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Besoin en eau du bananier aux Antilles.

Mesure de I'évapotranspiration maximale.

Si I'on trouve dans la littérature un certain nombre de
renseignements concernant les besoins en eau du bananier,
leur utilisation directe reste délicate pour une autre zone
de culture. Les quelques études disponibles concernent en
effet des variétés de bananiers différentes ou se rapportent
pour une méme variété a des conditions climatiques ou des
systémes de culture peu comparables : ceci se traduit par
des variations importantes de développement et de compor-
tement de la plante et donc vraisemblablement de consom-
mation en eau.

Il apparait par conséquent nécessaire de reprendre des
mesures de consommation adaptées a4 une zone donnée, ce
que nous avons entrepris dans le cadre des Antilles, dans un
premier temps sur "Poyo’, I'un des deux principaux cultivars
de cette zone.
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RESUME - L’examen des principaux travaux consacrés a la consom-
mation en eau du bananier fait apparaitre des résultats divergents et
probablement contradictoires. Leur utilisation immédiate pour une
autre zone de culture est délicate. Des mesures effectuées sur cuves
lysimétriques a drainage en Martinique et en Guadeloupe montrent
que I’évapotranspiration maximale d’un bananier adulte est supé-
rieure a ’ETP gazon (rapport de 1,6) et se situe dans un rapport de
1,4 avec ’évaporation du bac de classe A. Ces mesures d’évapotrans-
piration maximale serviront de référence a des essais agronomiques
en variante de dose permettant de chiffrer ’efficience de ’eau en
culture bananiére.

LES RESULTATS DISPONIBLES DANS LA
LITTERATURE.

Observations générales.

L’examen d’un certain nombre de travaux dispouibles
dans la littérature et concernant les besoins en eau du
bananier, conduit principalement a trois remarques :

a) beaucoup de résultats sont difficiles a comparer enire
eux, et donc aussi a extrapoler pour une situation
nouvelle, par manque de référence climatique commune,
ou souvent méme par absence d’indications climatiques
en général. Dans les études les plus récentes, il semble
cependant que les références a 1’évaporation (bac de
classe A) ou a une estimation de I'ETP, iendent a se
généraliser, ce qui est indispensable.

b) parmi les résultats disponibles, les valeurs citées présen-
tent des écarts quelquefois importants, probablemnent



contradictoires, méme si les références climatiques ne
sont pas directement comparables.

c) les indications concernant la planie proprement dite sont
le plus souvent insuffisantes. On ne trouve pas en particu-
lier d’indications précises concernant la variation des
besoins selon le stade de végétation.

Les méthodes de mesures utilisées.

Les résultats disponibles proviennent de méthodes de
mesures largement diversifiées correspondant a des échelles
souvent différentes, ce qui ne facilite pas les possibilités
de confrontation et de comparaison. On peut distinguer
actuellement trois grands types de méthodes étudiées :

- des mesures de transpiration de fragments foliaires,

- des essais d’irrigation (doses, fréquence, avec controle du
bilan hydrique du sol),

- des mesures d’évapotranspiration sur plantes entieres en
enceinte contrdlée (sol ou atmospheére).

Nous n’avons pas trouvé jusqu’a présent d’étude exhaus-
tive des bilans hydriques et énergétiques.

Evapotranspiration d’échantillons foliaires.

Les études de SHMUELI (1953) en Isra€l et de MOREL-
LO au Brésil, sur bananier nain, ont fourni les pre-
miéres indications chiffrées de consommation en eau
(CHAMPION, 1960 : étude bibliographique sur les besoins

en eau du bananier).

Ils ont mesuré la perte d’eau de rondelles de feuilles
soumises a diverses conditions de température, d’hygromé-
trie, d’éclairement et trouvent des valeurs de 1’ordre de 1 a
3 g/dm2/h, selon les conditions d’éclairement en particulier
(jour couvert ou ensoleillé), AUBERT (1968) trouve des
valeurs analogues en Equateur. Cette méthode conduit a des
indications intéressantes, permettant de comprendre entre
autre 'importance et les possibilités de la régulation stoma-
tique, ainsi que I’influence des caractéristiques hydriques du
sol sur les débits instantanés. Les applications directes a
irrigation restent cependant trés délicates pour plusieurs
ralsons :

e La transpiration de fragments détachés de feuilles n’est
pas forcément identique a celle d’une surface équivalente
d’une feuille en place, méme si on essaie de pallier le
phénoméne de surtranspiration aprés coupure par des
compensations dans le temps comme le montre AUBERT
(d’aprés W.A. BRUN).

e L’extrapolation des résultats de transpiration de frag-
ments a I’ensemble d’une feuille et surtout a I’ensemble de
la surface foliaire d’un bananier est délicate, car elle
nécessiterait une connaissance parfaite des gradients de
zone pour chaque type de feuilles.

e La recherche des relations avec des références climati-
ques a une échelle de temps utilisable pour les besoins de
lirrigation (journée ou semaine) est loin d’étre évidente,
étant donné le changement d’échelle qu’elle implique. Dans
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aucune des études citées, la relation avec une référence cli-
matique habituellement utilisée (évaporation du bac de
classe A, ETP, etc.) a I’échelle de la journée ou de la
semaine, n’a pu étre rigoureusement établie.

