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Modélisation de la production bananiére.
Influence de quelques paramétres en Martinique.

ol

CADRE DE L’ETUDE

La bananeraie martiniquaise, avec ses 7 000 hectares
(figure 1), produit environ 40 p. 100 de la consommation
francgaise de bananes.

Jusqu’a une date récente, I'objectif majeur des exploi-
tants et des chercheurs était I’augmentation des rendements,
au moindre coiit, grice a I'identification des facteurs limi-
tants et a l'application de techniques rationnelles (lutte
phytosanitaire, fertilisation, irrigation ...).

o -

Mais aujourd’hui, I’optimisation économique de la
culture doit passer aussi par la prise en compte des fluctua-
tions du marché. Depuis quelques années un déficit d’ap-
provisionnement de mars a juin se solde par des importa-
tions a partir des pays tiers, alors qu’une nette surproduc-
tion de novembre a janvier aboutit & des pertes importan-
tes de recettes pour les producteurs.

La maitrise de la période de production nécessite des
modifications importantes des itinéraires techniques actuels.
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RESUME - La courbe de floraison du bananier étant assimilée a une
distribution statistique du type log-normale, l'intervalle plantation-
floraison est. déterminé par D'utilisation des paramétres liés a la loi
log-normale. En couplant cette détermination avec le modéle cli-
matique permettant de connaftre I'intervalle floraison-récolte, on peut
calculer pour une parcelle la courbe de floraison et de récolte pour
une semaine de plantation donnée.

Avant de mettre en oeuvre ces itinéraires techniques desti-
nés a orienter-la production, il est indispensable de disposer
d’'une méthode de prévision de la production a moyen
terme (1 & 2 ans), aussi précise que possible, permettant
d’intégrer les composantes économiques et commerciales
dans la décision d’orientation.

Une telle analyse repose sur une connaissance de la
durée des cycles végétatifs du bananier qui varie fortement
en fonction de deux ensembles paramétriques :

- le climat (principalement la température qui est forte-
ment liée a l'altitude en Martinique) entraine des varia-
tions de cycles importantes comprises entre 7 et 12 mois,

- Ditinéraire technique dont diverses composantes sont
susceptibles d’influer sur la longueur du cycle : précédent
cultural, irrigation, matériel végétal et époque de planta-
tion, densité a ’hectare ...

Une modélisation de la production doit intégrer ces
diverses composantes pour étre le reflet de la réalité.

Le modéle climatique dii aux travaux de J. GANRY
(1978) permet de prévoir I'intervalle fleur-coupe (IFC) des
régimes apparus chaque semaine, avec une remarquable
précision. Il reste donc & déterminer Pintervalle plantation-
floraison (IPF) afin de mettre en évidence les moments de
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Figure 1 ® CARTE DES BANANERAIES MARTINIQUAISES.

Pannée ou, théoriquement, il faudrait planter les bananiers
pour produire le maximum de tonnage durant la période
commercialement la plus intéressante.

FORMULATION MATHEMATIQUE DU PROBLEME

Nous proposons une formulation mathématique du
probléme basée sur deux paramétres u et o qui pourront
ensuite étre estimés par un modéle satisfaisant, climatique
de préférence.

Notations :

Y N° de la semaine (Y=0 : semaine de planta-
tion)

X=Log (Y) Transform¥e logarithmique de la semaine

f(Y,c) Non.bre de fleurs du cycle ¢ de la semaine Y

g(Y,c) Courbe de pourcentage de floraison d’un
cyele ¢

F(Y) Courbe de floraison pour I’ensemble des cycles

r(Y,c) Quantité récoltée pour un cycle ¢ en kg de ba-

nanes

R(Y) Quantité récoltée totale en kg de bananes
ux(c) Moyenne des valeurs X pour le cycle ¢
ox (¢) Ecart-type des valeurs X pour le cycle ¢

n Nombre de pieds de la parcelle étudiée

Transformation des données brutes.

L’étude de I'IPF est basée sur I’examen des cahiers 4o
comptages de floraisons. Ces cahiers fournissent I'informg.
tion sous une forme peu maniable pour le calcul (tableay
1).

La forme générale des courbes tracées a partir de ceg
comptages permet de baser le modéle mathématique g
I'IPF sur la loi log-normale (figure 2). :

Cette distribution statistique se différencie de la 1o
normale, entre autres, par une dissymétrie gauche.

Ces observations hebdomadaires, effectuées par Jo
planteur, ne sont pas directement exploitables, car elles 5o

TABLEAU 1 - Extrait d’'un cahier de comptage des floraison ler cycle.

