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Dynamique des éléments minéraux fertilisants 
dans les sols des bananeraies martiniquaises. 
Première partie. 

J. GODEFROY et Micheline DORMOY* 

GENERALITES 

Les premières études sur ce sujet ont été réalisées au 
cours des années 1960, dans le cadre des essais «sol-plante» 
dont le but était d'étudier la nutrition minérale du bananier 
en fonction de son développement et des caractéristiques 
physico-chimiques des sols (1, 2, 3, 12). 

Ce thème de recherche a été repris depuis 1978 dans le 
cadre de la programmation de la fertilisation au niveau 
régional, basée sur le diagnostic sol. Les principes de cette 
programmation ont été présentés dans un précédent article 
(5). On rappellera, seulement, qu'une enquête, basée sur les 
caractéristiques agrochimiques des sols et portant sur 
plus de 2 000 unités culturales {parcelle, pièce, carré) a 
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éléments fertilisants, avec ou sans fertilisation minérale. 
Observations sur la croissance des bananiers. 
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RESUME - L'évolution mensuelle des caractéristiques agrochimiques 
(K, Ca, Mg, P, pH, N minéral) dans différents. sols, représentatifs 
des bananeraies martiniquaises (7 sites) , est étudiée à l'intérieur 
et en dehors de la zone d'application de la fumure minérale. 
Une fertilisation appropriée permet de contrôler les teneurs en cal
cium, magnésium et phosphore des sols. 
Les dynamiques de l'azote minéral et du potassium échangeable 
sont plus complexes, en raison de l'importance de la lixiviation par 
les eaux de drainage. 
Les observations sur la croissance des bananiers, mettent en évidence 
la nécessité d'assurer à la plante, non seulement une nutrition miné
rale optimale mais, également, une alimentation hydrique régulière. 
Dans les sites observés le «facteur limitant» de la production est le 
déficit hydrique. 

permis à J.L. LACHENAUD et J. GODEFROY (4), de 
classer les bananeraies martiniquaises en cinq zones (figure 
1). Chacune d'entre elles se caractérisant par un ensemble 
de caractères agrochimiques suffisamment voisins, pour 
que l'on puisse conseiller une même fertilisation minérale 
pour toute la zone. On précisera que les cinq zones ainsi 
définies coïncident avec des types de sols et avec des ré
gimes climatiques caractéristiques ou présentant au moins 
des analogies (6). 

L'établissement d'un programme de fertilisation, même 
basé sur des données analytiques du sol, a toujours un 
caractère théorique, aussi nous a-t-il semblé indispensable 
de contrôler, par des observations in situ, la dynamique des 
éléments minéraux fertilisants. Ces observations ont pour 
but de vérifier que les teneurs dans le sol des éléments 
concernés, se situent bien dans les intervalles que nous 
nous sommes fixés, et, éventuellement, de «réajuster», 
les programmes de fertilisation. On précisera que l'appli-
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Figure 1 - ZONES BANANIER ES DE LA MARTINIQUE ET SITUATION DES SEPT SITES. 

cation de ces programmes, entraîne une réduction des 
fumures minérales, par rapport à la moyenne de celles 
appliquées par les planteurs. 

Dans cet article, nous présenterons et commenterons 
les résultats du suivi de l'évolution des éléments fertili
sants dans différents sols, ainsi que les observations sur 
la croissance des bananiers ; dans la seconde partie de cette 
publication, nous étudierons les relations entre la dynami
que de certains éléments (N et K) et les conditions clima
tiques (pluviométrie). 

CONDUITE DE L'EXPERIMENTATION 

Sept sites de 2 750 m2 (600 bananiers) représentatifs 
d'une des cinq zones ont été choisis dans des exploitations 

de haut niveau technique (figure 1). 

Zone A 
Site no 3, BASSE-POINTE, habitation Pécoul ; altitude 

50 m ; pluviosité moyenne annuelle : 2 320 mm ; sol peu 
évolué sur cendres et ponces andésitiques. 

ZoneB 

Site no 1, MORNE-ROUGE, habitation Longchamp ; 
altitude 350 m ; pluviosité annuelle 4 130 mm (1961-
1970) ; andosol sur cendres et ponces andésitiques. Les 
andosols sont caractérisés par la présence d'une fraction 
minérale amorphe importante (allophane). 

Site no 2, BASSE-POINTE, habitation Pécoul ; altitude 
200 m ; pluviosité annuelle : 3 060 mm (1978-1981) ; sol 
peu évolué sur cendres et ponces andésitiques. 

Site no 7, BASSE POINTE, habitation Gradis ; altitude 
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200 m ; pluviosité annuelle : 3 060 mm (1978-1981) 
sol peu évolué sur cendres et ponces andésitiques. 

ZoneC 
Site no 5, SAINTE-MARIE, Habitation Concorde ; alti

tude 30 m ; pluviosité annuelle : 1 820 mm (1961-1970) ; 
andosol sur tuf volcanique fin. 

ZoneD 
Site no 4, SAINT-JOSEPH, station IRFA Rivière-Lézarde 

altitude 50 m ; pluviosité annuelle : 2 080 mm (1961-
1970) ; sol à halloysite brun (7,5 YR 4/4 à 5/4 ou 5/6 
du code MUNSELL). 

