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ESSAIS SOL-PLANTE SUR BANANIERS

UNE METHODE D’ETUDE
DE LA FERTILITE

P. MARTIN-PREVEL
J. GODEFROY

G. MONTAGUT
J. LACGEUILLE

Institut Frangats de Recherches Fruitieres Outre-Mer (I. IF. A, C.).

Avee V'autovisation de I'Association inleynationale de Science dw Sol, nows veproduisons intégrva-
lement ci-dessous la communication exposée par G. MONTAGUT & Bucarest, aw VIIIe Congrés
international de la Science du Sol, sous le litre Bilan des engrais chez le Bananier sur différents
sols des Antilles (¢f. Fruits, vol. 19, n° 10, p. 583-592, novembre 1964).

Nous anticipons ainsi sur une sévie d'arlicles, consacrée a la publication des vésultats complets
d'un ensemble d'essais veposant sur une conception méthodologique nouvelle. La gendse et la mise
en ceuvre de celle méthode furent sowmises & la cvitique des cheveheurs frangais el ewvopéens, lovs des
Journées d’'Etudes sur la Nutrition Minérale organisées par I'I. F. A. C. en 1963. La présente
note en exposait les principes devant les spécialistes inteynationawx de la fevtilité ; elle vésume éga-
lement les principales conclusions que Uon pouvait déduire de chaque essai, selon le degvé d'avan-

cement de son explotiation, courant 1964.

En 1960, & l'initiative de F. CoLMET-DAAGE, Direc-
teur du Bureau des Sols des Antilles, et sur I'impul-
sion de J. CHAmPION, chef du « Service Bananes » a
I'. ¥. A. C., la Section des Antilles de cet Institut a
entrepris une expérimentation destinée & étudier d'une
facon détaillée la nutrition minérale du bananier en
fonction de son développement et des conditions pédo-
climatiques. Cette étude allait fournir la base d'une
conception élargie de la méthode du diagnostic fo-
liaire, que nous avons exposée par ailleurs (8).

Congu par LAcaTu et MAUME (5), il v a prés de
40 ans, pour I'étude de la nutrition minérale de plantes
pérennes croissant dans des milieux éco-pédologiques
variés, le diagnostic foliaire s’applique en effet diffici-
lement aux plantes herbacées a croissance rapide ;
parmi celles-ci le bananier, avec son cycle de dévelop-
pement indépendant des saisons, est particuliérement
défavorisé.

Le diagnostic foliaire du bananier est possible 4 con-
dition d’étre pratiqué au moment de la récolte du ré-
gime (3) (4) ; mais les progrés de la technique cultu-
rale, tendant 4 I'intensification de la production et
partant 4 la diminution de la durée des bananeraies
avec resserrement des cycles, le rendent plus compliqué
(interaction entre saisons et stades de développement)
et lui font perdre de son intérét pratique.

Il importait donc de reconsidérer dans son fond le
probléme de I'appréciation de I'état nutritif du bananier
dans son milien naturel. Un caractére essentiel de
celui-ci est le type de sol et son état du moment. Notre
objectif peut donc s'exprimer ainsi : rechercher ce que
signifient pour la plante les fluctuations des éléments dans
le sol, tels qu'ils y sont délernunés par des analyses néces-
sarrement conventionnelles. 11 s'agit done, pour le phy-
siologiste, non pas de suivre un organe dit représen-
tatif, mais de déterminer a intervalles réguliers les
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éléments absorbés par I'ensemble de la plante ; paralle-
lement, le pédologue étudie 1'évolution, sous l'effet du
climat et des apports d’engrais, des formes présumées
assimilables de ces éléments. D'on le nom d'Essais Sol-
Plante donné a ce type de travaux qui comporte, a
coté des analyses périodiques de la plante et du sol,
I'étude des facteurs climatiques.

Ces essais fondamentaux ont été entrepris dans le
cadre d'un probléme particulier posé a la Section
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I. F. A.C. des Antilles, celui du « dégrain » : une mau-
vaise qualité saisonniére des bananes produites dans
certaines zones, d'origine au moins en partie physiolo-
gique, Il était possible de relier ces deux questions en
installant des essais par couples, I'un dans une zone
exempte de dégrain (70 a 250 m d’altitude), I'autre
dans une zone sensible (bords de mer exposés aux vents
alizés, jusqu'a 40 m d’altitude).

EXPERIMENTATION

1. Dispositif statistique.

Pour mener a bien de tels essais, un dispositif expé-
rimental nouveau a été mis au point par P. Lossois,
chef du Service de Biométrie de I'L. F. A. C. (6). Le
probléme était de sélectionner des bananiers vérita-
blement représentatifs d'une population donnée,
mais en nombre aussi restreint que possible et sur une
surface limitée ; ceci pour des raisons pratiques
difficulté d’échantillonner en entier une plante comme
le bananier, capacité d'analyse des laboratoires, hété-
rogénéité des terrains, surveillance des champs d’essai,
etc.

