1994 prélevés a 3 mois
apres la différenciation naturelle de l'inflorescence.

. parties basale (B), médiane (M) et supérieure (S) des secteurs.
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Figure 44 : Effet de trempage des cayeux avant plantation dans la 6-BAP (a) et
dans I'ethrel + AlA (b) sur I'enracinement des plantes a 3 MAP (i :
témoins ; ii :plantes traitées).
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Figure 45 : Morphogénése manifestées par les plantes du cultivar “CL" avec
TIF a 7 MAP en janvier 1994 a BPL :
a : plante ayant fleuri normalement ; b : plante ayant formé un
pédoncule, qui n'a finalement porté que des organes végétatifs;
c : plante ayant élaboré un pédoncule, qui n’a finalement porté que des
organes végétatifs a I'exception de deux organes floraux (flechés).
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Figure 45 : d et e : correspondant ab et ¢ * les feuilles ont été enlevées
f: tige d'une plante témoin ( non induit a Iz floraison) ; g :

tige d'une plante n’ayant pas fleuri apres TIF ; h : une plante
ayant fleuri normalement aprés TIF.
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Figure 46 : Couronnes multiples chez les plantes du cultivar “CL”" aprés TIF a 11
MAP en janvier 1995 a BPL.
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Figure 47 : Evolution des fréquences de différents types de bourgeons axillaires de plants de la
plantation de juin 1993 a BPL induits artificiellement a la floraison & 7 (a), 9 (b) et 11 (c) MAP.

TIF : traitement d'induction florale ; R : récolte du fruit.
Chaque point est la moyenne des valeurs observées sur 10 plants.
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Figure 48 : Evolution des fréquences de différents types de bourgeons axillaires des plantes de la
plantation de février 1994 a BPL (a) et a GTP (b) induits artificiellement 3 la floraison a 8 MAP.
TIF : traitement d'induction florale ; R : récolte.

Chaque point est la moyenne des valeurs observées sur 10 plants.
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Figure 49 : Gradient de développement des bourgeons axillaires et rejets apres TIF a 8 MAP,
plantes du cultivar "CL" plantation de février 1994.
1 -5 :bourgeons, 6 : rejets.
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Figure 50 : Gradient de développement des bourgeons axillaires et rejets aprés TIF 4 9 MAP,
plantes du cultivar "CL", plantation de juin 1993 a BPL.
1-5: bourgeons, 6 : rejets.
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Figure 51 : Axes des plantes du cultivar “CL" montrant le gradient de formation
des rejets; (i) TIF a 8 MAP au GTP a la récolte du fruit, (ii) TIF a 9
MAP a BPL ( mars 94) a 3 mois apres récolte du fruit.
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Figure 52 : Gradient de développement des bourgeons axillaires et rejets aprés TIF a4 11 MAP,
cultivar "CL", plantation de juin 1993 4 BPL.
1-5:bourgeons, 6 : rejets.
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Figure 53 : Axes des plantes du cultivar “CL” avec TIF a 11 MAP (mai 1994)
montrant le gradient de formation des rejets, 3 mois aprés la
récolte du fruit.
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Figure 54 : Gradient de développement des bourgeons axillaires et rejets aprés TIF a 7 MAP,
cultivar "QV" plantation de juin 1993 4 BPL.
1-5: bourgeons, 6 : rejets,
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Figure 55 : Une plante défeuillée du cultivar “QV” avec TIF a 7 MAP (Jan.1994)
a la récolte du fruit, montrant le gradient de formation des rejets.

62



Cultivar " QV" plantation de février 1994
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Figure 56 : Gradient de développement des bourgeons axillaires et rejets apres TIF a 8 MAP,
plantes du cultivar "Q\v" plantation de février 1994 .
1-5: bourgeons, 6 : rejets.
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Figure 57 : Une plante défeuillée du cultivar “QV" de TIF a 8 MAP (oct.1994
au GTP) a la récolte du fruit, montrant le gradient de formation des
rejets.
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Cultivar "QV" plantation de juin 1993 4 BPL
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Figure 58 : Gradient de développement des bourgeons axillaires et rejets aprés TIF 4 9 M2
plantes du cultivar "QV", plantation de juin 1993 a BPL.
1 - 5: bourgeons, 6 : rejets.
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Figure 59 : Gradient de développement des bourgeons axillaires et rejets aprés TIF a 11MAP,
cultivar "QV", plantation de juin 1993 4 BPL.
1-5 : bourgrons , 6 : rejets.




