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

J. GODEFROY et Micheline DORMOY* 

Dans la première partie de cette publication, nous avons 
montré que les éléments minéraux fertilisants pouvaient 
être classés en deux catégories, d'une part ceux dont les 
teneurs dans le sol ne variaient que très faiblement au cours 
d'une année : calcium, magnésium, phosphore, d'autre 
part ceux dont les variations saisonnières étaient très impor­
tantes : azote minéral et potassium échangeable. 

La dynamique des éléments de la première catégorie 
n'est pas en relation directe avec la pluviosité, ce qui ne 
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Deuxième partie: Relations entre les dynamiques de l'azote minéral 
et du potassium échangeable du sol et la pluviosité. 
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RESUME - Quelle que soit la forme de l'engrais azoté épandu, la 
lixiviation de l'azote minéral du sol est, toujours, importante et en 
relation étroite avec la pluviosité. 
La dynamique des engrais potassiques dépend de la capacité d'échan­
ge cationique du sol ; elle est, souvent, similaire à la dynamique 
de l'azote, compte tenu de la faible CEC de la majorité des sols 
étudiés. 
Les relations entre la pluviosité et les pertes de N et K par drainage, 
conduisent à préconiser de programmer les épandages d'engrais 
azotés et potassiques, en fonction de la hauteur des pluies cumulées 
depuis le dernier épandage d'engrais et d'introduire la notion de 
«seuil critique de pluviosité>> à laquelle il faut associer celles de 
« teneurs maximale et minimale critiques» en azote minéral et en 
potassium échangeable du sol. 

signifie pas qu'ils ne soient pas lixiviés. En revanche, les 
évolutions de l'azote et du potassium sont en liaison plus 
ou moins étroite avec la hauteur et la répartition des pluies ; 
ce sont ces relations, souvent complexes, que nous étu­
dions dans cette deuxième partie. 

En attendant le traitement informatique des données, 
dans l'objectif d'une modélisation, l'interprétation des 
observations est faite par comparaison graphique des évo­
lutions des teneurs en azote et en potassium du sol avec 
la hauteur des pluies cumulées entre deux échantillonnages 
de terre. On rappellera que les analyses de terre sont effec­
tuées mensuellement, ainsi que les épandages d'engrais 
qui sont réalisés, immédiatement, après le prélèvement de 



452 -

terre ; les doses des apports d'engrais azoté et potassique 
sont constantes, à l'exception d'un apport supplémentaire 
de K dans les sites de la zone B, au moment de l'émission 
florale. Par ailleurs, les expérimentations sont conduites 
dans des bananeraies de deuxième cycle et suivants, dans 
un but de réduction des variables déjà nombreuses. Les 
travaux des physiologistes (13, 14, 15, 16) montrent, en 
effet, que les besoins en éléments minéraux sont plus éle­
vés en premier cycle, car aux éléments immobilisés par la 
récolte (régimes), s'ajoutent les immobilisations dans la 
plante (matière végétale). En deuxième cycle et suivants, 
les besoins nutritifs «globaux» sont identiques mais les 
immobilisations et les restitutions sous forme des résidus de 
culture s'équilibrent. 

L'étude des variations des teneurs des éléments du sol 
entre deux dates d'analyse montre que trois cas peuvent se 
présenter : enrichissement, appauvrissement, absence de 
variations. Dans le premier cas les apports ( engrais, éven­
tuellement prélèvements des réserves du sol, pluies) sont 
supérieurs aux pertes (immobilisations dans la plante, lixi­
viation ou autres formes de pertes telles que dénitrification, 
volatilisation, etc.) ; dans l'hypothèse où la teneur de 
l'élément cor.sidéré était initialement suffisante, l'apport 
d'engrais pouvait être réduit, voire supprimé. Dans le 
deuxième cas, les pertes sont supérieures aux apports ; 
dans les conditions expérimentales où ont été réalisées ces 
observations, on peut considérer qu'une diminution des 
teneurs en N ou K du sol est due à la lixiviation. En effet, 
en plus des pertes nettes observées, il faut tenir compte 
de l'apport d'engrais effectué après les prélèvements de 
terre, lequel compense, largement, les immobilisations et 
les exportations par la plante. Dans le troisième cas, les 
gains et les pertes sont équilibrés, ce qui est le but que nous 
cherchons à atteindre ; l'objectif de cette étude est, en 
effet, d'estimer pour les différents sites et éléments (N et 

K), les «seuils critiques de pluviosité» qui permettent de 
maintenir dans le sol des teneurs «équilibrées». Autrement 
défini, le «seuil critique de pluviosité» est la hauteur de 
pluie cumulée, depuis le dernier épandage d'engrais, qui 
provoque la lixiviation du votassium ou de l'azote minéral 
qui n'a pas été absorbé par la plante. Les quantités d'engrais 
par épandage sont de 12 g de N et de 24 g de K20 par 
bananier dans les zones A, C, D, E et de 15 g de N et 30 g 
de K20 dans les zones Bl et B2. 