A la suite d’études antérieures sur la distribution
des différents caractéres biométriques dans les popu-
lations de bananiers, qui suivent une loi voisine de
celle de Laplace-Gauss, un choix judicienx du matériel
végétal autorisait & pratiquer chaque échantillonnage
sur six répétitions comportant un seul bananier chacune
(contre 36 bananiers observés par parcelle dans les

essais agronomiques classiques). Les observations bio-
métriques étant réalisables au jour le jour sur la tota-
lité des populations étudiées (longueur et largeur des
feuilles émises, circonférence du pseudo-tronc), il est
possible a tout moment d'établir la distribution gaus-
sienne de chacune de ces caractéristiques et de choisir
six bananiers représentatifs, qui soient en méme temps
comparables aux bananiers des sélections passées ou
a venir. Mieux, les critéres de sélection établis par
P. Lossors permettent d'opérer ce choix plusieurs mois
a l'avance et, par suite, de prélever des échantillons de
sol aw pied des six bananiers désignés pour le prochain
échantillonnage de plante. Ce mode de sélection est un
rouage essentiel de la méthode des Essais Sol-Plante.

2. Echantillonnages et analyses.

a) Sol. — Prélévements tous les 15 jours ; I'échan-
tillon est constitué par le mélange de 8 carottes préle-

Puoro 1, — Vue d'ensemble de 'échan-
tillonnage de la souche du faux tronc et
de la hampe libre,



Fruits — Vol. 20, n° 4, 1965

vées de 45° en 45° autour du bananier et a des dis-
tances variables de celui-ci.

Sur chacun des six échantillons on détermine :

—— azote nitrique et azote ammoniacal,

— azote total,

— P,0; assimilable,

— bases échangeables,

—

b) Plante. — Arrachage tous les deux mois environ,
de la plantation jusqu'a la récolte, de six bananiers
choisis au moment du précédent prélevement. [ls sont
dépecés en leurs principaux organes, chacun de ceux-ci

est pesé et l'on en tire un aliquot représentatif comme
échantillon a analyser (cf. photos 1 et 2).

N, P, K, Ca et Mg sont ainsi déterminés séparément
sur les racines, rhizomes, pseudo-troncs, pétioles -
nervures centrales, limbes, hampes [ructiféres, bananes,
fleurs males, rejets, ete., de chacun des six bananiers.

c) L'expérimentation compléte comprenait six essais,
sur divers types de sols volecaniques, dont quatre ont
été poursuivis sur un deuxiéme cycle de végétation.
Environ 1 0ooo échantillons de sol et 6 ooo échantillons
végétaux ont été analysés, provenant de 330 bananiers
dépecés.

RESULTATS

Nous ne présentons pas ici la totalité des chiffres
obtenus : ce n'est pas la connaissance du bananier qui
intéresse en premier lieu cette communication, mais
la méthode que nous emplovons pour éudier la ferti-
lit¢ de divers sols vis-a-vis d'une plante déterminée. Nous
exposerons donc ici cette méthode en détaillant
un exemple, celui du potassium dans l'un des trois
couples d'essais.

Dans le chapitre suivant, nous indiquerons quelques
points mis en évidence au cours d'une premiére étude
des données fournies par ces essais, réalisés dans six
pédo-climats différents.

Proro 2. — Détail de I'échantillonnage
du faux tronc et de la hampe interne.

1. Exemple de représentation graphique des
bilans détaillés.

Les résultats d’analyses de sol sont directement
transposables en masses d'éléments fertilisants, car on
peut admettre une fois pour toutes que chaque bana-
nier a a sa disposition environ une tonne de terre, avec
le dispositif de plantation 4 2 m > 2 m adopté dans
ces essais.

Il n’en va pas de méme des analyses de plantes puis-
qu'elles sont réalisées organe par organe et que le poids
de chacun de ceux-ci, fout comme le poids du bananier
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entier, varie grandement d'un cas 4 un autre. Nous
avons donc imaginé un mode de représentation gra-
phique dans lequel les poids (de matiére séche) des di-
vers organes figurent en ordonnées, les uns 4 la suite
des autres, et les teneurs de ces organes en abscisses,
On voit ainsi d'un seul coup d'eeil sur nos graphiques
(fig. 5 et 6) que :

— les bananiers du Simon ont une croissance et un
développement plus rapides, et atteignent un poids
total de matiere séche plus élevé que ceux de la Digue ;

— ils sont beaucoup plus pauvres en potassium,
mais la différence relative de teneur est plus ou moins
accusée suivant l'organe que l'on considére. De plus,
la masse de potassium contenue dans un bananier dn
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Simon, masse proportionnelle & la surface couverte par
I'empilement des rectangles représentant ses différents
organes, apparait inférieure a la masse de potassium
contenue dans un bananier de la Digue ; comme les
doses d'engrais étaient analogues dans les deux cas,
cela traduit un bilan potassique des relations Sol-
Plante défavorable dans le cas du Simon.

