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RESUME

Les palmiers présentent une anatomie particuliére : sans cambium, leur croissance en
épaisseur ne peut s'effectuer que part des mécanismes n’engendrant que trés peu de
divisions cellulaires et se limitant & leur partie apicale ou se trouve un méristeme
d'accroissement primaire. Ce méristéme est indispensable pour la mise en place du systeme
vasculaire et est facilement attaqué par le charangon rouge du palmier. Un des moyens de
lutte possible contre ce charancon consiste a injecter un insecticide aprés avoir perforé le
stipe. Une seule étude a permis de mettre en évidence les mécanismes de cicatrisation
apres perforation chez les palmiers : la zone endommagée est rapidement isolée du reste de
la plante par formation de tylose, recloisonnement des cellules du parenchyme
paravasculaire, sécrétion de composés phénoliques et de gel acide contenant de la pectine.
Cependant les réactions different en fonction de la position verticale de la blessure.
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SUMMARY

THE ANATOMY OF PALM TREES AND THE ENDOTHERAPY TECHNIQUES: WHAT
PHYSIOLOGICAL CONSEQUENCES?

Palm anatomy is highly peculiar: without cambium, only few cellular divisions at the stem
apex allow the stem diameter thickening. These anatomical modifications are restricted at
the apical zone in a pericyclic region around the apical meristem: the primary thickening
meristem (PTM). This meristem is responsible for primary stem thickening and vasculature
linkage. The red palm weevil can easily damage this soft zone. A pest control method
consists in injecting an insecticide after perforating the stem. One study highlights the palm
stem wound response: the damaged area is quickly isolated from the safe tissues by tylose
formation, ground parenchyma cells with septa in contact with vascular bundles, secretion of
phenolic compounds and acid gel containing pectin. However, anatomical reactions depend
on the vertical position of the wound.
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INTRODUCTION

Les palmiers (Arecaceae) appartiennent au groupe des monocotylédones et se retrouvent
étre parmi les premiéres plantes structurantes des premieres foréts tropicales
d’angiospermes (Couvreur et al.,, 2011): le plus ancien fossile de palmier provient du
Turonien de I'Anjou (Maine-et-Loire, France), il y a 90 Ma (Crié, 1892 ; Dransfield et al.,
2008). C’est sGrement leur port arborescent qui leur permit d’avoir cette importance au sein
de ces foréts. C’est de ce port arborescent dont il sera question dans cet article. L'objectif de
ce qui suit sera de présenter I'état des connaissances sur 'anatomie du stipe des palmiers,
en la comparant aux troncs véritables connus chez les Lignophytes (par exemple les
coniféres et les autres plantes a fleurs). En effet, dans le cadre du programme de lutte contre
le charangon rouge du palmier, il est indispensable de connaitre les caractéristiques
anatomiques du stipe (ou tronc) des palmiers afin de proposer les techniques d’injection les
plus adéquates qui permettront aux régions infestées de conserver un patrimoine naturel
souvent constitué de palmiers centenaires.

Beaucoup de questions et de controverses ont vu le jour au sujet des techniques d'injection
et du processus de cicatrisation. Dans cet article, I'anatomie générale est présentée ainsi
que les modes de défenses des palmiers (qui varient le long de I'axe du stipe) mises en
place suite a une blessure. En effet, la cicatrisation est indispensable puisque c’est le
processus par lequel la plante met en place des barrieres permettant d’empécher la
pénétration et la progression de pathogéenes.

LE PORT ARBORESCENT CHEZ LES PALMIERS
LE STIPE DES PALMIERS
Les différents ports chez les palmiers

Les stipes des palmiers présentent une grande variabilit¢ en fonction des genres et il est
possible de définir plusieurs ports (Tomlinson, 1961) :

1. palmiers a tige solitaire en colonne, de type Ceroxylon Bonpl. ex DC. ou Roystonea
O.F.Cook ;
2. palmiers a tige cespiteuse (clustered), de type Phoenix L., Rhapis L.f. ex Aiton ou

Chamaedorea Willd. ;

3. palmiers a tige souterraine comme Sabal etonia Swingle ex Nash, ou comme Sabal
minor (Jacq.) Pers. Il est plus exact d'utiliser le terme de rhizome pour ces palmiers sans tige
aérienne ;

4. palmiers a tige rampante comme Serenoa repens (W.Bartram) Small ;
5. palmiers a tige grimpante (port lianescent), de type Calamus L. et autres rotins.