Sur les graphiques (figures 9 et 10), les épandages d'en­
grais sont mentionnés par les flèches placées à droite de la 
date de prélèvement mais, comme précisé dans la première 
partie, les épandages sont effectués immédiatement après 
les prélèvements de terre. Pour les sites où il y a eu, par 
erreur, des applications d'engrais entre deux échantillonna­
ges de terre, les données analytiques n'ont pas été prises 
en considération. 
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DYNAMIQUE DU POTASSIUM 
(figure 9) 

Lors de la classification des bananeraies martiniquaises 
en cinq zones (cf. première partie), nous avons distingué 
les sols à faible lixiviation (C et D), nécessitant une fumu­
re potassique relativement faible (150 g/K20/bananier/an) 
et les sols à lixiviation importante (A, B, E), pour lesquels 
les conseils de fertilisation sont de 300 à 400 g de K20. 
Il est intéressant de remarquer que l'étude dynamique 
réalisée sur les sites no 1 à 7 confirme cette classification, 
faite d'après les résultats d'une enquête basée sur les teneurs 
des bananeraies en 1976 et 1977. 

La deuxième observation est que les quantités de potas­
sium échangeable lixiviées dépendent non seulement de la 
pluviosité mais, également, de la teneur du sol en K ; pour 
une même quantité d'eau qui draine, les pertes sont d'au­
tant plus importantes en valeurs absolues et relatives que 
les teneurs sont élevées. Cette observation est valable pour 
tous les sites et pour tous les éléments. De nombreux exem­
ples pourraient être cités, nous en donnerons deux. 

Site nO 1 

K , 0, 76 mé/100 g au 28/5/79 et 0,38 mé/100 g au 25/6 
soit une perte nette de 0,38 mé, avec une pluviosité de 
582 mm ; le mois suivant, au 23/7 avec une pluviosité 
de 601 mm, K , 0,34 mé/100 g soit une perte nette de 
0,04 mé. 

Site n° 2 

Au 2/3/78, K , 1,24 mé/100 g, au 29/3 'K , 0,78 mé/ 
100 g soit une perte de 0,46 mé, avec une pluviosité de 
368 mm ; au 11/10/78, K , 0,60 mé/100 g, au 8/11, K , 
0,54 mé/100 g, soit une perte de 0,06 mé, avec une plu­
viosité de 401 mm. 

Ces exemples montrent qu'il n'est pas souhaitable d'enri­
chir le sol avec un engrais minéral, au-dessus d'un certain 
seuil, car les pertes par lixiviation sont alors excessives. 
Cette conclusion nous conduit à introduire une seconde 
notion, celle de «teneur maximale critique» vis-à-vis de la 
lixiviation (la première notion est celle de seuil critique 
de pluviosité). Cette «teneur maximale critique» dépend 
de plusieurs facteurs parmi lesquels : les caractéristiques 
physiques et chimiques du sol, le climat, la plante cultivée 
et les techniques culturales. Le problème se poserait proba­
blement différemment avec un engrais organique car, en 
même temps que l'on éleverait la teneur en potassium 
du sol, on modifierait les caractéristiques physico-chimi­
ques, en particulier on augmenterait la capacité d'échange 
cationique. 

Une estimation de la «teneur maximale critique» est 
possible d'après l'étude des courbes d'évolution mensuelle 
du potassium ou par enquête portant sur un nombre suffi­
sant de sites. Pour illustrer nos propos, nous prendrons 
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l'exemple du site nO 1 qui correspond à l'andosol d'altitu­
de et où la pluviosité annuelle est de l'ordre de 4 100 mm. 