2., Résume des autres données analytiques.

L'ensemble de nos wésullats « plante » se traduirait
par 30 graphiques semblables a ceux du potassium
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dans le couple Digue-Simon (5 éléments dans 3 couples).
Pour alléger, nous nous contentons de donner dans le
tableau II les teneurs des trois organes s'étant avérés
les plus intéressants, en nous y limitant au stade phy-
siologique le mieux défini, & savoir celui de la récolte
du régime.

Parallélement, le tableau 1 résume, sous une forme
statique, les traits dominants des résultats « sol» ; leur
aspect détaillé et évolutif est présenté dans le cas du
potassium et du rapport K/S & la Digue et au Simon
(figures 1 et 2) du potassium et du magnésium a Toiny
et & Montigny (fig. 3 et 4).

TABLEAL |
CARACTERISTIQUE DES SOLS DES SIX ESSAIS.
SIMON DIGLE TOINY MONTIGNY ROSEAU NEUFCHATEAU

Argile 60-063 % 5254 % 10-12 & 8-10 # 35-45 % 8-10 4
Sable 1214 16=19 G0=T0 G085 20-27 35-61
Limon l3=106 22-23 15=20 15=-20 24-29 17=19
o 5,5-6,0 5,0-3,5 5,5-6,0 4,8-5,4 5,2-5,8 4,7-5,3
N total 1,5 o/oo 2,0 ofon 2,7 ofoo 5,6 afoo 2,5 ofoo 5,6 o/fo0
K £ch. 0,5-1,2 meq % |0,2-0,6 meq %0,6-0,7 meq % [0,2-0,4 me; 4 10,8-1,6 meq % | 1 meq %
Ca feh. 20 meq ; 6 meqg % 3meq & | 1,5 meq ] 5,5-7,5 meq %|2,5-7,0 megq %
Mg éch. 17 meq % 6 meq % 1,244 0,4 meq %| 0,8 meq & 2 meq % | 0,8 meq %
Na éch. 1,6 meq # 0,3 meq #* 0,8 meq 1 meq % 0,2-0,6 meq %| 0,2 meq %
5 bases éch. | 38-45 meq % | 1215 meq % 4,5 meq # 3 meq 9-10,3 meq % |4,5-9,5 meq

1/50 a l?luu 1/13 2 1730 7,5 4 1/12 1/12 & 1/25| 1/8 & 1/6,5 [1/9,5 & 1/4,5
K/Mg 1730 & 1/15 | 1/4 a 1/10 1/2 & 31/1 1/5 & 1/2 1/1,25 al/2,5(1/1,25 & 1/0,68
Pyl msaim. 0,12 ofo0 0,04 ofoo 0,2 o/oo 0,1 o/oo [0,02 & 0,10qb0/0,02 & 0,05 ofoo

TABLEAL 11

TENEURS EN N, P, K, Ca, Mg (f DE MATIERE SECUE), DES LIMBES, NERVURLS ET FAUX-TRUNCS
AU STALE DE LA RECCLTE DU REGIME

* NB : les chiffrea de Neufchiteau

M R N+ concernent le Zéme cycle, le ler

ayant #té détruit par un cyclone
au moment de 1'échantillonnage du
stade récolte.

S : SIMON, D) : DIGUE, T : TOINY,

N P
5 b T M R N= 5 b
Limbes 2,06 |2,26 |2,36 |2,21 |2,38 |2,54 |0,218 0,200 0,142 [0,133 [0,140 |0, 151
Nervures
centrales

et pétioles |0,71(0,70 (0,96 (1,00 (0,62 (0,66 (0,131 (0,073

0,067 |0,065 |0,061 (0,037 R : ROSEAU, N :

M MONTIGNY (Martinique)
NEUFCHATEAU ...

