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ETUDE SUR LA FERTILITE DES SOLS

DE LA

PLAINE BANANIERE DU CAMEROUN

par

F. DUGAIN

Pédologue a 'O.R.S.T.0. M.

Awu cours d'une mission du 4 au 25 janvier 1959, en compagnie de J. CHAMPION, chef dela Section
Bananes a U'I. F. A. C. nous avons pavcourn la plaine bananiéve duw Cameroun depuis M’ Banga
an sud jusqu’a Kola aw novd, el éludié sept plantations de la végion. La carte des sols de cetle plaine dres-
sée pay les pédologues de I'I. R. C. A. M. (1) ainsi que le vapport qui I'accompagne nous ond té d’une
grande wtilité el nous nous y véfdrevons souvent au cours de cetle dtude.

Pendant ce séjour dans la végion bananidve, par la visite des plantations et par 'dtude de quelques
essais mis en place a la station yégionale de I'l. F. A. C. & Nyombé, nous avons essayé de velier la pro-
duction @ une ou plusiewys caractévistiques des sols. Ce bul, qui pavait élémeniaive, est en fait, trés diffi-
cile & atteindre. Nous ne veviendrons pas sur les difficultés que I'on vencontre foujours dans I'évaluation
d'une production, ni sur les factewrs qui inferviennent avant tout factewr édaphique ; ces points étant
développés dans notre vapport de wmission.

En définitive, J. CHAMPION a adopté comme cvitéve agronomique la civconfévence des stipes mesu-
vés a I m du sol sur 30 bananiers povieurs. Les agronomes de U'l. FF. A. C. ont établi statistiqguement que
pour la variété Gros Michel il existe une bonne corvélation entre celte dimension et le poids du végime a
maturité. Dans chaque bananeraie et sur les indicalions du planteur, on choisissait deuxy carvéds aussi
différents que possible pav leurs vendements. Les mesures de tronc dtaient effectudes en méme lemps
que U'échantillonnage du sol sur lequel nous rveviendrons dans les pages qui suivent.

Nous avons ainst échantillonné 14 sectewrs pour lesquels les civconférences des trones ont varié de
63 a 97 cm. Par ailleurs, des préldvements de sols ont élé effectuds dans des cas particuliers, et sur essais
a L'I. F. A. C. C'est sur I'étude de tous ces échantillons qne porte le présent travail.

|. TECHNIQUE D’ETUDE

Nous avons montré pour des sols d’autres régions (2)
la nécessité d'un grand nombre de prélévements si I'on
veut atteindre une certaine précision dans les résul-
tats. En ce qui concerne le Cameroun nous avons
déterminé nos prélévements de la fagon suivante :

1) Profondeur :

L'examen du systéme radiculaire du bananier Gros
Michel sur une tranchée faite & 50 cm environ du pied,
nous a montré, 4 maintes reprises, que la plus grande
partie des racines (8o Y, environ) prospectait les vint-

cinq premiers centimétres du sol lorsque celui-ci est
homogéne. La profondeur peut étre réduite & 20 cm
lorsqu'il existe une induration quelconque (crofite,
horizon compact, etc...) dans le sous-sol.

Ainsi surla Station de Nyombé nous avons constaté:
— sous Gros Michel — régime & maturité :

0-25 cm : 30 racines
25-50 cm : 0 racines
— aprés sous-solage en novembre 1956 :

13 racines
0 racine

0-25 cm :
25-60 cm :
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— sous Poyos, 4 30 cm de distance du pied presque
toutes les racines sont dans les trente premiers
centimétres de sol; 5 ou 6 seulement de 30 a
40 cm. ;

— a 70 cm du bananier, les racines forment un chevelu
dans les vingt premiers centimétres de sol.

Apres ces constatations nous avons pensé qu’il était
suffisant pour les déterminations courantes de préle-
ver les échantillons de o a 25 cm.

2) Nombre de prélévements :

Il a été fixé arbitrairement a trente par échantillon
(pratiquement un prélévement par bananier mesuré).
Une étude, menée en collaboration avec J. GODEFROY
4 la station de Nyombé, nous a permis d'évaluer
I'erreur commise sur quelques déterminations. Nous
donnons ci-dessous la précision possible sur les prin-
cipaux caractéres analysés :
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ERREUR RELATIVE POSSIBLE SUR UN ECHANTILLON
COMPOSE DE TRENTE PRELEVEMENTS

K Ca Mg
Mat. | N total | échan- | échan- | échan- | pH
geable | geable | geable

6 % 6 % 13 % 7% 12 % 0,5 %

Par contre, on notera que deux prélévements
simples effectués a quelques métres 'un de l'autre
peuvent pratiquement varier de 100 %, pour tous les
éléments sauf le pH qui semble d'une constance
remarquable sur de faibles surfaces.

A partir de ces considérations il a été possible
d’opérer avec des sondes obligeamment construites a
la station de Nyombé par M. TAVERDET, et qui per-
mettent pour chaque prélévement, d'obtenir trés rapi-
dement une carotte de terre d’environ 150 g.

Il. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES SOLS

A. Nature des sols :

Nous avons affaire sur les plantations étudiées a des
sols volcaniques jeunes se différenciant essentielle-
ment par la nature du sous-sol (basaltes ou lapillis),
et par le degré d’évolution. Ce dernier facteur apparait
assez nettement dans les caractéres analytiques : alors
que les sols jeunes sont sableux, les sols plus anciens
possédent une fraction fine plus importante ; toutefois
nous n’avons pas rencontré dans les sols étudiés de
teneurs en argile supérieures a 25 9%,. Cette évolution,
faiblement ferrallitique, peut également s'accompa-
gner d'un certain lessivage, d'oti des teneurs en bases
plus faibles parfois dans les sols plus évolués,

Dans les plantations, le sol apparait en surface de
couleur généralement brune. Tous les échantillons
examinés correspondent aux couleurs J 32, J 62 (brun
foncé) et J 42 (brun-rouge foncé) du code expolaire.

La structure est bonne (de grenue 4 grumeleuse),
toutefois la cohésion est assez variable et sur certains
carrés il est tres difficile de prélever et conserver des
mottes, qui trés vite se désagrégent. Parfois aussi, la
compacité est trés forte au-deld de 5 & 10 cm ; le sol
est tassé, trés dur 4 pénétrer 4 la sonde.

Des différences importantes peuvent également
apparaitre dans le profil : parfois homogéne sur plus
de 2 m, il peut aussi présenter a faible profondeur,

un horizon légérement induré, une crofite, un horizon
de cendres, ou de basalte en voie d’altération,

En ce qui concerne les différences de propriétés
entre sols sur lapillis et sols sur basaltes, nous n’avons
pas suffisamment d’échantillons pour émettre une
opinion. D’aprés les caractéristiques établies par les
pédologues de I'L, R. C. A, M., il ne semble pas y avoir
du point de vue agronomique, de différences fonda-
mentales entre les uns et les autres. Dans les deux
cas, les teneurs sont assez étalées.

