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Problèmes liés à la physique des sols 
en bananeraie. 

La croissance et Je développement du système racinaire 
sont sous l'influence des caractéristiques physiques et chi
miques du sol ainsi que du parasitisme tellurique. Les carac
téristiques physiques du sol interviennent sur l'élongation 
des racines et leur métabolisme (nutrition minérale et hydri
que, longévité) à travers les paramètres suivants : résistance 
mécanique, porosité (structure), teneur en eau, aération. 

Ces paramètres varient pour un sol donné avec les con
ditions climatiques, les techniques et le système de culture 
(travail du sol, irrigation, mécanisation, amendements, 
précédent cultural ... ). 

Ces éléments permettent de replacer les problèmes Liés 
à la physique des sols dans leur contexte agronomique : 
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REVUE BIBLIOGRAPHIQUE 

Evolution et modification des caractéristiques physiques 
d'un sol de bananeraie. 

Les études entreprises à ce sujet sont peu nombreuses 
mais permettent de dégager les résultats suivants : 

- la culture bananière comme celle de la majorité des plan
tes entraîne une nette dégradation de la stabilité structu
rale d'un sol initialement sous forêt. Cette dégradation 
est limitée par un paillage du sol et des apports de fumier. 
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La stabilité structurale du sol n'est pas uniquement liée 
à la. teneur en matière organique totale mais aussi à Ja 
composition et au rythme de biodégradation des résidus 
végétaux (production de substances transitoires de l'humi
fication). L'exposition du sol à l'impact des gouttes d'eau 
(pluie ou irrigation) constitue également un facteur de 
dégradation de la structure lorsque l'on passe de la forêt 
à la culture bananière (GODEFROY, 6). 

- la stabilité structurale d'un sol de bananeraie n'est pas 
modifiée par la réalisation d'une année de jachère ou de 
culture d'aubergines (GODEFROY, MELIN et DORMOY, 
7 et 11). 

- le sous-so lage n'a un effet bénéfique sensible que dans 
quelques situations particulières (présence d'un horizon 
cimenté à faible profondeur). Dans la plupart des sols 
l'ameublissement est éphémère et localisé en surface à l'en
droit du passage des dents (GODEFROY, 5). 

Influence des caractéristiques physiques du sol sur 
l'enracinement. 

Les études dans ce domaine se heurtent toujours à des 
problèmes méthodologiques. L'observation de l'enracine
ment du bananier nécessite en effet la mise en oeuvre de 
techniques lourdes qui n'offrentjamais entière satisfaction. 

Les techniques d'observation peuvent être divisées en 
deux groupes : 

Observations au champ (profil racinaires - prélèvement 
de racines). 
. avantages : observation in situ , 
. inconvénients : 

- méthode destructive et laborieuse, 
- observation à un instant donné (les caractéristi-
ques du sol et de l'enracinement évoluent dans le 
temps). 

- Observations en rhizotron . 
. avantages : possibilité d'effectuer des observations 
répétées dans le temps sur un même individu (observa
tion de la croissance racinaire) , 
. inconvénients : perturbation du milieu (remaniement 



du sol, croissance des racines le long de vitres). 

Ces méthodes ont cependant permis d'acquérir les 
connaissances suivantes : 

- le développement et la répartition des racines varient en 
fonction de la texture du sol (HARTMAN, 9 ; CHING, 
3) : 
. dans les sols argileux , la prospection racinaire est 
limitée notamment au niveau de l'extension latérale, 
. dans les sols à texture plus grossière (limon - sable) 
la prospection racinaire est plus large, 
. certains sols argileux à bonne perméabilité permettent 
cependant des enracinements comparables à ceux obser
vés dans des sols limoneux. 

- l'aération et l'ameublissement du sol ont un effet bénéfi
que sur la croissance et l'émission racinaire. L'état sani
taire des racines semble meilleur lorsque l'aération du 
sol est bonne. Les conditions asphyxiques pourraient 
favoriser le développement de champignons pathogènes 
(CHAMPION et SIOUSSARAM, 2). 

- il existe des seuils critiques de teneur en eau du sj'>-1 (seuil 
déficit hydrique - seuil asphyxique) au-delà desquels 
la croissance racinaire est arrêtée (LASSOUDIERE, 10). 

- le mode d'irrigation (aspersion ou goutte à goutte) influe 
sur la répartition des racines du bananier. Dans les sols 
argileux, la prospection racinaire se réduit au bulbe 
d'humectation lorsqu'on irrigue au goutte à goutte (le 
dessèchement du sol se traduit par une augmentation 
de sa résistance mécanique qui empêche la progression 
des racines (MEYER, 12). 

