
Pilotage de l'irrigation des bananeraies sur sols ferrallitique s
et sols vertiques en Guadeloupe : recherche d'indicateurs
de l'état hydrique de la culture

Irrigation of banana plantations in ferralsols and vertisols in Guadeloupe :
testing indicators for the water status of the crop .
Abstract — Introduction . In Guadeloupe, irrigation management according to agro-
meteorologic parameters is far from perfect. Water and oxygen stress interfere with plan t
growth . In order to improve irrigation management, indicators for the water status o f
both banana plants and soils were tested . Materials and methods . Experiments wer e
conducted under controlled conditions in greenhouses and in open fields, in ferralsol s
and vertisols . Three indicators were used for evaluating the water status of banan a
plants : the half-lamina angle, the latex brix index (MI), and the cigar growing rat e
(CGR) . A tensiometer measured the soil water potential in ferralsols, and Theresa sensors
measured the swelling of the soil in vertisols . Results . Under controlled conditions, th e
latex brix index and the cigar growing rate accurately described the evolution of th e
banana water status . In ferralsols, the depth of soil tilling little affected the water statu s
of an irrigated crop . For rainfed crops, the cigar growing rate was higher with deep soil
tilling . In vertisols, the foliar emission rhythm was superior on well drained shallow hill _
sides which do not experience soil waterlogging detrimental to crop growth in dee p
soils . Conclusion . 'l'he water status of the crop must be analyzed with more sensitiv e
tools than the indicators heretofore tested in the interest of improving irrigation manage -
ment . Maintaining a soil moisture close to the field capacity appears nevertheless essen-
tial for optimal banana growth (© Flsevie; Paris) .
Guadeloupe / Musa (bananas) / soil water balance / water potential / demand
irrigation / soil type s

Pilotage de l'irrigation des bananeraies sur sols ferrallitiques et sol s
vertiques en Guadeloupe : recherche d'indicateurs de l'état hydriqu e
de la culture .
Résumé Introduction . En Guadeloupe, la gestion de l'irrigation à partir de données
agrométéorologiques est très imparfaite . Des stress hydriques et anoxiques perturbent l a
croissance de la plante . Pour améliorer la conduite des irrigations, des indicateurs d e
l'état hydrique du bananier et du sol ont donc été recherchés . Matériel et méthodes .
Des expérimentations ont été menées en milieu contrôlé sous serre et en plein cham p
sur sol ferrallitique et vertique . L'état hydrique du bananier a été évalué avec trois indica-
teurs : l'angle des demi-limbes, l'indice réfractométrique du latex (IRL), la vitesse d e
croissance du cigare (VCC) . L'état hydrique du sol a été suivi par tensiométrie sur sol fer -
rallitique et par mesure de l'état de gonflement du sol sur vertisol, à l'aide de capteur s
Theresa . Résultats . En milieu contrôlé IRL et VCC ont bien traduit l'évolution de l'éta t
hydrique du bananier. Sur sol ferrallitique, la profondeur de travail du sol influe peu su r
l'état hydrique d'une culture irriguée . Sous culture pluviale, VCC a été plus élevée ave c
un travail du sol profond . En sols vertiques, le rythme d'émission foliaire a été supérieur
sur les sols de pente, peu profonds et bien drainés, permettant d'éviter les période s
d'engorgements qui pénalisent la croissance en sols profonds . Conclusion . Le fonction-
nement hydrique du bananier doit être appréhendé avec des outils plus sensibles qu e
les indicateurs testés jusqu'à présent pour permettre une optimisation de la conduite de s
irrigations . Le maintien d'une humidité du sol voisine de la capacité au champ sembl e
cependant indispensable à une croissance optimale du bananier (© Elsevier, Paris) .
Guadeloupe / Musa (bananes) / bilan hydrique du sol / potentiel
hydrique / irrigation à la demande / type de so l

Fruits, vol . 53 (1)

	