B. Propriétés chimiques (0-25 cm).

Nous donnons (fig. 1 et 1 bis) les principales carac-
téristiques des échantillons étudiés dans ce rapport
sous forme de distributions de fréquence.

On constate que les distributions de 'argile et du
limon sont irréguliéres, tandis que celles de la matiére
organique et des caractéres qui en découlent ont une
allure plus normale.

Les principales propriétés peuvent se résumer
comme suit :

— la texture est le plus souvent sableuse; elle
devient sablo-limoneuse ou sablo-argileuse pour les
échantillons sur basaltes les plus évolués ;

— les teneurs en matiére organique sont assez
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élevées (6 9% en moyenne) et I'’humification constante
(de 20 & 25 9%, de la matiére organique). L'azote total
varie entre 2 et 6 9/y,, la moyenne se trouvant vers
49/go— d’olt un C/N assez bas compris entre 8 et g.

— Compte tenu des teneurs en colloides organiques
et minéraux, la capacité d’échange est excessivement
forte. Cependant les valeurs trouvées a I'l. R. C. A. M.
sont encore supérieures aux nétres. Si 'on admet que
seules I'argile et la matiére organique participent aux
phénomeénes d'échanges, on peut par des systémes
d'équations a deux inconnues établir des capacités
spécifiques pour ces deux éléments. Le calcul aboutit,
pour les sols de la série de M'Banga (sols argileux) a
des valeurs tout a fait acceptables pour T'argile :
25 << T << 30 méq 9%. La capacité de la matiére orga-
nique varie de 250 a 350 méq %, ce qui est également
acceptable. Pour des sols jeunes (argile << 20 %), on
obtient par contre des valeurs aberrantes tant pour
largile que pour la matiére organique. Les mémes
résultats s’obtiennent a4 partir de nos chiffres. 11
convient donc de supposer que les limons et sables

10040

Fie. 1 bis,
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et la capacité d’échange.

possédent une capacité d’échange ainsi que I'ont mon-
tré certains auteurs (3). Cette propriété serait due 4 la
présence de minéraux hydratés en voie d’altération. On
doit toutefois constater que la capacité d’échange du
sol dépend étroitement de la teneur en matiére orga-
nique (fig. 2) et varie dans le méme sens — par contre
elle tendrait a varier dans le sens inverse de la teneur
en argile, non pas a cause de l'argile elle-méme, mais
parce que dans le cas des échantillons étudiés on constate
une décroissance de la teneur en matiére organique (5)
lorsque l'argile augmente (fig. 3). Cette constata-
tion a été faite également par les pédologues de
I'. R. C. A, M. (1).

— Quoi qu'il en soit, la somme des bases S est sou-
vent voisine de la capacité d’échange et le coefficient
de saturation qui varie de 50 & 100 9, se situe le plus
souvent aux environs de 809, — la corrélation avec
le pH est bonne, et ce dernier varie de 5,5 a4 7,0, la
" moyenne s'établissant vers 6,2.

— Ces sols sont trés bien pourvus en bases échan-
geables surtout si on les compare aux sols de banane-
raies de Guinée ou de Céte d’Ivoire ; il semble cependant
d’aprés les essais agronomiques que la plante réagisse
aux engrais potassiques. Il faut donc se garder de
faire des comparaisons hédtives, d'autant que la variété
n'est pas la méme que dans les deux autres régions.

— Le phosphore total est également abondant, ainsi
que la fraction assimilable. Toutefois, cette derniére
varie dans de trés larges limites (de 0,1 & 0,7 9/40) et ne
représente jamais plus de 79, du phosphore total

C. Propriétés physiques (0-25 cm).

— Du point de vue physique, ces sols sont carac-
térisés par une faible densité apparente : souvent infé-

et en matiére organique dans les sols étudies.

rieure 4 I'unité, elle descend méme a 0,7 dans les sols
jeunes bien pourvus en matiére organique. La rela-
tion entre ces deux éléments : densité apparente et
matiére organique, est trés étroite (fig. 5), la relation
avec la teneur en argile, bien qu’existante est beau-
coup plus liche (fig. 6).

La porosité totale, calculée directement a partir de
la densité apparente, prend évidemment des valeurs
élevées (jusqu'a 75 % en volume).

En ce qui concerne les propriétés pour l'eau, nous
avons effectué les mesures d’humidité du sol corres-
pondant a trois grandeurs caractéritisques,

— L’eau capillaire — ou encore capacité maximum
pour 'eau qui représente le volume occupé dans le
sol par les pores de diamétre inférieur a4 200 p.

— L’humidité équivalente — voisine de la capacité
au champ correspond & la quantité d’eau subsistant
dans le sol aprés 24 heures de ressuyage. C'est aussi
le volume occupé par les pores de diamétre inférieur
a 10 p (4).

— L’humidité au point de flétrissement, au-dessous
de laquelle les plantes n’ont plus d’eau & leur disposi-
tion.

Nous donnons en annexe les méthodes utilisées
pour effectuer ces mesures. Les résultats sont exprimés
en pour cent du volume.

L’examen des résultats montre que 'eau capillaire
varie de 51 & 66 9%, I'humidité équivalente de 33 A
45 %, le point de flétrissement de 20 4 30 9,. Ces
caractéristiques sont, somme toute, bien groupées et
il y a peu de variations pour I'ensemble des planta-
tions ; il en va de méme pour 'eau utile du sol, c’est-
a-dire la différence entre I'humidité équivalente et le
point de flétrissement. Pour 8 des 12 échantillons exa-
minés, cette grandeur est comprise entre 15 et 20 %,.
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et la capacité d'échange.

Par contre, la différence entre l'eau capillaire
et l'humidité équivalente qui représente en fait
la microporosité minimum pour l'air, ou le vo-
lume des pores de diameétre compris entre 10 et
200 p, est une des grandeurs qui varie le plus
dans I'ensemble des caractéres étudiés (entre 4 et
36 %)-

De ces caracteres physico-chimiques, on conclut que
ces sols possédent une grande richesse minérale, une
densité apparente assez faible ; d’olt une forte porosité
due presque en totalité a des pores inférieurs 4 0,2 mm ;
les propriétés pour l'ean sont bonnes et a priori on
ne trouve pas de facteur susceptible de limiter sérieu-
sement la production.

et la teneur en K échangeable.

D. Caractéristiques biologiques.

Y. DoMMERGUES qui a effectué les déterminations
au Laboratoire de Microbiologie de Hann qualifie de
remarquable l'activité biologique de ces sols, dont on
ne trouve pas, d'aprés lui, d'équivalent en Afrique
occidentale ; ainsi sous défrichement on trouve (fig. 7) :

— un coefficient de minéralisation du carbone
moyen (1,36) ;

— une trés forte quantité d'azote minéral et miné-
ralisable (26,9 mg pour 100 g de terre) ;

— une densité de germes nitreux de 40 au gramme.