G g
Faux=trones [0,75 (0,95 |1,21 [1,08 |0,90 [0,97 |0, 169 |0, 085 [0,075 |0, 071 [0,000 0,074 (Guadeloupe)
K Mg
5 N T T S O T T T - T R Y
Limbes 0,86 (2,61 (2,63 3,20 (1,86 |2,88 (1,86 (1,05 1,53 0,92 [1,49 |0,99 |0,089 |0,60 0,21 |0,12 0,46 [0, 10
Nervures
centrales

et pétioles 0,85 (1,764,211 (4,72 (1,46 |2,95 (2,56 (1,80 |2,85
Faux-trones |0,96 (3,82 (7,21 (7,02 (3,86 |4,60 (1,20 (1,16 2,36

1,68 |2,37 (2,85 [1,64 (1,05 (0,32 0,11 [0,60 |0, 04
1,34 |1,38 1,48 (2,74 |1,50 (0,25 0,07 [b,67 (0,03

DISCUSSION

1. Couple d’essais Simon-Digue.

a) Données agronomigues. — Ces deux plantations
sont situées dans le Sud-Est de la Martinique, zone
a saison séche accusée durant z a 3 mois, avec une
pluviemétrie annuelle de 1 800 4 2 ooo mm, Le Simon
est situé en bordure de mer et au niveau de celle-ci ;

la Digue est a 3 km de la, sur une hauteur, vers 7om
d’altitude. Les précipitations v sont un peu plus
importantes avec cependant un déficit pendant la
saison seéche ; l'insolation y est moindre. Les bana-
niers cultivés ici appartiennent au cultivar ‘ Grande
Naine ".

Au Simon, ces bananiers ont un cycle trés court,



Fruits — Vol. 20, n° 4, 1965

avoisinant 1o mois ; les bananiers sont plutot petits et
cependant la productivité est bonne. Mais 4 partir de
la reprise des pluies, les fruits sont de mauwvaise qualité,
tiennent mal en mfirisserie et subissent un fort dégrain
(allongement et faiblesse des pédicelles). Par contre, la
Digue ne connait aucun de ces phénoménes, la qualité
est constamment bonne mais les bananiers ont une
productivité nettement inférieure et un cycle d’envi-
ron 12z mois. C'est 'ensemble de ces caractéres qui nous
a fait choisir ces deux emplacements pour les deux pre-
miers essais Sol-Plante.

b) Le sol de Simon (cf. tableau I) est constitué d'ar-
gile montmorillonitique peu évoluée ; il est peu per-
méable et colmate facilement. 11 présente une bonne
richesse en matiére organique ; sa teneur en azote total
n'est pas trés élevée, mais satisfaisante, de méme que
la vitesse de minéralisation.

L’azote minéral y subit des variations, surtout en
rapport avec les épandages d’engrais @ augmentations
brutales suivies, un mois aprés, d'une retombée tout
aussi rapide au niveau initial ; les deux formes, ni-
trique et ammoniacale, varient sensiblement de la
méme fagon, avec une légére prédominance de NH,*
sur NO, .

P,0, assimilable semble varier lui aussi, en relation
avec les apports d’engrais.

Le caractére dominant de ce sol montmorillonitique
est sa teneur en bases échangeables : environ 40 meq Y,
au total, avec des teneurs en Ca et Mg échangeables
tres élevées. Mais il est bien pourva en potassium
échangeable : T meq 9

il

¢) Les banawiers du Simon présentent des teneurs
en N et P qui s'avérent normales lorsqu'on les com-
pare avec celles des autres essais (cf. tableau II), et
varient peu. Mais les teneurs en K sont trés faibles,
comme nous l'avons observé au chapitre précédent ;
seule celle du fruit est analogue aux teneurs de cet
organe observées dans les autres essais et dans nos tra-
vaux antérieurs (7) : les organes végétatifs se vident
entierement de leur potassium au profit du fruit. En
compensation, ils sont trés riches en calcium et davan-
tage encore en magnésium : jusqu'a 2 et 3 fois plus
que la Digue, elle-méme déja plutdt excédentaire en
magnésium.

Nous savions que le bananier est un énorme consom-
mateur de potasse (5 4 7 kg de K,0 par tonne de fruits
produite). Mais dans le cas présent le sol est largement
pourvu en cet élément. La carence en potassium que
I'on observe a donc pour cause 'antagonisme exercé
par le calcium et surtout le magnésium sur l'absorption
du potassium ; sur un sol de montmorillonite, le rapport

K échangeable[Somme des bases échangeables, reste done
déterminant pour le bananier méme aux hauls niveaux
de potassium (cf. tableau 1 et figure 2).

