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PREMIERS RESULTATS D'UN ESSAI DE CHAULAGE EN
CULTURE D'ANANAS SUR UN SOL DE BASSE COTE D'IVOIRE

J . GODEFROY, A . POIGNANT et J . MARCHAL (IFAC )

par

Dans le cadre des recherches effectuées pa r
l'IFAC sur la culture de l'ananas, peu d'étude s
ont été consacrées au problème du calcium .

En Guinée, sur un sol acide très pauvre en
cations échangeables et particulièrement e n
calcium, cet élément s'était montré d'une uti-
lité douteuse pour la plante, à faible dose ,
tandis qu'à forte dose il tendait à abaisser ren-
dement et qualité par suite d'antagonisme su r
le magnésium et le potassium .

Les quelques essais réalisés ces dernière s
années principalement sur les sols de Marti -
nique n'ont pas mis en évidence d'action posi -
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RESUME — Cette étude donne les résultats d'un essai d e
chaulage effectué en culture d'ananas sur sol ferrali -
tique très pauvre en calcium .
— le chaulage augmente la teneur en Ca échangeable d u
sol et corrélativement diminue l'acidité, la lixivia —
tien du potassium et du magnésium est plus faible dan s
les parcelles chaulées .
- l'apport de calcium augmente la teneur en cet élément
dans les feuilles . Bien que le sol soit très pauvre en
calcium la teneur dans les feuilles du témoin est au —
dessus du niveau critique .
—l'antagonisme entre le Ca et le couple K—Mg est dimi-
nué lorsque la fertilisation potassique et magnésienn e
est apportée à l'aisselle des feuilles et non dans l e
sol .
— le chaulage n'a pas d'action sur la croissance et su r
la production, mais il augmente légèrement l'acidit é
des fruits .

tive de l'apport de calcium . Il est à noter tou-
tefois que les sols sur lesquels ont été réali-
sées ces études n'étaient pas particulièrement
pauvres en cet élément .

Les sols ferrallitiques très fortement désa-
turés de Basse Côte d'Ivoire, bien représenta -
tifs des sols à ananas de la région, constituent
un terrain d ' expérimentation favorable pour
juger du rôle de l'apport de calcium à la foi s
en tant qu'élément nutritif et en tant qu'amen-
dement, ceci en fonction de pratiques de ferti -
lisations qui ont considérablement évoluée s
depuis les premiers travaux,
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CONDITIONS EXPÉRIMENTALE S

Le sol sur lequel est réalisé l'essai (statio n
IFAC de l'Anguédédou) est ferrallitique trè s
fortement désaturé, formé sur un matéria u
parental sableux . La pluviosité moyenne an-
nuelle est de l'ordre de 2000 mm et la tempé-
rature de 26°C .

Ce sol a une texture sablo-argileuse, ave c
dominance de sable grossier . La fraction li -
moneuse est très faible (argile 20 à 25 p . cent

limon fin 2 à 5 p . cent, limon grossier 1 à 2 p .
cent, sable fin 20 à 25 p . cent, sable grossie r
45 à 55 p . cent) .

Du point de vue chimique ce sol est extrême -
ment pauvre particulièrement en cations échan-
geables, le complexe absorbant est très forte -
ment désaturé, et le pH fortement acide (cf .
tableau 1) .

TABLEAU I - Caractéristiques chimiques du sol à la mise en place de l'essai (25 parcelles )

Valeurs extrêmes Moyenne s

Carbone p. cent 1,Oà 1,6 1, 2
Azote total p . mille 0, 6 à 0, 9 0, 8
Calcium échangeable mé/100 g 0,1à1,9 0, 7
Magnésium échangeable mé/100 g 0, 1 à 0, 6 0, 2
Potassium échangeable mé/100 g 0, 1 à 0, 2 0, 1
Somme des cations mé/100 g 0,3à2,9 1, 1
Capacité de fixation mé/100 g 6,7à9,0 7, 4
Coefficient de saturation p . cent 3

	

à 41 14, 5
pH 3,9 à 5, 0 4, 3
P2O5 assimilable p . mille (méthode DYER) 0, 02 à 0, 04 0, 02

L'essai comporte 5 répétitions (méthode de s
blocs de Fischer) des 5 traitements suivants :
1 - pas de chaulage ,
2 - 2, 5 t/ha de chaux éteinte à 66 p . cent de

CaO (1, 65 t/ha CaO) .
3 - 5, 0 t/ha de chaux éteinte à 66 p . cent de

CaO (3, 3 t/ha CaO )
4 - 10,0 t/ha de chaux éteinte à 66 p . cent de

CaO (6, 6 t/ha CaO )
5 - platre quantité équivalent à 1,32 t/ha CaO .