Il n’existe donc pas non plus du point de vue biolo-
gique de caractére défavorable.

lll. EVOLUTION DU SOL SOUS L’EFFET DE LA CULTURE

A. Culture sans engrais.

II faut se garder de confondre les effets possibles sur
le sol d'une culture continue et ceux qui découlent de
I’évolution naturelle du sol.

Il convient donc de ne comparer entre eux que des
sols se trouvant & un méme degré d'évolution sous
peine d’imputer & la culture la diminution des teneurs
en bases par exemple, diminution qui, en fait, peut
étre due & un phénomeéne naturel de lessivage.

Les comparaisons que nous avons pu faire entre
carrés récemment défrichés et carrés sous cultures
depuis vingt ans ou plus, ont porté sur des sols jeunes
et par conséquent riches,

Dans 'un des deux cas examinés (plantation P H P)
on ne reléve pas la moindre différence : les sols sont
absolument identiques.

Dans 'autre cas (plantation S P N P — échantillon
Cn g, Cn 10, Cn 11) 0on note une certaine diminution
de Ia chaux échangeable encore que la teneur reste
trés élevée; par contre, la potasse et le phosphore
restent pratiquement identiques,

On constate aussi une certaine diminution de la
teneur en matiére organique, mais elle n'est pas trés
marquée sur les vingt-cing premiers centimetres —
elle I'est davantage dans les cinq premiers centimétres.

Sur le plan biologique, Y. DOMMERGUES a constaté
(fig. 7) que la culture entrainait une diminution tres
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N Coef. Coeft.

Plantation SPN P Nitreux | minéral (%) N /4o | minér. CO; Co4o | minér.

&) de N de C

Défrichement o oovvsmmianmme s I 030 3,5 10,4 4.26 2,44 196 39,2 1,36

Culture depuis vingt ans. ........ 40 5,5 26,9 5,36 5,02 221 43,3 1,39
Fig. 7. — Caractéristiques biologiques de deux sols de la plaine bananiére (profondeur o-5 cm).

marquée du coefficient de minéralisation de l'azote
qui passe de 5,02 a 2,44. Toutefois, la quantité d’azote
minéral et minéralisable reste considérable en valeur
absolue puisqu’elle est de 10,4 mg pour 100 g de sol.
La densité de germes nitreux est plus élevée sous
culture que sous forét.

En ce qui concerne le carbone, le coefficient de miné-
ralisation n’est pas affecté par la culture — et le déga-
gement de CO, reste encore trés important.

On notera que la comparaison de I'échantillon Cn 12
avec Cn g et 11 serait d'une valeur douteuse du fait
que le premier représente un sol sensiblement plus
évolué.

Dans la région de M'Banga, les pédologues de I'l. R.
C. A. M. ont constaté sur sols contenant environ 30 9%,
d’argile une diminution trés sensible de la matiére
organique et des bases sur un carré de faible pro-
duction par rapport a un secteur de production
élevée.

En conclusion, il conviendrait de disposer d'un plus
grand nombre d’observations précises pour évaluer
I'effet de la culture seule sur les propriétés du sol.

B. Action des apports minéraux sur le sol.

Cette action a été étudiée sur quelques parcelles
expérimentales de la station de Nyombé, ot les agro-
nomes effectuent des essais depuis un certain nombre
d’années. On trouvera en annexe les résultats analy-
tiques complets sur ces essais. Dans le tableau ci-
dessous (fig. 8) sont résumés les apports d’engrais et
les variations moyennes (4 répétitions) des éléments
4 la suite de ces apports. Ces variations sont consi-
dérées par rapport au témoin de l'essai. Les apports
sont calculés sur la base de 2 000 t de terre a I'hectare,

(1) Sans incubation.
(2) N minéral 4 N minéralisable,

mais il ne faut pas oublier que les épandages se font
dans un rayon de T m autour du pied.

1° Dans tous les cas, les applications d’engrais
ameénent une diminution significative du pH qui peut
atteindre 0,5 unité. Cet abaissement se produit quelle
que soit la nature de I'engrais, et dans le cas de chaque
parcelle. )

20 Les apports potassiques augmentent toujours la
teneur en potasse échangeable d'une fagon sensible,
mais les teneurs en cet élément sont si variables d'un
prélévement a l'autre que les différences ne sont géné-
ralement pas significatives.

On notera aussi que dans les deux cas ol le sol a
recu de l'urée, sans recevoir de potasse, la teneur en
potasse échangeable a légérement diminué., Mais ici
encore cette constatation n'est pas statistiquement
valable, les parcelles n'étant pas assez nombreuses,

3° Les apports phosphatés semblent également éle-
ver la teneur en P,0, assimilable, bien que d'une
fagon assez désordonnée. Comme pour la potasse, on
constate une légeére diminution par rapport au témoin
dans le cas d’autres apports sans phosphates.

4° On n’observe pratiquement pas de changement
en ce qui concerne les autres éléments.

Toutefois dans 1l'essai Assolement, les parcelles
traitées depuis cinq ans contiennent systématique-
ment 12 méq %, de Ca de plus que les témoins, sans
que le protocole de I'essai permette d’expliquer cet
état de choses.

Le seul apport en calcium est constitué par le phos-
phate et représenterait au grand maximum 1 méq 9%.

Enfin, des prélévements effectués dans des parcelles
ayant subi différentes jachéres ne présentent aucune
différence pratique (voir en annexe les résultats ana-
lytiques).

En résumé — la comparaison entre sols jeunes,
récemment défrichés, et en culture depuis vingt ans,
ne laisse pas apparaitre de signe d’appauvrissement
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P VARIATIONS DES TENEURS
NO PAR RAPPORT AU TEMOIN
ESSAI TRAITE- : |
MENT |
engrais K P H K éch, | PO, ¢/
grais en méq % |en P,0; 040 p méq 9, | "R I
2 t de 5-g-25 |
e 5-g-25 par an : n i 3 6.6
Assolement A pendeant § ans 2,% 0,5 0,4 e 4 | + 0,09
- i
urée 200 kg/lhafan |
i P,0; go kg/hafan 0 0,I —0,5 — 0,4 + 0,28
pendant 2 ans :
Fumure Azotée | i
|
1t 5-9-25/ha/an |
— 0 0,2 0,I
3 pendant 2 ans 0,5 R . »3 +0; | T4
| |
urée seule 300 g/ | ‘
I pied/an pendant| 0 0 — 0,33 | —o0,3 | — 0,09
3 ans 5 ,
Extension G. M. ' ' i
6oo g ClK/pied/an |
secteurs A — | ; | — 0,0
) 8 4, 5 2 pendant 3 ans 3 o 0,15 | + 3,2 | 0,04
3 |
| | |
urée + CIK 4+ 300 g i . '
4 Bi Ca pendant| 3 | 0,5 — 0,50 | + I,0 -+ 0,11
3 ans | | |
| | |
Fis. 8. — Effets des apports d’engrais sur le pH, la potasse échangeable et le phosphore assimilable du sol.
Les résultats expriment pour chaque élément, la différence entre la moyenne de 4 parcelles-témoins,
et la moyenne des 4 parcelles subissant le traitement considéré,
évident — toutefois certains caractéres biologiques sur la teneur dans le sol des éléments apportés (potas-

sont trés sensiblement affectés, En dépit de la richesse
minérale du sol, les engrais ont une influence certaine

sium et phosphore notamment). Dans tous les cas, la
fumure améne une baisse de pH.