En conclusion, si les méthodes par pesées de fragments
foliaires peuvent fournir des renseignements intéressants
sur des valeurs de transpiration instantanée a relier au
comportement de la plante (régulation stomatique, absorp-
tion racinaire, etc.), on ne peut pas pour le moment en tirer
de relation directe avec des références climatiques pratiques
pour Dirrigation et appelées a se généraliser comme I’ETP
ou I’évaporation du bac de classe A.

Les essais dirrigation.

Si les essais d’irrigation constituent la méthode d’appro-
che de la détermination des besoins en eau, la plus fréquem-
ment utilisée, on doit déplorer particulierement dans ce cas
le manque de référence climatique commune, permettant
de confronter les résultats ou de les adapter a une nouvelle
zone de culture. On ne peut donc savoir si les variations
assez importantes des résultats présentés par les divers
auteurs sont justifiées ou non par des caractéristiques
climatiques correspondantes a leur zone de travail. Clest
ainsi qu’on peut relever des doses hebdomadaires optimales
de 66 mm au Honduras (ARSCOTT et al. 1965) de 14 mm
en Nouvelle-Galles du Sud (TROCHOULI AS, 1973) et
des valeurs moyennes de 30 mm en Guinée ou en Cote
d’Ivoire (CHAMPION 1960, GODEFROY 1967) ou 44 mm
encore au Honduras (GHAVAMI 1973). 1l est peu vraisem-
blable que de telles variations puissent se justifier par les
seules variations de conditions climatiques.

En fait nous n’avons trouvé aucun essai de ce genre qui
ait montré une relation directe avec les conditions d’évapo-
ration, et gui puisse donc permettre de situer I’évapotrans-
piration maximale du bananier par rapport a ’ETP ou a une
évaporation de référence.

On doit noter aussi des désaccords entre les valeurs opti-
males proposées pour les références d’humidité de sol. Cest
ainsi que SHMUELI, repris par ARSCOTT, estime que le
bananier peut s’alimenter correctement en eau dans toute la
gamme du premier tiers de la réserve utile (RU), d’autres
auteurs recommandent une gamme plus restreinte, comme
10 p. cent de la RU (TROCHOULIAS). En fait les possibi-
lités d’utilisation de I’eau du sol dépendent elles aussi des
conditions d’ETP instantanée et de la conductibilité du sol,
comme le montre HALLAIRE (1963).

Il explique ainsi les désaccords obtenus par divers auteurs
sur les variations de la transpiration réduisant I’humidité du
sol de la capacité en champ au point de flétrissement :

(voir schéma page suivante)

En fait, pendant les périodes ou Dlirrigation s’aveére
nécessaire, les valeurs d’ET sont généralement assez élevées
dans la plupart des zones de culture de la banane : on peut
donc raisonnablement adopter des seuils élevés d’humidité,
proche de la capacité au champ, ce que confirme la plupart
des recommandations de fréquence d’irrigation, qui sont le
plus souvent de 4-5 jours ou une semaine au mieux.
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Variation relative de la transpiration en fonction de
I’humidité du sol, selon WEIHMEYER (A), intermédiaires
(B), RICHARDS (C), d’aprés HALLAIRE (1963)
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Hy : capacité au champ

A noter également que des seuils de valeurs tensiométri-
ques de I’eau dans le sol ne peuvent constituer des indica-
tions généralisables d’un pays a un autre. Pour atteindre
une consommation maximale, ces seuils varient selon le
niveau de la demande a courte échelle (ETP instantanée,
débit correspondant), comme le montre HALLAIRE ci-
dessus.

Mesures d évapotranspiration de plante entiére en
enceintes contrélées (cuves lysimétriques).

Nous n’avons trouvé dans la littérature que deux études
concernant les mesures d’évapotranspiration d’un ou plu-
sieurs bananiers, en cuves lysimétriques: SARRAF et
BOVEE au Liban, et GHAVAMI au Honduras. On doit
signaler aussi les travaux de BEUGNON dont les résultats
ont fait ’objet de deux documents de travail aux réunions
annuelles de I'IFAC, en 1964 et en 1966.

La premiere étude est effectuée sur une cuve lysimétri-
que de 45,5 m2 portant cinq bananiers a 3 x 3 m, la
premiére année, puis dix bananiers au cours de la seconde
année (double porteur). En ne considérant que la seconde
année ou la couverture a été normale comme le suggere
l’auteur, et en se limitant a la période d’avril a octobre, ou
les mesures n’ont pas été perturbées par la pluie, on obtient
les rapports indiqués sur la figure 1 : en admettant que
la valeur observée en octobre, du rapport ETP, soit acci-
dentelle, on peut admettre un rapport moyen de l’ordre de
1,1 avec ETP mesurée et proche de 1 avec I’évaporation du
bac de classe A, apres floraison. Il faut noter aussi que les
courbes obtenues s’éloignent sensiblement des courbes
théoriques d’évolution de I’évapotranspiration maximale en
fonction du développement de la plante. Cela suggere que
I’alimentation en eau n’était pas suffisante pour répondre
aux conditions d’évapotranspiralion maximale, par des
apports tous les 14 ou 21 jours seulement. Cette fréquence
a été déterminée selon des données de seuil tensiométrique
obtenues par AUBERT (1968) en Equateur dans des condi-