Parc./Sem. 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Des cases 70 263 |539 | 778 |713 (964 | 937 | 882 |669 |533 |393 |523 |367
Bord de mer 0 0 |162 |540 |924 (980 | 860 ; 810 |740 |[505 [406 | 325 | 269
Lisiére 0 82 473 1657 }763 |710 | 737 | 394 318 }172 110 } 100 7
Crabiére 0 0 |102 |164 |265 |264 | 427 | 506 |498 |496 |[533 | 526 | 398
Ferol 17 41 {145 (180 |467 749 | 725 | 572 | 381 (425 |258 | 223 | 120
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EXEMPLE DE DISTRIBUTION
DES FLORA/ISONS DU BANA-
NIER EN 1€ CYCLE.
PARCELLE DES CASES.

N
(%]

Semaines aprés la plantation

rapportent a des parcelles de superficies différentes et done
a un nombre variable de bananiers.

Pour normaliser I'étude, le nombre hebdomadaire de
fleurs est divisé par le nombre total de fleurs du cycle étudié
(tableau 2).

Les valeurs réduites obtenues permettent de tracer les
courbes «p. 100 de floraison =f (semaine)» pour chaque
parcelle (figure 3).

La courbe de pourcentage de floraison, peut étre décrite
par une loi log-normale dont P’expression est donnée par la

TABLEAU 2 - Pourcentage hebdomadaire de la floraison totale ler cycle.

Parc./Sem. 23 { 24 |25 [ 26 { 27 | 28 | 29 | 30 { 31 | 32 | 33 | 3¢ | 35
Des cases 07| 27 [ 36| 79| 72| 971 95| 89 | 68 | 54 | 40| 53 | 37
Bord de mer 00| 00 | 20| 66 |11. {12, }10. | 10. 96 | 62 | 501{ 40 | 33
Lisiére 001 16 | 92 [12. |14 |14. |14 77162 | 33| 21] 19| 15
Crabriére 00{ 00 [ 18| 28| 46 | 46| 74| 87| 86 | 86 | 92| 91 | 69
Ferol 03] 08 | 29| 361 93 |15 |14. | 11. 76 | 85 | 52| 45| 24
12
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Récapitulatif.

La floraison hebdomadaire globale de la parcelle est
donnée par la formule : :

4
F(Y) = 21NJ (Y, c) en nombre de fleurs {(1)
Cc=

La figure 4 est la représentation graphique de I’équation
ci-dessus pour la parcelle Des cases.
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PREMIERE APPROCHE D’UNE ESTIMATION
DE 4X (C) ET DE 0X (C)

Dans un premier temps nous avons opté pour une esti-
mationdeux(c)et ox(c)pour:un certain nombre de zones de
Martinique, afin d’aboutir rapidement a une application
pratique pour ces zones particuliéres.

Une enquéte préliminaire, réalisée en 1985 par un sta-
giaire de I'Institut supérieur technique d’Outre-Mer, a mis
en évidence I'influence de 'altitude et du précédent cultural
sur la variation des IPF, mais sans pouvoir la quantifier a
cause d’'une trop grande variation entre les parcelles étu-
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La récolte hebdomadaixg globale de la parcelle est don-
née par la formule :

4
RY}= £ r(Y’c)enkg de bananes (2)
c=1

Cette équation permet de tracer, pour environ 200 se-
maines aprés la date de plantation, la courbe de prévision
de récolte dépendant d’un ensemble de paramétres ux(c) et
o x(c) (exemple pour la parcelle Des cases, figure 5).

Une formulation détaillée de la relation (2) est donnée
en annexe.

45 5 17 29 41 7 13 25 37
No semaine

Influence de la date de plantation.

L’ensemble des parcelles étudiées n’a pas permis de
mettre en évidence une éventuelle incidence de la date de
plantation sur 'IPF, les parcelles étant plantées sensible-
ment & la méme date pour assurer la production du premier
cycle durant une période économiquement intéressante.

Effet de I'altitude.

Cette étude, réalisée a partir des cahiers de comptages
de P’habitation Gradis a Basse-Pointe, a permis de préciser
linfluence de Paltitude sur la longueur des cycles du bana-
nier. L’habitation Gradis a la particularité de posséder des
parcelles rectangulaires, réguliérement étagées de 80 a 210
métres (figure 6).
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TABLEAU 3 - Influence de I’altitude sur I'IPF - Habitation Gradis.