Dans les traitements 2-3-4 la chaux est mé-
langée avant plantation à la terre du billon,pui s
le sol est recouvert de polyéthylène noir aprè s
que l'on ait appliqué une fumure de fond de po-
tassium et de magnésium . Dans le traitemen t
5 les applications sont faites en 4 fois : 1/4 de
la dose est enfoui sur le billon avant la plan-
tation, les 3 autres épandages sont effectués à
l'aisselle des feuilles en cours de végétation,
en même temps que les applications de potas-
sium et de magnésium.

La localisation des épandages sur les billons ,
soit environ sur la moitié de la superficie de la

parcelle, fait que les apports de chaux sur le s
billons sont en réalité le double des doses in-
diquées à l'hectare .

o Fumure
La croissance des plants ayant été très ra-

pide, des risques de prématurés étaient à
craindre pendant la période d 'harmattan de fin
décembre à janvier, c'est pourquoi le traite -
ment de floraison a été effectué avant que le s
applications d'engrais prévues au protocol e
n'aient été terminées . Ainsi le traitement 5
n'a reçu en platre que la quantité équivalent à
1, 32 t/ha de CaO au lieu des 1, 65 tonnes pré -
vues .

Les quantités de N, P, K, Mg sont identique s
pour les 5 traitements . L'azote et le phosphore
sont apportés en 7 pulvérisations d'urée et d e
phosphate d'ammonium à doses progressives .
La dernière pulvérisation d'azote et de phos-
phore a été réduite car appliquée peu de temp s
avant le traitement de floraison. Une fraction
de la dose de potassium et dé magnésium es t
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épandue sur le billon avant plantation, le sold e
est mis à l'aisselle des feuilles sous form e
solide en sulfate de magnésium et en sulfate d e
potassium, en 3 doses progressives . Le détai l
des fumures est donné dans le tableau 2 .

• Matériel végétal de plantatio n
La plantation est effectuée sur billon ave c

des rejets de tige de 250 à 360 g à la densit é
de 55 . 000 plants à l'hectare .

• Cycle
On a provoqué la différenciation des inflo-

rescences par une application de solution satu -
rée d'acétylène à 9 mois et demi .

Le cycle total de la première récolte est d e
15 mois .

TABLEAU 2 - Calendrier des fumure s

( e ) - fumure de fond sur le billon

Dates

	

grammes par plan t

N P205 K2O MgO

8-3-68 ( e )
18-5-68
21-6-68
23-7-68
19-8-68
18-9-68
18-10-6 8
2-12-68

Total appliqué

Apport en kg/ha

0
0, 6 2
0, 74
0,8 1
1, 07
1, 28
1,5 5
0,9 3
7, 0 0

390

0
0, 3 1
0, 3 7
0, 4 3
0, 5 3
0, 64
0, 77
0, 4 6

3, 5 1

195

5, 0 0
0
1,8 5

0
2,7 7
0
4, 1 6
0

13,7 8
760

1,9 4
0
0, 6 5

0
0, 97
0
1, 45
0

5, 0 1

280

ACTION DU CHAULAGE SUR LES CARACTÉRISTIQUES DU SO L

Trois séries d'analyse de sol ont été effec-
tuées . La terre est prélevée sur le billon, dan s
l'horizon supérieur (0-25 cm) :
- à la plantation de l'essai, avant l'applicatio n

de la chaux et des fertilisants (mars 1968) ,
au début de la saison des pluies (juin 1968) ,
au milieu de la saison sèche (février 1969) .
Le premier prélèvement permet de s'assure r

de l'homogénéité du sol à la mise en place d e
l'essai . Les deuxième et troisième prélève-
ments ont pour but d'étudier l'action du chaula-
ge sur les caractéristiques du sol . La compa-
raison des niveaux entre le deuxième et l e
troisième prélèvement et les exportations pa r
la plante donne une estimation des pertes pa r
lixiviation .

• Matière organique, azote total et rapport C/N

Le chaulage n'a pas eu d'action sur l'évolu-
tion du carbone et de l'azote organique .
Les niveaux en début et en fin d'essai sont par-
faitement identiques dans tous les traitement s
(tableau 3) .

Dans les conditions de cet essai, le chaulag e
aux doses élevées, n'a pas provoqué, comm e
on pouvait le craindre, une minéralisation ac-
célérée de la matière organique ni une diminu-
tion du stock humique du sol .

• Phosphore assimilable
L'apport d ' amendement calcique ne modifi e

pas la teneur en phosphore assimilable (tableau
3) . La légère augmentation du niveau entr e
mars 1968 et février 1969 est due aux apport s
de phosphore réalisés en cours de cycle .
• Cations échangeables

- Calcium

La teneur en calcium extractible à l'acétat e
d'ammonium est sensiblement proportionnell e
à la quantité de chaux épandue (tableau 3 e t
figure 1) . Dans les traitements 3 et 4 (5, 0 et
10, 0 t/ha de chaux éteinte) la quantité de cal-
cium apportée est supérieure à ce que peut fi -
xer le complexe absorbant, une partie du cal-
cium dosé dans le percolat d'acétate d'ammo-
nium est un sel de calcium soluble dans l'acé-
tate d'ammonium.

