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RESUME. — L'évolution des caractéristiques chimiques et
structurales d'un sol volcanique, cultivé en bananier Poyo, est
suivie depuis neuf ans par des analyses annuelles du sol.

Dans ce sol chimiquement riche, seule la fumure azotée s'avére
nécessaire. Aprés neuf années de culture intensive du bananier les
réserves en éléments minéraux (Ca — Mg — K — P) sont toujours
élevées et ne différent pas sensiblement de celles des parcelles 4
faible rendement (parcelles sans fumure azotée).

La matidre organique et les caractéristiques structurales sont
bonnes et constantes au cours des années.

INTRODUCTION

Les bananeraies du Cameroun sont établies sur des
sols volcaniques a teneur élevéeren éléments miné-
raux. Cette richesse minérale des sols du Cameroun
permet de cultiver le bananier avec des apports
d’engrais minéraux relativement faibles comparés
aux fumures pratiquées dans d’autres pays d'Afrique
dont les conditions pédologiques ne sont pas aussi
favorables.

Les études entreprises sur la station [.F.A.C.
de Nyombé depuis une dizaine d’'années sur le cul-
tivar Poyo ont montré qu'il était possible d’obtenir
une production élevée et réguliere sur des parcelles
cultivées sans assolement et avec une fumure miné-
rale réduite & des apports d’'engrais azotés.

La question que l'on se pose est de savoir comment
évolue le sol dans ces conditions de culture, ou les
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exportations d'éléments minéraux ne sont pas com-
pensées par des apports de fertilisants chimiques
ou organiques.

Dans les conditions actuelles de culture, ne risque-
t-on pas, a plus ou moins bréve échéance de voir la
fertilité de ces sols diminuer ? C'est dans le but de
répondre a cette question qu'un certain nombre de
parcelles expérimentales de la Station de Nyombé
sont analysées régulierement depuis 1959.

L'évolution du sol est suivie dans cing conditions
de cultures :

19 culture sans aucun apport minéral, comme cela
se pratique dans un certain nombre de plantations
de type extensif ;

20 apports minéraux exclusivement azotés ;

30 apports minéraux exclusivement potassiques ;

49 apports minéraux exclusivement phosphatés ;

59 apports minéraux azotés, potassiques et phos-
phatés.
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I. CONDITIONS DE L’ETUDE

Sol.

Le sol formé & partir d'un matérian volcanique
récent : le lapillis appartient au groupe des sols
bruns eutrophes de la classification francaise (MARTIN,
SIEFFERMANN, 1g66). Le profil est du type suivant :

0 & 25-30 em : horizon humifére, brun gris foncé
(ro YR 3/2), limono-sableux, struc-
ture grumeleuse & grenue, meuble,
poreux, 10 a 15 %, de lapillis (¢ 2 a
10 mm).

originellement horizon constitué en
totalité de lapillis (épaisseur variable
suivant les endroits). Le systéme de
plantation : ouverture au ditcheur
de sillons de 50 cm de profondeur,
au fond desquels sont déposés les
souches ou les rejets de bananiers,
permet un mélange de ces lapillis
avec la terre fine des horizons sus
ou sous-jacents, permettant ainsi un
meilleur développement des racines
du bananier en profondeur.
horizon brun foncé (ro YR 3/3),
argilo-sableux, structure polyédrique,
cohérent, compact.

30 & 40 cm

40 @ 100 cm :

L'horizon de surface (0-25 cm) a la composition
granulomélrigue moyenne suivante :

Eapiilis: sahubn saataalsmnges 10 & 15 %
Sable grossiBr, i« waiiaiva s iy )
Sable filu il ey 14 %
Limon grossier.............. 13%
Eamon BB . oiivim it ien i 33 %
ATRIE 30 e e s 13 %

Les minéraux argileux semblent formés essentiel-
lement de kaolinite, associée parfois 4 la gibbsite.
Cependant la capacité d'échange élevée (40 a 45 méq.
p. cent/g d’argile) et un crochet de départ d'eau tou-
jours net entre 140 et 200°C, laissent présager la
présence d'une substance amorphe du type allophane
(MARTIN, SIEFFERMAN, 1966).

Les caractéristiques structurales sont bonnes
indice d’instabilité Is faible : 0,3 4 0,4, indice de
perméabilité élevé : 4 & 5 em/h. Malgré cette bonne
stabilité structurale (St = 75) et une porosité totale

élevée : 6o a b5 9 , l'aération du sol est insuffisante
pendant g mois par an (DUuGAIN, 1960). Des mesures
d'humidité effectuées mensuellement pendant 16 mois
(Goperroy, 1960) ont en effet montré que de mars
a4 novembre l'humidité du sol correspondait a des
#F compris entre 2,0 et 2,2.

Les caractéristigues chimiques sont excellentes.
La teneur en matiére organique est élevée @ 4,5 a
6,0 9, (altitude 8o m) et bien minéralisée : rapport
C/N toujours voisin de 10.

Les cations échangeables sont également a un
niveau élevé :

Gl - . ooy 15 4 20 méq. p. cent/g
Magnésinm. ....... 34 4 méq. p. cent/g
Potassium......... 224 3 méq. p. cent/g

Compte tenu de cette richesse en bases, le complexe
absorbant est saturé a 8o 9, d'oii un pH faiblement
acide : 6,0 a4 6,5.

Les teneurs en phosphore sont trés élevées : 0,7
p. mille d’assimilable.

Climat.

Bien que située sous 4,5° de latitude nord, cette
région présente un régime des pluies « subéquatorial »
a allure tropicale, car par suite du vent et du relief,
de la mi-juin & la mi-octobre des pluies de mousson
particuliérement abondantes viennent masquer le
minimum de la petite saison séche.

Le climat est caractérisé par une saison seche et
une saison humide prononcée. La saison seche s'étend
de la mi-novembre a la mi-février ; la saison pluvieuse
de mi-juin a mi-octobre. Le total des précipitations
annuelles moyennes pour les dix derniéres années
est de 2 700 mm avec 160 jours de pluies par an
(cf. tableau I).

La température est élevée toute 'année : 25 a 27°C,
L'amplitude des variations journaliéres dépasse rare-
ment 10°C. Les températures minima se situent
entre 21 et 229C ; les températures maxima varient
de 28 a 33°C, les maxima absolus ne dépassent
jamais 35 a 369 C.

