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ABSTRACT - Ten soils that are representative of the pedological 
variability in the banana plantat1on s in Martiniqu e were chosen. For 
each profile, Ca-K exchange isotherms were drnwn up. The weakly 
weathered soils and an dosols on pumice have practically no potassic 
selectivity : potassium is nol specifically rerained in these materials . 
In th e brown soils on tuff, potassic affinity rises as the allophanes 
gradually disappear and the halloysite content increases in relation 
to kaolini te. lt drops considerably in the ferrisol in which kaolinite 
is the main clay mineral. These results, which agree with the field 
trials, show how useful the physico-chemical approach is for the 
agronomist with regard to soil fertilizing problems. The extent of 
potassium leaching can in fact be assessed by studying the Ca-K 
ion exchange baJance in these materials. 
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RESUME - Oix sols representacifs de la variabilite pedologique de Ja 
bananeraie martiniquaise ont ete selectionnes. Pour chaque profil, des 
isothermes d'echange Ca-K ont ete effectuees. Celles-ci mettent en 
evidence des differences de comportement liees au type de sol. Les 
sols peu evolues et !es andosols sur ponces ne presentent pratique
ment pas de selectivite potassique : le potassium n'est pas specifi
quement retenu dans ces materiaux . Dans les sols brunifies sur tufs, 
l'affinite potassique croit avec la disparition progressive des allophanes 
et l'augmentation de Ja teneur en halloysite relativement a la kaoli
nite. Elle diminue considerablement dans Je ferrisoJ ou Ja kaolinite 
cst le mineral argileux dominant. Ces resultats, qui convergent avec !es 
essais en champs, montrent l'utilite pour l'agronome de l'approche 
physico-chimique en ce qui concerne les probl~mes de fertilisation 
des sols. II est en effet possible d'evaJuer l'importance de la lixi
viation du potassium ä partir de l'etude de l'equilibre d'echange 
ionique Ca-K dans ces materiaux. 

A V ANT-PROPOS 

Comme toute science experimentale, la science agronomique a pour objectif de decrire, de comprendre et 
de predire les divers phenomenes naturels , physiques, chimiques et biologiques, qui composent le systeme de 
culture. Diverses approches sont possibles pour atteindre ces objectifs. 

Dans le domaine de Ja fertilisation, qui represente un poste financier tres important de Ja production bana
niere , les premieres approches ont ete du type technique-rendement , permettant d'observer !es variations de 
rendement en fonction des doses d 'engrais. 

Plus recemment a ete developpee par J. GODEFROY une approche plus dynamique, basee sur des experi
mentations au champ, et permettant , pour une situation geographique donnee, de «modulern la fertilisation 
en fonction de la pluviosite et d'aboutir ainsi a la notion d'avertissement. 

Enfin, encore plus recemment, une demarche couplant enquete-diagnostic et etudes fines de laboratoire a 
permis de mieux decrire et comprendre !es phenomenes en jeu, en alliant d'une maniere tres logique et coheren
te differentes approches, avec diverses echelles d'investigation allant de Ja parcelle cultivee a la maille elemen-

• - S. FONTAINE - c/o Unite Science du Sol , U .C.L., Place Croix du 
Sud 1 - 1348 LOUV AIN-LA-NEUVE (Belgique). 
B. DELVAUX - JRFA/CIRAD - B.P. 153 -97202 FORT DE FRANCE 
Cedex 

Cet arricle rt!sume /e mt!moire de [in d't!tudes d'lngt!nieur 
agronometk Sy/vie FONTAINE. 



124- Fruits - vol. 44, n°3, 1989 

taire du feuillet argileux. Une telle Mmarche a ete developpee pour la bananeraie camerounaise, constituant 
la base de la these de Bruno DEL VA UX. Po ur la bananeraie martiniquaise, une demarche similaire, orientee sur 
l'etude du systeme sol-solution, constitue la base de la presente publication de Sylvie FONTAINE et Bruno 
DELYAUX. 

C'est ä notre avis une demarche exemplaire, dans le domaine de l'agropedologje, partant d'une description 
approfondie des composantes du complexe «agronomique» (enquete, experimentations anterieures), passant 
par l'etude des proprietes d'echange des sols et de leurs constituants, permettant d'expliquer !es observations 
realisees en champ, tout particulierement par J . GODEFROY et Micheline DORMOY , et aboutissant ä une 
modelisation des phenomenes avec possibilite de transposition a d'autres situations geographiques. Un tel abou
tissement est un element clef de la cooperation scientifique et technique conduite par le CIRAD dont la vocation 
est d'intervenir dans des situations geographiques tres variees avec souvent des possibilites d'experimentation 
limitees . 