Le calcium apporté sous forme de plâtr e
(traitement 5) augmente très faiblement la te-
neur dans le sol . Les conditions d 'application
de ce fertilisant expliquent cette faible aug-
mentation . Un quart seulement du sulfate d e
calcium est épandu sur la terre du billon, le s
autres applications sont faites à l'aisselle de s
feuilles en cours de végétation . Une faibl e
fraction seulement de cet engrais pénètre dan s
le sol qui est recouvert d'un film plastique .
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TABLEAU 3 - Action du chaulage sur les caractéristiques chimiques du so l

Traitements ► 1 2 3 4 5 d .
C oefficien t
variation

GaOt/ha 0 1,65 3,3 6,6 1,32

p .p .

	

s

5%

	

1%
CV %

mars 1968 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 NS 9, 6
Carbone total p .

	

cent

	

juin 1968 1,3 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 NS

	

- 8, Z
février 1969 1, 3 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 NS

	

- 8, 6
mars 1968 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 NS 9, 6

Azote total p, mille

	

juin 1968 0,9 0, 8 0, 8 0, 8 0,8 NS

	

- 9, 8
février 19 69 0, 8 0, 8 0, 8 0, 8 0, 8 NS 7, 2
mars 1968 16,4 15,7 16,3 15,7 16,2 NS

	

- 4, 1
Rapport C/N

	

juin 1968 14,4 15,9 15,9 15,8 14,9 0,9

	

1,2 4, 4
février 1969 15,8 15,9 15,6 15,2 15,3 NS

	

- 4, 2

Calcium échangeable

	

mars 1968 0,5 0,9 0,7 0,8 0,7 NS

	

- 7 9+ calcium soluble

	

juin 19681
f
acétate 0,5 3,5 7,3 11,2 1,9 1,4

	

1,9 2 2d ammo

	

février 1969 0,2 2,3 4,4 8,1 1,1 1,3

	

1,8 3 0nium mé/ 100 g

mars 196 8Magnésium échan- 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 NS

	

- 5 9
juin 1968 5 0, 6 0, 6 0, 5 0, 5 NS 2 4geable mé/100 g

	

février 1969 0,2 0,4 0,4 0, 5 0, 2 0, 1

	

0,2 2 5
mars 196 8Potassium 0,11 0,12 0,10 0,12 0,12 NS

	

- 5 1échan-

	

juin 1968 0, 36 0, 21 0, 27 0, 24 0, 25 0, 29

	

NS 2 6geable mé/100 g

	

février 1969 0, 06 0, 12 0, 12 0, 20 0, 06 0, 05

	

0, 07 3 5
mars 1968 0,8 1, 3 1,0 1,1 1,1 NS 6 9Sommes des cations

(S') m4/10 0de juin 1968 1, 4 4, 2 8, 2 11, 9 2, 7 1, 5

	

2, 1 2 0g

	

février 1969 0,5 2,9 4,9 8,9 1,4 1,4

	

1,9 2 7
mars 196 8Capacité de fixation 7,9 7,4 7,4 7,3 7,2 NS

	

- 5, 9
juin 1968(T) 7,7 7,4 7,2 7, 5 7, 5 NS

	

- 4, 7mé/100 g

	

février 1969 7,5 7, 1 7,0 7,2 7,0 NS 5, 0
mars 1968 11 17 14 16 15 NS

	

- 7 0
Rapport S'/T %

	

juin 1968 18 58 114 159 35 21

	

29 2 1
1février 1969 7 40 72 124 21 21

	

28 2 9
mars 1968 4,1 4, 4 4, 2 4, 3 4, 3 NS

	

- 7, 6
pH

	

juin 1968 4,3 5,5 6,4 7,0 4,5 0,3

	

0,4 0, 6
février 1969 4,2 5,1 5,7 6,4 4,3 0,4

	

0,5 5, 2
mars 1968 0, 02 0, 02 0, 02 0, 02 0, 02 NS

	

- 2 7P2O5 assimilable

	

juin 196 8
{février

0, 02 0, 02 0, 02 0, 03 0, 02 NS

	

- 1 8p, mille
1969 0, 03 0, 03 0, 02 0, 03 0, 03 NS

	

- 24



Fruits - Vol . 26, n° 2, 197 1

Entre les prélèvements de juin 1968 et de
février 1969, et malgré une protection du so l
par un film de polyéthylène, une fraction im -
portante du calcium a disparu, plus vraisem -
blablement lixiviée que consommée par l a
plante . On sait en effet que la consommatio n
de calcium par l'ananas est faible et pas e n
rapport avec la dimi nution dans le sol (immo-
bilisation de l'ordre de 100 à 200 kg/ha d e
CaO) .

