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Puoro 1. Dirainage dans un bas-fond hydromorphe RESUME. — Aprés avoir décrit les différents groupes de sols, et
(Photo Hugues). leurs caractéristiques physico-chimiques, les auteurs exposent les
résultats d'essais de fertilisation minérale effzctués dans ces sols sur
le bananier,
La fumure azotée et potassique s'avére indispensable,
Pour les autres éléments : calcium, magnésium et phosphore, la
nécessité des apports dépend du groupe de sol considéré,
Les caractéristiques structurales du sol, et particuliérement la
vitesse de ressuyage sont un facteur important de la fertilité.

INTRODUCTION

La station de I'Institut Frangais de Recherches Fruitiéres Outre-Mer (I. F. A. C.) crée en 1961
surla cote est de l'ile, & proximité de Tamatave, occupe une superficie de 250 ha se répartissant
ainsi :

30 ha de terrasses alluviales ;

— 110 ha de bas-fonds ;

— 75 ha de coteaux appelés localement : Tanety ;

— 35 ha de zone sableuse 4 bruyeres.

La culture principale est le bananier qui occupe les sols d’alluvions (19 ha) et de bas-fond
(5 ha), secondairement les sols de coteaux (1 ha).

Les autres cultures fruitiéres : agrumes (2 ha), ananas (2 ha), litchis (2,5 ha dont 1,5 sur les
terrasses) avocatiers (1,5 ha) sont établies sur les coteaux.

Quatre hectares d'anacardiers ont été plantés sur les sables blanes 4 bruyéres.

Une étude pédologique des sols de bananeraie de Tamatave effectuée par J. KiLiaxn et
NGo CHAN BANG (IraT, sept 65) montre que les sols de la station d'Ivoloina sont bien représen-
tatifs des sols de la zone bananiére, aussi les résultats des études de fertilité réalisées sur la
station sont facilement extrapolables 4 'ensemble de la région.

(*) Collaboration technigue Mme MULLER.
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I. SITUATION ET TOPOGRAPHIE

S

PLAN DE LA
STATION DE

La station d'Ivoloina est située & 12 km
de Tamatave sur la rive gauche du cours
inférieur du fleuve du méme nom. La lati-
tude est de 182 03’ sud, la longitude de
499 25" et 'altitude de 20 m.

Le profil transversal de la vallée infé-
rieure de I'lvoloina est caractéristique de
celui des vallées de la cHte est de Mada-
gascar ; on observe la succession suivante
(fig. 1) :

a. Le fleuve.

b. Une premiére terrasse de largeur va-
riable, mais généralement étroite : maxi-
mum 3 4 40 m. La pente est nulle dans
la partie en bordure du fleuve, puis la
terrasse forme une légére dépression a la
limite avec la deuxiéme terrasse.

¢. Une deuxiéme terrasse, surélevée de

L' IVOLOINA
DISTRICT DE TAMATAVE

3 4 4 m par rapport & la premiere. Cette
deuxiéme terrasse est plus large que la

précédente : 150 a4 200 m. La pente est
nulle ou trés faible.

d. Une dépression, plus ou moins large
suivant les endroits : 150 a4 250 m.

e. Les collines ou tanety a pentes va-
riables mais généralement fortes : 15 20 9%,.

II. CLIMAT

Le climat se caractérise par une forte pluviosité, une
température moyenne annuelle élevée, bien que cer-
tains mois soient relativement frais, une insolation
annuelle élevée. (Tableau I, fig. 2.)

Les préeipitations sont trées abondantes ; la moyenne
annuelle des pluies est de 3 m, les maxima et les minima
variant entre 5,40 m et 2,10 m. La pluie tombe toute
I'année sans une véritable saison séche. Les mois les

TABLEAL |

plus pluvieux : février et mars (4 & 500 m/m) corres-
pondent aux mois les plus chauds (pluies zénitales
renforcées par la mousson du nord-ouest).

Les mois les moins pluvieux sont septembre et
octobre dont les précipitations moyennes sont respec-
tivement de 123 et 78 mm. Pour tous les autres mois
la pluviosité est supérieure a 150 mm.

La température moyenne annuelle est élevée: 23, §0C.

Caractéristiques climatiques - Station d'lvolefna (Madagascar)
Latitude 18703' sud - Longitude 49*25 - Altitude 20 m.

Jan. | Fev. | Maxs | Avr. | Mai [Jutn |Tuile | Acor | Sep. | Oct. | Now. | Dee, | TOUL |Moyenne
annuel| annuelle
Précipitation sn min 365 408 441 547 255 250 211 206 132 TH 165 214 3,071
Température moyenne "C | 26,5 | 26,5| 26,2| 25.1| 23,4| 21,6 209| 20,9| 21,8| 22,9 zas5| 257 23,8
Température maximum *€| 30,7 30,7( 30,3| 29,3| 27.6| 257| 24,7 24.9| 26,0 27.5| 289 30,1 28,0
Températire minimum *C | 22,4 | 22,3 22,1 21,0 19.2| 1i7,6]| t7,0| 16,9 i7,0| i8,3| =2o,1| 21,3 19,6
Ecart thermigue *C 8,3 8,4 8,2 8,3 8, 4 8,1 7.8 8,0 9,0 9,2 8,8 8,8 8,04
Durde d'ensoleillement en
heures 217 197 171 183 187 158 136 130 178 206 221 200 2, 154
ETP Thornthwaite en mm | 135 135 129 109 102 85 78 T8 84 a8 113 125 I, 271
Bilan hydrigus en mm +230 | +273 | 4312 | + 238 | 4153 |+ 165 | +135 | +128 | +48 | -20 | +52 | +89 |+1 so0

d'apris documents du service de la Météorologie
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Les mois les plus frais : de juin & septembre corres-
pondent a l'époque des pluies de 1'alizé. Durant ces
mois les températures moyennes sont de 20 a 21° C
avec des minima de 17 4 18° C, L'amplitude thermique
est faible, elle est réguliére au cours de 'année et voi-
sine de 8 a g° C,

La durée d'ensoletllement est élevée malgré les fortes
précipitations. Les pluies sont rarement longues et
persistantes, elles alternent avec des heures ou des
journées fortement ensoleillées. L'insolation annuelle
dépasse 2 000 h ; les mois les plus ensoleillés sont
généralement d’'octobre & février avec une durée
moyenne d’'insolation de 7 h par jour.

Les indices climatiques calculés d’aprés les données
climatologiques sont les suivants :

— Indicede LanG : I = — = 129 ;

T

— 153

— Indice de DE MarTONNE (indice d'aridité) :

I P

= I‘—[——'I() =gI

Dans ces 2 indices ;| P représente les précipitations
annuelles en mm et T la température moyenne en
degrés centigrades.

— Indice de drainage calculé de S. HENIN et G. Au-
BERT :

mPs avec = B
14 aP? t = oI5 T—o13

P = pluviosité annuelle moyenne en meétres ;
T = température annuelle moyenne en degrés C ;
B = coefficient fonction de la texture :

—sols sableux =2
— sols limoneux § =1
— sols argileux  f§ = o,5.

Le drainage calculé I varie de 2,60 m pour les sols
sableux, & 2,20 m et 1,80 m pour les sols limoneux et
argileux.

Ces indices de drainage sont trés élevés et traduisent
un lessivage important.

L'évapotranspiration estimée par la formule de
THORNTWAITE qui ne tient compte que de la tempé-
rature est de 'ordre de 100 mm pour les mois d’avril
a novembre et de 125 4 135 mm de décembre i février.

Le bilan hydriqgue est nettement excédentaire
(1,80 m). Le seul mois déficitaire est octobre, mais
seulement de zo mm. Les réserves en eau du sol, ré-
sultant des excédents hydriques des mois précédents,
sont trés largement suffisantes pour assurer 'alimen-
tation en eau des plantes.

III. LES SOLS

Quatre groupes de sols se rencontrent sur la sta-
tion ; chacun de ces groupes correspond a une position
topographique différente,

Sur les terrasses se développent des sols alluviaux
peu évolués. Ces sols de bonne fertilité sont utilisés
pour la culture du bananier ; l'utilisation de ces sols
ne nécessite pas d'aménagements particuliers. Dans
certaines zones un réseau de drains par fossés est
cependant nécessaire pour améliorer le ressuyage du
sol aux périodes de fortes précipitations.

Les zones les plus basses situées en bordure du fleuve
sont inondées prériodiquement lors de crues du fleuve,

généralement en février ou mars. Ces inondations qui
se produisent environ tous les 4 ou 5 ans sont de courte
durée : en général 24 a 48 h.

Les bas-fonds sont occupés par des sols hydromorphes
a teneur élevée en matiere organique. Le probléme de
la mise en valeur de ces sols est lié au fait qu'ils sont
inondés tous les ans durant un a quatre jours. L'excés
d’eau provient des eaux de ruissellement des collines
et des eaux de crues dont I'évacuation s'effectue mal.
Ces sols une fois drainés constituent de bons sols pour
la culture du bananier.

Des études d’amélioration de ces sols par la culture
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de plantes améliorantes telles que les crotalaires et
surtout le Guatemala Grass (Tripsacum Laxim) sont
en cours.

Sur les pentes des tanety on observe des sols collu-
viaux et des alluvions anciennes utilisés pour les cul-
tures arbustives et l'ananas. Les pentes sont généra-
lement fortes : 15 a 20 9.

Les sols sableux a humus trés grossier se développent
sur un sable blanc quartzeux trés grossier. Ces sols
de valeur agricole extrémement faible sont peuplés
de plantes du genre Erica. Une étude du comporte-
ment de l'anacardier sur ces sols est en cours, afin de
trouver une utilisation possible de ces sols.

MORPHOLOGIE DES PROFILS.

Sols des terrasses alluviales,

Les caractéristiques des profils des sols alluviaux
sont dans l'ensemble assez homogénes dans les diffé-
rentes zones de la station malgré des différences dans
la composition granulométrique des horizons.

Les zones les plus sableuses sont celles situées en
bordure du fleuve. La fraction d'éléments fins aug-
mente généralement avec la profondeur mais néan-
moins on observe dans certains profils le phénoméne
inverse. Les sables contiennent une fraction importante
d’éléments micaces,

Une description de quelques profils types observés
sur la station est donnée en annexe.

Les sols alluviaux sont « profonds », I'horizon supé-
rieur de 10 4 40 cm est argilo-sableux & argilo-sablo-
limoneux, de coulear brun a brun foncé (gamme (*)
10 YR — valeur 3 a 5, intensité 3 4 8) la matiére orga-
nique est bien minéralisée, la structure de type poly-
édrique est assez grossiere, moyennement a fortement
développée.