Au-delä de son interet metllodologique, cognitif et pratique, un tel travail a ete l'occasion de demontrer : 

- d'une part, l'interet d'une forte synergie entre activites de terrain et travaux approfondis de laboratoire, 
- d'autre part, le grand avantage qu'il y ade tisser des liens etroits entre divers laboratoires europeens. 

Lä aussi, la voie ouverte doit etre exemplaire pour nos activites d'aujourd'hui et de dernain. 

Nous tenons ä remercier nos collegues de l'Universite Catholique de Louvain pour leur fructueuse et chaleu
reuse contribution ä la reussite d 'une telle entreprise. 

PROBLEMA TIQUE 

En Martinique , la culture bananiere industrielle couvre 
pres de 6 000 ha, seit environ 6 p. 100 de la superficie tota
le de l'ile. Ces dernieres annees, !es revenus ä l'hectare 
des plantations ont diminue suite a l'augmentation des 
couts de production ( 10). Parmi ceux-ci, l'importance du 
poste engrais est liee aux exigences particulieresde la plante 
en azote et en potassium , l'imrnobilisation minerale s'ele
vant respectivement ä 450 et 1 i50 kg/ ha pour de hauts 
niveaux de production ( 16). Les sols martiniquais etant 
developpes sur des materiaux naturellement deficients en 
potassium ( 14) , de fortes applications de fumure potassi
que sont donc necessaires . 

Une dirninution des coüts de fertilisation peut etre 
recherchee en modulant celle-ci en fonction des facteurs 
pedologiques et climatiques par l'etablissement d'un 
systeme d 'avertissernen t (13). 

Un tel systeme a pu etre etabli ä partir de 1~ connais
sance de la dynamique des elements fertilisants dans !es 
principaux sols affectes ä la culture bananiere en Martini
que ( 12). Des essais en champs ont en effet montre que Ja 
dynamique des elements fertilisants varie en fonction de la 
pluviometrie et du type de so!. Us ont permis de definir des 
seuils critiques de pluviosite relatifs ä l'azote et au potas
sium (12). Ces etudes sont cependant longues et coüteuses 
et il parait opportun de comparer une telle approche a une 
etude physico-chimique permettant de predire la dynamique 
du potassium dans ces sols par l'apprehension du comporte
ment plus ou moins selectif du cornplexe d'echange vis-ä
vis de cet element. 

L'etude de l'equilibre d'echange Ca-K dans divers sols 
de Martinique affectes a la culture bananiere fera l'objet de 
cette publication. L'accent sera mis sur !es relations exis-
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tant entre les proprietes d'echange ionique des sols et leurs 
constituants ainsi que sur l'utilisation de ces proprietes 
d'echange pour la programmation de la fertilisation. 

MATERIELS ET METHODES 

Choix des echantillons. 

Les horizons A et le cas echeant !es horizons B de dix 
sols representatifs de la variabilite pedologique de La bana
neraie martiniquaise ont ete selectionnes (figure l ). Leur 
classification ainsi que quelques renseignements d 'ordre 
general sont presentes au tableau l. 

Caracterisation generale des sols. 

Les resultats des analyses chimiques sont presentes au 
tableau 2. La teneur en carbone organique est estimee par 
la methode de WALKLEY et BLACK et le pH mesure dans 
une suspension sol/eau de 1/2.5. La capacite d'echange ca
tionique effective (ECEC) est definie comme la sornme des 
bases echangeables (Ca+ Mg+ K + Na) et des cations acides 
(Al+ H) . Ca, Mg, K et Na sont extraits ä l'acetate d'ammo
nium 1 N pH 7 et !es cations acides (Al+ H) par une solu
tion de KCI 1 N. La teneur en allophanes est estimee selon 
la methode de PARFITT et HENMI (19) a partir de la 
quantite de silice extraite a l'oxalate (3). La methode de 
CHURCHMAN et al. (6) permet d'evaluer la proportion 
relative d'haJloysite parmi !es mineraux 1 :l . 

Du point de vue mineralogique, le complexe d'echange 
des andosols (ED 1, LG2 et SM l) est domine par !es allo
phanes, celui des sols brunifies (MV2, C02, RLI et RL3) 
par l'halloysite hydratee tandis que la kaolinite est le 
mineral argileux dominant dans ferrisol (GF l ). Cette evo-
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F:.-:·::I Sols peu evolues 

C3 Andosols 

M!.Nf;d Sols ä halloysite 

~ Sols ferrallitiques et fersiallitiques 

FC::_:.::._:.) Vertisols 

~ Sols rouges montmorillonitiques 

l:=-:-=-1 Alluvions continentales 

Sites de prelevement 
1. CH 1 
2. LS 1 
3. ED 1 
4. LG2 
5. SM1 
6. MV2 
7. C02 
8. R l 1 
9. R l3 

10. G F 1 

FIGURE 1 - Localisation des sols selectionnes sur Ja carte generale des sols de Martinique. 
(Source : Atlas de Martinique). 