1 7

Marc Dorel a *
Harry Ozier-Lafontaine b
a Cirad-Flhor, BP 153,
97202 Fort-de-France, Franc e
b Inra, Unité agropédoclimatiqu e
de la zone caraïbe ,
Centre Antilles-Guyane, B .P. 515 ,
97165 Pointe-à-Pitre, France

Correspondance et tirés à part

Reçu le 21 juillet 199 7
Accepté le 26 novembre 199 7

Fruits, 1998, vol . 53, p. 17–2 6
© Elsevier, Pari s

RESUMEN SPAÑOL, p . 26



M . Dorel et H . Ozier-Lafontaine

1 d = day : unité
recommandée pour jour »

1 . introductio n

En Guadeloupe, la culture de l a
banane (Musa acunzinulu, variét é
Grande naine) est généralement prati-
quée clans des zones à hilan hydrique
annuel excédentaire (pluviométrie supé -
rieure à 2 000 mm an- t ) sur des ando -
sols et cies sols à halloysite . Depui s
quelques années. cependant, des bana-
neraies irriguées tendent fortement à s e
développer sur des sols très argileux —
teneur en argile voisine de 80 % — d e
type ferrallitique (Sf) ou vertique (Sv) .
Dans ces sols, le volume d'eau dispo-
nible pour le bananier est souvent forte-
ment réduit, en raison : a) d'une offr e
pluviométrique moins importante —
inférieure à 1 800 et 1 500 numan - t res -
pectivement pour les Sf et les Sv — et for -
tement irrégulière ; h) de la faible pro -
pension du bananier à s'alimenter de
facon correcte en dehors dune gamme
étroite de teneurs en eau proches de l a
capacité au champ [1] : c) de la dégra-
dation de la structure des sols liée à l a
mécanisation intensive de la culture [2 ,
3] . Celle-ci est souvent aggravée par les
dégâts racinaires commis par cies néma-
todes et champignons pathogènes [4] .
Dans ces conditions, la gestion de l'irri-
gation à partir d'un hilan hydrique sim-
plifié reposant sur le relevé de donnée s
agrométéorologiques [5, 6]) est trè s
imparfaite . Des stress hydriques e t
anoxiques surviennent fréquemment ,
perturbant la croissance de la plante e t
affectant la qualité des fruits produits .
Ainsi, au regard des critères de producti -
vité et de qualité exigés pour une pro-
duction intensive, les planteurs réclament
des méthodes plus appropriées de ges-
tion de l'irrigation à la parcelle .

Les propriétés physiques et hydrody -
namiques des sols ferrallitiques et ver -
tiques contrastent cependant fortement .

D'une manière générale, les sols fer -
rallitiques se caractérisent au champ pa r
une vitesse de ressuyage élevée . Le sol
atteint en quelques heures une teneu r
en eau voisine de la capacité au cham p
et son dessèchement est ensuite trè s
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rapide . Ainsi, 2 à 3 d 1 après saturation
du sol par les pluies, une irrigation es t
nécessaire pour satisfaire les besoins e n
eau du bananier . L'état structural du sol ,
fortement dépendant des pratiques cul-
turales, est susceptible d'induire de s
variations importantes du comporte -
ment hydrique de ce sol [2] . Dans c e
cas, les méthodes classiques de suiv i
des teneurs en eau à partir de tensio-
mètres ou sondes à neutrons sont facile -
ment applicables .