Pertes en calcium entre juin 196 8
et février 1969

Traitements
Valeur

absolue
Valeur

relative
mé/ 100g p . cent

1 - pas d'apport 0, 3 6 0
2 - 2, 5 t/ha chaux 1,2 3 4
3 - 5, 0 t/ha chaux 2, 9 3 7
4 - 10,0 t/ha chaux 3, 1 2 8
5 - platre 0, 8 42

Il est difficile de chiffrer les pertes quanti-
tatives que représentent ces diminutions de l a
teneur en calcium du sol car l'analyse n'es t
faite que dans l'horizon 0-25 cm, et elle n e
concerne que les billons .

Si l'on considère que les billons représen-
tent 50 p . cent de la superficie totale, et qu e
l'on ne tienne pas compte des pertes dans le s
interlignes,les pertes dans l'horizon supérieur
seraient respectivement de 160(1), 630(2), 152 0
(3), 1630(4) et 420 kg/ha(5) .
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Magnésium

La teneur en magnésium augmente du prélè -
vement de mars 1968 à celui de juin 1968,

	

cet
accroissement est la conséquence de l'appor t
de magnésie effectué à la plantation .

Au prélèvement du mois de juin 1968 les ni -
veaux en magnésium sont identiques dans tou s
les traitements (tableau 3) . En février 1969 le s
niveaux sont significativementplus élevés dan s
les parcelles chaulées que dans le témoin : 0,4
à 0, 5 mé/100 g contre 0, 2 mé/100 g . L'absor-
ption de magnésium par la plante est un pe u
plus élevée en absence de chaulage mais le s
différences sont très faibles et pas en rappor t
avec celles dans le sol (tableau 8) . Une hypo -
thèse plausible est que le chaulage réduirait la
lixiviation du magnésium . Dans le traitement 5
(platre) dans lequel la teneur en calcium du so l
est faible, la teneur en magnésium n'est pa s
différente de celle du témoin : 0, 2 mé/100 g .
Ce résultat renforce l'hypothèse du rôle d u
calcium dans la réduction de la lixiviation d u
magnésium .

En fin de cycle, le bilan : apports -(absorp-
tion + lixiviation) est positif dans les parcelle s
chaulées : 0,4 à 0,5 mé/l 00 g contre 0,2 à 0, 3
mé/100 g à la plantation, il est nul dans le té-
moin et dans le traitement 5 (platre) : 0, 2 mé/
100 g en mars 1968 et en février 1969 .
- Potassium

Au mois de juin 1968 les niveaux en potas-
sium échangeable sont plus faibles dans le s
parcelles chaulées et dans le traitement 5 que
dans le témoin . On peut interpréter cette dimi -
nution de K comme une réaction d'échange d'un
cation (K+) par un autre (Ca++) .

A la fin du cycle (février) ce sont au contrai -
re dans les parcelles chaulées que les teneur s
sont les plus élevées (0, 12 à 0, 20 mé/100 g
contre 0, 06 dans la témoin) . Le traitement 5
n'est pas différent du témoin . Comme pour l e
magnésium l'action positive du chaulage sembl e
être due à une diminution de la lixiviation, le s
différences d'absorption du potassium par l a
plante entre le témoin et la parcelle chaulée à
6, 6 t/ha de CaO étant très faibles comme l e
montrent les résultats ci-dessous :

Teneur en potassium dans les feuille s

4 mois 6 mois 8 mois 9 moi s

témoin
6,6 t/ha CaO

10 0
99

10 0
92

10 0
99

10 0
9 8

Calcium extractibl e
5 l'acétate d'ammoniu m
en me/100g

r

	

r

	

r

	

r
0

	

1,65

	

3,3

	

6,6 CaO t/h a

FIGURE 1-Variation de la teneur en calcium du sol en fonction d u
chaulage .
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Des résultats dans le même sens, de l'action
du chaulage sur la mobilité du potassium et d u
magnésium, ont été observés par CLAIRO N
(1969), dans les sols acides du sud-ouest atlan -
tique .

Les mécanismes précis susceptibles d'expli -
quer cette action bénéfique du chaulage sur l a
diminution de la lixiviation du potassium et du
magnésium sont assez mal éclaircis .

- Capacité de fixation et coefficient de satura-
tion

Les traitements n'ont pas d'action sur la ca-
pacité de fixation du complexe absorbant ce qu i
est en relation avec l'uniformité de la teneur
en matière organique dans tous les traitement s
et dans le temps .