Les horizons sous-jacents de couleur brun-jaune
(gamme 10 YR, valeur 4 4 5, intensité 3 a 8) sont a
texture argilo-sablo-limoneuse ; la structure est conti-
nue, avec une tendance a la compacité. Dans certains
profils on observe des taches rouilles mais peu nom-
breuses et extrémement diffuses, ces taches s'observent
le plus souvent au contact d'un horizon sableux avec
un horizon plus argileux.

Le développement en profondeur des racines de
bananiers est trés satisfaisant dans ces sols d’allu-
vions. C'est dans I'horizon supérieur que l'on observe

(*) Cotation de Munsell soil color chart.
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la densité la plus forte, mais on observe fréquemment
des racines jusqu’a 1 m de profondeur.

Les enracinements les plus profonds s'observent
dans les profils dans lesquels les horizons sont peu
différenciés et dont les limites sont diffuses. Les racines
de bananiers ont un meilleur développement dans les
horizons a texture argilo-sablo-limoneuse que dans
les horizons sableux. Un horizon trés sableux sous-
jacent a un horizon sablo-argileux ou argilo-sableux
limite la pénétration des racines en profondeur.

Sols de bas-fonds.

Les dépressions sont occupées par des sols hydro-
morphes organiques. Le degré d'évolution de la ma-
tiére organique est fonction du drainage.

Dans les zones drainées depuis 4 ans 'horizon supé-
rieur (0 & 30 em) gris tres foneé (gamme 10 YR, valeur
3 4 5, intensité 1) est constitué d'une argile limoneuse
organique, la matiére organique est bien décomposée,
la structure de type grumeleux est bien développée.

L'horizon sous-jacent de couleur gris foncé (10 YR
4/1) est constitué d'une tourbe fibreuse constituée
d’éléments végétaux non décomposés, enrobés dans
une masse a texture argileuse.

Le niveau de la nappe d'eau est fonction de 'inten-
sité du drainage et de la saison. Au mois d'octobre au
moment des observations le niveau de la nappe était a
70 cm de profondeur.

Dans ces sols le développement des racines de bana-
niers est fonction du degré d’évolution de la tourbe, et
du niveau de la nappe.

Les sols de pentes.

Ces sols différent des sols de terrasses par une tex-
ture plus argileuse, d'argilo-sableuse en surface, la tex-
ture devient nettement argileuse en profondeur.

La couleur brun gris a brun gris foncé (gamme 10 YR,
valeur 3 a 4, intensité 2 & 3) dans 'horizon supérieur,
passe au brun (7,5 YR 5/6) puis au rouge-jaune (5 YR
4/6) ou au jaune-rouge (5 YR 6/8) dans les horizons
sous-jacents.

La compacité et surtout la dureté sont plus élevées
que dans les sols alluviaux.

(es sols sont bien drainés, on n'observe aucun carac-
tere d’hydromorphie.

Les sols sableux 4 humus grossier.

Ils sont de couleur noir rougeitre (1o R 2/1) dans
I'horizon surface (0 a T0-15 cm) avec des taches gris
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foncé, la matiére organique est un humus brut consti-
tué de racines de bruyéres mélangées a du sable tres
grossier, a grains trés blanes.

L'horizon sous-jacent de couleur gris-rouge foncé
(10 R 4/1) devient rouge pile en profondeur (1o R 6/2).
Cet horizon trés meuble est constitué de sable tres
grossier.,

CARACTERISTIQOUES PHYSIQUES,

Les caractéristiques physiques du sol dépendent
pour une part importante de la composition granulo-

métrique. La texture ayant déja été étudide dans la
morphologie des profils nous ne reprenons pas cette
étude dans ce paragraphe.

Caractéristiques hydriques.

L'humadité au point de flétrissement (pF 4,2) varie
de g a 22 9 dans les sols d'alluvions et de pentes ; elle
est trés élevée dans le sol Urganiquo ;30 %5 et trés
faible dans les horizons sableux 3 a 4 9.

Cette caractéristique est en 1elatwn avec la compo-
sition granulométrique comme le montre les valeurs
des coefficients de corrélation (fig. 3 et 4).

VALEUR DU COEFFICIENT

CORRELATION DE CORRELATION () PROBABILITE
b S e v A TS B B B e e e e 0,89 sup. a 99 9%
P e ) e (R O R e L L e v e s 0,90 sup. a 99 “/U
P 4,2A (PR = LR L) L2 (95) (0 & 50 [)en v i cnsnenens 0,86 sup. a 09 %,

L' laomadité équivalente (pF 3) varie de 17 & 30 9, dans
les sols de terrasse et de pente, elle est de 54 9, dans
le sol de bas-fond, et de 4 9, dans les horizons sableux.

Comme pour le point de flétrissement les valeurs de
I'humidité a pF 3 sont en relation avec la texture
(Ag. 5 et 6).

VALEUR DU COEFFICIENT

CORRELATION DE CORRELATION (1) PROBABILITE
PFE 3largile (9 0} (0 ................................... 0,381 sup. a 99 %,
pF 3/A (%) + Lf (9 i, gl I R L R . e 0,80 sup. & 99 Y%
PF 3/A {"f} + Lf (%) + g i o T e O S e 0,85 sup. & 99 %
&8 3/Lf (% {2  fi T P S S e L R T S e R S 0,03 sup. a 99 9,
PE 3/Lf (“,, 2o e e o B B SN R e P e G 0,85 sup. & 99 %,

L'eaun utilisable : Ey définie par la différence entre
le pF 3 et le pF 4,2 est voisine de 10 9, dans les sols
d'alluvions et de pente, elle est plus élevée dans le sol
hydromorphe : 18 9, et trées faible dans les sables :
inférieure a 2 9.

Dans de nombreuses régions a déficit hydrique, cette
caractéristique constitue un facteur important de la

fertilité car elle conditionne I'alimentation en eau de
plantes, A Tamatave ol il n'y a pratiquement pas
de période séche la notion d’'« eau utilisable » a une
importance secondaire.

Les valeurs de 1'ean « utilisable » sont fonction de la
teneur en limons, mais ne sont pas en relation avec
la teneur en argile. (fig. 7 et 8).

CORRELATIONS

VALEUR DU COEFFICIENT

. ROBABILITE
DE CORRELATION (¥) i

Eu fargile (,,,) (o-2

Fu [limon fin (%) (2

Eu/Lf (%) + Lg (%) (22

EufA (%) + 1;’{_,_ e (T [ e e N R )
A 20 p_} ...........................

SO S s el e e e

..... nul

..... nul :
..... 0,87 sup. & 99 %
‘‘‘‘‘ 0,89 sup. a 99 %,
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oz [FGOES] o prez . e
o 07
130 r =0,89 130 15 (15
P>0,01 L .
y=18+0,65x . )
x=22+12y
120 . o . . o . .
. r =087 .
r= 096 P>0,01 r =089
P>001 y=15+0863x P>001
10 y=-11+0,49x 15 x=124+12y 5 y=0,7+048x
x=42+19y x=21+1Ty
i o Argile % Argile 4 Limon fin 4 Limon fin Limon fin + Limon r
(8] 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 60 70 BC O 10 20 30 40 0O 10 20 30
Fi16. 3. — Corrélation entre 1'humidité 4 pF 4,2
pF3 pF3 et la teneur en argile.
[ r =089 _ + Fi6. 4. — Corrélation entre I'humidité 4 pF 4,2
60 P>001 60 et la teneur en argile 4+ limon fin.
y=24+067x r
x=34+1,2y Fig. 5. — Corrélation entre I'humidité a pF 3
0 et la teneur en argile 4+ limon fin,
a0 2 Fig. 6. — Corrélation entre 'humidité a pF 3
[ r=093 et la teneur en limon fin.,
ob - « P=001
P * y=1.7+18x FiG. 7. — Corrélation entre l'eau utilisable
x=0,64+049y anieis : |
10 10 et la teneur en limon fin.
Limon fin Fit. 8. — Corrélation entre 'eau utilisable
0 10 20 30 40 50 S0 70 8O O 10 20 =0 20 et la teneur en limon fin + limon grossier.
TABLEAL I
Caractéristiques granulométriques
- X Limon Limon | Sable | Sable Texture d'apris triangle
Simah:‘!‘ Profil Carré Er ot Ar%\.‘h‘ fin grossier | fin grossier T{E{us textural de 5. Hénin
topographiquel em To o = % ., P
Terrasse Pl C 8A 0-5 11 10 7 z5 43 mal sablo-limonc-argileuse
5.20 2 I 1 10 86 nitl sable grossier
P2 C BB 0-20 1o 20 ki 3l F 47 nul sablo-limono-argileuss
P3 Essai
variétal 0-20 14 10 b 38 Z8 nul argilo-sablo-limoneuse
P4 Lo & ) 0=20 19 12 7 s 27 t. faibldargilo-sablo-limoneuse
BS c9 0-20| 29 18] 11 26 9 faible |argile-sablo-limoneuse
MgOKD Eesai
BI-11-111 K-Mg p-20|164a 19| 10a12] 6a9 35537 17227 nul argilo-sablo-limoneuse
KB J-6* | ‘G BA 0-30 9 0,5 1 22 &b sablo-argileuse
A0-45 14 5 2 34 43 argilo-sahleuse
45-55 Iz 4 2 35 45 sahlo-argilense
KB J-8B * | Test 0-30| 27 18 T 33 13 argilo-sablo-limoneuse
herbicide io-60( 18 7 3 58 13 argilo-sableuse
KB J-9 * | Test 0-40| 30 25 9 30 3 argile limono-sableuse
herbicide
KB J-12*| Essai n-20 23 15 3 41 16 argilo-sablo-limoneuse
variétal 20-35 25 | 2 40 17 argilo-sablo-limoneuse
BII P35 35-60 31 g 2 38 ] argile sablo-limoneuse
Bag-fond Pb C 16 0-20| 39 26 7 11 2 faible |argile Hmoneuse organique
KB J-11*| Essai 0320 38 34 2 T 0,5 argile Hmoneuse organique
potasse 30-801 39 3z 2 10 1
Eente B c2 0-20| 30 8 3 10 42 fiTble, |azuile siblo Himatietss
ananas
P8 Tanety 0-20 38 i4 14 18 faible |argile sablo-limoneuse
Flateaun FPlo Anacir-
diers 0-20 4 2 0,4 3 92 sable grossier humifere
* = Résultats extraits du rapport de J. Killian et Ngo Chan Bang.
Permeéabilité. in situ dans les sols de terrasses alluviales par la

Les résultats des mesures de perméabilité effectuées

methode de
ci-apres,

Porchet

sont donnés dans le tablean
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Pevméabilité en om [h.