ZoneE 
Site no 6 ; SAINT-ESPRIT, habitation Grand Case ; 

altitude 40 m ; pluviosité annuelle ; 1 800 mm (1961-
1970) ; sol peu évolué sur alluvions argileuses (dominan
ce de montmorillonite). 

Les caractéristiques physico-chimiques de ces sols sont 
résumées dans le tableau 1. 

Sur chacun des sites, on applique la fertilisation conseil
lée pour la zone (tableau 2). La fumure azotée est fraction
née en 12 épandages annuels (1 par mois) ; les fumures 
K et P sont fractionnées en 6 ou 12 épandages annuels 
suivant les sites (1 tous les 2 mois ou 1 par mois) ; les 
engrais calco-magnésiens sont apportés une ou deux fois 
par an sous forme de dolomie ou de chaux magnésienne et 
dans certains sites mensuellement sous forme d'engrais 
complexe N.P.K.Mg ou N.P.K.Mg.Ca. La finalité de l'étude 
étant le conseil aux agriculteurs, les épandages d'engrais 
sont effectués suivant la technique pratiquée en Martinique; 
celle-ci consiste à localiser les apports sur le 1/3 de la su
perficie de la bananeraie. Dans la majorité des plantations, 
les bananiers sont plantés en lignes jumelées de 1,80 x 3,60 
m ; les engrais N P K sont épandus sous forme solide dans 
le petit interligne tandis que la dolomie est épandue sur 
toute la surface ; les résidus de culture (feuilles, stipes) 
sont andainés dans le grand interligne. On notera, toutefois, 
que les premières observations ayant montré les inconvé
nients qu'il y a d'épandre différemment les engrais N P  K 
et Ca-Mg, ces derniers ont été appliqués sur le petit inter
ligne. 

L'évolution des éléments mmeraux fertilisants : N
NH4, N-N0-

3, K
+ 

, Ca* , Mg*, P assimilable et pH, est 
suivie à une fréquence mensuelle, dans l'horizon 0-25 cm 
où sont localisées 80 p. 100 des racines de la plante. Au 
cours de la première année de l'étude, cette évolution est 
suivie, à la fois dans la zone où sont appliqués les engrais 
(petit interligne) et hors de la zone d'application (grand 
interligne) ; par la suite on s'est limité aux observations 
dans la zone fertilisée. 

Les échantillonnages de terre sont réalisés à l'intérieur 
des parcelles de 2 750 m2 , en éliminant les zones de bor
dure, soit sur une superficie de 1 400 m2 ; celle-ci est 
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divisée en cinq sous-parcelles de 280 m2 ·qui sont échan
tillonnées séparément. Un échantillon est constitué de 30 
prélèvements élémentaires ; les courbes d'évolution repré
sentant les moyennes des cinq sous-parcelles, chaque point 
est la moyenne de 150 prélèvements élémentaires. Cette 
technique d'échantillonnage peut paraître un peu «lourde» 
mais elle est justifiée par la variabilité des teneurs de cer
tains éléments, en particulier de l'azote minéral. Les pré
lèvements de terre sont effectués juste avant les épandages 
d'engrais ; les courbes d'évolution représentent, donc, les 
teneurs minimales des éléments concernés. 

Les conditions de réalisation de cette étude ont été 
globalement satisfaisantes, malgré quelques «incidents de 
parcours» inhérents à toute expérimentation faite en 
dehors d'une station de recherche ; les «erreurs» les plus 
fréquentes sont des épandages d'engrais «non programmés» 
effectués dans les parcelles expérimentales par les ouvriers 
de la plantation. On précisera que l'exécution des travaux 
culturaux dans ces parcelles expérimentales situées dans 
une parcelle de l'exploitation, est assurée par le planteur, 
à l'exception des épandages d'engrais qui sont effectués 
par l 'IRF A ; les limites des parcelles expérimentales sont 
matérialisées par des piquets réunis par une ficelle. 

Un autre problème est le changement, quasi permanent, 
des formulations des engrais vendus en Martinique ; c'est 
ainsi qu'à partir de 1979 les engrais complexes épandus 
sur certaines plantations contenaient un peu de calcium. 
Pour chaque épandage, les quantités d'engrais sont calcu
lées d'après la teneur en azote du produit commercial ; 
les rapports K20/N des engrais Ùtillsés ètant, pratique
ment, constants et voisins de 2, les quantités de potassium 
apportées diffèrent peu des quantités programmées. Pour 
Je phosphore, par contre, les apports ont été supérieurs ; 
pour «ajuster» les quantités épandues à celles program
mées, il aurait fallu utiliser des engrais simples, c'est-à-dire 
appliquer une technique différente de celle des planteurs 
martiniquais. 

RESULTATS EXPERIMENTAUX 

Calcium 

L'évolution des teneurs en calcium échangeable du sol, 
dans les divers· sites (figure 2) montre que l'application des 
recommandations de fertilisation (1 ou 2 t/ha/an de dolo
mie suivant les sites), permet, pour chacun des sites, de 
maintenir pratiquement constants des niveaux en calcium 
satisfaisants. Il faut, toutefois, mentionner le cas particulier 
du site no 6 qui correspond aux sols de la zone E qui sont 
riches en calcium et en magnésium et dans lesquels des ap
ports d'amendements calco-magnésiens ne se justifient pas. 
Dans ce site, on observe un appauvrissement en calcium 
de 1,5 mé/100 g en 13 mois soit 11 p. 100 de la teneur 
initiale. Il faut mentionner, également, que les engrais 
complexes épandus à partir de 1979 contenaient 8,4 p. 100 
de CaO, ce qui se traduit dans le site no 1,observé jusqu'en 
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TABLEAU 1 -Caractéristiques des sites. 

