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Contribution à l'étude de la dynamique de l'azote
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4 - BIBLIOGRAPHIE

1 • INTRODUCTION

S'il est possible d'apprécier dans les sols cultivés et fertilisés les réserves en phosphore,
potassium, calcium, magnésium, pouvant être rapidement mises è la disposition de la plante, grâce
è des anolyses saisonnières, il n'en est pas de même pour l'azote, en raison des variations considé­
rables intervenant au cours de l'année sous "influence des microorganismes. Ces variations sont
fonction du climat (température, pluie, humidité relative), des façons culturales (aération, drai­
nage), des propriétés physico-chimiques des sols et de la nature des plantes cultivées.
(COLMET-DAAGE 1958-1960, SABEY 1959).

L'azote, en effet, existe sous des formes organiques relativement stables (acides humiques
contenant 3 à 5 % d'azote par exemple), sous des formes organiques aisément minéralisables (acides
ominés, hexosamines), ou sous des formes minérales (nitrates, nitrites et aZote ammoniacal). On dis­
tinguera encore l'ammonium libre, faiblement lié, fortement lié et fixé non échangeable (ADAMS
1963-1964, BLANCHET 1963). Il semble que dans les sols recevant d'importantes quantités d'engrais
minéraux azotés, ces dernières formes: N03-' N02-' NH4+ et azote organique aisément minérali­
sable, puissent, sous l'action de microorganismes spécifiques, passer de l'une à l'autre dans certai­
nes conditions de micro-climat et ceci dans de très fortes proportions (COLMET-DAAGE 1958-1960,
SABEY 1959).

L'ozote apporté par les engrais peut être ainsi réorganisé sous forme microbienne et réap­
paraître sous forme minérale lors.que les conditions sont favorables.

Il est difficile de connaître la cinétique de ces transformations qui sont sous la dépendance,
dans les conditions naturelles, de très nombreux facteurs. On peut chercher à déterminer périodi­
quement le niveau d'azote minéral ammoniacal et nitrique, résultonte entre la formation de l'azote
minérolisé et les pertes du sol en cet élément.

On ne peut connattre avec certitude les quantités et les formes d'azote mises è la dispo­
sition de la plante, mois lorsque les niveaux sont élevés, on peut être presque certain que l'alimen­
totion azotée est suffisante ou porfois trop i mporton te.

Il a été observé aux Antilles que, pour des sols de même type, sous un même climat et
recevant les mêmes.traitements, mais situés à quelques distances, les résultats sont comparables.
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On peut donc, au moyen de déterminations effectuées chaque se~aine dans des parcelles de réfé­
rence, extrapoler les variations des niveaux.d'azote à des surfaces importantes. Ceci permet, éven­
tuellement, de remédier rapidement à des baisses d'azote minéral jugées trop fortes, soit à une épo­
que donnée pour certaines plantes exigéant une bonne nutrition azotée à certaines périodes de leur
cycle, soit tout au long du cycle pour celles qui semblent en avoir besoin durant toute leur végétation.

Pour le bananier, des variations trop brutales à certaines périodes de l'année pourraient
être une des causes de mauvaise qualité. Pour la canne à sucre, des niveaux élevés d'azote miné­
ral dans le sol pendant la période de maturation paraissent nuisibles à la formation des sucres, si
l'humidité du sol est suffisante pour permettre l'absorption et une reprise de croissance de la plante.

L'automatisation des analyses permet d'améliorer:
- d'une part la qualité des résultats obtenus dans des délais très courts, en limitant

les risques de transformation entre le moment du prélèvement et celui de l'analyse' ;
- d'autre part, de permettre la réalisation d'un plus grand nombre de déterminations

journalières avec une surveillance réduite.

La présente étude a été réalisée sur quatre types de sols représentatifs en Guadeloupe
- 1 vertisol à montmorillonite, saturé en calcium, pH d'environ 7,5 i
- 1 sol à allophane contenant de la gibbsite (alumine libre), pH d'environ 4,5 i
- 1 sol ferrallitique friable à kaolinite, acide et désaturé, pH d'environ 5,0 i
- r ferrisol compact à kaolinite, pH d'environ 6,0.

Différents problèmes concernant l'échantillonnage, le séchage, l'évolution des solutions,
etc .• ont été étudiés à l'occasion de J'adaptation et de la mise au point des dosages.

2 - FICHE TECHNIQUE

2.1 • Principe du dosage

Sur un échantillon fraîchement prélevé, homogénéisé et conservant une humidité voisine
du sol en place, on extrait ('azote NH4"'" et N03- par une solution saline.

NH4+ est dosé sur l'extrait par colorimétrie (bleu d'indophénol) après complexation de
Ca+ 2 par l'EDTA.

N03- est dosé simultanément par mesure de l'interférence des nitrates sur le dosage du
rhénium+7 par l' a-rurildioxime en milieu chlorhydrique, chlorure stanneux.

2.2 • Schéma de la méthode (appareillage)

...

8
Echelle sol

Extraction

KcI
150 ml

-10 ml
Distributeur d'échantillons

délai

Bain-marie Colorimètre 1

Enregistreur.
2canaux

Fig 1 • Schéma de la méthode
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La méthode est automatisée grace au matériel Technicon.
Un distributeur d'échantillons d'une capacité de 200 tubes est utilisé.' il permet un char­gement unique, chaque jour. L,e reste du matériel est décrit au chapitre "Appareillage".
En raison des grondes variations trouvées dons les sols, il serait intéressant de disposer d'unetroisième pompe pouvant recevoir des manifolds réservés uniquement à la dilution automatique.

(x2,x5,xl0).

2.3 - Réaefions

2.3.1 . Dosoge N. NH 4 +

_ D'après BOLLETER W.T., BUSHMAN G.!. et T1DWELL P.W. (1961), on peut
écrire les réactions:

indophénol intermédiaire
jaune en milieu acide

milieu
olcalinbleu inoophénol

625 mp.

<: )-OH __ /NH
3
+ OC1- ~ NH2Cl------~ 0=<, )=N-Cl

mono- lchlaramine qu,none
monochloramine <. )-OH

n OH-~ <_=_)=N-< >-~ _~-- 0=< )=N-< )-OH

2.3.2 - Dosoge N. N03 -

_ D'après BLOOMFIELD (R.A.), GUYON (J.C.), MURMANN (R.K.) (1965), on
peut admettre le schéma ci-dessous.

On pourra aussi consulter les trovoux de MAUN (1950), MELOCHE (1957), BANERJEA
(1963)', FERGUSON (1964).
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2.3.2.1 . Interférence N03-

- +2 rapide
ReO4 + Sn + Hel •

HO '-----+-'

o

-3

_ Keq
+NO ~3 -..:;;---

o -2

o

o

o

o

ON

rapida

o 0

Ml ON

. Re+7
1

H20 i Cl

o

, 2.3.2.2 - Rhénium+ 5 n'ayanf pas réagi avec les nitrates

o

&
1 OH

1
Re+5

HO j Cl '

o

2.4 - Réactifs

-3

S +2
+3 a-furildioxime -=4 lite (a-furildioxime)3-3I!J +

coulaur pourpre 550 m1J,

L'eau permutée doit être exempte de traces de NH4+' utiliser' une eau fratchement permut~e.

Extracfion - CIK P.A. 0,5 N.

Dosage NH4 + - Solution de phénol sodique
Phénol P.A. 259
Soude P.A. 0,1 g (1 pastille)
Eau q.s.p. .1000 ml

(Conserver en flacon brun au réfrigérateur. Refaire chaque mois).
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P.A.

180 g
6 g

900 ml
de solution d'h'ypochlorite de Na

- Solution tampon phosphate-hypochlorite de Na
Phosphate disodique, 12 H20 P.A.
Soude P.A.
Eau q.s.p.

Après dissolution, ajouter 55 ml
à JOo chloro.
(Conserver en salle climatisée en flacon brun, le phosphate cristallisant
au frigidaire. Refaire chaque mois).

- Solution de nifroprussiate
- Solution-mère - Solution aqueuse de nitroprussiate de Na P.A.

à 10% 1 partie
Acide acétique cristallisable P.A.

1 partie
(Conserver en flocon brun au réfrigérateur).

- Solution d'utilisation
5 ml de solution-mère de nitroprussiate
jauger à 1000 ml avec eau permutée

(A refaire chaque semaine).

- EDTA P.A. M/100

3 partie.;
1 partie

Dosage N03 - - Per rhénate de potassium P.A. à 0,005 %
(Conserver en flacon brun au réfrigérateur).

- Méthanol à 75 %
Méthanol P.A.
Eau

500 ml
1.750 g

1000 ml
chaque semaine).

- Chlorure stanneux à 4,25 % dans CIH
Peser 50 g de C12Sn,2H20 P.A.
Dissoudre dans 275 ml de C/H P.A. concentré
Amener à J 1 avec H20

(Conserver en flacon brun à l'obscurité de préférence, avec une couche
de 1 cm d'épaisseur d'huile de paraffine très pure, pour éviter l'oxydation
à l'air).

- cr Furil dioxime
Méthanol P.A.
cr Furil dioxime P.A.
Eau q.s.p.

(Conserver au réfrigérateur. Refaire

Étalons de comparaison
- Solution-mère de nitrate de NH4 P.A. à 1000 Ylml de N(NH4) et

N(N03) préparée à partir du produit sec et pesé en boîte à tare à l'abri
de l'humidité.
(Stocker au réfrigérateur et à l'obscurité).

- Solution d'utilisation à 100 Ylml et 10 Y/ml. Préparer une gamme
contenant 0,5, 1,0,2,0,5,0, IO,Oet20,O Ylml de N. '

Les solutions d'utilisation et les gommes doivent être préparées extemporanément.

, .
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2.5 - Appareillage

Pesée sol

Extraction

Agitation

- 1 balance Top-ioading, précision.±. 3 mg.

- bouteilles canettes pyrex de 500 ml,
- 1 distributeur de fraction Héron et Commartin de 150 ml avec réservoir

de 50 1.

- 1 agitateur rotatif.

Filtration - entonnoirs de 75 mm de çZ) et rampes de filtration,
- tubes Technicon 30 ml pour distributeur d'échantillons grand modèle.

Dosage NH4+ - N03 - - Distributeur d'échantillons Technicon 200 places,
- 2 pompes proportionnantes,
- 1 dialyseur 37°C,
- 1 bain-marie 95°C,
- 3 bobines de délai normales 2B ml,
- 2 colorimètres à cuve tubulaire 15 mm, .
- 1 enregistreur à 2 canaux,
(1 expanseur d'échelle pour N03-)

2.6 - Echantillon

Terre fine 2 mm fratche men t prélevée dans la zone 0-30 cm de profondeur, homogéné isée
et conservant une humidité proche de J'humidité d'origine.

Pour les sols très argileux, on ne peut homogénéiser correctement l'échantillon qu'après
uri jour de séchage à l'air en couche mince (perte de plasticité).

2.7 - Mode opératoire

Toutes les opérations (pesée, extraction, dosages) doivent être effectuées dans une atmos­
phère exempte de vapeurs ammoniacales et nitriques.

2.7.1· DÉTERMINATION DE L'HUMIDITÉ DE L'ÉCHANTILLON

Peser 10 9 de sol humide homogéneisé dans des plateaux d'aluminium tarés au même poids.
Sécher à l'étuve à 105°C pendant 5 heures.

2.7.2. EXTRACTION DE NH4+ • N03-

Peser 30 g de sol humide sur Mettler P. 120 dans une main en nickel.
Verser dans une bouteille Pyrex de 500 ml à col large.
Ajouter, au moyen d'un distributeur de fraction H~ron et Commartin, 150 ml de clK 0,5 N.
Fermer et agiter pendant 30' à l'agitateur roto tif (40 t/mn).
Eliminer les premières fractions qui peuvent ~tre légèrement troubles.
Recueillir 10 ml environ c:l.e filtrat limpide dons un tube ~yrex Technicon (pour distributeur

d'échantillons grand modèle).
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(Si le dosage doit être différé au lendemain, prélever 100 ml de Filtrat dans une fiole jaugée,
Ajouter 1 ml d'acide trichloracétique à 11)%. Réaliser les standards dans les mêmes conditions et
stocker à l'obscurité au réfrigérateur).

2.7.3· DOSAGE TECHNICON AUTOANALYZER

Charger le distributeur d'échantillons. Mettre en place une gamme de standards mixtes
NH4+N03- + 1 blanc réactif, puis les échantillons, en intercalant un tube d'eau pour éviter la
contamination éventuelle par un échantillon trop fort.

Inclure un standard 5 Y/ml tous les dix échantillons qui permettra de contrôler la constan­
ce du dosage et faciliter le repérage dans les grandes séries.

Avec une série d'étalons + un blanc réactif en fin de plateau, une série de 80 échantil­
lons représente 200 tubes.

(le nouveau dispositif de prélèvement du distributeur grand modèle effectuant le rinçage
intérieur et extérieur du tube permettrait d'éliminer le tube d'eau intermédiaire en augmentant le
temps de rinçage entre les échantillons).

Régler la cadence à 48 échantillons/heure: 1'15" pour T.C.
1'00 pourS.T,

la cadence utile est donc de 24 échantillons/heure.

2.7.4· EXPRESSION DES RÉSULTATS

les résultats sont exprimés en mg de N(NH4+) et de N(N03-) pour 100 g de sol séché à

2.7.5· SCHÉMA MANIFOLD NH 4 + - SCHÉMA MANIFOLD N03-

Fi gu res 4 et 5 •

2.7.6 - COURBES OBTENUES

Figures 2,3, 6,7.

3 - DISCUSSION DE LA MÉTHODE

3.1 • Echantillonnage

3.1.1 • ÉCHANTILLONNAGE TERRAIN

Des variations pouvant atteindre 30 à 40 ok et plus peuvent se produire si on se limite à un
seul carottage. 1\ est nécessaire d'effectuer sept ou huit carottages représentant 1 à 2 kg de sol
humide. . .
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manifold: N03 Sols (mars 19651

Solutions: 0,5 à 5 Y/ml. N INo3)

0,005%

CI2 5 n 4,25 %

dans CIH 27,5 % v/v
Furildioxine

0,175 % dans Méthanol 50 Ou

repompage cuve

1
1 NIVEAU BAS
1

NIVEAU HAUT

l550 m/IL

28 ml.

28 ml.

large Sampler

TC =1'15"
ST =1'00"

.-- :.::lia:.:.i:..:so:.:.n:........:t..:..e.:..:.fl..:..on ~l')'--"_;.__"lUU<--___,,____-,__---_t1 0,80 ml. rouge C. P. V. Ech. dans CIK 0,5 N
2,02 ml. violet Solvaflex Méthanol 75 %

2,50 ml.violet C.P.V. AIR
l..--------f3+-'--------------

CV 0,42 ml.orangeC.P.V. Per-rhénate
L------ -f5+-------'----------

l..--__I:.;.:ia:..:.is:....:o:.:.n:.:.A:....:c:..:i..:.:.df.:..:.l.:..:ex~ 0_6_l_7 0,92 ml. jaune Acidflex .

1-__--..:.I.:.,:ia..:.,:is...:.o.:..:.n..;.S:..:o:.:.lv:..:a:.:.f:..:le..:.,:x ®-I- 9 1,06 ml. jaune Solvaffex

@
Egoüt_--------------+11 2,50 ml. violet Solvaflex

t @
~

13
@

®
L..-..--+cC'::;'15 t

~=------=-------+C:;J. ~ mm
f~.J) 1

COLl)I~IMETRI;

.c.

Fig.4 Manifold N03 (circuit::16'30")

interposition 1 tube d'eau
entre chaque échantillon

" "o
NREGISTREUR



3.1.2. ÉCHANTILLONNAGE LABORATOIRE

L'échantillon est divisé finement par émiettage Ô la main, puis homogénéisé. L'analyse
est effectuée sur une grosse prise (30 g) pour permettre l'application de la méthode à tous les types
de sols de Guadeloupe dans des conditions de précision satisfaisantes.

N - N H4+ N - NO 3-
N°

mg%g + - mg%g + -
401 2.09 + 13.9 4.96 + 13.7
402 1.85 - 10.1 v = 0.012 4.71 - 11.3 .v=0.012

Z 403 1. 92 - 3.1 0' = ±. O. 103 4.71 - Il.3 0' = ±. O. Il-1- 501 1.90 5.1 4.73 9.3Z - -
w 502 2.13 + 17.9 O'm=±.0.036 4.90 + 7.7 O'm=±.0.037
~ 503 1. 87 - 8.1 5.00 + 17.7«
-J' 601 1.85 - 10.11 valeur moyenne vraie ·4.85 + 2.7 . valeur moyenne vraie

602 1.90 - 5.1 P = 0.05 4.75 - 7.3 P = 0.05
603 2.05 + 9.9 1.95 ±. 0.083 4.80 - 2.3 4.82 ±. 0.085

"L 17.56 Erreur relative moyenne 43.41 Erreur relative moyenne

x 1. 95 :!:. 4.25 %
4.82

±. 1.76%

N - NH,i+ N - N03-
N°

mg%g + mg%g- + -

401 1. 71 - 3.5 2.52 - 7.4
402 1. 71 - 3.5 v = 0.009 2.83 + 23.6 v·= 0.OÔ9

w
403 1.91 + 16.5 0'=±.0.097 2.52 7,4 a = ±. 0.097::> -

l') 501 1.67 - 7.5 2.56 - 3.4
0 502 1.• 77 + 2.5 O'm= ±. 0.032 2.56 - 3.4 cr m= ±. 0.032
« 503 1.66 - 8.5 2.56 - 3.4
-J 601 1. 90 + 15.5 valeur moyenne vraie 2.60 + 0.6 valeur moyenne vraie

602 1. 65 - 9.5 P = 0.05 2.55 - 4.4 P = 0.05
603 1, 73 - 1.5 1.745 ±. 0.074 2:65 + 5.6 2.59 ±. 0.075

"L 15.71 Erreur relative moyenne 23.35 Erreur relative moyenne

x 1. 74
±. 4.29%

2.59
±.2.89%

N - N H4+ N - N03-
N°

mg%g + - mg%g + -
VI 401 1.39 + 8.1 1, 33 - 7.5u.J

:E 402 ·1.33 + 2.1 v = 0.004 1, 39 - 1.5 v = 0.020
>- 403 1.39 + 8.1 Q'=±.0.061 1. 30 - 10.5 !s = ±. 0.143co
« 501 1.28 - 2.9 1.40 - 0.5

502 1.31 + 0.9 !Sm= ±. 0.020 1, 33 - 7.5 O'm= ±. 0.047
503 1. 25 - 5.9 1. 75 + 34.5
601 1.20 - 10.9 valeur moyenne vraie 1.30 - 10.5 valeur moyenne vraie
602 1.30 - 0.9 P = 0.05 1. 3,5 - 5.5 P = 0.05
603 1. 33 + .2.1 1.50 + 9.5 •

~ 11.78 Erreur relative moyenne 12.65
,

Erreur relative moyenne

X 1.31 ±. 3.58% 1. 40
±. 7.68 %
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Manifold: NHlI Sols (janvier 1964)

Concentration: 0,5 à 20 Y/ml. N INH41
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N - N H 4+ N - NO 3-
N°

mg%g + - mg%g + -

401 1.67 + 0.2 0.95 - 13.3
1-
ex: 402 1.60 - 8.8 v = 0.10 1. 25 + 16.7 v = 0.011
0 403 1.85 + 18.2 Cl'=±.0.102 0.95 - 13.3 Cl' = ±. O. 107C>.
::l 501 1.60 - 6.8 1. 11 + 2.7«
w 502 1. 71 + 4.2 Cl'm= ±. 0.034 1. 20 + 11.7 Cl'm= ±. 0.036
aJ

503 1.54 - 12.8 1. JI + 2.7
601 1.60 - 6.8 valeur moyenne vraie 1. 15 + 6.7 valeur moyenne 'vraie
602 1. 80 + 13.2 P = 0.05 1.00 - 8.3 P = 0.05
603 1.64 - 2.8 1.67 ±. 0.078 1.05 - 3.3 1.083±.0.083

I: 15.01 Erreur relative moyenne 9.75 Erreur relative moyenne

x 1.67 ±. 4.67%
1.08 ±. 7.66 %

Ces résultats montrent que l'échantillonnage pour l'azote dans les sols à allophanes est
plus délicat, en raison sanS doute d'Une activité microbienne intense, des pertes d'eau importantes
lors de la détermination de l'humidité à 10SoC (pour la correction des résultats), le temps de sé­
chage et la température influant fortement.

