
Fruits - vol. 33, n°4, 1978 - 241 

Conservation de la fertilité d'un sol 
ferrallitique de Basse Côte d'Ivoire 
cultivé en ananas. 

J.J. LACOEUILHE 
avec la collaboration de J. MARCHAL et J. GODEFROY 

CONSERVATION DE LA FERTILITE D'UN SOL 
FERRALLITIQUE DE BASSE COTE D'IVOIRE CULTIVE 

EN ANANAS 

J.J. LACOEUILHE 
avec la collaboration de J. MARCHAL et J. GODEFROY (IRFA) 

Fruits, avri l 1978, vol. 33, n°4, p. 241-256. 

RESUME - L'évolution d'un sol ferrallitique désaturé de Basse Côte 
d'Ivoire a été étudiée pendant quinze années sous culture d'ananas 
avec ou sans fertilisation minérale ou organique. On rapporte ici les 
résultats agronomiques des huit cycles de culture correspondants et 
les analyses qui ont permis de suivre la nutrition de la plante, les 
exportations par les fruits et les rejets, et les restitutions par les 
résidus de culture. 
La fumure minérale, seule possible dans les conditions locales, 
conduit assez rapidement à une dégradation du sol quand Net K sont 
apportés au sol ou à l'aisse lie des vieilles feuilles. La fumure minérale 
N-K augmente en effet : 
- les exportations, 
- la composition minérale des tissus végétaux, 
- la lixiviation des éléments du sol. 
Une fumure complète est nécessaire pour conserver la fertilité du sol 
après la déforestation. Celle qui a été utilisée avec succès au cours des 
cinq des cinq dernières années, comporte : 
- des pulvérisations foliaires de N et L qui court-circuitent en partie 
le so l, avec un grand fractionnement des apports. 
- des amendements P - Ca - Mg dont les besoins sont établis à partir 
des analyses de sol. 

Entreprendre une exp érimentation de longue haleine pour suivre l'évolution de sols en 

culture d 'ananas soumis à différents régimes de f ertilisation est de nos jours une entreprise 

audacieuse surtout quand on est amené à modifier en cours de route le protocole pour 

mieux apprécier les comparaisons ou simplement pour réagir devant l'évolution des sols 

comme le ferait tout planteur éclairé. 

De l'initiative de l'expérimentation en 1960, que l'on doit à A. SIL VY, à 1976 date des 

dernières données le concernant, plusieurs équipes de chercheurs se sont succédées pour la 

suivre et apporter les aménagem ents qui s'imposaient. 

* - J .J. LACOEUILHE - !RFA - B.P. 153 - 97200 FORT DE FRANCE 



242- Fruits· vol. 33, n'4, 1978 

Ce fut d"abord M.-A. TISSEA U pour la partie agronomique et A. FERRA UD (ORSTOM) 
pour l,a partie pédologique, ils cédèrent la pwce respectivement à ].]. LACOEUILHE et J. 
GODEFROY) tandis que les Services de Physiologie (M. MARTIN-PREVEL et J. MARCHAL) 
et de Biométrie (P. LOSSOIS et C: HARDI VILLER) assuraient le suivi dans leurs disciplines 
respectives. 

Depuis peu Û1 responsabilité de l'expérimentation que l'on espère poursuivre pendant en­
core de longues années a été confiée à A. PINON pour l'agronomie et J.P. PENEL pour la 
pédologie alors que l'on était conduit à élargir le nombre des disciplines concernées pour 
une meilleure compréhension des phénomènes. 

Toute une chaîne de chercheurs a ainsi contribué à sa maintenance dans de bonnes condi­
tions malgré tous les écueils rencontrés. 

Un premier biwn pédologique après dix ans a été présenté par J. GODEFROY. 

Une synthèse globale après dix-sept ans devenait nécessaire, elle fut confiée à ].]. 
LACOEUILHE. Loin de s'enfermer dans le cadre restreint de l'expérimentation, ].]. LA­
COEUILHE, agro-phy siologiste de formation, a éwrgi les discussions aux diverses expéri­
mentations susceptibles d 'apporter leur contribution à Û1 compréhension des divers 
mécanismes qui entrent en jeu. Cette largeur de vue a permis Û1 réalisation d'un document 
très enrichissant où la grande majorité des disciplines liées aux facteurs de production sont 
concernées. Elle montre combien est indispensable une approche globale des phénomènes 
que l'on veut appréhender. 

Nul doute que cette synthèse f era date dans l,a longue suite des publications réalisées par 
l'IRF A sur l'ananas. 

L'IRFA a entrepris en 1960 l'étude de l'évolution des 
sols sous culture d'ananas (SIL VY, 1962). Le premier essai 
de cette série a été réalisé en Basse Côte d'Ivoire sm un sol 
ferrallitique assez pauvre . Il a été mis en place immédiate­
ment après la destruction de la forêt. Un bilan pédologique 
portant sur les di x premières années a déjà été publié 
(GODEFROY et al., 1972) . On peut rappeler l'essentiel des 
conclusions de la façon suivante : la fertilisation minérale 
est seule possible dans les conditions locales , étant donné 
l'absence d'élevage. Les apports d 'azote et de potasse, tels 
qu'ils ont été réalisés pendant les dix premières années, ont 
conduit à un rapide épuisement - excepté en phosphore - de 
sols initialement pauvres et exposés à l'agressivité du climat 
tropical. 

Selon SIL VY, l'objectif de l'essai était à l'origine 
«l'étude de la réaction du sol à chacun des éléments 
constitutifs de la culture : plante-fumure-soins culturaux». 
Celà impliquait la collaboration effective de différentes 
disciplines dont la physiologie et la pédologie. On rendra 
compte ici des résultats agrophysiologiques obtenus pendant 
les quinze premières années de 1960 à 1975. 

RAPPEL DES TRAITEMENTS 

Les quatre traitements sont : 

1 - témoin sans fumure (T) 
2 - fumure minérale (FM) 

C. py 

3 - fumure organique (FO) 
4 - fumme minérale plus fumtu-e organique (FM 

plus FO) 

Pour chaque traitement, il existe une parcelle cultivée en 
ananas (var. Cayenne lisse) et une parcelle en jachère 
(fauchage périodique des herbes qui sont laissées sur place) 
qui reçoit la même fumme épandue sur l'ensemble de la 
surface. 

Chaque parcelle mesure environ 100 m2 et comporte 
368 plants significatifs. Les traitements sont répétés six fois 
en blocs de Fisher. Les rejets plantés sont des cayeux de 
300 ou 400 g selon les cycles. 

DIFFICULTF.S RENCONTREES 

Les fruits issus de la culture de l'ananas doivent corres­
pondre à des normes commerciales relativement précises, 
tant pour la consommation en frais que po.ur le traitement 
à la conserverie. Pour obtenir la rentabilité maximale , on 
ne recherche donc pas une augmentation du rendement­
hectare mais, en dehors des considérations de densité de 
plantation, un raccourcissement de l'intervalle de temps 
entre deux récoltes donnant un nombre maximum de fruits 
appropriés par hectare planté. 