La durée d'insolation varie sensiblement au cours de
I'année. Elle est élevée (200 a 220 h) non seulement
pour les mois de décembre et janvier ou les précipi-
tations sont rares, mais aussi pour le mois de no-
vembre et les mois de février 4 mai (175 a 195 h) ol
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TABLEAU 1
fCaractéristiques climatiques - Station IPAC Nyombé - Latitude 4, 5*N, Altitude 50 mbtres,
Jan, | Fev. | Mars |Avril | Mai Juin | Juil, | Aot | Sep. Oct. | Now. | Dee. | Totay [MoYenne
Précipitations mm * 16,1 | 47,0 | 1865,7 | 225,9 | 222,8 | 293,2 | 343, 4 |408,1 | 450,5( 377, 1| 124,8 | 12,1 | 2. 717
Nombre de jours de pluie ¥ 2 5 11 14 13 17 21 23 24 21 8 2 161
Températures maxima G° * 3254 83,3 32, 8 31,9 31,4 30,2 28,5 28,2 3o, 1 i, 8 3L.41-31,5 - 35,0
Températures minima C* * |21,5| 22,0 | 22,2| 22,0| 22,2 | 22,0| 21,7 | 21,6 2i,&| 21,9| 21,9219 - 21,8
Températures moyennes C* % 26,7 | 27,6 27,4 27,2 26,8 26,1 25,1 24,9 25,9 26,3 26,7 |26, 6 - 26,4
Humidité relative T h * 95 95 95 96 96 95 96 96 96 96 96 96 - 9%
Humidité relative 13 h * 70 66 70 72 73 76 81 a2 77 74 T4 71 = 73
Hirmidité relative 18 h * 78 74 i &0 Bl 85 88 #9 BT &4 82 &0 - B2
Insolation en heures * ¥ 218 | 150 | 195 178 177 149 a3 66 Lol 149 158 204 | 1.900 -
Evaporation Piche m/m *** |61 bl 60 50 47 41 30 29 v 44 49 52 560 -
Evapotranspiration
Blancy et Criddal m/m * 135 125 140 140 135 £30 135 130 130 135 130 135 1. 600 -
* - moyennes de 10 années : 1958 & 1967
** - moyennes de 3 années : 1965-1966-1967
*%% _ moyennes de b anndes : 1962 & 1967

les pluies bien que fréquentes sont courtes et souvent
nocturnes,

L’ humidité relative reste toujours élevée, les minima
pris a 13 h ne descendent jamais en-dessous de 60 %,.
L’humidité matinale prise & 7 h est constante, elle
est proche du maximum tout au long de l'année
avec formation abondante de rosée en saison séche.

L' évapotranspiration calculée par la formule
de BLANEY et CRIDDLE est de 130 a 140 mm par
mois. Compte tenu de la pluviosité, le bilan hydrique
est largement excédentaire. Comme nous l'avons
indiqué au paragraphe ci-dessus, I'humidité du sol
est toujours élevée (supérieure a pF 2,5) pendant
g mois de I'année. Seuls les mois de décembre, janvier
et février sont secs : humidité du sol voisine du pI 4,2.

Le drainage calculé par la formule S. HENIN et
G. AUBERT est de 2,15 m.

Technique expérimentale.

Les parcelles suivies sont choisies dans un essai
de fumure minérale, Le dessin de mise en place de
cet essai est du type factoriel :

NPK : 3 x 2 x 3 avec 2 répétitions de 3 sous-
blocs de 6 parcelles. Parmi les diverses combinaisons
cing traitements sont retenus.

Traitement 1...... NyPoK, (fumure nulle)
Traitement 2...... NP K,

Traitement 3...... NP K,

Traitement 4... ... N.P.K,

Traitement 5.... .. N,P;K; (fumure maximum)

Compte tenu du dispositif de l'essai chacun de ces
traitements a 2 répétitions. Les fumures minérales
sont les suivantes :

N, : de la plantation (1939) a février 1964 : 550 Kg/

ha/an d’azote (N) ; aprés février 1964 la dose d’azote
a été réduite de moitié, soit 275 Kg/ha/an. L’'engrais
utilisé est le sulfate d’ammoniaque.

P, : 150 Kg/hafan de P,0;, sous forme de phos-
phate bicalcique.

K, : 880 Kg/ha/an de K,0, sous forme de chlorure
de potassium.

La dose d'azote a été réduite en 1964, compte
tenu des résultats agronomiques et physiologiques
qui ont montré qu'il n'y avait pas de différences entre
les doses simples (N,) et doubles (N,). Les apports
sont fractionnés en trois dates : février, mai et no-
vembre. L’engrais est épandu en couronne autour des
bananiers, il n'est pas enfoui.

Les bananiers (Poyo) sont plantés a 2,75 X 2 m
soit une densité a I'hectare de 1 820 pieds. Les préleve-
ments de sol sont effectués de 0 a 20 em de profondeur
dans chaque parcelle élémentaire de 1go m? Chaque
échantillon est constitué de 3o prélevements ponc-
tuels effectués au centre du rectangle formé par
4 bananiers. Aprés séchage et tamisage manuel, an
tamis a4 mailles carrées de 2 mm, la terre est mélangée
et divisée avec un diviseur-échantilloneur. Les échan-
tillonnages ont été réalisés aux dates suivantes :

19 A la plantation de l'essai préalablement a toute
fumure différentielle : juin 1959,

29 janvier 1960,

3° janvier 1961,

49 janvier 1964,

50 février 19635,

60 janvier 1966,

70 janvier 1gb7,

80 janvier 1g68.

La date des préléevements correspond au deuxiéme
mois de la saison séche. On sait (GODEFROY, 1960)
qu'il existe des variations saisonniéres des éléments
du sol assez importantes, c'est la raison pour laquelle
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les échantillonnages sont toujours effectués a la méme
période climatique.

Jusqu'en 1957 le terrain était occupé par des
cultures vivrieres extensives arachides, manioc,
patate douce. Un test d’homogénéité (3 ha) basé
sur la hauteur des bananiers 4 6 mois a permis de
distinguer 5 zones de fertilité (5 = zone la meilleure).
La premiére répétition ou bloc A de o,5 ha a ¢té
implantée en zone de fertilité 4 et 5, la deuxiéme ré-
pétition ou bloc B en zone de fertilité 3.

L’analyse du sol a la plantation de l'essai (juin 1950)
permet de s’'assurer que 1'homogénéité du sol a l'inté-
rieur des blocs est satisfaisante. Aucune des carac-
téristiques analysées n'est significativement diffé-
rente entre les traitements.

Avant la mise en place de l'essai (février-mars 1959)
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un semis de Pueraria a été effectué de fagon a ce que
cette légumineuse couvre déja le sol au moment
de la plantation (mai 1959). Par la suite, lorsque les
bananiers se sont développés, la puéraria a régressé
du fait de I'ombrage créé par la densité de plantation
des bananiers (1820 pieds/ha). Cette technique uti-
lisant, une plante de couverture était trés répandue
dans les bananeraies camerounaises avec la variété
Gros Michel. Avec l'introduction de la variété Poyo,
cultivée a des densités élevées cette technique a dis-
paru. Le sol étant laissé nu, il est nécessaire lorsque
la bananeraie est jeune de supprimer la végétation
adventive, ce qui se fait a la « machette ». En bana-
neraie adulte bien développée I'ombrage est suffisant
pour empécher le développement des mauvaises
herbes.

Il. CARACTERISTIQUES CHIMIQUES

Matiéres organiques.

Carbone total.

La teneur en carbone total ne difféere pas entre les
traitements pour chacune des années considérées
(cf. tableau IT). Les niveaux sont toujours élevés
puisque toujours voisins de 3 9, soit une teneur en
matiére organique de l'ordre de 5 9. Les teneurs en
éléments organiques sont rarement aussi élevées
dans les sols tropicaux situés a basse altitude (80 m).
Cette matiére organique est bien minéralisée comme
en témoignent les valeurs des rapports C/N toujours

Au cours des 10 années étudiées les variations du
carbone sont trés faibles (cf. fig. 1). Les niveaux sont
identiques en 1959 et en 1968. En 1965 les teneurs
en carbone sont légérement plus élevées, ainsi d’ail-
leurs que toutes les autres caractéristiques chimiques.