TABLEAU 1 • Classification et informations generales concemant les sols selectionnes. 

Perlon Classification (C.P.C.S., 1967) Pluviometrie Altitude Developpement du profil 
(mm/an) (m) 

CHI sol peu evolue (ponces) 2300 20 A-R 
LSI sol peu evolue (ponces) 2600 170 A-C-R 

ED! andosol desature (ponces) 3200 280 A-BC-C-R 
LG2 andosol desature (ponces) 3400 350 A-BC-R 

SM! andosol desature (tufs) 2700 200 A-Bw-BC 

MV2 so! brun andique (tufs) 2650 180 A-Bw-BC 
C02 so! brun andique (tufs) 2500 110 A-Bw-BC 

RLI sol brun eutrophe (tufs) 2300 95 A-Bw-BC 
RL3 sol brun eutrophe (tufs) 2300 95 A-Bw-BC 

GFI (?) so! ferrallitique faiblement 
desature a (B) rajeuni 1900 20 A-Bw-BC 

-125 
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TABLEAU 2 - Quelques proprietes des materiaux etudies: teneur en carbone (C), pH eau, texture, capacite d'echange catio
nique effectice (ECEC), teneur en allophanes et teneur relative en halloysite (H) vis-a-vis de Ja kaolinite (K) dans Ja fraction 
argileuse. 

Pedon Horizon Profondeur (cm) c (p. 100) pH Texturea ECEC (me/ 100 g) Allophanes (p. I 00) H/(H+ K) 

CHI Apl 00-15 2.7 6.2 SI 8.9 1.1 -
LSI Apl 00-21 4.2 6.0 SL 8.5 5.2 -
EDI Apl 00-15 5.2 6.0 LS 7.1 4.7 -
LG2 Apl 00-10 5.2 6.0 LS 29.2 6.0 -
SMI Apl 00-18 3.8 5.5 lA 6.0 11.9 -

IBw 46-71 3.7 5.1 SI 5.6 13.7 0.43 
MV2 Apl 00-15 3.0 4.8 Al 10.7 8.5 -

Bw 15-43 l.3 5.6 SI 13.2 6.6 0.86 
C02 Ap 00-14 2.5 5.4 A 11.l 3.5 -

Bwl 50-82 1.8 6.1 A 17 .7 2.8 0.85 
RLI Apl 00-17 2.1 6.8 AA 11.6 0.2 -

Bwl 39-54 1.1 5.6 AA 9.0 0.4 0 .82 
RL3 Apl 00-14 l.7 5.9 AA 12.5 0.3 -

Bwl 32-52 1.1 5.1 AA 8.2 0.2 0.72 
GFl ABI 00-10 1.5 4.9 A 7.8 0.1 -

Bwl 44-71 0.4 5.2 A 7.0 0.2 0.00 

a : classes texturales obtenues a partir du diagramme de texture de l'INRA (Laboratoire des Sols de l'INRA a Versailles, 
1963). 
Sl : texture sablo-limoneuse 
Al : texture argi lo-limoneuse 

SL : sable limoneux LS : limon sableux IA : texture lirnono-argileuse 
A : argile ou texture argileuse AA : argile lourde. 

lution rnineralogique des andosols vers les sols brunifies 
et Ies ferrisols est parallele au degre d'alteration des ma
teriaux et s'accompagne d'une modification des proprietes 
physico-<:himiques des sols (densite apparente , retention 
en eau, retention anionique, CEC ... ). 

Des textures sableuses et des teneurs en matiere orga
nique elevees caracterisent les sols developpes sur cendres 
et ponces (CH 1, LSI, EDl et Ly2). Les autres sols se 
distinguent par des textures argileuses et une diminution 
constante du taux de matiere organique avec Ja perte des 
caracteres andiques. Ceux-ci designent certains caracteres 
physico-chimiques particuliers aux andosols (faible densite 
apparente, retention anionique elevee, teneurs elevees en 
Al et Fe extrait a l'oxalate pH 3) ( 15). 