Dans un premier temps, on s'est donc efforcé de produire 
des rendements équivalents dans chacun des traitements. 
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Fig. 1 • RELATION ENTRE LE POIDS DU FRUIT ET 
CELUI DE LA FEUILLE D AU MOMENT DE L' INDUC· 
TION FLORALE (8 CYCLES). 

Ceux-ci ont élé obtenus avec des longueurs de cycle 
différentes. En conséquence, les dates de plantation ont été 
décalées dès le deuxième cycle. Bien que les variations 
climatiques soient relativement faibles en basse Côte d'Ivoi­
re, un facteur de variation difficilement contrôlable et 
maîtrisable a ainsi été introduit. Ses conséquences sont 
multiples à tous les stades de la culture : décomposition de 
la matière organique provenant des résidus de la culture et 
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lixiviation des éléments minéraux qu'elle contient, croissan­
ce des feuilles et du fruit, lixiviation des engrais, réussite du 
traitement d 'induction florale, maturation du fruit, levée de 
la dormance et croissance des rejets. 

La réalisation pratique a été également compliquée par le 
fait que : 

- les différences trop importantes entre traitements [ absence 
de fumure (7) ou fumure de luxe (FM+ FO)] ont rapide­
ment provoqué des décalages de cycle intolérables pour la 
bonne compréhension des résultats. Le témoin (T) est assez 
vite apparu incapable de produire les fruits demandés et la 
quantité de rejets nécessaires à la replantation des mêmes 
surfaces. 

- la relation poids de la feuille D - poids du fruit récolte 
(PY - PELEGRIN, 1962) qui permet de choisir le moment 
de l'induction artificielle de la floraison est soumise à 

différenls facteurs climatiques et nutritionnels assez diffi- . 
ciles à intégrer , comme le montre la figure 1. 

- la maîtrise de l'induction de la floraison n'était pas 
parfaite au cours des trois premiers cycles. La réussite du 
traitement à l'acétylène n 'était pas suffisante pour assurer 
la floraison de tous les plants dont certains étaient donc 
récoltés en retard. Les soins cul.turaux, en particulier la 
fumure, ne permettaient pas d'éviter complètement les 
floraisons prématurées. Au cours des premiers cycles, la 
récolte a été très éta lée dans le temps (4 à 5 mois au 
maximum). 

Pour toutes ces raisons, il a été décidé que la date de 
plantation et la longueur du cycle seraient les mêmes pour 
tous les traitements à partir du cinquième cycle. 

EVOLUTION DES TRAITEMENTS 

Les traitements ont plus ou moins évolué dans le temps, 
soit pour des raisons matérielles difficiles à maîtriser 
(utilisation des résidus, fumier), soit avec les_ modifications 

TABLEAU 1 - Intervalle enfouissement des résidus de culture-plantation. 

Cycle 

2e 

3e 
4e 
5e 
6e 
7e 
8e 
9e 

T FM FO FM+FO 

5 jours ? ? 

2 mois 12 jours 2 mois 15 jours 2 mois 15 jours 2 mois 15 jours 
1 mois 2 mois 15 jours 2 mois 15 jours 2 mois 15 jours 
.................... .......... .............. .... 4 mois 17 jours ................ ......... .................. . 
....... ...... ................................... 5 mois 12 jours .......................................... .. 
................................ ... ......... .. .. 5 mois 12 jours .......................................... .. 
.. ...... .. .. . ...... .. .. .... ...... .. .. .. .. ...... . l mois 1 7 jours .......................................... .. 
........................ ........................ 1 mois 20 jours .......................................... .. 
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apportées pour maintenir un rendement optimum. 

Résidus de culture. 

La végétation est détruite par hachage après qu'une 
quantité suffisante de rejets ait été récoltée (cf. plus haut). 
La matière végétale est ensuite séchée en surface avant 
d'être enfouie par le labour. 

L'intervalle de temps entre la destruction et l'enfouisse­
ment des résidus a varié d'un cycle à l'autre et d'un traite­
ment à l'autre quand les longueurs de cycle étaient diffé­
rentes. 

L'intervalle entre l'enfouissement des résidus de culture 
ou du fumier (traitements FO et FM+ FO) et la plantation 
(tableau 1) est très important à considérer. Dans les condi­
tions de l'essai, la matière organique se décompose très 
rapidement et un intervalle de 4 à 5 mois ne permet pas de 
profiter au maximum de l'effet bénéfique des restitutions 
sur la structure du sol (GODEFROY-JACQUIN, 1975). 

Par contre l'allongement de cet intervalle a un effet très 
favorable sur le parasitisme des racines par les nématodes 
(GUÉROUT, 1975). Notons cependant qu'un traitement 
nématicide au DBCP (22,5 litres m.a ./ha) a été fait à la 
plantation à partir du 2e cycle et qu'un traitement de rappel 
(11,25 litres m.a./ha) a été réalisé en plus 4 mois après 
plantation à partir du 7e cycle) . 

Fumure organique. 

Les quantités et la compos1t10n des fumiers ont été 
données dans un précédent article (GODEFROY et coll. 
1972). Au 7e cycle, les apports ont été fractionnés à la 
plantation (35 tonnes /ha) et 5 mois après (65 tonnes/ha). 
Les plantations des 8e et 9e cycles ont été faites après des 
apports de 100 tonnes/ha d 'un fumier d 'abattoir peu 
décomposé et pauvre en paille . 

Le fumier a été apporté en moyenne dix à douze jours 
avant la plantation de chacun des cycles. 

Fumure minérale. 

Les éléments minéraux ont été apportés au fur et à mesu­
re de l'apparition de leurs besoins. Ceux-ci ont été estimés 
en comparant les rendements obtenus dans les différents 
traitements au cycle précédent. Le traitement complet FM 
+ FO pouvait servir de référence en supposant qu'il permet­
tait une alimentation de luxe pour chaque élément considé­
re isolément, sans induire de déséquilibre par rapport aux 
autres éléments minéraux. Cette comparaison complétée 
par les analyses régulières de sol et de feuilles devait 
permettre un ajustement progressif de la fumure minérale 
qui a été la suivante (en g par plant) : 

- premier cycle : 1 N - 2 K20 un mois et demi après la 
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plantation (sulfates d'ammoniaque et de potasse) à 
l'aisselle des vieilles feuilles. 

- deuxième et troisième cycles : 2 N - 2 K20 un mois après 

plantation et 2 N - 2 K20 deux mois après (sulfates 
d'ammoniaque et de potasse) à l'aisselle des vieilles 
feuilles. 

- quatrième, cinquième et sixième cycles : 2,5 N - 5 K20 -
1,6 MgO un mois et demi après plantation et 2,5 N -
5 K20 - 1,6 MgO un mois et demi après (sulfate 
d'am moniaq~e et patent kali) à l'aisselle des vieilles 
feuilles. 

septième, huitième et neuvième cycles : 4 P205 - 5 Mgü 
à la plantation (phosphal et dolomie) et 8 N - 20 K20 en 
dix pulvérisations égales à fréquence croissante jusqu'à 
l'induction florale (urée et sulfate de potasse). 