tions peu comparables au sud du Liban. Cette étude est
cependant intéressante car elle est la seule que nous ayons
pu trouver qui donne des indications sur I’évolution des
besoins en fonction du développement de la plante ; il faut
cependant s’attendre a trouver des consommations supé-
rieures, par rapport aux évaporations de référence lorsque
les conditions d’alimentation hydrique du sol sont mainte-
nues a un niveau plus favorable. AUBERT cite en ce sens,
des réductions de transpiration de 250 mg dm-2 h-1 (c’est-
a-dire de I’ordre de 20 p. cent) lorsque le potentiel de I’eau
dans le sol décroit de 0,10 bar a 60 cm de profondeur.

La deuxieme étude effectuée au Honduras est moins
détaillée, en particulier quant aux variations de consomma-
tion en fonction du développement de la plante, mais
I’auteur a porté plus d’attention aux conditions d’alimenta-
tion hydrique. Les apports ont été effectués selon trois
limites de tension de l’eau dans le sol : s’il n’y a pas eu
d’effet sensible sur les rendements dans les conditions de
I’expérience, on a noté une tendance a ’'augmentation de
I’ET en arrosant plus fréquemment (seuil de 10-20 centi-
bars a4 15 cm de profondeur, le seuil le plus bas n’étant que
de 30-40 centibars a la méme profondeur). On obtient dans
ce cas des ET dans un rapport de 1,2 avec I’évaporation du
bac de classe A, en considérant I’ensemble d’un cycle, et des
valeurs mensuelles maximales de I’ordre de 1,4.

En se référant aux valeurs mensuelles maximales (au
moment de la floraison ou peu aprés), on obtient donc
pour ces deux études des différences de 1 a 1,4, en rapport
avec I’évaporation du bac de classe A par exemple, ce qui
est loin d’étre négligeable. Cette différence s’explique au
moins en partie par les seuils d’apports d’eau adoptés
(30-40 centibars a 15 cm de profondeur au Honduras, et
60 centibars a 60 cm de profondeur dans le cas du Liban)
et par les possibilités de réaction de la plante aux demandes
d’ETP instantanée qui leur correspondent. Bien que I’on ne
connaisse que trés mal la réaction du bananier a des défi-
cits instantanés, on peut s’attendre a ce que la dose
optimale se rapproche des valeurs de 'ETM, donc des con-
ditions de la deuxiéme étude : seuls des essais agronomiques
se référant a cette ETM, permettront de déterminer les
apports optima.

M. BEUGNON avait débuté en 1963 une étude prélimi-
naire, a la Station d’Azaguié, en Céte d’Ivoire (IFAC). Les
bananiers étaient plantés sur des petits bacs dont la surface
n’était que de 0,75 m2, ce qui était un inconvénient,
signalé par cet auteur, pour une réception correcte de pluies.
Les consommations en eau constatées étaient si importantes
(jusqu’a 15 mm/jour), parfois jusqu’a trois fois plus que
I’ETP gazon, que M. BEUGNON fut tres prudent dans ses
conclusions. 1l fit état de particularités défavorables : bacs
en bordure de bananeraie, mais proche d’un batiment. Il fit
observer qu’il avait «une idée de ’énorme quantité d’eau
qu’un bananier peut utiliser au cours de sa vie lorsqu’il a de
I’eau a discrétion» tout en se félicitant qu’en culture, I’ap-
port par irrigation puisse étre notablement moindre. Ce
travail fut malheureusement interrompu a ’IFAC, jusqu’au
présent travail qui montre d’ailleurs que M. BEUGNON



était dans la bonne voie.

Conclusion.

En se limitant aux études qui permettent de rapporter la
consommation en eau du bananier a ’'ETP on trouve deux
catégories de résultats ou de recommandations qui sont a
priori incompatibles. Pour les uns, en effet, cette consom-
mation est voisine de 'ETP (AUBERT, SARRAF et BO-
VEE, GODEFROY), pour d’autres cette consommation est
nettement supérieure a 'ETP (GHAVAMI). Cette différen-
ce peut s’expliquer, en dehors d’erreurs de mesures, par des
définitions différentes de la consommation en eau, qui
n’est pas forcément la consommation maximale dans tous
les cas comme le suggére la comparaison des deux études
précédentes. Cela pose cependant aussi le probléme de la
valeur de la référence ETP gazon comme limite a 1’évapo-
transpiration maximale d’un couvert végétal quelconque.