ESSAI NPK PDYO CAMEROUN

?3” Figure | - VARIATIONS DE C ET N DANS LE TEMPS
& <

$30 : N Ngms—pt
z Bemde==t s
23

£

31

sl

trés voisins de T0. 0™Tg5q 7950 1961 64 1965 1966 1967 1960
TABLEAU I1
Matisres organiques, Essai NPK Nyombé, Cameroun
AP E TR NoPpEp|NoPakz | NgF | Ky !N;J_Pn'[(n NpP K2 _p;,p. d. 3;_. Cuc[ﬁ:ciem r]n;
| 5% 1 % pariation;CV T

Juin 1959 2,8 2,7 3,0 2,9 3,0 NS - 5,0
Janvier 1960 3,0 3,5 a0 3.1 3,4 NS - 12
Janvier 1964 2,4 2,8 2,7 2,6 Byl M5 - 1l

Carbone total p,cent Février 1965 4,0 = i 5 v 3,8 NS - 6,9
Janvier 1966 - 2.8 2,8 2,5 2T 3.1 NS - 5,4
Janvier 1967 2.9 2,8 by 2,9 2,8 HS - [ ;
Janvier 1968 2,9 2,9 2.9 2,9 144 | NS - 5,8
Juin 1959 3T 3,8 S =) Sk NS - 5,0
Janvier 1960 2,8 2,7 2,9 2,9 &9 NS - 8,2
Janvier 1961 o Sk . 18- 3,4 3,4 N5 - 3,5
Janvier 1964 24l 1,5 B oy A} NS - 12

Azote total p, mille Février 1965 3.6 32 3,4 & W 3,4 NS - Nk
Janvier 1966 2,6 2,k e 2y 5 gk 0,45 NS 5.8
Janvier 1967 2,7 2.7 2,9 s 2,7 |ns - 9,0
Janvier 1968 2,8 2.8 &yl itk 3,0 NS - 3.5
Juin 1959 Rk A B, 0 8.4 8,3 NS - 9,8
Janvier 1960 12,5 s 10,4 10,7 11,5 NS - 56
Jagutezugsd| 15 120 10,5 11,6 11,6 |Ns = 3,4
Janvier 1965 1102 11,4 11,1 I, 1 1,2 N5 - 2,9

Rapport C/N Janvier 15966 [ 11;0 | 1,0 10,5 | 10,0 9,5 |wns = 4,8
Jamvier 1967 10,7 10,4 10,7 10, 6 10,3 NS - 3,8
Janvier 1968 1o, 3 10,4 10,5 1o, 6 10,4 NS - 3,9
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L'explication agronomique de ces niveaux plus élevés
en 1965 n'est pas évidente,
Pour chacune des années considérées les ceefficients
de variation sont faibles : ils sont généralement
écart type X 100
moyenne )

compris entre 5 et 1o 9 (CV % =

Azote organique.

L’azote total varie comme le carbone, les conclu-
sions sont donc tout a fait identiques pour ces deux
caractéristiques : pas de différences entre les trai-
tements, ni entre les années (excepté 1965) (cf.
tableau II et fig. 1). La corrélation entre C et N est
étroite : coefficient de corrélation r = 0,86 (P >o0,01).
L’équation des droites de régression s'éerit (cf. fig. 2) :

Y, = 045 + 0,77 x (x = carbone, y = azote)
X, = 040 + 0,95 y

Les coefficients de wvariation sont du méme ordre
de grandeur que ceux du carbone (54 8 9,).

40| ESSAI NPK CAMEROUN
- Figure 2 - CORRELATION ENTRE
CARBONE ET L'AZOTE ORGA-
NIQUE, -
=30
H
a
2 " P001
=20 Yr=045+0,77x
E Xy=040+0595y
=<
Carbane fotal %
1 ﬂ L I 1 i

2 30 40 50

Rapport C|N.

Les rapports C/N sont extrémement constants
dans le temps et entre les traitements, ils sont tou-
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jours voisins de 1o ou 11, sauf pour le prélevement
effectué au mois de juin 1959, pendant la saison des
pluies pour lequel les rapports C/N sont compris
entre 7 et 8 (cf. tableau II).

Azote minéral.

Les variations de 'azote minéral sont extrémement
importantes au cours de l'année (Goprrroy, 1906),
L'étude de cet élément nécessite des analyses fré-
quentes, au minimum mensuelles. Il nous a néanmoins
semblé intéressant de comparer, sur les échantillons
prélevés chaque année, les niveaux en azote ammo-
niacal et nitrique entre les parcelles recevant ou non
une fumure minérale azotée.

L’étude des résultats des années 1965 a 1668 montre
qu'a l'exception de 'année 1966 les teneurs en azote
minéral total varient peu entre les cing traitements.
Les niveaux sont du méme ordre de grandeur pour les
différentes années (cf. tableau III) :

10 4 20 p. p. m.
0a I0p. p. m.

Azote ammoniacal. . .
Azote nitrique. . .....

Pour l'année 1966 les niveaux en azote ammoniacal
sont trés élevés dans les 2 parcelles recevant de
I'engrais azoté : 270 et 394 p. p. m. Les teneurs en
azote nitrique sont également un peu plus élevées
que la moyenne ; 26 et 41 p. p. m. contre 10 p. p. m.
dans les traitements sans azote. Cet azote ammo-
niacal est vraisemblablement de l'engrais qui n'a
pas nitrifié en raison d'une humidité du sol insuffi-
sante, en relation avec une année 4 saison séche
marquée. Y, DOMMERGUES, (1962) a en effet montré
que les seuils de nitrification du sulfate d’ammo-
niaque étaient compris entre pF 2,7 et 3,7, dans les
sols ferrallitiques. L'étude des wvariations saison-
nieres de 1'humidité du sol (Goperroy, 1959-1960)

TABLEAU [1)
Azote minéral - Essai NFK Nyombé, Cameroun.
2 p.-p.d. s Coefficient de
Traitements NgPoKg| NgPoEz | NoP1Kg | NaPgKg | NaP1 K, 50 1o saturationsGV %

N - NHy p.p. o 12 1z 13 14 13 | N5 = 11
Février 1965 N - NO3 p.p. m: r 0 o o 5 N5 = 19

N - NH3 + NO3 p.p.m.| 19 12 13 14 18 | Ns s 30

N - NH3 p.p. m. 9 1l 43 270 394 130 216 3z
Janvier 1966 N - NO3 p. p.m. 11 ] 10 26 41 14 23 25

N - NH3 + NO3 p.p.m.| 20 21 53 296 435 |127 211 28

N - NH3 p.p. M. 20 17 19 16 19 | ns = 15
Janvier 1967 N - NO3 p. p. m. 6 3 5 13 17 & 10 26

N - NH3z + NO3 p.p. i 26 20 24 29 36 NS - 17

N - NH3 p.p. m. 18 17 i6 16 15 NS - 4,4
Janvier 1968 N - NO3 p. p. ™. 3 2 3 4 6 NS - 2

N - NH3 + NO3 p.p. m. 21 19 19 20 21 NS - 9.4




montre que le point de flétrissement (pF 4,2) est
rapidement atteint dans l'horizon de surface dés que
s'établit la saison séche.

HAUTEUR
LU
DATE DU DERNIER DEESTLI:I:ES
EPANDAGE DATE LE DERNIER
DE SULFATE DU PRELEVEMENT E},ANDAG;
D' AMMONIAQUE DE TERRE ET LE
5 s
(450 kg/ha) PRELEVEMENT
(mm)
6-11-64 22-2-65 L4
3-11-65 21-1-66 89
1-11-66 7-1-67 i
2-11-67 20-1-68 140

En 1967 les teneurs en azote nitrique sont signi-
ficativement plus élevées dans les traitements « N, »
mais méme dans ces parcelles les niveaux sont faibles.
Pour cette méme année les taux d'azote ammoniacal
sont identiques dans toutes les parcelles.