3.2 • Séchage et délai entre prélèvement et dosage

Certains sols argileux ne peuvent être divisés et homogénéisés dans leur humidité naturelle,
en raison de leur plasticité. Il est donc nécessaire de les dessécher légèrement pour permettre une
homogénéisation correcte de l'échantillon en vue de l'analyse. L'évolution de l'azote étant sous
la dépendance di recte de phénomènes microbiens complexes, cette dessi ca ti an entra Îne des modi­
fications sur le niveau NH4+-N03-trouvé.

La désamination des acides aminés par voie biologique conduit, sait à la formation d'acide­
alcool et à une libération de NH3, sait, si un phénomène de déshydratation se produit, à des acides
éthyléniques + NH3, sait enfin, en milieu oxydant, à des acides-cétane + NH3. Ce NH3 pelJt ve­
nir surcharger le niveau initial du sol.

En Guadeloupe, la teneur des sols en nitrite est en général suffisamment peu élevée pour
autoriser l'analyste à les négliger, eu égard aux problèmes d'échantillonnage; mais, dans les sols
hydromorphes, où le niveau de N02- peut être notable, an risque de trouver un taux de nitrates
trop élevé par oxydation, lors du séchage, des nitrites en nitrates.

La stérilisation effective du milieu est pratiquement impassible dans les conditions de pré­
lèvements (points distants de 60 km du laboratoire par exemple). Les essais menés avec le toluène
ont donné des résultats peu encourageants.
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Résultats pour N-NH/ en mg pour 100 g

Sol frai, 'éché ô Séchage ô l'air Séchage ô l'air Sol ,",umide avec

Sol Sol frai, humide 45·C· 2 jours 4 jours toluène 2 jours

Lamentin 1.13 1.59 1. 95 2.03 1.67

Digue 1.42 1.68 1.74 2.60 2.00

Abyme, 1.10 1.59 1. 31 1.79 1.55

aeouport 1.37 1.56 1.67 1.95 1.58

Résultats pour N-N03- en mg pour 100 g

Sol Sol frai, humide Sol frai, 'éché Ô Séchage ô l'air Séchage à l'air Sol humide Qvec
45·C 2 jours 4 jours toluène 2 jou rs

lamentin 4.68 4.49 4.82 4.85 5.12

Digue 2.58 2.60 2.59 3.20 2.88

Abyme' 1. 21 1.44 1.46 1.55 1. 82

aeouport 1.09 1.08 1.08 1.21 1.60

" Tous les résultats sont rapportés au sol séché à J05°C et sont la moyenne de dix
déterminations.

Comme on peut le voir dans ces deux tableaux, le dosage doit être effectué le plus tôt pos­
sible après le prélèvement, particulièrement en ce qui concerne l'ammonium.

Cependant, si l'on veut obtenir une homogénéisation correcte, on a tout intérêt, à laisser
l'échantillon perdre sa plasticité, sous réserve d'opérer toujours dans les mêmes conditions.

3.3 • Extraction

Le sol est un milieu complexe et le choix du réactif d'extraction présente une grande
importance.

L'extraction est effectuée, soit par des sels comme le chlorure de potassium, le chlorure
de calcium, le sulfate de sodium, soit par des ocides dilués comme l'acide sulfurique 0,25 N
(RICHARD, 1960), l'acide sulfurique 2 N à pH 2 (MARGEZEWKA, 1961) ou l'acide chlorhydrique
0,05 N (MAJBORODA, 1961), soit en milieu tamponné comme acide chlorhydrique + chlorure de
potassium à pH 1 (STOJANOVIC, 1960), ou acétate de sodium + acide acétique à pH 4,8
(STOJANOVIC, 1960), ou-encore sulfate de potassiurt) + acide sulfurique (BREMMER, 1955), soit
enfin en présence de produits destinés à réduire l'activité microbienne et à éviter ainsi une évolu­
tion des diverses formes d'azote entre prélèvement et analyse: acide chlorhydrique 0,05 N + toluène
(MAJBORODA, 1961), sulfate de sodium N + sulfate de cuivre 0,02 N (LEWIS, 1961).

Pour les sols acides, on utilise indifféremment l'une au l'autre de ces extractions •

• Séchage en 3 heures en couche mince en étuve ventilée. Le 'échage en sac par cette méthode donne des
résultats très fOfts, le sol se trouvant dans des conditions d'incubation stiml1lont le processus microbien.
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Pour les sols alcalins, seules les extractions acides peuvent être retenues, en raison des
pertes de nitrates pendant ('analyse, le pH des extraits étant supérieur à 7 (MAJBORODA, 1961).

Nous avons finalement adopté l'extraction au Cl K 0,5 N en raison, d'une part de la pureté
de ce sel qui, même dans le produit dit "pur" donne des blancs très faibles, d'autre part du pH lé­
gèrement acide de ses solutions, et de son inertie vis-à-vis des protéines et acides aminés dans les
normes du dosage. . .

CIK ne peut éxtraire l'azote volatilisé sous forme de NH3 par suite de phénomènes de dif­
tusion, l'azote minéral neutralisé par les microorganismes (DOMMERGUES, 1962), les formes de
NH4 rétrogradées ou fixées (McINTOSH 1962, MOGILEYKIWA 1964, DHARIVAL 1958), peu uti­
lisables par les plantes.

En sol alcalin, l'extraction de N est imparfaite (MAJBORODA, 1961) et l'on risque des
pertes si l'extrait de sol est alcalin

L'extraction par KCf entraîne NH4' fibre et faiblement lié, N03- - N02-, enfin, mal­
.heureusement, des formes organiques de N (protéines, acides aminés libres, sucres aminés) pou­
vant représenter près de 40% de l'azote total (KONONOVA, 1961).

KONONOVA (1961) divise approximativement cet azote organique soluble en :
N aminé 10 %

N mono amino-acides .. 280/0
N diamino-acides ........ 5 %

Les autres amino-acides sont dans les sols à l'état de traces ainsi que les sucres aminés
galacto-amine, glucosamine et n acét)d glucosamine.

Dans les sols, 17 acides aminés ont été identifiés (GROV 1963, WALDROW 1962).

L'urée est très rapidement remaniée dans les sols par les microorganismes. On verra au
chapitre "Interférences" l'influence de ces différents composés sur le dosage de l'ammonium par
néo-formation.

3.4 .. Evolution des solutions pendant ct après l'extraction

Le temps de con tact sol - 1iquide d 'extracti on a été 1i mi té à 30'. Les travau x de
DANNEYSKIS (1961) semblent infirmer les méthodes d'extraction par contact prolongé en raison
de l'hydrolyse partielle des substances azotées organiques, provoquée, même en milieu toluène,
par les amidases accumulées dans le sol.

Si le dosage ne peut être effectué dans les deux heures qui suivent l'extraction, les modi­
fications intervenues sous l'influence des microorganismes dans les diverses formes d'azote entre le
débu t de l'extraction et le dosage peuvent être non négl igeabtes.

La stabilisation peut être alors effectuée en ajoutant 1 ml de solution d'acide trichlora­
cétique à 10 % à 100 ml d'extrait, et en stockant à l'obscurité (soit en réfrigérateur, soit en met­
tant le couvercle opaque du distributeur d'échantillons grand modèle).

L'acide trichloracétique assure la précipitation des protéines qui auraient pu être entraî­
nées et possède un pouvoir bactéricide non négligeable.

Les solutions ne doivent pas être conservées à la lumière du jour intense. Err effet, si la
lumière émise par les tubes fluorescents dans l'éclairage normal d'un laboratoire est sans influence,
il n'en est pas de même pour la lumière solaire qui peut provoquer 'une pnotolyse des amines
(AMOUROUX, 1961) et des aminoacides dont l'effet peut être non négligeable si l'insolation est
prolongée. L'élévation de température d'autre part, due à 'cette exposition, peut accélérer les
phénomènes d'hydrolyse.
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3.5 • Dosage chimique de NH4+

De très nombreux auteurs ont démontré les possibilités du dosage dont BERTHELOT en 1859
a donné le principe.

Des modifications ont été apportées pour améliorer la reproductibilité, la précision, la
sensibilité de la réaction et l'adapter à des cas particuliers.

On peut signaler rapidement:
- l'emploi de catalyseurs (nitroprussiate de K) (LOBOCHINSKY 1954, MAUN 1963,

L1EMAN 1964, ASSOUS 1960, SUSINI 1964), sel manganeux (Von BOHNSTEDT,
1958), acétone (ROSKAW 1964) i

- l'extraction par solvant (KAPLIN 1961, KULENOK 1961) ;
- l'utilisation de cuves plus larges (BOLLETER, 1961).

La réaction est influencée par de nombreux facteurs:

3.5.1 -INFLUENCE DU pH

La réaction doit s'effectuer à un pH constant. L'emploi d'un tampon est donc nécessaire.

La présence d'acides aminés oblige à choisir un pH relativement bas, l'hydrolyse de ces
co mposés étan t sensi ble au -dessus de pH 11 (ASSO US, 1960), ou au-dessous de pH 5 (W EAR NE,
1963).

Le développement correct de la réaction ne se fait qu'au-dessus de pH 9,5 (ASSOUS, 1960).

Nous avons donc adopté le pH de 10 choisi par le mode opératoire de ASSOUS et qui
donne de bons résultats. Le pH de 11-12 généralement conseillé (LOGSON, 1960) donne lieu,
avec le chauffage au bain-marie à 95°C, à des surcharges par les acides aminés.

3.5.2 - INFLUENCE DE LA CONCENTRATION EN PHÉNOL-HYPOCHLORITE DE Na

La teneur en CIO- doit être parfaitement connue et voisine de 0,5° chloro. Il est donc
nécessaire d'effectuer le dosage par iodométrie par exemple. Une teneur dépassant 1° chloro amène
de graves erre urs ;

par exemple:
- attaque des composés azotés organiques qui peuvent perdre leur groupe N H pour

donner des aldéhydes et de l'ammoniac:

R - CH - COOH ClONa. R - CHO + CO/+ NHI
1

NH2

- chlorination du phénol qui entraîne une perte d'hypochlorite et provoque l'appa-
rition de phénols chlorés insolubles. ,::

Au contraire, si la teneur en ClONa est inférieure à 0,2 0 chloro, la coloration se déve­
loppe mal et irrégulièrement.

Dans les sols hydromorphes riches en nitrites, ceux-ci peuvent aggraver l'erreur en consom­
mantdu OCI-:

Certains auteurs préfèrent à l'hypochlorite de Na ('hypochlorite de Ca (LOGSON, 1960),
ou encore l'hypobromite considéré comme plus stable (KAPLlN 1961, KULENOK 1961, SMONKE
1964) ou le chloramine T (STEGEMANN, 1962) ou l'eau de chlore (BOLLETER, 1961). De même
le phénol a été remplacé par le thymol (ROSKAW 1964, KULENOK 1961) et l'anaphtol (MORITA,
1963).
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3.5.3 • INFLUENCE DE L'ORDRE D'ADDITION DES RÉACTIFS ET DES DÉLAIS ENTRE LES RÉACTIFS

Il est nécessaire de complexer le calcium par l'EDTA au moment de la dialyse et de n'ajau­
ter les autres réactifs qu'ensuite. Si on opère sur un sol contenant du magnésium (+ de 4 è 5 mé%g)
on utilisera le COTA (cyclo hexyl-trans 1,2 - diamino tétracetic acid).

l'addition au début de la dialyse permet une 'complexation complète avant l'arrivée du
premier réactif.

KCI est ajouté en contre-dialyse pour équilibrer le KCI introduit avec l'échantillon.

Il faut ensuite ajouter le phénol alcalin et le nitroprussiate de préférence. l'addition de
phénol alcalin peut être critiquable, car on pourrait craindre des pertes de NH4 si on opérait ma­
nuellement. Dans le système Technicon, le dégagement éventuel de NH3 se limite aux bulles d'air
de sectionnement de la veine liquide. Une bobine de mélange simple permet l'homogénéisation des
réactifs et l'addition de ClONa en milieu tampon dans un délai réduit. Le système offre donc toute
garantie.

BOllETER (1961) et WEARNE (1?63) qui utilisent de "eau de chlore conseillent au contrai­
re d'ajouter ce réactif le premier. MANN (1963) a noté, par contre, dans le cas de l'hypochlorite
une diminution de l'absorption si l'hypochlorite est ajouté avant le phénol et le catalyseur.

3.5.4 -INFLUENCE DU TEMPS: VITESSE DE FORMATION DU BLEU D'INDOPHÉNOL.

INFLUENCE DE LA IEMPÉRATURE

la réaction demande, è froid, près de 30' pour arriver è son maximum. la stabilité de la
coloration est au moins de douze heures.

Par chauffage è 95°C, le maximum est atteint en douze minutes environ, pour le mode
opératoire utilisé. Un refroidissement ménagé est effectué è la sortie du bain-marie et la tempé­
rature de la solution ramenée è l'ambiante dans une bobine è réfrigérant (25°C). Un refroidissement
plus énergique n'est pas conseillé, car il pourrait entraîner quelques irrégularités dans les dosages
et d'autre part des condensations sur la cuve pourraient perturber les mesures.

Un chauffage trop prolongé amènerait une décroissance de "intensité (II faut signaler que
le temps préconisé par BOLlETER (1961) pour le dosage est de 5' seulement par sa technique).

3.5.5· INFLUENCE DE LA LONGUEUR D'ONDE

le dosage est effectué è 625 mil-. les différents chercheurs ont trouvé des maxima d'a~­

sorption en milieu NoaH variant selon les techniques de 610 è 650 mlJ.. L'utilisation de solvants
organiques pour extraire le bleu d'indophénol modifie la bande de mesure (495 è 530 mJ.L suivant
le solvant). On respectera donc rigoureusement le mode opératoire.

3.5.6 • INFLUENCE DE LA LUMIÈRE SUR LE DÉVELOPPEMENT DE LA RÉAOION

Le circuit est réalisé avec le tube de liaison tygon classique, et les bobines ne sont pas
protégées de la lumière, ['éclairage de la salle climatisée étant réaliSé par tubes fluQrescents.

Cependant, si l'appareil doit fonctionner dans un laboratoire recevant la lumière du jour
intense et même le soleil, il faudrait réaliser le circuit en tube acidflex pour éviter une diminution
de la densité optique.

Celle-ci peut atteindre 8% en 1 heure (TETlOW, 1964).
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3.5.7. INFLUENCE DE LA DIALYSE

La membrane Cuprophan, bien que permettant une dialyse rapide et à un taux convenable,
est suffisamment fine pour arrêter les grosses molécules de protéines ou d'acides humiques qui risque­
raient de surcharger les résultats en azote dans le cas des holoprotéides (les holoprotéides libèrent
à l'hydrolyse des acides aminés et de l'ammoniac).

Les réactifs de dialyse et de contre-dialyse sont identiques et non corrosifs, ce qui permet
d'utiliser la membrane C jusqu'à trois mois sans modifications significatives du taux de dialyse.

La membrane est nettoyée chaque semaine par pompage de 10 ml d'hydrapharma à 60 g/1.

3.5.8· INTERFÉRENCES

• Ca+2 Dans 1es sol s présentant un taux de ca 1ci um échangeable supérieur à 4 mé % g, il est néces­
saire de complexer par l'EDTA. Comme c'est le ca~ de la plupart des sols de Guadeloupe, an opè­
rera systématiquement cette chélation, sinon on décèlerait rapidement un déplacement de la ligne
de base (courbe 8) .

• Mg+2 Les sols magnésiens n'existent pratiquement pas en Guadeloupe. Mais, en Martinique,
on trouve des sols ayant jusqu'à 40 mé%g de Mg. La complexation par le COTA serait obligatoire,
mais les essais n'ont pas encore été effectués pour de tel/es quantités. L'élimination de Mg ou la
fixation et f'élution sélective de NH4 par résine est à J'étude •

• Cu+2, Fe+3, N03-, N02-' 504- 2, P04- 3, Na+, CI-, C03-2
n'interfèrent pas significativement dans les extraits des différents sols testés.

_AI+3 Peut donner une interférence négative si le sol contient un taux élevé d'aluminium
échangeable .

• les grosses molécules d'humus sont éli minées à la dialyse •

• les acides aminés Les essais ont été effectués avec des solutions de CIK 0.5 N d'acides
aminés (I) très purs NBCo.

- une série d'essais a été effectuée avec 8 mono acides (à la dose chacun de 0.3 g/ml.)
L'interférence est pratiquement nulle avec des solutions fraîchement préparées. Avec
des solutions préparées depuis huit jours et conservées à la lumière à 25°C, l'interfé­
rence n'est plus négligeable par suite de néoformation de N H4 sous l'influence de
microorgan ismes.

- les essais menés avec les autres formes d'acides aminés ont donné les mêmes résultats.

Ces essais, s'ils montrent que Jes acides aininés aux doses trouvées dans les sols' n'ont pas
d'influence sur le dosage, prouvent cependant l'intérêt de ne pas stocker trop longuement des ex­
traits de sols à la lumière et à une température ambiante assez élevée (25 à 30°C) •

• toluène Le toluène que l'on ajoute souvent aux sols pour réduire l'activité microbienne
n'interfère pas sur le dosage à la dose de 1 ml pour 100 ml d'extrait •

• acide trichloracétique Ajouté pour la stabilisation des extraits, il n'interfère p~s sur le
dosage à la dose de 1 ml pour 100 ml d'extrait.

3.5.9 - PRÉCISION: SENSIBILITÉ

Le seuil de réponse est d'environ 0.1 Y/ml de N-NH4. On peut déceler des différences
pouvant atteindre 0.05 Y/ml.

387



TEST DE REPRODUCTIBILITÉ

Avec surcharge N-NH4 : sur un extrait de sol dosé préalablement après dilution de deux
fais par Cl K, on ajaute une quantité de NH4-N03 correspondant à 2 r Iml de N-NH4. Ceux-ci
sant retrouvés avec une précision de.±. 0.8%.

3.6 - Dosage chimique des nitrates

Le dosage des nitrates est très sensible, puisqu'iÎ ne peut s'effectuer que sur des échantil­
lons contenont de 0 à 5 r Iml de N-N03, ce qui représente, par la méthode utilisée, une teneur
de 0 à 2,5 mg pour \00 g de sol.

Il est donc souvent nécessaire de procéder à des dilutions au moyen d'un petit maniFold,
ajouté, si besoin est, au manifold N03 (x-2, x5, x \0) selon les zones de dosage.

L'interFérence donne une amplitude sur le papier enregistreur assez faible. Il y a donc
intérêt à utiliser un expanseur d'échelle pour améliorer la précision de la lecture.

Si l'on n'utilise pas de dilution automatique, les courbes obtenues sont mieux marquées,
la ligne de base s'abaissant lors du rinçage par l'air, le rhénium étant moins dilué à cet instant.

3.6.1 • INFLUENCE du pH

Le pH doit être nettement acide et affecte le développement de la coloration lors de "ad_
dition de l' œ-Furil dioxime. Un excès de HCI amène une diminutian de l'interférence de N03.
On consultera les travaux de BLOOMFIELD (1965) qui étudie en détail les divers facteurs régissant
la méthode.