EMPLACEMENT PROFONDEUR 0 — 25 cm PROFONDEUR 25 4 50 ¢m
€8 A présduw profil T v i 6o — 17 459 =— 253
CBB prés-dwprofil 2o . S vs e 1,4 — 1,5 — 2,2 I,5 — 0,4 — 0,4
E. Variétal pres du profil 3.......... 0,3 — 0,4 — 0,04 — 0,4 — 0,04 0,4 — 0,4 —0,2 — 1,1 — 0,4
Coprésidu profil 5. . cvem e civemneeas 0,4 — 0 — 0,8 0,4 — 0,1 — Nappe 4 40 cn
GI 3T ACPIEERION L, Lt e a s 1,8 — 2,4 0,2 — 0,2
C 13 : partie sous-s0lée. ... nilis vniis 0,2 — 034 — 0,2 — 0,2 By R— 1 — 2,7— 04
Cr3 : partieen crofalairves. .. ... ..5.0. 0, — 5.3 3.3 — 0,4 — 0,7 0,6 — 0,8 —0,8 — 0,5 — 0,2
TABLEAU 111
Caractéristiques hydriques : humidité & différents pF en % du poids
Situation Bas plateau
topographique SESTasae fond i = sahleux
Praofil 1 1 2 3 4 5 i 7 8 10
Profondeur encm | 0-5 10-20 0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 =20 0=20 0-20
pF 4,2 99| 29 12,8 | 88125 22,5| 36,2 | 14,4 1] 34
PE 3 24,5 44 | 255 | 17,0 | 23,3 | 33,3 | 54,2 | 207 | 2 4,1
pF 2,5 i 36,2 | 24,7 | 26,2 52,4 2 = 5%
pF 2,2 - - [38,2 | 26,2 | 330 | 43,9 | - - - :
pF 1,5 - - |ers | 524 56,5 | &9 | - - - -
Eau otilisable
pF 3 -pF 4,2 14,6 1,5 | 12,7 8,3| 10,8 | 10,8 | 18,0 6,3 8| o2

Ces mesures faites sur sol humide mais ressuyé
montrent que la perméabilité est faible a l'exception
des bourrelets de berges trés sableux (C8A) qui sont
trés perméables. Dans le carré 13 planté en crotalaires
la perméabilité est plus élevée. L'augmentation de la
perméabilité est due aux racines des crotalaires qui
créent des galeries, favorisant ainsi l'infiltration de
'eau.

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES.

Complexe organique.

Le carbone total et corrélativement l'azote sont a
un niveau satisfaisant dans tous les sols de la station,

Dans les sols alluviaux les niveaux en éléments
organiques sont moyens a 'exception des sols de bour-
relets de berges trés sableux on les niveaux sont plus
faibles. Les valeurs moyennes de la teneur en matiere
organique dans 1'horizon supérieur sont de 'ordre de
3 %, et celles de 1'azote organique voisine de 1,5 p.
mille ce qui constitue un niveau satisfaisant pour des
sols de régions tropicales, situés au niveau de la mer,
La teneur en carbone baisse progressivement avec
la profondeur des horizons.

Dans ces sols d'alluvions la minéralisation de la
matiére organique s'effectue normalement, la valeur
du rapport C/N est toujours comprise entre 8 et 13.

Dans les sols de pentes (tanety) les niveaux sont
élevés : matiére organique 7 a g 9, azote 4 4 5 p. mille.
Le degré de minéralisation du carbone est plus faible
que dans les sols de terrasses, les valeurs des rapports
C/N sont compris entre 15 et 20.

Les sols de bas-fonds sont nettement organiques :
13 a 24 Y, d'éléments organiques. Le niveau en car-
bone, et le degré d'évolution de I"humus sont fonction
de I'hydromorphie. Les rapports carbone/azote sont
élevés : 15 & 25 %,.

La matiére organique est également trés élevée dans
les sols sableux a bruyeéres, il s’agit comme nous 'avons
déja indiqué dans la description du profil d'un humus
trés grossier dont le rapport C/N est de 1'ordre de 30.

Complexe absorbant.

Capacité de fixation.

Le pouvoir de fixation des cations est élevé a trés
élevé dans tous les sols de la station a I'exception des
sables 4 humus brut. La capacité de fixation du com-
plexe absorbant dépend de trois facteurs : teneur en
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TABLEAU IV
Caractéristiques chimiques
Matikre organique Complexe abeorbant Pa0g
Situation / Cived Profondeur assimilable
topographique i 2 em ! cations échangeables méq. T Capacité de| Coefficient de i
M. O La"-::ant A,"utg c/N| Ca| Mg K MNa [Somme]| fixation saturation | pIl (1)
2 e méq. T
Terrasse Pl G 8A 0-5 4,0 25 20| 12 |2,8] 2,3 |0,3|0,06 55 12,7 43 5.4 0,07
5-20 0,5 0,3 b,3) to |o,5] 0,3 | 0,1 |0 0,9 . 35 6,2 0,05
P2 C 8B 0-20 335 2,0 L5 13 |3.7 | 2.1 |:0:2]0, 08 6,1 13,9 43 5,4 0, 05
By Essai
varietal 0-20 31 1,8 1,5 L& 2,2 1,1 |©0,3 (0,03 3,6 11,1 32 5,4 0,05
P4 C 15 0-20 g3 1,9 1,5| 13 13,6 ] 0,8 | 0,1 |0,07] 4.6 13,5 34 5,5 0,03
P5 c9 -20 2,9 3t A 538 | 14 el 3,5 15.0 23 5,6 0,03
Moyenne Easai
parcelles 0-20 ) 1,8 - = Bk | 1310 ] 4,5 11,5 39 5.4 0,04
5, K. Mg
témoins
KB I.6(2)|C 8A 0=30 0,5 0,3 0,2 2 (1.2 ]| o o4 |o,01 2oy 3,0 76 4,6 0,02
30-45 I, 1 0,6 0,8 8 |1.7 | t,9 | 0,1 |0, 03 2,8 6, 0 45 4,8 0,01
45-55 0,6 0,4 0,4 10 j2,5 | 1.3 (6,1 |6,01 5H9 4,8 80 4.8 0,01
KB J.8(2)| Teat 0-30 2,5 1,0 1.8 B |2,5]| 1,6 |0,2]0,03 4,3 El, & 25 4,7 0,01
herbicide 30-60 0,7 0,4 o, 5 8 |2,5 | 1,6 |'0,1 | 0,01 4,2 8.6 49 4, b 0,01
KB J.9(2) | Test 0-40 2,8 1,6 L8] 9 || 23 |ot]o,08 65 26,0 25 4,5 0,02
herbicide
KB7J.12(2)| Essai 0-20 2,2 1,3 Tl 12 [o,8] 1,6 J0,1]|0,01 2,5 8,8 29 4.9 0,02
varidtal 20-35 1,4 0,8 0,9 9- 10,4 | 1,8 001 0,00 §5 7,4 20 4,9 0,01
BII - P5 35-60 0,8 0,5 0,5| 10 |o.8 ] 1,6 Jo,1|0,01 R 12,0 a1 4.7 0,01
Bas-fonds P& c 16 0-20 24,6 14,2 5,4| 26 |o,8] 0,8 |0,8 0,04 159 37,0 5 4,5 0,11
Moyenne C 20
parcelles | test 0-20 12,8 T - - 0,5| 0,6 |04 - 1, 5 26,9 ] 4,4 B33
témoins | dolomie
KB J.11(2)| Essai 0=30 16,7 9,6 5, 8| 16 0,4 ] 0,6 JO,1 0,01 L1 34,6 ) 9 0,03
Potasse 30-80 14,2 8,2 3,6 23 [o,8] 0,6 Jo,1]0, L5 26,6 & 4.3 0,01
Peante P7 G 2 020 TN 4,2 2,6| 16 |o,03] 0 0,040 0,07 Y2, 7 0,5 4.6 0,04
ananas
P8 Tanety 0-20 9.1 5,2 2,7 19 |[0,4] 0,8 |0,1 - L3 18,3 T 4,9 0,03
Flateau Plo Anacar-
diers 0-20 2 8,2 2,6 31 |0,5) 0,9 | 0,01 - 14 6,1 2 5,4 0,02

(1) = Méthode d'extraction citrique,
(2) - Résultats extraits du rapport de J. Killian et Ngo Chan Bang.

Pour ces échantillons 1'analyse du phosphore est faite par la méthode Truog.

éléments fins : argile et limon, nature de l'argile,
matieres humiques. L'analyse des argiles n'a pas été
effectuée mais compte tenu des valeurs de la capacité
d’échange, il est vraisemblable qu'il s'agit dans les
divers groupes de sols, d'argile de type Kaolinite.

C'est done la teneur en éléments fins et en matiére
organique qui conditionne les valeurs de la capacité
d’échange, et on retrouve la méme classification que
pour la matiére organique : niveaux élevés dans les
sols de terrasses (10 a 15 méq p. cent) niveaux tres
élevés dans les sols de pentes (13 & 20 méq p. cent) et
de bas-fonds (25 4 35 méq p. cent).

Calcium échangeable.

Les niveaux sont moyens a faibles dans les sols de
terrasses. Les wvaleurs les plus fréquentes dans les
horizons supérieurs sont comprises entre 2,5 et
3 méq p. cent. Les niveaux varient peu entre les
horizons de surface (10-30 cm) et les horizons plus pro-
fonds (30-60 cm). Les niveaux sont faibles a trés faibles
dans les sols de dépressions, les sols de pentes et les
sables 4 bruyéres. Dans tous ces sols les teneurs en
calcium échangeable sont inférieures 4 1 méq p. cent.

Magnésium échangeable.

Les teneurs en magnésium varient avec le type de sol.

Les sols de terrasses sont généralement bien pourvus,
les teneurs varient entre 1 et 2 méq p. cent. Les ni-
veaux sont limites dans les 3 autres groupes de sols.
Dans la parcelle cultivée en ananas le magnésium
est totalement épuisé, Les niveaux sont constants
dans les divers horizons.

Potasstum échangeable.

Les teneurs en potassium échangeable sont tres
faibles dans les 4 groupes de sol. Ce résultat surprend
étant donné la composition des sables qui contiennent
beaucoup d'éléments micacés. Nous reviendrons sur
cette question lors de 1'étude des réserves en éléments
minéraux dans ces sols. Dans les sols d’alluvions et de
pentes les teneurs en potassium échangeable sont rare-
ment supérieures & 0,1 méq p. cent, dans les sols
organiques les niveaux sont un peu plus élevés bien
qu’encore faibles : 0,3 & 0,4 méq p. cent.

Les horizons de profondeur ont des niveaux du méme
ordre de grandeur.
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Sodium échangeable.

Cet élément n'existe qu'a l'état de traces dans tous
les sols : inférieur 4 0,05 méq p. cent. Notons que le role
de cet élément n'a jamais été mis en évidence sur les
cultures fruitiéres, seuls les effets toxiques dus a des
exces sont connus,

Somme des cations el degré de saturation.