Corrélativement avec les augmentations d e
teneur en calcium le coefficient de saturation
en cations croit avec les doses de chaux appor -
tées .

A la notion classique de coefficient de satu-
ration : rapport entre la somme des cation s
échangeables et la capacité de fixation (S/T )
dont la valeur maximum est de 100, il est pré-
férable de substituer la notion de rapport entr e
la somme des cations extractibles à l'acétat e
d'ammonium (échangeables et solubles) et la
capacité de fixation (SYT) qui rendmieuxcomp-
te de l'action des traitements . Les résultat s
qui figurent dans le tableau 3 montrent qu'au
prélèvement du mois de juin 1968 les rapport s
S'/T des traitements 3 et 4 (3, 3 et 6, 6 t/ha d e
CaO) sont supérieurs à 100 (114 et 159) . Par
intrapolation de ces résultats on peut estime r
à 2, 5 à 3, 0 t/ha de CaO la quantité de chaux
qu'il aurait été suffisant d'apporter à la plan-
tation pour saturer le complexe absorbant .

- pH

Il augmente en fonction des doses de chaux
apportées . Pour les traitements 1, 2 et 3 la
progression est presque arithmétique, ensuit e
la pente de la courbe diminue (tableau 3 et fi -
gure 2) .

Dans les conditions d'épandage de cet essai :
chaux localisée sur les billons, il faut 2 t/ha
de chaux (1,3 t/ha CaO) pour élever le pH d e
une unité .

Au prélèvement de février 1969 le pH a di-
minué dans tous les traitements, c'est une con -
séquence de la lixiviation des cations .

I

	

I

	

1

	

1
0

	

1,65

	

3,3

	

6,6 CaO t/ha

FIGURE 2-Variation du pH du sol en fonction du chaulage .

Diminution du pH entre juin 1968 et févrie r
1969

Traitements : 1

	

2

	

3

	

4

	

5
0,1 0,4 0,7 0,6 0, 2

Le calcium apporté sous forme de sulfate d e
calcium à l'aisselle des feuilles n'a pas d'ac-
tion sur le pH .

Le pH est en étroite corrélation, avec l e
rapport S'/T,les valeurs du coefficient de cor-
rélation "r" sont de 0,96 pour les 3 prélève-
ments (figures 3 et 4) .

0

	

20

	

40

	

60

	

80

	

100

	

120 140

	

160 T
%

FIGURE 3 -Corrélation entre le pH du sol et le rapport : somme de s
cations extractibles à l'acétate d'ammonium et capacité de fixatio n
(s ~ . Prélèvement de juin 1968 .

T
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ACTION DU CHAULAGE SUR LA CROISSANCE DU VÉGÉTA L
ET LA RÉCOLTE

I

	

I

	

I

	

1

	

~

	

I

	

I

	

I
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160 T
FIGURE 4-Corrélation entre le pH du sol et le rapport : somme de s
cations extractibles A l'acétate d'ammonium et capacité de fixatio n

(
T

) . Prélèvement de février 1969 .

• Emission de feuilles, poids des feuilles D,
et masse foliaire théorique .
Les résultats des mesures résumés dans les

tableaux 4 et 5 montrent que le chaulage n'a
pas eu d'action sur les divers caractères végé-
tatifs étudiés : nombre et poids des feuilles é-
mises .

• Rendement et qualité des fruits .
La réponse au traitement de floraison a été

bonne dans tous les traitements : supérieure à
98,5 p. cent dans toutes les parcelles, sans
différences significatives entre les traitements .

L'apport de chaux n'a pas eu d'action positi-
ve sur la production de fruits, ni sur l'étale -
ment de la récolte ; les écarts entre traite-
ments ne sont pas significatifs .

	

-

p H

	 7, 0

6, 0

5, 0

4,0

TABLEAU 4 - Action du chaulage sur le nombre de feuilles émises par plant e

Traitementsy- 1 2 3 4 5 p . p . d . s . Coefficient
CaO t/ha 0 1, 65 3, 3 6, 6 1, 32 5 % variation

CV %

0 à 2 mois 7, 5 7, 7 7, 8 7, 5 7, 4 NS 4, 4
2 à 4 mois 7, 3 7, 3 7, 2 7, 3 7, 4 non analys é
4 à 6 mois 7, 2 7, 3 7, 2 7, 2 7, 1
6 à 8 mois 9, 7 9, 6 9, 9 9, 5 9, 5 "

	

"
0 à 4 mois 14, 8 16, 1 15, 0 14, 8 14, 7 NS 3, 3
0 à 6 mois 22, 0 22, 4 22, 2 22, 1 21, 9 NS 3, 2
0 à 8 mois 31, 7 32, 0 32, 1 31, 6 31, 4 NS 2, 7