L'étude de l'évolution mensuelle du potassium au cours 
des années 1978, 1979 et 1980 montre qu'au-dessus de 0,6 
mé/100 g la lixiviation est importante alors qu'on enregistre 
des pertes modérées pour des teneurs de 0,4 à 0,6 mé/100 g. 
D'après l'enquête réalisée en 1976-1977, les sols de cette 
zone Bl ont des teneurs moyennes en potassium de 0,4 à 

0,6 mé/100 g. Dans les sols des zones C et D où sont appli­
quées des fertilisations identiques depuis une ou deux 
décennies, les teneurs sont 2 à 3 fois plus élevées. Ces dif­
férences de teneurs entre les sols de la zone Bl et des 
zones C et D montrent bien qu'il existe un «seuil de fixa­
tion» du potassium qui est fonction des caractéristiques 
pédologiques et climatiques. Dans l'exemple cité (site no 1), 
on considère que la «teneur maximale critique» est de 
l'ordre de 0,6 mé/100 g. Dans la pratique on cherchera 
à maintenir, dans les sols de chaque zone, un niveau en 
potassium à la fois suffisamment élevé pour assurer une 
bonne alimentation de la plante et suffisamment bas pour 
que la lixiviation des engrais ne soit pas excessive. Dans 
les paragraphes suivants, nous allons essayer de préciser, 
pour les zones où cela est possible, les «seuils critiques 
de pluviosité» (SCP), les «teneurs maximales critiques» 
(K maxi) ainsi que les teneurs minimales critiques (K 
mini), teneurs en dessous desquelles il ne nous semble 
pas souhaitable de descendre, si l'on veut éviter tout ris­
que de malnutrition de la plante. 

Zone A (site no 3) 

SCP : 200 à 250 mm 
K maxi : 0,8 mé/100 g 
K mini : 0,5 mé/100 g 

Zone Bl (site no 1) 

SCP : 200 à 250 mm 
K maxi : 0,6 mé/100 g 
K mini : 0,4 mé/100 g 

Zone B2 (site no 2, 7) 

SCP : 200 à 250 mm 
K maxi : 0,8 mé/100 g 
K mini : 0,5 mé/100 g 

Ces trois zones correspondent à des sols de faible capacité 
d'échange cationique (CEC), de l'ordre de 5 mé/100 g 
par la détermination au chlorure de cobaltihexammine. 
Dans les sols étudiés, cette méthode de mesure de la CEC 
donne des valeurs beaucoup plus faibles que la méthode à 

l'acétate d'ammonium tamponné à pH= 7 (cf. tableau 1, 
première partie). Dans ces sols à charge cationique variable 
en fonction du pH, la méthode de mesure par l'ion cobal­
tihexammine, faite à un pH d'échange voisin des condi­
tions du sol en place, donne une valeur de la CEC plus 
proche de la réalité, que la méthode à l'acétate d'ammo-
nium à pH 7. 
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Zone C (site nO 5) 

Dans cet andosol sur tuf, à CEC cobaltihexammine de 
l'ordre de 15 mé/100 g, le potassium est faiblement lixivié. 
Au niveau régional les sols sont bien pourvus en potassium, 
et même souvent riches, ce qui nous a conduit à conseiller 
pour cette zone, un� réduction des apports d'engrais de 
50 p. 100 par rapport aux fertilisations pratiquées par les 
planteurs. Même avec cette réduction de fumure (150 g 
de K20/bananier/an ; un épandage tous les deux mois), 
la tendance est à un enrichissement du sol entre 1978 et 
1980. Il n'y a pas de relation nette entre la pluviosité et 
les variations de K, ce qui ne permet pas de déterminer 
un seuil critique de pluviosité ni une teneur maximale 
critique. Dans ce type de sol nous considérons toutefois, 
en nous basant sur les enquêtes «plantations», qu'il n'est 
pas nécessaire de dépasser une teneur en K échangeable 
de 1,5 mé/100 g et qu'il ne faut pas descendre en dessous 
de 1,0 mé/100 g. 