3.6.2. INFLUENCE DE L'ORDRE D'ADDITION DES RÉACTIFS ET DES DÉLAIS ENTRE LES RÉACTIFS

Le méthanol (pouvant être remplacé par l'éthanol) est ajouté le premier à l'échantillon.
De cette manière les composés aminés organiques sont insolubilisés. Le méthanol permet à l'inter­
férence d'atteindre son maximum. Le perRhénate est ensuite mélangé, puis le chlorure stanneux
en milieu très acide. Un délai de dix minutes est nécessaire au développement de l'interfé­
rence N03--Re04-

L'œ·furil dioxime est aiouté en dernier et la réoction est dosable au bout de cinq minutes.
La colaration maximum n'est atteinte qu'au bout d'une heure environ.

3.6.3. INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE

Ne disposant que d'un bain-marie à 95°C, l'influence de la température sur les réactions
n'a pu être étudiée"le méthanol bouillant à 64°C environ.

3.6.4 - INFLUENCE DE LA LUMIÈRE SUR LE DÉVELOPPEMENT DE LA RÉACTION

On a intérêt à opérer sous lumière artificielle réduite, le CI2Sn étant légèrement sensible
à la lumière. Par précaution, les bobines de délais sont recouvertes de papier noir.

388
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DOSAGE DES ChTIO~S ~CrlKNGEABLES OU SOL

-:-:-:-:-:-:-:-

l - INTRODUCTION

Dans le cadr~ Jo l'3n~lyso biométrique multiv8riable deo

Sols, entrepris par l'~~~iM' ~~~"i~ quelques années pour ls classifi­

cation des sols (AUE~RT 1963, Van Den ORIESCH-HANS 1965) l'analysta

Bst amené à fourni: un nombra de variables de lebor8toire aussi

complet que possible p~u~ fncilit~= la carBct~risation~d'un sol.

La standardi3ation d~s méthodes utilisées par de

nombreux laboratoires Outra-Mer est indispensable pour assurer une

homogénéité convenable des résultats.

Parmi 1",~ A'" .. ~-;"I.,,,.. ':J',i:niques retenues (qui nQ son'.

pas appliquées en to~lit6 pour tous les sols), la détarmination
. ('<+ rJ + C ++ ++des cat~ons échangeables i , • û, a • ~lg ) eut effectué!.'! à peu

près systématiquement. Ce type d'analyse repré:sElnte donc ann'uel16­

ment une masse de dos8QBs cQ~sidérBbleC3 que cElule la mGcanisation

permet d'absorber dan:: dt:! !:,U:1IH::3 condi.tions cie precision, dd

reproductibilité ct de rapidit~.

Actu~llom~nt:~cul le dosage proprement dit a été

mécanisé, mais les opérations d'extraction, qui demandent une place

considérable, restent oncore sem,i-manuelles et demandent d' !!tre

étudiées car l'augmentation tr~~ sensible du volume d'analyses par

unité d~surfnco/Technicion permet do d6cuplor le débit d'un

laboratoire sans construire do dispendieux batimonts:

l I- LE PHENOMENE DE L' ECr~!!..G_~ ÜES..s.~.I..~ON~ O,'\NS LE SOl.:

sur les théories compl~xcs qui ont vu le jour depuis les découvertes

de WAY en 1850 (lois d~ l'6quilibre de OONNAN, théorie do la doubla

couchQ ionique etc •.. ). ci~ons en passant les travaux de HELMHOLTZ

( 18 79 ), GO Uy (1 9 10); t":,l.T ï 5Cli'o (j' 92 G- 1n 9 ), PAULI NG (1 9 27) •

Aucune de ces théorie~, d'tiillcura, n'arrivent è expliquer de façon

satisfaisante la totEl~té d~~ prqblèmcs rencontrés.

L'~change ~st rl~r9ndant de nombreux facteurs

- De la nature de J.'~ë~~lo ot du son degré d'hydratation

- De la concentr~~;cn ~n é:çctrclyte de la solution en contact ~vec

le sol (Loi dlAction de ~asge, il est nQcesseire,pour pousser

l'équilibra le plus loin possible, de disposer d'une'massa d'ions

de déplacement pratiquement infinie par rapport aux ions à

déplacer) •

... / ...
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De la vitesse de diffusion deo ions (taille relative des ions

sorbés et du la maille cristalline, degré d'hydratation de l'ion,

valence et charge, et m~me, nature de l'anion eesocié au cation

puisque les colloides argileux sont dee ampholytes.)

- De l'agitation et de l'intensité avec laquelle elle est appliquée

- De la température.

Il sera donc nécessaire, pour la misa au point d'une

méthode mécanisée, de tenir compte da tous ces facteurs qui sont

déterminants pour l'atteinte da l'équilibre.

L'électrolyte utilisé habituellement en france ost

l'Acétate de NH4 Normal à pH = 7.0. Ce réactif présente l'avantage de

donner un milieu bien tamponné, permettant d'éviter las varietions

de pH lors de l'extraction, ce qui est perticulièrement important dans

le cas de sols acides ou la sorption des ions est très dépendante du

pH (échange superficiel).

L'Acétet~ de NH 4 peut ~tre rapidement 61iminé par

simple chauffago et on ne trouve dans le sol que dee quantités de

NH4+ échangeables suffisamment feibles pour ~tre habituellement

négligées dans ce dosage.·

Le dosage des ions échangeables n'est pas pertubé par le réactif.

Cependant llion NH4 + e une charge relativement faible

et l'équilibre obtenu ~st généralement inférieur à celui des ions

bivalents, mais cela ne présente pas un inconvénient majeur si l'on

effectue toujours les analyses avec cette méthode. Le coefficient de

saturation apparent sera simplement un peu plus faibla.

L'échange est on lui mOme unu réaction rapide, mais

pour atteindre l'équilibre dens les sols, il faudrait souvant .attendre

48H ou plus, particulièrement si on a affaire à des Montmorillonites,

des chlorites gonflantes etc ••• dont la maille cristalline s'hydrata

et gonfle lentement, permettant la libération progressive d'ions.

M~me dans les minéraux à mailles fixes, comme les

illitDs ou la kaolinitc, l'hydratation apporte des modifications ~ux

phénomènes d'échange pourtant purement superficiele.

Il est nécessaire cependant de no pas altérer le

complexe colloidal, car on pourrait penser qua le broyage pourrait

amener une plus grande rapidité de l'échange en augmentant la ;aurface
, .

par unité de poids. Ce broyage peut s'accompagner d'une importante

libération d'ions normalement non échangeables, particulièrement dans

l~ cas de Micas comme les illites ou les Muscovites qui contiennent

dans leur système cristallin des ions K+ fixés non échangeables qui

forment pont entre les feuillets (voir Fig. 6 colonne 4).

... / ...
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Pnr contro, dnns un~ Montmorillonita où l'échange

superficiel est peu important, le broyage n'aurait que moins d'effets

génants; (Ce dernier point est d'ailleurs contreversé, certaine auteurs

attribuant llaugmentstion des ions échangeables dans la Montmorillonite

après broyage soit à une rupture de la maille et l'apparition de eites

superficiols, d'autres llattribuant à une meilleure pén6tration des

ions dans la maille cristalline)

III _ REVUE RAPIDE DES SYSTEMES D'EXTRACTION PAR VOIE MANUELLE

Plusieurs formules sont adopt~es dans les laboratoiresl

1) - L'agitation simple avec la totalité du réactif d'extraction

suivie d'une décantation (ou d'une filtration) e~ dosage

dans le liquide surnageant.

2) - Système altarn~tif contact-décantation-filtration

Mise en suspension du sol dans une petite quantité de

réactif d'Extraction suivie d'una filtration d~ liquide

surnageant, puis d1eddition d'une nouvelle quantité de

réactif neuf etc •••

3) - Percolation par gravité sur colonne, avec ou sans addition

de quartz, avec ou sans dispositif alternatif d'alimentation

à niveau constant.

4) - Percolation sur colonne "Par Ascensum" avec alimentation

continue en réactif neuf.

- L'agitation simple demande de mettre en oeuvre de faibles quantités

de sol afin de rendre négligeable les modifications de volume et

d'avoir une quantité de solution d'extractio~ en très grénd excès

pour amener l'équilibre le plus loin possible. On est amené à doser

de très faibles quantités de cations par unité de volume. L'équilibre

est étroitement dépendant du volume mis en oeuvre.

- La mise en. suspension dans da pe·tites fractions successives est une

des méthodes donnant le maximum de sécurité pour les résultats.

En effet l'apport successif de faibles quantités de réactif neuf

déplace chaque fois l'équilibre. Tout le sol est bien mis en contact

avec le réactif par agitation. Clest~une méthode demandant une main­

d10euvre importante mais peu spécialisée.

La percolation par gravité sur filtre est à rejeter en raison des

courants préférentiels qui se forment au niveau du filtre au dessus

de la terre.

La percolation par gravité sur colonne se pr~te assez facilement à

une mécanisation de l'opération eu. moyen de dispositif individuel

d'alimentation alternatif à niveau constant.

... / .. ·
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Le dispositif type "abreuvoir à oiseau" est à déconseiller en raison

des turbulences qu'il entraine au niveau de la colonna de sol et-du

brassage du réactif en contact. Lors de la re'ntrée d' air, il y e

entrainement d'un certain volume vers le haut, Si les échantillons

présentent des teneurs élevéea en !lémenta, c'est du réactif plu~ ou

moins contaminé que l'on utilisera 'en fin de percolation, même si on

a pris la précaution d'isoler le sol par une petite couche da quartzl

On introduit donc une variable difficile à estimer en série.

\ ;.\' sol

J
l========-=... _.=---=.-,.=.=-=--=._=-=.====::.::1

Fig. 1
Dispositifs Manuels ou Semi-Manuels pour la percolation
des Sols.

- La percolation au moyen d'un ballon ouvert, relié à la colonne par un

bouchon, est très efficace. Elle !vite tout contact avec le soi. l'air

comprimé ~u-dessus du sol permettant la régulation de l'addition de

réactif, au rythme de l'écoulement. L'application du réactif peut être

effectuée sur la paroi pour ne pas créer de turbulences.

- La percolation "Per Ascensum" permet d'utiliser une distribution

automatique, en série, du réactif sur des sols de perm~abilité

similaire. On a pu monter des Unit~s de 60 Echantillons sur moins de

3 mètres. L'air est chassé vers le haut et le liquide monte par

capillarité au début, ce q~i permet un bien meilleur rendement.

Le tassement des colonnes est plus régulier, mais avec dus argiles

gonflantes, l'augmentation do volume due au gonflement de l'argile

rend la percolation longue.

Tous les systèmes sur colonne présentent évidemment

l'inconvénient de demander un remplissage très régulier, ce qui e8t

difficile en raison, d'une part, de la,nature m~me du sol, systàme

hétérogène qui peut contenir au niveau de l'analyse dus sablas de 2mm

ct des argiles de 2~ et moins encore, d'autre part, de l'introduction

de qU3rtz ajouté en tant qu'adjuvant de filtration pour donner une

perméabilité suffisante et qui accentue encore ce déséquilibre

granulométrique.

Quelles que soient les précautions prises, il y a

toujours une ségr6gation des partic~los, les plus grosses et le5 plus

lourdes ayant tendance à s'accumuler au fond ou contre les parois •

... f ...
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Cette hétérogénéité tend à provoquer des vitesses locelos .variables,un

gradiant radial de perméabilité, et m~me dans les plus mauvaises condi­

tions, la création de courants préf~rentiels isolant complètement

certaines parties de la colonne, ce qui provoque alors de très 8érieuses

perturbations.

Pour pousser l'automation plus loin, il faut recourir ~ d'autres

techniques.

Des essais ont été entrepris pour permettre de résoudre

le problème de l'atteinte rapide et régulière de l'équilibre, qual que

soit le type de l'argile, sans dégrader le sol. Dans tous les systèmes

cités ci-dessus on peut laisser 10 sol en contact avec le réactif de

2 heures à 24 heures ou plus suivant les types de sols pour permettre

éventuelloment aux argilos d'atteindre leur gonflement maximum.

IV _ CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LA DYNAMIYUE DE L'ECHANGE

Fig. 2

Percolation "per
Ascensum" détail
colonne.

sol +
quartz

1
~ filtre
.... f ..

; ; t~ :, quartz
~l'

1 ~~
Il IWjl Acétate NH4 N Neutre
~ 1,ZOml/mPl l

Jl;::::::;:;:::;:;===';;;;~.~==;::;:::::;;:=7==~~:==::':===:=:::::=;::;===::::=!* Le brij 35 fabr~qué aux U.S.A par ATLAS Chem:l.cal Industr1es est un

agent mouillant non ionique (Polyoxyethylène Lauryl Ether) qui est

très stable on présence de basos ou' d'acides. Il ne gène pas per la

suite lors de dosago.

Le dispositif utilisé sa compose de petites colonnes

de verre pyrex, d'une capacité de 10g de sol. La percolation est

effectuée "Per Ascensum" avec de l'Ac6tate de NH 4 N Neutre additionn~

de BRIJ 35* à débit contrOlé gr~ce à la pompe proportionnante Technico".

On peut utiliser plusiours débits en ejoutant au menifold un tube

supplémentaire qui rejette dans un collecteur da fraction (ou à llégoOt)

llexcès,d1éluat qu~ peut ~tre utilisé pour d'autros dosages.

I
l. V?I,' Circ!l!it ~osa~! il

,.. 'Î'.; __ K +~a Ca

1
I~;. Mg 1
, 'I/./ "

. '/. .,.. ve rs colle c~1
~'" coton ///. teur de fractioo~1
Il''!I}.. ~~ 0

;.!!.!f.!.!!.i:l u ..... "u égo t.
f ~ltr •.+' ::. qua;-tz P \_ ô..... omps p ropor..

.,.<.;.t:: tionnante.
,'e .\\','

• l ' • ~ '.

"11.1 .: 1

0. Il :' ~I ••; I, •

',' .;~ .: :~ .:,
• ,t"'I'"
If' ',1..... )

Il

... / ...
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Pour permettre le passage du réactif sans pressions

excessives, on additionne le sol d'un égal volume de quartz bipyramidé,

très pur, calibré entre 1 et 2mm.

Ce dispositif evait été primitivement mis eu point

pour étudier la composition approchée des solutions du sol an contact

avec les racines, ou d~ns ccrtoi~ sols salés, pour l'étudè de

l'hydrolyse; Enfi~ pour obtenir des doseges tr~e précis des Cotione

Echangeables dans les sols désaturés, lorsque les valeurs trouvées sont

trop basses pour ~tre dosées avec BS moyens d'anelyse habituels.

Ce système permet de déterminer la cinétique de

l'échange pour des conditions données de temps et de volume de réactif

d'échange.

• 5)L

d
Les coionnes étant courtes et larges (rapport

on ne peut espérer, dans ces conditions, séparer finement les

uns des autres les ions, ce qui permettrait peut-~tre dB mettre en relief

l'énergie de fixation de chaque type d'ions; les ions bivalents sont

plus énergiquement fixés; à valence égale les petite ions sont mieux

fixés que les gros dont la charge est généralement moindre.

Cependant si le front de déplacement Bst nettement

marqué, comme le montre les courbes na 1-2-3, la trainée des ions est

différente suivant leur nature. Dons ce milieu complexe, il est

difficile d'appliquer la loi d'Action de Masse aux phénomènes ~'échange

intervenant au niveau du front qui tend à se concentrer de plus en plus

en ions échangeables eu début, car l'acétate de NH4 entraine des

quantités relativement élevées de Ca++ partic~lièrement en sol calcaire

de" Mg++ dans les Montmorillonites Magnésiennes, de Na+ dans les sols

salés, de K+ dans les illitas dégradées.

Peu à peu l'acétate de NH 4 prend la proportion

~Infinie~ par rapport aux substancei à échanger et l'équilibre est

atteint evec un volume relativement faible (30 à 40ml environ en

moyenne.).

" ·
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On peut con~tDtor que l'échange apparent ast

pratiquement instantané, le lessivage rapide, mais que, eprès un

trempage de 20 heures, la libér~tion des ions échangeables est beaucoup

plus forte pour ~ertain~ sols; la trainée ost plue i~pQrtante;

Si on poursuit la percolation après une. nouvelle période de 20 heures

de contact, on trouve encore une légère libération d'ion~. Dans le

cas des ~ertisols calcaires, il peut slagir, par exemple, d'une simple

solubilisation de C0 3Ca; dans le cas d'illites, il est toujours

difficile de juger ~ priori s'il s'agit d'éléments échengeables ou de

défixation de K.

Le temps d'équilibre est toujours lanq, nan pour des raisons

chimiques, mais pour des raisons physiques ou mécaniques.

Il faut lai~ser le tomps à l'argile de .'hydrater, particuli!re­

ment dans le cas de Montmorillonite où l'échange se fait entre

les feuillets.

Le phénomèna d'échange donne lieu aux ~tapes classiques suivantes!

1) _ Diffusion dee ions NH4 + de la solution juequ'à

la surface de la particule.

2) - Diffusion de ces ione è travers les mailles de

l'argile vers +os sites d'échange plus ou moin.

accessible.

. .
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3) ~ Echange de ces ions avec ceux présents dans

l'argile sur dos sites "échangeables".

4) _ Diffusion de l'ion échangé à travers les

mailles de l'argile.

5) - Diffusion de cet ion échangé à travers la

BQ~t.ion~

En fait, avec une solution d'Acétate de NH 4 Normale,

on peut considérer que seul. los palliers 2-3-4-5 sont à étudier.

On a cherché à utiliser ~es mixers pour acc~lerer le

processus de contact, maia sans résultats appréciables.

Par corttre, on a depuis plusieurs ennées, d~velopp~

les techniques par ultra-sons, qui permettent de réaliser de

nombreuses opérations souvent apparemment contraire 1

Disperaion, agragation, émulsification, coagulation

otc •••

Ces effets dépendent notamment de la fréquence utilisée et de

l'intensité (qui représente l'énergie transmise par unité de tamps

temps à travers une section perpendiculaire à la direction da

propagation et s'exprime en Watt/cm2) et du temps d'application.

Dans les sols, on utilise cetta technique pour

nettoyer les SQbl~s et les débarrasser des inclusions d:argile

dans l'analyse granulométrique, et pour les études au microscope

électronique.

On a utilisé une énergio ultra-sonique de 20 kH Is
z

et une intensité de 70 W/Cm2 environ.

Avec cette fréquenca, il n'y a ~ue peu du risques, m~me avec des

temps d'irradiation très longs, d'arriver à une alt~ration des

argiles, la désintégration ~es solides demandant un~ fréquence et

une intensité très élevées. Le meilleur exemple est donné par les

résultats obtenus sur illite qui libère fscilement par broyage

prolongé le potassium non échan~eable fixé dans les mailles da

son réseau.

Il n'y a pas de modification significative du teux de K+

Echangcable.

... / ...
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1
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1
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Na+ , ~.30! 0.30, 0.32! 0.59 1 0.34, 0.32! 0.32
Ce ++

,14~S9,14.13115.20(1~.2:ll~~pO!14~62114;52
Mg++

1 1 ~4e! 1 ;43
1 1 .61 1 2.66 1 1 .50! 1 ;43, 1 .43
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'friable K+ o.oa! o.oa! 0.12' 0.22' O.Ogl O.Ogl 0.09
,

! + o.oa! o.oe l 0.11 1
' 1

0.10 1 o •11 1 0.10 1Na o .11 '
++ 1

2.0a l 2".40 !
1

2.34' 2.34( i.37 1Ce 2;36' 2.40'
Mg~

, 1
0'.37' 0.41 1 0.40 1 0.42 1 0.40' 0.41 10.39' , , ! 1

1 1. 1 1 1
1Montm~r illonite

K+
1 1 1 ! 1 1

,Calcaire 0.35 1 0.31 ! 0;38! 0;50 1 0.39, 0.31, 0037
Na+

1 0.26, 0;26, 0.33, 0.29, 0.31 ! 0.'32, 0.31

* Ca++ ,40 ; ,40. 14~'~ 140'~ 140 • 140 • 140 • 1
Mg++ 3.10 ! 3.04 1

3'.16
1 3.37 1 3,.1 BI 3; 16

1 3.15' 1

1 1 , ,
fig. 6 - Dispersion par Ultra-sons

Rapidité de mise en équilibre.