L’examen du feuillage confirme du reste les résul-
tats analytiques : on observe dans les cas les plus
graves des symptomes typiques de la carence potas-
sique (fanaison brutale des basses feunilles avec cassure
du pétiole ou recroquevillement de la nervure centrale)
et du « Bleu de défrichement » (jaunissement puis né-
crose des bords du limbe, di 4 une déficience potas-
sique par excés de magnésie), tels qu'on les a réalisés
artificiellement ou déterminés sur le terrain en Afrique
(9). Ces symptoémes sont ici probablement compliqués
par des brilures sodigues.

d) La Digue a un sol comparable 4 celui du Simon
(argile montmorillonitique peu évoluée), bien que de
couleur plus rouge et légérement plus riche en matiére
organique. La aussi I'azote organique minéralise bien
et NO,~ et NH,* varient sous la dépendance des ap-
ports d'engrais. Mais le pH est un peu plus acide ; les
teneurs en Ca ef Mg échangeables sont beaucoup moins
élevées qu'an Simon, et bien que la teneur en K échan-
geable soit plutot inférieure, les bananiers s'avérent
beaucoup mieux nourris en potassium (cf. graphique 2):
il faut en voir la cause dans la proportion de K par
rapport 4 l'ensemble des bases échangeables, voisine
de ce que l'on admettait comme normal dans les sols
de bananeraies étudiés précédemment, en général de
type fort différent et plutét pauvres en potasse.

Les bananiers ont des teneurs en N et P, dans leurs
divers organes, voisines de celles du Simon ; et, nous
I'avons déja mentionné, des teneurs en K 2z a 3 fois
plus élevées et en Ca et Mg 2 4 3 fois moins élevées
selon les organes, fruits exceptés.

e) Conclusion. — Ces différences de composition ca-
tionique sont a rapprocher du comportement dissem-
blable des deux plantations, placées dans des conditions
naturelles trés voisines; il y a peut-étre la une des
causes de la mauvaise qualité saisonniére des bananes
produites dans la région du Simon.

Les quantités d'éléments K, Ca, Mg, mobilisées par
le bananier, sont étroitement régies par les bases échan-
geables du sol, non pas en valeur absolue (le sol du
Simon contient largement assez de potassium échan-
geable pour satisfaire aux besoins du bananier) mais
dans leurs proportions entre elles.

2. Couple d’essais Toiny-Montigny.

a) Situation géographique et climat. — Ces deux plan-
tations sont situées au Nord de la Martinique, sur la
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cote atlantique. Cette région jouit d’'une pluviosité
bien répartie, sans saison séche marquée ; ceci, joint a
la régularité du relief et aux qualités physiques du sol,
en fait une zone trés favorable aux cultures en général
et a celle de la banane en particulier. Les rendements
sont parmi les plus élevés de I'ile ; la qualité est excel-
lente : il n'y a jamais de dégrain,

Toiny se trouve dans la zone de basse altitude, 40 m
au-dessus du nivean de la mer, et recoit 2 m de pluie
par an. Montigny est 4 environ 150 m d'altitude et les
précipitations y atteignent 2,5 m. Ces deux essais sont
distants de 3 km sur une méme ligne de pente du ver-
sant Est de la Montagne Pelée, qui descend vers la mer
en pente douce et réguliére. Les sols sont de formation
identique, dus & la dégradation d'une méme nappe de
cendres volcaniques récenles, et les différences que nous
constatons entre les deux situations proviennent donc
des variations climatiques lies a l'altitude (pluviosité
principalement).

b) Végélation. — Presque toutes les plantations de
la région présentent, a des degrés variables mais en
général faibles, des symptomes saisonniers de chlorose
foliaive : jaumissement de la partie submarginale du
limbe (ou de la partie médiane, entre la nervure cen-
trale et la périphérie) avec épaississement des nervures
secondaires, parfois apparition de veinures violacées
sur les pétioles et jaunissement de ceux-ci. Ces symp-
tomes rappellent fortement la « chlorose magnésienne »
et le « bleu du bananier » observés en Afrique (1), (9).
Ils apparaissent iciavec quelque acuité versla fin de la
saison la moins humide mais ne persistent que quelques
mois. Mais les plantations établies n’en semblent pas
sensiblement affectées, puisqu'on enregistre une tres
haute productivité dans cette région. Il ne semble y
avoir quelque danger que pour les jeunes plantations
qui présentent les symptomes décrits lorsqu'elles tra-
versent leur premiére saison séche et subissent alors un
certain retard ; les plantations déja adultes a 'époque
dangereuse ne paraissent en général pas souffrir.

Cependant, si Toiny a suivi cette régle et n'a pré-
senté que de bénignes chloroses foliaires limitées 4 une
époque restreinte, Montigny a manifesté des symp-
tomes beaucoup plus accentués avec persistance de
« bleu » sur les pétioles en toutes saisons ; la végéta-
tion y est beaucoup moins bonne, le cycle végétatif
long (13 mois en moyenne) et la productivité faible.