Les valeurs d'ECEC (ECEC = Ca + Mg+ K + Na+ 
Al+ H rne/ 100 g) sont generalement faibles pour !es sols sur 
ponces et augrnentent regulierement pour les sols sur tufs 
(SMl, MV2, C02, RLl et RL3) parallelernent a J'accroisse
ment de Ja teneur en halloysite. Le ferrisol presente une 
ECEC assez faible (7-8 me/100 g). 

Equilibre d'echange Ca-K: 

La selectivite d'echange pour Je potassium a ete mesuree 
apres mise a l'equilibre des echantillons avec des solutions 
mixtes KCl-CaCl2 de concentr;;ition tota.le 0.01 N et .de 
fraction ionique equivalente de potassium (NKl variant de 
0.04 a 0.98 , Ja fraction ionique equivalente se definissant 
cornme suit : 

- en phase solu tion : 

K (me/L) 
NK- ------

(K +Ca) (me/L) 
( 1) 

- en phase surface · 

Kads (me/ 100 g) N K = ~--...,.------,--,--,..,...,,..,,......., 
(Kads + Caadsl (me/ 100 g) 

(2) 

Ceci a permis de tracer des diagrammes carres (isother
mes d'echange) qui relient !es fractions ioniques equivalen
les de K:'" dans Ja phase surface (NK) et dans la phase solu
tion (NK) . De fa<;on conventionnelle, la diagon.ale d'un tel 
diagramme exprime Ja non-selectivite : la proportion de 
potassium est identique en phase surface et en phase solu
tion . Selon cette convention , une courbe au-Oessus de la 
diagonale indiquerait Ja presence d'une selectivite potassi
que ; une courbe sous Ja diagonale, une selectivite calcique. 

L'affinite d'un echangeur pour un ion donne peut etre 
dt\finie numeriquement en chaque point d'equilibre par des 
coefficients de selectivite tel le coefficient de Gapon ou de 
Vanselow . Nous utiliserons dans ce qui suit Je coefficient 
de Gapon (KG). 

Dans Je formalisme de Gapon, l'echange ionique Ca-K 
peut etre schematise par Ja reaction suivante : 

Sol-Ca 112 + K+~Sol-K + 112 Ca++ (3) 

Le coefficient de Gapon est des Jors defini par la rela
tion suivan te : 

Kads (Ca) 1 /2 
Kc=----

Caads (K) 
(4) 
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ou Kads et Caads potassium et calcium adsorbes sur le 
complexe d 'echange (me/ 100 g de 
so!) 

(K) et (Ca) = activites ioniques en solution. 

En divisant le numerateur et Je denominateur par la 
somme (Kads + Caads) dans l'equation 4 , on obtient J'expres
sion sui~an te : 

NKINca Kc- _;;;.;;..........;::;;:..__ 
- (K)/(Ca) 112 (5) 

Le rapport des activites des ions en solution (K) / 
cc~j 112 etant communement appele «potassium adsorption 
.ratio» ou KAR (22), on peut ecrire : 

Kc- NK/Nca 
KAR (6) 

Une quantification du nombre de sites ä. specificite 
potassique est obtenue par une modelisation ä. deux sites de 
!'isotherme d'echange (8) . Ce modele suppose J'existence de 
deux types de sites ä. comportements differents vis-ä.-vis 
du potassium (figure 2), chacun des deux types de sites 
etant caracterise par un coefficient de selectivite de Vanse-

ECHANGEUR 

- K+ 
K+ 

K 
ca++ V1 

a, 1 
K+ 
K+ 
K+ 

ca++ 

- K+ 
KV2 

a2 2 - ca++ 

- K+ 

ca++ 

ca++ 

ca++ KVi 
a . 

1 
ca++ 

ca++ 

CEC = ~ ai. CECi 
1 

· 127 

low (Ky) different. Une procedure de regression non Jine
aire effectuee sur !es points experimentaux de !'isotherme 
permet d 'obtenir !es valeurs de a (proportion de sites !es 
plus selectifs pour le potassium). Kvt (coefficient de Vanse
low pour !es sites !es plus selectifs) et Ky2(coefficient de 
Vanselow pour !es sites !es moins selectifs). 

RESULTATS 

La figure 3 presente !es isothermes d'echange Ca-K 
realisees pour !es divers sols etudies. La variation du coef
ficient de selectivite de GiJpon en fonction de Ja saturation 
en potassium des sites d'echange est illustree pour !es me
mes materiaux ä. Ja figure 4. La modelisation des isother
mes experirnen tales conduit ä. l'estirnation des parametres 
a , Kv1 et Ky2. SeuJ Je parametre a , Ja proportion de 
sites ä. seJectivite potassique , est presente au tableau 3. Les 

. parametres Ky1 et Ky2 montrent dans Je cas present une 
dispersion statistique elevee probablement liee ä. un nombre 
trop restreint de points experirnentaux dans !es zones ex
tremes de saturation en potassium. 