- la densité racinaire diminue lorsque la densité apparente 
du sol augmente (DELVAUX,4 ; BIELDERS, 1) ; 
GOUSSELAND, 8). La résistance mécanique du sol 
(dureté) ainsi que sa charge en sables et éléments gros
siers influent également sur la densité racinaire (DEL
VAUX, 4 ; BIELDERS, 1 ). 

PROBLEMES LIES A LA PHYSIQUE DU SOL 
DANS LA BANANERAIE GUADELOUPEENNE 
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Les problèmes dépendent du type de sol considéré. On 
peut distinguer schématiquement les problèmes des sols 
lourds argileux (sols brun-rouille à halloysite, sols ferralli
tiques) et les problèmes des sols légers d'altitude (andosols, 
andosols perhydratés). 

Sols lourds argileux. 

L'itinéraire technique classique de travail du sol se 
décompose à la plantation de la manière suivante : 

- hachage des déchets de bananeraie à la rome-plow, 
- sous-solage, 
- sillonnage.en V. 

Ces techniques conduisent généralement à un profil 
cultural présentant des discontinuités structurales impor
tantes (PCl) ayant pour origine une mauvaise préparation 
des sols. Ce travail défectueux parait lié : 

- à une destruction insuffisante des résidus de culture de 
bananeraie ; ces déchets apportent · au sol une quantité 
d'eau importante et le rendent très compacta\)le, 

- à l'emploi d'outils inadaptés à l'état des sols. Ceux-ci sont 
quasiment toujours humides et plastiques en profondeur. 
Le sous-solage n'a donc qu'un effet limité, 

- à l'effet négatif du sillonnage pratiqué sur un sol peu 
ameubli et humide (tassement, lissage). 

On observe les effets suivants: 

- limitation de l'enracinement au sillon, 
- écoulement préférentiel de l'eau dans les zones 
meubles (sillon - passages des dents de sous-soleuse), 
- humectation difficile des zones tassées. 

Photo 1 - Sillonnage au Simon, Marti
nique. Triple ditcher. 
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PROFILS CULTURAUX EN BANANERAIE 

Notations des racines. 

Les racines sont matérialisées par des lettres sur une grille à maille carrée 10 cm x 1 0 cm. 
Les racines de diamètre > 4 mm sont représentées par des majuscules , les racines de diamètre < 4 mm par des 

minuscules : 
A : racine saine 
B : racine faiblement nécrosée 
C : racine moyennement nécrosée 
D : racine fortement nécrosée 
*-en indice indique la présence d'un «balai de sorcière» 
y - des symptômes d'asphyxies. 
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Ces effets sont particulièrement néfastes lorsqu'une 
irrigation localisée dans l'inter-rang (goutte à goutte) est 
pratiquée. 

Afin d'améliorer le profil cultural, une modification des 
techniques de préparation des sols a été proposée : 

1) destruction soigneuse de la matière végétale : 
- soit hachage à la rome-plow suivi d'un délai de bio
dégradation suffisant (!'idéal est de réaliser une jachère 
qui assurera également un assainissement du sol), 
- soit broyage mécanique de la matière végétale (gyro
broyeur ) . 

2) labour profond sur sol ressuyé et propre (le labour 
permet d'ameublir le sol même si sa consistance est 
légèrement plastique). 

3) plantation manuelle sans sillonnage. 

Les premiers résultats obtenus avec ces techniques 
sont encourageants : 

- zone ameublie importante, forte proportion de terre 
fine, 
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- éclatement, sous l'action du climat , des mottes rame
nées en surface (alternance humectation - dessiccation). 

Certains points restent cependant encore à éclaircir 
quant à l'action du labour : 

- modification des propriétés physico-chimiques de la 
couche labourée (dilution de la matière organique, 
remontée en surface d'horizons de profondeur), 
- évolution du profil au cours du temps - vitesse de 
recompaction (influence du degré d'émiettement), 
- effet de l'ameublissement sur la diffusion de l'eau 
(utilisation du goutte à goutte). 

Sols légers d'altitude (andosols). 

Le problème se pose dans ces sols en termes totalement 
différents. En effet, la pluviosité abondante permet une 
alimentation en eau de la plante correcte toute ·l'année. 
D'autre part le sol est peu compactable et les différents hori
zons conservent une porosité globale forte et une résistance 
mécanique faible qui ne les rendent pas mécaniquement 



inexplorables par les racines. On observe cependant de fré
quents phénomènes d'anoxie sur racines dans les horizons 
cultivés (PC2). Les contraintes occasionnées par les passages 
d'engins n'entraînent pas une diminution importante de la 
porosité globale , mais éliminent par contre une grande par
tie de la macroporosité (qui est déjà naturellement faible 
dans ce type de sol). Il ne subsiste alors qu'une porosité 
fine occupée par l'eau pendant la quasi-totalité de l'année 
(très faible aération des zones tassées) . Ces zones mal aérées, 
localisées entre 0 et 25 cm de profondeur, provoquent des 
asphyxies racinaires et ralentissent l'infiltration des eaux de 
surface. li est donc nécessaire d'augmenter l'aération du pro
fil. On peut jouer sur deux types de techniques : 

- diminution de la teneur en eau du sol en favorisant un 
écoulement rapide des eaux de surface (ados - billonnage -
drainage par fossés), 
- augmentation de la macroporosité dans la zone prospectée 
par les racines (buttage - labour) . 