La somme des cations est moyenne & faible dans les
sols de terrasses, (4 & 6 méq p. cent), tres faible dans les
sols de bas-fonds, de pentes, et les sables a humus gros-
sier (inférieur a 2 méq p. cent). Compte tenu des valeurs
élevées de la capacité de fixation, le complexe absor-
bant est moyennement a faiblement désaturé dans
les sols de terrasses (30 a 40 9;), trés fortement désa-
turé dans les 3 autres groupes de sols (inférieur a ro 9).
PH.

Le pH qui est en relation avec le degré de satura-
tion en cations du complexe absorbant est moyenne-
ment acide dans les sols sur alluvions (5,4 & 5,0) et
fortement acide dans les autres types de sols (4,4 4
4,9). Ces valeurs de pH correspondent aux préleve-
ments de sols effectués an mois d’octobre, qui est le
mois le moins pluvieux de 'année (80 mm). Les échan-
tillons KB] ont été prélevés au mois de mars a la
période des plus fortes précipitations (440 mm). Les
valeurs du pH plus faibles de 0,5 a 1 unité pour les
é¢chantillons de mars correspondent a la variation
saisonniere du pH.

Phosphore assimilable.

Les niveaux en phosphore citrique sont moyens dans
les sols organiques : 0,1 p. mille, ils sont généralement
faibles dans les autres sols : 0,03 a 0,05 p. mille. Les
échantillons KB ] ont été analysés par la méthode
Truog qui donne des valeurs plus faibles. Les niveaux
dans les différents horizons sont constants.

Eléments totaux et réserves.

Calcium.

Les sols de terrasses sont pauvres en calcium total,
ceux de bas-fonds et de pentes sont trés pauvres. Dans
tous les sols les réserves sont nulles, tout le calcium du
sol se trouve sous forme échangeable.

Magnésium.

A l'inverse du calcium les sols de terrasses et les sols
de bas-fonds sont trés riches en magnésium ; les

réserves sont trés élevées (154 25 méq p. cent). Les sols
de pentes analysés sur la station sont par contre treés
pauvres en magnésium total et en réserves (I méq p.
cent,

Potassium.

Le sol est riche en potassium total et en réserves
dans les sols de terrasses (4 & 7 méq p. cent), pauvre
dans les sols de bas-fonds (1,5 méq p. cent), trés pauvre
dans les sols de pentes (0,1 4 0,2 méq p. cent). Quelque
soit la richesse totale du sol, la fraction échangeable
est toujours trés faible.

Cette richesse en potassium et en magnésium est
due a la présence de micas dans la fraction sableuse.
On sait en effet que K entre dans la composition de la
biotite et de la muscovite, et Mg dans la composition
de la biotite.

Composition centésimale des micas en cations
(d'aprés DEMOLON).

K;,0 |Na,O |m_'rlﬂ:m\3|.ur1<:

| CaO | MgO _
| :
: |
Muscovite. ...| — o-2 | B-12 — résistant
Biotite. .. ... o-2 | g-15 | 6-9 o-1 facilement

|
|
| altérable
|

Sodiwm.

Le sodium total et les réserves sont trés faibles dans
tous les sols.

Phosphore.

Le phosphore total et les réserves sont 4 un niveau
moyen dans les sols de terrasses (r a 1,5 p. mille), la
teneur est un peu plus élevée dans le sol de bas-fonds
(1,7 p.- mille) et dans 1'un des sols de pentes (2,2 p. mille).

Conclusion.

Les caractéristiques chimiques des sols variant dans
les divers groupes de sols, on devra tenir compte de
ce fait dans la fertilisation minérale,

Dans leur ensemble les sols sont bien pourvus en
matiére organique et en magnésium, pauvres en potas-
sium utilisable par les plantes, limites en calcium (trés
faible dans les sols hydromorphes), moyens en phos-
phore,

Les pH sont a4 réaction moyennement acide, a
fortement acide dans les sols hydromorphes.
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TABLEAU V
Eléments totaux et réserves minfrales
Topographie Sole de terrasse bs;zlsf::d Sole de pente
Eriplacament e Bssal csalcea |csn| BFmilcis G 2 | tanety
K. Mg variftal c 20

Profil s RI Mg0 Ko 1 | 2 3 4 test dolomie 7 8
Profondeur ¢m e 0-20 0-5 10-20 0-20 0-20 0-20 0-20 0=20 0-20

T | Total 2,4 3.3 2,0 £ 2,6 3,6 0,6 0,3 0,4
Caldinge fchangeabile 2,3 2,8 0,5 3,7 2,2 36 0,6 0,03 0,4

Lo R | réserves 0,1 0,5 1,5 0 0,4 0 0 0,3 0

S S | total 23,5 26,4 | 18,1 31,0 21,0 22,7 16,4 0,8 1,3
L fchangeable 1.3 2,3 0,3 2,1 1,1 0,8 0,4 0 0,8
s st 22,2 24, 1 17,8 | 289 | 19,9 |21,9 16,0 0,8 0,5
= Wy, [ total 44 7.5 4,3 7.1 4,8 4,9 1,5 0,13| 0,2
plake échangeable 0,1 0,3 a,1 0,2 0,3 0,1 0,4 0,04 | 0,1
n | réserves 4,3 7.2 4,2 6,9 4,5 4,8 0,9 0,1 0,1
£ | total 0,28 6,25 | 0,19 | o,25 | a,17 | 0,21 0,23 0,21 0,15

;1 i“‘“% échangeable - 0,06 | o 0,08 | 0,03 0,07 f i S

e | réserves . 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 = 0;2 -
S kb A [ total b2 1,47 | 0,64 | 1,30 1,21 1,17 1,75 0,54 2,20
i 2 assimilable * 0,04 0,07 | 0,05 | 0,08 | 0,05 03 0,13 0,04| 0,05
295 p. mille ) i orves 1,1 tod 0,6 oz 1,1 Bl | 0,5 2.1

* = extraction citrigue.

IV. ETUDES DE FERTILISATION MINERALE DU BANANIER

ROLE DE LA FUMURE POTASSIQUE. TABLEAL VI
Essnf de fumure potassique - Caractéristiques chimiques du sol
LIS ¥ . i
L'action des apports d'engrais potassique a été étu- o tobra 1566 ortohre 1608
diée dans l'essai potasse-magnésie sur cultivar « amé- Eléments = T e e T
. . L] 0 1 r s
ricani », &
Cet essal mis en place en 1gby4 est situé sur un sol Erptonastrion o 02011 0-201[0-29 |{@=20) | 6-30, | 0220
: 7 Matiere orghnique % 3,2 2.9 .5 6 2.6 A
de terrasse, il se compose de 4 traitements:o, 1, 2, 3 Carhone % 8 [1r | va| s | s | ns
et de 3 répétitions, M‘fbﬂsﬂk—_&
: . : . meq. i
Le sol est bien représentatif des sols d'alluvions de Catetura i 0 bzsul s 0] e sac] e
A M s e F ; Magnésium TN (DU E S el I o T v
la station, dont les caractéristiques ont été définies S o.100.45| 0. 10| o,17 0,21] 0,32
aux paragraphes précédents. Le niveau en potassium Somime den ckrions b 0 ) S e s T R
échangeable est faible : 0,1 méq p- cent. Capacité de fixation péq. % | 11,5 |12, 2 [10,1 | 9,8 | 10,3 | 11,0
] * - + Coefficient de saturation T | 39 35 42 37 27 44
Les apports d'engrais potassiques sont effectués pH 5.4 5,2 54| 52| 48] 51
sous formes de chlorure aux doses suivantes : g e 8.0 DOL QL LORON 00K 0,01

K, : dose nulle, i

K, : 450 kg/ha de K,O, Essai de fumure potassique : résultats agronomiques de 1964 3 1966
K, : goo kg/ha de K,O,
K, : 1 350 kg/ha de K,O.

Traitements KO Kl K2 K3

Nembre de régimes récoltés dans

- leg parcelles expérimentales
Ces doses sont apportées en 4 épandages annuels : e i
mars, juin, septembre et décembre. R A R, i el i
. A i 3 Poids moyen des régimes au
La fumure azotée est la méme pour tous les traite- s ot st g lase | amn | ams
ments : 250 kg d'azote a I'hectare. e e
2tme cycle en kg 17.4 | 20,8 | 22,5 | 23.5

Poids moyen des régimes aux
Action de I’engrais potassique sur les caractéris- Ler et Z&me cycle cumulés L W (R TR Rt

en kg
tiques Chimiques du sol. Production & 1'hectare an

ler eyele en tonnes 27,5 35,7 37,7 40,5
L’engrais potassique n'a pas d’action sur les diffé- Production & I'hectare/an

34,6 | 44,0 | 46,9 | 52,4

rentes caractéristiques chimiques du sol a 1'exception Sl el s i
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de la teneur en potassium échangeable qui augmente
avec la dose d'engrais apportée. (fig. g).

RENDEMENT

meq
*| [Feures ]

POTASSIUM
O30 ECHANGEABLE ,
80| Potassium échangeable
(méq p. cent).

50,
sl T ? 1K, K, K, Ky
Of: 20 1 5 : 5 (5
K.0123 0123 K.0123 0123 Oct()breﬁz_,...... 0,10 — — 0,460
1ecycle 1882%cycles  1ecycle  16&2%cycles Octobre 66...... 0,10 0,17 0,21 0,32

cumulé cumulés

Les niveaux dans les parcelles K, sont identiques en

octobre 1965 et en octobre 1966 : 0,10 méq p. cent.
DE SATURATION Dans les parcelles K le niveau en 1965 est un peu plus
i élevé qu'en 1966 : 0,46 méq p. cent et 0,32 méq p. cent.
Une étude de la rétrogradation de l'engrais potas-
sique dans ce sol a montré qu'il n'y avait une légere
rétrogradation que pour des doses d'apports élevées :
supérieures a 1,5 méq p. cent. Pour un apport de 2 méq
p. cent de K, la fraction rétrogradée est de 7 %,. La
dose la plus forte K, correspond a un apport de 1,5 méq
p- cent g. de sol (calculé sur 20 cm, avec une densité
apparente = 1) soit par épandage a 0,4 méq p. cent g.
de sol ; on se trouve donc dans tous les traitements au-
dessous des concentrations ou débute la rétrogradation.

FIGURE 12
MAGNESIUM
ECHANG.

Mg.. 0 3 0123
1965 1966

o [FIGURE 15 ]
SOMME DES CA-
TIONS ECHANG.

Action de I'engrais potassique sur la production.

La fumure potassique a une action favorable sur la
croissance de la plante : hauteur et circonférence des
pieds, mais n'a pas d’action sur le nombre de feuilles
vivantes. L'apport d'engrais potassique augmente

P significativement le rendement, le poids moyen des
MgO123 0123 Mg0123 0123 i) : i !
1ecycle 19:‘-'20’;5&3. 18 cycle méﬁrqn%ﬂf’ régimes, le n({mhre‘ de mains du régime et le poids
moyen des doigts (fig. 10 et 11 et tableau VII).