SOLUTION 

ca++ 
ca++ 

K+ ca++ 

ca·+ 
Ca ++ 

K+ 
ca++ 

ca++ 
ca++ 

K+ 

Ca++ Ca++ 

Ca++ 
K+ 

Ca++ Ca+• 

ca+ ~ 

FIGURE 2 - Representation schematique du modele ä. 2 sites. 
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FIGURE 3 - Isothermes d'echange Ca-K sur terre fine (< 2mm) pour !es horizons A et B des sols etudies. 
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FIGURE 4 - Variation du coefficient de Gapon (KG) en fonction de la saturation en potassium des sites d'echange 
disponibles dans les horizons A et B des sols etudies. 

La plus faible selectivite potassique est observee pour 
!es sols developpes sur cendres et ponces (CH 1 , LS 1, ED 1 
et LG2), indiquant la forte affinite d'echange de leurs 
constituants pour !es ions calciques . Ces sols sont pratique
ment depourvus de sites d'echange a affinite potassique 
(figure 4 et tableau 3). 

Les sols developpes sur tufs montrent une selectivite 
plus elevee pour l'ion K, une proportion ( a ) importante 
des sites d'echange etant selective pour cet ion (tableau 

3). Les valeurs des coefficients de Gapon y ~ont similaires 
a celles rapportees par BOLT et al. ( 4) et CARSON et 
DlXON (5) pour des argiles de sols a illites ou vermiculi
tes (argiles 2 :1 possedant une charge permanente elevee et 
des sites d'echange interfoliaires particulierement selectifs 
pour l'ion K) . On remarque en outre que l'horizon B pre
sente toujours une affinite potassique plus marquee que 
J'horizon A. Un tel comportement differe de celui rencon
tre dans le ferrisol (GFI) ou les horizons A et B montrent 
des selectivites moindres et similaires pour l'ion K. 
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TABLEAU 3 ·Proportions des sites a selectivite potassique ( a), valeurs des CEC obtenues 
lors de Ja realisation des isothermes [CEC(K+Ca)] et nombre de sites a selectivite potassique 
[a.CEC(K+ Ca)]. 

Echantillons a 

CHl-Apl 0.15 
LSl-Apl 0 .03 
EDl-Apl 0 .04 
LG2-Apl 0.04 
SMI-Apl 0.24 
SMl-Bw 0.28 
MY2-Apl 0.32 
MV2-Bw 0.40 
C02-Ap 0.30 
C02-Bwl 0.44 
RLl-Apl 0.25 
RLl-Bwl 0.46 
RL3-Apl 0.21 
RL3-Bwl 0.38 
GFl-ABI 0.17 
GF!-ßwl 0.25 

DISCUSSIONS 

Selectivite d'echange et type de sol. 

Les proprietes d 'echange ionique des materiaux etudies 
different en fonction du type de so! et dependent de Ja 
nature des constituants organiques et mineraux du com
plexe d 'echange. Ceux-ci , comme on l'a montre plus haut, 
varient qualitativement et quantitativement avec le degre 
d'alteration des sols. 

Ainsi , la selectivite calcique des sols sur ponces (CH 1, 
LS 1, ED 1 et LG2) est liee a leur forte teneur en matiere 
organique (21) et a la presence de substances amorphes a 
haute affinite calcique (11, 18 et 20). 

Dans !es sols sur tufs (MY2 , C02, RLI et RL3), Ja 
selectivite potassique augmente avec la disparition pro
gressive des materiaux amorphes (figure 5a) et semble 
etre correlee a la presence d'halloysite (ffgure Sb). Dans ce 
graphique, Ja selectivite potassique est conventionnelle
ment exprimee par Ja valeur du coefficient KG mesuree 
pour une solution de fraction equivalente NK= 0.04, soit 
Kc, 0.04· Plus la teneur relative en halloysite vis-a-vis de la 
kaolinite augmente, plus l'affinite potassique est impor
tante. Cette relation particuliere et paradoxale entre Je 
contenu relatif en halloysite et Ja selectivite d'echange 
de ces materiaux pour J'ion K a ete etudiee sur des chrono
sequences de sols basaltiques du Cameroun occidental. 
Dans ces sols, eile est liee a Ja contamination de l'halloy
site hydratee par des mineraux smectitiques (argiles gon
flantes) de haute charge au sein d'edifices interstratifies 
halloysite-smectite (7). Une caracterisation mineralogique 
sommaire a ete effectuee sur !es materiaux etudies· ici : 
eile suggere egalement une contamination de l'halloysite 
hydratee par des mineraux 2:1 gonflants (9) . 