1) - Extraction sur sol 2mm (système alternatif contact­

décantation-filtration) apr~s 20 heures de contact 10g_200ml

2) - Id - sans contsct.

3) - Percolatio~ sur colonne "par Ascensum" avec contact

(20g-20Uml)

4) - Extraction sur sol broyé à 50~ avec contact 20

heures (systèmes alternatif contact-décantation-filtration(20g - 200ml),
5) - Extraction eprès dispersion per Ultra-sons sur 10g

(500ml) durée 5 minut~s.

6) - Extraction après dispersion par Ultra-sons sur lOg

(500ml) durée 10 minutes.

7) - Extraction après dispersion par Ultra-sons sur 100
(5UOml) durée 15 minutes.

•

• Sol calcaire 9sturé en Ca++

"1

... f ...
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Dans ce système liquide-solido, l'effet do cavita~~on

sépare rapidement les particulos du sol, la cohésion des agrégats

étant faible, les accélère et provoque une agitation intense qui

a un effet peptisant~

La vitesse de réaction ost activée par suite ~o la

rupture des gradients de concentration à l'interface argile­

liquide, de l'élimination rapide dos gaz occlus dans la,sol

(porosité) ,

Une partie de la matière organique passe m~ma en

solution et la plus grande partie est retrouvée dans l~s particu­

les inférieures à 40 microns (ABRAHAMS-JOHNSON 1966)~

La reproductibilité est améliorée grAce à la mise en contact do

toutes los particu~~s élémontairos du sol avec la solution

d'extraction,

L'élévation de température (que l'on doit contreler

par circulation d'eau pour que l'échauffement général ne dépasse

pas 45 D C) amène una amélioration de la vitesse d'échange de la

plupart des composés de la sorption, ceux-ci étant plus solubles

à chaud qu'à plus basse température, et la viscosité étant

moindre. Cependant cette élévation de température peut favoriser

la solubilisation préférentielle de certains ions, particulière­

ment en sols organiques.

Cet échauff~ment ost du à l'ebsorption dans le réoctif

d'~xtraction, à l'accélération des particules constituant le

miliou et à leur translation rapido.

La cuve de l'appareil doit ~tro fer~ée par une plaque

de verre pour éviter ~a concentration par évaporation et

éventuellement des pertes par formation d'oérosols à l'interface

liquide-air.

Si une intensité très élevée était appliquGe pendant

un temps très long, certains phénomènes d'attrition pourraient

se produire vraisemblablemont, ~ais las essais n'on été menés que

sur des périodes d'agitation de,20 minutes au plus!

Les principales difficultéos proviennent du fait de la

"dispersion" dans un électrolyte qui a tendance à floculer le

milieu. Le volume apparent du sol devient considérable et c'eat

un véritable gel que l'on est amené à filtrer si lu volume total

du liquide d'extraction est faible. PlUS la viscosité est grando,

plus l'échauffement sora notable ~t difficilu à dissipar

rapidement.

9ur le plan viscosité du milieu un rapport·

Sol
une1/20 est le minimum ncccptablc dans

liquide extraction

méthode gén6ralo adaptable à tous les sols_ Les nécessités de

l'6quilibrc d'6change dumandurait du pr6férunce un rapport 1150.
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v - METHODE DE DOSAGE DES CATIUNS ECHANGEK8LES DU SO~ :

(utiliséo avec la percolation "per Ascensum" ~ ZOg sol-ZOOml

réactif dlextr~ction)

La chaino analytique Technicon utiliséo pour ce dosage

comprend les éléments suivants :

- 1 distributeur d'échantillons pour ZOO tubas avec dispositif de

rinçage du tube do prélèvement et compensation de flux.

- 2 Pompes proportionnantes

dialyseur 37·C

- 1 .colorimètre à cuve:., tubulaire

- l photomètre de flamme à 2 canaux
- 1 Enregistreur à 2 Canaux

Actuellement la chaine ost utiliséa altornativement
pour los dosages da K+ - Na+, puis pour Ca++ - Mg++ à raison do

300 d6terminations par jour.

Las manifolds ci-contre permottont de doeer directement

dans les extraits de sol (ZOg/ZOoml) 1

Réactifs

K+ jusqu'à 5 mé % g, Na+ jusqu'à 13 mé " g

Ca++ jusqu'à Z5 mé % g

Mg++ jusqu'à 15 mé % g

Dosage de K+ - Nil+

- Lithium 10 mé + 227ml HCl con,contré par litre

- Acétate de ~H4 N pH = 7.0

- eau + lml BRIJ à 0.5 ~ par litre

D Ca ++osage de

- Oximc à 6% dans l'acide acétiquo à 3o~

- Lithium 1 mé

- HCl N + lml BRIJ 35 à~O.5% par litr~

O d M ++osago e 9

- Mg Blue 0.005% dans dimothylformamide à 20%

- P V A 0.1% + lml BRIJ 35 à O.sa~

BHIJ 35 (Mg) à 0.40%

- NaoH N

- Acetato NH 4 N pH ~ 7.0

... / ...
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STANDÂRDS

KT = 5 à 200 t Iml

Na+= 20à 300 ~ Iml

NAN IFULD

f
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_____._.__..__. . ,--..__. ._._._. ._. Q.~.!l.QmL!-it hium 1 Orné + C1H

EgoOt -<'"-.' ..... -. - .... .-.J. &QmLB.e.R~a.g~tomètre
-.:"- •._... "'_' . J....JIQmL.Bepcmp.ag. tornètre

(vérifier dé it réelou Pho,omHf

t
-----?--->::=-t J

CJ
_----1-[J=.l...-==-~,-;:;:;;;;;;;;;;::].--r

,(D'Id
~OTOMETRE 1 ~NREG~STREUR
iltre K-Li-Na

Longueur d'onde: 768 - 670 - 589 nm

<.n



(Pour les ser1es à faibles
valeurs de Mg intercaler
expanseur d ' écha11e)
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Manifold Mg++

Fig. 9

Manifold Ca ++ .

Fig. e
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Le dosag~ de K-Na par photométri~ d'émission i8~

classique. On opère à 30 Echantillons à l'he~re·(1 minute po~page,

1 minuta rinçage).

La dialyse est effectuée on milieu neutre ce qui permet dlutiliser

la membrane en moyenne do 2 à 3 mois sans moùification significative

du coefficient de dialysa •.

L'acidification du milieu tamponné a pour effet de donner une

meilleuro sensibilité •.

Le dosage de Ca par photométrie d'émission est effectué

à 24 Echantillons à l'heure pour suivre 10 marne rythma que le

megnésium (1 minute pompage + l' minute 30 de rinçage).

La flamme est saturée en oxima (préféréo à l'EDTA, EGTA, Glycerol,

Lanthane préconiséo par cortains auteurs) pour atténuer les.,
inférences nêga~ives de P et Al.

Le réglage du débit fourni ou photomètro ost important avec ce

réactif: D.6Dml au lieu de D.eOml avec d~ l'sou, pour tenir

compte de ~'élimination complète do NH4 dans la flamme et diminuor

le dépat sur le bord supériour d~ la chambre miroir d'intégration.

La dosage de Mg utilise 10 formation d'une laqua entra
un colorant polyméthiné ct le Magnésium an milieu basique. On ne

peut manquer d~ citer les trûv~ux originaux de ANGER(1960) FLANNERY~

5TECKEL(1964-65).

.../ ...



Pour lBS faibles toneurs, on met en circu~t un décallaur d'origino. '

On a int6rOt à no pee d~pe8Der 150~/ml de Mg, car eU-do.B~~ do .
20.9 Y/ml , il y 15 précipitation do ~lg(OH)2 et le musure oet

irnpos'aib~B•

L'important temps do rinçego est nécossairo pour éviter
la contamination entre échantillons, 10 milieu présuntent une

viscosité élev6e pour maintenir le laque on 8uspon6ion~'

Perspectivo d'Avenir et CONCLUSIONS

La facil~té dB mise en oeuv~e et d'edaptetion da '

matériol automatiquo permet d' envisager d' am61iorer la~;'~isio/)l'\
. . - . ..

dos enalyses en pratiquent syet~matiquoment des dosages ~a' ~ontral~

d'616ments interférant dans 108 dosaQQs.

Dene.le cas do cations échangeablos, pour une m6thode gén6rs~o,:

on peut envisnger le schéma suivant 1

- Une posée semi-automatique, lur helanco ~ropd.~J--~_"\a

à dispenseur do volume.

Un échange accéléré par dos Sondos à Ultre";stl,,··

- Uno filtration continue outomatiquo~

Pompage direct et dosage simultané do K, Na; Cs, Mg'

(cations échangeablos) avec affichage dus résultats

on clair et le dépistage sy~tématiquu de Al, P, .COZ'

Al et P on~ des eff~ts doproasifs sur le dosage de

Ca++ notamment m~is il ùst aussi int6ressant de

connaitre dans los sols acidos si Al+++, qui.pr6senta

un caractèro amphotèro, est solubilisé et à quel

niveau.
Bien quo théoriquoment précipité à pH.7.a; on en

trouve toujours en quantité suffisanto pour interférer
"dans les dosages.

L'interférenco do P est limitée par l'utilisation

d'oximo. ,

(Le dosage do Ca et Mg par absorption atomique

simplifisrait sensiblement l'ensemble du dosago, les

interféronco5 étant moindre&) •

- COZ provient en grando partie des carbonùtes dissous

éventuollemunt présents dans le sol. Dans les sols

calcaires, il doviunt alors possible dQ déduire 10
Ca+++correspondant au C0 3Ce dissous ct qui ne peut

~tre considêré commu uchang~ablo.

... / ...
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Enfin, le difficile dosag~ de H+ dans cu milieu

pe~mett~ait de connaitre la capacit~ d'échango,~~p~ochée

sans manipulation supplémont~ire (lorsqu'Al n'e~+' 08e

présent dans le sol).

En cas de présence de sols solublos, il serait

nécessairo d'effectuer en plus une extraction sur

pAte de sol afin da les déduiro des chiffres trouvde.

_RE5UME_

Dans la présonte étude, on a envisagé d'une part, les

aspects généraux de l'échange deo cations dans le sol, la dynamique de

l'échange et ses répercussions sur l'analyso, d'autre pert, divers

moyens ?'extractions (percolation aur colonne par gravité ou' pe~

AscensumJaction des ultra-sons) ct le dosago de K, Na, Ca, Mg,

Dans la méthodo actuelle K, Na sont dosés simultenément

par photométrie ëe flomme, puis Ca-Mg par photométrie du flamme ct

colorimétrie par le Magnésium Blue.

Enfin un essai de mécanisation complète de l'analyse

depuis l'extraction jusqu'au dosage final eat anvisegé.

La facilité d'utilisation du ~atériel automatique

permet de prévoir un dosage de contrOle des principaux él~ments

extraits du sol avoc los cat'ions échangoablus et qui interfèrent sur

les dosagtJs.

. .r--
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CARIBBEAN FOOD CROPS SOCIETY

XVth Meeting

SURINAME - November 13-18, 1978

EPANDAGE DE RESIDUS DE DiSTILLERIE

EN PLEIN CHAMP

J. et M. GAUTHEYROUx, J.F. TURENNE X x

Une expérimentation d'~pandage en plein champ d'effluents de dlsti 1tarie
a été conduite en Martinique et en Guadeloupe, sur des sols lourds argileux et
complète les résultats obtenus dans d'autres réglons géographIques; l'épandage
à différentes doses d'irrigation, d'effluent neutral isé ou non, conduit à une
augmentation du potassium et de l'azote du sol. Dans le cas d'irrigation de
courte durée il n'affecte pas les propriétés du sol, mais entraine des modiflc=~:

do l'état de la matière organique du sol et en particul ier des formes azotées.

EFFECT OF SPREADING DISTILLERY WASTE

IN OPEN FIELD

J. and M. GAUTHEYROUx, J.F. TURENNEx x

Experiments by spreading disti 1lery waste on heavy clay so1ls ln F.W. 1.
(Martinique and Guadeloupe), confirm results obtained in other geographic conditions.
The spreading of neutral ized or not distl 1lery waste at dlfferents irrigation levels.
leads to an increase of potassium and nltrogen ln the soli. In thls particula~ -
of short tlme irrigation, physlcal propertles of the sol 1 ~re not affected, bUT TII,_

irrigation induces changes in soli or9anic matter, and ln nitrogen forms.

OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE MER
B.P. 504 - POINTE A PITRE - F.W.I.

x x OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIF!QUE ET TECHNIQUE OUTRE MER
B.P. 81 - 97201 FORT DE FRANCE CEDEX - F.W.I.



CARI88EAN FOOD CROPS SOCIETY

XV th Meet i ng _

\RAIMRISO - SURINAME - November 13-18, 1978

EFFET DE L'EPANDAGE DE RESIDUS DE DiSTILLERIE

EN PLEIN CHAMP

J. et M. GAUTHEYROU, J.F TURENNE

INTRODUCTION «() :

Les effluents de l'industrie du rhum et du sucre aux Antilles Françaises
représentent un volume non négl igeable; leur él imlnatlon dans les rivières, ou le
rejet direct dans la mer créent une pollution importante, agravée lors des années
de sécheresse par le faible dêbit des rivières. Les demandes chimiques et biologi­
ques en oxygène de ces résidus sont élevées et la dégradation et la transformation
des effluents perturbent le mil ieu en y prélevant une part importante de l'oxygène
dissous. Le pH très bas, la température élevée, la richesse en matière organique,
sont source de nuisances.

Depuis de nombreuses années ces effluents font l 'objef d'épandage en plein
champ dans diverses régions géographiques: c'est le cas en particulier au Brésil
où, consldér~s comme ferti lisants, Ils font l'objet d'applicatIons rationnel les,
fournissant à la plante les élp.ments nutritifs nêcessaires.

Dans le cos partlcul ier du système insulaire de la Martinique et de la
Guadeloupe, des essais ont été mis en place afin de contrôler l'effet de l'épandage
en plein champ, à différentes doses, de ces effluents. L'étude ne concerne pas
seulement l'aspect fortll isation mais tente d'apprécier les modifications éventuel­
les pouvant survenir dans le domaine organique. Les essais sont brièvement présentés
et les résultats concernant la dynamique des éléments majeurs sont commentés.

1 - MATERIEL - METHODES

L'expérimentation est menée dans deux situations différentes sous le
contrôle des Centres Techniques de la Canne et du Sucre: en MartinIque, les

(1) Le travail, a été mené dans le cadre d'une convention d'études avec les Centres
Techniques de la Canne et du Sucre de la Martinique et de la Guadeloupe et a
reçu le concours financier du Ministère ue la Culture et de l'Environnement,
servico de l'Environnement Industriel, Direction de la Prévention des pollutions
et nuisances.



2.

parcel f~~a'essai correspondent ~ des sols de bas de pente, Intergrad~entre des
sols ferrai 1itiques et fersiall itiques. La compacité du sol est importante, avec
des teneurs en argi le voisine de 60%, mélange de kaol Inlte et montmorll lonite. La
capacité d'échange est élevée, (35 ~ 45 me), les teneurs en bases échangeables
atteignent 25 ~ 35 me, avec un taux de saturation élevé. Le pH est de l'ordre de
5.5, et la différence pH eau - pH Kcl de une unité en surface. Dans les parcel les
les plus basses, on observe localement des traces d'hydromorphie.

En Guadeloupe, les parcel les d'essai correspondent ~ des vertlsols : ils
contiennent 60 ~ 75% d'argi le montmori 1lonitique, ~ capacité d'échange également
élevée (50 me). Le complexe absorbant est saturé en calcium (le calcaire est présont
sous forme de sables) I~ pH est de 7.5 ô 7.8, localement 6.3 en surface, et 8 en
profondeur. La différence entre le pH eau et Kcf est de une unité; ces sols sont
plus ou moins profonds de 60cm à 1,20m.

Les parcel les sont plantées en canne.

Le disposftifexpérimental est adapté à chaque situation; le point
commun étant le stockagè de l'effluent dans un bassin creusé à même le sol. Ceci
entraine la neutral isation rapide de l'effluent (Guadeloupe).

L'épandage est ré31isé par aspersion (Guadeloupe) le terrain ne permettant
pas un système d'irrigation dans le si 1Ion, et de nuit, sur une parcel le de 0 ha
environ. Un essai d'aspersion a été également mIs en place en Martinique, mals
l'essai principal porte sur 9 parcel les de 100m2 irriguées par gravité dans le
sil Ion. L'effluent est donc épandu à 2 variantes, brut, neutral isé, à différentes
doses.

La composition des ~ffluents subit des variations, suivant la nature et
la conduite des traitements en usine (VASSEUR et al. 1977, ROBERT et al. 1978)
el le est différente (tableau la) suivant qu'il s'agit de vinasse de mélasse ou de
jus de canne. On note les teneurs élevées en K, en matière organique et en azote;
les effluents contiennent par ai 1leurs des quantités non négl ige~bles de fer, cuIvre,
manganèse provenant de la corrosion des installations: ils pourraient être uti 1Isés
pour déceler une pollution éventuel le des nappes.

L'effluent épandu après stockage dans la mare est différent de l'effluent
usine (tableau lb). On constate une baisse importante de la demande chimique en
oxygène, l'élévation des teneurs en azote NH4, la baisse des teneurs en azote total,
la concentration relative en potassium. VASSEUR et MONTREAU préconisent un passagQ
sur lIt bactérien (Iagunage) avant stockage et épandage, lorsque la neutral isation
naturel le comme en Guadeloupe ne peut être obtenue (tableau 1, Effluent après
lagunage aéré).

1:1_:_~2QQ~_Q~~QQll~~!12~

L'irrigation est conduite on Martiniqu0 de façon à sATisfaire les besoi.ns
en eau de la canne ~ sucre, en relation av~c lu déficit hydrique, et util Ise la
vinasse à la sortie de la mare de stockaoe, brute ou neutral isée à pH 7. Les doses
correspondent à 12.5mm/15 jours du 07/07/76 ~u 30/05/76, 25mm/15 jours du 30/05/76
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au 30106/76 et 50mm/15 jours du 30/06/76 au 30/09/76. Au total 3 O00m3 ont été
épandus/ha et 3 parcel les ont reçu 5 500m3. La neutral isation nécessite 4kg de
chaux Industrie'! le par m3 d'effluent à ajouter au moment de l'épandage, le pH
redescendant en 2~ heures en ~tockage (Fr. ~~NTREAU ln VASSEUR et al. Op. Cit).
L'engrais (1 tonne de 12.a.24) a ôté normalement épandu en une fois.

En Guadeloupe l'Irrigation est conduite sur la base d'une fumure en
potassium et phosphore nécessaires à la plante (60 à aOkg de P205' 160 à 180kg de
K20 ou encore 2.5 à 34kg de P et 65 à 73kg de K par hectare. Le mélange est épandu
par aspersion, de nuit, avec l'effluent neutral isé naturellement par un séjour en
bassin à même la terre, ot représente 22mm en 6 mois, soit 220m3/ha.

Les essais se situent donc entre la moyenne des essais dans d'autres
:' reglons (200 - 500m3) ou sont supérieurs aux doses que proposent 1es auteurs

brési 1iens (1 OOOm3/ha/anl.

Ils sont effectués à différentes périodes (temps 0, avant épandage, à 3
moi s, 6 moi s, et en fin "de récol te (12 moi s). En Guadeloupe 1es contrôl es sont
faits à 0,6, 12 mois. Les résultats représentent pour l'essai Martinique la moyenne
de 15 prélèvements. En Guadeloupe la moyenne est de 6 prélèvements, un diagnostic
fol 1ialre est effectué à 6 mois.

Il - RESULTATS: (Tableau 2)

Si l'aspersion de jour avec l'effluent non neutral isé, provoque l'appari­
tion de brulures sur les feui Iles, la même opération, de nuit, avec l'effluent
neutral isé, n'entraine aucune brui ure.