Il existe donc une grande variabilitt au niveau de la tige des palmiers. Celle-ci peut étre
quasiment inexistante ou trés réduite (quelques centimétres de hauteur) comme chez Guihaia
J.Dransf., S.K.Lee & F.N.Wei ou atteindre 50—60 métres chez Ceroxylon quindiuense (H.Karst.)
H.Wendl. Le diamétre peut étre de quelques millimétres comme chez Dypsis tenuissima
Beentje in J.Dransfield & H.Beentje ou de plus d'un métre chez Borassus L. ou chez Jubaea



chilensis (Molina) Balill. La tige la plus longue est rencontrée chez les rotins et peut atteindre
200 m avec Calamus manan Miqg. (Burkill, 1966).

Les différentes phases de développement
Les palmiers présentent une anatomie particuliére : comme les monocotylédones, il n'y a
pas de cambium et ces derniers ne se développent donc pas par une croissance secondaire
comme les autres Lignophytes (plantes a cambium). Leur croissance en épaisseur ne peut
s'effectuer que par des mécanismes n’engendrant que trés peu de divisions cellulaires et se
limitant & leur partie apicale ou se trouve un méristeme d'accroissement primaire (Figs. 1-2).
Tomlinson (1990) a défini plusieurs phases de développement lors de la croissance des
palmiers et notamment la phase d’établissement lors de laquelle la tige se met en place.
C’est durant celle-ci que le stipe atteint son diamétre « adulte ». Pour certains palmiers, ce
diamétre continuera de s’accroitre pendant la vie adulte. C’est ce que Schoute (1912),
Waterhouse et Quinn (1978) ont défini comme :

— palmiers de Type A (Figs. 3—4, Cocos-Type) dont le diamétre n’augmente pas aprés la
phase d’établissement. Le diamétre maximal est atteint au niveau de la base de I'apex, c’est
a dire au niveau de la base du cylindre formé par les gaines foliaires plus ou moins
tubulaires (crownshaft). En dec¢a, le diamétre n’évolue que trés peu (exemple : Phoenix) ;

— palmiers de type B (Figs. 3, 5, Mauritia-Type) dont le diamétre augmente sous la base de
'apex. Cet accroissement est connu sous le hom d’accroissement post-primaire (Monoyer
1924) ou sustained growth, et est le résultat des modifications anatomiques suivantes : la
croissance des cellules du parenchyme fondamental et une modification de la partie fibreuse
dorsale des faisceaux fibro-vasculaires (Fig. 6) (exemple : Pseudophoenix H.WendI. ex Sarg.
ou Ravenea H.WendI. ex C.D.Bouché). Ces deux modes de croissance sont donc définis par
'anatomie du stipe et plus particulierement par celle du parenchyme fondamental qui
présente parfois un accroissement post-primaire (Monoyer, 1924). Il faut souligner que ce
mode d'accroissement ne présente aucune corrélation avec le diamétre, en effet, certains
palmiers au stipe parfaitement cylindrique et au diamétre maximal atteint dés la base de la
gaine des feuilles présentent une trés forte croissance post-primaire avec de tres larges
lacunes dans le parenchyme fondamental (Gaussia H.Wendl., Pseudophoenix) et d’autres
présentent un stipe trés large dés la base de la gaine des feuilles avec un parenchyme
fondamental compact sans aucune lacune (Phoenix, Hyphaene).



Fig. 1. Coupe longitudinale dans la partie apicale d'un stipe de Phoenix dactylifera. cc : cylindre
central, p: pétiole, pointillés : limite entre le cortex et le cylindre central, fleche : zone encaissée du
méristéme apical (point végétatif). Echelle : 5 cm.

(Longitudinal section in the stem apex of Phoenix dactylifera)




Fig. 2. Coupe longitudinale dans la partie apicale d'un stipe de Phoenix dactylifera (détail). ma :
méristéme apical, ptm : méristéme d'accroissement primaire (indiqué par les pointillés). Echelle :
5cm.