CEC(K+ Ca) 1 a .CEqK+Ca) 

me/ 100 g 

8.8 1.29 
8.5 0.30 
7.0 0.27 

24.1 0.96 
6.5 1.55 
8.9 2.54 

10.9 3.48 
14.6 5.87 
10.4 3.11 
14.7 6.49 
14.8 9.89 
12.3 5.70 
12.l 2.60 
9.1 3.49 
8.4 1.43 
7.4 1.87 
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FIGURE 5 - Relation entre la selectivite potassique evaluee 
par le coefficient de Gapon pour une fraction equivalente 
NK= 0.04 (KG, 0.04) et 
a) la teneur en allophanes (Al/Si= 1) dans la fraction argi
leuse (<2,um). 
b) la proportion d 'halloysite (H) par rapport a la kaolinite 
(K) d;ms la fraction argileuse (< 2 ,um). 
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La relation Quantite-lntensite. 

La relation Quantite-lntensite (Q/I) est Ja plupart du 
temps utilisee pour caracteriser Ja disponibilite en potassium 
dans les sols (17). Cette relation exprime que Ja disponibi
Iite en potassium depend de deux facteurs : (1) Ja quantite 
(Q) potentiellement disponible evaluee par Ja teneur en K 
echangeable et (2) I'intensite (1) avec laquelle il est retenu 
sur le complexe d'echange evaluee par la proportion de po
tassium dans la solution du so! (KAR). Cette relation pre
sente l'avantage de tenir compte de deux parametres impor
tants dans la nutrition minerale de la plante : Ja selectivite 
du complexe d'echange et sa capacite d'echange cationique. 

Les valeurs des parametres Quantite et lntensite sont 
obtenues ä. partir des points experimentaux de !'isotherme : 

Kech = NK. CEC = Quantite 

KAR= (K) . <ear 11 2 = Intensite 

(7) 

(8) 

La courbe obtenue se decompose classiquement en deux 
parties : une partie incurvee dont l'importance est liee au 
nombre de sites d'adsorption specifique du potassium , et 
une partie Iineaire correspondant a l'echange Ca-K sur des 
sites non specifiques pour l'ion K. 

La pente de Ja partie lineaire de la courbe represente 
selon BECKEIT (1) le pouvoir tampon du so! vis-a-vis du 
potassium c'est-a-dire la capacite de l'echangeur a foumir 
Ja solutiqn _du sol en potassium. 

PBC= !::.Q=~ 
!::.! !::.KAR (9) 
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Du point de vue agronomique , cette notion est tres 
importante etant donne que la plante puise ses nutriments 
dans la solution du so!. 

Les courbes Q-1 sont presentees a la figure 5 et les 
pouvoirs tampons au tableau 4. 

On observe que les sols sur ponces (CHI , LSI, ED! et 
LG2) possedent les plus petites selectivites potassiques, 
de faibles pouvoirs tampons et des CEC negligeables. Toute 
diminution de la concentration en potassium dans la solu
tion du so! suite a la lixiviation ou ä. l'absorption racinaire 
de cet element sera donc faiblement compensee, et unique
ment ä. court terme, a partir du stock echangeable. Du 
point de vue agronomique, ce seront les sols !es plus sensi
bles a la lixiviation du potassium et donc aux carences 
potassiques. 

Les sols sur tufs (MV2, C02 , RLI et RL3) presentent 
des pouvoirs tampons eleves et des CEC importantes. Toute 
diminution de la concentration en potassium dans la solu
tion du sol (lixiviation, absorption racinaire) sera donc plus 
aisement compensee ä partir du stock echangeable. Ces 
sols sont peu sensibles ä la deficience potassique et Ja 
frequence des apports peut des lors etre reduite. 

Dans Je ferrisol, le complexe adsorbant presente peu 
d'affinite potassique (figures 3 et 4) et une CEC relative
ment faible (8.4 me/ 100 g so!). Le potassium sera pour 
ces raisons rapidement lixivie des horizons de surface malgre 
le pouvoir tampon eleve de ce sol, lie a une selectivite 
potassique relativement plus marquee aux saturations ele
vees de I'echangeur en potassium. 