No site 3 1 2 7 5 4 6 

Zone A B B B C D E 

classification peu évolué andosol andosol à halloysite alluvions 
pédologique sur cendres sur cendres idem no 3 idem no 3 sur tuf brun (7,5 argileuses 

et ponces et ponces ancien YR/4/4 à à m ontm o-
andésitiques andésitiques 5/6) rillonite 

paysage au versant NE plateau idem no 3 idem no 3 collines collines collines 
niveau de la m ontagne 
région Pelée 
paysage au bas de plateau bas de bas de dépression dépression dépression 
niveau de la versant versant versant 
parcelle pente 5 à 

10 p.100 

pluviosité 
annuelle (m m )  2 320 4 130 3 060 3 060 1 820 2 080 1 800 

sol(*) 
- caractéristiques 
physico-chim iques 
1. graviers p. 100 14-17 12-16 28-32 22-28 3-6 2-4 3-5 
2. granulom étrie 

argile p. 100 m auvaise m auvaise m auvaise 11-12 38-41 54-55 53-54 
lim on fin p. 100 dispersion dispersion dispersion 12-15 16-17 8-9 10-11 
lim on grossier 

p. 100 10-13 11-12 6-7 9-10 
sable fin p. 100 22-27 17-18 20-22 20-22 16-17 13-14 9-10 
sable grossier 

p.100 37-38 28-30 56-57 39-44 15-16 10-11 12-13 
3. densité 

ai:n2arente 1,1-1,2 0,5-0,7 1,0-1,1 - 1,0-1,2 1,2-1,3 . 

4. m atière 
organigue 

carbone p. 100 2,0-3,0 5,0-6,1 1,3-1,8 4,1-4,8 1,0-1,3 1,3-1,7 1,3-1,6 
m atière organi-

que p.100 2,5-5,0 8,7-10,5 2,2-3,2 7,1-8,2 1,7-2,1 2,1-2,9 2,1-2,8 
azote p. 1000 2,0-2,9 6,1-7,1 1,2-1,6 3,7-4,1 1,1-1,6 1,4-2,0 1,6-1,9 

C/N 10-11 8-9 10-12 11-13 8-10 8-10 7-9 
5. capacité 

d'échan�e 
cati9.!!!!!_u� 
(m é/100 g) 
• m éthode à 
l'acétate 
NH4 pH 7 10,0-12,0 15,0-16,5 6,5-7,0 13,0-16,5 26,0-29,0 15,8-17,5 28,5-32,0 
• m éthode au 
chlorure de 
cobaltihexam -
m ine 4,8-6,0 4,5-6,0 4,3-5,1 4,5-6,4 15,0-15,7 9,2-10,3 17,7-18,0 

(*) . résultats exprim és par rapport au poids de terre fine ( < 2 �m ), sauf les graviers qui sont exprim és par rapport au 
poids de terre totale. 
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TABLEAU 2 - Programm e  de la fertilisation m inérale. (quantités en g, par an et par bananier; 
densité 2 000 à 2 200 bananiers à l'hectare). 

Zone A B C D E 

N° site 3 1, 2, 7 5 4 6 

azo te (N) 150 180 150 150 150 
po tassium (K20) 300 400 150 150 330 
phosphore (P205) no n nécessaire no n nécessaire 30 30 60 
fractio nnem ent des 

appo rts N P  K 12 
do lo m ie à 30 p. 100 

de Cao et 20 p. 100 
deMgO 500 

fractio nnem ent des 
appo rts Ca -Mg 1 

o ctobre 1980, par un enrichissem ent du so l en calcium . 
Si l'em plo i de ce type d'engrais se généralise, les appo rts 
de do lo m ie devront être réduits, puisqu'avec cet engrais 
o n appo rte annuellem ent par bananier : 125 g de CaO dans 
la zone B, 100 g dans les zones A et E, 50 g dans les zones 
C etD. 

L'évo lutio n co m parée du calcium dans le grand et petit 
interligne o ù est épandu l'engrais co m plexe o u l'engrais 
azo té, mo ntre, qu'à l'exceptio n du site no 5, les teneurs 
so nt to ujo urs supérieures dans le grand interligne, bien 
que depuis le début de l'expérim entatio n la dolo m ie so it 
épandue dans le petit interligne. Ce phéno m ène d'appau
vrissem ent des so ls en calcium so us l'actio n de certains 
engrais m inéraux, particulièrem ent des engrais azo tés, est 
bien connu et a été m is de no m breuses fo is en évidence 
par l'auteur, dans les so ls de bananeraies. La co nclusio n 
pratique est que les am endem ents calco -m agnésiens do ivent 
être épandus de la m êm e  faço n que l'engrais, alo rs que 
dans de nom breux pays, l'habitude est de lo caliser les 
épandages d'engrais N P K et d'épandre sur to ute la super
ficie la chaux et la m agnésie. 