(Detail of the longitudinal section in the stem apex of Phoenix dactylifera)

Anatomie générale

Une tige de palmier (Figs. 3—6) posséde toujours la méme organisation générale (Thomas,
2011). Un épiderme qui est rapidement dégradé dans la plupart des cas et qui est
structurellement insignifiant. Un cortex plus ou moins développé (de quelques cellules a
plusieurs centimetres pour les tiges agées) contenant des faisceaux exclusivement fibreux et
faisceaux fibro-vasculaires formant un systéme vasculaire cortical relativement indépendant
de celui du cylindre central (Zimmermann et Tomlinson, 1972). Il est traversé par les traces
foliaires. Le cylindre central est démarqué du cortex par une zone ou apparaissent de fagon
assez dense les faisceaux fibro-vasculaires qui vont constituer le systéme vasculaire central.
Ce cylindre central peut présenter différentes organisations (Figs. 3-5) en fonction du mode
de croissance. Ce cylindre central est constitué d’un parenchyme fondamental. Celui-ci a
originellement un réle de stockage des glucides et les cellules contiennent, généralement
dans les parties jeunes du stipe, beaucoup d’amidon. Ce parenchyme fondamental peut étre
compact ou lacuneux avec des cellules sphéroides de petite taille ou des cellules géantes ou
trés allongées (Fig. 7). Dans les parties agées du stipe, ce parenchyme devient plus ou
moins sclérifié et joue ainsi un réle dans le soutien de la plante.




Fig. 3. Schéma des deux principales organisations du stipe. (D'aprésThomas, 2011). A : Cocos-Type
avec une organisation homogéne du cylindre central. Les faisceaux fibro-vasculaires (ffv) ont une taille
constante. Une légére diminution de la taille et de la densité peut parfois s’observer vers le centre et
ceux de la zone subcorticale (SZ) en contact avec le cortex sont de taille plus petite. B : Mauritia-Type
avec des ffv dont la taille et la densité sont beaucoup plus importantes au niveau de la zone

subcorticale qu’au niveau de la zone centrale. CT : cortex, CZ : zone centrale, TZ : zone de transition,
SZ : zone subcorticale.

(General stem organisations)
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Fig. 4. Polissage transversal d'un stipe de Phoenix dactylifera. (D'aprésThomas, 2011).
L'organisation du stipe est trés homogene, les faisceaux fibro-vasculaires ont la méme structure sur
I'ensemble de la surface présentée (cf. Fig. 6). Echelle : 1 cm.

(Polished surface of transverse section of the stem of Phoenix dactylifera)

Fig. 5. Polissage transversal d'un stipe de Wettinia quinaria (O.F.Cook & Doyle) Burret.
(D'apresThomas, 2011). Le stipe présente des faisceaux fibro-vasculaires (ffv) congestionnés avec
une partie fibreuse (lignifiée) fortement développée dans la zone périphérique alors que dans la zone
centrale, les ffv ont une partie fibreuse quasiment absente. Echelle : 5 mm.

(Polished surface of transverse section of the stem of Wettinia quinaria)

Les faisceaux fibro-vasculaires (Fig. 6) ont a la fois un réle de soutien (avec leur partie
fibreuse) et un réle de conduction de la seve brute (protoxyleme, métaxyleme) et élaborée
(phloéme). Il faut souligner que les cellules de palmier (comme les tubes criblés) peuvent
avoir une durée de vie extrémement longue (Parthasarathy et Klotz, 1976) puisqu’elles
doivent assurer le transport de la séve (élaborée) alors que les faisceaux fibro-vasculaires ne
sont jamais renouvelés (absence de cambium). Par exemple, toujours selon ces auteurs, les
tubes criblés au niveau de la partie basale de certains palmiers (Roystonea, Sabal Adans.)
peuvent vivre longtemps et ainsi étre agés de plus de 100 ans ! La partie fibreuse dorsale
peut étre plus ou moins développée mais est généralement plus développée dans la partie
périphérique (zone subcorticale) que dans la partie centrale (zone centrale). Le xyleme est
composeé de trachéides et de vaisseaux.



Fig. 6. Faisceaux fibro-vasculaires (ffv) de Phoenix dactylifera. A. Vue générale. B. Détail d'un ffv. La
partie fibreuse (f) est fortement développée, 2 vaisseaux de métaxyléme (x). Le parenchyme
fondamental est compact (sans lacune). p: phloéme. Echelle : A, 2 mm ; B, 500 um.