IV. LES RELATIONS ENTRE LE CRITERE AGRONOMIQUE ADOPTE
ET LES PROPRIETES DU SOL

Aprés avoir étudié les principales propriétés du sol
nous allons essayer de les relier a la production afin de
déterminer si possible les caractéres favorables ou au
contraire susceptibles de devenir des facteurs limitants.

Nous avons expliqué au début de cette étude les
raisons d'adopter la circonférence du pseudo-tronc
comme critére agronomique.

1. La teneur en argile.

La figure g montre qu'il n'est pas possible d’établir
une liaison entre cet élément et le critére agronomique.
Il semble toutefois que si une corrélation pouvait étre
établie, elle serait & coup slir négative. Ceci peut
s'expliquer si on considére 'accroissement de la teneur
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en argile comme reflétant un stade d’évolution plus
poussé, Cette évolution s’accompagne en effet d'une
diminution de la teneur en matiére organique (fig. 3),
de la capacité d’échange, et de la potasse échangeable
(fig. 4 A et 4 B). Toutefois, le nombre des échantillons
n’'est pas suffisamment élevé pour qu'il soit possible
de dégager avec assez de certitude une baisse de ferti-
lité lorsque le degré d’évolution augmente, tout au
moins si ce degré d’évolution a comme base la teneur
en argile,

2. Le complexe organique.

Que ce soit avec la matiére organique totale ou avec
la fraction humifiée (extraite a froid au fluorure de
sodium), les corrélations montrent qu’on ne peut direc-
tement relier ces déterminations avec les mensurations
(fig. 10). Ce n’est donc pas non plus par son effet sur
le taux de la matiére organique (fig. 3) que I'on peut
montrer les conséquences de l'évolution du sol sur la
fertilité.

3. Le complexe adsorbant.

Aucune corrélation n’a pu étre dégagée de l'étude
des éléments du complexe (fig. 11). A tout bien consi-
dérer, cet état de choses est parfaitement admissible :
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la capacité d’échange est toujours élevée, le coefficient
de saturation convenable ainsi que le pH, et les bases
sont présentes & des teneurs trés largement suffisantes.

4. Le phosphore.

Parait n’avoir aucune action sur la fertilité (fig. 12)
que l'on considére la totalité de cet élément dans le
so0l, ou seulement la fraction assimilable.

5. La porosité etles propriétés vis-a-vis de I’eau.

Si I'on consideére les valeurs habituellement utilisées
pour caractériser I'eau du sol : point de flétrissement et
humidité équivalente, on constate que le premier cri-
tére est absolument sans action, ce qui est tout & fait
normal sous un climat aussi humide. Par contre, sans
que la relation puisse étre validée par le calcul, il appa-
raitrait une corrélation a tendance négative avec 1'hu-
midité équivalente (fig. 13), relation qui a priors semble
anormale et méme paradoxale. Cependant sil'on consi-
dére « 'eau utile » du sol, c’est-a-dire la différence
entre les deux valeurs précédemment envisagées, on
aboutit cette fois a une corrélation négative valable
(r = 0,7, p = 0,01) (fig. 14). Nous verrons par la suite
comment il est possible d’expliquer ce fait peu logique,
de prime abord.

0% FIG. 5 Argile % _FIG. 6 oo
8F 20f
7-
151 ~
-]
sk
10F
5 =
-]
° L]
5F o
4F
r=0.96 ° °
d.a. = 1.67-0.13 M0 o o
3 . . ) Densite apparente . Densité apparente
0.7 0.8 0 I 1.1 1.2 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2

Fic. 5 et 6, — La densité apparente du sol en relation avec :
— la teneur en matiére organique

— le taux d'argile.
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En poursuivant 1'examen des caractéristiques hy-
driques, on peut établir une corrélation valable avec
I'eau capillaire du sol (r = 0,69, p 4 o,01) (fig. 15). Il
est évident que cette relation n'a pas une signification
pratique directe, mais elle est toutefois intéressante si
I'on considére que I'eau capillaire représente aussi le
volume des pores dont le diamétre est inférieur a
200 microns, et nous l'utiliserons par la suite.

La porosité totale, calculée & partir de la densité
apparente permettrait une trés bonne corrélation sans
la présence de deux points aberrants (fig. 16). Il ne
peut cependant s’agir d'une erreur dans la mesure de la
porosité, les valeurs obtenues pour la densité apparente
étant conformes 4 celles de la matiére organique.

Nous n’envisagerons pas linterprétation de la
macroporisité ou porosité pour l'air, Cette valeur est
en effet établie par différence entre la porosité totale
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Circ. des troncs FIG. 10B
en cm. °
90F °©
o
o o
80r o
Q
(o]
o Q
70
0o G
o
Q
MHT %
L L L
0.5 1 1.5 2
Fie. g et 10. — Relations entre les mensurations de bananiers et

quelques caractéristiques du sol. 11 n'existe pas de corrélations valables.

et I'eau capillaire : ces deux valeurs étant souvent
voisines, leur différence est faible, mais susceptible
cependant de fortes variations relatives, dues aux
erreurs commises sur la mesure des deux termes.

Il nous reste enfin & envisager une autre caracté-
ristique qui, bien que correspondant & des propriétés
hydriques, peut prendre une autre signification. II
s'agit de la différence entre l'eau capillaire et 1'humi-
dité équivalente (EC-HE). Cette différence correspond
a l'eau de drainage ou encore aux micropores occupes
par l'air lorsque le sol est & son humidité équivalente.
La relation avec les mensurations est significative;

HAUTEUR HAUTEUR
MOIS D'EAU MOIS D'EAU

(en mm) (en mm)
Janvigs: v 30 i 13111 . 500
Février. .. ... 105 Aotk . s 440
MBS ..o 170 Septembre . .. 375
Avril. Lo 230 Octobre . .... 360
Matiacevasin 200 Novembre ... 100
TAEL s msvavwas 315 Décembre. . .. 20
Fic. 18. — Précipilations ¢ Nyombé (moyenne de 7 ans) d'aprés le

rapport Ircam.
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Fie. 11 et 12, —- Relations entre les mensurations de bananiers et quelques caractéristiques chimiques du sol. Il n’existe pas de corrélations valables.
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Circ. des troncs

FIG. 13
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HE %o du .sol

Girc. des froncs en cm.

, Eau y’rile °{. vol..

FIG. 14

35 20 45

(fig. 17) on obtient en effet un coefficient
de corrélation positif entre les deux valeurs
(r = 0,65, = 0,02).