2 3 4 5 5 7 
KAR (m mole. L- 1) 112 

FIGURE 6 - Graphique Q/I etabli a partir de l'equilibre d'echange Ca-K pour les horizons A et B des sols selectionnes. 
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TABLEAU 4 - Pouvoirs tampons selon BECKETT (PBC) et CEC obtenues lors de la 
realisation des isothermes 

Echantillons PBC [(me/100 g) / (mole/ L) 11 2 ] CEC (K +Ca) (me/ 100 g) 

CHl-Apl 
LSl-Apl 
EDl-Apl 
LG2-Apl 

SMl-Apl 
MV2-Apl 
C02-Ap 
RLl-Apl 
RL3-Apl 

GFl -ABl 

Proprietes d'echange et fertilisation. 

8.5 
3.4 
4.9 
6.3 

9.3 
13 .0 
13.0 
11.0 
12.6 

13.4 

Les proprietes d 'echange ionique des sols de banane
raies martiniquaises permettent d'expliquer les resultats 
des essais en champs menes par J. GODEFROY et Micheli
ne DORMOY ( 12). Les sols developpes sur cendres et pon
ces (sols peu evolues et andosols) se revelent etre les moins 
selectifs pour le potassium qui est donc tres sensible ä. 
la lixiviation dans ces materiaux. Seul un fractionnement 
adequat de la fumure permet d'assurer une nutrition po
tassique reguliere ä. la plante. Les sols brunifies possedent 
une selectivite potassique importante, ce qui facilite le 
relevement et le maintien du taux de potassium suite ä. un 
apport. Le ferrisol presente une affinite moindre pour le 
potassium et cet element peut y etre rapidement lixivie. 

Pour remedier a ces problemes et afin d'etablir un ca
lendrier de fertilisation qui reponde aux exigences de la 
plante et tienne compte des contraintes liees au sol , tout en 
evitant les excedents, J . GODEFROY et Micheline DOR
MOY ( 12) ont defini les parametres suivants : 

SCP : hauteur de pluie cumulee depuis le dernier epandage 
qui provoque la lixiviation du potassium qui n'a pas ete 
absorbe par la plante , 

Kmaxi : teneur en potassium au-Oessus de laquelle la lixi
viation et donc la perte de l'elernent nutritif devient 
trop importante . 

8.8 
8.5 
7.0 

24.l 

6.5 
10.9 
10.4 
14.8 
12 . I 

8.4 

Suite aux etudes relatives ä. Ja dynamique des elements 
fertilisants, des valeurs ont ete attribuees ä. ces parametres 
en fonction du type de so! (tableau 5) . 

II est possible d'obtenir des valeurs similaires ä. partir 
du traitement des isothermes d'echange Ca-K (tableau 5). 
La tene.ur maximale critique (Krnaxi) peut etre estirnee 
par le produit a-.CEC c'est-ä.-dire le nornbre de sites speci
fiques de l'echangeur pour l'ion K. Ce parametre chiffre la 
quantite maximale de potassium echangeable au-delä. de 
laquelle !es pertes par lixiviation seraient trop irnportantes 
en raison de la saturation des sites ä. selectivite potassique. 
D'autre part, la comparaison des valeurs du coefficient de 
selectivite de Gapon mesurees pour une fraction equiva
lente en solution NK = 0.04 (KG, 0.04) avec les valeurs de 
SCP obtenues sur le terrain pour les memes types de sols 
permet d'estimer que pour les sols presentant une va!eur 
de Kt,U.04 [selon l'equation (4)] inferieure ä. 15 pourune 
concentration totale de 0.01 N de la solution d'equilibre, 
il y a risque de lixiviation (SCP:::::2Q0-250 mm H20). 

CONCLUSION 

L'echange ionique ca•2 
- K" a ete etudie sur dix sols 

representatifs de la bananeraie martiniquaise. Cette etude 
montre que le cornportement d'echange du potassium 
diffäre en fonction du type de sol, en particulier de son etat 
d'alteration et de la nature du cornplexe absorbant. La 

TABLEAU 5 - Comparaison entre !es parametres SCP et Krnaxi obtenus suite ä. des essais en champs et !es donnees 
obtenues par l'etude de l'echange ionique. 

Types de sols Echantillons SCP (mm) Krnaxi (me/ 100 g) ol.CEC (me/ 100 g) KG(KAR = 0.04) 

Sols peu evolues (CHl-Apl 200-250 0.8 1.29 12 .0 
(ponces) LSl-Apl 0.30 4.2 

AndJsols (ponces) [EDl-Apl 200-250 0.6 0.27 4.1 
LG2-Apl 0.96 1.6 

Andosols (tufs) [ SMl-Apl - - 1.55 16.4 

[MV2-Apl - - 3.48 28.7 
Sols bruns C02-Ap 3.11 33.5 
a halloysite (tufs) RLl-Apl 9.89 18 .7 

RL3-Apl 2.60 20.1 
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modelisation de !'isotherme d'echange Ca+2 - K+ conduit a 
J'evaluation du nombre de sites specifiques du potassium. 
Celui-ci est trcs reduit dans les sols d'alteration de ponces 
et est a l'origine de la lixiviation rapide du potassium 
dans ces materiaux. Le nombre de sites d'echange adsorbant 
selectivement l'ion K augmente dans les soJs sur tufs, et ce , 
correJativement a la disparition progressive des allophanes 
et a l'augmentation du contenu reJatif en halloysite . La 
selectivite potassique diminue tres vite dans le ferrisol, ou Ja 
kaolinite devient Je mineral argileux dominant. 