Figure 60 : Une plante défeuillée du cultivar “QV" avec TIF a 11 MAP (mai.1994
a BPL) montrant le gradient de formation des rejets, 3 mois aprés
la récolte du fruit.
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Cultivar "CL" plantation de juin 1993 4 BPL
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Figure 61: Poids en matiére fraiche atteint par des rejets du cultivar "CL" avec TIF

a9(a), 11 (b) et 8 (c) MAP au site de BPL et avec TIF a 8 MAP (d) au GTP.
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Cultivar "QV" plantation de juin 1993 a BPL
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Figure 62 : Poids en matiére fraiche atteint par des rejets du cultivar "QV" pour une
plantation de juin 1993 a BPL.
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Cultivar "CL" plantation de février 1994
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Figure 63 : Poids en matiére fraiche atteint par des rejets du cultivar "QV" avec TIF a 8 MAP.

(b) Plantation de février 1994 au GTP.
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Figure 64 : Sections longitudinales de tiges de plantes du cultivar “CL”, montrant la

profondeur du gougeage et le niveau d'insertion des cayeux formés
apres intervention.

a . gougeage superficiel
b : gougeage profond
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(b)

Figure 66 : Plants du cultivar “CL" dont les feuilles ont été régulierement rabattues
avec en arriere plan des plantes témoins (a), et celles du cultivar “QV”

ayant subi le méme traitement mais qui sont présentées aprés
arrachage (b).
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Figure 67 : Plants du traitement rabattage foliaire montr

ant la formation de rejets ;
Plants du cultivar “CL” n'ayant pas fleuri (a) et en floraison naturelle a

17 MAP (b). Plants du cultivar “QV" n'ayant pas fleuri (c), en floraison
naturelle (d), et & 3 mois aprés 'apparition de l'inflorescence (e).
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L'ananas avec tous les types de
ramification aprés fructification naturelle
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Figure 68 : Les différents types de ramification et leur potentiel de
croissance chez les cultivars “QV" et “CL".
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Annexe 1
LES TECHNIQUES EMPLOYEES DANS LA CONDUITE DE CULTURE

1. Préparation de sol et plantation

Pour chaque parcelle, la préparation du sol a consisté en un labour et un nivellement
a I'aide d’'un pulveérisateur a disque suivis de la confection manuelle des billons.

Le sol des billons a été désinfecté au Némacur (Phénamiphos) contre les nématodes,
a raison de 15 g par plant. Un herbicide constitué d'un mélange de 80 g Karmex
(Diuron) et de 80 g d’'Hyvar X (Bromacil) pour 20 | d'eau, et une fumure de fond
composeée de :

- chaux magnésienne 5.7 glplant
- sulfate de potasse (50 %) 5.0 g /plant
- urée (46 %) 3.5 g/plant

- phosphate naturel (P=12.6 % ; Ca = 29 %) 3.5. g/plant, ont été incorporés aux billons.
Un film de polyéthyléne noir 80 microns d'épaisseur est ensuite posé pour couvrir les
billons.

2. Préparation des cayeux et plantation

La préparation des cayeux avant plantation a consisté a les trier selon les calibres
retenus. Puis a les désinfecter par trempage pendant quelques secondes dans un bain
composé d'un fongicide (I'Alliette Phosethyl-Al) contre le phytophtora et d’'un insecticide
(le Basudine -Diazinon) contre les cochenilles (responsables du wilt) et les fourmis
(doses de 300 g de chacun des produits pour 100 | d’eau). Les cayeux ont ensuite été
plantés au travers de trous pratiqués dans le film de polyéthylene. Un passage de
vérification du bon ancrage des cayeux a été effectué une semaine plus tard.

3. L’entretien des cultures
L'entretien a consisté a faire les opérations suivantes :

- apports mensuels de fumure dés le troisieme mois aprés la plantation (MAP) jusqu’a
un mois avant I'induction florale. On a appliqué par pulvérisation foliaire environ 60 ml
par plant d’'une solution composée de 3 kg d'urée (46 %), 5 kg de sulfate de potasse
(50 %) et 200 g de Fertilon combi pour 100 | d’eau.

- application occasionnelle de Basudine (pour lutter contre les cochenilles et les
fourmis) par on ajout de 150 g a la fumure.

- aprés les passages cycloniques, traitement a I'Alliette pour prévenir les attaques de
phytophtora.

- désherbage régulier (sur billons : sarclage ; sur interbillons : sarclage et application
d’herbicide - Karmex + Hyvar X).
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Annexe 3: Températures maxima et minima absolues
pour le mois de janvier 1994 et 1995 & BPL.

Source: Méteo CIRAD, Ligne Paradis.
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