Ce probléeme est apparu pour d’autres plantes, au fur et
a4 mesure de l’accroissement de la gamme de plantes
étudiées : I’évapotranspiration maximale de la fétuque Ma-
nade en zone tempérée, ou du Paspalum notatum en zone
tropicale n’est donc vraisemblablement pas une valeur
limite de I’E1'M de certains autres couverts, comme l’ont
montré PUECH et al. sur soja et sur tournesol, avec des
rapports ETM/ETP de I'ordre de 1,6 entre la floraison et la

maturation.
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Fig. 1 ® Mesures de I'évapotranspiration du bananier,
par S.SARRAF et A.C.J. BOVEE au Liban.
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MESURE DE L’EVAPOTRANSPIRATION MAXIMALE
DU BANANIER SUR CUVES LYSIMETRIQUES.

Comme on a vu que les recommandations de consom-
mation en eau manquaient le plus souvent de précision
quant a la définition de cette consommation, il semble
important d’adopter une référence facilement comparable.
C’est ainsi que nous avons cherché a mesurer I’évapotrans-
piration maximale en fonction du stade du bananier, c’est-a-
dire la consommation maximale lorsque I’énergie est le
seul facteur limitant. Ces valeurs d’ETM serviront de base de
référence a des essais agronomiques en variante de doses
(efficience de I’eau sur le rendement en fruit) et pourront
permettre des extrapolations ou des comparaisons avec
d’autres zones de culture.

Matériel et méthode :

a) Méthode de mesure.

En éliminant dans un premier temps la méthode de cuves
lysimétriques pesées, assez délicates et couteuses pour des
cuves de fortes dimensions requises pour le bananier
(PERRIER, ARCHER, BLANCO de PABLOS, 1974) le
bilan de I’eau dans un systéme a drainage se ramene a :

ETM:P+A-(D+R+AS+C)

avec ETM : évapotranspiration maximale
P - précipitation
A - apport par irrigation
D : drainage
R :ruissellement
AS = variation du stock d’eau du sol
C = eau de constitution de la plante

Dans ces termes, R peut étre éliminé dans la plupart des
cas en surélevant les bords des lysimétres, et C peut étre
négligé en premiére approximation (annexe 1).

La mesure exacte de P est difficile, étant donné I’hétéro-
généité de la surface de réception en comparaison du
pluviometre de mesure placé en dehors du systéme : il est
possible d’éliminer cette source d’incertitude en assurant
une couverture du sol des cuves (GHAVAMI 1973), mais on
modifie dans ce cas les conditions d’évaporation de la
surface de sol associé a la plante, et on.modifie également la
température du sol. Nous avons opéré dans un premier
temps sans couverture du sol, en essayant de limiter I’incer-
titude sur la mesure de P par une symétrie de plantation
aussi soignée que possible.

On sait, en effet, qu'une partie de la pluie sera déjetée a
lextérieur de la surface de réception par les feuilles
anciennes dont ’extrémité est recourbée vers le sol ; cette
partie sera récupérée par I’eau déjetée de la méme fagon a
l'intérieur de la surface-de réception par les quatre bananiers
entourant celui de la cuve lysimétrique.

Nous verrons cependant que I'incertitude de mesure de la
pluie captée a la surface du lysimetre reste difficile a
éliminer, et que les seules mesures fiables ne peuvent se faire
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qu’en périodes seéches.

Fa'mesure de AS repose sur une hypothese d’homogénéité
parfaite du sol par tranche de profondeur a laquelle se font
les mesures d’humidité, et ses valeurs deviennent d’autant
plus importantes que les apports d’eau sont espacés : com-
me il semble indiqué de maintenir le sol a un taux d’humidi-
té élevé, nous avons pratiqué un apport quotidien largement
supérieur a ’'ETM,de fagon a assurer un drainage permanent
(humidité en permanence supérieure ou égale a la capacité
de rétention) ce qui permet de négliger AS.

b) Dispositif général.
e en Martinique (IFAC) :

La station de mesure se situe sur I’habitation Moulin

I’Etang a Basse-Pointe (¥) dans un secteur de grande culture -

(Nord Atlantique). Deux batteries de deux cuves lysimétri-
ques ont été installées dans deux parcelles limitrophes de
trois hectares, paralléles au littoral et séparées de celui-ci
par une route et une autre bande de culture sur environ

300 m de large (figure 2).

La premiére batterie de cuve (C1 et C2) se trouve du coté
au vent de la parcelle, au centre d’un anneau de garde de
sept bananiers sur sept plantés au carré a 2 x 2 m. La deu-
xiéme batterie (C3 et C4) a été mise en place du coté sous le
vent de la parcelle limitrophe, dans un anneau de garde de
sept bananiers sur quinze plantés dans les mémes conditions.

Sur cetie deuxiéme batterie, la cuve C3 a été laissée en
sol nu, afin d’en mesurer I’évaporation et obtenir ainsi une
indication de la consommation spécifique du bananier par
différence entre les mesures de C4 et de C3.