Avant d’expliciter ces relations, on re-
marquera que la fertilité semble beaucoup
plus sous la dépendance des propriétés
physiques que des caractéristiques chi-
miques. Ceci s’explique facilement compte
tenu des teneurs élevées de ces sols en
éléments organiques et minéraux. Par
contre, on peut s’étonner que des caracté-
ristiques telles que I'humidité équivalente,
I'eau utile, etc... semblent exercer une
action défavorable. C'est ce que nous
allons essayer d’expliquer dans le para-
graphe suivant,

6. Signification pratique des carac-
téres physiques étudiés.

I1 va de soi que I'eau du sol n’a, dans
cette région et pendant une grande partie
de l'année, gu’'une importance relative
pour l'alimentation du bananier. Par
contre, elle semble en avoir beaucoup plus
pour certaines propriétés du sol.

Des mesures d'humidité effectuées

70p

10

15

Circ. des troncs
en cm. -

o \ o)

r=0.69
P: 0.0]

1

02

pores <200 m % vol.

FIG. 15

o_'|3

50 55

60

65

70

Fic 13, 14 et 15. — Relations entre les mensurations des bananiers et quelques

caractéristiques hydriques du sol.
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FIG. 16
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FIG. 17
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chaque mois a la méme date par J. GOoDEFROY a la
station de Nyombé donnent pour I'humidité les va-
leurs suivantes en pour cent du volume :

HUMIDITE DU SOL EN PLACE EN %, DU VOLUME.

MaTE. vms v s 31 |[Septembre. ..... 49
Mai, ...vvvvnnnnnn 42 |Octobre. ........ 406

1141 s R 5 |Novembre.......| 46
Juillet ;vn cvasung 4.2 Décembre. .. .... 25
-6 11 R 4
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Fie. 16 et 17, — Relations entre les mensurations de bananiers et la
porosité du sol.

Or I'humidité équivalente se situe & 38 9, (moyenne
de 16 parcelles). On constate donc en premier lieu
que depuis avril jusqu’en décembre le sol se trouve
presque en permanence a4 une humidité au moins
égale sinon supérieure a son humidité équivalente ;
il n'est donc pas étonnant que dans ce cas, la notion
d’« eau utile » perde une grande partie de sa signifi-
cation physique habituelle.

Par contre, étant donné cet état de saturation pro-
longé, on peut logiquement penser 4 la capacité pour
I'air qui se trouve de ce fait le plus souvent réduite
a4 sa valeur minimum, c'est-a-dire a la différence
entre la porosité totale et I'humidité équivalente; la
corrélation entre les mensurations et cette capacité
présente une grande analogie avec celles que 1'on a
obtenues avec la porosité totale : on y retrouve les
mémes points aberrants (n° 2 et n° 13) qui interdisent
d’établir la corrélation par le calcul. Toutefois étant
donné la répétition du fait pour les deux mémes points
et par ailleurs la relation étroite que 1'on obtient si
on les néglige, on peut admettre que la porosité joue
un role important dans la fertilité du sol, Nous avons
d’ailleurs cherché & éliminer ces deux points aberrants
d'une maniére plus rigoureuse ; en effet, cette capacité
minimum pour l'air qu'on vient d’envisager peut se
diviser en une macroporosité (représentée par la diffé-
rence entre la porosité totale et I'ean capillaire) et une
microporosité (différence entre I'eau capillaire et I'hu-
midité équivalente). Le tableau ci-dessous (fig. 19)
nous montre qu’en fait la microporosité pour I'air, de
par sa valeur, joue certainement un réle plus impor-
tant que la macroporosité ; d'autre part, elle ne fait
plus intervenir la porosité totale.

On s’apercoit effectivement que la corrélation éta-
blie avec les mensurations est alors significative et
qu'il n’existe plus de points aberrants.

Il conviendra donc pour cette raison, et aussi a cause
de l'incertitude qui pése sur la mesure de la macropo-
rosité, de considérer que la capacité pour I'air que nous
utilisons se borne a celle qui est représentée par les
micropores de diamétre compris entre 10 et 200 p. Sur
le plan pratique, c’est le volume d’air qui remplace
l'eau de drainage quand le sol est & son humidité
équivalente.

Nous avons vu précédemment que cet état est fré-
quent ; d'autre part la macroporosité étant faible (le
plus souvent moins de 30 % de la capacité pour I'air),
on peut dire que cette microporosité constitue la
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majeure partie de l'air du sol pendant huit mois de
I'année. Il n'est donc pas étonnant qu’elle puisse avoir
une influence sur la fertilité. On constate d’ailleurs que
cette microporosité pour l'air est la valeur physique,
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les variations les plus importantes (fig. 20) d'un sol a
l'autre.

Par ailleurs les variations de cette porosité ne sont
pas sans relations avec d’autres caractéristiques phy-

parmi celles que nous avons déterminées, qui subit siques.
ECHANTILLON | CAPACITE MIN. TOTALE POUR L'AIR MACROPOROSITE MICROPOROSTE POUR L’AIR
en %
Porosité tot. — HE Porosité totale, — EC EC — HE | dela capacité
min. tot.
I 24 3 21 88
2 24 8 16 67
3 23 o 23 T00
4 38 2 36 95
5 23 2 21 g1
6 13 3 10 77
7 16 8 8 50
8 12 5 7 58
9 26 I 25 gb
10 15 I 14 93
11 40 o) 21 78
12 17 2 15 88
Fiec. 19. — wres caractéristiques des sols pour I'air.
HE = Humidite équivalente en 9, du volume
EC = Eau capillaire en % du volume.
SrGR VARIATIONS EN DVALEUR ABSOLUE AT B ARTES
(en 9% vol.)
Point de flétrissement . ........ciiiiiiiinn.. de 20 4 30 141,35
Humidité équivalente. .ovaninaiai svveiis vina de 34 & 46 T A T3
7y B 311 S e S O de 14 4 22 T 4:T,5
Eau capillaire. .....ocvririiiininiineinn.. de 50 a 70 I4a71,4
Porosité totale . ..vvvvrneiie e s de 57 4 75 IarI,3
Parositd pols Pair voewmmvmnn A A TS de 12 4 40 I4a3,3

Fra. 20. — Les variations dzs propriétés hydriques de sol pour ’ensemble des échantillons ¢tudiés.
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» FIG. 21
Eau capillaire (pores <200 u)
601
o
50
40r
i L i 1 L A L 1 L L 1 '
30N241393N1527106
F16. 21, — Echantillons classés par humidités équivalentes croissantes.

