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Gradients de productivité de bananiers cultivé s
sur des pentes aux Samoa occidentale s

S.G . REYNOLDS *

GRADIENTS DE PRODUCTIVITE DE BANANIERS CULTIVES
SUR DES PENTES AUX SAMOA OCCIDENTALE S

S .G . REYNOLD S

INTRODUCTIO N

Plusieurs auteurs (HASSELO 1964, REYNOLDS 1971a ,
SIMONDSON et ENGLEHORN 1939, UHLAND 1940) on t
mentionné des corrélations entre les propriétés du sol, le s
facteurs topographiques et la croissance des plantes . Quoi -
que de nombreuses études fassent penser qu'il est possibl e
d'utiliser les corrélations avec le sol et la topographie pou r
prévoir le taux de croissance d'arbres ou autres plante s
(DOOLITTLE 1957, EINSPAIIR et McCOMB 1951, HAN -
NAM 1968, IKE et HUPPACII 1968, MADER et OWE N
1961, TRIMBLE et WEITZMAN 1956) et éventuellemen t
les récoltes (ENGLESTAD et al . 1961), peu de travaux dé-
taillés sont disponibles pour les zones tropicales .

Le travail présenté dans ces pages décrit les relations entr e
les paramètres des pentes, les propriétés des sols et l a
hauteur des bananiers à la suite d'un essai effectué au x
Western Samoa, et qui avait été mis en place en février 196 9
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RESUME - Les relations entre les caractéristiques des pentes, les
propriétés du sol et la hauteur des bananiers est décrite d'après un
essai effectué aux Western Samoa . La hauteur des plantes était liée au
degré et à la forme de la pente . Les bananiers étaient plutôt uniforme s
sur les pentes convexes mais augmentaient de taille sur les pente s
concaves, et d'autant plus que ces pentes s'affaiblissaient . En position
concave, les cations échangeables (K-Ca-Mg), l'intensité de pente e t
la hauteur des plantes sont en étroite relation. L'auteur suggère que
les variations sont dues à l'enrichissement, à long terme, des sols d e
pentes concaves à la suite de la redistribution rapide des apport s
d'engrais par lixiviation . La connaissance de la hauteur des plantes à
certains stades, du degré et de la forme de la pente pourrait permettr e
la prévision des récoltes.

par un chercheur du Collège pour étudier l'influence d e
divers traitements de pulvérisations sur les maladies foliaire s
du bananier . Lorsque les plantes eurent quatre mois, o n
observa des différences marquées dans la hauteur des plants .
L'étude montra qu'ils étaient plus grands vers la partie l a
plus basse de la plantation . Il était évident que la croissance
du bananier était fortement influencée par l'intensité de l a
pente et par la forme de celle-ci . L'essai ne put être poursuiv i
comme prévu à cause de cette hétérogénéité . Les recherches
entreprises pour déceler les causes exactes de ces différence s
de hauteurs sont exposées ci-après .

MATERIEL ET MÉTHODE S

On avait planté des rejets de bananier Cavendish e n
parcelles de 10 x 20 ft (3,05 x 6,10 m), avec un espacemen t
de 6 ft (1,83 m) sur le rang et de 11 ft (3,35 m) entre
chaque rangée (figure 1) . Au total, 32 rangs ont été mis e n
place sur le terrain en pente douce, celle-ci étant au maxi -
mum de 4,5°. Les rangs étaient disposés perpendiculairement
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figure 1 • DISPOSITIF DE L'ESSAI BANANIER ET SYSTEME D'ECHANTILLON-
NAGE UTILISE .

à la pente, chaque plant a reçu 454 g d'un engrais comple t
10-5-20 . appliqué autour de la base du pseudo-tronc, niai s
sans contact avec le végétal. La hauteur moyenne dan s
chacun des 32 rangs a été calculée à partir des mesure s
individuelles . Elles étaient prises de la surface du so l
jusqu'à l'intersection des pétioles des deux dernières feuilles .
On mesure les angles de pente sur des surfaces de 11 x 20 ft
(3,35 x 6,10 m), au long de lignes transverses allant du som-
met au bas de fa pente au travers de la bananeraie (figure 1) ,
au moyen d'un niveau La pente fut arbitraitement divisée
en parties convexes et concaves en se référant à la parcell e
oit elle était la plus prononcée . Des échantillons de sol d e
surface (0-15 cm) furent pris sur 7 parcelles de pente conca-
ve et 7 de pente convexe . Au lieu de prendre un échantillon
unique, 10 sous-échantillons furent prélevés sur chaqu e
petite surface, et mélangés pour donner un échantillo n
composite . Les quatorze échantillons ont été analysés a u
laboratoire, pour le carbone, l'azote- le pH, les cation s
K-Mg et Ca échangeables, la capacité d'échange en cations ,
le phosphore TRUOG, selon les méthodes décrites par
REYNOLDS (1970a) .