Il s’agit cette fois, dans les deux cas, du cultivar
‘ Poyo .

c) Les sols. — Ce sont donc tous deux des sols jeunes
sur ponce, a texture sablo-limoneuse. Le pourcentage
de ponce est plus élevé a Montigny, ce qui modifie les
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caractéristiques hydriques (rétention d'eau accrue) ;
par ailleurs (tableau 1) le pH v est plus acide, le pour-
centage d'argile légérement plus faible ; les teneurs en
matiére organique et en azote total déja importantes
a Toiny sont doubles a Montigny.

L’azote minéral subit a Toiny de grandes variations
au cours de l'année, en relation avec les apports d'en-
grais, et la forme NH,* prédomine largement. Le sol
de Montigny semble posséder un certain pouvoir tam-
pon vis-a-vis de 'azote minéral, les variations de l'azote
nitrique y sont de moindre amplitude.

La fraction argileuse de ces sols est a base de kaoli-
nite et les teneurs en bases échangeables sont faibles,
sans commune mesure avec celles de Digue et Simon.
A Toiny, elles subviennent cependant aux besoins du
bananier ; le potassium échangeable présente des va-
riations en rapport avec les épandages d'engrais mais
reste toujours a un niveau assez élevé ; le magnésium
échangeable subit des baisses saisonniéres, pendant 1'hi-
vernage et pendant la saison relativement séche, les
teneurs passant de 1,2 32 moins de 0,4 meq 9, ; le rap-
port K/Mg échangeables atteint alors des valeurs trés
élevées, dépassant I'unité. A Montigny, la teneur en
bases échangeables est encore plus faible (tableau 1) ;
K et Mg subissent les mémes écarts qu'a Toiny, aux
mémes périodes, et le rapport K /Mg échangeables at-
teint également des valeurs treés élevées (fig. 3 et 4).

d) Composition de la plante. — Les teneurs des divers
organes des bananiers reflétent assez bien les phéno-
ménes observés et les données pédologiques. Si les ni-
veaux de N et P y sont du méme ordre que dans le
couple d'essais Simon-Digue, les écarts avec celui-ci
pour les teneurs en cations sont considérables, attes-
tant une extréme malléabilité de cette plante. Les ba-
naniers de Toiny sont en moyenne deux fois plus riches
en K que ceux de la Digue, moitié plus riches en Ca
et trois a six fois moins riches en Mg (cf. tableau II).
On congoit que cette plantation présente par moments
des symptomes de déficience magnésienne. Cependant,
la nutrition magnésienne des divers organes au stade
récolte reste supérieure & ce que nous avions observé
en Guinée (7), sur des bananiers non atteints de
«bleu» quoique sans doute prédisposés 4 cette anomalie.

A Montigny, ot l'aspect des bananiers prouve que
le seuil critique est largement dépassé, les teneurs en
magnésium au stade récolte tombent & des niveaux
encore deux a trois fois inférieurs & ceux de Toiny,
sans étre toutefois nettement inférieurs a ceux de Gui-
née ; Ca revient au niveau de la Digue, inférieur a la
Guinée ; et K augmente sensiblement par rapport a
Toiny.
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e) Conclusion. — Les travaux de F. DucAN en
Afrique (2) ont montré que, dans les types de sol
étudiés par lui, lorsque le « blen » apparaissait et
faisait dépérir les bananiers, le rapport K/Mg échan-
geables dépassait 0,25. Ce rapport est ici nettement
supérieur, & Toiny aussi bien qu'a Montigny, mais
seuls les bananiers de ce dernier souffrent de «bleu»
et refletent dans leur composition le déséquilibre
K/Mg du sol. II faut noter que la déficience ma-
gnesienne est toujours aggravée dans cette région
lorsque les conditions naturelles du sol ou des fagons
culturales erronées (buttage excessif) nuisent aux ra-
cines, et c'était le cas a Montigny ; cela ne fait que
renforcer la nécessité de réviser la norme établie pour
les sols africains par DuGAIN, Notons également que le
sol de Toiny est plus riche en calcium échangeable que
celui de Montigny, et cela se retrouve dans les bana-
niers ; nous reviendrons sur ce point a propos de Neuf-
chateau,

3. Couple d’essais Roseau-Neufchateau.

a) Généralités. — 11 s'agit d'un couple mis en place,
cette fois, en Guadeloupe, ot la culture bananiére pré-
sente les mémes caractéristiques et les mémes pro-
blémes qu'en Martinique. Les deux essais sont situés
sur la cote Atlantique, soumise aux alizés, et portent
sur le cultivar © Poyo ', seul représenté en Guadeloupe.
Roseau est en bordure immédiate de la mer et au ni-
veau de celle-ci ; il regoit environ I 800 mm de pluie,
avec 3 mois de saison séche. Les bananiers y ont habi-
tuellement un cycle court, un développement médiocre
et des rendements faibles. De méme qu'au Simon, la
qualité des fruits est mauvaise pendant la saison plu-
vieuse. Une sécheresse exceptionnelle a en outre sévi
pendant la durée de l'essai, retardant considérable-
ment la végétation (cycle de 14 mois) sans améliora-
tion de la qualité, bien au contraire.