Après la déforestation, l'enrichissement en matière orga­
nique dû à la déforestation , a été bref pour l'azote. Dès le 
deuxième cycle, la fumure azot ée a donc été multipliée par 
4, le nombre des apports passant de 1 à 2. De même, la 
dose de potasse a été triplée, car la teneur du sol en potas­
si um s'est déjà en 1962 abaissée dans le sol de 0,28 à 0,02 
méq. p. 100. La même fumure a été conservée au troisième 
cycle. 

Au cours du troisième cycle, le potassium s'est maintenu 
dans le so l à un niveau assez bas. Au moment de l'induction 
florale, il n'est plus que de 1,3 p. 100 dans la feuille D 
(tableau 7). Le magnési um qui aurait dû augmenter par 
antagonisme a diminué lui aussi de 0,25 à 0,19 p. 100. C'est 
pourquoi, à partir du quatrième cycle, l'azote a été augmen­
té de 4 à 5 g, la potasse de 6 à 10 g et la magnésie a été 
introduire à raison de 3,2 g. Cette fumure a été conservée 
jusqu'au sixième cycle inclus. 

Avant la plantation du septième cycle, le phosphore 
assimilable du sol (méthode DYER) est au même niveau 
dans le traitement FM que sous forêt. La feuille D au 
moment de l'induction florale du sixième cycle n'en conte­
nait pourtant que 0,1 p. 100, ce qui est considéré comme 
faible ou même limitant (MARCHAL, 1971 ). D'autre part, 
le pH du sol voisinait 4,0 et même moins depuis deux à 
trois ans, ce qui est préjudiciable à l'ananas (GODEFRO Y, 
1976 ), le coefficient de saturation du sol n'était que 
2 p. 100. 

C'est pourquoi on a décidé d'apporter des amendements 
(dolomie et phospal) avant la plantation. Cette technique 
s'était progressivement imposée dans les principales planta­
tions d'ananas existant à l'époque en Côte d'Ivoire. L'azote 
et le potassium sont alors apportés en pulvérisations 
foliaires suivant le potentiel de croissance de la plante 
(LACOEUILHE, 1973). 
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TABLEAU 2 · Intervalle plantation-induction florale et püids frais de la feuille D (fD) 
en g au moment de l'induction florale. 

T FM FO FM+FO 

cycle intervalle fD intervalle fD intervalle fD intervalle fD 

1er 8 mois 1 7 jours 79,9 7 mois 20 jours 77,3 7 mois 20 jours 81,1 6 mois 20 jours 75,4 
2e 8 mois 12 jours 68,5 5 mois 15 jours 78,2 8 mois 60,1 5 mois 1 7 jours 95,4 
3e 11 mois 39,3 11 mois 66,3 11 mois 44,4 7 mois 22 jours 72,1 
4e 6 mois 40,0 5 mois 1 7 jours 90,6 6 mois 67,7 11 mois 96,5 
Se 8mois 37,3 8 mois 74,0 8 mois 72,0 8mois 88,1 
6e 7 mois 30,7 7mois 60,2 7 mois 55,8 7 mois 78,9 
7e 10 mois 51,8 10 mois 90,7 10 mois 92,9 10 mois 101,5 
8e 9 mois 45,3 9 mois 103,6 9 mois 89,4 9 mois 107,2 

NB. A partir du cinquième cycle, les longueurs de cycle sont les mêmes pour tous les tmitements, ce qui a 
conduit à allonger le quatrième cycle (1966) des tmitements en awnce. 

RENDEMENTS. LONGUEUR DE CYCLE 

Le tableau 2 résume les longueurs de cycle, le poids de 
la feui lle D exprimant la croissance atteinte au moment de 
l'induction florale. Celle-ci a ét é retardée au quatrième 
cycle dans les traitements FM et FM+ FO qui étaient en 
avance, pour que tous les traitements soient plantés en 
même temps au cinquième cycle. 

L'allongement du cycle est net chez le témoin sans qu'il 
soit possible d 'éviter une diminution considérable de la 
croissance et du poids de la feuille D quand la floraison est 
induite. 

Celà mis à part, la comparaison des différents cycles ou 
des traitements entre eux est assez difficile car elle inclut 
différentes variables dont il n'est pas toujours possible de 
tenir compte : nature des· rejet s plantés, données climati­
ques dont les influences sont multiples sur la croissance, 
l'efficacité des engrais et des traitements pesticides, etc. 
Dans ces conditions, il est plus aisé de comparer les poids 
moyens des fruits récoltés sans ignorer la longueur du cycle 
qui a été nécessaire. 

TABLEAU 3 · Poids moyen des fruits récoltés en g(*). 

cycle T FM FO FM+FO 

1 1723 1904 2031 2019 
2 1556 1833 1662 1760 
3 906 1569 1247 1550 
4 884 1945 1518 2061 
5 886 1671 1694 1938 
6 590 1239 1181 1521 
7 922 1819 1759 2085 
8 667 1919 1659 2081 

(*) - Il s'agit du poids du fruit avec couronne «réduite» pour 
les six premiers cycles. Ensuite, il s'agit du fruit sans co u­
ronne. 

A partir du troisième cycle inclus, le poids du fruit chez 
le témoin diminue considérablement et reste ensuite relati­
vement stable. Après déforestation, il est possible de récol­
ter tout au plus deux cycles sans apport d'engrais dans des 
conditions relativement correct es. 

La fumure minérale permet habituellement non seule­
ment une augmentation du poids du fruit mais aussi un 
raccourcissement du cycle. 

Au troisième cycle, un poids moyen égal à celui du 
traitement FM + FO a pu être obtenu, mais en retardant le 
moment de l'induction florale de 8 à 11 mois après la 
plantation (tableau 2). En conséquence, la fumure a été 
modifiée au cycle suivant (cf. plus haut). 

Au cinquième cycle et plus encore au sixième, le poids 
du fruit a été inférieur à celui de FM+ FO, la longueur du 
cycle étant identique. On a attribué cette différence à la 
diminution du pH du sol, ce qui a conduit à l'emploi 
d'amendements avec P205 · CaO · MgO et à l'apport de 
l'urée et du · sulfate de potasse en pulvérisations foliaires 
mieux adaptées à la mécanisation possible en culture 
d 'ananas. 

La fumure organique a donné des résultats inférieurs à la 
fumure minérale, sauf au premier cycle. Contrairement à 
cette dernière, les apports sont faits massivement en une 
seule fois avant la plantation. Il en résulte un déséquilibre 
provisoire qui est suivi d'une lixiviation importante, particu­
lièrement pour l'azote, comme le montre l 'évolution de la 
teneur en azote de la feuille D (figure 2). 

Au septième cycle où le fumier a été apporté à la plan­
tation (35 tonnes/ha) et cinq mois après (65 tonnes/ha) la 
différence de poids moyen entre FM et FO est plus faible 
qu'aux autres cycles où un seul apport de FO a été fait. 