À l'opposé, les sols vertiques se carac -
térisent par l'importance des phéno-
mènes de retrait et de gonflement lié s
aux variations de l'état hydrique . Dan s
ces sols, la dynamique hydrique est for-
tement contingente de la dynamiqu e
porale . Trois domaines de porosité peu -
vent y être définis [71 : a) une porosité
structurale d'origine biologique résul-
tant de l'activité microbienne et raci-
naire ; l'eau contenue dans cette poro-
sité est facilement utilisable par le s
plantes ; la vidange de cette porosit é
n'entraîne pas de retrait du sol ; b )
une porosité matricielle fine dan s
laquelle les transferts d'eau sont trè s
lents ; l'eau contenue dans ce type dc'
pores est difficilement mobilisable pa r
la plante ; la vidange de cette porosit é
entraîne une variation de volume du so l
(retrait normal) : et une porosité fissurale
qui résulte du retrait généré par l a
vidange des pores matriciels . Les fis -
sures peuvent atteindre plusieurs centi-
mètres de largeur et se propager jusqu' à
1 m de profondeur. Lorsque les pluie s
réhumectent le sol, ces fissures dispa-
raissent . Une forte hétérogénéité de s
teneurs en eau du sol, liée à une circu-
lation préférentielle de l'eau le long de s
fissures, peut cependant subsister [?] .
Dans ces sols, l'importance cies phéno-
mènes de retrait-gonflement n'autoris e
pas l'utilisation d'instruments classique s
comme les tensiomètres ou la sonde à
neutrons, car le contact sol-capteur n'est
en effet plus assuré lorsque le sol s e
dessèche . Des travaux effectués sur
canne à sucre en Guadeloupe [81 on t
montré que le début du stress hydriqu e
coïncidait avec l'épuisement de l'eau
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contenue dans la porosité structurale et
le début de la consommation de l'ea u
matricielle . La variation de la teneur e n
eau matricielle entraîne des variation s
de volume du sol – gonflement-retrait –
dont on peut mesurer la composant e
verticale . La mesure peut être effectué e
à l'aide de capteurs appropriés : cap-
teurs Theresa (transferts hydriques éva-
lués par le retrait des sols argileux) [71 .
Cette technique permet de situer l'appa-
rition des conditions de stress hydriqu e
ou d'anoxie . Elle peut être utilisée pou r
piloter les irrigations selon les principe s
suivants : en partant d'un sol humide, l e
début du retrait correspond à l a
consommation de l'eau matricielle et ,
par conséquent, à l'apparition du stres s
hydrique . Le début du gonflement équi-
vaut à la saturation ele la porosité struc-
turale pouvant entraîner le risque d'as-
phyxie racinaire . Ce système de pilotage
des irrigations mis au point sur canne à
sucre par Guillaume 191 est en cours de
validation sur banane .

Pour un pilotage efficace des irriga-
tions, le diagnostic de l'alimentatio n
hydrique ne peut pas reposer que sur
des critères relatifs au sol . Ainsi, l e
début du stress hydrique doit pouvoi r
être estimé de manière précise à parti r
d'indicateurs relatifs à la plante [101 .
Cependant, en raison des spécificités
anatomiques et physiologiques du bana -
nier, l'estimation de l'état hydrique à
partir d'indicateurs classiques tels que l e
potentiel foliaire ou la mesure des flu x
de sève reste difficile . tlne relation entr e
la concentration du latex exsudé et l e
potentiel hydrique du bananier a ét é
mise en évidence par Milburn et al . [I1 1
et Baker et al . 1121 . La concentration d u
latex étant facilement mesurée avec u n
réfractomètre, cette piste est intéressant e
à tester pour la recherche d'indicateur s
cle l'état hydrique du bananier. D'autre s
indicateurs simples de l'état hydrique cl u
bananier ont été évalués par différent s
auteurs : angle des demi-limbes [11 ,
13–151, vitesse d'élongation de la der-
nière feuille 1161, ou rythme d'émission
foliaire [171 .

La mise au point ele méthodes mieu x
adaptées à la gestion de l'irrigatio n
d'une parcelle de bananiers nécessit e
donc que soient définis des indicateur s
du fonctionnement hydrique spécifiques
à la fois du type de sol concerné et d e
la variété étudiée . L'objectif de ce travail
a été cle tester différents indicateurs d e
l'état hydrique dune culture de bana -
nier Musa ac,rnninuta cv . Grande naine ,
menée clans les conditions de la Guade-
loupe . Les expérimentations se son t
appuyées sur le suivi de tests mené s
soit sur la plante en milieu contrôlé ,
soit, au champ, sur sols ferrallitiques o u
vertiques . Les résultats obtenus permet-
tent ele discuter la fiabilité de divers
indicateurs sol-plante et de valider leu r
utilisation à l'échelle ele la parcelle culti-
vée, pour la conduite de l'irrigation .