Les données météorologiques sont fournies par la station
de Chalvet (normes M.N.) située a 2 km parallélement au
littoral dans des conditions identiques a celles de I'emplace-
ment des cuves lysimétriques (annexe 2 : mode de calcul du
rayonnement global et de I’ETP). Seule la pluviométrie est
mesurée a proximité des cuves.

e En Guadeloupe (INRA) :

La station de mesure est située au Domaine Duclos a
Prise-d’eau. Les deux cuves lysimétriques ont été installées
dans une parcelle de bas-fonds de 400 m2 (figure 3).

Cet anneau de garde est petit,compte-tenu des dimensions
des bananiers, mais par ailleurs I’effet d’oasis est corrigé par
I’entourage plus élevé (voir coupe) et par l'installation d’un
brise-vent de 2 m de haut (porosité 50 p. cent) sur la
bordure est,direction des vents dominants (alizés).

Les autres données météorologiques (Rayonnement glo-
bal, ETP gazon ...) sont mesurées directement sur le parc
météorologique de Duclos, distant de quelques dizaines de
métres au sud des bananiers.

* - Nous tenons & remercier M. A. DEPAZ pour son aimable
collaboration.
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c) Lysimetres.

Les cuves, en téle de 3 mm d’épaisseur présentent une
surface de 2 x 2 m et une profondeur de 1,50 m. Elles ne
sont remplies et enfoncées dans le sol que sur 1,30 m
laissant une bordure de 20 cm afin d’éviter le ruissellement
(linfluence de cette bordure peut étre considérée comme
négligeable, étant donné la culture étudiée).

Le sol bien drainant de la plaine de Basse-Pointe (sol peu
évolué sur cendre de texture sablo-limoneuse) a été remis en
place tel que, sur 1 m de hauteur, au-dessus d’un lit de
gravier de 30 cm.

En Guadeloupe, en revanche, le sol ferrallitique peu
perméable de I’anneau de garde a été remplacé dans les cuves
par un soi reconstitué bien drainant.

Les apports d’eau ont été quotidiens aprés saturation au
départ. Les doses apportées tenaient compte de la pluviomé-
trie de sorte a assurer un apport minimurn de 12 mm par
jour. La fertilisation a été assurée par un apport toutes les.
trois semainés,. aprés analyse des eaux de drainage et
contréle du lessivage.

d) Données culturales.

Mis a part 'espacement particulier des anneaux de garde
(plantation a 2 x 2 m) afin d’obtenir une maille symétrique
équivalente a une densité de 2.500 bananiers/ha associé
chacun a 4 m2 de sol, le systéme de culture utilisé corres-

pond aux normes habituelles de plantations évoluées (GUIL.-
LEMOT, LACHENAUD, DORMOY 1973).

Résultats et discussions.
a) En Martinique.

Les deux batleries de cuves lysimétriques ayant été mises
en place a des dates différentes (fin novembre 1973 pour
Cl et C2, et fin avril 1974 pour C3 et C4) I’analyse des
résultats de chacune est indépendante.

e cuves C1 et C2.

La figure 4 rapporte les valeurs journaliéres moyennes
de ’ETM, de I’ETP calculées (annexe n°2), de I’évaporation
du bac de classe A et du rayonnement global exprimé en
mm d’eau évaporable E.Rg (annexe n°2) concernant deux
cycles du bananier. Ces valeurs sont obtenues a partir du
dépouillement hebdomadaire aux niveaux des cuves lysimé-
triques, et I’on a effectué des moyennes par groupe de qua-
tre semaines pour chercher a éliminer des fluctuations
possibles a I’échelle de la semaine, sans signification réelle
en fonction du développement de la plante (fluctuations
dues a linertie de drainage, notamment en cas de pluie
peu avant la mesure).

Cette figure nous fournit principalement deux indica-
tions :

- bien que les mesures suir la cuve C1 aient été interrompues
en partie par suite de drainage défectueux, les périodes
de fonctionnement en commun de Cl et de C2 indiquent
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et coupe est-ouest du terrain.

des résultats bien concordants.

- les valeurs d’ETM observées deviennent rapidement élevées
et supérieures a E.Rg, ce qui implique un effet important
de P’advection.

La figure 5 représente les valeurs des rapports ETM/
ETP et ETM/évaporation du bac de classe A. Elle montre en
particulier une augmentation rapide de ces rapports de la
plantation jusqu’a la floraison. La baisse est peu accusée a
la fin du premier cycle, ce qui s’explique par le fait que le
rejet correspondant au deuxiéme cycle avait été sélectionné
trés tot et avait atteint un développement important au
moment de la récolte du premier fruit.

On note aussi sur cette figure que ces rapports sont
particulierement élevés : ils correspondent a une moyenne
de 2,1 pour une période de dix semaines apreés la floraison
dans le cas du premier cycle. Ceci entraine que ETM/
ERg : 1,3 et si 'on admet un albédo de 15 p. cent, un
rapport d’ETM sur DI’énergie d’origine solaire absorbée de
1,48 : il faudrait donc admettre que le tiers de ’énergie
absorbée est apporté par l'advection, soit environ 2.000
cal. m-2 j-1, ce qui semble peu probable.