Par rapport au témoin !'augmentation du poids

moyen des régimes (1°F et 2¢ cycle) est respectivement :

F16, 9. — Action de l'engrais potassique sur le niveau en potas-

sium dans le sol. Ki=-4+19% Ke=4+32% Kij=-+33%:
Fi6. 10. — Action de V'engrais potassique sur le poids moyen des Il n'y a donc pas d’augmentation du poids moyen
régimes de bananes. A A
entre K, et K, mais il y a augmentation du rendement,
Fi16. 11. — Action de Pengrais potassique sur le rendement. du fait du plus grand nombre de régimes produits
Fic. 12, — Action de Papport de magnésie sur le niveau en dans Ks.
magnésinm dans le sol, 3 :
E% 4 Par rapport au témoin, la production des r°r et
Fic. 13. — Action de I'apport de magnésie sur le degré de satu- 2@ cyeles est de : - 27 o/ pour Ky, - 3879 pour Ky,

ration du complexe absarbant. )
, , ) + 57 % pour K;.
Fi16. 14. — Action de 'apport de magunésie sur le pH du sol.
Fic. 15. — Action de la magnésie sur le niveau en cations dans Conclusion.
le sol.
Fi6. 17. — Action de la magnésie sur le poids moyen des régimes Dans ce sol d’alluvions bien pourvu en potassium

de bananes. total (4 2 5 méq p. cent) mais a faible teneur en potas-
Fi6, 18, — Action de la magnésie sur le rendement, sium échangeable (0,1 méq p. cent) la fumure potas-
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sique est nécessaire pourla culture du bananier. D'aprés
les études des physiologistes les bananiers des par-
celles K, ont une déficience potassique trés nette, mais
pour les doses 2 et 3 les teneurs en potassium dans les
feuilles ne différent pas.

ROLE DE LA FUMURE MAGNESIENNE.

L'action de l'apport de magnésium a été étudiée
dans le méme essai potasse-magnésie qui est un essai
factoriel 4 x 4.

Le magnésium est apporté sous forme de magnésie
calcinée ; les traitements sont les suivants :

Mg, : dose nulle,

Mg, : 575 kg/ha de MgO,
Mg, : 1 150 kg /ha de MgO,
Mg, : 1 725 kg/ha de MgO.

Ces doses sont fractionnées en 4 épandages annuels :
mars, juin septembre et décembre.

Comme nous l'avons indiqué au sujet des caractéris-
tiques chimiques des sols d'alluvions, les niveaux en
magnésium échangeable sont élevés: 1,0 & 1,5 méq p.
cent dans les différentes parcelles de cet essai.

Action de la magnésie sur les caractéristiques
chimiques du sol.

L'apport de magnésie augmente la teneur en magné-
sium échangeable dans le sol et corrélativement il aug-
mente la somme des cations échangeables, le coefficient
de saturation et le pH (tableau VIII et fig. 12, 13, 14,
15).

I1 existe une excellente corrélation : » = 0,92 entre
le degré de saturation du complexe absorbant et le pH
(figure 16).

Le niveau en magnésium s'éléve de 1,2 a 5,7 méq p.
cent de Mg, & Mgy, le degré de saturation angmente de
42 a 829, et le pH acide (5,4) devient neutre (7,1).

La magnésie tend par contre a diminuer la teneur en
calcium échangeable mais cela n'est pas général dans
toutes les parcelles.

L'action cumulée de I'apport de magnésium et de
potassium est plus nette comme le montre les résul-
tats suivants :

Calciwm. échangeable
(méq p. cent).
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La magnésie n'a pas d’action sur les autres carac-
téristiques chimiques du sol : matiére organique,
potassium échangeable, phosphore assimilable.

Action de la magnésie sur les caractéristiques
structurales du sol.

Pour apprécier la stabilité de la structure, c'est-a-
dire sa résistance aux dégradations, nous avons utilisé
la méthode proposée par S. HENIN et ses collabora-
teurs (G. MonNIER, A. COMBEAU, 1058).

Rappelons brievement qu'il s’agit d'une série de
tamisages 4 0,2 m/m effectués sous l'eaun et dans des
conditions standard sur les échantillons de sols étudiés,

Préalablement au tamisage, certains échantillons
sont humectés par des liquides organiques dans le but
d’apporter des nuances a 'action directe de l'eau sur
la terre seche, C'est ainsi qu'un échantillon est « pré-
traité » a l'alcool éthylique, un deuxiéme au benzéne,
le troisitme ne recevant aucun prétraitement.

Lorsque ces taux d'agrégats sont diminués de la
quantité de sables grossiers (0,2 & 2 m/m) qu'ils ren-
ferment, ils sont dits « agrégats vrais ». A partir de ces
éléments et en tenant compte de la quantité d’éléments
inférieurs & 20 p qui apparaissent au cours des opé-
rations de tamisage, il est possible d’établir un indice

TABLEAU VIlI

Essal de fumure magnésienne ! caractéristiques chimiques du sol

Qetobre 1965 Octobre 1966

Eléments

Mgl Mg3 MgD Mgl Mgz | Mg3
Profondeur cm 0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 | 0-20
Matibre organique % 3.2 3.3 5 2,6 2,6 2.5
Garbone 7 1,8 L9 1,4 1.5 1.5 1,5

hangeables

Mg, K, Mg, K, Mg, K, Mg, K,
05 s =D ¢ =z == L0
960 3,0 2,5 2,3 1,8

3,1 2.6 3,0 2,0 2,9 2,6
Magnésium 1,3 54 1,2 3,3 4,5 5, T
Potassium 0,10 0,-13 0, 10 0,14 0,15 0,12
Somme des cations 4,5 8,1 4,3 5.4 i {1 8,4
Capacité de fixation meq. 7o 11,5 11,4 10,1 9.7 10,3 10,3
Coefficient de saturation T 39 7l 42 55 72 g2
pH 5,4 6,9 5,4 5,9 6,5 oAl
Phosphore assimilable
Bz O p. mille 0,04 0, 04 0,01 0,01 0,02 0, 0e
pH
7 FIGURE 16
ESSAl MAGNESIE
o
E . 2]
F16. 16, — Corrélation entre le pH 01965 =}
et le coefficient de saturation. il -
-
D
r=082
o P>001
y= 3,84+004x
L %=-TB664+222y
Coefficient de saturation

20 30 40 S50 60 70 8O0 90 100
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unique Is dit «indice d'instabilité ». La stabilité est
d’autant meilleure que 'indice Is est plus faible.

On détermine également dans des conditions stan-
dard un indice de perméabilité : K, qui est un test de
percolation.

En utilisant la relation linéaire qui existe entre
log 10 K et log 10 Is on calcule un indice unique dit de
«stabilité structurale »,

S; = 20 (2,5 - log 10 K — 0,837 log 10 Is).

Les résultats analytiques sont résumés dans le
tableau IX ; chaque résultat est la moyenne des 3 répé-
titions.

I'amendement magnésien tend a augmenter la
résistance des agrégats a l'action de l'eau et a dimi-
nuer la dispersion de la fraction fine : argile et limon,
améliorant ainsi l'indice d'instabilité. Les différences
sont néanmoins faibles et elles ne peuvent étre consi-
dérées comme significatives.

Le test de perméabilité K mieux adapté que Is pour
étudier l'influence sur la structure d’une modification
de la composition ionique ne permet de mettre en évi-
dence ancune amélioration due a la magnésie.

Action du magneésium sur la production.

L'apport de magnésie n'a pas eu d'effets sur le
développement de la plante, ni sur la production. Le
poids moyen des régimes, et le rendement a 'hectare
sont extrémement voisins et homogénes dans les dif-
férents traitements (figures 17 et 18 et tablean X).

Sur le poids moyen des régimes les différences entre
les parcelles traitées et le témoin sont de 1 9, ; sur la
production les différences ne dépassent pas | 3 9,.

Conclusion.

Dans ce sol d’alluvions trés riche en réserves de
magnésium, et a teneur élevée en magnésium échan-
geable, I'apport d'un amendement magnésien ne se
justifie pas.

L'analyse du magnésium dans les feuilles montre
que le niveau est élevé (supérieur a 0,35 9,) dans tous
les traitements y compris le traitement Mg,. L'apport
de magnésie augmente les teneurs dans les feuilles jus-
qu'a des valeurs qui ne semblent pas utiles. L'effet des
apports de magnésium est faible sur le niveau en cal-
cium.

L’action de la magnésie du point de vue de I'amé-
lioration de la structure est trés faible et ne justifie pas
une telle dépense.
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ROLE DE LA FUMURE PHOSPHATEE.

L’action des apports de phosphore a été étudiée sur
un sol d’alluvions d'une plantation de la région de
Tamatave, & Mahasoa sur cultivar Poyo.

Les caractéristiques physiques et chimiques du sol
sont extrémement voisines de celles des sols de ter-
rasses alluviales de la station.

Les teneurs du sol en phosphore assimilable (Truog)
sont comprises entre 0,02 et 0,03 p. mille e P,0,. Le
phosphore est apporté sous forme de phosphate trical-
cique 4 la dose unique de 600 kg/ha soit 180 kg de
PO

Cet essai n'a pas permis de mettre en évidence le
role bénéfique de la fumure phosphatée sur la crois-
sance de la plante et sur la production, malgré une
augmentation du niveau en phosphore assimilable
dans le sol de 0,027 4 0,042 p. mille.

Il est possible que la « non-réponse » des bananiers
a la fumure phosphatée soit due a la faible solubilité
du phosphate utilisé dans cet essai.