2 . matériel et méthodes

Trois expérimentations spécifique s
ont été menées en Guadeloupe (16° 05' N -
61°38'W') :

– la première a été effectuée en 1996,
en milieu contrôlé sous serre ; seul l e
comportement hydrique de la plante a
alors été étudié à partir de l'utilisatio n
de trois indicateurs : l'indice réfractomé-
trique du latex, la vitesse de croissance
du cigare et la variation de l'angle de s
demi-limbes ;

– la seconde, également poursuivi e
en 1996, a été faite en plein champ su r
sol ferrallitique : elle a testé l'utilisatio n
d'indicateurs hydriques de la plante
associée à des mesures tensiométriques
et à la caractérisation des propriétés
physiques et hydrodynamiques du sol ;

– la troisième expérimentation, sem-
blable à la précédente, a été effectuée ,
de 1996 à 1997, sur sol vertique : cepen-
dant, les tensiomètres – inutilisable s
dans ce type de sol – ont été remplacé s
par des capteurs Theresa qui permetten t
d'estimer des teneurs en eau matri-
cielles, à partir de la mesure cle varia-
tions d'épaisseur de couches de sol .
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2 .1 . expérimentation en milieu
contrôlé

Des plants de Musa acuminata
cv. Grande naine (groupe Cavendish )
ont été cultivés en conteneurs de 6. 10-3 m3
et ont subi deux traitements : un lot a
été irrigué et un autre a été soumis à
une dessiccation continue . La méthod e
adoptée a été celle proposée par Robe-
lin [18] pour l'étude du comportemen t
hydrique de plantes exposées à u n
déficit hydrique . Le paramètre RT d e
transpiration relative, mesuré par l e
rapport entre la transpiration de plante s
non alimentées en eau et celle d e
plantes en confort hydrique, a ét é
choisi comme élément de référence
pour évaluer le degré de satisfactio n
hydrique . L'utilisation de cet indicateu r
RT a été confrontée à celles de l'indic e
de réfraction du latex, de la vitess e
d'élongation du cigare et de l'angle des
demi-limbes de 1a dernière feuill e
adulte .

La transpiration a été évaluée pa r
pesées journalières des conteneurs . L'in -
dice de réfraction a été mesuré chaqu e
matin, au lever du soleil, sur le latex
exsudé de coupures superficielles effec -
tuées sur la nervure de la dernièr e
feuille émise . La vitesse d'élongation du
cigare a été estimée en mm'd- 1 . Le s
variations d'angle des limbes de la der-
nière feuille adulte ont été mesurées
quotidiennement au lever du jour, à
l'aide d'un rapporteur .

2 .2 . expérimentation sur sol s
ferrallitiques

Des courbes de rétention en eau ont
été établies sur des mottes de 1 cm 3 ,
représentatives des différents états struc -
turaux rencontrés [19], en fixant l e
potentiel hydrique à l'aide d'un disposi-
tif d'ultrafiltration Tessier et Bernier 1201
et d'un appareil de Richards 121] . La
conductivité hydraulique a été mesurée
in situ avec un infiltromètre à succio n
contrôlée pour des potentiels de l'ea u
compris entre 0 et 10 cm (pH) .

Deux types de préparation du sol —
l'une superficielle, l'autre profonde —
ont été réalisés sur la parcelle expéri-
mentale et, sur chacun d'eux, deu x
régimes hydriques contrastés — irrigué ,
non irrigué — ont été appliqués . Des
profils racinaires ont été observés à l a
floraison . L'état hydrique du sol a ét é
suivi par tensiométrie et celui cio bana-
nier a été estimé à partir des même s
indicateurs que ceux qui ont été indi-
qués pour l'expérimentatkon en milieu
contrôlé .