Dans les grands interlignes où il n'y a eu, ni appo rt 
d'engrais co m plexe, ni appo rt d'am endements calco -m agné
sien, o n n'o bserve pas à l'échelle de tem ps étudié (1 an) 
d'appauvrissem ent en calcium . Cela pro uve que les eaux de 
drainage, lo rsqu'elles ne so nt pas enrichies d'anio ns, dé
placent peu de calcium du co m plexe abso rbant. Les excès 
d'engrais azo tés et potassiques entraînent no n seulem ent 
des pertes de ces éléments m ais ils augm entent aussi la lixi
viatio n du calcium ainsi que du m agnésium co m m e  no us 
l'étudiero ns ci-desso us. 

Le site no 5, dans lequel la teneur en calcium est la plus 
élevée dans le petit interligne, correspo nd à une plantation 
o ù la technique d'épandage de la do lo m ie préco nisée ci
dessus, est appliquée depuis plusieurs années. 

12 

1000 

2 

N = 12,K-P = 6 N :12,K-P= 6 12 

500 1000 0 

1 2 -

Magnésium 

Les graphiques de la figure 3 qui synthétisent l'évo lutio n 
du m agnésium échangeable pendant 2 o u 3 années mo n
trent, qu'à l'exceptio n du site no 6 o ù il n'y a pas eu d'ap
po rt de do lo m ie, les so ls tendent à s'enrichir en m agné
sium . On précisera qu'à partir de fin 1978 il a été épandu 
des engrais co m plexes co ntenant un peu de m agnésium , le 
plus co urant titrant 4 p. 100 de MgO ; la fertilisatio n 
m agnésienne a do nc été un peu supérieure aux quantités 
pro gram m ées. Cet appo rt supplém entaire est, par bananier 
et par an, de 60 g de MgO (zo ne B), 50 g (zo nes A et E ), 
25 g (zones C et D). L'utilisatio n d'un engrais de ce type 
permet de dim inuer les appo rts de do lo m ie o u de chaux 
m agnésienne o u de les rem placer par un am endem ent 
calcique uniquem ent ; dans l'expérim entation en co urs 
les appo rts de dolo m ie so nt dim inués de mo itié depuis 
1982. Dans les so ls des sites o bservés, les seuils m inim a en 
Mg que l'o n s'était fixés so nt atteints, l'o bjectif actuel est, 
seulem ent, de les m aintenir par une fum ure d'entretien ; 
une fertilisatio n de redressem ent n'est plus nécessaire. 

La co m paraiso n des niveaux dans le grand et dans le 
petit interligne ne m et en évidence aucune règle de répar
titio n ; les écarts so nt tantôt dans un sens, tantôt dans 
l'autre m ais en général les différences so nt faibles et les 
teneurs ont la m êm e  signification agro no m ique. 

Comm e o n l'a no té po ur le calcium , sur une période 
d'o bservatio n d'une année, il n'y a pas d'appauvrissem ent 
du so l en m agnésium dans les grands interlignes o ù il n'y 
a pas eu appo rt de m agnésie ni d'engrais azo té et po tassi
que. Ces observatio ns devraient co nvaincre les agro nomes 
et les praticiens de l'intérêt qu'il y a de rechercher le m eil
leur co efficient d'utilisatio n possible des engrais azo tés et 
potassiques, de faço n à réduire les pertes en ces élém ents 
m ais aussi, co m pte tenu de leur interactio n sur la dynami
que de Ca++ et Mg++ , à dim inuer la lixiviation du calcium 
et du m agnésium , qui a po ur co ro llaire une acidificatio n 
des so ls. C'est l'un des buts de l'expérim entation en co urs 
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de pre c1 ser le s m écanisme s de la lix iviation des éléments 
m inér aux fer tili sants e t  de re chercher des solu tions te chni 
que s pour rédu ire le s per te s. 

P otassiu m. 

L 'évolu tion du po tassiu m  échangeable e st repr ésenté 
par le s gr aphique s de la figure 4. Une étu de plu s com plète 
de l'évolu tion de ce t éléme nt, en  fonction de la clim atolo
gie, ser a  faite dans la deuxième par tie . Au ssi, dans ce tte 
pre mi ère par tie, nous som me s-nou s  limités à la pr ése nta
tio n de s résu ltats de la pér iode d'o bservatio n permettant 
une co m par aison e ntre le s teneurs dans le grand e t  dans 
le pe tit i nter ligne . Co ntraire me nt à ce que l'o n obser ve 
pour le s deux au tre s  cations, Ca e t  Mg, le s variations sai
so nnière s du po tassiu m sont impor tante s. Sans anticiper 
sur la deuxième par tie de ce tte pu blication, on peu t me n
tionner que, dans la m ajorité de s site s, le s variati ons sai
so nnière s sont e n  re lation, plus ou m oins étroite, ave c la 
plu viosité de la saiso n. Le cas par ticu lier du si te . no 4, dans 
leque l au cune fu mure po tassique n'a été appor tée jusqu'e n  
ju in 1979, ser a  com menté, égale me nt, dans la deux ième 
par tie. 

1oimé/toog 
0,8 1 
O,G 1 
0,4 
0,2 

S ITE N° 1 - ZON E  B 

O·+--,L--+.i....L.+......_-ll.._.,_-+,.....JL��-----"---!!�L.......:!'-t � .... 