Les propriétés physiques des sols retenues sont par ail leurs assez mau­
vaises, ceci dû à leur texture lourde et la présence de montmoril lonite. On n'obser­
ve pas de varietions significatives du taux d'agrégats stables, après traitement à
l'effluent, ce taux demeure constant, on augmento même légèrement, la diminution
de la stabll ité structurale remarquée en fin de récolte étant moins marquée sur les
parcelles ayant reçu l'effluent: les dos(ls élevées d'effluent (5 500m3/hal n'af­
fectent pas la stabi 1ité sur un cycle cultural d'un an.

Les capacités de rétention en eau restent constantes.

Dans le cas des parcelles irriguoes, on observe la baisse faiblo, mais
systématique, de la différence pH eau pH Kcl, bien que non significative, cette
différence pourrait Indiquer un effet sel déjà signalé: on note en effet une
faible mais ~pparente augmentation du pH Kcl.

Dans les deux cas étudiés, la capùcité d'échange reste constante .
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En épandage par irrigation (Martinique) on note une augmentation du
potassium en surface (0.35 à 0.45 me) la plus forte augmentation étant notée lors­
que l'on épand une double dose de vinasse neutral isée à pH7(0.44 à 0.89 mol. Les
terrains Irrigués ou non ne montrent pas de variations significatives. Par contre,
on observe une ~ugmentatlon très nette en fin d'épandage dans les horizons sous
jacents (40 - 6Ocm) et une diminution en fin de récolte, après la saison des pluies:
il apparaît que dans 10 cas de l'irrigation dans le sillon, une grande partie du
potassium,et des éléments apportés par l 'effluent,est susceptible de migrer en
profondeur. (Fig. 1)

En aspersion, aprÈJs 6 mois, le nivoi:lu de potassium échangeable a triplG.
Le complexe absorbant étant saturé par le calcium, le magnésium ne subit pas de
modification significative. Il n'y a pas de varintion en profondeur.

Azote :

Dans les deux cas il y a augmentation du taux d'azote total: la diminu­
tion du rapport C/N sur les parcel les irri~uées par l'effluent (11.5 à 10.5) peut
être dû en grande partie à cette augmentation. ROBERT et GAUTHEYROU (1978) notent
pourtant que le bilan par diagnostic fol 1iaire décèle une utilisation Incomplète
de l'azote (indice bas). L'analyse des formes de l'azote permet de faire apparaïtre
dans les parcelles irriguées une augmentation trôs nette de l'azote aminé hydroll­
sable: ceci est particul ièrement net dans la parcel le recevant l'effluent brut.
La part d'azote ~miné dans l'azote totel passe de 11.2, 11.4%dans le terrain à
17.8" 19.1" 16.7, dans les parcelles irriguées. (Fig. '2)

L'épandAge de l'effluent contribue à I~ transformation des produits
azotés en formes aminées.

Carbone :

Le carbone organique reste stable ou augmente légèrement dans le cas de
l'aspersion.

On relève en irrigation par gravité une augmentation générale des teux
d'extraction d'acides fulviques et humiques, 1iée à l 'humidité élevée entretenue
par l'irrigation et la saison des pluies: le taux d'extraction le plus élev~

est noté pour les parcelles recevant double dose de vinasse neutral isée à pH 7 ;
ce sont également les parcellas dans lesquol les on note le taux le plus élevé
d'acides fulviques dans la partie extraite (78~ de la fraction humiqoe).En irrigù­
tion par aspersion, la part des acides fulviques dans la matière organique totale
ne varie pas. L'analyse des densités optiques des extraits alcal ins (matières
humiques totales) et la comparaison des rapports d'extinction à 400, SOO, 600nm
(EQ 400/500 EQ 500/600) (SALFELD J. 'Chr, H. SOCHT:G, 1974) mon+re qu' i 1 existe
plusieurs famil les de produits, et met en évidenco une décondensation des substances
humiques dans l'ordre de décondensation croissantG (Fig. 3) : parcel les soumises
à l'irrigation par l'effluent à pH 7, parcel les soumises à irrigation par l'effluenT
à pH 3.5 ; ln diminution de I~ condensation est la plus élevée avec l'effluent à
pH 3.5. L'humidité maintenue toute l'année contribue à cette décondensation et à
l 'Glévation du taux d'acides fulviques. La persistwnce d'un taux élevé d'acides
fulviques est susceptible à la longue d'entraîner une altération de la stabil ité
structurale et une migration profonde des éléments complexés.
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Phosphore :

(ROBERT et al. Op. Cit) On note une augmentation du P205 total dans le
501 permettant de dépasser largement le seui 1 de réponse n~cessalre à la canne b
sucre dans ces sols. (Avant épandage Témoin 73.3mg/100g, 80. 26mg%9, à 12 mols
Témoin 70.29, parcelle irriguée 118.4).

1Il - DISCUSSION:

Les contrôles effectués en période de récolte montrent, dans les parcelles
irriguées une augmentation du tonnago récolté 20T de cannes/ha (Guadeloupe, cannes
irriguées 96T/ha, Témoin 76T/ha) sans que la richeSSE en sucre soit affectée. Le
diagnostic foll iaire, effectué à 6 mols, en parcel les Irriguées donne les résultats
suivants: .

Canne (moyennl:l)
Normes C.T.C.S.

N

1.879
1.9-2.1

P

0.225
0.18-0.20

K

1.411
1.12-1.22

Les normes adoptées pour des cannes bien al imentées, en essais variétaux,
sont dépassées par le phosphore et le potassium, provoquant des consommations de
luxe. L'excès de potassium n'affecte pas les fermentations en distillerie, mais
peut se montrer gênant en sucrerIe.

Pour l'azote la teneur minimale n'a pas été atteinte et cette dynamique
doit être suivie dans le cas d'irrigations répétéos.

L'apport important de potassium et de phosphore est donc bien mis en
évidence, ainsi que la nécessité d'un complément azoté à court terme, ce complément
pouvant être compensé par une augmentation de l'azote sous forme de composés aminés
biodégradables. L'analyse des variations quai itatives de la matière ornanique fait
toutesfois apparaîtr3 des modifications: ces modifications sont un Indice utile
des posslbil ités de changement défavorable du système 501 dans le cas d'épandage
prolongé. La décondensatlon des substances humiques peut en effet agir sur la
stabil ité structurale et sur la complexatlon des éléments nutritifs.

L'util isation agricole des effluents de l'industrie rhumière et sucrlere
(NADIR A. GLORIA 1975) présente donc une solution à l 'él imination de Ge"t effluent.
Les deux essais réalisés en Guadeloupe et en Martinique montrent les limites de
deux posslbi 1ités d'uti (isation, (a) sldtisfaction des besoins en fl:lrtllisants (b)
satisfaction des besoins en eau.

Si lion souhaite él iminer de grosses quantités (il faut compter 24 1itres
d'effluent pour la fabrication d'un litre d'alcool) sur de petites surfaces, il
faut élever les doses d'Irrigation. Les doses utilisées Ici (220m3) (3 Ooom3)
(5 500m3) n'affectent pas Ics propriétés physiques du 501 sur un court cycle de
culture. L' Irrigation par gravité, ~i la topographie s'y prête, limite (es instal­
lations, mals les fortes doses sont susceptibles d'entraîner un lessivage profond.
L'attention doit être portéo sur les effets à moyen et long terme dans le 501
(accumulation, effet du potassium sur le complexe organo-minéral, niveau azoté, ct
éventuellement dans la plante (quai ité). Le rythme d'irrigation doit être étudié
de manière È ménager une alternance de période sèche et humide, afin d'éviter les
éffets défavorables sur la structure d'une humidité prolongée.
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Table~u 1 COMPOSITION DES EFFLUENTS

Suspension DCO 0005 pH N P - K Ca Extrait sec

mg/I mg/I mg/I g/I g/I 9/ 1

MARTUIQUE

EFFLUENTS DE MELASSl la 2 200 50000 26 000 3.2 227 13.9 3.8 - 1.5 53

EFFLUENTS DE JUS DE
CANNE la 5 700 18 000 8 000 3.5 100 22.5 1.2 0.2 11

~!ELANGE EPANDU lb 1 700 13 500 8 200 3.4 371 137 1.42 6.63

EFFLUENT APRES
LAGUNAGE AERE 200 8.7 23 217 3.81

~
GUADELOUPE

EFFLUENTS DE MELASS~ la 45 000 3.27 315 36

EFFLUENTS DE JUS DE
CANNE la 14 000 3.22 164 67 0.438 0.2 13.9

f.1ELANGE EPANDU (w\RE) lb 992 288 7.\ 66 36 0.598 0.364 6

Source Centres Techniques de la Canne et du Su~re Martinique et Guadeloupe.
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Tableau 2 RESULTATS AGRONOMIQUES._S_. ___ ._:_C_%_%_=_c_a

pH pH C N C/N AF AH AF K+ CE SAT 'N O(A Ag
eau Kcl %0 %0 CO

/ oo Co /00 MHT me%g meXg % N%
o %

!8B!g~I!Q~_~~B_gB~Y!I~

RUENT BRUT
6.0 4.9 21. 93 1. 90 11.5 6.65 2.47 72 .9 0.39 33.8 77.1 .182 38.73
5.7 4.9 19.77 1. 91 10.3 5.93 2.29 72 .1 0.56 35.0 79.6 .280 . 38.51
5.9 5.0' 21.01 1.93 10.8 6.38 2.33 73.2 0.49 34.2 75.8 .322 40.22
6.2 4.9 19.51 2.18 8.9 5.72 1.87 74.7 1.12 .364 37.80

FLUENT pH 7

6.1 4.9 21.69 1.84 11.7 . 6.45 2.19 7~,.6 0.44 32.3 77.7 .224 40.87
5.7 4.9 18.96 1.81 10.5 5.90 1. 92 75.4 0.48 33.0 73.0 .182 40.67
5.9 5.1 21.44 2.10 10.2 6.45 2.53 71.2 '0.60 34.6 79.0 .280 40.51
6.1 4.9 19.87 2.05 9.7 -6.07 1.98 75.4 0.83 .392 36.88

,
FLUENT pH x 2

6.2 5.0 21.62 1.94 11.1 6.51 2.53 71.9 0.44 32.6 87.0 .252 40.30
6.0 5.0 21.55 1.98 10.9 6.34 2.23 H.O 0.58 35.5 78.0 .182 42.30
6.0 5.2 20.81 1.94 10.7 54.5 2.19 71\.6 0.89 35.6 74.6 .224 42.63
6.1 4.8 18.65 2.04 9.2. ' 6.04 1.71 7:1.0 0.77 .364 37.11

U

5.9 5.0 18.07 1.71 10.5 3.33 1.65 67.1 • 0.42 30.0 79.4 .294 35.76
5.8 4.9 18.15 1. 70 10.7 3.87 1.59 70.~ 0.44 30.0 80.2 33.73
5.8 5.1 19.37 1. 75 11.1 4.02 1.50 73. ;) 0.37 31.5 80.2 .252 33.22
5.8 4.6 18.79 2.17 8.7 5.71 1.77 75.5 0.70 .252 31.4

'IOIN-
5.6 4.7 22.25 1.96 11.3 3.78 1.62 Gg.5 0.39 34.0 71.7 .224. 39.76
5.9 4.7 20.23 1.85 11.0 4.38 1.56 72.7 0.34 33.5 77 .6 .210 39.55
5.6 4.8 20.23 1. 75 11.5 3.81 1.89 GG.B 0.18 34.0 70:0 .196 36.12
5.9 4.5 21.09 2.20 9.6 6.37 2.43 72 .1\ 0.42 .252 38.7

!88!§~I!Q~_e~B_~âe~8~!Q~

'LUENT pH 7

7.8 6.9 21.3 2.30 9.3 3.2 5.7 35.9 0.35 50.6 Sat 47.1
7.6 6.9 24.0 2.70 B.8 4.0 4.e 1\5.5 LIB 49.7 Sat 44.1
7.6 6.9 23.4 2.60 9.0 1.13 51.3 Sat

ûIN- ,
8.0 7.2 23.4 2.50 9.3 2.5 6.0 3G .n 0.54 45.2 Sat 37.2
8.0 7.2 21.7 2.40 9.0 4.: 5.9 ~2.0 0.55 47.1 Sat 41.2
7.9 7.1 0.57 47.6 Sat

- Avant épandage 07/04/76 a - avant épandage AF - Acides fulviques
- Après épandage 09/07/76 b - a 6 moi s AH - Acides humiques

. - Après épandage 10/10/76 c - a 12 mois Nr:t..A - Azote cx.aminé
- En fin de récolte 28/04/77 Ag - Agrégats stables

..
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INTRODUCTION (1):

------_.__ .

Â. substantial amomlt of effluent is ob'tainea.· .c.rom the rum

and sugar .facto~in the French West Indies. Their dis charge in. .
river or. .the sea lead ~o significant pollution which becomes
worse during. dry years, due to. the· low flow of the rivers.
Chemical and biological oxygen requirement of the distillery
wastas are high and their degradation and their transformation. . .
upset the environment by removing an important. part of. dissolved
oxigen. The low pH, high temperat~re, and high organic matter
content are sources of nuisances.

For lDany years thœ:e effluents h:J.vc beeu sprcad in the field in
various geographical ~egions: particularly in Brasil, they :J.rc
rationally applied as fertilizers providing to the plant useful
nutrients.

In particular case of insular ecosystems as M:J.rtinique and
Guadeloupe, experiments has been conducted to control the effect
of field application of distillery wastes at different doses.
This study does not consider only the fertilisation aspect of
waste appli~:J.tion b~t aims at evalua~ing eventual modifications
tha't may takc place at th~ org~ic level.
The experimcnts are hero briefly presented and the results âbout. ..
'the dynamics of major elements are discussed.

(1) vlor~ done in contro.ct. vri th Centre Techniques de la Canne ~t

de Sucre de I·~artinicr....e et Guadeloupe 1 with financ ial
po..r;;:..ci:;J3.ti:m cf !",;,i:".i5'tère àe 12. C'..llture et de
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1. MATERIAL AND:MËTHODS:----_. -------------
1-1 Soils :

The experiment, was carried out by the Technical
Centre for Sugar-Cane in two different cnvironments.

In Martinique, the experimental plots were establishedcn
intergrade fecrallitic/fersialitic soils, down slope; 30il
compaction is.important, with· a clay content of about 60%,mixture
of kaolinite and montmorillonite. cation exchange capacity is high
(35-45 me) and exchangeable cations content is 25 to 35 me.,
with a high saturation level. In the low lying plots some
hydromo~p~y was observed.

In Guadeloupe, the experimental plots were
established on vertisols: the clay content is about 60-75%
mainly montmorillo~ite with a Cation exchange capacity also high
(50 me). The absorption complex is saturated with Calcium
(presence of calcareous sands), the pH ia of about 7.5, 7.8,
locally 6.3 in surface 8 in deep horizons. The difference between. .
water pH and KCl pH is l unit. Theae soils ..are mo~or less deep,
60 to 120 cm.
All the plots are planted with sugar-cane.

1~2. Experimental design

The experimental design is adapted to each situation:
the common disposition being the storage of the distillery waste
in a pound, diggcd in the soil. This induces the rapid
neutralization of the effluent in Guadeloupe.

The spreading is realized by sprinkler (Guadeloupe),·
the topography no·t permitting an irrigation system by running
water, and during the night, on a plot of about 8 ha.

The principal experi~ent in Martinique ia done on
9 plots of 100 0

2 VIi t:-. irrig::;.tion by flooding ~n the f~row.

The distille=~ waste ~ spread with 2 variables
crude or neutralized, at different lcvels.
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The compos~~~on of the distillery waste 1s variable,

foliowing the nature and the management of treatments in the
factory (VASSEUR and al•.1977, ROBERT and al. 1978): the quality
i8 different according to ,the origin, from nelasse or from cane
juice.

One notices the high content in K, in N, rold 1n
organic matter. The di~tillery wastes have also an appreciable
content in iron, copper, manganese, coming frqm·.the corrosion of
pipes: these elements could be used as marks for evidence of
water sheet pollution.

The mixture which is spread after storage in the
ground ~s somewhat different from the factory waste: (table lb) .
There is ml important lowering of chemical requirement in oxygen,
an increase in n-NH~ content', a decrease in total N, a relative
concentration in K. VASSEUR rold MONTREAU advise a passing through
a "1it bacterien ll (lagunage) (aerat ion on columm) , before storage
and spreading, when natural neutral~tion 'as in Guadeloupe .
cannot be obtained (table l, Effluent after aeration).

The irrigation in Martinique is managed in order'
~o satisfy the water requirem~nt of the sugar-cane in correlation
to hydric deficit and with the distillery waste coming out of the
pond,. crude (pH 3,5) or neutralised (pH 7). The doses were
12,5 mm each 15 days from 7-4-76 to 30-5-76,25 mm each 15 days
from 30-05-76 to 30-06-76 and 50 mm/15 days from 30-06-76 ta
30-09-76. 3000 cubic meters were spread at all, and 3 plot$
received double dose (5500 m3 ).
Neutralization required 4 kg of lime/m3 of effluent, and must be
added just before spreading, tllo pH e;oing "oack to 3,5, if stored
24 hours after neutralization (F. MON~REAU, in VASSEUR, op. cit.).
The fertilizer (1 ton of 12-8-24) was normally added.



In Guadeloupe, irrigation tends to supply the
fer"'vilizer nece's'siary to the 'plant (:P2'05; 60 "to 80 kg; K20 160

to 180 .kg or 25 to 34 kg of P, 65-73 kg of K for l hectare.
Tho 'mixture is spread by sprinkler, during the

night, with the naturally neutralized <:lffluent during'ita
storage in a pond' digged in the soi1. It represents 22 mm
during 6 lllonths (220 cuhic lïwtcTs/ha).
The expe:r.:iments th,3n 0..re E.:i tUi.lted be't\'leon the meon of eXperllDl:lnts
in other regions (200 'to 500 cubic meters) or are superior in
quantity to the doses proposed by brasilian authors
(1000 m3/ha/year) •.

1-5- Sampling

Sampling iS,done at different periods

(1) 0 time, before sprl3ading, (2) 3 months, (3) 6 months, and
(4-) at the end of harvesting (12 monthE.:). In Guadeloupe, sampl~

i6 effe,ctuatcd at (a) 0, (b) 6, (e)i2 months. (table 2)

Results represent a mennof 15 samples in
Martinique, 6 sam~les in Gundeloupe. In this island, a foliar
analyses is done at 6 months.

11- RESUL~~ (table 2)

If the irrib~tion ?y spril~ler, during the day,
with non neutralized effluent inducGs burns on the ~eaves, the
came. operation, during the night, with neutralized effluents,

doce not induce any damage

Duc to t:"E.'i~· he;..vy t:e;,:"cul'e, and presence of
montI:lorill01?-i tù, lib, pr,jsicnl pI'op8rties of the soils in
experiment are n,~tür:il::'y 't:~,.-:. lTo ,significD.l1t variation in stable
agl'egates r2.tio is obsr.::--,·':è. .::'-ft,;;r trc:atml1nt wi th the effluent:
tilis ratio relli8.in COli.~-.;::.l::.t CJr increé"sû slightly, in th€: first
time of spre3.ding. The' 1(>.:rC2.S8 of sta~Dility noticed at the end

of harve:sting is less ):":'ono;,mccd c: t. t.'1e end of hnrvestinc is

lesf.; pronou."1ec~ 011 ~~'~_ ;.::~~:t~ ~'~i1;!~. t:l'fluent: the hi gh level in
e:fi'luen t QU:..l.::"ltJ. t;,' (:.i:,v\.J :;;.//:::lJ\~:..r:. ) 1 doe C 11.01; aÏfec't the staè;ility,

...... - ',,.. ~ _.....' ... .~....-- .. '

, .
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In plots irrigated by .the effluent, one can

noti:ces the light but sYE3tematic dccrcase, in the ùiff.erence

water pH, KCl pH. /;.1 though non sigr.ifican"t, this difference.
would indicate a salt effcct alroady mentioned: there i6 ~

slight -but apparent, increuse of KcL pH.