La somme FO+ °FM apporte une amélioration par rapport 
à l'un ou l'autre des deux termes, sauf au premier cycle, où 
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Fig. 2 • TENEURS EN AZOTE DE LA FEUILLE D 
(Se CYCLE). 

la fumure minérale n 'ajoute rien à la fumure organique qui 
est supérieure. Compte-tenu des différences pouvant exister 
dans la longueur du cycle, les traitements FM et FM + FO 
se distinguent toujours. 

En dépit du défaut cité ci-dessus, la fumure organique 
apporte donc une action qui lui est propre en agissant soit 
sur la structure du sol notamment pendant les premiers 
stades de l'enracinement de la plante, soit sur la nutrition 
de la plante particulièrement en oligo-éléments. 

Qualité des fruits. 

La récolte des fruits du témoin est plus étalée dans le 
temps et elle commence plus tardivement. Au huitième 
cycle par exemple, 50 p. 100 des fruits sont récoltés 
17 jours plus tard que FM et FM+ FO. La même tendance 
existe pour le traitement FO, mais plus faiblement : le 
retard est de quatre jours. Ce retard est dû à la taille des 
fruits et à la nutrition potassique des plants. 

En Côte d 'Ivoire l'ext rait sec des fruits est relativement 
constant tout au long de l'année. Il n 'en est pas de même 
pour l'acidité qui est extrêmement variable avec maximum 
en août-septembre et minimum en mars-avril. Il est par 
conséquent difficile de comparer l'évolution de l'acidité 
de cycle en cycle. 

L'ext rait sec est toujours plus faible chez le témoin dont 
la saveur est «plate» et sans parfum. La fum ure organique 
donne toujours des résultats inférieurs à la fumure minérale 
ou même à la somme FM+FO. 

L'acidité est en général la plus faible chez le témoin ou la 
fumure minérale sans que les différences soient toujours 
significatives. Lorsque la fu mure N-K est apportée en 
pulvérisations foliaires avec des amendement s P-Ca-Mg 
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comme aux septième et huitième cycles la fumure miné­
rale peut donner des résultats équivalents à la fumure orga­
nique. 

Les qualités organoleptiques sont sensiblement identiques 
avec FM, FO ou FM+ FO. 

TABLEAU 4 - Extrait sec des fruits (indice réfractométrique). 

T FM FO FM+FO ppd 5% 

2e cycle 13,1 15,9 13,3 16,1 0,95 
3e cycle 12,1 
4e cycle 13,8 15,2 14,4 16,2 1,43 
Se cycle 14,3 14,8 14,1 14,1 NS 
6e cycle 15,6 15,7 15,6 15,3 NS 
7e cycle 13,7 14,5 14,1 14,4 0,36 
8e cycle 14,1 14,9 14,7 14,4 0,39 

TABLEAU 5 - Acidité des fruits (meq pour cent) 

T FM FO FM+FO ppd 5% 

2e cycle 7,3 8,3 7,0 11,3 1,11 
3e cycle 8,3 10,7 12,0 14,2 1,15 
4e cycle 9,0 8,5 12,3 10,7 0,89 
Se cycle 7,7 6,8 11,0 8,8 1,13 
6e cycle 11,9 11,7 14,5 12,3 0,97 
7e cycle 6,6 7,3 7,2 7,2 NS 
8e cycle 5,3 7,1 7,2 7,9 0,39 

Le brunissement interne, maladie physiologique des fruits 
mis au froid a été très peu modifié par les différents traite­
ments (TEISSON, 1977). 

NUTRITION MINÉRALE DE LA PLANTE 

Des analyses périodiques de feuilles D ont été faites à 

tous les cycles pour estimer l 'état de la nutrition des plants. 
On ne donnera ici que les résultats des analyses au moment 
de l'induction florale, pour ne pas alourdir le texte inutile­
ment. On complètera cependant ces données par l 'évolution 
de la composition de la feuille D en élément s majeurs au 
cours du huitième cycle. 

L'évolution des techniques (contrôle de la floraison, 
modification des fumures et des longueurs de cycle) , a 
contribué avec les variations climatiques, aux disparités de 
la composition minérale au moment du traitement d'induc-
tion florale (tableau 6). · 

Néanmoins, les t raitements se situent toujours de la 
même façon, les uns par rapport aux autres : 
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TABLEAU 6 - Composition minérale de la feuille Dau moment de 
l'induction florale (en p. 100 M.S.). 

- pour Net K 

- pour P, Ca, Mg 

azote T 

2e cycle 0,80 
3e cycle 0,66 
4e cycle 1,16 
6e cycle 1,25 
7e cycle 0,82 
8e cycle 0,86 

phosphore 

2e cycle 0,202 
3e cycle 0,126 
4e cycle 0,150 
6e cycle 0,140 
7e cycle 0,160 
8e cycle 0,178 

pütassium . 
2e cycle 1,37 
3e cycle 0,92 
4e cycle 1,15 
6e cycle 1,49 
7e cycle 1,21 
8e cycle l,41 

calcium 

2e cycle 0,600 
3e cycle 0,204 
4e cycle 0,353 
6e cycle 0,320 
7e cycle 0,330 
8e cycle 0,276 

magnésium 

2e cycle 0,423 
3e cycle 0,216 
4e cycle 0,376 
6e cycle 0,288 
7e cycle 0,267 
8e cycle 0,245 

: T < FO < FM < FM+ FO 

: FM < FM+ FO < T < FO 

Entre cycles, les teneurs les plus faibles en N et K sont 
observées au troisième cycle, comme le sont la croissance et 
les rendements (tableaux 2 et 3). Celà est dû au long inter­
valle (huit mois) pendant lequel les plants n'ont pas reçu 
d'engrais avant l'induction florale. Pour une raison analogue, 
il en est de même au septième cycle : l'induction florale y 
a été retardée d'un mois pour que les fruits soient récoltés à 
une période de plus grande sensibilité au brunissement 

FM FO FM+FO 

1,81 1,02 1,86 
1,03 0,61 1,08 

? 1,26 ? 

1,78 1,17 1,63 
0,97 0,89 1,08 
1,38 0,99 1,53 

0,143 0,293 0,169 
0,120 0,120 0,108 

? 0,203 ? 

0,101 0,223 0,116 
0,125 0 303 0,159 
0,146 0,293 0,171 

3,80 2,22 5,11 
1,26 1,49 2,07 

? 3,70 ? 

3,52 3,13 3,82 
2,38 2,54 2,82 
3,74 2,82 4,05 

0,385 0,100 0,397 
0,187 0,168 0,220 

? 0,404 ? 

0,119 0,285 0,150 
0,168 0,365 0,203 
0,167 0,331 0,211 

0,251 0,410 0,215 
0,187 0,148 0,207 

? 0,282 ? 

0,296 0,249 0,187 
0,188 0,336 0,223 
0,206 0,302 0,223 

interne correspondant à des acidités faibles (TEISSON, 
1977). La corn paraison des cycles successifs est donc diffi­
cile. De plus, le rappel du traitement nématicide après la 
plantation améliore l'état sanitaire des racines et la nutrition 
de la plante (LACOEUILHE, GUÉROUT, 1976). 