Parcelle c ux (c) ox (¢) r IPF oy (¢c) Alt.
Avocat I 1 3.250 0.076 0.98 26 2 85
Avocat II 1 3.245 0.080 0.98 26 2 100
Cent pas 1 3.277 0.067 0.98 27 2 100
Cotel. I et IIT 1 3.498 0.095 0.97 33 3 210
Cotellette I 1 3421 0.115 0.96 31 4 195
Fonds sablé 1 3.399 0.086 0.95 30 3 140
Ilet I 1 3.620 0.119 0.98 38 4 205
Mangot 1 3.353 0.079 0.96 29 2 160
Morne delaunay 1 3.460 0.101 0.97 32 3 175
Palmiste I 1 3.391 0.094 0.98 30 3 145
Palmiste I 1 3.385 0.091 0.98 30 3 160
Pavé I 1 3.326 0.072 0.96 28 2 120
Pavé II 1 3.390 -0.084 0.97 30 3 130
Roseau I 1 3.528 - 0.116 0.96 34 4 190
Roseau II 1 3.581 0.088 0.99 36 3 195
Avocat I 2 4.138 0.046 0.99 63 3 85
Avocat II 2 4.129 0.048 1.00 62 3 100
Cent pas 2 4.149 0.044 0.99 63 3 100
Cotel. I et IIT 2 4.303 0.064 0.97 74 5 210
Cotelette I 2 4.314 0.066 0.98 75 5 195
Fonds sablé 2 4.233 0.048 0.96 69 3 140
Tlet I 2 4.326 0.087 0.94 76 7 205
Mangot 2 4.242 0.056 0.98 70 4 160
Morne delaunay 2 4.256 0.061 0.98 71 4 175
Palmiste I 2 4.255 0.062 0.97 71 4 145
Palmiste II 2 4.248 0.063 0.97 70 4 160
Pavél 2 4181 0.054 0.98 66 4 120
Pavé II 2 4.251 0.065 0.95 70 5 130
Roseau I 2 4.273 0.071 0.97 72 5 190
Roseau II 2 4.318 0.051 0.97 75 4 195
Avocat [ 3 4.651 0.044 0.99 105 5 85
Avocat II 3 4.648 0.047 0.99 104 5 100
Cent pas 3 4.673 0.042 0.98 107 5 100
Cotel. II et III 3 4.795 0.057 0.96 121 7 210
Fonds sablé 3 4.722 0.052 0.95 113 6 140
Mangot 3 4.742 0.049 0.98 115 6 160
Morne delaunay 3 4.762 0.048 0.95 117 6 175
Palmiste 1 3 4.753 0.057 0.98 116 7 145
Palmiste IT 3 4.747 0.060 0.97 115 7 160
Pavé I 3 4.695 0.044 0.98 110 5 120
Pavé I 3 4.759 0.055 0.98 117 6 130
Roseau II 3 481 0.040 0.96 123 5 195

Nota : r est un coefficient de corrélation qui représente la qualité de 'ajustement du cycle
considéré a la loi log-normale.
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Parcelle c nx(c) ox(c) r IPF ay (¢) Pre
Crabiére 3 4.642 0.029 0.94 104 3 B
Des cases 3 4.729 0.068 0.92 113 8 ?
Dillon 3 4.648 0.041 0.99 104 4 B
Fany 3 4.764 0.057 0.97 117 7 B
Fany 3 4.626 0.040 0.97 102 4 B
Ferol 3 4.665 0.039 0.97 106 4 B
Ferol 3 4.774 0.067 0.93 119 8 B
Grosse roche 3 4.661 0.034 0.98 106 4 B
Pilet 3 4.642 0.029 0.94 104 3 B
Palmiste 3 4.651 0.036 0.93 105 4 A

e CONCLUSION

LIMITES DE LA MODELISATION

En comparant les valeurs théoriques, calculées a partir
du modéle de preévision avec les comptages de floraisons, il
est apparu que, si elles coincidaient pour le premier cycle,
on observait un décalage de plus en plus grand entre les
pics attendus et les pics réels (figure 11).

L’imprécision sur le calcul du premier pic est de I'ordre
de deux semaines. Cette erreur, se rajoutant a celle du pic
suivant, rend rapidement le modele inutilisable.

Pour pallier cet inconvénient, un recalcul, tenant
compte de D’écart théorique réel, s’impose aprés chaque
cycle réalisé. Cette approche permet de maintenir I'impréci-
sion sur la détermination du cycle suivant aux alentours de
deux semaines.

La maitrise de la production bananiére passe par une
modélisation de la culture et des modifications importantes
de 'itinéraire technique habituel.

Le modéle proposé s’appuie sur un historique réel, il
intégre le modéle climatique de calcul des intervalles flo-
raison-coupe. Des études en fonction des écologies sont
nécessaires pour adapter les valeurs de ux(c) et de ox(c)
a des descripteurs climatiques tels que la température, la
pluviométrie par exemple.

Ce modéle est un outil de prévision, de simulation et de
réflexion, sur les choix techniques les mieux adaptés a I'o-
rientation de la production bananiére, mais il ne peut
remplacer le savoir que le planteur acquiert quotidienne-
ment sur sa bananeraie.
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Formule permettant le calcul de la production d’une parcelle.

27 ¢c=1 ox{c)

[0.45.e
Y 2 ax{c)?

030
Y1 &Py

R(Y'):—J_n—- g [(RR(C).PMR(C))_([

1=uxicly . 0. ~ux(c)?
o L. [Log (Y —uxic] ]+[($+215.exp_l.]Log(Y+1) px(c)] ])]

1) 2
_1_'[Log(Y 1)-ux(c}] ]+
ox(c)?

2 oxic)?

P S
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