Les teneurs en N-NH, sont toujours supérieures
aux teneurs en N-NO,, ce que nous avions déja
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observé dans 1'étude des variations saisonniéres. On
observe le phénoméne inverse dans les sols ferral-
litiques de Cote d'Ivoire : I'azote minéral est presque
exclusivement sous forme de nitrates. Il semblerait
done que, malgré une pluviosité plus élevée au Came-
roun qu'en Cote d’Ivoire (2 700 mm contre 2 0oo mm),
la nitrification soit moins rapide dans les sols volca-
niques de Nyombé (températures identiques : 269 C).
Dans les sols de Martinique et de Guadeloupe la
forme ammoniacale est également la plus impor-
tante; il semblerait donc que la nitrification soit
moins rapide dans les sols d’origine volcanique,
L'hétérogéméité entre les échantillons est élevée :
coefficients de variation compris entre 10 et 30 %,.

Complexe absorbant.

Capacité de fixation.

Le pouvoir de fixation des cations est élevé : 25
a 30 méq. p. cent /g de sol, ce qui est en relation avec
la teneur élevée en matiére organique et la présence
de substances amorphes du type allophane. Les
traitements n'ont aucune action sur cette carac-
téristique (cf. tablean V) dont la variation est faible :
CV inférieur a 5 9%,

TABLEAU ¥

Complexe absorbant. Essai NPK Nyombé, Cameroun,

P 8 Coefficient de

Traitements NoFoKo | NpPoky | NgP1Kp | NaPgKp NpP1K2 iP".'-‘;P 1T | saturation:CV T
Juin 1959 29,0 29,5 31,5 29,5 31,8 NS 3,5
Janvier 1960 | 23,2 | 24,6 22,9 23,4 aeig ks = i
Zam S Janvier 1964 | 21,2 | 21,4 22,3 20,4 236 |INge = 3oa
Capsoitida Brasion | enaliians | Wae o[l ge 38,5 35,0 37,8 | 1.8 s 1,7
i B S Janvier 1966 | 31,8 | 32,8 33, 4 32,3 34,5 ||ns o B
Janvier 1967 26,9 25,8 24,1 23,9 24,3 NS - f, 0
Janvier 1968 | 30,2 | 31,9 33,1 32,8 32,6 | NS - 4,7
Juin 1959 71 70 65 63 69 NS - 9,1
I Janvier 1960 | 84 97 98 89 45 NS - 8,8
Eoaftinizat de Janviexr 1964| 99 99 100 62 a1 20,6 NS 8,5
Asiy Rt ip S ent Février 1965 17 83 75 74 77 NS - 6,2
Janvier 1966 78 87 79 69 84 NS - 4,8
Janvier 1967 | 85 a1 9z 76 82 Nyl - 5,2
Janvier 1968 | 70 70 72 62 62 NS - 6,7
Janvier 1960 | 6,2 6,6 6,1 b2 G 7 S 43
Janvier 1961 6,4 6,1 6,4 4,9 5.0 |04 o6 2.3
5 Janvier 1964 6,4 5.9 6,5 5,1 5,1 |04 0,7 2,6
P Février 1965 6,7 b7 [ 6.4 6,4 | NS & 2.6
Janvier 1966 | 6,4 5,7 6,3 5.6 55 |0,6 NS 3,7
Janvier 1967 () f, 4 6,4 6,1 6,1 NS - 2,9
Janvier 1968 6,5 6,4 6,5 6,2 AR T 25

Calcium échangeable.

La fumure azotée entraine une diminution du cal-
cium échangeable d'autant plus importante que la
quantité d’engrais épandue est élevée (cf. tableau IV).
L’apport de 550 kg/ha/an d'azote (soit 2 750 kg de

sulfate d’ammoniaque) jusqu'en 1964 a provoqué
une baisse relativement importante du calcium dans
les deux traitements « azote », diminution en partie
compensée dans le traitement « azote -+ phosphore »
par le calcium apporté avec le phosphate bical-
cique.
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TABLEAU |¥
Cations échangeables. Essal NPK Nyombé, Cameroun,
= P d s o i 2
Traitements NpPpKg | NoPoFp | NoP1Kp | N2PpKp | NaP Kz SF%F‘ Ei ;{‘ 35 :e}:ﬁz:g\’vd:"
Juin 1959 18,2 | i5® 14,7 135 16,2 |ns - 5,3
Taavier 1960 12,8 | a2 16,0 14,2 VI B S 6,9
Janvier 1961 13,9 L5, 0 18,4 9,3 11,7 NS - 18
Caleium échangesble Janvier 1964| 14,8 | 12,1 18, 6 7.6 TRl o 13
még, p. cent g. Février 1965 20,1 19,9 19,5 16,8 18,4 NS - 1o
Janvier 1966] 17.4 | 18,0 19,0 15, 6 18,4 NS - 8,2
Janvier 1967 k5:5 15,6 14,9 11,6 k2,5 NS - 9.6
Janvier 1963] tay7 | 157 16,5 13,4 13,5 |ns - 11,8
Juin 1959 3.4 2.6 3,4 2,7 .8 NS - 2l
Tanvier 1960 3.7 4,7 4,7 4,8 A o8 9,7
Janvier 1961 4,1 4,3 M | 9 By 5 1,0 N5 8.9
Magnésium échangeablelanvier 1964 3.9 P 3.9 2,9 2,6 | N5 - 17
méq., p. cent g Février 1965 52 4,3 52 5,0 4, |07 NS 5,0
Janvier 1966 4,2 39 4,2 4,1 3,9 | NS - 8,5
Janvier 1967 = ) 3,6 3,8 3,4 Lo NS - 6,1
Janvier 1968 4,0 39 4,8 4,3 3,9 NS - 6,5
Juin 1959 2,5 2.6 2,0 2.1 aa I - 2
Japvier 1960 1,7 2.5 1,7 1,6 1,8 0,6 NS 11,1
Janivier 1961 2 R7 2,0 1,3 %9 lois 0% 2,9
Potassium échangeable Janvier 1964 2,6 6,8 1,7 2,8 4.4 1.4 2:3 15
még, p. cent g. Février 1963 3.9 i, 2 30 4.0 P30 [1.9 . NS 14
Janvier 1966 2,9 6,3 B & 6,3 LT 29 15
Janvier 1967 2,5 4,2 3,1 &y 4,0 NS - 12
Fanvier 1968 2,3 7 S I 4 2,4 2§ |lns: = 10
Juin 1959 0,5 0,4 ! 0,4 0,4 0,6 NS - i9
Janvier 1960 0,4 0,5 0,4 By S 0,5 NS - 11,6
Janvier 1961 0,2 0,4 0,4 0,3 0,3 NS - 29
Sodium changeable Janvier 1964 0,2 0,3 0,3 a,3 0,3 NS - 21
még, p. cent g, Février 1965 0,2 0,2 0,2 D, 2 0,2 NS - 3.9
dJanvier 1966 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 |NS - 18
Janvier 1967 0.3 0.3 0,3 0,3 0,3 limsE 2 BT
Janvier 1968 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 NS - 20
Juin 1959 &b, 5 a0, 5 a0, 4 LB, b 21,9 NS - b, 6
T R Janvier 1960 19,6 | 23,8 22,8 20,7 a2 N5 - 6,5
s Janvier 1961 20,5 | 28/3 26,1 ia,7 20,0 | 7,0 NS 1l
o Sapiut Janvier 1964 21,4 | 21,8 24,4 12,5 19,0 [6,4 NS 12
i o Février 1965 29,4 10,8 28,7 26,0 29,1 | N5 x 6,3
Janvier 1966 249 | 28.% 252 22,1 8,9 |Ns - 8,9
Janvier 1967 23,1 23,5 22,1 s,z 19,9 NS - 7.6
Janvier 1968 21,2 22, 6 l 23,6 20,2 20, 5 NS - 9,6

Teneurs en Ca échangeable : még. p. cent|g.