Fru its - vo l. 38, n°5, 1983 

Su ivant le s site s, le s teneurs en  K so nt le s plu s éle vée s 
dans le gr and ou dans le pe ti t interligne ; ainsi, dans le s 
site s 1, 2, 6, le pe ti t i nter ligne où e st épandu l'engr ais 
potassique e st plus r iche m ai s  dans le s site s 3 e t  4 on 
o bserve l'i nverse ; dans le site no 5 le s teneurs so nt peu 
différe ntes dans le s deux e mplace me nts. D ans le s site s 
3 et 4 la r ichesse en  K dans le gr and inter li gne provient 
de l'andainage de s résidus de cu lture ( feu ille s  et pseu do
troncs), te chnique pr atiqu ée sur ce s plantati ons. Les te 
neur s m ax im ale s en  potassium s'observe nt 1 à 2 m ois après 
l'andainage . 

pH e t  alu m inium 

Pour u n  site donné, le s valeur s de s pH me sur ée s  sur pâ te 
satur ée d'e au varient peu au cour s d'une année e t  entre 
le s année s ; le s écar ts par r appor t  à la m oyenne sont, géné
r aleme nt, infér ieurs à ± 0,5 u nité pH ( figure 5). Les diffé
rence s  e ntre pe tit e t  grand i nter li gne sont du m ême or dre 
de gr andeur, site no 2 ex cepté où e lle s sont de 1, 5 à 2, 0 
u nités ; le s pH le s plu s  acide s s'o bservent dans la zo ne 
d'épandage de s e ngrai s N P K. Le cas par ticu lier du site 
no 2 s'explique par la te chnique de fer tilisatio n pr atiquée 

1<mt!/1oog 
S ITE N° 3 - ZONE  A 

1,0 

0,8 

O,G 
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avant la m ise  en place de cette expérimentation ; l es en
grais com plexes étaient épandus su r le petit i nterli gne et l a  
dolomie, u niqu em ent, su r le grand interligne. Com me 
m entionné ci- dessu s, depui s le débu t de cette expérim enta
tion, l' am endem ent calco-m agnés ien est épandu su r l e  
petit interli gne com m e  l'engrais com plexe. Dans des par
celles où l' épandage de l' engrais est localis é et celui des 
am endem ents effectué su r tou te la superficie, techniqu e 
fréqu ente dans les pl antations m artiniqu ais es, des dim inu 
ti ons de pH de 1 à 1, 5 u nité dans la zone ferti lisée sont 
cou ram m ent observées. 

Si on consi dère la zone fertilisée (petit interligne) les 
7 s ites se  classent en 2 catégories, ceux dans les qu els les pH 
sont égaux ou légère m ent supérieu rs à 5 (no 3, zone A ; 
no 1, 2, 7, zone B) et ceu x où les pH sont légèrement 
i nférieu rs à 5, 0 : 4, 5 à 5, 0 (nO 4, zone D ; no 5 zone C ; 
no 6, zone E ). L' analyse de l'alu m iniu m  échangeable extrait 
à KCl N, ne m et en évidence la présence d'Al - qu e dans 
le site no 5, avec des teneu rs de 1, 6 à 2, 4 m é/100 g (144 
à 216 ppm ), c' es t-à- di re des teneu rs non négligeables. Ce 
site no 5 (andosol sur tu f volcaniqu e) pose u n  problèm e ; 
les apports régu liers de dolom ie (1 à 2 t/ha/an) de pui s  
u ne décennie ont am éli oré les teneu rs en calciu m et en 
m agnésium échangeable qu i atteignent respectivem ent 9 
à 10 m é/100 g et 4 à 4, 5 mé/100 g m ais on n'observe pas 
d' au gm entati on p arallèle du pH dont les valeu rs varient 

p I'!""" 
10 B g  

f205 

SITE N ° 1 - ZON E  B 1 
----------- 1 ,s 

so 
25 

250 

zoo 

150 

100 
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entre 4, 0 et 4, 5. Les étu des su r l a  m esu re de l a  capaci té 
d' échange cati oniqu e (CEC), entreprises au laboratoi re des 
sols du GERDAT, m ontrent qu' il s' agit d'u n  sol à charge 
variable, pu is qu e  la CEC varie de 15 m é/100 g à u n  pH 
voisin de celu i du sol (m éthode au chlorure de cobalti
hexam m ine) à 27 m é/100 g à pH 7 (m éthode à l' acétate 
d' am m oniu m ). Tou t  sem ble indiqu er qu' au fu r et à mesure 
qu e le sol s'enri chi t en cations alcalino-terreu x, la CEC 
au gm ente e t  qu e le taux de saturati on en cations (somme 
des cations/CEG ) ne croît pas. D' au tre part, une des carac
téristiqu es des andosols est d'ê tre très fortem ent tam pon
nés, car le s gels organo-m inérau x à caractè res am photères 
com pensent tou tes les variati ons bru tales du pH. On pré
cis era qu e su r le plan agronomi qu e, la crois sance et la 
produ cti on des bananiers sont satis:!'aisantes, m algré la 
forte acidité du sol ( figu re 8). 