TABLEAU 5 - Action du chaulage sur le poids des feuilles D

Traitements 1 2 3 4 5 p' p" d . s, Coefficient

CaOt/ha .•~ 0 1,65 3,3 6,6 1,32 5 %
variation

CV %

Poids frais en g
4 mois 40, 1 42, 3 41, 6 40, 2 41, 2 NS 9, 0
6 mois 62, 7 64, 2 65, 1 65, 5 62, 1 NS 6, 0
8 mois 89, 7 89, 5 87, 1 90, 2 85, 6 NS 3, 6
9 mois 90, 6 92, 3 90, 1 88, 8 87, 3 NS 6, 5
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TABLEAU 6 - Action du chaulage sur la masse foliaire théorique(* )
(résultats exprimés en grammes )

Traitements►- 1 2 3 4 5 p p

	

d . s . Coefficient

CaO t/han - 0 1,65 3,3 6,6 1,32 5 % variation
CV %

0 à 4 mois 300 325 317 304 304 NS 11, 0
4 à 6 mois 458 473 471 480 459 non analysé
6 à 8 mois 649 657 626 652 610 "

	

, t

0 à 6 mois 758 798 788 784 763 NS 8, 3
0 à 8 mois 1407 1455 1414 1436 1373 NS 6, 3

(';') - indice foliaire calculé d'après le poids des feuilles D successives et l e
nombre de feuilles émises .

Traitements 1 2 3 4 5

CaO t/ha 0 1, 65 3, 3 6, 6 1, 3 2
poids moyen de s

fruits (g) 1774 1764 1794 1748 1724
rendement (t/ha) 97,2 95, 7 98, 5 99,8 99, 3

En vue d'une étude sur la qualité, vingt fruits
ont été échantillonnés par parcelle . Les diffé-
rentes mesures sont groupées dans le tableau
7 .

sur : la coloration externe du fruit, la hauteur
de la plante, le diamètre de la hampe, le poid s
du fruit et de la couronne, la longueur, le dia -
mètre du fruit et du coeur, ne font apparaitr e
aucune différence significative entre les trai -
tements .

Le chaulage semble toutefoi s
l'acidité des fruits : 8, 6 à 8,9 contre 8,2 dan s
le témoin, mais l'extrait sec n'est pas modifié .
Il n'a pas été effectué de dégustations, qu i
seules auraient permis de porter une apprécia-
tion sur les caractéristiques organoleptique s

Les observations à la récolte qui ont porté

	

de la chair .

augmente r

TABLEAU 7 - Caractéristiques des fruits échantillonné s

Traitements ~ . 1 2 3 4 5
CaOt/ha- . 0 1,65 3,3 6,6 1,3 2

Hauteur sur pied (cm) 49, 1 48, 6 48, 9 48, 2 47, 9
Diamètre hampe (mm) 24, 0 22, 9 23, 6 24, 5 23, 5
Poids fruits (g) 1720 1692 1712 1733 161 7
Poids couronne (g) 209 200 215 213 22 0
Longueur fruit (cm) 17, 9 17, 8 17, 8 18, 2 17, 4
Diamètre fruit (cm) 12, 8 12, 7 12, 8 12, 8 12, 6
Diamètre coeur (mm) 31, 1 29, 9 30, 6 31, 1 29, 8
Acidité mé % 8, 2 8, 9 8, 6 8, 8 8, 6
Extrait sec

	

% 15, 2 15, 3 15, 1 15, 1 15, 3
Poids plante (g) 2956 2741 2724 2992 278 3
Poids feuilles (g) 2257 2097 2081 2261 215 1
Poids tige (g) 689 640 630 717 613
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ACTION DU CHAULAGE SUR LA NUTRITION MINÉRALE

L'apport de différentes doses de chau x
n'ayant eu d'effets ni sur la croissance ni su r
la production, il était prévisible que la nutri -
tion minérale serait peu modifiée .Aussi, seule s
les feuilles des traitements 1 (témoin) et 4
(dose maximum de CaO : 6,6 t/ha) ont été ana-
lysées à 4, 6, 8 et 9 mois afin de contrôler le s
niveaux de chaque élément et leurs variation s
(tableau 8) . L'analyse a porté sur les feuilles
D entières, comme il est d'usage à l'IFAG .

• Calcium

Bien que l'essai soit établi sur un sol pau-
vre en calcium, à l'hormonage la feuille D du
traitement témoin est largement au-dessus du
niveau critique en calcium qui est inférieur à
0,10 p . cent (LACOEUILHE et GICQUTAUX), I l
n'est donc pas étonnant que l'effet hautement
significatif sur les teneurs foliaires de l'appor t
de 6,6 t/ha de CaO ni celui des doses intermé-
diaires n'aient pas eu d'action positive sur la
récolte . Par ailleurs le seuil de toxicité du
calcium dans la feuille D, s'il existe, est cer-
tainement loin d'être atteint : des échantillon s
plus riches sont couramment analysés au Ca-
meroun et en Martinique .