RFSULTAT S

La figure 2 montre la relation entre la hauteur des plant s
et le gradient de pente global, de pente convexe et de pent e
concave . La figure 3 établit la relation entre la taille de s
bananiers et la forme de la pente . Ceux qui se trouvent su r
la partie concave sont beaucoup plus grands et plus fort s
que ceux placés sur une face convexe . En fait, la hauteur
moyenne des plants sur bon nombre de parcelles concaves
était deux fois plus élevée que sur les convexes . Par ailleurs ,
on voit que la grandeur des bananiers sur parties convexe s
est uniforme alors qu'elle tend à croître sur pente concav e
au fur et à mesure que la déclivité diminue . Le tableau 1
donne les résultats des analyses des quatorze échantillons d e
sol .

Le tableau 2 indique les corrélations entre les gradients d e
pentes (convexe et concave) et les huit caractéristiques du
sol . K, Mg, Ca sont plus étroitement liés au degré de pente

en face concave avec des valeurs de r2 de 79, 56 et 73 p .
cent respectivement . Les corrélations entre les propriétés d u
sol et la taille des bananiers (tableau 2) démontrent l'impor-
tance des trois mentes caractéristiques pour la position con -
cave . Sur la pente convexe, la corrélation est généralemen t
faible et non significative .

DISCUSSIO N

Le fait que la teneur du sol en potassium soit tin des prin-
cipaux facteurs qui influence la croissance n'est pas surpre-
nant car une déficience largement étendue de cet élémen t
dans les sols volcaniques des Western Samoa a été signalé e
par REYNOLDS (1968, 1969, 1971b), REYNOLDS e t
LUKES (1969) . et \\RIGIIT (1963) . Une déficience plus
localisée en magnésium a été mise en évidence par REY-
NOLDS (1969) .

L'analyse en régression multiple démontre que, quoique
86 p . cent de la variation dans la hauteur des plants puiss e
être attribués à K échangeable, 69 p . cent à Mg échangeabl e
et 65 p . cent à Ca échangeable, 97 p . cent sont dus au x
trois cations réunis . Les coefficients de détermination par-
tielle indiquaient que le K échangeable expliquait 86 p . cen t
de la variation qui restait inexpliquée par les deux autre s
éléments, que Mg échangeable expliquait 75 p . cent, et C a
échangeable seulement 12 p . cent, toujours par rapport au x
autres éléments . Sur la face convexe, une tres petite par t
(9 p. cent) de la variation dans les hauteurs petit êtr e
expliquée, en corrélation multiple, par les caractéristique s
mesurées du sol .

Bien qu'on ait montré des corrélations entre topographie ,
propriétés du sol et hauteurs des bananiers, cela ne signifi e
pas qu 'on ait obligatoirement identifié le facteur limitan t
principal qui agit sur la croissance . Il est visible que d'autre s
facteurs, comme la profondeur du sol influençant l'exten-
sion de l'enracinement (IIASSELO, 1964) et les réserve s
d'humidité, pourraient être importants . Il n'a pas été possi-
ble d'avoir des informations sur ces caractéristiques a u
moment où les échantillons de sol furent prélevés .

Cependant, l'observation des ruissellements au cours des
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figure 2 • RELATION ENTRE LA
HAUTEUR MOYENNE

DES BANANIERS ET LE DEGRE
DE PENTE GLOBAL (CONVEXE ET
CONCAVE) AU 27-6-69 .
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figure 3 • RELATION ENTRE LA HAUTEU R
MOYENNE DES BANANIERS ET LA POSI -
TION SUR LA PENTE AU 27-6-69 .
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très fortes précipitations tropicales communes dans la régio n
montrait que des quantités considérables de fines particule s
de sol étaient transportées vers le bas, là où les déclivités
des parties conc aves étaient les plus faibles (RE\ NOLDS ,
1968) . L'analyse des sédiments alluviaux déposés sur un e
surface voisine démontrait qu'ils étaient beaucoup plus ri-
ches que le sol sous-jacent (REYNOLDS, 1970b) . Il est
probable qu'un enrichissement similaire du sol en pente s
concaves survient au cours des fortes pluies .