The Cation exchange capacity remains constant
in both cases. During the irrigation by flooding (Martinique),
one can observe the increasing of Potassium in surface llorizon
(0,35 to 0,45 me).the higher increaa~ corresponding to the plot
with double dose of neutralized effluent at pH 7 (0,44 to 0,89 me)
(fig. 1). The control plots irriga:ted by water, or not, do not
show any significunt àifferences.

On the contrary, tuere is u clear increase at the
end of sprending in the sub-surface horizons (40-60 cm) and a
lowering at the end of harves"!;, after l'c.iny season: it appears

that in irrigation by flooding in tIlü furrow, a great part of
Potassium, and of elenents supplieà by the effluent, is

susceptible to migrate dceply.
1.fter irrigation by sprinklor (Guadeloupe), at

low doses, the level of Gxch~ffiGe~bl~ K i3 multiplied by 3.
Magnesium does not show any vari:1tiol1 in a complex saturated by

Calciuo. There arc no v~riation decply.

Nitroj:;t:l1.:

In thc~ two ùx:;)':::!:'i;~:(:n-.;:::;, there is an increase of
total ni trogen. The lO\'iG'ü:g 'of Cil; ratio in the effluent

irrigated plcts (11.5 tC~~Tds 10.5) can be due, for n greo.t part,
to thio incre2"S!~. EOv;(NL:r, !{OlE?.~ '7:d G.'.U:2:IEYROU (1978) point
0 .....<; that the bal<1l1Cé:: <l'::T.G:!:'!~i~çd by faIlîa.r rolalysis revcnlG a

nm: conpletc utiliza-tiœl of r.i tro,:,:",m (10~1 fol iar diagnostic '.
inl:o:) .

i
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Th8 analysis of nitrogen forms shows a clca~ increase of

hydro~ble aoinated forms in th~ effluent irrigated plots.

This ie of a particular ~vidcnce in th~ plot recciving crude

effluent. The amin<1ted N/total N ratio is changing frOtil 11. 2,

11.4% in the control to 17.8, 19.1, 16.7% 'in ~reated plots.

(fig. 2). The spreading of the effluent contributœ to a

transformation of ni trogen products in ~/ aminated forros.

Carbon

~ho organic carbon reDa~ns constant or slightly

increase in··~:prinkler irrigation.

In the case of irrigation by floodïng, there is

a general increase of extraction .rate for fulvic and humic acids,

increase cQrrelated to thehigh level of humidi ty m,üntélined by

the irrigation followed by the rain~" 8eason: the extraction

rate is the higner for plo~s receiving ~ouble dose ~f neutralized

effluent (pH 7); in these plots too, ones notices the higher

ratio of fulvic acids in extracted fraction (78%).
During spril~~ler irrigation, the fulvic acid

ratio in total organic matter d008 not vary.

The optico.J. density analysis of the nwnic extracts
(alcalin extract), and the cor;>po.rison of extinction ratio at

400, 500, 600 nm (EQ 4·00/500 }~Q 500/GOO, SJ.LFELD J. Chr.,

H. SOCHTIG, 1974), empha:::Lizes 1ihe. existence of tVlO families of

products, and reyeals a lowerin['; tli' tilt.: condC:insation·· of humic

substances, in the follo'dinG ordGr (fiG. 3)': irrigated plots

by pH 7 effluent, irrigated plote by pH 3,5 effluent. .

The df:crease of condensation is the hi[';hor \Yi th pH 3,5 effluent.
The persistant humidity 0.11 during the year

participate to the increase of ful\ric c.cid, and lowering of

humic fractor condensation. T}w i='0.r;~istD.nce of CI. high level of

fulvic acids in thE: soil 15 SUi::ct:.:ptièlE: iB th~ long run to

alterate the struc.tuX'c.l Gt:tbi~j t.:r 2.l:è "te: induce a leaching in
the depth of cornplexed elel.:cnts. T~;..: "octter use of the

effluent 5eem::; ta be ir. r~ :lcu"trali::;ca forrû, é~t fertilizer

'Qoses, spread by sprip~18r.
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~~~~E~~E~~ (ROBERT and al.)

There io ~ increase of total P20S in the soil,

exceeding the.response ~~vel necessaxyfor the 6ugar-cane in

these soils (before sprcading control: 73,3 mg/IOO g, 80;3 mg/
100 g after spreading, ~t 12 months control 70,3, irrigated
plots 118,4).

III DISCUSSlœr

The obaervations don~ at harvcst show in the
irrigated plot:J a higher yicld \'Iith an i,ncrcase of 20T/li.a
(effluent irrigated plots 96T/h~control 76T/ha), without a
lowering in.sugar cuntent •. The foliar analys~s, at 6 months,
in. irrigated plots, give the following results: 1

Sugar-cane (mean)
Standard (Technical Ccnters)

loT

1,879
1,9-2, l

P

0,225
0,18-0,20

K

1,4;t.l
1,12-1,22

The standcù'd adoptcd for wcll balanced nutrient
status i8 exceeded, considering ph08phor~s and Potassium,
inducing extra consumption.

The exces~ of Potn~si1.tm doen not affect
fermentation in clisti11Gry but ma,y. be an inconvcnlcm'c for
sugar production.

NitrogGn content does not rench the minimum
standard, and this has to b8 follmofed in case of repeated
irrigation.

The import~mt contribution in R mld P i8
emphazised, as 'VIeIl cs the ncud cf a nitrogen complementation
\'/i thin a short ti::lc. This cOü1plcl!lcntr~\;ion Célli be balanced through
an incr(;<lse of nit:r.:ogen iI; biodugradable aminated forms.

l'h.:: illlalysis oi qualitative v<ll'iations of organic
matter sho'Vtr.: hO\'18\'or :scw:: J~lodifice.tionfi: they are useful index
of possible Ultf[,"von:::,[~bl<.: C1i<t!l[':û3 in :::oi1 ::;ystem in case cf
repc2.tec1 spreaclirlG, partic1.ùo..rly ...:ith crude effluent; the

lowerinr, cf cO:ide:isatlc::: oi lm..~ic- SU"bS't3.}lC8S can in fact act 011

str<lctu::',~J . .:::t:::'·;jili t:,r a.:"lC: €;lC:~.~cnts co;,:~lcxation.
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The ag~icultural utiliz~tion of distillery waste
from distillery or sugnr factory (UlÙ)IR ~. D~ GLORD~ 1975) i8
ef~ectively .a so~ution for the 01i~ivation of this effluent.

Thè t~o experiuGnts r~alised in Martinique and
Guadeloupe show the limitation of utilü.Jëltion with 2 purpones:
(8) s~ti6tac~ion of fertilizer n~Dd (b) sotisfëlction in water
need.

If elimination of large quantities i5 requested,
(24 litres (lf effluent coreopondi:!1g t(l l litre of a1cohol) on
small areas, irrigation level ht.ls te 'be increëlsed .. The levels
here ~sed (220 m3/ha, 3000 m3/hB, 5500 m3/ha) does not affect
the physical propertius of th8 soil, during a short cultivation
cycle.

Iftopography permits irrigation by flooding in
the furro\"l, thé installations are l.irai ted, but high level of .
effluent may induce a deep leaching. a greot part of Potassium
being los"\;.

Attention hns to be paid to medium or long term
effects in the soil, (accuIJulo..tion, Potassiwn effect on the
organo-rui!leral coruplex, Nitro~e:!1 level) and mny be in the
plant quality i tself. Irrigation rythrJ has to be studied in
order to preserve an a.lternance of dry .:md h\llilid p<::riods auch
as to-prevent unfavourable effect of persistant humidity on
soil stability.
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ETUDE D'EPAHDAGE A L~ DISTILLERIE DN~OISEAU

BELLEVUE-GRANDE-TERRE (GUADELOUPE)
ANNËE 1977

INTRODUCTION - Cette étude a été élaborée en 1976 dans le but de trouver une
solution concrète au problème des effluents de la distillerie

BELLEVUE déversés dans la ravinè qui aboutit dans la baie du MOULE (plage
du "nord-ouest").

Il était nécessaire à court terme:
- de protéger l'environnement en supprimant, d'une part

la pollution de l'eau de la baie (plage publique et
hOtel Copatel), d'autre part de préserver la mangrove
adjacente, aménagée par l'O.N.F., milieu peu profond,
très cloisonné, particulièrement sensible aux apports
extérieurs, les rejets massifs de matières organiques
déséquilibrant le milieu et engendrant des boues anoxiques.

- d'étudier la dégradation des·effluents et d'en rentabili­
ser l'émimination sous culture de canne à sucre (modéli­
sation éventuelle) •

Il a donc fallu aborder le problème sous différents aspects
pratiques:

1)- environnement et pollution,
biodégradation des effluents, pollution de surface de nappe ou
aérienne.
Il ne s'agit pas, en effet, d'opérer un transfert de pollution,
mais de la résorber.

2)- pédologie et biologie du sol,
inventaire pédo-agronomique,
devenir de la matière organique dans les sols,
évolution des sols, géochimie,
risques d'hydromorphie, etc •••

3)- comportement de la canne à sucre et fertilisation.

4) - irrigation et déficit hydrique (l'eau étant un~.facteur Hmitant
en Grande-Terre).

1/- / DISPOSITIF EXPERI~mNTAL ET PROTOCOLE D'ESSAI 1
/ /

Le principe adopté est d'utiliser le pouvoir épurateur du sol et d'en
mesurer les limites.
La pollution n'est, en effet, que le résultat d'une autoépuration ~­
fisante avec,pour corollaire,un apport excessif de matériaux biodégra­
dables ou non.

Le programme de recherche a te~u compte des impératifs concrets et a
été limité à des contrOles liés aux conditions industrielles de l'essll
et à l'impossibilité de mesurer, avec une grande précision, ou à un
cont acceptable, certains paramètres comme la dilution et la quantité
de liquide épandu au m2 •

... / ...

"21



I/-1 - UNE INSTALLATION D' IRRIGATION par aspersion a êté mise eu !Ji .•
début 1977 pour assurer l'épandùy'

des effluents, après neutralisation naturelle et pré-biodégr~­

dation de 4 jours environ, le profil du terrain ne permettant
pas une irrigation par submersion.
L'épandage se fait de nuit pour éviter au maximum les risques
de brûlure. .. . .
L'essai irrigué couvre une surface de 8 hectares environ. Le
reste du champ sert de témoin non irrigué.

-----:-:- .. _..... - -_._--.....•.• ,,- - ..._-_._._---_ .. _ .. !

DISTILLERIE BELLEVUE

Il IRRIGATION Il

Echelle 1/2lhhi

t,

IOOm

1 ft

1 hectare

7

positions
"

a 22
b = 22
c = 18
d • 16

"
"

circuit
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RESUME DES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

34m3 /h - 6kg/m2

6.5mm
3kg/cm2

19m

24m x 24m

576m2

124

71.424m2

2.76m3 /h

12

33.12m3 /h

4.8mm

7h30mn
36mm

1 (la nuit)

10 à 15 jours

2 à 3

72 à 108rnm
vinasses, 4/5 eau

" , 1/3 eau

- Portée du jet de l'asperseur (vent nul)

- Disposition des asperseurs
- Surface utile couverte par position/asperseur

- Nombre de positions

- Surface totale de l'installation

- D6bit par asperseur

- Nombre d'asperseurs

- Débit de l'installation

- Pluviométrie horaire

- Durée de l'irrigation par position
- Pluviométrie apportée par position

- Nombre de~positions par jour

- Intervalle entre 2 passages d'irrigation (1)

- Nombre de passages par mois (1)
- Pluviométrie mensuelle (1)

- Composition du mélange épandu: ~~~~u : ~j~

- Caractéristiques de la pompe

- D~arnêtre de la buse de l'asperseur

- Pression de service à la buse

(1) - Variation en fonction du "circuit".
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Les effluents s'écoulent nar gravité dans un canal creusé dans
le calcaire jusqu'à la mare de stockage, située à 1S0m environ,
d'une capacitê de 1000m3 environ, soit 4 à 3 jours de fonction­
nement de la distillerie suivant le coefficient de dilution.

La station de po~page est installée au bord de la mare.
La porope électrigue a une capacité de 40m3 /heure.

L'épandage est réalisé de nuit de préférence par des asperseurs
circulaires dont le débit est de 2.75 m3 /heure à 3kg, ce gui
permet une ~luviométrie de 4.8 mm/heure environ, avec un quadril­
lage de 24 x 24m.
Chaque asperseur monté sur un traîneau est déplacé manuellement
chaque jour le long d'une ligne de tuyaux équipés d'une prise
tous les 24 mètres.

I/2 - LE SOL ET LE MILIEU -

La distillerie est installée sur la plateau calcaire du Moule,
1 la limite des calcaires récifaux miocênes et des sables cal­
caires consolidés quaternaires.

La pluviométrie annuelle moyenne est inférieure à 1000mm, avec
un carême qénéralement marqué de janvier à juin.

Le sol - La prospection pédologique détaillée au 1/2000 a
permis de définir 3 zonee:

- ~Q~~_b - Profils 1-2-3-4-5-16

Ce sont des sols très argileux dont les niveaux de sur­
face noirs peuvent acquérir une structure friable en
période de sècheresse.
Les horizons profonds sont compacts avec une structure
massive, continue en périodes humides et fortement fis­
surée en nériodes de sècheresse.
La coloration est brune à jaunâtre.
Il n'y a pas de taches d'hydromorphie.
La capacité d'échange est élevée.
Le pH est égal ou supéri~ur à 7.0 (voir anaLyses temps 0).
Le comnlexe est dominé nar le calcium.
Ces sois sont des VERTISOLS à faciès profond supérieur à
80cm. .

- ~Q~§_~ - Profils 6-7-8-9-10

id. ci-dessus, mais faciès moyennement profond, 60cm
maximum.

- ~2~§_Ç _. Profils 11-12--13·'14-15

Ce sont des sols vertiques à faciès peu profond, 35cm
maximum.
Les niveaux de surface sont noirs avec débris de calcaire
et s'émiettent assez finement en périodes sèches.
La structure est massive, continue, en ~ériodes pluvieu-'
ses, par suite du gonflement de l'argile.
En périodes sèches, les sols sont fortement fissurés.
La pluviométrie faible et l'éva,?otranspiration intense
ne permettent pas une infiltration profonde durant la
plus grande partie de l'année.
Le lessivage du calcaire est donc modéré, la présence
de débris calcaires dans le profil est fréquente.
Le passage du sol argileux au calcaire peu altéré de
coloration blanche est brutal.
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Ces sols sont bien représentatifs des sols cultivables de
GRANDE-~ERRE (Gardel - Beauport) ou dé MAR1E~GALANTE.

Le contrôle du sol est assuré:
- par des prélèvements réguliers sur des profils complets

ou tronqués (16 profils) limités à la zone intéressant
les racines:

- avant le démarrage de l'irrigation - état initial
(temps 0) •
après la période d'irrigation (carême)
(temps 0 + 6 mois).

- en fin de saison des pluies
(temps 0 + 12 mois) .

- par des prélèvements tous les 15 jours dans des zones
témoins de surface réduite bien homogènes pour contrôler
l'évolution de certains paramètres comme le pH et
l'humidité du sol en place.

A l'intérieur de chaque zone ABC, on regroupe les analyses
destinées à caractériser:

- les constantes physiques du sol
- les constantes chimiques (éléments minéraux et organiques)

Les sondages sont effectués jusqu'à la roche m~re pour permettre
d'apprécier éventuellement les entra!nements par lixiviation
verticale.

1/-3 - LES EFFLUENTS -

Les contrOles sont effectués tous les 15 jours sur:

1-31 - l'eau du Duits de Bellevue qui est utilisée notamment
poür-ïes-aIïütions des mélasses.

1-32 - les vinasses des 2 colonnes.
Les-i-ëoïonnes fonctionnent de façon similaire.
Leurs effluents sont identiques, en pratique.
Le débit moyen journalier de la distillerie est estimé
à 50m3 environ de vinasses.

1-33 - !~_~~!~~S~_~E~~2~ qui est la résultante du mélange des
vinasses, des eaux de dilution, de lavage, de refroi­
dissement, les fonds de cuves, etc ••• après un stockage
de 4 jours environ.
Malheureusement, il n'est pas possible d'effectuer un
bilan complet en raison de l'hétérog~néité du milieu.
Les pertes gazeuses lors de l'épandage ou du lagunage
ne sont pas estimées.

1/-4 - LA PLANTE -

Deux variétés plantées dans la zone irriguée:
- B 46364, canne sélectionn~c pour zone sèche, la plus re­

présentative de Gde Terre, rustique. Richesse en sucre
moyenne, teneur en fibre élevée.
Récolte mécanique moyenne.

- B 59162, canne sélectionnée pour zone" sèche.
Ligneux élevé, richesse en sucre moyenne, elle supporte
les longues périodes de végétation.
Récolte mécanique difficile.

L'analyse de la biomasse est limit6e à la canne à sucre lors
de la coupe (canne marchande et bouts blancs).

• •• / e e •
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Les variétés sont testées à 6 mois par DiagLostîc Foliaire
(N, P, K, Ca, f.1g) et par estimation du tonnage et de la richesse
des jus à la récolte.

Ces mesures permettent d'appréc~er la réponse de la plante et
2 niveau des exportations (sans tenir compte du paillage de
feuilles sèches et bien entendu des souches et racines qui
restent dans le sol pour les rejetons l'année suivante).

11/- / DONNEES ~~ALYTIQUES - DISCUSSION /1
/

11/-1 - LES EFFLUENTS -

11-11 - ~:~~~_9~_E~!~~_9~_~~!!~Y~~ -
La teneur en sXüum du puits est pratiquement constante
(des analyses r6a1isées en 1963 et 1965 donnaient déjà
des résultats similaires (voir tableau p.8) •
La comparaison de la teneur en sodium du puits et la
hauteur des marées n'est pas significative. Il ne sem­
ble pas y avoir de contamination, tout au moins avec
le régime moyen de pompage dans la nappe actuellement
utilisé par la distillerie.

L'irrigation avec une eau légèrement chargée en sels de
sodium peut, à la longue, perturber la physiologie de
la canne.
L'action du sodium provoque:

- au niveau de la plante:
des brU1ures sur les feuilles (chlorose),
une diminution de rendement pouvant dé passer 50%'
si la conductivité du sol dépasse 3.0 mmho/cm 25°C.

La croissance de la canne est perturbée par le fait que
le sodium augmenœanorma1ement le potentiel osmotique
des cellules, diminuant l'aptitude à fixer l'eau du sol
et par là même, provoquant un déficit hydrique au sein
de la plante.

- au niveau du sol:
une destruction prooressive de la structure. Le

sol voit sa porosité diminuer, son drainage interne
s'annuler avec les conséquences prévisibles sur l'enra­
cinement.

En général, on essaye de limiter l'arrosage au minimum accepta­
ble pour avoir un niveau optimum de croissance.
Cette façon de voir ne s'est pas avérée inacceptable dans cet
essai malgré la nécessité de déstockage qui est prioritaire.
A Bellevue, le drainage des sols est généralement correct, sauf
en saison des pluies, dans le bas de la pièce, qui assure, nor­
malement, le passage des eaux vers la ravine.
Comme on peut l'observer au champ et dans les analyses,
l'action du sodium est contrecarrée efficacement dans cet essai
par: - la présence de calcaire (CaCO~) dans le sol.

- l'apport supplémentaire de gypse (CaSO~) provenant de
la précipita~ion de calcium en présence du H2S0~ résiduel
des vinasses. Le gypse est un des additifs utilisés poUT
dessaler les sols.

- le maintien du paillage naturel du sol à la récolte
(sans brU1age) qui limite les remontées capillaires .