P hosphor e 

Com pte-tenu de la préférence qu e m ani fes tent les plan
teu rs m arti niqu ais pou r  l'u tilisati on des engrais com pl exes, 
lesqu els contiennent du phosphore, les besoins en cet 
élém ent sont tou jou rs largement sati sfaits, car le s qu an ti tés 
d' engrais s ont cal cul ées en fonction des besoins en azote 
et en potassiu m  ; ce la expli qu e les teneu rs, généralem ent, 
élevées des sols de bananeraie en P, d' au tant plu s  qu e la 
li xiviati on de cet élém ent es t très faible. Les eng rais corn-
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plexes u til is és dans les banane raies m artiniqu aises titrent 
de 4 à 8 p. 100 de P 205 les plus fréquents étant 4 e t  6 
p. 100, s oit co m pte tenu des fu mures pratiqu ées , des 
appo rts annue ls par bananie r de 60 à 120 g ( zone B), 50 
à 100 g ( zones A e t  E ), 25 à 50 g ( zo nes C e t  D). 

Les variatio ns s aiso nniè res du phospho re ass im il able 
( m étho de de TRUOG} so nt, en  général, de faible am pl itu 
de ( figu re 6) ; les écarts e ntre les dive rs prélè ve ments 
tradu ise nt plus l 'hétéro généité du so l qu 'une évolu tio n 
« réelle» des te neu rs. A titre indicatif, le coe fficient de 
variatio n ( écart type /m oye nne ) des teneu rs e n  P T ruo g 
de 30 échantillo ns éléme ntaires ( caro ttes) préle vés sur 
le s ite no 1, es t de 102 p. 100 ( mo yenne : 81 ppm , écart 
type : 8 3  ppm ) ave c  des valeu rs e xtrêmes de 14 à 318 
ppm de P. On co nç oit les difficu ltés d'échantillo nnage 
tant au cham p qu 'au l abo ratoire , l 'anal yse de ce t él éme nt 
étant e ffe ctu ée su r 1 g de te rre . 

A l 'exceptio n du site no 4, dans le quel les appo rts d'e n
grais phos phatés n'o nt débu té qu 'e n juin 197 9, les te neu rs 
so nt plus éle vées dans les pe tits inte rl ignes où es t épandu 
l 'e ngrais. Elles so nt très éle vées ( 150 à 250 ppm de P )  dans 
les sols à po nces ( nO 2- 3) ; dans les andos ols e t  les so ls à 
hallo ys ite ( no 1, 4, 5 ), caractéris és par un fo rt pou vo ir 
fixateur des ions P 04··- (7 ,8), les nive aux so nt plus faibles 
m ais su ffis ants ( 7 5  à 100 ppm). 

A zot e m inéral 

Dans l a  zone d'appl icatio n de l 'engrais , les teneu rs sont 
extrême me nt variables e n  fo nctio n de l a  s aiso n, co m me 
le montre nt les graphiques de l a  figu re 7 .  Les rel atio ns 
entre la dynam ique de l 'azo te e t  la  plu vios ité se ro nt étu 
diées dans la deu xième partie de ce t article , auss i, nous 
so m mes -nous l im ités à re prése nter, sur la figu re 7 ,  l'évolu
tio n en  1977,  année au cou rs de laquelle o n a co m paré les 
teneu rs en  azo te à l 'intérieur e t  e n  deho rs de l a  zo ne d'é
pandage de l 'e ngrais azo té, Le grand inte rligne étant peu 
colo nis é par les racines , les mesures à ce t e m pl aceme nt 
do nne nt u ne estim atio n de l a  dynam ique de l 'azo te intrin
sèque du sol ,  c'est-à- dire de l 'azote minéral pro venant de 
la m inéral isatio n de l a  m atiè re o rganique du sol .  On no te ra 
que dans tous les s ites ,  ce tte m atiè re o rganique es t bie n 
hum ifiée , pu isque les rappo rts C/N so nt co m pris entre 
8 e t  11. 

Les différents s ites peu ve nt être classés en  tro is catégo 
ries : 

a) s ites nô 2 e t  5 ( zo nes B e t  C) dans lesquels les teneu rs 
en  azo te m inéral so nt pro ches tou te l 'année de 10 ppm , 
ave c des te neu rs e n  N o rganique de 1,4 p. 1000. 

b) s ites no 3, 4, 6 ( zo nes A ,  D, E )  ; les te neu rs en  N m iné
ral varie nt e ntre 10 e t  20 ppm ave c u n  N o rganique de 
2,4 p. 1000, 1,7 p. 1000, 1,8 p. 1000. Su r le s ite no 3, 
les te neu rs su périeu res à 20 ppm ( 4/1, 2/3 e t  13/9/7 8) 
so nt dues à u n  épandage d'engrais e ffe ctu é par e rreu r  par 
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les ou vrie rs de l a  pl antation. 

c) s ite no 1 ( zo ne B), dans lequel les te neu rs so nt de 20 
à 30 ppm. Ce s ite co rrespo nd à l 'andoso l d'al titu de ( 350 
m )  qu i es t riche e n  m atiè re o rganique : N organique , 
6,6 p.1000. 

L a  « contribu tio n» du s ol à l a  nu tritio n azo tée de l a  
pl ante es t do nc très différente su ivant les sols .E lle es t 
no n néglige able dans l 'andoso l d'al titu de (s ite no 1, zo ne 
B), riche en  m atiè re o rganique ; faible dans les sols des 
zo nes A,  D, E (s ites 3, 4, 6) ; négligeable dans les sols 
de l a  zo ne C (s ite no 5) e t  les sols à po nces d'altitu de 
(s ite no 2, zone B). 