Les teneurs en azote chez le témoin se maintiennent au 
niveau de 0,9 à 1,1 p. 100, auquel il est probable que la 
croissance est très limitée (MARTIN-PREVEL, 1959). Bien 
qu'un peu plus élevées avec le traitemenl FO, elles sont 
très infér ieures à FM (figure 2) ce qui explique la différence 
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de rendement. Le fractionnement de la fumure minérale 
permet de maintenir la t eneur relativement constante 
même avec une croissance exceptionnellement active com­
me au cours du huitième cycle. L'adjonction de la FO à la 
FM apporte une amélioration relativement faible et non 
significative. 

Les teneurs en phosphore les plus élevées se rencontrent 
avec la FO (.;<01 le plus riche) et chez le témoin (croissance 
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réduite). 

Les teneurs en pot assium montrent comme pour l 'azote 
une assez forte lixiviation de la potasse contenue dans la FO 
et dans les résidus de culture (figure 3). Il en est de même 
du magnésium contenu dans la dolomie ou dans les résidus 
de culture (figure 4). Celà mis à part,les teneurs en cations 
correspondent assez bien à la fumure potassique et à 
l'antagonisme exercé par cet élément sur le calcium et le 
magnésium. 

La composition de la feuille D et son évolution avec i'âge 
de la plante confirme donc les relations bien connues des 
éléments entre eux (MARTIN-PREVEL 1961 , MARCHAL 
1970, LACOEUILHE-GICQUIAUX 1971). Elle montre 
également que certains éléments sont en grande partie 
lixiviés assez rapidement dans les conditions pédologiques 
et climatiques de l'essai même dans le cas d 'apports organi­
ques ou d'amendements. 

Dans ce cas, les pulvérisations foliaires à partir du 
septième cycle, permettent une nutrition correcte de la 
plante, surtout pour les éléments nécessaires en quantités 
importantes comme l'azote et le potassium qui sont égale­
ment les plus facilement lixiviables . (LACOEUILHE, 1973). 
Compte- tenu des antagonismes connus, cette localisation 
des engrais n'est pas incompatible avec une nutrition 
équilibrée de la plante, à condition de prendre soin aux 
amendements. 

Les teneurs en oligo-,éléments sont surt out influencées 
par l'âge des plants. Les différences entre traitements ne 
se mblent pas toujours liées au rendement et à la qualHé des 
fruits, mais on observe cependant que les niveaux du fer et 
du manganèse so nt plus faibles avec la fumure minérale. 

TABLEAU 7 - Teneurs en oligo-éléments de la feuille au 
moment de l'induction florale du huitième cycle 

(en ppm de M.S.) 

T FM FO FM+FO 

fer 349 184 21 5 258 
manganèse 142 36 106 103 
cuivre 9 8 10 9 
ZJnC 11 11 18 15 

Il semble que l'absence de contrôle · du pH du sol 
jusqu 'en 1971 ait contribué à l'appauvrissement du sol en 
ces éléments. Des t eneurs plus élevées sont en effet 
observées dans des plantations équivalentes plus récentes 
qui ont reçu phospal et dolomie dès la déforestation. 
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RELATIONS CROISSANCE-RENDEMENT 

La diversité des résultats obtenus avec les différents 
traitements permet de considérer ces relations à l'intérieur 
d'une gamme de réponse suffisamment étendue. 

On connaît la relation désormais classique entre le poids 
de la feuille D au moment de l'induction florale et le poids 
du fruit récolté (PY, 1958). La figure 5 montre une 
relation intéressante entre le nombre d' «yeux» (fruits 
élémentaires ou «fruitlets») <:lu fruit et le nombre de 
feuilles apparues pendant le mois précédant l'induction 
florale. Cette dernière valeur caractérise avec un certain 
décalage la capacité de l'apex à irùtier les nouvelles feuilles 
(LACOEUILHE - PY, 1974). Le fait que le nombre d'yeux 
augmente avec «l'activité» de l'apex, signifie que les rende­
ments élevés sont obtenus lorsque l'induction florale est 
réalisée à un moment où la croissance est rapide (dans la 
limite de la réussite du traitement inducteur). Plus que la 
croissance absolue, c'est la vitesse de croissance à cet instant 
qui paraît conditionner le nombre des yeux. 

En pratique, on observe que le raccourcissement des 
cycles sans diminution du poids des fruits peut être obtenu 
avec une réduction de la taille des plants, d'où augmentation 
passible de la densité de plantation. Celà peut s'expliquer 
de façon simple. Le rythme d'apparition des feuilles est 
relié à la croissance de la plante. En supprimant les facteurs 
limitants (eau, éléments rrùnéraux, parasitisme, etc.) on 
diminue le temps nécessaire pour atteindre la même crois­
sance. Au même âge, la plante esl donc capable d'initier un 
nombre plus élevé de feuilles ou bien elle peut produire un 
fruit ayant le même nombre d'yeux à un âge plus jeune 
(LACOEUILHE, 1975). 

Pour obtenir une croissance rapide, une fumure azotée 
intensive est indispensable. Celle-ci n'est en général pas 
favorable à la qualité des fruits. La potasse, au contraire, 

Yeux 
2 

10 

F 5 10 
Feuilles apparues pendant le mois précédant l'induction florale 

19· 5 • RELATION ENTRE LE NOMBRE D'YEUX DU 
FRUIT ET L'APPARITION DES FEUILLES PENDANT 
LE MOIS PRECEDANT L'INDUCTION FLORALE. 
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améliore les caractères organoleptiques des fruits et évite 
certaines maladies physiologiques comme le «jaune» (fruits 
dont la maturité intérieure est en avance par rapport à la 
coloration extérieure). Pour maintenir la qualité des fruits , 
il faut donc utiliser une fumure équilibrée, en la modulant 
de plus en fonction des conditions climatiques. Les besoins 
de la plante en potassium sont plus élevés en saison chaude 
et ensoleillée et c'est aussi à cette saison que la qualité des 
fruits est la moins bonne. Pour y remédier, on doit augmen­
ter la quantité de potassium fourni à la plante avant l'in­
duction florale (LACOEUILHE, 1977). 

RELATIONS NUTRITION-RENDEMENT 

Le nombre d'yeux du fruit est donc déterminé au mo­
ment de l'induction florale, mais le poids des yeux au 
moment de la récolte est influencé par un certain nombre 
de facteurs intervenant à partir de l'induction florale. 
Parmi ceux-ci, les conditions climatiques au cours de la 
croissance du fruit jouent évidemment un rôle important. 
Peu ou pas d'amidon de la tige est transféré au profit du 
fruit (SIDERIS-KRA USS, 1936) et il semble aussi que 
les produits de la photosynthèse sont utilisés immédiate­
ment sans stockage. 

