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LES RESERVES DE POTASSIUM DANS LES SOLS
DE BANANERAIES AUX CANARIES

E.FERNANDEZ CALDAS et A.BORGES PEREZ*

Aux Canaries, les sols sont spécialement
riches en potassium, comme cela a été démon-
tré dans des travaux antérieurs (1, 2, 3, 4),
dans lesquels étaient étudiées leur origine mi-
néralogique, l'importance et la nature des ré-
serves,

Nous avons également étudié la potasse assi-
milable dans ces sols, employant différentes
méthodes traditionnelles d'extraction et simul-
tanément des techniques plus récentes qui sont
basées sur la variation de l'énergie libre dans
1'échange de la potasse (5, 7, 8).

Les valeurs obtenues furent élevées dans tous
les cas, Toutes les méthodes anciennes ont
l'inconvénient de mesurer uniquement le po-
tassium présent au moment ou se faitl'extrac-
tion. Ces valeurs en K ont néanmoins un grand
intéret comme indices absolus du niveau decet
élément dans le sol, mais manquent de signifi-
cation en ce qui concerne la capacité d'un sol
de libérer du potassium pendant des périodes
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RESUME — Eu égard aux besoins potassiques particuli®rement
élevés du bananier, on a complété la détermination de K
assimilable ou échangeable dans divers sols de Ténérife
par celle de leurs réserves assimilables totales en potas-
sium, au moyen d'extractions suecessives par ClysCa 0,01 N.
Ces réserves, défa extraordinairement élevées dans deux
parcelles ne recevant plus d'engrais potassique depuis 9
ans, proviennent de feldspaths potassiques, Elles sont en
general encore supérieures dans les parcelles fertilisées
annuellement 4 la potasse. L'étude selon HAGIN des varia-
tions d'énergie libre montre en outre qu'il faut un appau-
vrissement, trés poussé pour atteindre le niveau de défi-
cience de K vis-d-vis du bananier.

de temps relativement longues. Dans les sols
des Canaries, ce dernier aspect a un grand in-
téret, spécialement pour les cultures de bana-
niers, plus exigeants en cet élément.

Nous avons donc complété les données sur le
potassium soluble et échangeable par une étude
des réserves assimilables, pour laquelle nous
avons employé une méthode (6) basée sur l'ap-
pauvrissement complet du sol, au moyen d'ex-
tractions successives par un électrolyte dilué,
Les niveaux de K dans les différentes extrac-
tions seront exprimées par les variations d'é-
nergie libre (A F) de 1'échange de K. L'appau-
vrissement est étudié par les courbes de coor-
données K mé. p. cent grammes libéré a cha-
gue extraction, et le nombre des extractions.

Les courbes obtenues peuvent se diviser en
trois zones qui correspondent (9) & différentes
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formes de K. La zone de pente maxima repré-
sente la libération de K soluble et facilement
échangeable, la région intermédiaire corres-
pond a K fortement adsorbé et échangeable, et
la région plus basse de la courbe montre la
lente libération de 1'élément par les structures
minérales, Ces courbes d'appauvrissement
permettent de plus une comparaison qualitative
des réserves de K assimilables dans les sols
étudiés,

Pour la détermination quantitative deces ré-
serves, nous employons l'équation de HAGIN
(6), qui est :

IV 1 1

= IV +
IK b A. b

oli XV représente le volume cumulé des solu-
tions extractives, K le potassium extrait cu-
mulé (en mé, p. cent grammes), A et b sont des
constantes, Une transformation de cette équa-
tion permet de définir la signification de la
constante b

3 = b

1
1k

7 o i

Dans cette équation, si on a IV qui tend vers
l'infini, il en résulte que XK = b, La constante
b est la gquantité maxima de potassium qui peut
atre potentiellement extraite du sol.