• Antagonisme entre cations (tableaux 8 et 9) .
A 4 et 6 mois, seuls les apports au sol de K

et Mg ont pu marquer sur la feuille D. L'éléva-
tion du calcium est alors pratiquement com-
pensée par la diminution du magnésium et d u
potassium .

Mais à 8 et 9 mois, les apports à l'aissell e
des feuilles interviennent certainement ; ils ont
un effet plus intense sur les niveaux foliaire s
que les éléments apportés avant plantation : l a
diminution du magnésium et du potassium es t
moins importante (les différences entre traite-
ments ne sont plus significatives) et ne com-
pense plus complètement l'élévation du cal-
cium ; la somme des cations augmente . L'an-
tagonisme entre Ca et le couple K-Mg joue don c
mieux quand tous les cations sont apportés au
sol ; et à tous les ages, proportionnellement ,
la réaction antagonique est plus nette sur Mg
que sur K .

Malgré cette diminution de niveaux à tous les
ages sous l'effet du chaulage, K et Mg restent
toujours suffisants dans la feuille D pour ne
pas amener de différences sur la production .

TABLEAU 8 - Action du chaulage sur les teneurs en éléments minéraux de la feuille D entièr e

Age de la plante Traitements p. cent de M. S . ppm de M. S .

P K Ca Mn Fe(mois) N Mg

4 1 - Témoin 1, 30 0, 149 3, 95 0, 230 0, 260 126, 2 190, 8
4 - 6, 6 t/ha CaO 1, 26 0, 145 3, 84 0, 387 0, 235 98, 2 200, 0
ppds 5 % NS NS NS 0, 035 0, 009 NS N S

1 % NS NS NS 0, 057 0, 014 NS NS
6 1 - Témoin 1, 41 0, 201 3, 39 0, 165 0, 224 91, 8 101, 8

4 - 6, 6 t/ha CaO 1, 26 0, 180 3, 13 0, 295 0, 199 61, 0 99, 2
ppds 5 % 0, 11 NS 0, 11 0, 036 0, 009 12, 68 NS

1 % 0, 18 NS 0, 17 0, 059 0, 015 20, 98 N S

8 1 - Témoin 1, 68 0, 195 3, 27 0, 177 0, 267 101, 6 138, 6
4 - 6, 6 t/ha CaO 1, 47 0, 174 3, 23 0, 308 0, 254 74, 4 108, 8
ppds 5 %o NS NS NS 0, 031 NS 24, 41 26, 4

1 % NS NS NS 0, 051 NS 40, 39 43, 7

9 1 - Témoin 1, 26 0, 177 2, 63 0, 155 0, 227 87, 4 105, 8
4 - 6, 6 t/ha CaO 1, 16 0, 157 2, 57 0, 272 0, 215 64, 4 131, 2
ppds 5 % 0,092 0, 015 NS 0, 024 NS 20, 8 21, 2

1 % 0, 152 0, 024 NS 0, 040 NS 34, 4 35, 1
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TABLEAU 9 - Action du chaulage sur la sonne et la répartition des cations dans la feuille D entière

Age de la plante Traitements K + Ca + Mg Proportions % de la somm e
(mois) mé % de M. S .

K Ca Mg

4 1 - Témoin 134 75 9 1 6
4 - 6, 6 t/ha CaO 136 72 14 1 4

6 1 - Témoin 113 77 7 1 6
4 - 6, 6 t/ha CaO 110 73 13 1 4

8 1 - Témoin 115 73 8 1 9
4 - 6, 6 t/ha CaO 119 70 12 1 8

9 1 - Témoin 95 72 8 2 0
4 - 6, 6 t/ha CaO 99 67 14 19

• Effets sur l'azote et le phosphore

L'apport de chaux a un effet dépressif su r
ces deux éléments, alors que le sol ne s'enri -
chit pas en phosphore assimilable : la fraction
minérale de l'azote du sol n'a pas été analysé e
mais théoriquement pour ces deux éléments, l e
sol n'aurait pu que faiblement s'enrichir . O n
peut supposer que des feuilles plus riches en
calcium absorbent moins bien l'azote et l e
phosphore . Cependant les niveaux de ces deu x
éléments restent largement suffisants .