A ce stade, et au vu de résultats analogues trouvés en
Guadeloupe, nous avons recherché les causes possibles
d’erreurs et n’avons pu retenir que Il’incertitude sur la
mesure de la pluie réellement interceptée par la surface
des cuves. Cette source d’incertitude reste cependant quasi-
impossible a estimer étant donné I’hétérogénéité de la répar-
tition de la pluie sous un bananier.

Nous avons donc repris dans une deuxiéme analyse, les
seules mesures correspondant a des semaines ou la pluvio-
métrie était faible, et en indiquant la marge d’erreur possible
sila moitié seulement de la pluie mesurée dans le pluviome-
tre Ctait interceptée sur les cuves. La figure 6 indique ces
valeurs qui correspondent cette fois a des valeurs moyennes
hebdomadaires avec les fluctuations que cela peut entrainer.

On observe encore des valeurs assez élevées (figure 7),
mais si ’on se rapporte aux dix semaines suivant la floraison
du premier cycle, la valeur moyenne calculée du rapport
ETM/ETP sur six d’entre elles n’est que de 1,9 ; ce rapport
présente une limite inférieure probable de 1,7 lorsqu’on ne
comptabilise que la moitié de la pluie. On peut donc s’at-
tendre a un rapport d’environ 1,8 pour la phase de consom-
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mation maximale (huit a dix semaines aprés floraison)
dans les conditions de la batterie des cuves C1 et C2. Avec
I’évaporation du bac de classe A, ces rapports sont de 1,5 a
1,6.

Notons que les mesures correspondant au deuxiéme cycle
sont pratiquement a éliniiner, d’une part en raison de
I’hétérogénéité de disposition du bananier sur la cuve ainsi
que par la disposition et le développement des bananiers de
I’anneau de garde, d’autre part par le nombre restreint de
mesures effectuées a faible pluviométrie.

Le début du troisiéme cycle présente plus d’intérét,
comme nous le verrons par la suite, étant donné la sécheres-
se de la période de mesure.

e cuves C3 et C4.

Lors de la plantation de la parcelle II fin avril 1974, un
bananier a été planté sur la cuve C4, alors que C3 était
laissé en sol nu. La figure 8 indique les valeurs journaliéres
moyennes par groupe de quatre semaines de I'ETM de C4,
de I’évaporation de C3 et de celle du bac de classe A,
de ’ETP calculée et du rayonnement global E.Rg. On obser-
ve encore des valeurs d’ETM supérieures a E.Rg mais dans
une proportion bien moindre que dans le cas de C1 ou de
C2, ce qui s’explique par la situation sous le vent de la
parcelle de cette deuxiéme batterie de cuve.

On note aussi que I’évaporation en sol nu (C3) est supé-
rieure a ’ETP et méme a I’évaporation du bac de classe A
jusqu’au moment de la floraison du bananier de C4 (et de
ceux de l'anneau de garde): ceci peut éventuellement
s’expliquer au cours des premiéres semaines aprés plantation,
lorsqu’aucun ombrage sur C3 n’est assuré par les bananiers
de I’anneau de garde (on observe en effet des températures
de la couche superficielle du sol supérieures a celle de
I’eau du bac, ce qui s’explique par la couleur tres foncée de
ce type de sol, dés qu’il est humide). Nous verrons cepen-
dant que ces valeurs sont nettement moins élevées lorsqu’on
ne considére que les semaines a faible pluviométrie (figures
8,9 et 10). La figure 9 montre les rapports de 'ETM de C4
et de ’évaporation de C3 sur I’'ETP calculée et sur 1’évapo-
ration du bac de classe A.

Quant a I’évaporation du sol nu (C3) on voit que celle-ci
devient rapidement inférieure a la moitié de I’évaporation du
bac de classe A et se situe aprés couverture compléte aux
environs de 0,4 E.bac (a D’exception de quelques valeurs
qui peuvent étre des fluctuations hebdomadaires aléatoires).

© indications sur la consommation spécifique du bananier:

Bien que l'on ne puisse faire de comparaison directe,
étant donné que les deux cuves C3 et C4 ne disposent pas
d’une couverture foliaire identique (la cuve C3, laissée en
sol nu n’est en effet ombragée que par les quatre bananiers
de I'anneau de garde, entourant directement la cuve), on
peut donner une indication de la consommation spécifique
du bananier, par différence entre 'ETM mesurée sur C4 et
I’évaporation du sol nu mesurée sur C3.

Fruits - vol. 31, n°1, 1976

La figure 13 représente cette consommation en rapport
sur ’ETP et sur I’évaporation du bac de classe A, d’une part
selon D’ensemble des mesures groupées en moyenne par
quatre semaines (figure 9), d’autre part selon les valeurs
hebdomadaires isolées de semaines a faible pluviosité
(figures 10, 11 et 12). On peut avoir une indication de la
consommation spécifique en rapport avec des références
climatiques, par une courbe intermédiaire telle que celle
proposée sur la figure 13 en rapport.avec I’évaporation du
bac de classe A. Cette courbe suggére qu’au stade adulte, la
consommation propre du bananier correspond approximati-
vement a ’ETP gazon : elle est donc de 4 a 5 mm par jour,
ce qui correspond a un débit de 16 a 20 litres passant par le
pseudo-tronc du bananier chaque jour (MORELLO , cité
par CHAMPION (1960) trouve de 9 a 25 litres par jour
selon I’ensoleillement).