Ces techniques doivent être expérimentées dans ce type 
de sol en prêtant particulièrement attention à la sensibilité 
à l'érosion qui pourrait être accrue par le travail du sol 
(pluviométrie annuelle supérieure à quatre mètres). 
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CONCLUSIONS - PERSPECTIVES 

Les connaissances actuelles demandent à étre appro
fondies pour résoudre les problèmes liés à la physique des 
sols en bananeraies, notamment en Guadeloupe : 

- des techniques de travail du sol nouvelles sont à mettre au 
point. Celles-ci doivent prendre en compte les spécificités 
de chaque type de sol mais également celles du matériel 
végétal utilisé à la plantation (souche , rejet ou vitroplant), 

- différentes méthodes d'irrigation doivent être expérimen
tées. L'efficacité de l'eau apportée sera évaluée en fonction 
de l'état physique du sol. On étudiera donc des situations 
définies par les différentes combinaisons possibles entre 
le type de sol, les pratiques de travail du sol et d'irrigation . 

L'optimisation des techniques de travail du sol et d'ir
rigation nécessite une parfaite connaissance du comporte
ment physique des sols. Une étude spécifique doit donc 
être entreprise parallèlement aux expérimentations au 
champ. Elle visera à définir l'effet des contraintes mécani
ques et hydriques sur les paramètres physiques du sol 
influençant l'enracinement (résistance mécanique, porosité, 
teneur en eau, aération). 

BIBLIOGRAPHIE 

1. BIELDERS (Ch.). 1988. 
Caractérisation physique des sols de Martinique. 
Relations avec l'enracinement du bananier. 
Mémoire de fin d'études, Université catholique de Louvain, 
150 p ., annexes. 

2 . CHAMPION (J.) et SIOUSSARAM (D.). 1970. 
L'enracinement du bananier dans les conditions de la station de 
Neufchâteau (Guadeloupe}. 
Fruits, 25 ( 12), 84 7-859. 

3. CHING (C.B.). 1952. 
Study of the root system of Musa sapientum L. 
Grenada Company Puerto Libertador, Dominican Republic. 

4. DELVAUX (B.) et GUYOT (Ph.). 1989. 
Caractérisation de l'enracinement du bananier au champ, inciden
ces sur les relations sol-plante dans les bananeraies intensives de la 
Martinique. 
Fruits, 44 ( 12), 633-64 7. 

S. GODEFROY (J.). 1967. 
Le sous.,.,olage en bananeraie. 
Fruits, 22 (8), 341-350. 

6. GODEFROY (J.). 1974. 
Evolution de la matière organique du sol sous culture du bananier 
et de l'ananas. Relations avec la structure et la capacité d'échange 
cationique. 
Thèse Université de Nancy, n° CNRS: AO 9296, 166 p. 

7. GODEFROY (J.}, MELIN (Ph.) et DORMOY (Micheline). 1988. 
Etude de la jachère en monoculture bananière dans les conditions 
écologiques du centre de la Martinique. 
Fruits, 43 (4), 225-228. 

8. GOUSSELAND (J.). 1983. 
Etude de l'enracinement et de l'émission racinaire du bananier 
'Giant Cavendish' dans les andosols de la Guadeloupe. 
Fruits, 38 (9), 611-623. 

9 . HARTMANN (A.N.}, KIEFFER (A.R.}, GERMAN (G.F.) et 
HARWEY (F.W.) . 1928. 
Banana root studies. 
United Fruit Company Research Bull. J. 

10. LASSOUDIERE (A .). 1971. 
La croissance des racines du bananier. 
Fruits, 26 (7-8), 501-512 . 

11 . MELIN (Ph.), GODEFROY (J .) et DORMOY (Micheline). 1988. 
Etude de la rotation culturale : bananiers - aubergines dans les 
conditions écologiques du centre de la Martinique. 
Fruits, 43 (6), 349-352. 

12. MEYER (J.P.). 1980. 
Besoins en eau et irrigation du bananier aux Antilles françaises. 
Fruits, 35 (2), 95-99. 