Vis-à-vis du phosphore on observe souven t
un antagonisme Ca-P, ou plus exactement Ca-
tions-P, mais les résultats obtenus par ailleur s
sont contradictoires (MARCHAL) . En hydropo-
nique des carences totales en calcium ou e n
magnésium provoquent une augmentation d u
phosphore dans les feuilles D . Sur le terrain ,
dans un essai voisin de celui étudié ici, de s
apports de doses croissantes de magnésiu m
ont exercé un effet dépressif sur le phosphore .
Au Cameroun et en Martinique les effets d u
potassium varient d'un essai à l'autre .

Par contre pour l'azote, nous n'avons pa p
encore rencontré un tel cas . Habituellement, i l
y a plutôt synergie entre ces deux éléments ,
mais ce sont les apports d'azote qui varient e t
non ceux de Ca .

• Effets sur les oligo-éléments (tableau 8) ,

L'absorption du manganèse est réduite par l e
chaulage en liaison avec l'augmentation de pH
du sol . Les variations de teneur en fer sont l a
résultante probable de l'effet de deux facteur s
opposés : l'antagonisme Fe-Mn qui tend à éle -
ver les valeurs du fer quand le manganèse di-
minue (MARCHAL) et l'élévation du pH qui tend
à bloquer le fer dans le sol . Cependant, les
proportions entre le fer et le manganèse res-
tent dans les limites entre lesquelles aucun des
deux éléments ne peut être déficient .

Des dosages de cuivre et de zinc ont montr é
que le chaulage n'avait pas d'influence su r
leurs niveaux foliaires, alors que l'on pouvai t
s'attendre qu'au moins pour le cuivre il serai t
dépressif ,

CONCLUSION

L'apport de chaux ou de plâtre dans un so l
désaturé et acide a modifié certaines caracté-
ristiques chimiques du sol mais n'a eu qu'un e
faible incidence sur la nutrition de l'ananas .
Cela explique que l'application de chaux n'a pa s
agi sur la croissance du végétal ni sur le ren-
dement du premier cycle de culture . On a seu -
lement noté une légère amélioration de l'acidi -
té du fruit .

Sur le sol, le chaulage a eu pour effet princi -
pal d'augmenter très fortement la teneur e n
calcium et corrélativement d'abaisser l'acidi -
té . Le chaulage a eu également un effet positi f
en réduisant les pertes par lixiviation du po-
tassium et du magnésium .

Dans les conditions climatiques de Bass e
Côte d'Ivoire (drainage annuel de l'ordre d e
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800 mm) la lixiviation du calcium est fort e
même en culture sur billon recouvert d'un film
polyéthylène . Ces pertes représentent de 30 à
40 p . cent de la chaux épandue . L'absence en
premier cycle de réponse de l'ananas au chau-
lage dans un sol pourtant pauvre en calcium :
0, 5 mé/100 g de calcium échangeable dans l e
témoin à la plantation et 0, 2 m6/100 g à la fi n
du cycle, confirme les faibles besoins en cal-
cium de l'ananas . Les études en culture hydro-
ponique réalisées par Renée TISSEAU durant
ces dernières années ont en effet montré qu'e n
culture avec des solutions nutritives carencée s
en calcium, les symptômes de déficience cal-
cique n'apparaissaient que sur des plants d e
deuxième "génération végétative" . Dans l'essai
étudié ici les rejets utilisés pour la plantation
provenaient de carrés ayant eu une fertilisation
calcique . Même sans apport de chaux ou de
plaire les plants ont pu puiser dans ce sol plu s
de calcium qu'ils n'en avaient besoin pou r
compléter leur volant de départ . Plusieurs cy-
cles de culture seront donc nécessaires pou r
conclure définitivement sur la nécessité ou no n
d'apporter des amendements calciques .

La replantation du deuxième cycle a été fait e
avec des couronnes prélevées dans l'essai .

Le chaulage même à très forte dose n'a pa s
eu d'effet dépressif sur la végétation ni appa-
remment sur la qualité, l'application de chaux
éteinte à la dose de 10 t/ha (traitement 4) loca -
lisée aux billons, représente un apport effecti f
de 20 t/ha, sur la partie traitée, ce qui es t
très élevé dans un sol à texture à dominanc e
sableuse et à capacité de fixation moyenne (7, 0
à 7, 5 nié/100 g) . Une fertilisation potassiqu e
et magnésienne suffisante et bien répartie dan s
le temps n'a pas permis à la compétition entr e
cations de diminuer dangereusement la nutri -
tion de la plante en ces deux éléments . De mê -
me l'azote, le phosphore, le fer et le manga-
nèse n'ont pas été amenés hors de leurs limite s
acceptables dans la feuille .

Dans les conditions de la pratique courante ,
les apports ne dépassent pas 1 à 2 t/ha de chau x
agricole ou de dolomie . A ces doses leur utilit é
n'est pas encore prouvée, mais il n'y a aucun
effet dépressif à craindre tant que la fertilisa-
tion reste par ailleurs équilibrée et bien ré -
partie .
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