(Fibrovascular bundle of Phoenix dactylifera)




Fig. 7. Différents types de parenchyme fondamental (coupes transversales). (D'apréesThomas, 2011).
A. Hyphaene thebaica (L.) Mart. Cellules sphéroides isodiamétriques. Ce type de parenchyme peut
devenir Iégérement allongé (longueur/largeur < 3-4) au niveau de la base des stipes (safranine O fast
green FCF). B. Bactris plumeriana Mart. in A.D.d'Orbigny. Cellules géantes. Ces cellules subissent
une trés forte croissance post-primaire et leur diametre est souvent supérieur a 500 pm, (non colorée).
C. Heterospathe elata Scheff. Parenchyme connectif. Un réseau de cellules trés étirées se forme
entre les faisceaux fibro-vasculaires (polissage). D. Acrocomia crispa (Kunth) C.F.Baker ex Becc.
Cellules « en-baton » ou rod-like de par leur tres forte croissance post- primaire unidirectionnelle,
longueur généralement > 200 um, longueur/largeur > (3)— 5. Des lacunes assez importantes se
forment dans ce type de parenchyme (> 250 um) (polissage). E. Borassus aethiopum Mart. Cellules
lobées / rhomboédriques avec de petites lacunes. Diamétre généralement < 200 um et
longueur/largeur < 3—4, petites lacunes en réseau irrégulier (généralement inférieures a 250 um) entre
les lobes de ces cellules (polissage). Echelle : A-B, D-E, 400 um ; C, 2 mm.

(Different types of ground parenchyma, transverse sections)
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LES MERISTEMES

Le méristeme apical des palmiers (Fig. 2) met en place la tige, les feuilles ainsi que les
méristémes latéraux et contribue ainsi a l'architecture générale de la plante. Cet apex croit
en épaisseur jusqu'a une certaine limite alors que le diamétre de la tige continue de croitre
(Ball, 1941). Méme s'il n'existe pas de véritable cambium chez les monocotylédones, Rudall
(1991) a défini au sein de ce groupe deux types de méristemes situés sous l'apex de la tige
qui permettent la croissance en épaisseur. Le méristéeme d'accroissement primaire (primary
thickening meristem, PTM) et le méristéme d'accroissement secondaire (STM) ou monocot
cambium selon Carlquist (2012), différent du véritable cambium ou master cambium, toujours
selon le méme auteur. Ce STM produit vers le centre un alignement radial de cellules
méristématiques ou sont également formés les vaisseaux. Seul le PTM (Fig. 2) se rencontre
chez les palmiers. Ce PTM est un méristéme latéral qui apparait dans une région
péricyclique située entre le cortex et le cylindre central dans la partie apicale du palmier. Ce
PTM peut étre en continuité avec le méristéme apical. Chez les palmiers, ce PTM est tres
actif et participe a la croissance précoce en diamétre de la tige. Il en résulte que le
méristéme apical ainsi que les primordia foliaires sont souvent dans une dépression située
sous les tissus du stipe. Cette zone est non lignifiée et trés tendre et est donc facilement
pénétrable par les parasites.

LA CICATRISATION CHEZ LES PALMIERS

La seule étude scientifique compléte sur les mécanismes de cicatrisation du stipe des palmiers
suite a une blessure du stipe est celle de Weiner et Liese (1995). Cette étude a consisté a
réaliser des perforations de 4 mm de diamétre et 40 mm de profondeur a l'intérieur du cylindre
central dans le stipe d'un palmier Roystonea regia (Kunth) O.F.Cook agé de 35 ans et haut de
11 m. Ces perforations ont été réalisées a 1,5 m (partie agée de la tige) et 9 m du sol (partie
jeune). Plusieurs perforations ont été réalisées a différents moment afin de pouvoir suivre
I'évolution de la réaction du palmier a ces blessures (21, 14, 7 et 1 jours avant l'abattage du
palmier). L'anatomie du stipe a ensuite été analysée. Les conclusions sont les suivantes. Au
niveau macroscopique, une ternissure du stipe (brunissement) apparait assez rapidement
autour de la perforation (sur quelques cm) et les tissus affectés présentent une désagrégation
structurelle (décollement des parois). Au niveau microscopique, ces auteurs ont pu observer
une réaction des tissus des le premier jour. Des composés phénoliques sont retrouvés dans
guelques cellules de parenchyme aussi bien au niveau apical que basal. Ces composés
phénoliques continuent a s'accumuler jusqu'au 21° jour. Des gels (Sun et al., 2008) (sorte de
gomme riche en pectine et présentant des traces d'aldéhydes) se retrouvent dans les vaisseaux
et les cellules de phloeme dés le 7° jour. De la tylose s'observe dans les vaisseaux autour de la
perforation mais uniquement dans la partie apicale. Progressivement, mais uniguement dans la
partie apicale, les espaces intercellulaires du parenchyme se remplissent de gel. A partir du 21°
jour, les cellules de parenchyme se nécrosent et les cellules a proximité immédiate de la zone
perforée présentent des recloisennements (septes). Ces cellules ainsi que les fibres sont
totalement obstruées par des composés phénoliques. Aucune tylose n'est observée dans les
vaisseaux de la partie basale (uniquement du gel).