Quoiqu'il en soit, les fruits des différents traitements de 
l'essai sont soumis de ce point de vue aux mêmes conditions, 
or le poids des yeux est très variable : 8 g à 14 g au huitiè­
me cycle par exemple. Des facteurs autres que climatiques 
interviennent donc pendant la phase de fructification. On 
peut penser que des phénomènes analogues à la phase 
végétative, bien que qualitativement différents, se produi­
sent alors. C'est-à-dire que le poids des yeux pourrait être 
influencé par la quantité d'azote présent dans la plante et 
pouvant être utilisé pour la croissance du fruit. Comme 
pendant la phase végétative, cette quantité pourrait être 
celle qui correspond à un excédent par rapport à la teneur 
de 1 p. 100 dans la feuille D, so ulignée p<lf MARTIN­
PREVEL (1959) comme constituant un «équilibre de 
croissance». 

Cette hypothèse conduit à considérer la masse d'azote 
contenue dans la feuille D (produit du poids sec par la 
concentration) plutôt que li! nimple teneur. Bien qu 'il soit 
impossible de rechercher une relation mathématique (figure 
6), il semble qu'une amélioration du poids des yeux soit 
peu probable quand la feuille D contient plus de 100 mg 
d'azote total au moment de l'induction florale (niveau 
critique). On peut penser qu'il en est de même pour le 
potassium au niveau de 300 mg (figure 7) puisque cet 
élément augmente la translocation des produits azotés 
(KOCH - MENCEL, 1974). 

En conséquence, le poids du fruit dépendrait essentielle­
ment de trois facteurs : 
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· le potentiel de l'apex au moment de l'induction florale , 
- le contenu minéral de la plante au même moment , 
. l'activité photosynthétique après la différenciation de la 

fleur . 

EXPORTATIONS PAR LES FRUITS 

Il est utile de les connaître bien qu'elles soient très 
insuffisantes pour évaluer la fumure nécessaire (LACOEUl­
LHE, 1973). Les fruits constituent les principales exporta­
tions. Il faut cependant y ajouter les couronnes en général 
«réduites» lorsque le fruit est exporté à l'état frais. Dans le 
cas des plantations destinées à la conserverie où les surfaces 
plantées sont les mêmes que celles qui sont récoltées, les 
cayeux (rejets de tige) ne sont pas ou peu exportés. 

Tous traitements confondus, les exportations par les 
fruits présentent les variations extrêmes sui vantes sur les 
trois cycles ( deuxième, troisième et cinquième) où elles ont 
été étudiées : 
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N 37 à 81 kg/ha 
p 8 à 37 kg/ha 
K 60 à 410 kg/ha 
Ca 7 à 47 kg/ha 
Mg 9 à 20 kg/ha 

Les différents traitements se situent les uns par rapport 
aux autres comme l'indique le tableau 8. 

TABLEAU 8 - Exp<>rtations par les fruits au cinquième cycle 
( en i-g/ha ). 

T FM FO FM+ FO 

N 37,4 64,1 61,0 81,1 
p 8,1 8,5 13,5 10,5 
K 60,5 142,1 161,1 196,5 
Ca 11,7 7,0 17,6 11 ,9 
Mg 9,0 11,7 16,0 14,9 

Les exportations du témoin sont faibles en N et K et par 
antagonisme moyennes en P et Ca surtout. Avec la fumure 
organique les exportations en P, Ca, Mg sont plus élevées 
que quand on lui ajoute la fumure minérale (au cinquième 
cycle : 5 N · 10 K2ü · 3,2 MgO en deux apports au sol). 

La fumure influence donc les exportations en agissant 
sur les rendements et la composition minérale de la plante et 
du fruit. La comparaison des traitements FO et FM + FO 
montre cependant qu'il ne suffit pas de considérer la fum ure 
sous son seul aspect quantitatif. 

RESIDUS DE CUL TURE 

Si la fumure augmente les exportations, il en est de 
même pour les quantités immobilisées dans les plants qui 
sont détruits et restitués au sol (tableau 9). Ces résidus de 
culture (LACOEUILHE, 1974) sont constitués par les 
feuilles, les tiges et les rejets trop petits pour être replantés. 

Initialement l'analyse minérale de ces résidus était 
destinée à faire le bilan des éléments minéraux apportés, 
restitués ou soustraits au sol. Malheureusement on ne 
possède pas tous les éléments à aucun dès cycles, en 
particulier les exportations par les différen les récoltes 
de rejets qui posent des problèmes d'échantillonnage. 

On a d'autre part rencontré ici les mêmes difficultés que 
pour fixer la longueur d'u cycle. Pour déterminer le momenl 
de la destruction des plants (production de 100 p. 100 de 
rejets) avant la replantation, la croissance des rejets est très 
fortement influencée par les traitements (figure 8) et il est 
impossible de faire des comparaisons valables. 
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TABLEAU 9 · Résidus de culture (1 ha' 51.300 plants). 

T FM FO FM+FO 

premier cycle MS t/ha 16,9 20,1 23,7 27,3 
N kg/ha 126,6 189,5 204,4 245,8 
p 28,3 26,2 47,8 48,2 
K 53,7 239,9 216,4 523,2 
Ca 79,8 90,2 89,4 100,5 
Mg 60,9 45,0 87,0 58,2 

deuxième cycle MS t/ha 10,9 28,3 17,7 28,1 
N kg/ha 72,1 198,2 114,4 184,3 
p 10,4 22,7 20,9 24,0 
K 68,9 177,5 184,2 393,8 
Ca 44,3 68,7 53,1 78,2 

Mg 23,6 35,2 25,5 31,9 

troisième cycle MS t/ha 9,5 26,5 15,7 30,7 
N kg/ha 81,4 259,5 142,1 292,0 
p 10,9 22,5 33,7 40,9 
K 43,2 308,0 250,9 526,7 
Ca 48,7 44,9 76,8 87,0 

Mg 30,7 46,8 37,8 60,0 

quatrième cycle MS t/ha 10,1 23,0 19,3 25,3 
N kg/ha 79,0 205,0 171,4 135,0 
p 10,0 18,3 30,4 22,0 (? ) 
K 33,5 313,1 258,2 500,0 
Ca 49,6 36,7 104,8 (?) 67,3 

Mg 26,6 35,0 46,3 40,3 

sixi�me cycle MS t/ha 5,8 17,0 11,4 19,5 
Nt/ha 43,9 137,4 87,5 166,8 
p 4,8 11,8 28,8 17,1 
K 19,7 194,4 112,9 309,0 
Ca 26,1 20,3 53,6 39,8 
Mg 11,7 18,3 23,0 25,5 

septième cycle MS t/ha 6,9 25,7 18,4 26,3 
N kg/ha 54,6 181,5 145,6 213,2 
p 9,8 37,0 56,5 50,8 
K 30,3 278,0 160,2 418,2 
Ca 40,4 70,6 112,2 87,6 
Mg 20,5 51,0 57,4 54,5 

huitième cycle MS t/ha 8,2 26,8 21,4 28,6 
N kg/ha 58,0 189,9 152,5 254,0 
p 12,7 33,4 53,9 45,4 
K 49,7 457,5 247,7 657,3 
Ca 48,0 78,9 99,2 94,4 
Mg 20,2 45,5 51,4 49,1 
Fe 16,5 32,8 28,5 23,5 
Mn 1,3 1,2 2,1 2,6 
Zn 0,178 0,505 0,558 0,607 
Cu 0,067 0,294 0,153 0,179 
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Le tableau 10 montre que les variations sont en défi nitive 
relativement faibles pendant les trois mois qui suivent la 
récolte du fruit, où apparaissent les premiers rejets dont le 
nombre est donné sur la figure 8, leur poids frais étant 
situé entre 300 et 400 g. Il n'est pas possible de reconstituer 
les exportations par les récoltes successives de rejets, avec 
les chiffres dont on dispose. On donne néanmoins dans le 
tableau 11 les immobilisations par les rejets présents sur le 
plant au moment de la destruction. Elles peuvent être 
comparées à celles des plants entiers donnés d.ans le tableau 
9. 