2 AZOTE +
TE E SEU
MOIN AZOTESEUL | o HORE
oo T e 13,9 9,3 11,7
TGORIG et T 14,8 7,0 11,8

Aprés réduction de la quantité d'engrais azoté a
partir de février 1964 (275 kg/ha d’azote) la différence
entre les traitements avec et sans azote tend 4 s’atté-
nuer.

< . AZOTE -}

TEMOIN AZOTE SEUL | o0 nioRE
Y067 s I5,5 11,6 12,5
TOOR s 14,7 13,4 13,5

Les teneurs sont généralement les plus élevées dans
les parcelles recevant uniquement du phosphate
bicalcique, mais cette observation ne s'applique pas
a tous les prélevements. Aprés neuf années de culture
continue du bananier les niveaux n'ont pas varié
dans les traitements sans azote. Dans les parcelles
a fumure azotée la diminution est faible et les niveaux
sont encore tres suffisants,

1950 1960 1967|1968

——

Sans fumure. .. ..... 1545114 +7
Fumure azotée...... : 11,6[(13,4
Fumure phosphatée. 14,8 + 1,0[15,3 + 1,2|14,0/16,5
Fumure potassique. . 15,6|15,7

Les coefficients de variation entre les parcelles,
compte tenu du dispositif expérimental, sont moyens :
CV de l'ordre de 10 9.
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Magnésium échangeable.

L’action des diverses fumures minérales est faible
sur les niveanx en magnésium échangeable. Cer-
taines années, on observe néanmoins une tendance
a une diminution du magnésium dans les parcelles
recevant une fumure azotée ou potassique, surtout
lorsque N et K sont associés (N, P; K,)(cf. tableau IV).
Au prélevement de janvier 1968 cette diminution
n'apparait pas, et les niveaux dans tous les traite-
ments sont du méme ordre de grandeur qu'a la mise
en place de 1'essai.

juin 1959 @ 3,0 + 0,5 méq. p. cent
janvier 1960 : 4,4 -+ 0,4 méq. p. cent
(3 = 4,0 méq. p. cent
Ny = 4,3 méq. p. cent
janvier 1968 P, = 4,8 méq. p. cent
K = 3,0 méq. p. cent

N,P;K,; = 3,0 méq. p. cent

Ouels que soient les traitements et les années, les
teneurs sont élevées (3 & 5 méq. p. cent) et largement
suffisantes pour 'alimentation des bananiers.

Les coefficients de variation sont du méme ordre
de grandeur que ceux du calcium.

Potassium échangeable.

L'apport d’engrais potassique (880 kg/ha/an de
K,0) augmente significativement les teneurs en
potassium du sol (P = o,01) et certaines années
les niveaux sont méme excessifs (6 4 8 méq. p. cent)
(cf. tableau IV et fig. 3). Dans ce sol riche en potas-
sium (2 2 3 méq. p. cent) la fumure potassique ne
se justifie pas, ce que confirme 1'étude agronomique.
Un exces de potassium peut induire une carence en
magnésium connue sous le nom de « bleu du bana-
nier ». Les travaux de F. Ducain effectués dans les
bananeraies guinéennes atteintes de « bleu » montrent
la relation entre cette « maladie » et la valeur du
rapport K/Mg. Les symptomes apparaissent lorsque
ce rapport K/Mg est supérieur a 0,25. Dans cet

ESSAI NPK POYD CAMEROUN
Figure 3 - VARIATIONS DU POTASSIUM DANS LE TEMPS
& ET ENTRE LES TRAITEMENTS
! ==
i - \
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essai, on n'a pas observé, au cours des neuf années de
culture, de symptémes de « bleu » bien que les rap-
ports K /Mg soient compris entre 1 et 1,5 dans les
traitements K, donc trés nettement supérieurs
a la valeur critique définie par F. Ducaix. Il semble
donc que dans un sol riche en magnésium comme
celui sur lequel est implanté l'essai, la notion de
rapport critique entre K et Mg ne s’applique pas.
Cette assertion est confirmée par les résultats du
diagnostic foliaire : les teneurs en Mg des feuilles sont
élevées dans tous les traitements y compris dans les
traitements K,. A notre connaissance les symptomes
du « bleu », que ce soit dans les sols de Guinée, de Cote
d'Tvoire ou de Martinique, ont toujours été observés
sur des sols pauvres en magnésium. Dans ces sols a
faible teneur en Mg, des apports trop importants
d'engrais potassique provoquent un déséquilibre
entre ces deux cations. Dans le cas de sols riches en
magnésium comme les sols volcaniques du Cameroun,
ou les sols d'alluvions de Madagascar, il ne semble
pas y avoir de rapport critique entre K et Mg,

Les niveaux en potassium du sol n'ont pas baissé
an cours de la période étudiée, méme dans les par-
celles a production maximum (N,).

Nivean a la mise en place de I'essai : 2,2 + 0,2 méq. p. cent.

1966 1967 1968
3 LA 2,8 3.4 2%
i e e 2,2 2,0 2,4
o R T A 6,3 4.2 2,8
o T 6,3 4,0 2,9

Les variations de teneurs entre années et entre
échantillons prélevés a la méme date sont assez
importantes ; coefficient de variation : 10 a 15 9%,
Lors de l'étude des wvariations saisonniéres (GODE-
FROY, 1960) nous avons déja mis en évidence cette
forte hétérogénéité du potassium échangeable entre
échantillons d’'une méme parcelle : CV = 18 a4 35 p.
cent. En pratique, étant donné la teneur élevée de cet
élément dans le sol, cette hétérogénéité n'a pas de
signification agronomique ; dans tous les cas on se
trouve largement au-dessus du niveau critique.

Sodium échangeable.

Les traitements sont sans action sur la teneur en
sodium échangeable. Le sol est pauvre en cet élé-
ment : inférieur & 0,4 méq. p. cent.
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Somme des cations échangeables.

La somme des cations varie dans le méme sens
que le calcium qui représente 65 a 70 9, des cations
échangeables. Jusqu'en 1964 les teneurs sont signi-
ficativement plus faibles dans les traitements « azote »,
par la suite aprés réduction de la fumure azotée les
différences s'atténuent et les niveaux remontent aux
valeurs initiales.

Somme des cations échangeables : méq.p. cent/g.

‘ 1059 1960 1961 (1964| 1967|1068
Témoin...;‘ 20,5|21,4]23,1|21,2
20,4 £ 1,3/22,0 £ 1,6
NSPDK{,..‘j 14,7|(12,5|18,2|20,2
|

Les coefficients de variation sont du méme ordre
de grandeur que ceux de Ca et Mg : 6 & 10 9.