Neufchateau est en altitude (250 m). Les précipita-
tions y sont fortes : 3 500 mm ; la nébulosité presque
constante. Les bananiers ont un cycle assez long
(rz mois) ; ils sont vigoureux et donnent de bons
rendements avec une excellente qualité.

b) Les sols (cf. tableau 1). — Roseau est sur un sol
ferrugineux collwvial, de texture argileuse a argilo-limo-
neuse, Son pH varie autour de 5,5 avec comme d'habi-
tude un minimum en période pluvieuse et un maxi-
mum en période relativement séche. Ce sol est bien
pourvu en matieére organique. Les variations, impor-
tantes, de l'azote minéral, semblent plus saisonniéres
et moins liées aux apports d’engrais qu'en Martinique.
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Parmi les bases échangeables, K montre des varia-
tions importantes liées aux épandages d'engrais. D'un
cycle a l'autre, la teneur en K échangeable augmente,
ce qui est normal, la culture précédente, en l'occurence
la canne & sucre, étant appauvrissante pour cet élé-
ment : le cas est identique au Simon. Mais dés le début,
le nivean potassique du sol est en théorie suffisant
pour les besoins du bananier. Les teneurs en Mg échan-
geable sont fortes, 2meq %, et le calcium échangeable
subit des variations saisonniéres lides a celles du pH :
maximum en saison séche, minimum durant les pluies.

A Neufchitean, il s'agit d'un sol @ allophane humi-
fere d'allitude, de texture sableuse selon la classifica-
tion francaise. Sa teneur en matiére organique est éle-
vée ; les variations de I'azote minéral sont saisonniéres.
Le pH est de l'ordre de 5 avec les mémes fluctuations
saisonniéres qu'a Rosean.

La teneur moyenne en K échangeable est de 'ordre
de 1 meq 7, avec des variations passagéres lors des
épandages d'engrais, Mais Mg échangeable atteint 4
peine T meq 9, lui aussi. Le calcium échangeable subit
des variations en rapport avec la pluviosité : maximum
en saison séche, minimum en saison des pluies.

c) Nutrition du bananier a Roseaun. — Comme dans
les essais de Martinique, N et P apportent 4 premiére
vue peu d'informations intéressantes dans ces deux
essais. De plus, Roseau a été tellement perturbé par la
sécheresse qu'on ne sait au juste quelle valeur y attri-
buer aux résultats de K, Ca et Mg. La tendance & la
déficience potassique qui s'yv manifeste (tableau II),
malgré la grande richesse du sol en cet élément, est
compensée par une absorption accrue de calcium et,
a4 un moindre degré, de magnésium. Mais nous ne
pouvons conclure & un antagonisme certain comme
dans le cas du Simon, car les rapports entre cations
échangeables sont ici trés favorables an potassium :
largile de Roseau retient le potasium, échangeable a
lacétate d'ammonium, encore plus énergiquement
que les autres montmorillonites, soit qu'il s'agisse
d'un type particulier de ce minéral, soit plus proba-
blement que la sécheresse excessive en soit la cause.

d) Nutrition du bananier ¢ Neufchatean. — Le trait
dominant des bananiers de Neufchiteau est leur ex-
tréme pauvreté en magnésium, notablement plus ac-
centuée que celle de Montigny. Pourtant, si le feuillage
des bananiers de cette zone présente 4 certaines époques
de I'année des chloroses submarginales caractéristiques
d'un état de déficience magnésienne larvé, comme dans
la région de Toiny, les plantes sont magnifiques et ne
souffrent jamais du « bleu » sur ce sol au rapport K /Mg
échangeables dépassant l'unité.

4
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Les teneurs en potassium des divers organes sont
élevées, mais moins qu'a Montigny ; 4 premiére vue,
il v aurait Ia une explication partielle a 'absence de
«bleu», ce dernier étant considéré essentiellement
comme I'effet d'un déséquilibre potassium-magnésium.

En fait, ce déséquilibre demeure ; le déficit de potas-
sium est tout relatif puisque les bananiers de Neufcha-
teau sont mieux alimentés en cet élément que ceux de
la Digue ; le rapport K /Mg dans les pétioles et nervures
centrales, siege des manifestations de « bleu», v dé-
passe 6o contre environ 40 a Montigny, 10 4 13 & Toiny
et en Guinée. Mais la nufrition calcique, assez large
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précisément dans les pétioles et nervures centrales. I1
fandrait donc admettre qu'une grande quantité de cal-
cium peut, dans cette partie de la plante, se substituer
pour une part au magnésium, Développer ces considé-
rations déborderait le cadre des objectifs du Congres ;
retenons seulement que le « bleu» ne peut plus étre
considéré comme un simple déséquilibre binaire, mais
que le calcium intervient également.