Ces chiffres expriment approximativement les variations 
observables entre traitements sur les exportations consti­
tuées par les rejets quand la date de destruction est la 
même pour tous les traitements. Contrairement au cas des 
fruits, l'aspect quantitatif de la fumure apparaît entre les 
traitements FO et FM + FO surtout pour N et K. Les 
quantités considérées restent relativement faibles par rap­
port à celles constituées par les fruits et les remarques faites 
alors ne sont pas modifiées. 

Fig. 8 • NOMBRE DE CAYEUX DE 300-4009 RECOL· 
TES SUR UN PLANT (se CYCLE). 

Par contre les quantités restituées au sol par les résidus 
de culture (tableau 9) sont loin d'être négligeables. Pour le 
traitement FM elles représentent par exemple la moitié des 
engrais N et K apportés au huitième cycle en pulvérisations 
foliaires. L'enfouissement de toute cette masse produit un 
effet brutal très éloigné du cycle biologique naturel sous 
forêt et de plus accentué par la rapidité de la décom posi­
tion de ces résidus (GODEFROY, 1974). On s'efforce 
d'effectuer les replantations immédiatement après l'enfouis­
sement des résidus de cu lture pour que les jeunes plants 
profitent dans les meilleures conditions, des effets favorables 
mais fugaces sur la structure du sol (GODEFROY -
J ACQUIN, 1975). Le délai nécessaire à la préparation du 
sol, bien que réduit au maximum et le délai indispensable à 

l'établissement d'un système racinaire fonction11el par les 

TABLEAU 10 - Evolution des immobilisations en kg/ha dans les feuilles et les 
tiges pendant les trois mois suivant la récolte du fruit - huitième cycle (51.300 
plants/ha). 

T FM FO 

masse sèche 955 2663 2553 
azote 12,1 7,4 9,6 
phosphore 2,7 4,2 6 ,8 
potassium 9,0 71,2 38,1 
calcium 15,3 12,4 6,0 
magnésium 5,2 4,9 1,6 
fer 5,7 12,3 4,8 
manganèse 0,3 0,4 0 
zmc 0,05 0,17 0,11 
cuivre 0,02 0 0,02 

FM+FO 

3263 
12,5 

6,9 
86,6 
10,8 

0,4 
4,5 
0,1 
0,13 
0,03 
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TABLEAU 11 - Immobilisation (en kgiha) dans les rejets présents sur les plants au moment de 
la destruction du huitième cycle. 

T FM 

masse fraîche 3.368 6.305 
masse sèche 471 
azote 5.5 
phosphore 1.3 
potassium 10.0 
calcium 2.5 
magnésium 1.3 

rejets mis en terre font que l'ulilisation des éléments 
minéraux des résidus de culture est assez faible. 

L'effet sur la composition minérale du sol est probable­
ment analogue en partie (à la matière organique près! ) à un 
apport d'engrais au sol tel qu 'on a pu le constater dans les 
parcelles «jachère» (tableau 12). 

La fu mure minérale, N-K de son cô té, contribue à 

lixivier les alcalino-terreux du sol des parcelles recevant ou 
non de la fumure organique (comparaison T - FM et 
FO - FM + FO). Il est vraisemblable que cet effet est plus 
accentué dans les parcelles cultivées en ananas. Les engrais 
y sont en effet localisés à la base des plants et non pas 
épandus à la volée sur toute la surface des parcelles 
«jachères» . Selon des études plus précises réalisées sur 
bananier (GODEFROY, 1975) cette action serait due en 
grande partie aux sulfates. 

La fumure minérale réduite à des apports de N et K 
conduit donc à l'épuisement des sols de trois façons 
différentes : 

- en augmentant les exportations, 
- en élevant les teneurs en éléments minéraux des tissus, 
· en provoquant une lixiviation des éléments du sol. 

704 
7.6 
1.4 

22.3 
1.5 
1.4 

FO FM + FO 

6.216 9.706 
766 1.094 

7.7 15.2 
2.0 2.3 

20.2 40.9 
3.0 3.2 
1.9 2.7 

CONSEQUENCES SUR LA FERTILISATION 

L'enrichissement des sables désaturés de Basse Côte 
d'Ivoire après la déforest ation est trop fugace pour que 
l'ananas puisse y être cultivé sans fumure. La fumure 
organique pourrait être un moyen de maintenir la fertilité 
du sol, bien qu'elle ne permette pas de satisfaire pleinement 
les besoins en azote de l'ananas. Mais cette solution est 
inapplicable dans une région où l'élevage est très peu 
développé. La fertilisation minérale est alors la seule 
possibilité pour une culture de haute productivité. 

L'ananas est une plante relativement exigeante en azote 
et en potasse . Dans les conditions actuelles, on emploie 
pour un hectare de 50.000 plants (fruits destinés à la 
conserverie) environ 400 kg de N et 1.000 kg de K20 pour 
un cycle de récolte. De telles quantités apportées au sol, 
même en deux à quatre fois, provoquent des déséquilibres 
passagers dans des sols initialement pauvres. Il en résulte 
un appauvrissement relatif et une acidification assez rapide, 
comme on a pu le voir au cours des dix premières années 
de cet essai. 

La fertilisation N-K apportée au sol, en entraînant un 
appauvrissement progressif du sol, voit son efficacité 
diminuer. li est évidemment totalement erroné d'augmenter 
les doses pour t enter de maintenir le rendement et la 
longueur du cycle de culture. Il faut au contraire chercher 

TABLEAU 12 - Analyse du sol des parcelles laissées en jachère en 
février 1970 · d'après GODEFROY, 1972. 

T FM FO FM+FO 

K (mé %) 0.11 0.1 5 0.52 0.31 
Ca (mé %) 0.66 0.12 1.95 0.87 
Mg (mé %) 0.41 0.12 0.57 0.57 
P20 5 DYER 

(p. mille) 0.03 0.03 0.09 0.09 
pH 4.7 3.8 5.4 4 .3 



254-

à les diminuer pour ralentir cette évolution. A ce titre, la 
lutte contre le parasitisme des racines intervient dans la 
conservation des sols. Elles permet en effet une réduction 
des doses en assurant une meilleure utilisation des engrais 
(LACOEUILHE, 1977). 