EXPERIENCES

Dans ce travail, nous étudions comparative-
ment des sols de bananeraies fertilisés ou non
avec des engrais potassiques, pendant des pé-
riodes de temps relativement longues. Les sols
ont été divisés pour cette étude en deux grou -
pes, selon leurs caractéristiquesantérieures.
Le premier, formé par les échantillons 1 et 2
correspond aux sols de deux plantations ou les
engrais potassiques ont été supprimés dans les
neuf dernizres années, Les autres éléments
nutritifs furent apportés selon les caractéris-
tiques du soletles besoins dela plante. Le se-
cond groupe (échantillons 3,4,5,6) se réfere
3 un sol de bananeraie qui a été cultivé selon
les procédés traditionnels canariens, compor-
tant annuellement des gquantités variables de
K, P etN,
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Pour les deux grouges de sols, qui se trou-
vent dans la méme zone de production, on ob-
tient toujours des rendements satisfaisants,
approximativement du mé&me ordre de gran-
deur, et de toute évidence une nutrition Entas -
sique adéquate dans les sols qui ne regoivant
pas de fertilisant,

Les échantilions, pris dans la couche super-
ficielle du sol, étaient séchés A l'air et tami-
s€s a la maille 2 mm, Le potassium échangea-
ble, la capacité totale d'échange (sur pate sa-
turée et extrait de la méme) furent déterminés
selon la technique de RICHARDS (10). Le pH
mesuré a l'électrode de verre, dans une sus-
pension sol-eau 1/2, 5,

Le potassium fut analysé en photométrie de
flamme ; Ca et Mg par évaluation & 1'E.D, T, A,

Le tableaul donne quelques caractéristiques
des sols étudiés,

Le potassium fut par ailleurs extrait avec
une solution de ClpCa 0,01 N, en utilisant un
rapport sol-solution 1/10. On emploié cette
concentration de Cl;Ca en considérant que sa
force ionique se rapproche de celle qu'on ren-
contre généralement dans la solution du sol (6).
L'extraction a lieu par agitation pendant 15
minutes et la solution est séparée par centri-
fugation. Pour chaque sol, on fait un total de
14 extractions successives,

Les valeurs de K, exprimées en mé, p.cent
grammes, correspondant a chaque extraction
sont indiquées dans le tableau 2 et sont repré-
sentées dans les figures 1 et 2, avec en abscis-
ses le nombre d'extractions et en ordonnées
les différentes valeurs de K extrait.

On trouve au tableau 3 les équations de ré-

gression obtenues en liant IV et EV pour cha-
IK

que échantillon. Dans ces équations, £V et IV

ZK

sont respectivement représentées par X et y.

I.e méme tableau inclut également les coef-
ficients de corrélation correspondant aux pré-
cédentes relations, et les valeurs de la cons-
tante b, c'est-a-dire de la réserve totale en K
assimilable, exprimée en mé, p. 100 grammes
et en kg/ha. Cette dernieére valeur se réfere
toujours & un poids défini de la couche super-
ficielle du sol, équivalent & 2500 t/ha.

lLes concentrations de K, Ca et Mg corres-
pondant aux différentes extractions nous per-
mettent de calculer la valeur en AF pour cha-