L’examen des teneurs du sol de Neufchiteau en
bases échangeables confirme ce point de vue déja pres-
senti a propos de Toiny et Montigny, et du reste com-
pléete, sans invalider, 'opinion de DuGAIN.

dans tous les organes & Neulchateau, v est trés élevée

CONCLUSION

En interprétant trés partiellement les six essais entrepris, nous avons déja pu tirer des enseignements impor-
tants de cette étude conjointe du sol et de la plante. En ce qui concerne la nutrition du bananier, ¢lle a permis
de déceler, dans certaines des zones de culture étudiées, des états de déficience ou de déséquilibre qui n’appa-
raissaient pas a l'eeil, on de confirmer des symptomes déja connus. Elle a apporté des précisions sur les inter-
actions entre K, Ca et Mg dans le complexe échangeable du sol et dans leur absorption par la plante, en relation
avec ces anomalies de végétation.

D’un point de vue méthodologique général, la technique des Essais Sol-Plante tient 4 la fois du diagnostic
foliaire et des procédés d'étude de la fertilité par culture de plantes-réactifs, dont elle combine les avantages
respectifs. Elle emprunte au premier les prélévement opérés in situ, dans les conditions normales d’équilibre du
sol résultant de la pratique agronomique, et sur la plante cultivée elle-méme : elle fournit donc une image de
la fertilité réelle. Comme les seconds, elle donne directement des évaluations en quantités d'éléments par plante
ou par hectare : elle établit ainsi le bilan effectif des engrais apportés et des richesses du sol.

Mais nous ne nous contentons pas d'un bilan global et statique, comme dans la méthode si justement critiquée
qui consiste & analyser en bloc la plante entiére ou ses exportations. Notre bilan est détaillé, obtenu par #nfé-
gration des concentrations et des masses de matiére vivante dans les différents organes de la plante ; et il est dyna-
migue, car répété dans le temps en considérant 1'évolution de ces divers organes a c6té de celle du sol. Le mode de
représentation graphique que nous avons imaginé rend compte de ce double caractére, trait essentiel de la vie
végétale par laquelle se manifeste la fertilité du sol,

Le principal inconvénient de cette méthode est la somme considérable de travail exigée, méme pour celui qui
voudra l'appliquer a des plantes moins encombrantes que le bananier, Des Essais Sol-Plante complets ne sauraient
étre entrepris, pour une espéce végétale donnée, que dans un nombre limité de situations-types. D'aillenrs,
I'examen des premiers résultats ainsi obtenus suggérera des simplifications, qui permettront de réaliser éven-
tuellement d'autres essais & moindres frais; ainsi, pour le bananier, l'ensemble limbes, pétioles 4 nervures,
faux-tronc et souche, fournit la majeure partie du bilan des organes végétatifs, et les organes reproducteurs ont
une composition assez constante pour qu'il soit possible d'évaluer leur contenu sans analyse.

Mais surtout, cette phase de recherche fondamentale permet de redéfinir les bases d'une technique de diagnostic
plus simple, adaptée a lespeéce végétale étudiée. D'une part, elle assure l'interprétation correcte des résultats
d'analyse du sol, les éléments « assimilables » ayant été comparés avec les éléments effectivement assimilés par
cette méme plante dans un certain nombre de cas-types. D’autre part, elle permet de choisir pour le diagnostic
végétal un mode d'échantillonnage, foliaire on antre, dont on connaitra la signification exacte par rapport au méta-
bolisme minéral de la plante croissant dans ses milieux naturels.

L'analyse du sol et l'analyse de la plante, toujours indissociables 1'une de 'autre pour l'agronome, trouvent
ainsi un surcroit d'efficacité complémentaire.
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RESUME : Cet article présente les résultats d'essais fondamentaux entrepris aux Antilles depuis 1960. Ces essais ont
pour but de définir les relations entre le sol et la plante, qui sont étudiés simultanément en fonction du climat. Ils permettent
de suivre les variations des caractéristiques d'un sol planté en bananiers, et parallélement, les qualités d’éléments immobi-
lisés par les plantes aux divers stades de son développement.

Les résultats, présentés en ce qui concerne la plante & l'aide d'un mode d'expression graphique original, montrent
I'extréme malléabilité du bananier dans sa composition minérale ; ils ont permis de mettre en évidence I'importance des
rapports entre eux des cations échangeables du sol, et pas seulement de leurs quantités en valeur absolue. Des carences
(en K, en Mg) ont été décelées dans certaines situations.
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