Dans la présente étude, on peut penser qu'un enrichisse -
ment à long terme du sol en position concave et la redistri-
bution immédiate des apports de fertilisants par des proces-
sus de lixiviation oblique sont les causes des différences d e
croissance observées entre bananiers . Les premiers mois de

Position de pente

l'essai ont coïncidé avec les fortes pluies de la saison humide ,
et rien n'a été fait pour réduire le ruissellement, en couvran t
le sol de «rnulch» . En fait, le sol était nu par usage intensi f
des herbicides . La perte des éléments nutritifs sur la parti e
supérieure convexe eut pour résultat un niveau uniformé-
ment bas des éléments nutritifs dans le sol . Dans la zon e
concave, la concentration des mémes éléments était plu s
élevée sur les parties basses à pente douce que star celle s
plus élevées et de pente plus accentuée .

Les corrélations sol-topographie-plante rapportées ci-des-
sus peuvent étre utilisées pour pronostiquer les production s
(quoique cela n'ait pas été fait dans le cas présent) . Il a été
montré par LOSSOIS (1963) et VENKATESAM et al .
(1965) que la hauteur de la pl . tr
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TABLEAU 1 - Caractéristiques analytiques des quatorze échantillons composites .

Position sur C . Org . (Ye) pli N (%) P .p .m. en échangeables C .E .C . mé % Truog p (ppm )
K Mg C ala pent e

1 2,98 6,15 0,44 3,4 23,8 53,8 15,95 39, 0
3 4,40 6,12 0,40 2,2 22,5 76,3 23,22 29, 0
5 5,08 6,22 0,53 2 , 2 30,0 87,5 23,22 37,0
7 4,71 5,94 0,16 2,0 38,8 61,3 19,08 9,0
9 4,20 6,11 0,27 1,8 15,0 62,5 26,59 29, 0

II 4,53 6,02 0,36 1,4 18,8 61,3 25,94 21, 0
13 4,55 6,10 0,30 1,6 20,0 56,3 28,67 7, 0
15 4,97 6,10 0,49 1,8 24,4 87,5 23,22 9, 0
17 3,86 6,01 0,25 2,4 21,9 53,8 32,70 19, 0
19 3,77 6,02 0,75 3,3 48,8 120,0 34,77 26, 0
21 3,51 6,34 0,37 4,9 38,8 122,5 33,35 29, 0
23 4,40 6,40 0,43 5,9 43,8 126,3 26,49 60, 0
25 4,37 6,36 0,57 4,9 45,0 218,8 27,25 17,0
27 6,13 6,40 0,50 4,8 45,6 146,3 24,53 25,0

TABLEAU 2 - Corrélations entre le degré de pente, la hauteur des bananiers ,
et diverses caractéristiques des sols sur des pentes convexes (CX) ou concaves (CC)

Caractéristique da sol Sorte de pente Corr
le degré de pente

élation ave c
la hauteur des plantes (r )

C organique CX + 0,29 +0,24
CC -0,15 + 0'35

pII CX - 0,01 + 0,0 6
CC - 0,60 +0,75

K échangeable CX - 0,7 2 - 0,1 4
CC - 0,89** +0,93 * *

Mg échangeable CX - 0,70 +0,06
C( : -0,75* +0,83*

Ca echangeable C X -0 .13 +0,24
CC - 0,86* +0 .80 *

P 'l'ruog ( :X - 0,42 +0,1 3
CC + 0,02 +0,1 6

C .E .C . CX +0.91** +0 , 1 2

CC -0,34 -0,1 4
N CX +0,27 - 0,2 9

CC -0.60 +0 .46

**'-P'0 .01

	

P0,05 .

ainsi que la circonférence du pseudo-tronc) est en corréla-
tion positive avec la récolte . Des relations similaires ont ét é
trouvées aux Western Samoa (REYNOLDS. 1971e), et il est
clair que la hauteur des bananiers à quatre mois est un bo n
indicateur de la récolte à laquelle on doit s'attendre . Le s
phis gros plants de la face concave seront les plus précoce s
et donneront les régimes les plus lourds . On pourrait faire
des prévisions de récolte par la connaissance de la taille de s
bananiers à certains stades de croissance, du gradient d e
pente et de la forme de celle-ci .

CONCLUSION S

Quelles que soient les relations réelles entre croissanc e
des bananiers et caractéristiques des sols dans le périmètr e
étudié, il apparaît (l'étroites corrélations entre taille des
plantes, cations échangeables K-Ça-Mg, topographie . Les

sols plus productifs sont avec des pentes concaves faible s
plutôt qu'avec des convexités . Il est probable que les
récoltes peuvent étre prévues à partir des hauteurs des
plants .
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