Variations de 'eau capillaire,

Si nous examinons la figure 21, ol sont portés en
abscisses les échantillons classés par ordre croissant
d’humidité équivalente, et en ordonnées, en plus de
cette valeur, celle de l'ean capillaire, il apparait que
cette derniére varie en sens inverse de I'humidité
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dA densité c;ﬁ]a_arente

FIG. 21bis

HE Humidité equiva-
lente % du poids

30 40 50 60 70

Fie. 21 bis. — Indice de compacité (Viguneron et Desaunettes).
Les deux branches d'hyperboles d'équations

(dA) =

délimitent trois zones : A = risque d’asphysie totale
B = risque d'asphyxie partielle
C = pas de risque d'asphyxie
on voit que presque tous les échantillons étudiés sont dans
la zone B,

% de pores entre FIG. 22 A % de pores entre FIG.22B
10 ef 200 u 10 et 200 u
401
301 o
o
[}
o 30k
& °
20 oo o
~ 20t °o o
o o o
L]
101
o i0F o
o
° r=076
; =0.01
> A '} IArgl'e a‘{o L L p A 'l 1 Mnl%
0 5 10 15 20 3 4 5 é 7 8 9
Fie. 22 A. — Relations entre la teneur en argile et le volume des pores de diamétre F1G, 22 B, — Relations entre le taux de matiére

compris entre 10 €t 200 w.

organique et le volume des pores de diamétre
compris entre 10 et 200 .
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équivalente. Si bien que d'une fagon générale, un
échantillon aura une microporosité pour l'air forte
parce que l'eau capillaire sera forte et 'humidité équi-
valente faible (et inversement). Les figures 22 A et 22 B
montrent que cette microporosité est liée a la teneur
en matiére organique et au taux d’argile dans le sol.

Enfin, il est intéressant de rapprocher la significa-
tion de ce critére avec lindice de compacité défini
par J. VIGNERON et J. R. DESAUNETTES (6).

Cet indice est établi a partir du fait que dans un
sol la porosité totale doit étre également répartie entre
I'air et 'ean. C'est-a-dire que l'eau retenue 4 1'humi-
dité équivalente doit occuper au maximum un volume
égal a celui de I'air du sol, ce qui peut se traduire par
la relation :

Porosité totale
—

En ce qui concerne les échantillons étudiés, on peut
constater que cette relation est satisfaite dans deux
cas seulement. D’autre part, si I'on trace les courbes
définies par les auteurs, correspondant aux sols étudiés
(fig. 21 bis), on retrouve tous les points sauf deux dans
la zone ol l'on risque une asphyxie partielle.

Ce risque devient une réalité puisque, nous I'avons
vu au début de ce paragraphe, 'humidité du sol en
place est, pendant une trés grande partie de l'année,
égale ou supérieure a 'humidité équivalente.

Humidité équivalente en %, volume <
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7. L’évolution du sol et la fertilité.

Du rapprochement que 'on peut faire entre toutes
les corrélations établies,

— pour les propriétés du sol entre elles,
— entre ces propriétés et les critéres de fertilité,

on déduit :

que le sol, au fur et 4 mesure de son évolution, s'en-
richit en éléments fins (argile et limon) en méme
temps que le taux de matiére organique diminue, Ce
processus semble impliquer une modification assez
sensible de la porosité et surtout de la distribution
des pores.

En effet, on constate que les pores inférieurs
4 10 microns tendent & s'accroitre en nombre, aux
dépens des pores compris entre 10 et 200 microns.
Ceci signifie que pratiquement I'’humidité équiva-
lente angmente en méme temps que l'ean capillaire
décroit,

Etant donné le régime des pluies, il s’ensuit que les
sols restent une trés grande partie de 'année dans un
état d’humidité nettement supérieur a I'humidité
équivalente, donc n'ayant de libres que les pores au-
dela de 1o microns. Cet état de choses explique la
bonne corrélation entre le volume de ces pores et la
fertilité.

CONCLUSIONS

Pratiquement, nous avons vu que l'augmentation de la teneur en argile pouvait étre une
cause de modification de la porosité. Or il n’est pas possible d'intervenir dans ce domaine. Il
semble dont que tous les efforts doivent porter sur le maintien d'un taux élevé de matiére
organique dans le sol. Déji certains essais mis en place sur la station de Nyombé auraient
montré l'avantage des jachéres cultivées et enfouies. Enfin peut-étre est-il possible d’aprés
J. Cuamrion, de trouver dans ces conclusions, une explication au fait que les plantes de cou-
verture en association avec le bananier aient une action bénéfique (observations de F, TRUPIN
a Nyombé), alors que dans d'autres régions et notamment en Guinée, on a pu prouver leur
action dépressive. Ces plantes sont susceptibles, en effet, d’améliorer la porosité par leurs
racines nombreuses et profondes; d'autre part si leur consommation en eau constitue une
concurrence pour le bananier pendant la saison « séche », elle serait au contraire une aide
pendant le reste de I'année,

Bien entendu, le nombre restreint d’échantillons et d’observations sur lequel porte cette
étude, implique une certaine réserve dans les conclusions. Ces derniéres peuvent toutefois
permettire une orientation pour de nouveaux essais, et de nouvelles observations en ce qui
concerne l'influence de la matiére organique, du drainage, voire du travail du sol sur la pro-
ductivité des sols de cette région.
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METHODES ANALYTIQUES UTILISEES

Granulomélrie : méthode pipette. Dispersion au pyrophosphate.

Matiére organique :

— Carbone (C). Méthode par voie humide (Walkley et Black),

— Azote (N). Kjehldal. Catalyseur au sélénium.

— Humus (MHT) extrait a froid au fluorure de sodium. Dosage
par manganimétrie.

Complexe adsorbant :

— Tichange A 'acétate d’ammonium normal pH #.

— Dosage des bases par spectrophotométrie (I, D, E. R, T,
Baondy).

— Lessivage a 1'alcool et déplacement de I'ammonium par le
sodium, Distillation de 'ammonium pour le dosage de la
capacité d'échange (T).

— Somme des bases (S) est obtenue par addition des éléments
du complexe. )

— PH sur pate de sol. A I'"électrode de verre.

Phosphore :
— Total. Par volumétrie du phospho-molybdate.
— Assimilable. Méthode d’extraction Truog. Dosage au vanado-
molybdate par colorimétrie.
Caractéristiques pour P'eau :
— Humidité équivalente (HE). Centrifugation 4 1 ooo g.
— Point de flétrissement (HF). Presse & membrane (sous

16 atmosphéres pendant 24 heures),
— Eau capillaire (EC). Sur mottes imbibées par capillarité,

Densité apparente (DA) : mesure du volume de la motte par immer-
sion dans le pétrole. Pesée aprés dessiccation a I'étuve.

Porosité totale : calculée & partir de la densité apparente d'aprés la
formule :

DA x 100

2,65

P =100

Erratum : Dans tous les tableaux qui suivent, lire = Azote °/oo au lieu de = Azote ©/,.