Ces resuJtats convergent avec !es observations anterieu
res concernant Ja dynarnique du potassium en systeme 
cultive. Le nombre de sites adsorbant seJectivement le po
tassium peut etre assimile a la teneur maximale en potas
sium [ Kmaxi , ( 12)] au-de Ja de laquelle les pertes par 
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lixiviation deviennent trop importantes. 

Par ailJeurs, Je risque de lixiviation (SCP) peut etre 
estime par la mesure du coefficient de selectivite K(;. La 
demarche physico-chimique utilisee montre donc que J'on 
dispose d 'un «Outil» analytique permettant de prevoir 
le comportement d'echange du potassium dans !es soJs 
et donc de passer rapidement a l'avertissement climatique 
sans devoir repeter des etudes en champs. 
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KENNDATEN DES IONENAUSTAUSCHS VULKANISCHER 
BÖDEN AUF MARTINIQUE. 
ANWENDUNG AUF DIE PROGRAMMIERUNG DER 
KALIDÜNGERAUFLAGE. 

Sylvie FONTAINE und B. DELVAUX. 

Fruits, Mar. 1989,vol.44, n°3 , p.123-133 . 

KURZFASSUNG - Zehn repräsentative Bodentypen der Bananen
plantagen von Martinique sind ausgewählt worden. Für jedes Boden
profil wurden Ca-K-Austausch-Isothermen erstellt , die die unter
schiedlichen Verhaltensmuster der jeweiligen Bodentyps nachweisen. 
Wenig entwickelte Böden und Lavaböden auf Naturbimsstein weisen 
praktisch keine Kali-Selektivität auf und von diesem Gestein wird 
Kalium nicht spezifisch gespeichert . In Braunerde auf Tuff steigt die 
Kali-Affinität mit dem allmählichen Verschwinden der Allophane 
und dem Anstieg des Halloysitanteils im Vergleich zum Kaolinit . 
Sie geht im eisenhaltigen Boden sehr zurück, wo Kaolinit als toniges 
Material vorherrscht. Diese , mit den Feldversuchen übereinstim
menden Ergebnisse zeigen, wie nützlich es für den Landwirt ist, die 
Problems der Bodendüngung physikalisch und chemisch zu lösen. 
Anhand der Analyse des Ca-K-lonenaustauschs in diesen Böden 
ist nämlich die Möglichkeit einer Bewertung der Bodenauslaugung 
gegeben. 

PROPIEDADES DE INTERCAMBIO IONICO DE SUELOS 
VOLCANICOS DE MARTINICA. 
APPLICACION A LA PROGRAMACION DEL ABONADO 
POTASICO. 

Sylvie FONTAINE y B. DELVAUX. 

Fruits, Mar. 1989, vol. 44, n° 3, p. 123-133. 
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RESUMEN - Se han seleccionado diez suelos representativos de Ja 
variabilidad pedoJ6gica del platanal martiniques. Se han efectuado 
para cada perfil isotermas de intercambio Ca-K. Estas ponen en evi
dencia diferencias de comportamiento ligadas al tipo de suelo. Los 
suelos poco evolucionados y los andosuelos sobre p6mez no presentan 
practicamente selectividad potasica : el potasio no se retiene espe
cfficamente en estos materiales. En los suelos brurudos sobre tobas, la 
afinidad pot~sica crece con Ja desaparici6n progresiva de los alofanes 
y el aumento de! contenido en halloysita, relativamente con Ja kaoli
nita. Disminuye considerablemente en el ferrisuelo donde la kaolini
ta es el mineral arcilloso dominante. Estos resultados, que convergen 
con los ensayos en campos, muestran Ja utilidad para el agronomo de! 
enfoque flsico-qufmico en lo que concieme los problemas de ferti
lizacion de los suelos. En efecto, es posible evaluar la importancia 
de la lixiviaci6n de! potasio a partir del estudio del equilibrio de 
intercambio ionico Ca-K en estos materiales. 