Zone D (site no 4) 

Sur ce site, le protocole général de l'expérimentation 
prévoyant d'appliquer la fertilisation recommandée pour 
la zone, n'a été appliqué qu'à partir de juin 1979, soit 
21 mois après le début des observations. Fin 1977, ce site 
se caractérisait par une forte hétérogénéité entre le petit 
et le grand interligne, avec une teneur moyenne dans le 
petit interligne de 1,2 mé/100 g et une teneur élevée dans 
le grand interligne : 1,8 mé/100 g (cf. figure 4, première 
partie). Dans ces conditions, on peut se poser la question 
de savoir s'il faut fertiliser le petit interligne, puisqu'au 
niveau «global» de la parcelle les réserves du sol sont large­
ment suffisantes pour assurer l'alimentation des bananiers. 
C'est pour répondre à cette question qu'il fut décidé de 
supprimer toute fumure potassique. Dans ces conditions 
on observe, dans le petit interligne, un appauvrissement 
continu du potassium mais avec des cinétiques différentes 
en fonction de la richesse du sol : diminution de 8 p. 100 
par mois de 1,2 à 0,7 mé/100 g et de 2 p. 100 lorsque K 
échangeable est inférieur à 0,7 mé. Les teneurs augmen­
tent à partir de juin 1979, lorsqu'on applique la fertilisa­
tion potassique conseillée pour la zone D. 

L'évolution du potassium dans le grand interligne est 
caractérisée par des variations importantes dues à l'andai­
nage des résidus de culture qui élèvent fortement les te­
neurs. Dans les deux situations observées (grand et petit 
interligne), il n'y a pas de relation directe entre la pluviosité 
et la dynamique de l'élément. Dans ce sol à CEC moyenne : 
10 mé/100 g, la lixiviation de K semble faible, ce qui 
confirme les résultats de l'enquête 1976-1977, d'après 
laquelle les sols de cette zone D sont riches en potassium. 
Comme dans les sols,de la zone C, on considère que des 
teneurs en K comprises entre 1,0 et 1,5 mé/100 g sont 
satisfaisantes. 
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Zone E (site no 6) 

Dans ce sol à CEC élevée : 18 (méthode à la cobalti­
hexammine) à 30 mé/100 g (méthode à l'acétate d'am­
monium), à texture argileuse (argile = 52 à 54 p. 100 · 
argile plus limons = 80 p. 100) et à argile à dominanc; 
de montmorillonite ( 45 p. 100 de montmorillonite, 31 p. 
100 d� kaolinite, 16 p. 100 de minéraux amorphes), la 
dynamique du potassium reste inexpliquée. Compte tenu 
des caractéristiques du complexe absorbant et de la plu­
viosité de la région (1 800 mm/an ; la plus faible des 
six zones), on pouvait s'attendre à une forte fixation du 
potassium et, par conséquent, à une très faible lixiviation. 
En réalité, on observe une évolution du potassium identique 
à celle de l'azote minéral, c'est-à-dire de très fortes ampli­
tudes de variation au cours de l'année (1,0 à 2,8 mé/100 g) 
et un «seuil critique de pluviosité» bas, de l'ordre de 150 
mm. On mentionnera que ces résultats sont en accord avec 
de précédentes études faites sur les mêmes sols (17). 

Nous avons contrôlé, par une étude in vitro, que les 
diminutions des teneurs étaient bien dues à de la lixivia­
tion et non à une rétrogradation du potassium de l'engrais. 
L'expérience consiste à enrichir 10 g de sol avec 10 ml de 
chlorure de potassium, correspondant à un enrichissement 
de 1 mé/100 g de terre. On laisse sécher à l'air puis on 
humidifie avec de l'eau distillée (10 ml) et on laisse sécher 
de nouveau. Dix jours après le début de l'expérience on dose 
la teneur en potassium échangeable du sol par la méthode 
classique d'extraction à l'acétate d'ammonium. Le témoin 
subit les mêmes traitements mais les 10 ml de Cl K sont 
remplacés par de l'eau distillée. 

Les résultats qui sont les moyennes de cinq répétitions 
sont les suivants : 

Sol non enrichi : K = 1,158 mé/100 g 
Sol enrichi : K = 2,165 mé/100 g 

La totalité de l'engrais incorporé au sol se retrouve sous 
forme de K échangeable, il n'y a donc pas de rétrogradation. 

Des études complémentaires, pour une meilleure compré­
hension de la dynamique du potassium ainsi que sur la 
fertilisation potassique, dans ces sols riches en calcium et 
en magnésium, seraient nécessaires si la culture bananière 
se développait sur les zones irriguables du barrage de la 
Manzo. En première approximation, nous considérons 
comme teneurs suffisantes : 1,5 à 2,0 mé/100 g. 