I1.F.A.C, CAMEROUN - STATION DE NYOMBE - ESSAI G.M.
218 |2 e [22|Re |25 |ZE5] o8 |23 sty | ol el
@ T 8 2 oA ;{": Sa aogl 88 |87z éq % | 8 o/aoo o/oo
i Ll < o =o = g o - o m o o @ me q = e
eMT 10 | o3| 2,6 | 2,2 11,8 4,5 1,1 ] 36,6 |20]c253]| 86 4 | 18,0 | 4, 8 (18] 0,32 |6, |6,5
a0 | o8 | s | 2,8 | heya | s ] A 38,3 as | 27,3 | 77 |28 | 22,0 |25 | 4| s | 0,36 | t,8 | a7
40 | 93| 3,1 | 2,6 | 12,0 | 5,3 | 1,3 | 40,0 3z | 26,7 85 | 2,9 | 18,5 | a, 5|15 0,28 |86 6,3
s0 | as | 3,3 , 10,3 | 5,7 | 1,4 | 42,1 32 | 24,6 77 3,3 17,5 [ 3,3 |3 | 16| 0,22 |6, 6,6
70 | 83| 4,0 | 4,2 9,5 | 6,9 | 1,6 | 42,5 35 | 32,7 95 3,0 | 24,8 | 4,4 | 3 | 20| 0,25 | o,8 6,0
80 | 81 | 3,7 | 4,1 9,0 [ 6,5 1,4 | 45,8 3s | a1,7 91 2,9 | 21,4 [ 6,9 3| 18] 0,20 6,0 6,7
Urée 11 | 90 | 2,8 9| 9.7 e8| 19| arye | aa | 22| 80 foze | zopm | 37 0,16 | 7,5 | &,4
21 | &7 | 3,0 2,8 ] 10,7 | 5,1 ] 1,1 ] 36,4 32 | 26,5 | 83 | 2,0 20,0 | 4,0 0,22 | 7,1 6,2
a1 | 83| 3,2 | 3,6 8,9 | 5,5 1,4 | 39,8 34 | 26,3 77 1,8 | 20,0 | 4,0 0,15 | 7,0 6,4
51 |84 ] 3,3 3,3 100/ 5,7]|1,0] 40,8 33 | 27,3 | 83 | 2,4 | 19,3 [ 5,1 0,17 | 7,0 8,6
61 | 78 | 3,2 | a,2 | 10,3 | 5,5| 1,1 | 39,6 | 30| 24,0]| 83 |[3,2] 16,0]35,2 0,13 | 6,0 | s,0
71 | 80| 3,6 [ 3,1 | 11,6 | 6,3] 1,6 ] a2,0 | 34 | 28,0 | a2 3,4 | 18,5 | 5,6 0,19 | 6,5 | &,0
81 | 75| 3,4 | 3,8 9,0 | 5,9 | 1,4 | 43,1 34 | 27,9 82 19,1 | 5,2 0,24 | 5,2 6,2
cik a2 | 85 | 3,2 | 3,3 9,7 | 5,5 1,1 | 38,4 as | 28,4 81 4,1 | 20,3 0,21 | o,8 6,4
s2 | 81| 3,1 | 3, 9,1 | 5,3 | 1,0 39,5 a3 | 27,8 85 | 7,2+ 17,0 | 3,1 0,23 | 5,8 6,1
72 | 80| 4,2 | 4,1 | 10,3 | 7,3 1,5] 46,0 | a7 |31,5] 85 | 7,9] 18,5 | 4,0 0,21 | 7,3 | 6,6
82 | 71| 3,4a|3,0]n,3ls,9|1,1]40,6 |35]30,1] 86 |5,6] 20,0] 24,0 0,27 | 5,5 | 6,6
Urée 44 | 82 | 2,9 | 2,8 | 10,4 | s,0 | 1,0 | 39,0 33 | 20,0 | &8 5,1 | 18,8 | 4,6 0,33 | 7,6 6,1
cik s4a | 81 | 3,1 | 3,0/ 10,4 |5,3]| 1,0 40,0 | 33| 22,6| 70 |3,6]| 15,8]2,7 0,37 | 6,7 | 6,1
Bica 74 | 80 | 3,09 | 4,0 | 9,8 | 6,8 | 1,4 | 44 37 | 32,1 87 | 3,4 ] 23,0 | 5,2 0,47 | 6,5 | 6,3
8a | 77| 3,7 | 4,2 | 8,9 . 1,4 ] 45,4 | 36 | 26,8 | 75 | 3,7 | 21,4 | 1,2 0,36 | 6,1 6,1




I.F.A.C. CAMEROUN = ESSAI FUMURE AZOTEE

w® w2 B2 oﬁ: ] 6 g . | B
b o 5 En VB2 &% § 8 |85.] K Ca | Mg | pags | p2os
SRR AETRE I Al R
g% [& |S8 (33| #57 | °2 lguy| =nd el
4,5 ; 9,6 | 7,7 2,1 | 32,5 | 11,2 |35 |[1,0] 5,5 3,7 0,44 9,1
, ; 11,5 | 10,5 2,1 | 38,5 | 13,6 | 35 1,3 | 6,3 | 5,0 0,54 | 11,4
.5 ol n,0f 9,6 1,8 40,5 | 17,6 | 43 1,3 9,5| 5,8 0,61 ]| 7,6
; 6| 9,6 | 7,6 1,8 | 37,0 [12,8 |35 |1,9]|5,9]| 5,0 0,31 9,3
5,0 | 4,9 | 10,2 | 8,6 | 2,1 36,0 | 11,6 |33 |1,3]| 6,0/ 3,5]| 0,84 | 9,1
5,5 | 4,7 | 11,7 | 9,5/ 2,2 | 35,5 13,6 |38 |1,3]| 6,3 s5,0] 0,56 9,9
5,9 | s,6 | 10,5 | 10,2 2,5| 37,0 | 11,7 |32 |o0,9|6,3|3,5]| 0,37 | 8,8
6,0 [ 4,6 | 12,5 | 10,4 | 2,3 [ 36,0 | 11,9 [33 | 0,7 6,5 3,7 1,06 7,2
- 5,0 | 10,8 | 9,3 2,0 | 36,0 | 12,1 | 34 1, 5,7 | 3,5 | 0,80 | 10,5
7,1 | 6,8 | 10,5 | 12,3| 2,6 | 44,0 | 15,9 [ 36 | 1,2 9,3| 4,4 ] 0,70 | 11,2
5,6 (4,86 | 11,7 | 9,7| 2,2 | 37,5 | 12,4 | 33 1,4 | 6,3 3,7 0,50 9,5
5,8 | 5,6 | 10,4 | 10,0 2,3 | 40,0 | 13,2 |33 |1, 6,6 | 3,5| 0,48 | 11,4