En attendant des mesures plus précises reliables directe-
ment au comportement hydrique du bananier (répercussion
physiologique,mise en évidence de phases critiques éventuel-
les), ce type d’indication peut servir de premiére base
permettant I’établissement de normes d’irrigation tenant
compte du stade de développement, et ceci plus particulie-
rement dans le cadre de D'irrigation localisée lorsque seule
une faible proportion de la surface du sol est mouillée.
Si dans la pratique il n’était pas possible d’ajuster exacte-
ment les apports en fonction des données d’une telle courbe
et du stade de développement, on pourrait cependant
déterminer au moins deux phases a savoir :

- dose inférieure ou égale a 50 p. cent de I’évaporation du
bac de classe A par exemple, jusque vers quatorze
semaines apres plantation,

- dose équivalente a I’évaporation du bac de classe A de
quatorze semaines apres plantation jusque vers dix-douze
semaines apreés floraison.

Bien que ces normes ne puissent s’appliquer strictement
qu’en premier cycle, étant donné I’hétérogénéité de stades
de développement lors des cycles suivants, ces conditions
doivent permettre d’ajuster mieux les apports, notamment
lorsque les disponibilités en eau constituent une contrainte.

o derniéres mesures effectuées :

De février a juillet 1975, une nouvelle période de séche-
resse a permis de prolonger les mesures d’ETM sur un
troisieme cycle pour la cuve C2, et un deuxiéme cycle pour
C4. Malgré 'introduction d’une source d’hétérogénéité de
répartition, sur les cuves (rejets non centrés) et sur I’anneau
de garde (perturbation de la symétrie de plantation, stades
de développement variables) une succession de plus de
vingt semaines a faible pluviosité permet d’effectuer une
analyse fiable en moyenne journaliére par groupe de quatre
semaines.

Les figures 14 et 15 rapportent cette analyse pour les
cuves C2 et C4. On obtient dans les deux cas une évolution
réguliere en fonction du stade de développement qui ne
différait que de deux & trois semaines d’un bananier a
I’autre (au cycle pres). Pour C2, les derniéres mesures se
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situent aux environs de quatre semaines avant floraison b) en Guadeloupe.

et une semaine pour C4. On se trouve donc proche des
valeurs maximales probables. En considérant la valeur
moyenne entre la courbe réelle et la courbe obtenue en ne
tenant compte que de la moitié de la pluie, on aboutit a des
rapports ETM/ETP de I’ordre de 1,8 pour C2 et de 1,6 pour
C4, et de ETM/E.bac respectivement de 1,5 et 14, la
différence s’expliquant par la situation plus au vent de C2.

Remarque : comme on I’a vu précédemment, les valeurs
élevées d’ETM observées (en particulier sur C2, mais méme
sur C4) implique une action importante de I’advection. Ceci
s’explique en partie par des possibilités d’irrigation insuf-
fisantes des parcelles 1 et II jusqu’en septembre 1974
(premier-cycle sur C2 et partiellement deuxiéme cycle de
C2, et premier cycle de C4). A partir de cette date ces
parcelles ont été irriguées normalement, par un systéme
d’irrigation localisée (RINKO) : on constate cependant
que ‘les valeurs d’ETM observées alors (derniéres mesures)
demeurent du méme ordre de grandeur. Ceci peut corres-
pondre en fait, a une légére diminution relative étant donné
le développement un peu plus important des bananiers de
deuxiéme et troisieme cycle par rapport au premier cycle.

On note en effet que les bananiers sont bien développés
et I’on passe des hauteurs 2,80 m a 3,50 m entre premier et
deuxiéme cycle, avec des régimes pesant plus de 30 kg.
Notons aussi que l'alimentation en eau en surabondance,
telle que l’exigent les mesures par drainage, n’ont pas eu
d’effet dépressif, mais qu’au contraire, nous avons constaté
en Martinique comme en Guadeloupe, une avance trés
sensible dans le développement des rejets et donc une forte
réduction de I'intervalle entre deux récoltes.

Les mesures ont été effectuées durant un deuxiéme cycle
du bananier. La croissance de la plante a été mesurée par sa
surface foliaire rapportée a 'unité de surface’du sol (indice
foliaire). La figure 16a indique 1’évolution de cet indice qui
est évidemment maximum au moment de la floraison avec
une valeur de 5.

La figure 16b rapporte les valeurs moyennes journaliéres
de ’ETP mesurée sur gazon, de I'ETM mesurée sur bananier
et du rayonnement global exprimé en mm d’eau évaporée
(annexe 2). Les valeurs de I'ETP gazon sont comprises entre
4 et 6 mm d’eau par jour, valeurs conformes aux résultats
déja obtenus (SCHOCH, VILLELE, GRANIER 1975). Les
valeurs de I'ETM bananier sont en revanche comprises entre
5 et 8 mm d’eau par jour, soit plus élevées que I'ETP gazon.