TABLEAL IX
Essai de fumure magnésienne | caractéristiques structurales du sol,
Traitements (octobre 1965)
Caractéristiques Moy May
MgOEOMgOKS Mg 0 23RO Mg 3K Mg3
% agrégats stables & 1'alcool 51 54 53 55 58 57
% agrégats stables & 1'eau 43 39 41 47 47 147
% agrégats stables an
henzEne 3l 24 28 33 32 33
Moyenne des agrégats % 42 39 40 45 46 16
A+ L % dispersion
maxinmrm ¢ 4 ) I - B 5 8.2 |10, 4 93
Indice d'instabilité : Is 0,49| 0,49 | 0,49| 0,32] 0,37 [ 0:34
Indice de perméabilitd
K em/heure 3,0 | 42 | 3,6 | 3,9 | 4,1 |40
log 10 Iy 0.69] 0,69 0,69] 0,50] 0,57 [ 0,53
log 10 K L,48] 1,62] 1,55] 1,59 1,61 | 1,60
Stabilité structurale : 5t 68 7l 49 73 73 73
TABLEAL X

Egsai de fumure magnésienne : résultats agronomigques de 1964 3 1966

Traitements Mg 0 Mg 1| Mg2| Mga

Nambre de régimes récoltds dans
les parcelles expérimentales apris
3 ans de plantation 852 B4l 884 B8z
(432 bananiérs observés)

Poids moyen des régimes au

ler eyele on kg 16,0 15,8 15,9 16,1
Foids moyen des régimes au

2ieme cycle en kg 24,4 21,2 20,8 20,9
Poids moyen des régimes aux

ler et 2bme cycle cumulés en kg 7.9 17,7 17,8 17,7
Production & 1'hectare au

ler eycle en tonnes 35,2 35,6 34,5 36,0

Production 2 I'hectare/an
aux ler et 2&me cycle cumulés 44,1 ] 43,2 | 45,5 ) 45,3
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V. RELATIONS ENTRE LES CARACTERISTIQUES STRUCTURALES
ET LA FERTILITE DU BANANIER

L'étude des profils culturaux nous a permis de
mettre en évidence le rdle de texture et de la structure
des horizons sur le développement des racines du bana-
nier et corrélativement sur la croissance de la plante.
Poussant plus loin notre étude nous avons cherché s'il
était possible de relier la fertilité a des caractéristiques
structurales « mesurables »,

Il est en effet indispensable, si 'on désire étudier
l'action de diverses techniques culturales sur l'amé-
lioration de la structure, d’avoir des critéres analy-
tiques que l'on puisse relier & la fertilité et au déve-
loppement d'une plante donnée.

METHODE D'ETUDE.

La structure est la résultante de différents facteurs
complexes : cohésion, mouillabilité, degré de disper-
sion des colloides, texture. Il existe des relations
étroites entre la structure, les rapports de l'eau, et
I'aération du sol ; une étude de la structure doit done
intégrer tous ces facteurs.

Pour apprécier la stabilité de la structure, c’est-a-
dire sa résistance aux dégradations sous l'action des
pluies nous avons utilisé les 2 tests décrits dans un
paragraphe précédent : l'indice d'instabilité Is et I'in-
dice de perméabilité K.

La mesure de ces 2 indices est complétée par les
déterminations de la porosité totale, de la porosité

Puoto 2. — Sol d'alluvions. Profil 4 8o em d’un bananier montrant

le bon développement des racines. Marteau : 30 ¢m.
(Photo J. Godefroy).

correspondant a4 une force de succion de 1 000 g ou
pE3, de la porosité correspondant a une force de suc-
cion de 16 000 g ou pF 4,2.

Ces différentes mesures permettent de calculer les
caractéristiques suivantes qui sont exprimées en 9
du volume de terre.

Porosité utile = Pu = porosité totale

Eau utilisable = Eu = pF 3 — pF 4,2;

Capacité pour l'air = A = porosité totale — pF 3.

Partant de ces différentes valeurs B. DaBin a pro-
posé le calcul d'un certain nombre d’indices : indice
de structure, indice d'humidité, indice de ressuyage.

Ces indices sont définis comme suit :

pF 4,2;

— Indice de structure : F, =85, X \.«"_Pu » Eu dans
lequel S, est la stabilité structurale définie précé-
demment.

Indice de ressuyage : IYy = A x log 10 K

Quatre parcelles de terrasse présentant des degrés
variables de fertilité ont été étudiées :

— Indice d'humidité : He =

P, : trés bon,
P, : bon,

P, : moyen,
P, : médiocre,

Les prélevements de terre sont effectués dans 1'ho-
rizon de surface (o0 4 25 cm) dans lequel la densité des
racines est maximum. Chaque échantillon analysé est
constitué de 30 prélevements « ponctuels ».

Les caractéristiques chimiques des parcelles étu-
dides sont voisines, et les déficiences sont corrigées par
des apports d’engrais minéraux.

RESULTATS DE DISCUSSION,

Texture et matiére organique.

Py P, P, P
Argile (95) v .. srerace et SE0 14 10 20
Limon:zasow(%)...... 27 16 19 29
A {L}jﬂ‘} - L (‘};! .......... 37 30 38 58
Matiére organique (%)...-| 3.5 3,1 353 2,9




ETUDE DES PROFILS REPRESENTATWS DES DIFFERENTS TYPES DE SOL DE LA STATION IFAC D'IVOLGINA-MADAGASCAR

Les diffirents profile décrits représantent toute ln gamme do sols de In Statlon d'Teolafma,

Les chasrvations soat faites b 'humidied du sol au moment de 1'oboervation.

Liappréciation de la textuze répond aux

- mableux ; imponsible de (aire une bouls ou trhs Frinble,
- sablosargilenx | bouls Léghrament déformatile asns rupture,

rgilo-sableus : boule déforsuble an boudin nnnﬂ.

= arfileux ; bouls déformable en bondin stable,

sur la terre humide ©

Donndes générales doncarsant ln profil

PROFIL 1

PROFIL 2

PROFIL 3

PROFIL 4

PROFIL §

- Profil n* | MADAGASCAR-TVOLOINA (IFAC)
- Situstion | dane carsd BA mur la 1¥70 terraane & 15 m du flaove

{velr plan)
- Tranchds N.E-5-0 & 0,80 m d'un hananier au stade régimma 8 ky.
- Observation affectude 1o 4-10-55 par beau termpu.

original ¢

.hpup-punmn - pante quasl mlle (0% 28 p. cent),

- Drainage rapide.

= Inondations : inondé tous lew 4 ou S ans, pendent 34 & &8 heures

an ffvrier oo mars.

- Ahgence de plarres st Toches.

- Absence d'érosiaon.

- Carré an culture de bananes depuis 1542 (non rencuveld) | as
paravant en jachhre (surtout Panlestum].

= Varideé : Américani.

= Végéaton hitéroghne (bansniers b divers stadas vigitatifa).

- Aspect végétatif médiocre : poids moyen dea régimen 83 10 kg,

- Fagone culturales | bindge sur une prefendeur d'soviron 10 em
ayec un 4 dents.

- Vigéuton adventive importants (domizance de paspalum),

- Fumiire : 200 g d'urde, 450 g CIK - dernler épandage de CIK

dfbut septembra (en couronna).

= Profil n* 2 MADAGASCAR -IVOLOMNA (IFAC)

- Situstion - Garré 88 - wur la 1R7# terrasnc dans Ia léghre
dépreasion adjacents & la 28M€ torrasse - Tranchée
NE-80 & M cm, d'une touffs de bamaniers condults i
2 portears (2 régimes de 20-25 kg,

- Observation sifectufs le ¢-10-83 par beau temps.

Huﬁrhu ariginel = alluvions fluvistiles.
Topographie : lighre dépressics, pants 24 3 5. cent.
L :Dt-inn extarns ! moyen.
= lnmﬁ.ﬁal : Iﬁrm an 1,

lnw quaCRA

= Yuim *Américant', condult & 2 pn:m-

- Aspect végétatif : bon, meilleure parcelle da la station,

- Pas de himmze mindrals, :

-¥ ‘moins que dans CBA du fait du
maillenr convert vigél

= Profil n* 3 MADAGASCAR -[VOLOINA [IFAC),
- Situation - sasad variétal sur In ZOF corrages & 10 m du bord
1%5% torrmase. Tranchde NO-SE A 80 cm dlun
b.nd-r oo stade régima (rigime » 15 ).
- Observation affectude le 4-10-45 par beau tempe.
Matériau origizal |
- ‘.l‘ i tarrases, peate quasi mulle.
- Drainsge extarne lest.
- Inomdations ; jamnais.
= Carcé en culture baranidre depuis 1962, auparavant caffiers.
= Variéed | ‘Amaricant’,
= Aspect végéiatif 1 besux bananiers.
- Btade yégétatif : 20 p. cent stade ¢
= r-;n- culturales : binage sur lln 15 em.
anses )
o i profil 1.

- Profil n* 4 MADAGABCAR - [VOLOINA {IFAC)

=« Blmation 1 carrd 13 wur ls b terrasse & 50 m de 16 routs.

Tranchde N-5 1 90 em d'un bananier au wtude régime
(BM » 8 g},

- Obwarvation effscmude le 5-10-55 par temps comvert,

- :umu originel 1 alluvison Ouristilan,

- shie 1 terra

e

- Inondstions : jamais dans la partle do careé ob & 606 ghasrvi
1 profil,

- Carrd on culture bamnidrs depain 1963, Aupavavant ptursges.

= Variété 1 "Amérizant’.

= Arpect végétati! | trke midiccre : polds moyen dan régimes
actmels B kg,

= Véigéation addmntive abondinte, besocoup plis que danms
autran parcelles [paspalum).

= Famaore : ldam pwual i

- Faganms 1964, binage
Rutour des bananlars. Dr-h-p par foasé distant de
15 mbiran,

= Profil n* 8§ MADAGASCAR - IVOLOINA (IFAC).
- Bituatlon 1 carcd § sur 257 tarranan ) sni-distance votre 1a
187¢ tarrasee ot la routs-tranchde N-5,
- Obsarvation affectude la 5-10-68 par tar=me pluviess.
ariginal :

—Tmururru w-puntu quast nulle [mime posltion
topographinue que prefil n* 3),

- Drainage exteras trhs lent

= Inondations : jrain,

- Tareé un jachhrs, A §t6 aup
pour en faire un terrain de football. Trois labours
b 30 em, sves charrue & socle omt #tf effectudn
récemment.

- Follll de drainage tous |.ll 15 mitres.

Ay balled

L moussar que depuis
qu'un apmhpa. dalomis a été wifectud,

Htude du prafil

047 em wol bumide
« Limite de l"hdlﬂ aves 1"herizon sous-facent brutale et
zé
-lemmuhmll 10 TR 4/ fhrun).
matikre

- Horizon
= Texturs argilo-sableuss, svec pull-n“ de mi ca blanc.
« Pas d'flémeants grossiers.

@04 10 em pol bumids

- Texture Inuw-nr‘;mo

- Elé: trhe
dévaloppie, sanes parsux, non sdhdsifs, peu plastiguan,
farmas & 1'état umido
de I'horizon "1

- Elfmests structtaix polyddriques
: . peu porewx, non adhéaifs, plastiques,
formen & 1'ftat humide.

- de £
- Duretd : trks homogkne, 0,7 ky/cm?.
-~ Absance de taches d'oxyde de far.
= Présenca de vers de terre.
» T h 30 cm el frais
- Limite de 1'borisen brutals ot régulibre,
- Coulsur untforme : 10 YR 5/6 {brun jauna)
= Texturs trhs snbleuns @ llhto ‘fﬂllﬂ avec paillattes de mica.
- Horizon & dn trpa trée poreux

o tria mautle,
- Dureté tris min B 1 kg/em?.
- Activitd bielogique mull
~ Pas de tachas.