Les dynam iques très différentes de l 'azo te et du phos
phore ( cf. ci- dessus ) des sols d'altitu de à allo phanes et à 
po nces , classés tous les deu x  e n  zo ne «B» nous condu i
sent à re m anie r  la cl ass ification prél im inaire e t  à co ns idé
re r no n pas 5 m ais 6 zo nes .  A plu vios ité égale , les beso ins 
en  engrais azo tés so nt mo ins éle vés dans les andoso ls car 
il y a u ne p ro du ction d'azote m inéral intrinsèque asse z  
importante ( une teneu r de 30 ppm de N représente 45 k g/ 
ha dans l 'ho rizo n 0- 25 cm ). E n  revanche , les beso ins en  
phos pho re so nt u n  peu plus élevés dans les andos ols . Do ré
navant, nous dis tingue ro ns les zones Bl ( andosol d'al titu 
de ) e t  B2 (sol d'al titu de à po nces). 

L 'azote mi néral du so l se trou ve sous tro is formes : 
am mo niacale , nitrite e t  nitrate . L a  fo rme nitrite étant 
généraleme nt très faible , par mesu re de s im pl ificatio n 
des anal yses , on dose NH4 pu is N02+ N03 que l 'o n dés i
gne , co nventionne lle me nt, par le te rme d ' azo te nitrique 
ou nitrate . 

L a  pro po rtio n d'azo te am m oniacal e t  d'azo te nitrique 
donne une « indicatio n» sur l a  vitesse de nitrificatio n de 
l 'azo te am mo niacal dans les sols étu diés . Nous e m plo yo ns 
s cie m ment le te rme « indication» car le dispos itif expéri
me ntal n'a pas été co nçu pou r  u ne étu de de l a  nitrifica
tion. Les nitr ates étant be au cou p  plus facilement lixiviés 
que l 'azo te am mo niacal ,  les mesu res in situ sous-es time nt 
l a  fo rme N03 .  D'au tre part, l a  co m pos itio n chim ique de 
l 'azote dans les e ngr ais co m plexes co m mer cialis és variant 
co ns tamme nt, il est difficile de faire l a  part due à l a  nitri
ficatio n e t  celle due à l a  fo rmul atio n de l 'engra is (sulfate 
d'am mo niu m ,  phos phate d'am mo niu m ,  am mo nitrate , nitra
te de po tassiu m ,  u rée , chlo rhydrate d'am mo niull} ). 

Les valeu rs des rappo rts ( N-N02 + N- N03)/N m inéral total 
( table au 3) indique nt que l a  nitrificatio n es t active , ce qu i 
es t u ne caractéris tique asse z générale des sols tro picau x. 
Dans les so ls tem pérés une nitrificatio n active es t co ns idérée 
co m me u n  facteu r favo rable de fe rtil ité ; en  régio n tropi
cale , l a  rapidité de l a  nitrificatio n favorise l a  l ixiviatio n 
de l 'azo te , plus de 90 p. 100 des pertes sous fo rme d'azo te 
m inéral se produ is ant sous forme de nitrates ( 9, 10). 
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TABL E AU 3 - V aleurs d es pourc entages d e  nitrate par rappo rt à l' azo te m inéral to tal. 

N° sites 1 2 3 4 5 6 

1 mo yenne 83 77 82 71 77 63 
zo nes d' épand age d e  l'engrais extrêm es 72-95 66-88 60-96 47-85 61-88 33-80 

ho rs zo nes d 'épand age d e  
!

mo yenne 67 68 81 60 58 54 
l'engrais extrêm es 48-90 57-80 64-92 47-61 48-71 32-75 

OBSERVATIONS AGRONOMIQUES 

Co m pte tenu d e  la d ispersio n géo graphique d es sites et 
d es mo yens m atériels di spo nibles, il n'a pas été po ssible d e  
peser la prod uctio n. L a  croi ssance d es bananiers est appré
ciée par d es m esures d e  ci rconférence d es pseudo -tro ncs, 
effectuées to us les 2 mo is. L es co urbes d e  cro issance re
présentées sur les graphiques d e  la fi gure 8, m éritent quel
ques co m m entaires. 

Si te no 1 : bo nne croi ssance d es cycles 3 et 4 ; ce site 
est situé d ans une régio n à pluvio sité élev ée to ute l'année. 
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la saison sèche 1979 a été plus sé vère qu 'en 1978 : 38 7 
et 542 m m  de dé cembre à avril. I l  est probable qu 'en 1979 
les bananiers ont sou ffert d'u n  cert ain dé ficit hydriqu e 
m algré l'irrigat ion en goutt e à goutt e. 

Sit e no 4 : le dé veloppem ent des bananiers est plu s 
faible que dans les sit es précé dent s ; le sol est plus argi
leu x, plus compact et le syst èm e  d'irrigat ion (micro-j et )  
m al adapté à ce t ype de sol (mau vaise diffu sion latérale 
de l'eau ). 

Sit e no 5 : les bananiers ont sou ffert d'un déficit hydri
que au prem ier t rim est re 1979, la fréqu ence des irrigat ions 
(aspersion) ét ant insuffisant e. 

Sit e no 6 : la parcelle n'ayant pu êt re irrigué e la crois
sa nce des bananiers a été mé diocre et les observat ions ont 
été arrêtées. 

Sit e no 7 : bonne croissance du 1er au 3e cycle ; le 2e 
cycle a été perturbé par le cyclone Allen. 