.../ ...
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Il EAU PUITS BELLEVUE (1963) Il

pH 7.6

conductivité

résidu sec 105°C
llIgl li tre

CATIONS

blanc
570.00

méll mgll

I=============Z============S===E============~

! ANIONS méll mgll

calcium (Ca++)
magnésium (Mg++)
sodium (Na+)
potassium (K+)

4.85 97.00
0.85 10.20
3.00 ! 69.00

traces (~)

carbonate (CO~--)

bicarbonate (C03H-)
chlorure (Cl-)
sulfate (SO..--)

1.20 36.00
4.20 256.20
2.80 99.40

traites (~)

T ( TA L 8.70 !176.20 TOT A L 8.20 1 391.60

(x) non dosés - estimation qualitative (semi-quanti)

Il EAU PUITS BELLEVUE (moyenne 1977) 1/

pH 7. Il

conductivité

résidu sec 105°C
mgllitre

blanc
675.00

mg/l

258.64
126.38
33.12

traces
4.24 !
3.56
0.69

méllANIONS

~arbonate (CO~--)

bicarbonate (CC3H-)
chlorure (Cl-)
sulfate (SO..--)

8.92

4.92
0.52
3.20
0.28

---_.._.- !

1
!

TOTAL

CATIONS

calcium (Ca++)
magnésium (Hg++)
sodium (Na+)
potassium (K+)

====z====_a=z===zz===z=============sz==~======a ===~=====z=z===z==========z=================
l' !

méll mg!l !!

--------------------_!!_--------------------
l'

98.40j;
6.24, ;

73.60; ;
10. 92 i!

(I-~------------------
l89.l6!i TOTAL 8.49418.14
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et l'évaporation trop rapide de la solution du sol, avec
éventuellement risques d'accumulation de sels minéraux
en surface.

- la présence de quantités importantes de potassium dans
le mélange épandu.
Les graminées étant susceptibles de fixer K+ sélective­
ment en ~uantité importante, cette comrétition avec Na+
permet une meilleure tolérance au sodium.

- le lessivage de l'excès de sels dans le profil est accen­
tué lors de la saison des pluies, l'irrigation étant
réduite ou nulle pendant cette période.

Il ne semble donc pas, dans ces conditions, que le sol risque
une dégradation rapide due au sodium.
Le S.A.R. (Sodium Adsorption Ratio) est favorable.

II/-12 - !~2_Y!~~2§~2 -
La composition des vinasses des deux colonnes est
similaire.
Par contre, on note, comme il était prévisible, une
très grande différence entre les vinasses provenant
de jus de canne et les vinasses provenant de mélasses.
La composition est variable en raison de la nature
des cannes broyées (variétés différentes, maturation
â divers stades, fumures hétérogènes), des différences

éventuelles de traitement (broyage, pH des monts,
contaminations par fonds de cuve, pureté des jus,
éléments nutritifs ajoutés et levures).

Les résultats analytiques ne doivent donc être considérés qu'à
travers des fourchettes larges et les résultats représentent
la moyenne de 15 jours de fonctionnement.

Les vinasses de vesou ont des teneurs en matières
sèches en moyenne inférieures de 3 à 5 fois à celles
des vinasses de mêlasses.

! l " \1!! VINASSES DE MELASSES (1);; VINASSES DE VESOU (2) ,;FONDS

Il moyenne 1 extrêmes, extrêmes!';. moyenne, extrêmes, extrêmes'; de
d # # • d# # • • 1. CUVEIl pon eree! + - I! pon eree! +! l'--------------.:....:......---.....:.----...:....----:....:...----..:......-----:.-------=...:...(vert"'"

pU i 25°C I! 3.27 3.6 3:1!! 3.22 3.5 3.0 !!3.8 a
conductivité à 25°C !I 265 240 1 280 !! 280 230 300 l! 4.6
matières sèches totales Il 36.011 44.000! 28.00011 13.904 21.1801 9.162 1!80.000

(g/litre) III!! ! Il
matières sèches minérales !! 7.087 12.030! 5.020!! 3.025 4.322! 2.350 II

(g/litre) Il ! Il I!!
matières sèches organiques!! 28.800 32.120! 25.50011 10.921 18.2801 5.564 Il

~~.~~Ll!Si~a••_.2....._!!••••••m~.1~•••=.c=.!=~.m==_==!!==~~~B=.=l_.======a!===.==.;=.~l=====-
N Total (mg/litre) ! 1 315 Il 164 175 150 1184
N-NH4 Il Il 14 Il 18 Il
N-N03 Il <5 Il <5 ! 1
N organique minéralisable Il 296 1! 141 Il

(mg/litre) Il 11 Il
P Total (mg/litre) Il Il 67.5 100 30 1111.5
K+ " 11 11 438 800 350 1174
Na+ Il Il ! ! 49 Il
Ca++ " 11 Il 207 !!
Mg++ Il 1! ! 1 71 Il
Cl- " Il ! 1 321 ! !
SO' -- Il • ! ! 1 ! I! 685 Il!
=~g=•••••~•••_._..._•••••_~.aa.~.a••=z_••~m~.=z=_~._.m======~2===~••a=mz••==~.m_=.z_.===••=~====
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CX~icène dissous mg/litre! ! 2.4 ! ! 2.1
DCO ! 1 45.500 14.045 1!
DCO (produits volatils) ! 1 3.500 3.000 ! !
DIlO ! ! ! !
DB05 1! ! !
alcools résiduels ! 1 <=O.I°GL <=O.loGL ! ! p.m.
polyphénols ! ! p.m. p.m. ! ! p.rn.

! 1 1!

( 1) moyenne sur 60 jours
(2) " sur 120 "

La conductivité reflète mal la teneur en matières min~ralGs

solubles dans les vinasses, en raison de la trop grande conCI2r:"
tration en éléments divers (minéraux ou organiques).
Cette mesure n'est donc pas d retenir, même pour des contrôles
rapides, sans trait~ nts préalables des vinasses.

L'évolution du pH est d0pendante de la neutralisation du milieu.
Des essais menés en laboratoire ont montré que les vinasses
conserv~es sans neutralisation gardent le même pH après 15 jours
de délai.
Par contre, après la natralisation incomplète dans le canal
d'évacuation, le rH évolue pro~ressivement vers la neutralitG.

1! ( 1) ! ! (2)
! ! heure date pH ! ! heure date pli
! ! ! !

Vinasses prélevées à la sortie de la ! ! 11h00 10.02.77 3. J ! ! 10bOO 15.04.77 3.2
colonne 1 ! ! 11h00 15.02.77 3.2 ! !
(conservation en bécher pyrex) ! ! ! !

! ! 11h00 25 .02 ~ 77 3.2 ! ! 10h00 29.04.77 3.2
! ! ! 1

Vinasses prélevées après passage dans le ! ! 11h30 10.02.77 3.9
! !

! ! ! !canal à l'entrée de la mare
! ! 15.02.77 4.3 ! !(conservation en bêcher pyrex)
! ! ! !
! ! 25.02.77 4.8

! !

Vinasses prélevées dans la mare à la ! ! ! ! 11h00 15.04.77 6.5! ! ! !limite du courant
! ! ! !(conservées en bécher pyrex)
! ! ! !
1! ! !

11h00 29.04.77 7.6

Le pH des vinasses étant bas, leur épandage sur les feuilles dû
canne présente quelques dangers:

- bralures superficielles si l'on 6pand de nuit de façon
très sporadique.

- risques de bralures foliaires plus séri~uses si l'~ran"

dage se fait de jour avec régularité.
Il est alors préférable, surtout en zone calcaire,
d'assurer l'épandage par gravité dans les sillons, si
cela est possible.

La corrosion du matériel d'fpandagc risque d'être sévère en
raison de l'acide sulfurique libre et des matières organiques .

.../ ...



- 13 -

II/·13 - !~_~~!~ngS_~E~ng~ -
- Evolution - DynarniqQe ft~s effluents:

II/-13(1) - le canal - Les effluents, vinasses, fon&s de cuve,
débordements, eau de ùilution, de lavage, de refroidissement,

·etc ••. sont rejetés dans un canal qui conduit à la mare de
stockage.
Ce canal creusé dans le calcaire remplit plusieurs rôles
importants: - le pré-refroidisfement du liquide.

- l'élimination d'une partie des substances
volatiles résiduelles, éventuellement présentes.

- l'oxygénation du milieu.
- la pré-neutralisation avant le stockage en mare

profonde (3m environ) .

Le refroidissement de la vinasse qui sort des colonnes à
100°C environ est rapide.
A l'entrée de la mare, la température est descendue en
moyenne à 47°C environ, suivant le rythme de dilution
pratiqué, soit une chute de 50°C en 150 mètres, avec un
débit maximum de 170 litres/mn.
La pr~-neutralisation semble être le fait uniquement du
calcaire.
La vinasse sort à un pH d'environ 3.0. Elle. arrive au niveau
de la mare à pH 3.6 fi 4.0, suivant le débit.

Des échantillons prélevés en double, cn flacons bouchés à vis, étanches
(1 témoin + 1 échantillon à dégazer), à la sortie des colonnes, puis
en divers points du canal, ont été rapidement dégazés sous vide de
760mm de Hg et après refroidissement, analysés pour le pH.
Aucune différence significative n'a été notée.
La modification de pH provient donc bien de la réaction du carbonate de
calcium du canal et non d'une perte d'acidité volatile, éventuellement
présente.
Cette remontée de pH favorise les fermentations aérobies et, par là même,
contribue à la baisse de la DCO.

Dans un schéma t~p~ de traitement, il faudrait prévoir un cheminement
suffisamment long pour assurer la pré-neutralisation en adaptant la sec-.
tion du canal au débit et à la pente.
Un système d'échelettes sommaires en gros cailloux calcaires permettrait
d'assurer une meilleure neutralisation, un meilleure oxygénation, sans
frais, et une meilleure élimination des produits volatiles (alcools
résiduels) qui participent pour une part non négligeable à la D~O.

II/13(2) - la mare de stockage - lagunage -
~~_~~~E~!~~~!~ du milieu descend dans la mare à 30-32°C
environ.
Cette température permet le dévelop~ement en grande quan··
tité de larves de mouches saprophages, ce qui, avec les
microorganismes, contribue à la transformation de la M.O.

Un~uilibre biologique semble s'établir, la présence de nombreux oiseaux,
particulièrement en septembre~ en janvier, indiquant. la présence des
larves en septembre, des pupes et des insectes adultes en janvier.
La surface de la mare est recouverte en permanence, en période sèche,
par une couche de bagasse et de M.O. flocum0e flottante noire,.rièhe.en
polyphénols.

... / ...
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- !~_~~~!~~!!§~!!9~ se poursuit ~endant 3 ou 4 jours et le
pH avoisine la neutralité entre 6.G et 7.~ suivant ln
dilution et la nature des·effluents (vinasses de vesou
ou de mélasses) .
Le risque-de brûlures des cannes dues à un pH tro!:, acide
est donc ~cartë).

II/13(3) - le mélanqe épandu.
L'Gchantillonnage est d~licat. La composition du mélange
n'est pas homoqène en.raison de l'apport continu des vina5s~5

rejetéës par lïusinc.
en p~riode de rluies,les eaux de rùvinement viennent
diluer le liquide en surface, mais peu en~ofondeur.

- en saison sèch~, l'6va~oration intense a tendance à
concentrer l'effluent en surface.

- la principale modification du milieu intervient
lorsque l'usine utilise des mélasses au lieu du
jus de canne.
Il y a alors changement ~rogressif de 1<'1. composition
du mélange.

Ces modifications qui sont contr016es sporadiquement ne peuvent être
traduites actuellement en 0quation coh~rente.

• la temnGrature des vinasses (40 à SOOC) ct le débit
de l'effluent crGent un certain br~ssuge thermique
et mécanique: la ~osition du tube de pompage est
importante: - trop profond, on pompe les dépôts richl::s

en m~tières organiques Elocu16es et en
sulfate de calcium pr6cipité,

- trop rroche du cnnal d'adduction, le
liquide d'épandage risque de présenter
un pH trop bas (4.S n S.O, au lieu de
6.6 à 7.0 pour un mG lange ayant évolu5
4 à S jours).

Une étude succincte du liquide de la mare, ~rélevé en 3 points (et cl 3
profondeurs) donne en moyenne:

(3)
200cm

(1) (2)
50cm IOOcm

Profondeur 11_____________!! moyenne
!! tous
!! niveaux
l' confondus

(le 07 octobre 1977)

31.63
7.45

184
27.11
Il.35
15.76

! 1 157 66 .! 1370 11 531
! ! 90 ! 61 ! 124 1! 9·1.
! ! 1.6 1.0 1. 6.2 ! ! 2.9

..'/...

:;1

N Total (mg/litre)
N-NH.. Il

N-NO:) Il .

température 31.3 31.6 32.0
pHà25°C 7.56 7.53 7.27
conductivité à 25°C 185 182 185
matières sèches Totales (gJlitre) 8.93 5.20 67.20!
matières sèches minérales (g/litre) 3.33 1.79 28.92!
matières sèches organiques " 1 5.60 3.41 38.28 1.

. ! !! '
~==~.~••••••==.~••••z~z==z==z~=••~••=••=z==zzz=z===========~.=~====~=Z======~~=====2====zmzz=a

., : i.
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N organique (minéralisable) (mg/litre) ! ! 65 4.0 ! 1240 ! !
P Total (mg/litre) ! ! 76 36 ! 856 1! 322
K+ " ! ! 649 617 ! 857 ! ! 707
Na+ " ! ! 78 76 ! 87 ! 1 80
Ca++ " ! ! 347 270 !4456 !!1691
Mg++ Il 1! 136 143 1 ! !
Cl- Il ! ! 1 1!
504-- Total ! ! 334 200 !2976 !! 1170

! ! ! ! !

Il est donc nécessaire de prélever toujours de la même façon, ~u même
point et à la même profondeur pour suivre l'évolution.
En pratique, on a choisi le point de la mare le plus éloigné du canal
d'adduction et 0.75 mètre d~ profondeur.

Lors de l'Gpandage, selon la profondeur de la buse de pompage ou du
niveau des boues, le mélange contient une quantité variable de matières
sèches.
Toutefois, le dépôt noirâtre déposé sur les feuilles ne semble pas nuire
à la végétation. Cette pellicule n'est pas adhérente et, en période de
pluies, disparaît rapidement.
Un flotteur permet de maintenir la buse à une hauteur convenable, mais
le propriétaire de la distillerie a essayé de diminuer le volume des
dépôts en pompant sporadiquement dans la zone des boues.
La phytotoxicité semble être n~gligeable dans les conditions de ces
essais.

La composition moyenne ci·-dessous peut Otre adoptée. Elle subit des fluc­
tuations moins im~ortantes que les vinasses, mais reflète bien les apports
de vinasses de vesou ou de mélasses nvec un certain décalage dans le
temps.

Lesâéments traces ont été dosés sur le résidu sec.
Il laisse apparaitre des quantités relativement importantes de fer,
manganèse et de cuivre provenant, vraisemblablement, de la corrosion des
installations, mais on décèle aussi la présence de vanadium, de plomb et
d'arsenic à un niveau bien moins élevé.
Ces éléments courraient être utilisés avec la matière organique soluble
pour déterminer, à moyen ou long terme, la pollution éventuelle de la
nappe bien ~rotég6e, semble-t-il jusqu'à présent, par le calcaire.
Cependant ces calcaires sont souvent fissurés et hétérogènes et peuvent
présenter des zones d'infiltration préfGrentielles.

... / ...

. .
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! !I! Mélange épandu
!! moyenne 1 extrêmes
!I pondérée; +

(J) Il
A ! !

extremes! !

Il

Il.
19

>600
2
2
8
5

Il Sn
! 1 V
!! Cu
!! Ni
!! Co
! J Cr
!! As

9
>600

56
8

<6
<6
<2

30.0 !!
6.2 !! /Eléments traces

176 !! / g/tonne/H.sèche
/ '

4.24671 B !
, Mn 1
• Pb !

Ga
Ge
Bi
Mo

34.0
7.6

215

7.830

I! 31.6
I! 7.13
Il 193

I! 5.939
Il
! !
1!
! !
! 1
!! !
! 1 !

matières sèches minérales Il 2.276 3.710 1.790 !!

~g~i~~~~=~~~b~~=2~§~gi~gg~======•••••~l.==~=~l~=1===~=~J~=1===~=~22=!!==========••============

température épandage
pH à 25°C
conductivité à 25°C

matières sèches Totales (g/litre)

66
61

1
4

36
598

78
364

1 135
!! 106

N Tolal (mg/litre)
N-NH4 Il

H-N03 Il

N organique (minéralisable)(mg/litre)
P Total (mg/litre)
K+ Il

Na+ "
Ca++ "
Mg++ "
Cl- "

(2)
80 ! . 63

1
!

.1
! 1
! !

oxygène dissous (mg/litre) ! ! 0.6 li
DCO " \1 992 ! 1
DBO " ! ! p.m. ! 1
DBO!;; " 1! 288 !!
alcools résiduels (oGL) 1! p.m. ! !
polyphénols (mg/litre) ! ! p.m. ! !

! ! ! !

(1 ) moyenne de 29 échantillons
(2) " de 9 échantillons

L'épandage en 1977 a repr0senté en optique bùsse, environ 22mm de "mélange
épandu", quantité inférieure aux ~révisions, en r3ison de la dilution
r6duite des vinasses (30% au lieu de 5 fois).
Cette dilution avait été adoptée à la suite d'ess~is de Dhytotoxicité
avec des doses croissantes sur des zones réduites (1 arroseur, par ex.)
En se basant sur 220m3 épandus à l'hectare, le sol a reçu une fumure
minimale représentée dans l~ colonne (1).

Mais il faut intégrer une quantité de boues beaucoup plus concentrées.
Par exemple, si les 220m3 épandus étaient des boues, la fumure aurait 6t~

très élevée (colonne (2).

Si l'on compare les chiffres aux doses ~r6conis6es par le C.T.C.S.
(colonne (3) pour des cannes plantées dans des sols à leur niveau moyen
de fertilité, ce qui est le cas ici, on voit que les besoins de la canne
sont en grande partie satisfaits, sauf pour l'azote qui devrait être
compl~mentarisé par de l'urée, par exemple.

... / ...



! 1 (1)
Il Mélange épandu soluble
Il moyenne !extrêmes lextrêmes
!
! pondérée! + 1

(2)

Boues
fond de
mare
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(3)

Fumure c.r.c.s.
conseilfife

1

matières sèches Totales 1306.58
(kg/ha) !

matières minérales (kg/ha)! 500.72
matières organiques ! 731.30

(kg/ha)

1722.60

B16.20
882.20

934.12

393.80
528.00

14.784.00

6.362.40
8.421.60

N Total (kg/ha) 14.52 17.60 1 13.86 ! 1 301.40
N-NH~ " 13.42 ! ! 27.28
~~-NO:'l " 0.22 1! 1.36
N organique II 0.88 I! 272.80
P Total II 7.92 ! 188.32
-'+ II 131.56 ! 188.54t,
Na+ II 17.16 19.14
Ca++ II aO.08 980.32
Hg++ II 29.70
Cl- II 23.32
SOq-- " 35.20 654.72

bore 0.0141 0.14
manganèse 1 >0.78 ! >8.87
plomb Il 0.0731 0.83
gallium 1! 0.011! 0.12
F:ermanium 1! <0.0081 1 <0.09
bismuth Il <0.008! ! <0.09
molybdène <0.003! ! . <0.03
étain 0.014! ! ! 0.16
vanadium 0.025! ! ! 0.29
cuivre >0.78 1 ! ! >8.87
nickel 0.0031 1! 0.03
cobalt 0.0031 1! 0.03
chrome 0.0 Il! 1! 0.12
arsenic 0.0061 ! ! 0.07

! ! !

- !
Il
! !
1 !

!
1!
! !
! !

120.00

25.8 à 34.4(P20s60 à 80}
65.6 à 73.8(K20 160 à 180

kg/ha kg/ha

1
!
!

A noter que l'azote TOTAL dans la partie liquide du mélange est représen­
té à 92% par l'azote ammoniacal et nitrique directement utilisables,
alors que dans les boues, l'azote ammoniacal ne représente que 9 â 10~

L'azote sous forme organique est progressivement minGrnlisu .