® 30 & LD em sol umide

- Couleur uniforme 1 10 YR 4/4 (brun janne foncd),
- Taxturs sshia-argiieone devenant plus sableuse E partic de

B0 em, paillettes de mica.
- Strueturs continue, machle ; sous structure palydédeique trba
ronnikra, non adhfsif, peu plantique, purlliu.
hitérogine - «unlwu--l 3 Jg/em?

s BBk 70 em = 0,7 kgfem?

= Chislques taches rouilles d'axyde de for vers T0-80 cm, dans

la partis situfe en contact avec la sone plus sableuss.

« Dureté 1 A

= Duvests homoghne, 0,7 hfl:m‘!
- Pan de tachs,
= Vors de terce abondants,

® 10% 18 cm sol hamids

- Horiscn interrampn ; forsqu'il existe 1o Hmits avee 1'horisan
inférisur est bratale.

= Couleur unifarme 10 YR 5/4 [brun juuna),

= Texture sshlsuse (non seble comme dans profil 2* 1) conntitude
da sahle fin avec prillsties de mica.

- b fine, poreves, meuble tout
- ponnddant une certaine cohdslon ; non nehéalf, non
plastique, trés nm A 1'étas burnide,

- Dureté : homoghne, 1,5
= Taches brum-rouille da Fe I in Lima.o Inférisure du 'horisan,
# 18 & 100 cm sal bumlde
= Cogleur uniferme 10 YR &/ (brus).

e 'rc:hu argllo-sablenss.
contings ! P hiil 1 souE-

lyddri trdn mon adhéall,

pou plasiiqus, friskle.
- Duzeté homoghne 1 L, 2 hy/em?,
- Taches roullles (peu) entre 30 ot 40 con.

» 0 & 25 em ol hunside
= Limite de I'horizon gradusils et ondulés.
= Couleur uniforme | 10 ¥R 3/3 (brun fonc).
- Harlson bnmifire, matibre erganique bien lide & la matidre
minérale.
- Taxture argilo-sableuss.

P moyens b
fortement dévaloppée, = poveux, non adhésifs,
collanta, plastigues, fermen b U'dut mumide.

- Structure de
cobérante.

- Dursté : hitérogina, maysmae 2, | kg/om?,

- Pas de taches.

- Activitd bislogique ¢ trée gros vers de terre et foarmis,

« 254 60 am ool frain
- Horizon Interrompu.
- Lirnlte da 1'horizon graduelle et ondulde,
- Coulens untarme 10 YR 576 (brun jaune).
- Tuxture tedn sshlease.
- Horizon b 1,
meable, mon sdhfeif et non plastigue.
- Durwed | hétéroghne, moyenne 1,7 kg/cm?,
« 60 & 100 om sol humide
- Couleur uniforme : 10 YR 5/6 (brun-jaune}.
- Twxture argilo-snulonse,
e,

1] p“m. pou adhduif, yn phﬂiqn I‘rkbl-

a
cobére
-Dn.m\lrlwmn.lm-- L8 hgflent,

0L 40 em wal bumide
- Limite de 1'horizos brutals st ondulfs,
- Cogleur uniforms : 10 YR 3/3 (brun foncé)
- Herison lumifire, matibre organigue bies minfralisde,
- Texture srgilo-sablense,

¥ ooy bne ¥ o
agues poreux, peu adhdnifs, plastiques, fermes &
1'#mt bamide.

® 40 k 100 cm sol bamide

- Ceuleur uniforme : 10 YR 5/8 (bros jaune),

- Texturs : mblo-argileuse, constitade de sable fin micacé.

= ive, some tria g
non adhésif, peu plastigue, ferme, 1éghremant
campact, cobdrant,

= Duretd homoghne ¢ 1. 4 kgflem?,

= Taches roullles b 1'état de traces.

= Bur le mime profil sbeervd 3 semaines plus tard on chesrve
des taches roullles, jeunes of grises, ssizAmement

diffussn, dans tout I'horisan ot lo long des recinaee.

® 04 50 om sol hemide
- Limite de I'borizon distincte st ondulfe.
« Couletr uniforme ¢ 10 YA 3/3 (brun foncd)
- Matltre organigue non décomposte enfouie par Ln labour ;
répartition en aroas, sans adeur,
~ Texture argilo-sableuss,
- Elémentn ntrueturaus polyédriques A temdance gpromelouse,
peu adkfaifs, plastiques, tris farmas.
= Structure de 'horizon souflés, cohérente,
- Duratd : trks hitéroghne | variations de ©, 5 3 2,0 kg/em?,
moyeene = 1, 2 kyfemd.
- Activind m.w nnlla,
30 & 95 em sol humide
= Couleur unfforme : 10 YE 5/0 (brun-jaune)
- Texture | argilo-mbleuse,
i

- trike i
pea adbfnlf, plastique, trks foreme, compact, teda
cohérent.

- Duraté + 0,6 dgfem? | LOR2S).

= Par de taches,

- Sur le méme profil uo mais aprés ; présasce de tiches
rouilles et grises trin nombrensen ot tris diffoses,

= Le £-11 lors d'une étude de perméabilitd, nous avons pu
obaarvar 1 présence de la nappm b 50 cm, ot un
sulntement d'san le long des parels du profll,

Etude de |'snrasicemant

Pas de racines de bananier & 00 cm du bananier, st trks pew as
pivean éu rhizame. D'spris Ies quelques racines sxistantes
{vivantes ou maortes) [l sembls que l'enracinsment soit trba
superficlel, et locallad dans 1'biroson supérieur.

Densitd forts de racinas de gramindas fusqe'd 50 cm, gualques
grosses racines (f = 25 m/m}.

Bon aysthme racinaire blen répart dans tout lo profil, un pau plus
danss antre 10 ot 30 cm. Lorequs P'hbrizson sableos sxiete 1s dansitd
st un fadbln,

Entre0pt30 comle f moyenastde 3 qhn.la dessous le § wst + faible |

Denaité forte dans 'horieon argilo-sableux:0 & 25.am, rare déns
I'horison trks ssblewx. Cet borieon irh

mime ur touts

Un comptage sur unss largesr de | md

racines] % |Mbew recines an m?
0-10 om 3 1] B0
10-30 em 15 il 95
30-100em in 42 s

Las racines sost b 4 et
wars ls bas, de forme rectiligns, de ssction arrondle,
Hon état sanitaire.

ohligue

© ut ls
du profil, les sacines colonisent usqu'd | mbtrs.

Denaité forte de racines de bananiers dans 1horiscn 0, 40 om,
sépartinn dgalament duza tout harison.

Ferems : roctiligne, section : arrondis, divection : cblique
vers le baw. devenant horlecntale an contact da
Zikrme horizon,

Fort de racines

Pas de racines dana 1'harison 40 - 100 em.

Frutrage ds racines de graminden dans las 10 pramiers em.

Fentrage de racines de graminfes, wurtoot dans les 20 premiers
.

centimbtra




PROFIL &

PROFIL T

PROFIL 8

PROFIL 9

FROFIL %0

Doundes géndrales concernant le profil

- Profil p* & MATAGASCAR - IVOLOINA (IFAC)

Sltuation ; carré 15 duns Lo baw fond, dana la parcelle binde
wur les lgnes, do tent "sstvaties du scl an surface”.
Tranchie NE-80, b 2% cm d'an bananier de 50 cm

de hauteus,
- Uhnrvm nﬂunlo s 5-10-45 par tmmps pluvleux,
ot matikre orgusis
- Tw- 1 ﬂpr-ulnn. ‘panta quasi malle.
- Ancion marécage, draind depuis 1961 (draine tous les 10 m).
A dtd snsuite labourd, plantd en 'Guatémala', labousd
aprks un an de cette culture, puis ameodd avec de ba -
dolomie. Trks beau développemant des bhanasiers
avant I'inondation da mars 1945 (3 }nﬂl wt aodt
(1 Jour),
- Drainage sxterne moysn.
- Inondstions i tous les ans, pendant | & 4 jours,
= Vari#té : "Améfricani'.

= Frofil 8* 7 MADAGASCAR -IVOLOINA (IFAC)

- Bituation : Tanmsty ansnan, parcells 2,

= Dhearvation affectude la £-10-85 par tamps couvert
{pinis le matin],
originel

- ?upu.npu- tmut de pante, pamte = 16 p. cent.
Esxpasition : Nord - forme légirement convexs

- Drainage exterme : trka rapide (ruissellament).

= Inondations ; jarsais,

= Ananas 1 en fin da eycls.

- Profll n" § MADAGASCAR - IVOLOTHA (IFAC)
= Gituation : Tanety, dans la partis prévus poor les sxtensions

Ao banansrales.
= Obaarvation effectuée 1e 6-10-85 par temps cosvert (pluis
e matin)

+ Topagraphia : millea de pente - P = 20 p, cent,
Exposition Est. {orme : lighrement convexe.
= Inamdations 1 jamais.
- Vigémation : terrain non cultivé | foughres, rovensils,
lsntans, lapgouse, cannslisr,

- Sltustion ; Bas-fond tourbeus tris comparshls au
1° & du carrd L&,
= Végémtion : culture de Custémals grass, planiation fin
1963 | fl ¥ & ou une coops.
Drains dlstants de 13 m tdm 1963,

= Profil p* 10 MADAGASCAR - IVOLOINA [IFAG)

= Bituation ¢ plantation anscardiers,

~ Obwervation sifectuds le 7-10-45

- Matérinn eﬂ‘uul sable grossier.

= Topa, pents quasl mulle.

- Drainsgs ﬁyn- tren raplda.

- Inondations : jumals,

= Végétation : repousses de broybres = avant la
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La texture varie un peu d'une parcelle a I'autre mais
bien que la teneur en argile varie en sens inverse de la
fertilité, ces différences de granulométrie ne suffisent
pas a expliquer les gradients de fertilité.

La matieére organique est & un niveau satisfaisant
dans tous les carrés.

Stabilité structurale.

L'indice d'instabilité Is differe peu dans les parcelles
de trés bonne et moyenne fertilité (0,28, 0,28, 0,36),
il est nettement plus élevé dans la parcelle de fertilité
médiocre (1,52) (figure 19).

L'étude des différents pourcentages d’agrégats
stables & I'eau apres traitement a 1'alcool, au benzéne,
et sans prétraitement n'apporte pas de renseignements
complémentaires, seule la parcelle P; différe nettement
des trois autres (tableau XI).

L'indice de perméabilité ; K varie dans le méme sens
que la fertilité : la perméabilité diminue de la meil-
leure a la moins bonne parcelle (figure 20).

La stabilite structurale ; S, varie également dans le
méme sens que la fertilité, mais sauf pour P, les diffé-
rences entre les parcelles sont faibles (figure 22).