Ces différent es observat ions sur la croissance des bana
niers t endent à m ont rer qu e le principal fact eu r lim it ant 
du dé veloppem ent de ces plant es, dans les sit es étu diés, 
est le déficit hydriqu e. T ant qu e l'alim ent at ion hydriqu e  
de la plant e ne sera pas parfait em ent assu ré e, il sera diffi
cile d'étu dier les relat ions ent re la croissance des bana
niers et les t eneu rs en é lém ent s  nut rit ifs du sol. 

CONCLUSION 

L 'étude m ensu elle de la dynamiqu e  des é lém ent s m iné 
raux fertilisant s  dans 7 bananeraies m art iniqu aises, représen
t at ives de 6 zones pé dologiqu es et clim at iqu es, perm et les 
observat ions su ivant es : 

• la fert ilisat ion calciqu e, m agnes1 enne et phosphatée ne 
pose pas de problèm es t echniqu es. Pou r  les deu x  premiers 
é lé m ent s  cités, des apport s d'am endem ent calco-m agné
sien effectué s ré gu lièrem ent 1 ou 2 fois par an (1 ou 2 t /ha 
de dolomie), perm ett ent de m aint enir des niveau x su ffi
sants en Ca et Mg dans le sol, avec des variat ions saison
nières t rès faibles. On peut, aussi, ut iliser des engrais com 
plexes N .P. KM g  ou N .P. K.Ca.Mg, avec des épandages frac
t ionnés (6 ou 12/an su ivant les zones) ; dans ce cas les 
apport s sou s  form e de dolomie doivent êt re ré du it s  voire 
supprimés. 

• les engrais azotés favorisent la lixiviat ion du calciu m 
et du m agné sium et cela d'aut ant plu s qu e l'on apport e 
des excédent s de fumu re, par rapport aux besoins de la 
plant e ; cett e act ion lixiviant e des engrais est bien connu e, 
ces pert es se produ iraient principalem ent sou s form e de 
nit rat es (11); elles ont pou r  consé qu ence u ne acidificat ion 
du sol. E n  dehors de la zone d'é pandag e  de l'engrais (grand 
int erligne), l'ent raîn ement des ions Ca

++ et Mg++ par les eau x 
de percolat ion est t rès faible. I l  est donc conseillé : premiè-
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rem ent d'é vit er les fu mu res azoté es excessives, deu xièm e
m ent d'épandre t ou s  les fert ilisants (engrais et am ende
m ent s) de la m êm e  faç on et non de localiser les engra is 

(N P K) m ais d'épandre sur t out e la superficie de la banane
raîe  la dolom ie (Ca -Mg). 

• le phosphore ne pose pas de problèm e pou r plusieu rs 
raisons : 

a) cet é lé m ent est peu m obile donc peu lixiviable, 
b) les plant eu rs m art iniqu ais pré fèrent ut iliser des en

grais com plexes qu i cont iennent t ou s  du phosphore, il est 
donc fait des apport s régu liers et abondant s de cet é lé m ent, 

c) les bananeraies sont fert ilisé es depu is plu sieurs dé cen
nies et la m aj orité des t erres sont riches en phosphore 

(assimilable et ré serves). 

• cont rairem ent à Ca, Mg et P, le pot assium et l'azot e 
posent des problèm es ; les variat ions saisonnières des 
t eneu rs sont im port ant es m algré le fract ionnem ent des 
épandages (12/an) ; les qu ant ité s apportées représent ent 
2 à 3 fois les export at ions par les ré gim es .Ce suj et sera 
t raité plu s en dét ail dans la deu xièm e part ie de cett e pu
blicat ion. 

• l'étu de de la dynam iqu e  de l'azot e en dehors de la zone 
d'applicat ion de l'engrais a m ont re qu e la produ ct ion 
d'azot e m iné ral du e à la m iné ralisat ion de la m at ière 
organiqu e ét ait t rès variable su ivant les sit es. Cett e pro
du ct ion de N m iné ral est en relat ion ét roit e  avec la richesse 
organiqu e du sol ; les dét erminat ions des t eneu rs du sol 
en C et N organiqu e  perm ett ent, à dé faut de m esu res de 
N m iné ral in situ ou in vitro (incu bat ions), d'est im er la 
pot ent ialité de produ ct ion d'azot e m inéral int rinsèqu e 
des sols. 
• la nit rificat ion de l'azot e  amm oniacal provenant de la 
m iné ralisat ion de la m at ière organiqu e  ou des engrais 
m iné rau x  est rapide, ce qu i est u n  �aract ère géné ral des 
sols des ré gions t ropicales hu mides ; cetté vit esse é levée 
de la nit rificat ion est u ne des cau ses des pert es import an
t es d'azot e par lixiviat ion. 
• la dynamiqu e  du pot assiu m est, dans la m aj orité des sols, 
sim ilaire à celle de l'azot e, c'est -à -dire qu e les variat ions 
saisonnières sont im port ant es. L es résidu s de cu lture (pseu
do-t roncs et feu illes) j ou ent u n  rôle non né gligeable dans 
le bilan du pot assium ; dans les plant at ions qu i p rat iquent 
la t echniqu e de l'andainage des ré sidu s dans le grand int er
ligne, on observe de fort es concent rat ions de pot assiu m 
é changeable 1 à 2 m ois après l'andainage, lorsqu e les résidu s 
se dé composent .  
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