DYNAMIQUE DE L'AZOTE MINERAL 
(figure 10) 

La dynamique de l'azote est plus «simple» que celle du 
potassium, en ce sens qu'elle est similaire dans les 7 sites 
étudiés. Dans tous les cas, on observe une relation étroite 
entre l'évolution des teneurs en N minéral et la pluviosité. 
Ce qui différencie les sites est la richesse en matière orga-
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nique des sols et la contribution de N organique au bilan 
de l'azote minéral. L'étude de la dynamique de l'azote 
minéral dans la zone non fertilisée (grand interligne), a, 
en effet, montré que la quantité d'azote minéral intrinsè­
que du sol était en liaison avec la teneur en matière orga­
nique du sol (cf. première partie). Dans les sols peu orga­
niques (N organique inférieur à 1,5 p. 1000), l'azote 
minéral provenant de la minéralisation est pratiquement 
négligeable comparé aux besoins du bananier et aux ap­
ports d'engrais qui sont effectués ; dans les sols riches 
en matière organique (N supérieur à 5 p. 1000) l'azote 
minéral, provenant de la minéralisation de N organique, 
n'est pas négligeable dans le bilan azoté ; entre ces deux 
extrêmes, il y a tous les intermédiaires possibles. 

Comme nous l'avons observé pour le potassium, pour 
une même hauteur de pluie, les pertes de N minéral par 
lixiviation sont d'autant plus élevées que le sol est plus 
riche. Voici quelques exemples parmi les nombreux que 
l'on pourrait citer . 

teneur initiale pluies mensuelles pertes 
en N minéral cumulées (mm) nettes 
du sol (ppm) en N 

ppm 

site no 1 144 564 110 
94 582 54 
40 601 0 

site n° 2 87 292 54 
30 275 4 

site n° 4 77 296 56 
20 304 5 
13 293 gain de 

2 
site n° 5 203 271 133 

142 253 78 
30 275 15 
18 268 gain de 

4 

Comme pour le potassium, ces exemples montrent que 
la notion de «seuil critique de pluviosité» doit être asso­
ciée à celle de «teneur maximale critique». L'étude des 
courbes d'évolution de l'azote dans les différents sites 
nous conduit à considérer comme «teneur maximale cri­
tique» 50 ppm de N minéral et comme teneur minimale 
pour assurer une alimentation correcte de la plante : 25 
ppm. 

Concernant les «seuils critiques de pluviosité» (SCP) 
nous proposons, en première approximation, les classes 
suivantes : 
- Zones A, C, D, E et B2 sol faiblement organique : SCP = 

150 à 200 mm 
- Zone B2 sol moyennement organique : SCP , 200 à 250 

mm 
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- Zone Bl : SCP , 250 à 350 mm 

Nous considérons comme sol «faiblement organique» 
une teneur en N organique inférieure à 3 p. 1000, et comme 
sol «moyennement organique» une teneur en N comprise 
entre 3 et 5 p. 1000. 

CONCLUSION 

Cette expérimentation, dont le but était d'observer 
l'évolution mensuelle des éléments minéraux fertilisants 
sous bananeraie, lorsqu'on appliquait les programmes de 
fertilisation proposés par l'IRFA (LACHENAUD, GODE­
FROY), a non seulement rempli ses objectifs mais elle a 
aussi permis de faire de nombreuses observations de por­
tée générale qui dépassent le cadre de la Martinique. 

Cette étude confirme un certain nombre de résultats 
connus mais qu'il n'est pas inutile de rappeler : 

a) la dynamique des divers éléments fertilisants : N, P, K, 
Ca, Mg est différente, il doit en être tenu compte dans les 
programmes de fertilisation. Ainsi, s'il est nécessaire de 
fractionner les épandages d'engrais azoté (10 à 12/an), 
la fumure phosphatée peut être apportée, seulement 
annuellement, voire une fois par rotation culturale (3 à 4 
ans), pour ne citer que les deux cas extrêmes. Dans la 
pratique, les planteurs martiniquais préfèrent employer 
des engrais complexes (N, P, K ou N, P, K, Mg), plutôt 
que des engrais simples, les apports d'engrais azoté et 
phosphaté sont effectués simultanément. 