Indice de structure : F1,

Cet indice qui intégre les valeurs de la stabilité struc-
turale, de la porosité utile et de 'eau utilisable rend
bien compte des différences de fertilité entre les par-
celles P,, P;-P,, et P; mais non entre P, et P, qui ont
des indices trés voisins (figure 21).

Indice d'humidité : He.

La fertilité n’est pas en relation avec la valeur de
I'indice d’humidité : He qui représente les possibilités
de rétention d’eau par le sol. Etant donné la forte
pluviosité a Tamatave et I'absence de périodes a déficit
hydrique, I'alimentation en eau de la plante est tou-
jours assurée ; il est donc tout a fait logique qu'il
n'existe pas de relations entre cet indice et la production.

Indice de ressuyage : F2.

Cet indice intégre les valeurs de l'indice de perméa-
bilité K et de la capacité pour I'air « A » qui représente
I'aération du sol lorsque celui-ci est & une humidité
voisine de la capacité du champ, définie par le pF 3.
Les 2 caractéristiques considérées : K et A ainsi que

Fi6. 19, 20, 21, 22, 23, 24. — Relations
entre les caractéristiques structurales et la fertilité.
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I'indice de ressuyage 2 donnent une trés bonne repré-
sentation des différences de fertilité (figures 20, 23, 24).

Conclusion.

Ces résultats montrent donc l'importance de la
strcuture et du drainage comme facteur de fertilité
dans les sols d’alluvions de la station.

On peut donc espérer angmenter le potentiel de
fertilité de ces sols en améliorant la perméabilité et
I'aération du sol. Différentes techniques pourraient
étre envisagées dont il faudrait étudier les effets
labour et binages de l'horizon supérieur, drainage,
action sur le modelé : culture en billons ou ados ;
plantes améliorantes. L'action du sous-solage serait
4 préciser, une premiére étude n'ayant pas permis de
mettre en évidence une action positive.

100
0 STRUCTURALE
0
{¢]

TABLEAU X1
Relationa entre les caractéristiques structurales et la fertilité,
Parcelles Pe P3 P4 P5
Fertilité tris honne | bonne | meyenne | médiocre
% agrégats stables & l'alcool 60 55 62 51
T agrépats stables & 1'eau 50 55 51 22
% agrégats stables au benzéne; 37 41 34 13
Indice d'instabilité © Is 0, 28 0,28 0, 36 1,52
Indice de permeabilité :

K em/h 5,9 4,1 3,9 e
Stabilité structurale : 5¢ 78 76 72 55
Densité apparente 0, 85 1,02 0,98 0,88
Porosité maximum T 67 61 62 [
pF 3 en % du volume 21,6 17,4 22,8 29,3
pE 4,2 en T du volume 10,9 B, 9 12,2 19,8
FPorosité utile : Pu % 56 52 50 46
Eau utilisable : Eu % 10,7 8,5 10,6 9,5
Capacité pour Vair : A 9 45 44 39 37
Indice de structure.: Fl 1916 596 1659 1161
Indice de ressuyage : F2 &0 T2 6l 46
Indice d'hurmnidité : He 0,31 0, 28 0,32 0,38

: T
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VI. ACTION DU DRAINAGE SUR L’EVOLUTION
DE LA MATIERE ORGANIQUE DANS LES SOLS HYDROMORPHES

L’étude de l'action du drainage sur l'évolution de
la matiére organique, et sur la fertilité du bananier a
été réalisée dans un sol de bas-fonds hydromorphe
a teneur en matiére organique élevée.

Les préléevements de sols sont effectués de o & 20 cm
de profondeur, & des distances variables du drain col-
lecteur.

ACTION SUR LA TENEUR EN MATIERE ORGANIQUE.
Les analyses ont donné les résultats suivants.

Matiéves organiques

(%)
DISTANCE
DU DRAIN COLLECTEUR 0-15 | 15-30 | 30-45 | 45-060
(m)
Octobre 1965 .cvsmics vaan 10,7 | TEe | B33 || T
Octobre 196640 i 10,0 | 10,9 | I2;4 | 14,8

La matiére organique augmente au fur et & mesure
de I'éloignement du train collecteur, elle a diminuée
de 1965 a 1966.

ACTION SUR LE DEGRE D'EVOLUTION DE LA MATIERE
ORGANIQUE,

Le degré d’évolution des matiéres humiques peut

carbone
azote

par la valeur de la capacité de fixation rapportée an

9% du carbone total : T/C.

et

étre apprécié par la valeur des rapports :

- &
Valewrs des vapporis N et c -

DISTANCE
DU DRAIN COLLECTEUR 0-15 | 15-30 | 30-45 | 45-60

(m)
A S A 18,7 | 19,0 | 19,8 | 20,4
Octobre 19635 S o 3.8 30 3.3
: I GIING ., 17 18,7 | 18,8 | 22,3
Octobre 1966 VEIC v ] 3.5 5.6 5’5

Le rapport C/N renseigne sur la richesse en azote
de I'humus : plus C/N est faible, plus la vitesse de
minéralisation est grande. Les valeurs de C/N sont
d’'autant plus élevées, donc la vitesse de minéralisation
plus faible, que le drain est éloigné,

Le rapport T/C ou coefficient d’humification varie
dans le sens inverse de C/N traduisant une meilleure
humification dans les parcelles situées a proximité du
collecteur.

Le drainage n'a pas d’action sur les autres carac-
téristiques chimiques : pH, bases échangeables, coeffi-
cient de saturation.

ACTION SUR LA FERTILITE.

Le drainage a une action marquée sur la fertilité du
bananier ; le poids moyen des régimes pris comme
critéere du rendement décroit au fur et 4 mesure de
I'éloignement du drain collecteur. Les wvaleurs suc-
cessives sont 14,2, 13,6, 11,5 et g,4 kg soit un poids
moyen supérieur de 50 9, pour les bananiers situés
prées du drain, par rapport aux bananiers les plus éloi-
gnés.

VII. CONCLUSION

Cette étude montre que quatre groupes de sol existent sur la station d'Ivoloina dont trois ont un intérét agricole.
On distingue : les sols d’alluvions sur les terrasses, les sols hydromorphes de bas-fonds, les sols de pentes sur les
coteaux et les sables grossiers a humus brut, pratiquement inutilisés pour la culture.

Les caractéristiques chimiques sont voisines pour certains éléments, mais différent sensiblement pour d'autres,
la fertilisation minérale doit donc tenir compte de ces variations,
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La matiére organique est dun niveau satisfaisant dans tous les sols, elle est la plus élevée dans les sols de pentes
et de bas-fonds.

Le potassiwm utilisable par les plantes est faible sur I'ensemble des sols de la station, quel que soit le niveau des
réserves. Le potassium total est élevé dans les sols d'alluvions riches eén éléments micacés, mais faible dans les sols
de pentes.

Une expérimentation agronomique faite sur le bananier dans un sol d'alluvions montre que la fumure potassique
est nécessaire. Compte tenu de ces résultats effectués sur un sol ol les réserves sont élevées on doit done considérer
la fumure potassique comme indispensable dans tous les sols de la station.

Le magnésium échangeable est élevé dans les sols d'alluvions qui sont trés riches en réserves. Les résultats de
l'essai de fumure magnésienne effectué sur le bananier montrent que 'apport de cet élément n'est pas nécessaire
dans ces sols. Cette conclusion n’est pas forcément valable pour les sols de bas-fonds et de pentes dans lesquels les
niveaux sont plus faibles. Dans ces sols une expérimentation agronomique serait nécessaire pour préciser 'action
de la fumure magnésienne,

Le calciwm est 4 un niveau moyen a nettement faible dans les sols hydromorphes et les sols de pentes qui sont de
plus trés fortement désaturés ; dans tous les sols les réserves sont nulles. Le role de I'amendement calcique n'a pas
été précisé par des études agronomiques. Dans les sols organiques de bas-fonds la nécessité d'apports d'amendement
calcique ou calco-magnésien ne fait pas de doute, pour les autres sols une expérimentation serait nécessaire sur le
bananier et les arbres fruitiers.

Le phosphore assimilable est généralement faible malgré des teneurs en phosphore total assez élevées. L'apport
de fumure phosphatée ne semble pas nécessaire pour le bananier mais cela serait 4 confirmer.

Le probleme de la fertilisation azotée n’a pas été abordé, la nécessité des apports d'azote n’étant plus & démontrer
en culture fruitiére, dans les sols tropicaux.

Outre les problemes de fertilisation minérale, cette étude montre le réle trés important de la structure du sol sur

Puoto 3. — Vue générale de la station d'lveloina (Photo Hughes).
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la fertilité. Dans cette région a pluviosité élevée les caractéristiques structurales lides & la perméabilité et 4 I'aération
du sol sont extrémement importantes, et mettent en évidence la nécessité du drainage.

La comparaison des sols de la station avec ceux de la zone bananiére de Tamatave dont I'étude a été faite par
J. Kiran et Ngo Caan Bang, montre que les sols de la station sont bien représentatifs de la région, aussi les
résultats des essais effectués 4 Ivoloina sont extrapolables a I'ensemble de la zone de Tamatave.

Il est done actuellement possible, d’aprés les analyses de sol des plantations de conseiller utilement le planteur
malgache pour les problémes de fertilisation en cultures fruitieres.

METHODES ANALYTIQUES UTILISEES
(Laboratoire I.F.A.C.)

Granulométrie.
Meéthode pipette. Dispersion a I'hexamétaphosphate de sodium.

Matiéve organique.
— Carbone (C). Méthode par voie humide (WALKLEY et BLACK).
— Azote (N). KJEHLDAL. Catalyseur au sélénium.

Complexe absovbant.

— Echange de cations 4 l'acétate d’ammonium normal, pH7.

— Dosage de Ca et Mg par complexométrie par 'EDTA N/50.

— Dosage de K et Na par spectrophotométrie.

— Saturation du complexe par CaCl, ; déplacement de Ca par NO,K. Dosage de Ca par com-
plexométrie pour le dosage de la capacité de fixation.

— Somme des cations par addition des éléments du complexe.

— pH sur pate de sol; a 1'électrode de verre.

Phaosphore assimilable.
Méthode d'extraction citrique. Dosage au sulfomolybdate d’ammonium par colorimétrie.

Eléments totaux.

Cations : attaque nitrique. Dosage comme pour les cations échangeables.
Phosphore : attaque nitro-perchlorique. Dosage comme pour P. assimilable.

Caractérvistiques pour I'ean.
— Presse, sur plaque poreuse : pF 4,2 = 16 ooog/cm?,
pF3 = 1oo0o0g/cm?
Densités.

Poids

— Apparente (DA): rapport o de la terre qui a servi 4 la détermination de l'indice de per-

lum
meéabilité.
— Réelle (DR) : méthode picnométrique.

Povosité totale.
— Calculée d’aprés la formule :

P = IEb—ﬁPé % 100.
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