Coefficient de saturation et pH.

“

Corrélativement a4 une diminution de la somme
des cations échangeables l'engrais azoté entraine
une diminution du coefficient de saturation et du pH.

Pour les doses élevées d’'apport de sulfate d'ammo-
niaque la baisse de pH est de 1 & 1,5 unité pH (cf.
tableau V). L’acidification apparait dés la premiére
année, ensuite le pH se stabilise au voisinage de 5,0.
Apres réduction des doses d'azote dans les traite-
ments « N, » (1g64) l'acidification diminue et les
différences par rapport au témoin ne dépassent pas
0,5 unité pH. L’année 1966 fait exception : l'acidi-
fication plus marquée est en relation avec les fortes
concentrations d'engrais azoté dans le sol (cf. para-
graphe : azote ammoniacal).

Le pH est la caractéristique dont la variation est
la plus faible : coefficient de variation : 2 4 4 9.
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Valeurs du pH.

1060 1961|1964 | 1965|1066| 1007|1668

Témoin...... 6,4|6,4|6,7|6,4]|6,5|6,5

N PoXge e 6,5 & 0.2] 4.9 |.5.3.0:6,4 | 5,6:|16,1 | 6,2

B2 L SO ﬂ 5,0 5,1|6,4|5,5|6,1|6,2
|

Le taux de saturation en cations est toujours élevé
dans ce sol ; 70 a 100 9, dans les parcelles sans fumure
azotée, bo a 8o Y, dans les traitements « Ny». Il n'y a
pas de relation simple entre le coefficient de saturation
et le pH, contrairement a ce qu'on observe dans les
sols de bananeraies de Céte d'Ivoire ou de Mada-
gascar.

Phosphore assimilable.

L'apport de phosphate bicalcique (150 kg/ha/an
de P,0;) éleve faiblement les valeurs en phosphore
assimilable, mais non significativement (cf. tableau VI).
Quels que soient les traitements, les teneurs sont
élevées : 0,6 a 0,7 p. mille ; la fumure phosphatée ne
se justifie pas dans ce sol. L'analyse des différentes
formes de phosphore réalisée par B. DABIN sur les
échantillons du prélevement de 1964, suivant la mé-
méthode de CHANG et JACKSON ne permet pas davan-
tage de mettre en évidence des différences signi-
ficatives entre les traitements.

Dans aucune des parcelles on n'observe une dimi-
nution de la fraction assimilable au cours des années.

Eléments totaux et réserves.

L'analyse des éléments totaux est faite sur les
échantillons du prélevement 1967, soit huit ans apres
la mise en place de l'essai.

TABLEAU VI
Phosphore assimilable et totel, Essai NFK Nyombé, Cameroun,
5 £ ¢ ¥ popadds s, Coefficient de
Traitements NoPpKp | NoPpla | NoP1EKp | NpPglkn| NaFiKz 5 1 % | variationtV T
Janvier 1960] 0,40 0,47 0,37 0,35 0,50 | NS = 34
- ; = 2
A Février 1965 0,7l 0,78 @, 73 0,70 0,82 NS - 24
:i“;"ho“_“ ‘“13’13 Janvier 1966 0,77 0, 81 0, 84 0,77 1,05 | Ns - 24
RILEE P FHHE Janvier 1967 0,66 0,68 0,71 0,69 0,90 | Ns = 27
Janvier 1968| 0,66 0, b6 0,75 0, 68 0,87 | NS = 27
. Janvier 1960 6,9 9,7 6.7 6, 6 2.7 NS - il
g"%‘}”““" ,‘1';“’1 Janvier 1968 7.2 8,4 8,8 8,1 &8 NE - 1o
Zoaul TS Janvier 1967 6,7 6,9 7.3 5,6 6,4 NS = 10

* 1960 : Méthode, Truog; 1965 3 1968 ;: Méthode Dyer,




266 —

Fruits — Vol. 24, n° 5, 1969

Tenewrs en phosphate de chawx, d'alwmine et de fer.
Résultats exprimés au P05 p.mille. Prélévement rg64.

P I’ D S COEFFICIENT
NP, NP K, NL P K, NP, NP, K, : 5 o/ |DE \a‘ARIQIIUN
i3 €V %)
i3 N B S e G e e T,:20 1,41 1,29 1,471 1,40 N. S. 16
S e T e e S A I,21 1,34 1,32 1,53 1,72 N & 20
PREe - s s 2,85 3,29 3u44 3,62 3,79 N.'S. 11
PO, Fe dinelirsion. .. . comeesns 1,91 2,33 2,03 2,20 1,89 NS, 20
Calcium. Potassium.

Les teneurs en calcium total sont élevées : 20 a
30 méq. p. cent. Les taux maxima correspondent aux
parcelles sans fumure minérale, les minima aux traite-
ments « azote » seul. Ces variations entre les traite-
ments ne sont pas significatives (cf. tablean VII).

Les réserves (total — échangeable) représentent 40
a 50 9%, du calcium total. Il n'y a pas de différences
significatives entre les traitements. La corrélation
entre Ca total et Ca échangeable est assez lache :
coefficient de corrélation r = 0,58 (P = 0,10).

Magnésium.

Ce sol est extrémement riche en magnésium total
et en réserves : 70 a g5 meéq. p. cent (valeurs extrémes
en Mg total =54 a 110 méq. p. cent). La teneur
plus élevée dans le traitement « sans fumure » n'est
pas significative, et d'ailleurs & ces hauts niveaux des
différences n'ont pas de signification agronomique.
Il n'y a pas de corrélation entre les valeurs en Mg
total et Mg échangeable : r = o0,15.

Le potassium total est & un niveau satisfaisant :
4 a 5 méq. p. cent. Une part importante de cet élément
(70 4 80 9) se trouve sous forme échangeable. Les
parcelles enrichies en potasse ont les teneurs les plus
élevées en éléments totaux (non significatif satis-
tiquement), mais non en réserve, ce qui indique que
tout l'engrais apporté reste sous forme échangeable et
qu'il n'y a pas de rétrogradation. Ily a une corréla-
tion entre K total et échangeable : r = 0,69 (P = 0,05).

Sodium.

Le sodium total est du méme ordre de grandeur
que le potassium : 2 @ 4 méq. p. cent ; les traitements
ne sont pas significativement différents. La variation
de Na échangeable est indépendante de celle de Na
total : r = 0,03.

Phosphore.

Le sol est trés riche en phosphore total et en ré-
serves : 6 a4 8 p. mille de P,O; (cf, tableaux VI et

TABLEAU V11
Eléments totaus et réserves) "Essai NPK Nyombé, Cameroun,
. = s p. poil 8, Coefficient de
Traitements NoPgKg| NoPoKz | NoP 1K | NzPoKp | N2P1 Kz 5 1 % |variation CV %
Caleium total méq. p. cent 3l 26 26 21 25 NS - 18
Calcium de réserve méq. p. cent 15 11 11 10 13 NS - 39
Magnésium total még. p. cent 95 Tl 17 78 Ho NS - 15
Magnésium de réserve még. p. cent 92 &7 74 5 85 NS - lé
Potassium total még, p. cent 4,7 5,1 4,3 4,2 5,2 NS - 7.6
Potassium de réserve méq, p. cent 1,2 0,9 1,2 1,4 1,2 NS = 46
Sodium total méa, p. cent 4,3 1,9 2,9 2,6 1,2 NS = 49
Sodium de réserve még. p. cent 4.0 1.6 2,6 2,4 2,9 NS - 54
Phosphore total : F205 p. mille 5,7 6.9 8.0 6,3 7.3 NS - 25
Phosphore de réserve : P205 p. mille 6,0 6,3 743 5,6 6,4 NS - 30

* - prélévement de janvier 1967
#* - Réserve:

£élément total - élément échangeable [assimilable pour P).
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VII). Les faibles différences entre traitements, au
profit des traitements P, ne sont pas significatives.
La fumure phosphatée est en fait trés faible : 150 kg/
hafan de P,0; ce qui représente un apport annuel
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de 0,07 p. mille environ, soit 1 9, des réserves en
phosphore du sol. La fraction assimilable représente en
moyenne le /10 du phosphore total ; il n'y a pas de
corrélation entre P total et P assimilable : r = 0,15,

ll. CARACTERISTIQUES STRUCTURALES

Stabilité de la structure.