Toutes ces réactions anatomigques observées sont restreintes a une zone limitée de 10 a 20 mm
autour du canal de perforation. Ces auteurs n'ont relevé aucune attagque de champignons alors
que l'expérience a eu lieu dans une atmosphére humide et chaude d'une serre.



Aucune subérization des tissus limitrophes ne se produit chez les palmiers qui ne différencient
donc pas de tissus spécifiques qui permettent de mettre en place une barriere (un cal cicatriciel)
protectrice, et ainsi de compartimenter et d'isoler la zone infectée, comme il est observé chez
les arbres « vrais ». Mais ceci ne veut pas dire gu'il n'existe aucune protection. Au contraire, la
protection mise en place, est certes plus simple, mais fonctionne sans aucun doute. Cette
protection a été nommée « wall off » par Shigo (1994) et est, mise a part I'absence de cal, tout a
fait comparable aux réactions décrites chez les arbres et permet d'isoler la zone blessée.

OBSERVATIONS PRELIMINAIRES D'UNE CICATRISATION CHEZ GAUSSIA SP.

J'ai pu observer qu'un palmier des Grandes serres du Muséum national d'Histoire naturelle
(Gaussia sp.) avait pu mettre en place une zone cicatricielle bien différenciée faisant suite a une
blessure importante (Fig. 8) qui a provogué une entaille triangulaire assez importante
(5050 mm) vers l'intérieur du stipe a environ 70 cm du sol (le stipe mesurait 220 cm). Aucune
étude anatomique n'a pour linstant été entreprise, cependant les tissus qui bordent la blessure
sont profondément modifiés: les larges lacunes du parenchyme sont obstruées sur une
profondeur d'environ 25 mm. Un tissu superficiel protecteur s'est formé afin de mettre en place
une barriére sclérifiée. Ce tissu de réaction a la blessure présente une épaisseur supérieure a
I' « écorce » traditionnellement observée autour du stipe (zones non traumatisées).

Il est a souligner que la base de ce stipe (du niveau du sol jusqu'a environ 40 cm) était en état
de décomposition avancée et que le cylindre central présentait des traces de mycélium (Fig. 8
B). Cependant aucune corrélation entre la blessure et l'attaque par les champignons ne peut
étre confirmée ni infirmée.



Fig. 8. Cicatrisation chez Gaussia sp. A. Coupe transversale saine située a 90 cm du sol. B. coupe
transversale présentant un début d'attaque par des champignons (pourrissement) a 40 cm du sol. C-D.
Cicatrice aprés une blessure a environ 70 cm du sol. Les tissus adjacent a la blessure sont modifiés (cf.

texte), formation d'une zone superficielle protectrice sclérifiée. Echelle : A-C, 5 cm ; D, 3 cm.

(Wound reaction in stem of Gaussia sp.)




DISCUSSION

Weiner et Liese (1995) montrent clairement que les palmiers présentent des moyens de
cicatrisations. Mais il faut cependant replacer cette étude dans le cadre des techniques
d'endothérapie (MAAF, 2012).

(10} Ces auteurs ont réalisé des perforations plus petites (4x40 mm) que celles engendrées
par les injections (6-8x300—-400 mm) ;

{10) Le nombre de perforations induits lors d'un traitement est trés important : ils doivent étre
répartis de facon hélicoidale autour du stipe, tous les 25-30 cm, 1,5 & 2 m sous la couronne
des palmes et a différents niveaux ;

(10} Dans leur protocole, aucune injection sous pression (2-3 kg/cm?) de produit
phytosanitaire n'a été réalisée ;

(10} Leur modéle d'étude (Roystonea regia) présente une anatomie différente de celle de
palmier dattier, principale espéce infestée : le parenchyme de R. regia présente de larges
lacunes alors que celui de P. dactylifera est compact ;

(10} Le mode croissance et de mise en place du stipe de R. regia est sensiblement différent
de ceux du palmier dattier et les processus anatomigues responsables de la croissance en
diamétre du stipe ne sont pas identiques chez ces deux espéces (Thomas, 2011).