b) la dynamique d'un même élément peut être différente 
d'un type de sol à l'autre. L'exemple le plus caractéristique 
est celui du potassium ; dans certains sols, l'évolution de 
K est en relation étroite avec la pluviosité (forte lixivia­
tion) alors que dans d'autres sols, le potassium est bien 
fixé sur le complexe absorbant et peu entraîné par les 
eaux de percolation. 

c) les caractéristiques chimiques d'un sol sont très forte­
ment modifiées par la fertilisation. Lorsqu'on localise les 
épandages d'engrais, ce qui est une technique répandue en 
culture bananière, on «crée» à l'intérieur de la bananeraie 
deux sols différents chimiquement ; il est indispensable 
d'en tenir compte lors de l'échantillonnage de terre desti­
né au «diagnostic sol». Par définition, un échantillon est 
«un extrait d'une population homogène» ; il faut donc, soit 
constituer deux échantillons, soit choisir entre la zone 
fertilisée et celle non fertilisée ; le choix dépend des objec­
tifs de l'étude. 

d) les divers engrais interfèrent sur la dynamique des autres 
éléments. Le cas le plus typique est celui du calcium, dont 
l'évolution dans le sol est très différente suivant .que la 
fumure azotée est plus ou moins abondante ; en l'absence 
d'engrais azoté, la lixiviation est très faible mais elle est 
élevée quand on fertilise. On peut aussi citer l'action po-
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sitive du chaulage sur la fixation du potassium et du ma­
gnésium (18). 

e) pour une même quantité d'eau qui draine, les pertes 
d'éléments fertilisants sont d'autant plus abondantes que 
le sol a été enrichi «artificiellement», c'est-à-dire que la te­
neur de l'élément considéré est élevée, par rapport à la 
teneur du sol, à l 'équilibre climacique. La conclusion 
pratique est que les pertes par lixiviation sont d'autant 
plus élevées que les épandages d'engrais sont localisés 
et que l'on fertilise davantage. 

Cette étude apporte, aussi, un certain nombre de con­
naissances nouvelles ou au moins les précises : 

1) comme mentionné dans la première partie, la fertili­
sation calcique, magnésienne et phosphatée ne pose pas 
de problèmes majeurs. Il est relativement facile, par une 
fumure minérale appropriée, d'amener puis de maintenir 
le sol à une teneur «équilibrée» que l'on s'est fixée et cela 
en quelques années. On doit éviter, en effet, toute modifi­
cation «brutale» des caractéristiques chimiques d'un sol, 
telle qu'un surchaulage qui peut provoquer un déséquilibre 
de la nutrition du potassium et du magnésium ou une 
minéralisation accélérée de la matière organique du sol. 

2) contrairement aux trois éléments cités précédemment, 
la fertilisation azotée dans tous les cas et potassique dans 
quatre zones sur six, pose un problème en raison de la 
lixiviation facile de ces éléments par les eaux de drainage. 
Malgré le fractionnement des épandages d'engrais azotés 
et potassiques (12 par an), les pertes sont importantes et, 
les réserves du sol à certaines périodes de l'année (saison 
des pluies) peuvent être insuffisantes pour assurer une 
bonne alimentation de la plante, alors qu'à d'autres pério­
des (saison sèche) les concentrations d'éléments sont ex­
cessives. L'objectif qu'on cherche à atteindre pour l'azo­
te et le potassium, est le même que pour Ca, Mg et P, 
c'est-à-dire maintenir, toute l'année, des teneurs sinon 
«constantes» au moins comprises à l 'intérieur de limites 
supérieures et inférieures de faible amplitude. La limite 
inférieure a été définie comme la «teneur minimale cri­
tique» que nous considérons suffisante pour permettre 
une alimentation correcte de la plante. La limite supé­
rieure représente la «teneur maximale critique» au-dessus 
de laquelle la lixiviation devient excessive. Pour ces deux 
éléments, les limites ont été précisées ; pour le potas­
sium elles diffèrent suivant les zones ; pour l'azote nous 
avons considéré que les mêmes limites pouvaient s'appli­
quer à toutes les zones . Il est inutile d'insister sur la dif­
ficulté de fixer des limites et sur la part de subjectivité 
d'une telle démarche ; il faut, en fait, les considérer com­
me des «hypothèses de travail» qu'il conviendra de vérifier. 