2.3 . expérimentation sur sol s
vertiques

Les sols vertiques de Guadeloupe
présentent, à l'échelle de la parcelle ,
une profondeur et un degré de pierro-
sité extrêmement variables . Sur les par-
ties concaves, les sols sont profonds et ,
généralement, mal drainés . Sur les par-
ties convexes, ils sont courts, pierreu x
et se dessèchent plus rapidement . En
conséquence, trois emplacements spéci-
fiques ont été choisis pour observer l a
croissance du bananier au sein d'un e
même parcelle irriguée au goutte-à -
goutte sur la base d'un apport journalie r
calculé à partir de la mesure de l'ET M
(évapotranspiration maximale) :

— l'emplacement 1 a été situé clans
une partie concave, sur sols profond s
présentant une pierrosité nulle ,

—l'emplacement 2 a été défini à mi-
pente sur un sol installé sur un banc d e
tuf corallien à 50 cm et présentant un e
pierrosité moyenne ,

—l'emplacement 3 a été localisé a u
sommet d'une partie convexe, le ban c
de tuf corallien se trouvant alors à 20 c m
et la pierrosité étant forte .

L'état hydrique de la culture a ét é
estimé par le rythme hebdomadaire
d'émission foliaire du bananier évalu é
sur chacun des trois emplacements . Le
rythme d'émission foliaire a été estimé
en notant chaque semaine le stade de
déroulement du cigare [22] . Seul l'em-
placement 1 a pu être équipé de cap-
teurs Theresa pour le suivi des teneur s
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en eau du sol . Ailleurs, la pierrosité ,
trop importante, n'a pas permis la mis e
en place des capteurs .

3. résultats

3 .1 . fonctionnement hydrique
de la plante en milieu
contrôlé

En milieu contrôlé, les trois indica-
teurs testés — indice de réfraction d u
latex, vitesse d'élongation du cigare e t
angle foliaire de la dernière feuill e
adulte — réagissent plus ou moins rapi-
dement lors du développement d'u n
stress hydrique révélé par l'observation ,
en parallèle, de l'évolution de la transpi-
ration du bananier (figure 1 .a, b, c, d) .
La vitesse d'élongation et l'indice d e
réfraction évoluent en bonne synchroni-
sation avec ce facteur, alors que l a
réponse des angles foliaires au stres s
hydrique est tardive et brutale et se tra-
duit, alors, par une augmentation impor -
tante des angles foliaires pour une faible
variation de la transpiration .

En conséquence de ces observations ,
les variations de l'angle foliaire, bie n
que facilement observables au champ ,
constituent un indicateur trop peu sen-
sible qui ne permet pas de situer préci-
sément le début de l'installation d'u n
stress hydrique . En revanche, les para -
mètres .. indice de réfraction du latex „ et
.. vitesse de croissance du cigare „ tra-
duisent fidèlement l'évolution de l'éta t
hydrique du bananier au cours du déve-
loppement d'un stress hydrique.

3.2 . comportement hydriqu e
de la culture en so l
ferrallitique

3 .2 .1 . rétention de l'ea u
L'analyse des courbes de rétentio n

en eau montre que les variations de l a
teneur en eau sont faibles pour des

potentiels compris entre pF = 2 et pF = 3
(figure 2) . Au-delà de pF = 3, la teneu r
en eau diminue plus rapidement . La
porosité moyenne permettant le stoc-
kage de l'eau a des potentiels compri s
entre pF = 2 et pF = 3 est donc pe u
importante dans un sol ferrallitique . L a
porosité semble répartie en cieux princi-
paux domaines :

— un domaine de porosité fine o ù
l'eau est soumise principalement à de s

Fruits, vol . 53 (1)
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Figure 1 .
Évolution de différents indicateurs
testés pour étudier l'état hydrique
du bananier bénéficiant ou non
d'irrigations ;
mesure de :
a. la transpiration ,
b. l'indice de réfraction du latex ,
c. la vitesse d'élongation du cigare ,
d. l'angle des limbes de la dernière
feuille adulte
(PAR : Photosynthetic active rariation) .
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Figure 2 .
Évolution de la teneur en ea u
d'un sol ferrallitique en fonction d e
son potentiel hydrique, pour troi s
états structuraux du sol différents :
terre fine (sol finement fragmenté) ,
mottes delta (structure dégradée
à état interne peu poreux) o u
gamma (structure non dégradée à
état interne poreux) selon Manicho n
[19] . Le potentiel hydrique est
exprimé en pF.