Les études sur la structure n'ont débuté dans cet
essai qu'a partir de l'année 1966, Pour apprécier la
stabilité de la structure, c’est-i-dire sa résistance
aux dégradations, nous avons utilisé la méthode
proposée par S. HENIN et ses collaborateurs (G. Mox-
NIER, A. ComBEAU, 1058). Rappelons brievement
qu'il s'agit d'une série de tamisages a 0,2 mm effec-
tués sous 'eau et dans des conditions standards 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 l'action directe de l'eau sur la terre séche. Les taux
d’agrégats stables récupérés sur le tamis diminués
de la quantité de sables grossiers (0,2 2 2 mm) qu'ils
renferment sont dits « agrégats vrais ». A partir de
ces éléments et en tenant compte de la quantité
d’éléments inférienrs a 20 p qui apparaissent au
cours des opérations de tamisage, il est possible d'éta-
blir un indice unique : Is dit « indice d’instabilité »,
La stabilité est d’autant meilleure que l'indice Is
est plus faible. On détermine également dans des

conditions standards un indice de perméabilité
K qui est un test de percolation. En utilisant la rela-
tion linéaire qui existe entre log 10 K et log 10 Is
on calcule un indice unique dit de « stabilité struc-
turale ».

St = 20 (2,5 + log 10 K — 0,837 log 10 Is)

Les résultats analytiques sont résumés dans le
tableau VIII. Aucune des caractéristiques de la
structure ne différe entre les traitements et les années ;
la valeur de F (test de Snédécor) est toujours infé-
rieure a 1 alors que la signification 2 la probabilité
95 Y, exigerait des valeurs de F supérieures i 6,4.

Les « taux d'agrégals vrais » sont toujours élevés
et la variation faible : CV = 3 a 8 9.

1966|1967 | 1968

Agrégats vrais stables a1'alcool (9%)...... 49,3/48,3/48,4
Agrégats vrais stables al'eau (%)........ 45:3(46,5|44 .2
Agrégats vrais stables au benzéne (%).. . .|25,0(27,5(23,6

TABLEAU VI

Caractéristiques structurales. Essai NPK Nyombé, Cameroun.

Traitements NoPpKp | NoPoK3 | NoP1Kg | N2PoKg | N2P1K3 5“;,:" e 1"’% iﬁiﬁ:::lc'i: P
% Agrégats stables & l'alcool 70 71 71 72 68 NS = 1,6
Y% Agrégats stables i 1'eau 67 66 67 67 &4 NS - 4,7
% Agrégats stables au benzdne 46 42 50 47 48 NS - 5,9
%% Sables grossiers 22 16 24 24 22 NS - 22
Janviex 3968 Uil 8t 16 15 14 16 12 NS . 21
Indice d'instabilité : I 0,38 0,32 0,33 0,37 0,30 | NS - 14
Indice de perméabilité : K emy/h 9 ST 4,1 5,1 4,3 N5 - 13
Stahilité structurale : St T4 ™ 74 5 75 NS - 4.5
% Agrégats stabtles & 1'alcool 6L 61 63 61 60 NS - X2
% Agrégats stables & 1'eau 60 60 60 58 58 NS - = o
% Agrépats stables au benzéne 43 38 42 £1:1 41 NS - 5,7
% Sables grossiers L3 10 13 13 14 NS - 3l
Janvion 1967 o AL L v 12 15 12 14 12 NS - 12
Indice d'instabilité ; Ig 0,28 0,34 0,29 B, 35 0, 30 NS - 13
Indice de perméabilité : K em/h 4.5 5 4,6 4,0 38 NS = 30
Stabilité structurale : S¢ 76 72 75 73 75 NS - 4.5
% Agrégats stables & 'alcool 65 69 62 60 o4 NS = 8,6
% Agrégats stables 3 lleau 60 63 &0 58 57 NS - T.8
% Agrégats stables au benzine 41 T 40 T 41 NS - Tt
“% Sables grossiers 17 13 15 16 17 NS - 23
Tanvier 1968 o S 16 18 16 17 15 NS - 11
Indice d'instabilité : Iy 0,40 0,41 0,40 0,46 0,38 NS - 11
Indice de perméabilité : K em/h 4,7 . i 5,2 4,4 3,2 NS = 39
Stabilité structurale : 5¢ 73 T4 T4 T2 70 NS - 5,2
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Les indices d'instabilité « 1s » sont faibles : 0,3 a
0,4 et les indices de perméabilité « K » élevés : 4 a
6 cm/h, d'oii une bonne stabilité de la structure
exprimée par des valeurs élevées de ['indice de sta-
bilité structurale « St » : 70 4 77. Les variations de
« St » sont faibles : coefficients de variation : 4 & 5 9,
celles de Is sont moyennes : CV = 10 4 15 9, et celles
de K grandes : CV = 13 4 39 9.

1966 | 1967 | 1968

Indice d’instabilitd (I8}, . .vvoeesones 0,34| 0,31]| 0,41
Indice de perméabilité (K).......... 4:8 | 4,1 | 4,6
Indice de stabilité structurale (St)....|74,6 |74,1 |72,7
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Caractéristiques hydriques.

Les caractéristiques hydriques ont été définies sur
les échantillons du prélevement 1g65. Les humidités
pour un pF donné sont identiques dans tous les traite-
ments.

Densité apparente et porosité totale.

Les traitements n'ont pas d’action sur les poids
spécifiques apparents, ni par conséquent sur la poro-
sité totale, cette caractéristique étant fonction des
densités apparentes et réelles. Dans ce sol volcanique
la densité réelle est égale a 2,3,

Les variations entre échantillons sont faibles
CN =2 9.

Humidité pondérale & diffévents pF.

NPl | NP | NoB K | NP K, | NB K, [P P D 8..CV (%)
PE XS 42 .4 70,09 70,3 69,4 73,6 N. S i
G O e 40,1 40,6 40,4 40,8 40,8 N.$ 2,5
P 8,0 e Tk 36,2 36,3 37:2 36,3 35,8 N.3 e
8 o I L S NP A 26,9 27,5 27,4 26,0 20,1 N. & 33

Densité appavente et porosité totale.

N,PK, | NP K, | NP K, | N,PK, | N,P,K, bl‘" e

(Fs5%

Densité apparente.. . . 0,87 0,86 0,85 0,86 0,88 N. .
Porosité totale (9%, du

VOIUTRE) . o s viaiaienins 62 63 63 63 61 NS,

IV. RESULTATS AGRONOMIQUES

Les caractéristiques biométriques du  bananier
et du régime sont suivies en détail dans cet essai.
Ces données devant étre publiées prochainement par
le service de biométrie, nous nous limitons a quelques
résultats concernant l'action des fumures sur la
production des régimes.