Une autre solution consiste à fractionner au maximum 
les apport s N-K tout en court-circuitant le sol qui devient 
essentiellement un support pouvant jouer un effet tampon. 
Pour celà, seules les pulvérisations foliaires sont possibles. 
La morphologie en entonnoir de l'ananas et son indice de 
surface foliaire sont parfaitement adaptés à cette technique. 
Les apports nombreux représentent à chaque fois des 
quantités faibles qui sont facilement absorbées et utilisées 
par la plante. Le coefficient d'utilisation des engrais, qui 
constituent un des postes les plus importants des frais 
culturaux, est amélioré. Cette méthode permet donc 
d'assurer une meilleure conservation des sols tout en dimi­
nuant les coûts culturaux. Elle implique néanmoins un 
certain degré de mécanisation (tracteurs enjambeurs, ram­
pes de pulvérisations portées ou boom-sprayer) qui n 'est 
compatible qu'avec un certain contexte socio-économique. 

Il est alors nécessaire de concevoir la fumure N-K de 
l'ananas en fonction non pas des besoins globaux de la 
plante mais de leur évolution dans le temps. Le calendrier 
des apports d'azote le mieux adapté permet à la plante de 
réaliser toute sa potentialité de croissance. Pour sa part, la 
potasse qui a une influence très importante sur la qualité du 
fruit, est surtout nécessaire à l'approche de l'induction 
florale. Le fractionnement obtenu par les pulvérisations 
apporte la souplesse nécessaire à la modulation de la fumure 
avec les conditions climatiques, la nature du rejet planté 
l'orientation de la production, etc. 

Malgré cette technique, l'agressivité du climat tropical 
humide peut cependant conduire plus lentement certes, à 
l'appauvrissement, à la dégradation de sols pauvres qui ne 
reçoivent de la matière organique, vite bio-dégradée surtout 
si elle est enfouie, qu 'au moment de la restitution des 
résidus de culture. On est donc amené à utiliser une fumure 
complète et équilibrée avec des amendements fournissant 
P - Ca - Mg en fonction des analyses de sol. Le phospal 
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(phosphate naturel de Thiès - Sénégal) et la dolomie 
(calcaire magnésien) sont les engrais actuellement les plus 
utilisés. 

Le tableau 13 résume brièvement l'évolution du soi dans 
le traitement fumure minérale. Après dix années de fumure 
solide N-K-Mg apportée en cours de végétation à la base des 
plants, le sol s'est appauvri (GODEFROY et coll., 1972). 
L'emploi d'une fumure complète constituée par des pulvéri­
sations de N-K et des amendements P-Ca-Mg avant la 
plantation a permis en cinq ans avec deux cycles complets 
de culture, de restituer au sol une richesse équivalente à 
celle qu 'il possédait quinze ans auparavant au moment de la 
déforestation. 

Il est par conséquent possible de maintenir la composition 
chimique d'un sol pauvre cultivé en ananas dans une zone 
tropicale humide. Il est bien évident que le problème se 
pose de façon différente avec une plante moins exigeante 
en N-K, ayant un système racinaire plus profond et plus 
développé et une morphologie moins bien adaptée aux 
pulvérisations foliaires ou encore pouvant entrer dans une 
rotation ou une association de culture. Mais la richesse 
chimique d'un sol n'est pas tout. Pour conserver sa fertilité, 
il faut d'abord conserver le sol lui-même, surtout quand on 
sait l'importance que peut prendre l'érosion dans les pays 
tropicaux. 

CONCLUSION 

Les essais à long terme sont seuls susceptibles d'apporter 
des réponses à certaines questions fondamentales comme la 
conservation des sols. Nous avons vu que dans le cas d'une 
culture comme l'ananas, des problèmes peuvent se poser 
quant à la conduite du cycle par exemple. Mais le protocole 
de tels essais ne doit pas rester figé ; on peut et on doit y 
introduire les techniques nouvelles mieux adaptées ou 
destinées à remédier à des défauts particuliers. Malgré 
l'évolution très sensible des techniques culturales au cours 
de ces quinze années, des renseignements précis ont ainsi 
pu être obtenus. 

TABLEAU 13 - Évolution du sol du traitement «fumure minérale» d'après GODEFROY. 

1976 1960 1970 1976 
sous forêt naturelle après déforestation après N-K-Mg solide après pulvérisations 

N-K et amendements 

K (mé. p. 100 g) 0,14 0,27 0,05 0,32 
Ca (mé. p. 100 g) 0,3 1,3 0,05 1,1 
Mg (mé p. 100 g) 0,2 0,6 0,03 0,8 
P205 DYER (p. 1000) 0,02 0,03 0,18 
pH 3,8 5,0 4,0 4 ,7 
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Celà n'a été possible que grâce à un choix judicieux des 
traitements au départ. La présence simultanée de parcelles 
cultivées et de parcelles en jachère recevant les mêmes 
traitements a été importante pour la réussite de l'essai. Elle 
a permis de mieux comprendre l'incidence des différentes 
interventions nécessaires à la culture. Celà aurait été plus 
difficile si seul avait été utilisé un témoin constitué par le 
sol livré au cycle biologique naturel sous forêt. La rapidité 
actuelle de la déforestation rend d'ailleurs problématique la 
présence de cette référence. 

Autrement dit, il ne suffit pas de suivre l'évolution de 
l'ensemble sol-plante-soins culturaux. Il faut également 
mettre en place les moyens permettant d'étudier le fonc­
tionnement du système. 

Cette méthode paraît plus efficace que celle qui cherche 
à faire des bilans minéraux avec «entrées» et «sorties». 
Outre les pr_oblèmes ardus posés par l'échantillonnage du sol 
et de la plante, il est très difficile de réaliser complètement 
un travail aussi lourd sur une longue période (changement 
des méthodes d'analyses, des responsables, etc.). De plus, 
les bilans risquent de se limiter à de simples constats. 

Quelle que soit la méthode employée ce type d'essai ne 
peut se suffire à lui seul. Une expérimentation complémen-
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taire est nécessaire. La fertilité du sol n 'a pu être maintenue 
qu'avec des résultats obtenùs parallèlement. 

- rôle du calcium sur le bilan humique, sur la rémanence des 
engrais magnésiens et sur la rétention du potassium , 

- action des suifates et des alcalins sur l'acidification de ces 
sols désaturés, 

- connaissance des besoins de la plante pour mieux compren­
dre la réponse aux éléments fertilisants et établir une 
fumure adaptée à l 'ananas, 

intérêt de la lutte contre le parasitisme racinaire pour 
obtenir une meilleure utilisation des engrais. 

La compréhension des mécanismes qui conduisent à la 
production d'une récolte est donc nécessaire pour assurer la 
conservation des sols. Ce dernier terme est d'ailleurs impro­
pre dans le cas présent puisque le tableau 11 montre que 
c'est l'enrichlssement consécutif à la déforestation qui a été 
conservé. La substitution des rythmes culturaux à ceux du 
cycle biologique naturel a donc permis une amélioration 
du sol sous forêt naturelle. Il est bien évident que d'autres 
aspects (nous avons cité en particulier l'impact sociologique 
de la mécanisation) devraient être également considérés, 
mais le sol est un élément important du syst ème écologique. 
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