Figure 3 .
Évolution de la conductivité

hydraulique d'un sol ferrallitiqu e
en fonction de son potentie l

hydrique, pour deux états structurau x
du sol différents : structure

fragmentaire (0) et structure
continue (C) avec des motte s

gamma, telles que définies par
Manichon [19] . Le potentiel hydrique

est exprimé en cm .

Figure 4 .
Répartition des racines, en
bananeraies, sur sol ferrallitique ,
en fonction de deux types de travai l
du sol : travail profond et travai l
superficiel .

forces capillaires et difficile à mobilise r
par la plante ,

– un domaine de porosité grossière
où l'eau est facilement utilisée par l a
plante, mais aussi facilement évacué e
par gravité (potentiel de l'eau : pF < 2) .
Le volume d'eau de ce domaine es t
important lorsque le sol est finemen t
fragmenté et beaucoup plus faible pou r
des structures dégradées à état interne

500
45 0
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0

peu poreux – mottes delta selon Mani-
chon 1191 (/Lure 2) .

3.2 .2 . conductivité hydraulique
Les valeurs de conductivité hydrau-

lique mesurées, au champ, sur un hori-
zon cultivé à structure fragmentair e
(type U, selon Manichon [19]) et sur un
horizon à structure continue (type C ,
selon Manichon 1191) montrent que l a
conductivité hydraulique, très forte à la
saturation pour les deux états structurau x
étudiés, décroît rapidement dès que l e
potentiel hydrique augmente (figure 3) .
À partir d'un potentiel hydrique d e
10 cm (pF I ), elle devient négligeable à
l'échelle de la journée (< 0,1 min d-1 ) .

3 .2 .3 . enracinement du bananie r
La distribution des racines de bana-

nier est fortement liée à la morphologie
du profil cultural (Ji,rne 4) . Avec un tra-
vail du sol superficiel, la quasi-totalit é
des racines est localisée entre 0 et 20 cm ,
alors qu'avec un travail du sol profon d
elles se répartissent de manière homo -
gène entre 0 et 40 cm .

3.2 .4 . évolution du potentie l
hydrique du so l

Le potentiel hydrique du sol ,
mesuré par tensiométrie, est resté
faible dans les parties irriguées tout a u
long cle la période étudiée, quel qu e
soit le type de travail du sol réalisé o u
la profondeur de sol considéré e
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(figure 5.a, b) . Dans les parties no n
irriguées (figure 5.c . cl), les tension s
ont été plus élevées dans le cas d'u n
travail du sol profond (ligure Sc!) ..Une
extraction de l'eau plus forte dans l e
travail du sol profond, liée <t un déve-
loppement de la plante et à une pros-
pection racinaire plus importants ,
pourrait expliquer ce phénomène .

3 .2 .5 . état hydrique du bananie r

Quel que soit le travail du sol effec-
tué dans la bananeraie, l'indice de
réfraction du latex, utilisé comme indi-
cateur de l'état hydrique du bananier ,
est resté en permanence voisin de 0 e n
culture irriguée . En culture non irriguée ,
cet indice a varié en fonction des épi-
sodes pluvieux, chaque pluie impor -
tante se traduisant par une diminutio n
brutale de sa valeur (figure Q .

Après l'arrêt des pluies, alors que ,
par ailleurs, le sol restait au voisinag e
de la capacité au champ, l'indice de
réfraction du latex augmentait rapide -
ment . La mesure de cet indicateur ne
permettrait donc pas de déceler une
réponse instantanée de la plante a u
stress hydrique, niais pourrait intégrer ,
en revanche, son histoire hydrique a u
travers de l'adaptation progressive de l a
plante à des conditions plus sèches, pa r
ajustement osmotique .