Fruits - Vol, 26; n% 10; 1971

- 653

Tableau |
Humidité de la Capacité totale | Potassium Potassium AF (- 1) calculé
Echantillons | p&te saturée pH 1/2,5 | d'échange CTC | échangeable | échangeable | dans 1'extrait de
p. cent (mé. /100 g ) (mé. /100 g) | calculé sur | la pate saturée
la capacité (calories)
totale
1 V2.2 6; 8 55,9 T2l 12.90 2070
2 58.0 8. 4 33,6 3. 43 192 2150
3 60, 1 6.8 40. 8 7. 89 S 1810
4 69.0 T. 5 47,1 2. 51 20, 2 1710
5 76,3 8.6 L7 4, 56 12,1 2030
) 74.5 6.8 38.3 3: 13 8.2 2080
2,
FIGURE 2 » Extractions successives
19| du potassium pour des sols de bana-
FIGURE 1 « Extractions successives neraies a fumure minérale compléte
du potassium pour des sols de bana- élevée (systéme traditionnel),
0,7 neraies sans fertilisation potassique. 17
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Tableau 2 — Potassium en mé. /100 g extrait
1
Extractions
Echantillons
le 2e 3e 4e S5e be Te 8e 9e 10e | 1le | 12e | 13e | 1l4e
1 0.890l0. 670]0. 550|0. 510|0, 320(0. 138|0. 127(0.1140. 109|0. 098|0. 0910, 0760, 071 |0. 068
2 0.770/0.500/0, 420]0. 290|0. 136|0. 120]0. 101 |0, 094 |0, 086|0. 080|0. 071 |0, 064 |0. 060|0. 058
3 1.700|1.130/0. 840|0. 6200, 320]0. 130{0. 099 [0. 087 |0. 066]0. 061|0. 053 (0. 045 (0. 043 [0. 036
L 2.250/[1.300/0,980|0, 840|0. 630|0. 550|0. 480(0.410/0. 350(0. 132|0, 119(0.113|0, 100|0. 098
5 1.130/0.910/0. 700]0. 580|0. 300(0, 1240, 108|0. 098 (0. 070|0. 055(0, 054 (0. 044 |0. 0380. 035
6 0.97010. 6400, 4600. 275/0. 108 |0. 084 |0. 075/0. 052 |0. 046|0. 043 (0. 042 (0, 040|0. 0280, 026
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Tableau 3
b
Echantillons [Equations de régression Coe{flfm]?ts de ,
corrélation mé. /100 g de K | kg/ha de K
1 y =0.20x + 18.94 0.987 5. 00 4750
2 y = 0.28 x + 24,20 0.999 BooT 3390
3 y=0.16x+ 7. 68 0.998 6. 25 5930
4 y =009 x+ 870 0.998 11: 13 10550
5 yi= 00 19%+ 12,72 0,995 5.26 4990
6 y = 0.30x + 14, 38 0.999 3, 33 3160

cune d'elles (tableau 4). Pour ce calcul, on
emploie l'équation suivante :

AF = 1364 log.K/{Ca+Mg}1/2, proposée par
HAGIN (6) en modification de 1'équation origi-
nale de WOODRUFF (7,8). Les valeurs de K,
Ca et Mg seront exprimées en concentrations
molaires (au lieu des activités ioniques quand
on traite des solutions plus diluées).

Les wvaleurs de AF par rapport aux nombres
d'extractions sont présentées aux figures 3 et
4, Voici la signification (7 et 8) des valeurs de
vl

AF calories signification
- 2000 K assimilable en excés
- 2500a -3000 K assimilable optimum
- 3500 & -4000 K assimilable déficient

RESULTATS

Nous avons étudié les réserves de potasse
assimilable dans ces groupes de sols, afin de
connaftre d'une part la capacité normale qu'ils
ont de fournir cet élément pendant des périodes
de temps relativement longues, sous l'influence

Tableau 4 -

FIGURE 3+ Energie d'échange du

potassium pour des sols de bana-
neraies sans fertilisation potassi-
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d'une culture comme le bananier trés exigeant
en K, et d'autre part, l'influence de la fertili-
sation sur l'importance de ces réserves. Les
résultats expérimentaux nous permettent en
définitive de connaftre la signification des va-

AF (=1) d'échange de potassium

Echantillons

Extractions

le 2e 3e de S5e

Te 8e | 9e [l0e |lle |1l2e | 13e| l4e

(oS L S U CT ST

2570[2700/2820|2860(3150(3640|3690|3750(3780(3840(3890(3990(4040(4060
2580|2870(3000{3210(3660(3730|3840(3880(3940|3980(4050(4120|4140{4170

226012370|2560({2740(3150|3680|3860(3910(40804130(4210(4310(4340(4440
2070|2320(2480|2570|2750/2830/2910{3010|3100|3680(3750(3780|3840|3860
2450|2520(2680({2790|3170|3710|3790(3840(4050/4180(4210(4320(4400(4460
2530|2740(2930{3230(3790/3940|4010(4220(4290)4330(|4350(4370(|4580(4630
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FIGURE 4 = Energie d'échange du
potassium pour des sols de bana-
neraies d fumure minérale com-
pléte élevée (systéme tradition-
nel ).
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leurs obtenues pour ces réserves,