Seule la fumure azotée a une action bénéfique sur
le rendement en fruits. La non-réponse aux fumures
potassiques et phosphatées ne surprend pas dans ce
sol naturellement riche en P et K. Les rendements

obtenus au cours de la premiére révolution (1g59-
1063) sont identiques avec les deux doses d'azote :
N, = 275 kg/ha, et Ny = 550 kg/ha, c'est la raison
pour laquelle les doses ont été réduites de moitié
(N, = 137 kg, N, = 275 kg) 4 la deuxieme révolution
(février 1gb4). A ces apports plus faibles d’engrais
azoté qui correspondent a4 une fumure annuelle de
75 et 150 g par bananier, on observe des différences
de rendement de 4 & 5 t a I'hectare, en faveur des
traitements a la dose la plus élevée (Ng).
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NOMBRE OEnE
o DE REGIMES = PRODUCTION | PRODUCTION
TRAITEMENTS S Mﬁ:’r}m (t /ha) (%)
A L'HECTARE g
it yévolution.

yericyele Ny s msame s wsseos I 732 13,0 24,1 100
N il e e I 719 16,5 28,4 118

0 B S S O Ty L 1 706 16,5 28,2 117
2Etavale N e e ey 1 664 15,2 25,3 100
N0 il Ta e acard ot 1 634 20,7 33,8 134

SN S e s I 703 20,7 35.3 140

3% EHels N e e vy 603 16,9 10,2 100
I e sk e et s T 336 23,7 20,0 284
Ny ss I 424 2757 30,9 303

28 yévolution.

T einelel N e e e I 740 16,2 28,2 100
e et s 1 715 22,7 38,9 138

A A T 738 24,8 43,1 153

25 oyele M. e e 1 164 1757 20,6 100
Npcovviinininnaa I 471 26,2 38,5 187
RSkt et A B pse I 437 30,2 43,4 211

35 RIS Wi svieceis v v imwiny 157 22,0 3,5 100
B S Ly 1 248 27,6 34,4 982
S e e I 545 30,2 46,7 I 334

V. CONCLUSION

— 269

Cette étude montre que les caractéristiques chimiques et structurales du sol sont peu modifiées par les fumures

minérales apres neuf années de culture.

L'apport de sulfate d’ammoniaque a des doses élevées : 2 750 kgfha/an (soit 550 kgde N) provoque néanmoins
une diminution du pH de 1 & 1,5 unités, en relation avec une désaturation du complexe absorbant lide 4 une
baisse des cations échangeables, principalement du calcium. Aprés réduction de moitié de la fumure minérale
azotée 4 partir de 1964, motivée par une non-réponse des bananiers 4 une dose supérieure a 275 kg de N, les
différences entre parcelles « témoin » et « fumure azotée » s'estompent. La baisse de pH ne dépasse pas 0,5 unité

et les diminutions en calcium et magnésium échangeables ne sont plus statistiquement significatives.

L’étude de I'azote minéral montre que quatre mois aprés l'épandage du sulfate d’ammoniaque et une pluviosité
de I'ordre de 140 mm, les niveaux en azote ammoniacal et nitrique sont redevenus identiques dans tous les traite-
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ments. La saison séche 1965-1966 ayant été particulierement marquée, l'engrais azoté était encore dans 1'horizon
supérieur au moment de l'échantillonnage annuel, ce qui constitue une exception.

L'engrais potassique éléve les teneurs en potassium échangeable du sol a des niveaux qui ne se justifient pas
agronomiquement dans ce sol naturellement riche. Certaines années les taux de K échangeable sont mémes
excessifs (6 4 8 méq. p. cent) indiquant une localisation trop forte des épandages. Aprés neuf années de culture
intensive sans apports d'engrais potassique (N,P,K,), les teneurs en 1968 sont identiques & ceux de 19509.

Les taux de phosphore assimilable sont extrémement élevés et le léger enrichissement du sol (non significatif)
dans les traitements P, n'a pas de signification agronomique.

Les réserves chimiques Ca, Mg, K, P du sol sont encore trés élevées aussi bien dans les parcelles cultivées
extensivement (N,P,K,), que dans les parcelles qui produisent annuellement 35 & 40 t de régimes de bananes,
avec pour seule fumure minérale de l'azote. Ce maintien de la richesse minérale du sol malgré les exportations
d’éléments minéraux par les récoltes est vraisemblablement dii 4 un enrichissement provenant de l'altération
de la roche mére (lapillis), qui dans I'horizon supérieur représente 15 a 20 9%, du volume de terre arable.

La matiére organique est a un taux élevé et uniforme au cours des années et entre les traitements, Les résidus
de récolte sont plus élevés dans les parcelles a culture intensive (N,) que dans les parcelles cultivées extensive-
ment (N;). Le fait que les niveaux en carbone et en azote organique soient identiques dans tous les traitements
indique donc une minéralisation de la matiére végétale plus intense dans le sol enrichi en azote.

Les caractéristiques structurales (stabilité, permeéabilité), hydriques et la porosité sont bonnes et constantes
entre les traitements et les années.

Les résultats agronomiques confirmés par 'étude de 1'évolution des caractéristiques chimiques et structurales
du sol permettent donc de conclure 4 la possibilité de cultiver le bananier Poyo avec une fumure minérale
réduite a des apports d'engrais azoté. Ces conditions de culture dans les sols volcaniques du Cameroun sont
exceptionnelles pour I'Afrique. Dans tous les autres pays producteurs de bananes les hauts rendements ne
peuvent étre obtenus qu'a condition d'enrichir le sol en azote, potassium, caleium, magnésium et phosphore. Ces
conditions pédologiques favorables liées 4 un régime des pluies qui permet la culture du bananier sans irrigation
devraient permettre au Cameroun de produire & des prix trés compétitifs sur le marché mondial.

METHODES ANALYTIQUES UTILISEES

(Laboratoire I.F. A. C.)

Granulométrie,

Méthode pipette. Dispersion & I’hexamétaphosphate de sodium.

Matidve organique.

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

Complexe absorbant.

— Echange des cations a 'acétate d’ammonium normal, pH 7.

— Dosage de Ca et Mg par complexométrie par 'EDTA N/s50.

— Dosage de K et Na par spectrophotométrie.

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

— Somme des cations par addition des éléments du complexe.

— pH sur pate de sol ; & I’électrode de verre.

Phosphare assimilable.

— Meéthode d'extraction citrique, Dosage au sulfomolybdate d'ammonium par colorimétrie.
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Azote minéral.

— Extraction avec CIK normal. Agitation 1 heure a I'agitateur mécanique.
— Distillation de NH, ; réduction de NO, avec le Dewarda, distillation.

— Dosage avec SO, H; N/50.

Eléments totaux.

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

Caractévistiques pour ['eau.

— Presse, sur plaque poreuse : #F 4,2 = 16 ooo g/cm® ; pF 3 = 1 0oo g/em®.

Densités.,

— Apparente (DA) : rapport poids/volume de la terre qui a servi a la détermination de I'indice de

permeéabilité.
— Réelle (DR) : méthode picnométrique.

Porosité totale.

— Calculée d’aprés la formule : P 9, — DRD;RDA % 100,
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