Les relations étroites entre la pluviosité et la lixiviation 
de l'azote minéral dans tous les sites et la lixiviation du 
potassium échangeable dans les zones : A, Bl, B2, E, nous 
conduit à préconiser un changement de technique d'appli­
cation des engrais N et K. Jusqu'à présent, la périodicité 
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des épandages est basée sur un intervalle de temps ( ex : 
un épandage par mois) ; les résultats que nous avons pré­
sentés et développés, montrent qu'il est préférable de 
prendre comme critère de la fréquence des applications 
d'engrais, la pluviosité depuis le dernier épandage d'engrais. 
Cette notion nouvelle nous a conduit à définir, par zone 
et par élément, un «seuil critique de pluviosité» (SCP), 
qui est la hauteur de pluie cumulée depuis le dernier épan­
dage d'engrais, entraînant la lixiviation du potassium et de 
l'azote du sol qui n'a pas été absorbé par la plante. Dans 
le cas d'irrigation par aspersion, la quantité d'eau apportée 
est «assimilée» à une pluie. On doit tout de même préciser 
que, si cette conception de la programmation des épandages 
d'engrais N et K est nouvelle, certains planteurs modulent 
déjà la fréquence des épandages en fonction de la saison. 

D'un point de vue pratique, il y a intérêt, pour des rai­
sons de coût, à épandre j:?h même temps les engrais azotés 
et potassiques ; d'ailleurs, la préférence que manifestent 
les planteurs antillais pour l'utilisation d'engrais complexes 
est une «contrainte» dont il faut tenir compte. A l'excep­
tion d'un site (nO 1., zone Bl), les seuils critiques de pluie 
sont inférieurs ou égaux pour l'azote, comparés à ceux du 
potassium ; en programmant les épandages sur la fumure 
azotée on s'assure, également, d'une nutrition potassique 
satisfaisante. Pour le site n° 1 : zone Bl, andosol d'alti­
tude, nous avons estimé le SCP azoté à 250-300 mm et le 
SCP potassium à 200-250 mm, en prenant comme fré­
quence d'épandage le SCP azote on «prend le risque» d'a­
voir un «déficit» momentané de la réserve en K du sol. 
En fait, ce risque est faible, car dans cette zone Bl il est 
prévu un épandage supplémentaire de potassium à l'émis­
sion florale ; d'autre part, d'après les travaux des physiolo­
gistes (MARTIN-PREVEL), on sait que le bananier est 
capable d'utiliser les réserves en K de la plante pour pallier 
à une déficience du sol, si celle-ci est de courte durée. 

La deuxième phase de notre expérimentation, débutée 
dans quelques zones, va consister à «tester» la validité 
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des seuils proposés, en particulier le SCP. L'objectif de 
ces études étant d'aboutir à une meilleure utilisation de 
la fumure minérale ,et, si possible, à une réduction des 
intrants, on devra s'assurer que la nouvelle programmation 
des apports n'entraîne pas une augmentation du nombre 
des épandages, ce qui pourrait être le cas en année très 
pluvieuse (ex. 1981). On. a donc admis que les seuils criti­
ques de pluviosité doivent être considérés comme des 
«points de repère», mais qu'il faut faire preuve de bon 
sens dans l'application. Il serait absurde d'épandre de l'en­
grais sous la pluie, sous prétexte que le seuil critique est 
atteint ou dépassé. En période de fortes perturbations 
atmosphériques, on a convenu, pour la poursuite de l'ex­
périmentation, d'attendre la fin d'un épisode pluvieux 
pour effectuer un épandage. 

*** 

Un autre intérêt de cette étude est l'aspect méthodologi­
que. Comme mentionné au début de cet article, cette ex­
périmentation est conduite dans des exploitations et non 
dans une station de recherche. Cette «formule» impose 
certaines contraintes, en particulier celle d'avoir des dis­
positifs expérimentaux très simples. L'expérimentateur 
n'est pas maître de l'exécution des travaux culturaux 
(plantation, irrigation, application des pesticides, etc.), 
à l'exception des épandages d'engrais, ce qui suppose une 
«sélection» des exploitations. Les principaux avantages 
sont une grande «souplesse» dans le choix des sites expéri­
mentaux et les contacts qui se créent entre la recherche 
et les agriculteurs. Enfin nous mentionnerons l'originalité 
de la démarche scientifique qui va dans le sens : déve­
loppement-recherche et non recherche-développement. 
Nous avons, en effet, montré comment, à partir d'un objec­
tif pratique de développement, il était possible de réaliser 
une recherche d'aspect fondamental. 
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