La vitesse d'élongation du cigare met
en évidence une hiérarchie dans le s
traitements appliqués à la bananeraie :
cette valeur est maximale sous irri -
gation ; en culture non irriguée, la crois-
sance de la feuille est plus rapide avec
un travail du sol profond qu'avec u n
travail du sol superficiel (ligure 7) . II ne
semble pas exister de relation évident e
entre les variations journalière de l'état
hydrique ch sol et ce paramètre .

3 .3 . comportement hydrique d e
la culture en sols vertiques

En sols vertiques, le rythme d'émis-
sion foliaire du bananier, qui a été l e
paramètre choisi pour étudier de corn -

Figure 5.
Évolution du potentiel hydrique du sol d'une bananeraie installée sur sol ferrallitique ,
mesuré par tensiomètre à trois profondeurs : 20, 40 et 60 cm ; comparaison entre parcelles
soumises à quatre traitements différents : a . travail superficiel en parcelle irriguée ;
b . travail profond en parcelle irriguée ; c . travail superficiel en parcelle non irriguée ;
d . travail profond en parcelle non irriguée .
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Figure 6 .
Évolution de l'indice de réfraction du latex du bananier pour quatre traitement s
appliqués en bananeraies installées sur sol ferrallitique : travail superficiel en parcell e
irriguée (Su/Ir), travail profond en parcelle irriguée (Pr/Ir), travail superficiel en parcell e
non irriguée (Su/Ni) et travail profond en parcelle non irriguée (Pr/Ni) .

Figure 7 .
Évolution de la vitesse de croissance journalière du cigare de bananier pour quatr e
traitements appliqués en bananeraies installées sur sol ferrallitique . Les traitements
sont les mêmes que ceux présentés dans la figure 6 .
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portement hydrique des plants, a vari é
d'un emplacement à l'autre de la par-
celle (figure $) :

– sur l'emplacement 1, situé dans une
partie concave du terrain, les capteur s
Theresa ont révélé un gonflement qua -

( hl sol : ces excès d'ea u
ont ralenti la croissance de la plant e
pendant toute la durée de l'expérimen-
tation ;

– sur les emplacements 2 – à mi-pente –
et 3 – partie convexe –, les période s
d'excès d'eau ont été de plus court e
durée que sur l'emplacement 1, grâce à
un ressuyage plus rapide du sol ; cela a
favorisé la croissance des plants qui a
été la meilleure pour les bananiers
situés sur l'emplacement 3 .

4. conclusio n

Si, pour améliorer le potentiel pro-
ductif du bananier, de nombreux tra-
vaux ont été consacrés à son améliora-
tion génétique et à la recherche d e
résistances aux diverses maladies qui l e
menacent, la connaissance de son fonc-
tionnement hydrique et la gestion de
l'irrigation cies bananeraies ont été sou -
vent négligées .

1 .es études préliminaires présentée s
sont un préalable à la recherche d'in -
dicateurs performants du fonctionne -
ment hydrique de la culture du bana-
nier, qui autoriseraient une meilleure
gestion de l'irrigation dans les sols fer-
rallitiques et vertiques rencontrés e n
Guadeloupe .

Des indicateurs de plante identifié s
auparavant en conditions contrôlées
ont été testés en plantation . Les résul-
tats obtenus au champ ne sont pa s
aussi convaincants que les argument s
donnés par Milburn et al . [111 qu i
étaient favorables à l'utilisation dc' cri-
tères indicateurs du fonctionnement
hydrique de la culture, tels que l'indice
réfractométrique ou la vitesse de crois-
sance du cigare . En effet, l'indic e
réfractométrique se révèle sensible á
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l'histoire hydrique du bananier, et l a
vitesse de croissance de la plante es t
délicate à utiliser, car elle est à la foi s
contingente de l'état hydrique et d u
stade de développement du bananier .
Ces études mettent en évidence l a
nécessité d'appréhender le fonctionne-
ment hydrique avec des outils plus sen-
sibles, tels que la mesure des flux de
sève ou des variations de diamètre
d'organes . Ces aspects sont actuelle -
ment abordés en Guadeloupe clans l e
cadre d'expérimentations plus appro-
fondies visant à déterminer de façon
plus précise des seuils de stress .