Le rapport ETM/ETP atteint donc une valeur maximale
de 1,6 (figure 16¢) dés que l'indice foliaire des bananiers
atteint la valeur 3. Soulignons que lorsque I’eau n’est pas un’
facteur limitant, la notion trés spécifique de ’'ETP dépend
étroitement des caractéristiques de la surface du couvert
végétal (PERRIER 1975). Ilyn’est donc pas étonnant d’avoir
les valeurs d’ETM bananier supérieur a ETP gazon.

Notons toutefois que I'ETM bananier est tout de méme
inférieure au rayonnement global exprimé en mm d’eau
évaporée.

CONCLUSION
La méthode de mesure de I'ETM par des cuves lysimétri-

ques a drainage peut donner des résultats corrects pour
des plantes & développement important comme le bananier,
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a condition de pouvoir éliminer ou limiter I'incertitude de la
mesure de la pluie réellement interceptée au niveau de la
surface des cuves : c’est ce que montre la concordance des
résultats obtenus a partir de mesures simultanées sur deux
cuves, ou de mesures effectuées sur plusieurs cycles en
Martinique et en Guadeloupe.

On pourra retenir, pour des bananiers ayant atteint leur
stade de développement, des valeurs de ETM/ETP de
lordre de 1,6 maximal, et de ETM/Ebac de 1,4 (ce qui
correspond aux valeurs trouvées par GHAVAMI 1973).
L’ETP gazon ne constitue donc pas une limite supérieure
a 'ETM du bananier, et elle n’est a considérer qu’en tant
que référence climatique, tout comme 1’évaporation du bac
de classe A qui représente a priori une référence tout aussi
intéressante et dont la mesure directe est plus aisée : elle
pourra donc étre retenue au méme titre que I’ETP gazon
ou calculée, selon les disponibilités du réseau agrométéoro-
logique.

Rappelons également que ces valeurs d’ETM ne corres-
pondent pas obligatoirement aux doses d’irrigation optima-
les du point de vue agronomique ou économique, et qu’elles
doivent servir avant tout de référence a des essais agronomi-
ques en variante de doses permettant de chiffrer ’efficience
de T'eau. En ce sens une connaissance plus approfondie de
I’évolution des besoins selon le stade de développement de
la plante est également a rechercher tant pour confirmer les
premieres indications présentées dans cette étude, que pour
déterminer ’existence éventuelle de phases critiques,comme
on a pu le montrer sur d’autres plantes (ROBELIN 1963,
LANGLET 1973).
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ANNEXE 1

On peut estimer le poids total d’un bananier a la récolte
(rejet compris) a environ 200 kg de matiére fraiche, ce qui
correspond avec 90 p. cent de teneur en eau a 180 litres.
Sur un cycle de neuf mois la consommation journaliére
moyenne aura donc été de 0,67 litre, soit 0,17 mm par jour,
ramené au 4 m2 d’'une cuve lysimétrique.

ANNEXE 2
Mode de calcul du rayonnement global et de ETP.

a) le rayonnement global a été mesuré en Guadeloupe, et
calculé en Martinique a partir des durées d’insolation, selon
la formule de BLACK :

Rg :Rgo (a+b. d)en cal.cm-2j1
D

avec  Rgo = rayonnement solaire potentiel
D = durée astronomique du jour
d = durée d’insolation (mesurée)
(a=0,29 coefficient d’ajustement, valeurs calculées
(b:0,44 pour St-Frangois en Guadeloupe
(BONHOMME, VARLET GRANCHER,
1973).

L’expression de Rg exprimé en mm d’eau évaporée (E.Rg)
est obtenue en tenant compte de la chaleur latente de
vaporisation de 'eau (600 cal. g-1) soit E.Rg : Rg

60

b) PETP calculée prise comme référence en Martinique est
obtenue a partir d’'une formule d’ajustement en fonction
du rayonnement global.

ETP:(0,010£0,001) Rg : 0,6 E.Rg

valeur mise au point pour St-Frangois (Guadeloupe)
(SCHOCH, VILLELE,GRANIER,1975).
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climatiques».

considération.

Complément concernant I'article de M. LASSOUDIERE ‘W
parudans FRUITS, juin 1974, vol. 29, n°6:

«Croissance et développement du bananier Poyo en Cote d’Ivoire selon les variations

La transformation mathématique X = 1 +log _L1 mise au point pour interpréter

la croissance en longueur des feuilles du bananier, ne s’applique ni a la croissance en
hauteur, ni & la croissance en «nombre de feuilles du bananiery. L’interprétation des
résultats d’observation par les critéres de développement taille (X T) et de développe-
ment «<nombre de feuilles» (X F) et par leur rapport X F/X T s’avére donc inexacte.

Seuls les résultats d’observation non transformés doivent donc étre pris en

L’affirmation selon laquelle les deux composantes climatologiques primordiales
pour le bananier sont I’insolation et le bilan hydrique devra étre revue. La températu-
re apparait en effet avoir une action importante sur le développement de la plante.
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