I.F.,A.C, CAMEROUN - ESSAI ASSOLEMENT

= B e w [oe |se * g B%| & c M
- - " % 2. |lse |28 louw | 254 - 9 | p205 | P205
L) o -l o= A n Ll ) LS - = (-] G o O
-] a o B~ ~ o e | @ o En (= ] BES. tot.
sl 5| 2] 8° |52 |85 |3°% |Gul | Se® néq % 9ae | Ales
- 5] ot S0 a (S K] OT R q
280 ¥ 3 10,6 § 1,3 34 23,9 70 i 16,5 2,3 0,66 9,9
370 3,8 3,6 10,5 6,5 1,3 33 13,1 40 i 5,2 4,4 0,65 10,0
550 3,3 3,5 9,5 5,7 1,2 34 26,4 78 6,0 17,5 2,9 0,56 7,6
220 i 3, 11,2 6,2 1,1 34,5 12,0 a5 3,9 5,6 2,5 0,44 7,1
390 4,0 3,6 11,1 6,8 1,6 34 27 ;2 80 3,6 20,3 3,3 1,01 10,8
320 4,4 4,2 10,35 7,6 1,6 36,5 | 16,4 45 2,3 6,8 7,3 0,87 7,3
290 3,4 3,9 8,7 5,9 1,2 3z 26,0 82 3.7 17,9 4,4 0,37 7,5
270 3,4 3,5 9,7 9,9 1,2 3z 13,1 41 2,9 5,0 6,2 0,29 7,6
I.F.A.,C, CAMEROUN - JACHERES
W @ . w
-y p 0% |6 28w | ea | sa®| « c M

2 [ o= B - i Emg - B 9 |p20s

(=] -t (=T A g Ea ! oS o o “ado

a ° ) - dge| o -] @ o e o] woawm tot. pH

= 2 o 5 |38 |2°F | P88 Se% &q %

o = o = [*5-) o L= meq
Ia1 ] 3, 3,6 8,9 , 1,2 31 12,3 39 2 5,2 | 5,0 ] 6,1 | 6,6
Jag | 3;1 1 3,0 | 10,0 ] 5,3 1,2 30 11,5 38,5 2,4 4, 4,4 | 6,5 ]| 6,4
Ja 3 | 2,7 2,9 9,3 | 4,6 | 1,4 29 11,9 40,5| 6,0 | 3, 2,3 7,01 6,0
Ja 4 | 2,9 2,8 | 10,4 | 5,0 1,5 32 11,6 36,5| 2,9 4,1 | 4,6 | 7,6 | 6,2
T5 2,9 | 3,4 8,5| 5,0 | 1,1 31 14,8 48,0| 4,3 . 6,0 | 7,1 | s,
T e | B A 8,7 | 4,6 | 1,3 36 11,0 30,0| 2,4 2] 4,4 | 6,5 | 6,4




BANANERAIES CAMEROUN - ANALYSE PHYSIQUE DU SOL

o ] WP -
=] & o W == lw o | 0 . [ b
o o " - vay 5y et - -
- B 9 8 © W o w © i S T SR e P W 3‘3 " - .
m = o m —_ = ol =8 ok sarlog |2 |2be | @ta] ap
£ o o - o O ok =R Y W = o i [~} [P ]
a Rl (o g 2 las @~ o & s3M Ew| 58| e 3% | BnE| g™
e ° G - ; P (= F o o= | T | e e = =3 B
[ =] - =3
S.P.B. 1 79 5,0 12,7 30,5 33,5 0,92 65 62 11 23 2 18
2 67 1,5 10,5 41,7 23,9 0,86 67 59 43 23 16 20
C.F.8.0. 3 87 13,0 12,5 18,7 38,5 1,01 63 63 40 30 23 10
4| o7 6,5 | 10,0 | 40,3 | 24,0 | 0,75 71 69 | 33 23 36 10
C.A. M. 5 | 87 5,7 | 10,5 | 32,8 | 30,2 | 0,95 64 62 | 41 26 21 15
6 80 2l 20,5 16,6 20,0 1,18 58 55 45 23 10 22
Mt BANGA T 69 14,7 20,2 0 49,1 1,08 59 51 43 28 8 15
8 78 22,0 16,2 22,0 23,3 1,10 58 53 46 31 7 15
8L P NLB, 9 91 3,0 10,2 41,4 24,0 0,94 65 64 39 25 45 14
10 76 6,0 11,2 34,3 31,2 1,09 59 58 44 27 14 17
CAPLAIN 13 76 3,5 55 40,1 24,7 0,67 75 66 35 20 31 15
14 | 69| 21,2 | 21,0 13,9 26,5 [ 1,14 57 55 | 40 23 15 17
P.H.P, 15 63 4,0 7,5 41,4 22,8
16 63 6,7 8,0 43,8 23,5
17 B8 2,2 Ty 38,9 27,4
BANANERAIES CAMEROUN - ANALYSE CHIMIQUE DU SOL
[ =] w oo L]
=] [ 5] .
2 'Y 8 @R E‘%&“ ®” E @ E E"a‘{ o E\g ué& K Na Ca Mg
L S|Ee|%d| 2 [SE|8aBac (828 pu P205 | P205
- ol - o - n.\u\g cg w\g ﬁ;mﬂ P our 100 ass. tot.
E L Rl I 4 2 38|87 © cow meq p g o/oo | o/oo
e ° = o o O™ R
SPB 80 A 5 1,1 39 39,3 100 6,8 4,3 0,5 27,8 6,7 0,63 8,3
2 78 6,0 4,2 | 1§ 42 35,2 83 6,7 2,3 0,5 27,2 5,2 0,35 8,0
C.F.8,0. 3 83 5,4 3,8 25 16,0 64 5,6 1,5 +3 10,5 3,7 0,10 7,5
4 8l 6,1 4,4 2,2 30 16,8 56 5,6 1,9 o4 10,5 4,0 0,22 8,5
CAM 5 80 5,3 3,8 1,4 34 27,7 82 6,0 4 ) 16,8 5,2 0,32 11,0
6 78 3,7 2y 1,0 18 13,6 76 5;7T ,4 ,4 9,3 2,5 0,25 3,7
Cie des 7 84 4,5 3,3 1,0 24 20,2 864 6,0 1,0 3 12,4 6,5 0,40 9,5
B ;
M?;Kﬁgg e8| 63| 4,7 | 3,3 | 1,0 26 | 20,8 80 | 6,0 | 1,3 ,5 | 15,3 | 3,7 | 0,65 9,3
S.P.N.P, 9 78 4,7 4,8 1,4 a4 39,9 91 28

10| 82 | 6,1 | 3,4 | 1,2 33 | 24,7 75 ,4 | 15,3 . 0,44 | 8,3

0
0
0
0
0
)
6 4,1 | 0,6 | 29,0 | 6,2 | 0,45 8,7
6 0 5,0
36 | 28,8 8o | 6, )
6 0
6 0
0
0

CAPLAIN 13| 74 | 8,0 | 5,7 | 1,6 o 2,3 ,5 | 20,8 | 5,2 | 0,22 | 11,6
14 | 83 | 4,6 | 3,0 | 0,9 24 | 22,2 92 ,5 | 2,0 ,5 | 14,5 | 5,2 | 0,29 4,6
PHP 15| 76 | 7,0 | 5,4 | 1,4 39 | 33,9 | a7 ,6 | 3,4 ,5 | 23,5 | 6,5 | =za
16 | 82 | 7,0 | 5,2 | 1,6 as | 34,1 8o | 6,5 | 3,5 0,5 | 22,0 | 8,1 © 8,0
17| 5| 7,8 | 5,9 1,8 40 | 32,6 83 | 6,4 | 2,7 ,6 | 22,5 | 6,9 7,5
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