Dans nos expérimentations sur sols
ferrallitiques, la mesure simultanée de l a
vitesse de croissance du bananier et d e
la tension de l'eau dans le sol a permi s
de mettre en évidence un domaine d e
confort hydrique lorsque le potentie l
hydrique du sol est voisin cte pF = 2 .
Au-delà de ce seuil, la vitesse de crois-
sance s'est avérée diminuer progressive -
ment . Ces observations, ainsi que l'exis-
tence d'une porosité du sol inégalemen t
répartie, conduisent donc à se fixe r
comme objectif d'irrigation un maintie n
du potentiel de l'eau aux environs d e
pF = 2 .

Sur sols vetiques, la sensibilité de l a
croissance du bananier en condition s
d'anoxie a été démontrée clans l'empla-
cement localisé en sol profond . Par
ailleurs, la mise en place de cette expé-
rimentation particulière a permis d e
souligner les limites d'utilisation du sys-
tème Theresa, lorsque les mesures doi -
vent être faites en dehors des sols pro -
fonds.

L'ensemble de ces travaux confirm e
qu'une gestion performante de l'irriga-
tion en bananeraie ne pourra s'affran-
chir d'une bonne connaissance de s
transferts hydriques :

– dans le sol à partir d'une étude du
devenir de l'eau dans les sols en fonc-
tion des pratiques culturales ,

– dans la plante par la détermination
de seuils de stress .
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Irrigación de los bananas en suelos Iateríticos y vertisol en Guadalupe :
búsqueda de indicadores del estado hídrico del cultivo
Resumen — Introducción . En la isla de Guadalupe, la gestión de la irrigación a parti r
de datos agrometeorológicos es muy imperfecta . El crecimiento de la planta se ve per-
turbado por stress hídricos y anóxicos . l'ara poder mejorar el control de los riegos se
buscaron indicadores del estado hídrico del banano y ciel suelo . Material y métodos .
Sc llevaron a cabo unos experimentos en un medio controlado en invernadero y en e l
campo, y en suelo laterítico y vertisol . Se utilizaron tres indicadores para evaluar e l
estado hídrico del banano : el ángulo de los semilimbos . el índice refractométrico de l
látex (IRL) , la velocidad de crecimiento del cogollo (VCC) . Se hizo un seguimiento de l
estado hídrico ciel suelo empleando la tensiomeu la en suelo laterítico y la medida d e
hinchamiento del suelo en los tipos vertisol con ayuda de captadores Theresa . Resulta -
dos . En un mecho controlado, el IRI. y el VCC reflejaron bien la evolución ciel estad o
hídrico del banano . En el suelo laterítico, la profundidad del trabajo ciel suelo influy e
poco en el estado hídrico de un cultivo de regadío . En secano, la VCC fue más alta co n
un trabajo de suelo profundo. En suelos tipo vertisol, el ritmo de producción foliar fu e
superior en suelos en pendiente, poco profundos y bien avenados para evitar los perio-
dos de empapamiento que reducen el crecimiento en suelos profundos . Conclusión .
Para mejorar el control de los riegos se debe llegar a conocer, con instrumentos má s
sensibles que los indicadores hasta ahora probados, el funcionamiento hídrico de l
banano . No obstante, el mantenintiento de una humedad del suelo próxima de la capa-
cidad de campo parece indispensable para un mecimiento óptimo ciel banano (5' Else-
vier, Paris) .

Guadeloupe / Musa (bananos) / balance hídrico del suelo / tensión d e
assorción / riego a la demanda / tipos de suelos
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