Pourles deux groupes de sol et dans tous les
cas, il se libere des quantités importantes de
K, ce qui est visible dans la fin des parties de
pente maxima des courbes (figures 1 et 2), in-
dépendamment de toute fertilisation ou non, ce
qui nous indique une grande abondance de po-
tasse soluble etfacilement échangeable (6). Les
valeurs observées pour les réserves sont éga-
lement fortes dans tous les cas (tableau 3), et
supérieures i celles qui sont citées dans la lit-
térature comme hautes valeurs dans d'autres

régions (6). (tableau 3b)

Dans les sols sans fertilisation, les réserves
de potasse assimilable correspondent & 4750 et
3390 kg/ha par les parcelles 1 et 2, respecti-
vement, en dépit de la culture continue du ba-
nanier pendant 9 années,

Dans les sols fertilisés, ces valeurs oscil-
lent entre 3610 et 10550 kg/ha, En général, les
réserves dans ce cas sontsupérieures a celles
rencontrées dans les parcelles sans engrais
potassiques (tableau 3), en conséquence d'une
fixation de K par les minéraux micacés présents
dans ces sols. Néanmoins, on remarquera la
grande signification des valeurs correspondant
aux réserves naturelles,

De plus, si nous tenons compte des valeurs
de réserves rencontrées dans d'autres régions
et des niveaux actuels dans les parcelles 1 et 2
d'une culture bananiére sans apport potassique
depuis 9 ans, nous pouvons conclure que ces
valeurs sont extraordinairement élevées,

D'autre part, si nous estimons (CHAMPION,
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11) que les besoins du bananier en K sont de 5
kg par tonne de fruits, soit de 0,1 & 0,2 mé.
p. cent g de sol, par an, nous pouvons égale-
ment considérer que ces réserves garantissent
une nutrition potassique prolongée,

L'étude minéralogique de ces sols, qui indi-
que la présence en abondance de feldspaths
potassiques dans les fractions sable et limon,
nous permet de mieux comprendre la richesse
en potassium. Les feldspaths potassiques dans
les régions chaudes subissent une transforma-
tion profonde et irréversible de leurs structu-
res cristallines, qui contribue (12) 2 maintenir
un niveau élevé de K échangeable dans le sol.

Au tableau 1, les valeurs de potasse échan-
geable, les pourcentages de potassium dans le
complexe et AF (calculés sur l'extrait de la
pate saturée)indiquent tous de hauts niveaux de
K.

HAGIN (13) a étudié les valeurs de AF, cal-
culées sur l'extrait dela pate saturée, pour des
cultures banamieéres en Israel ; il a établi une
nouvelle limite spécifique de AF =-3200 calo-
ries, conséquence des grandes exigences de
cette culture en potassium,

Dans les sols de Ténérife, on peut constater
au tableau 1 que l'on n'atteint jamais ces va-
leurs limites. De plus, on peut voir également
aux figures 3 et 4 que ces sols doivent 2tre
soumis & un appauvrissement trés poussé pour
atteindre une valeur limite en généraldel'ordre
de AF = - 4000 calories,

Toutes ces considérations nous confirment
une fois de plus la richesse et les réserves é-
levées en potassium de ces sols de bananeraies,

Les travaux antérieurs nous ont permis de
démontrer l'abondance de cet élément, son ori-
gine et sa nature dans les sols de Ténérife,
ainsi que sa variabilité en fonction des diffé-
rentes caractéristiques du matériau d'origine.

Par le présent travail, nous avons complété
ces données par une étude théorique et expéri-
mentale des réserves de potassium dans les
memes sols, rencontrant des valeurs extraor-
dinairement élevées pour ces réserves, qui
sont plus influencées par la nature du sol que
par les engrais apportés,

Les conditions expérimentales réalisées
pour cette étude confirment par ailleurs la va-
lidité de la méthode employée et son utilité
pour étudier les réserves de K dans les sols
de bananeraies.
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Dans une culture comme celle du bananier,
de caractére permanent et qui peut présenter
de grands besoins en K a des moments physio-
logiques déterminés, nous considérons que
cette méthode offre de plus grands avantages

Fruits - Vol. 26, n® 10, 1971

que la simple détermination des formes solu-
ble ou échangeable, D'autre part,les techniques
de fertilisation pourraient &tre tres influen-
cées par cette connaissance des réserves en
potassium,
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