L'absence de cambium véritable chez les palmiers n'est donc pas une limite a la cicatrisation.
Les phénomeénes de décollement de I'écorce traditionnellement observés chez les arbres ne
peuvent pas s'observer chez les palmiers qui en sont dépourvus. Ceci ne veut pas dire qu'ils ne
présentent pas de tissus externes protecteurs, mais ces derniers sont essentiellement
constitués par la gaine des feuilles en continuité avec les tissus du stipe et par une sclerification
et subérization des tissus les plus superficiels du cortex (l'organisation de cette zone
superficielle peut également différer de cette description, celle décrite est valable pour Phoenix).
Des questions peuvent se poser a propos du pourrissement du cylindre central. Weiner et Liese
(1995) ont noté la présence de noyaux dans tous les type cellulaires hormis les éléments
conducteurs (métaxyléme et phloeme). Les tissus peuvent donc rester vivant pendant plusieurs
années et pourraient ainsi se défendre de l'attaque de champignons, mais il n'existe aucune
étude sur ce sujet. J'ai cependant pu observer sur plusieurs palmiers malades, que les attaques
de champignons étaient localisées a la base du stipe (Gaussia sp. et Phoenix dactylifera, Figs.
8-9).

Comme il est décrit dans la partie sur I'anatomie du stipe, il existe plusieurs types anatomiques
chez les palmiers, qui refletent différents modes de croissance. Une des différences les plus
importantes a prendre en compte se situe au sein de l'organisation du parenchyme. En effet,
lors d'une injection, quel est I'impact de la structure du parenchyme sur la diffusion du produit ?
Cette diffusion ne sera slrement pas identique entre un stipe & parenchyme compact et un
stipe présentant des lacunes.



Weiner et Liese (1995) ont montré que la cicatrisation était plus compléte au niveau de la partie
apicale du palmier (absence de tylose dans les vaisseaux de la partie basale du stipe).
Cependant, les travaux de Tomlinson et Zimmermann (1967, 1969) et Rudall (1991) montrent
que la partie apicale est également la zone ou le PTM se met en place qui permet la croissance
en diamétre du stipe. Une injection dans les parties apicales serait susceptible d'engendrer des
conséquences irréversibles dans la mise en place du stipe, des feuilles et des inflorescences. Il
est donc trés important de ne pas réaliser d'injection dans la partie apicale du palmier. Si des
injections doivent étre réalisées, il faut les réaliser préférentiellement sous la partie apicale (ou
le PTM n'a plus d'influence et ou les modifications anatomiques n’ont plus lieu), dans une zone
mature du stipe ou la cicatrisation est complete (donc pas a la base).

Fig. 9. Cicatrisation chez Phoenix dactylifera. Photographies A. Boura.

(Wound reaction in stem of Phoenix dactylifera)

Ces premiéres recommandations ne sont que des hypothéses qu'il faut tester pour ensuite
proposer la meilleure technique la moins perturbante pour la plante. Des études expérimentales
devraient donc étre menées pour approfondir la connaissance de la cicatrisation des palmiers
suite a une injection sous basse pression de produits phytosanitaires. Sans remettre en
guestion cette technique, de telles études permettraient la mise en place d'un protocole de
bonne pratique de l'injection plus adéquat, plus performant et standardisé.



CONCLUSION

Comme le rappellent Perry et al. (1991), les différences anatomiques et physiologiques entre
les espéces rendent inappropriées toutes généralisations des techniques de traitements (« The
differences in anatomy and physiology among tree species also make any generalized
technology inappropriate. To use the same procedures to treat a pine tree, an oak tree, and a
maple tree is anatomically and physiologically equivalent to using the same procedures to treat
a chicken, a snake, and a horse. »).

Les palmiers cicatrisent et peuvent méme supporter des blessures importantes (Figs. 8-9).
Cependant, il faut rappeler que dans la grande majorité des cas, les cicatrisations observées
résultent de blessures naturelles alors que les techniques d'injections perforent le stipe puis
injectent un produit phytosanitaire sous basse pression. Méme si ces techniques d'endothérapie
sont de plus en plus utilisées, il serait intéressant de réaliser des études pour connaitre I'effet de
ces techniques sur les processus de cicatrisations décrits par Weiner et Liese (1995). Ces
études permettraient de proposer des protocoles parfaitement adaptés avant d'en généraliser
I'utilisation qui devraient de toutes maniére se limiter & des phénomeénes aigus d'invasion et de
propagation de ravageurs.
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