. .
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11/2 - LES 0 L -

Chaque profil pris individuellement permet de vérifi~r de façon
ponctuelle l'0volution du sol soumis à l'as~ersion.

Le regroupement ~~r zone permet d'appr6cier l'impnct agronomique
moyen, c'est-à-dire de mesurer l'intensité des phénomènes sur une
case à 3 dimensions.
Les r6sultats dGtaill~s sont donn~s en annexe ~ar profil pour les
prGlêvements aux temps 0, +6 et +12.

- Les profils 1-2-3-4-5-16 ont reçu l'aspersion de façon
régulière. Ils seront seuls pris en considération.

- Les profils 9~14~15 sont les 'témoins non irrigués.

- Les profils 6-7-10-11 qui ont été irrigués à un niveau
moindre par sui te du retard de la mise en place de l'as-'

perseur n'ont été analysés qu'au temps O.

- Les profils 8-12-13 sont analysés au temps 0, seulement
pour la pros~ection.

11/21 - ~!~§~~1gg!~ - Le sol est très argileux.
Dans la zone A, la ~lus profonde, la teneur en argile atteint
75%.
Les sables grossiers ct fins comportent des éléments hérités
du volcanisme ancien (quartz bipyramidés très érodés et peti-'
tes concrétions ferro-manganiques.
Les sables de la zone C sont représentés en quasi totalité
par des éléments calcaires.

L'analyse d'argile effectu~e aux rayons X décèle l~ présence de
montmorillonite, argile dominante avec un peu de métahalloysite
ou fire-clay, des traces de chlorit8 et gœthi te .
(voir diagramme B16 20-40 et diagr~mme B16 aO-100).

11/22 - Ç~~~E~~E!§~~9~~ê_~~y'~!9~9ê -
I1-22(1} - Stabilité structurale - conservation du sol.

Les saïs en raison de la présence de montmorillonitc
sont lourds.
Toutefois, le complexe étant saturé en calcium,
la stabilité structurale est satisfrnsante, parti­
culièrement dans l~s zones de mornes peu ~rofondes

(avec des teneurs en carbone de2 à 3%).
La perméabilit6 est faible dans les sols profonds,
mais bonne dans la zone C.
Quelques déterminations de l'indice d'instabilité
struëturale ~près traitement des, agrégats à l'enu,
à l'alcool et au benzène sur des échantillons
prélev0s au temps 0, avant la mise en place de
l'irrigation et ':lU temps 0 + 12 'ne permettent pas
de conclure à une dégradation 0vertuelle de la
structure en un la~s de temns aussi court sous
l'influence de l'nsoersion.~ ,
Les résultats obtenus ne sont pas significatifs,
aussi bien en surface qu'en profond8ur (0-20 et
20-40cm) .
La présence de ?scudo-aqrégats dispersés ultérieu­
rement aux ultr~-sons amène un léger écart d~ns un
des échantillons.

... / ...
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1 N S.T A B 1 L 1 T E S TRU C T U R ALE ! 1
1

1 1 t 1
1 AGR 7. S.G. 7. i AGR 1 ; 1\+L 7- 1 1 !ECHAlITILLON
lagréBats sables ir10yennej argile' s 1
1 grosso 0.9Sr. +limons .indice

Bellevue 14A 61.3 16.0 46.9
(19.01 ) 60.9 17.0 45.6 39.6 27:77 . 0.7.

40.3 15.7 26.2

14A 57.3 10.3 48.0
(23.09) 52.0 9.4 43.5 42.0 24.03- 0.6

43.3 9.7 34.6

15A 68.0 20.2 49.8

Il (19.01) 60.7 20.0 42.7 34.8 28.64 0.8

1 30.1 20.3 11.8

15A 53.6 7.0 47.3
(23.09) 49.8 7.1 43.4 40.8 32.57 0.8

38.7 7.7 31.8

16A 59.7 4.0 56.1
(19.01 ) 54.8 5.0 50.3 47.1 32.04 0.7

38.2 3.8 34.8

16A 57.0 2.0 55.2
(23.09) . 52.0 :1.9 50.3 44.1 25.63 0.6 :.11

28.4 1.9 25.7 1!

16B 58.3 10.4 48.9 ! !

(19.01) 55.3 11.1 48.9 40.6 34.18 0.8 ! !
! !36.1 9.6 27.5 1!

16B 2.3 56.2 47.8 0.7 ! ! pseudo sables
Il (19.01) 2.3 53.2 ! 1
II 2.3 34.0 ! !
! !

luB 56.8 19.1 39.6 1!
! 1 (23.09) 52.8 19.2 35.5 28.6 33.64 1.2 II
II ! !
! 1 27.5 18.B 10.6 11

11/22(2) - Caractftristi~ueR hvdrinup~ -
(les résultats détaillés sont donnés en annexe).
Capacité au charn~, ~H 3.0 et 4.2 .
La conduite de l'irrigation prend 90ur base le
maintien de l'humiditê du sol au niveau du pF 3.0
afin d'éviter des infilirations tro~ importantes'
et les risques d'hydroI!lorphie te!!1[?Oraire qui
seraient préjudiciables ~ la stabilité structurale.
En moyenne, les ['arcelles irri«;luées ont une humi­
dité au cham~, toute l'année, de 45 â 50%, les
témoins non irrigués de 15% envi.ron en !?~riode

sèche (et 45 â 50% en période des pluies - aoQt
à décembre . voir au chapitre "Eau du f)uits ­
~luviométrie" la courbe d'évolution de l'humidité
du sol en place) •

... / ...
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2~: ..

La valeur du pF reste staLle sur les ~chantillonc

irri~ués ou non, en tenant co~pte de l'hétêroq~n~it0

du sol, particulièrement en zone C (des variationG
de quelcrues % du taux d'arryile entraient des varia­
tions dans le même sens des valeurs du ~F) .

11/22 (3) -'. Dens·it6 acnarente et contraction lintiaire .,
Les cylindres de D.A. sont !?rélev"és-dans le""soT
ressuyé ~ humidité correspondant à ~eu près à la
valeur de pF 3.0. .
La densité an~arente moyenne est de 1.06 a 1.05
pour les échantillons de surface et de profondeur.
La contraction lin~aire est d'env.OCon 10 à 12%, ce
gui entrâîne dans les ~arcelles non irrigu~es des
fissurations large~ et ~rofondes amenant une des­
siccation du sol en prof.ondeur (les fissures peu'
vent atteindre 60cro de ~rofondeur) •
Il est donc narticulièreJTIcnt intëressant de suivre
sur 2 ou 3 ans l'effet de l'as~cr~ion sur les cons·
tantes !:hysic.:'1€s du sol, l' irri~éltion Drivant le
sol d'un ~h~nomène qui provoque une aération ~u

profil et l' 'lcf~uisition annmüle ,,'unG: structl.lr,~ e:r<.inu·
IGusc, avec arf:>lioration saisonnirlre de le. P""...rI:,é.:,'Ù:'ilité et

- du draina~e.
ç~;:~ç,:t:~F.1?Hg~9.~..9J;1i~~~~~ê ..
11/23(1) . Co~~lexe absorbant -

- ca~acit~ d'~chan~e - La canacit& d'échanqe ana
It~êê'â~â~t'êt'â~t~sune année d'êuandaq~ reste
constante.
Il n'y a donc nas destruction a[':1arente du minclrv.l
argileux.
Le pêl de 7.0 du mélange épandu ménage le sol,
alors que: l' ê~andage de vinass('!s ~ pH 3.0 ri5
querait d'amenar Drogressivernent une dissolution
du calcaire avec rem~lacemenf progresnif par du
sulfate de calciu~ en raison" de l'acide sulfu·
rique lir-re.
Cet effet ser~it vraisemhlablcrnent de nort~e

réduite ~n sol calcaire, mais danqereux dans lus
sols acides de la Guadelou!'~~'lasse Terr8 .. a
moyen term8 ~ mais conne dans tout(~ ,",ollution"
l'asnect quantitatif ~st ~ ~rendre en consid6·
ration •. ,

.. cations échan'}eables (!(: Ha, Ca, r1g) - L'irrigation,
âv~~·ün·éf€lüênt·à·Thâûté·tênêüt·~n61~wentc fer­
tilisants,amène une élévation considérable ùu
niveau du sol en rotassiuw. échangeat18.
Il y a un large exc~dent positif des ap~orts

sur les cxnortations.
Le niveau ;'oven dl1 sol au temps 0 était deO.SOmé,
niveau très satisfaisant pour ia canne ~ sucre,
mais avec des variations 'im~)ortantes dues vrai-'
semblai:lem::mt t. la r=ra tique courante d' é::>andage
des cendres et ~ventuellement de la ba~asse CXC0-'
dentaire.
Certains échantillons de surface étaient au niveau du
seuil de répon5'3 (0.24mé%g) pour la canne â sucre. Après
6 n'Ois d' épandage, le niveau de K échangeable a triplG, le
tau.'l: de Na a aucy.nent.3: mais le SAR (Soc1i\.llT! ndsor;~)tion !:'atio
est favorable, le carrplexe 6tant satur6 l,xrr le calcium
(+ de 40mé%g). Le l''aqnésium ne seMble pas subir de nodifi·
cations süJnificatives.

•
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- anions échangeables - sulfates - Les parcelles
têëêvâht l'lttlgât16h·v61êht·leur teneur en
sulfate augmenter sensiblement.
La.fumure complémentaire peur l'azote peut être
appliquée, de préférence sous forme d'urée.
Il n'y a pas de risques de voir apparaltre des
carences en soufre, comme cela s'est produit en
Guadeloupe, lors de l'utilisation de l'urée
alliée à des supertriples.

- réaction du sol - pH - Le pH RCI moyen en sur­
fâëé·â~·têmp~·O·ê~t·de7.07, montrant un sol
neutre fortement saturé par le calcium.
Après un an d'essai, l'évolution est négligeable
et non significative, 7.05

II/23(2) - ~1~~~~~2_!2~2~~_~~_~§§!~!!2~!~2 ­
~2~!~~~2_2~g2~!g~~§ -

- Phosohore Total - Il Y a une substan­
cielle augmentation de P20~ Total dans le sol
permettant de dépasser largement le seuil de
réponse nécessaire à la canne à sucre dans ces
sols (40 mg % g).

- Phosphore Assimilable - Le phosphore
Olsen déterminé avant et après épandage, montre
aussi un bilan nettement positif, passant de
2.50 à 10.00 mg % q, environ.

- Azote Total - Il Y a augmentation du
taux apparent d'azote Total. Ce bilan positif
doit être comparé à la teneur cn azote Total de
la canne à sucre (D.F.) qui décèle une utili­
sation incomplète, puisque le "niveau indice"
est un peu trop bas.

- Matières organiques -
Carbone Total - le carbone organi­

que aùgméntë-dans-d'assez faibles pro­
portions. On observe un léger affaisse­
ment du rapport C/N indiquant un déséqui-­
libre de la consommation d'azote.

~~!~2~_~~~!g~~§_~~_~~!y~g~~2-
Il est encore trop tôt pour pouvoir
conclure à une migration d'acides fulvi­
ques vers la profondeur, malgré guelques
résultats dans ce sens.
L'étude plus approfondie de l'évolution
de la Matière Organique doit être effec­
tuée en Martinique (réorganisation, con­
densation ou diminution de la taille
moléculaire des composés, composés am­
moniés résistants à l'hydrolyse, quanti­
té de matière organique oxydable et
extractible, etc .•• ).

II/3 - LA PLANTE _. COHPORTE1·tENT DE LA CANNE l\. SUCRE -

II/31 - L~analysd. foliaire effectuée.sur 20 échantillons
moyens de 3 feuilles (3e-feuille du fouet loliairc)
prises au hasard,permet de tester à 6 mois le compor~

tement de la canne à sucre sous l'effet de la fumure
et de l'irriqation.
Il n'a pas été possible, début jùillet, de comparer

... / ...
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les cannes n'ayant pas reçu d'irrigation en raison
de la sêcheresse qui ne permettait pas d'obtenir des
entre-nœuds 4-5 à une humidité de 90% au moins
(indice physiologique de végétation) .
Les résultats sont les suivants:

! !
B 46364 Il B 59162! 1 ! !

! 1 N % P % K % Ca % Mg % ! N 7- P 7- K % Ca % Mg %! 1

l' 1.764 0.226 1.375 0.280 0.071 1 1.988 0.228 1.585 0.320 0.071
! ! 1.806 0.228 1.190 0.500 0.126 1 1.946 0.211 1.440 0.385 0.049
! ! 1.876 0.223 1.320 0.460 0.121 1 1.932 0.252 1.330 0.460 0.071
! 1 1.820 0.202 1.410 0.375 0.077 1 1.960 0.252 1.440 0.430 0.082
1! 1.764 0.204 1.440 0.176 0.055 1 1.946 0.226 1.595 0.380 0.170
! ! 1.770 0.228 1.380 0.282 0.076 1 1.992 0.226 1.580 0.315 0.074
1! 1.810 0.230 1.195 0.505 0.120 1! 1.940 0.210 1.442 0.390 0.050
! ! 1.880 0.220 1.310 0.455 0.120 Il 1.935 0.256 1.330 0.460 0.073
! 1 1.810 0.205 1.400 0.377 0.080 ! ! 1.956 0.250 1.445 0.435 0.085
! 1 1.758 °.203 1.430 0.180 0.060 Il 1.940 0.224 1.592 0.382 0.165
II ! !
Il ! 1 -!
1 lllOyennes

Il moyennes ! !
! 1.806 0.217 1 1.345 0.359 0.079 1! 1.953 0.233 ! 1.478 1 0.396 0.089 ! 1

1 ! ! ! ! ! 1

Normes C.T.C.S. 1! Normes C.T.C.S. ! 1
! 1 ! !

1.900 0.180 1 1.120 Il 1.900 0.190 1.150 ! !
à à 1 à Il à à à ! 1

2.100 0.200 1 1.220 Il 2.100 0.210 1.250 ! 1
! ! 1 ! !

On peut constater que les normes adoptées pour des
cannes bien alimentées lors d'essais variétaux sont
dépassées pour le PHOSPHORE et le POTASSIUM provo­
quant des consommations de luxe.
Toutefois, l'excês de potassium qui est quelquefois
~ênant en sucrerie de canne, n~ provoque aucun effet
néfaste pour les fermentation en distillerie.
Il ne semble donc pas qu'il soit nécessaire de faire
des essais dans ce sens.

Pour l'AZOTE, par contre, la teneur minimale requise
est difficilement atteinte, ce qui demanderait,
éventuellement, de complémentariser légêrement la
fumure en azote, soit par épandage dans le champ,
soit par addition au liquide épandu, en contrôlant
soigneusement les concentrations pour ne pas intro·­
duire une nouvelle variable qui risquerait d' entrai-­
ner des brOlures foliaires.
Il est d'ailleurs possible qu'à plus long terme
cette fumure azotée ne soit plus nécessaire, le
rapport C/N ayant ~arement téndance à s'affaisser
par suite de l'accroissement relatif de N minéral.

Pour mesurer le niveau d'exportation moyen, quelques
échantillons de canne entiêre ont été prélevés (canne
marchande + bouts blancs co~fo~dus) et analysés pour
les éléments TOTAUX (N,P,K). .

. . .1 ...
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11.0 kg

728.0 kg

261. 0 kg
:z 150 kg
::r 100 kg
:z Il
CI 13.2-

Exportations en kq par tonne de canne -

- eau

- matières organiques
(fibres
(sucre
(composés azotés et soufrés
(~ 12% en moyenne de N =

- cendres minérales:
S • 0.5 kg
P = 0.6 kg
K = 1.1 -
Na = 0.2 -
Ca = 0.6 -
Mg = 0.3 -
etc .•.

soit à l'hectare, pour une production de 80 tonnes, environ, en
canne entière de:

N = lOG kg
S = 40­
P = 48­
K = 88­
Na = 16­
Ca = 48­
Mg = 24-

(une partie est restituée avec les bouts blancs, mais comme on a pu le
voir dans l'analyse des sols, le bilan pour ces éléments est nettement
positif) •

II/32 - Récolte - Les contrOles effectués â la période
de rêëëlte (19 mai 1978) ont donné les résultats
moyens ~uivants:

R.S.poids de canne
T/ha

cannes irriguées 96 9.01

Témoin sec 76 9.11

- Au niveau du rendement en poids, la différence
observée est de 20 tonnes de cannes par hectare.
~1ais il faut noter que les prélèvements ont été
effectués sur des cannes âgées de 14 3 15 mois et,
du fait de cet âge avancé, de nombreuses tiges
étaient sèches ou pourries dans les parcelles irri-
guées. .
On peut donc penser que si la récolte avait été
effectuée à une date normale, soit sur des cannes
âgées de Il ~ 12 mois, les tiges n'auraient subi
aucune détérioration et le rendement des parcelles
irriguées aurait été au moins aussi important.
Le rendement du témoin sec étant obligatoirement
moindre, le gain de tonnage da â l'épandage de
vinasses aurait ~té accru.

- au niveau de la richesse saccharine, la différence
observée n'est pas significative.

On peut donc conclure gue dans les conditions de l'essai
mené en 1977, l'épandage de vinasses a provoqué une
augmentation du tonnage récolté sans que la richesse ne
soit modifiée par rapport â une culture sèche.
De plus, il semble préférable de prévoir la récolte au
terme d'un cycle végétatif normal de 12 mois de façon à
éviter la détérioration des cannes sur pied.
Cette remarque devrait sans doute être modulée en fonc­
tion de la variét~ cultivée.

llO
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II/4 - DIV ERS -
- La biodégradation rapide de la Matière Organique
laisse supposer une action importante des microorganis­
mes du sol.
Certains auteu~brêsiliensn'hésitent pas à affirmer
que la capacité de certains sols leur permettrait de
résister à un épandage de 1000 m3 à l'hectare ct par
an (la moyenne des essais à l'étranger pratique un
épandage de 200 à 500 m3 /an au maximum) .
Cette partie doit Otre étudiée par l'I.N.R.A. et n'a
pas été abordée ici.

- Au cours de l'année 1977, on a observé en janvier
le vol, au niveau de la mare, d'une grande quantité
d'oiseaux attirés par l'éclosion de pupes de mouches
saprophages.
En février, après baisse du niveau de la mare, les
berges êtaient couvertes de pupes. Les oiseaux dis­
paraissaient après cette période.
En septembre, de nombreux oiseaux sont à nouveau
siqnalés. Ils congomment des larves qui surnagent sur
la mare.
En octobre, un comptageœtirnatif donne environ 10.000
lùrves ou pupes au m2 (au bout de la mare), représen~'

tant 3 espèces principales non déterminées.
/-C-O-N-C-L-U-S-I-O-N-I""7

/ /

Après une période de fonctionnement de 12 mois environ, le dispBi­
tif semble donner satisfaction. Une installation èu type brassage­
insufflation d'air très coQteuse semble pouvoir être évitée.
En période de sècheresse, l'xrigation permet le déstockage continu
et maintient la mare à un niveau suffisamment bas qui élimine tout
débordement dans la ravine. -

- la pollution olfactive est négligeable, grâce à l'épandage
de nuit. Les fermentations anaérobies à d~gaqement gazeux du
type méthane, semblent être sans conséquences, particulière­
ment sur le pH, même après 15 jours de stockage (arrêt de la
distillerie), le pH restant fixe entre 6.6 et 7.4

- la pollution de nappe n'est pas apparue après un an.

L'êvapo~ion est élevée.
Par contre, en saison des pluies, l'irrigation n'est plus utile et,
même, est nuisible à la plante, le sol étant déjà gorqé d'eau.
Les eaux de ruissellement viennent s'ajouter aux effluents de
l'usine provoquant quelquefois des débordements (septembre 1977).
La capacité de la mare s'avère, dans ce cas un peu insuffisante.

Un dispositif sommaire de séparation de la mare en secteurs, comme
il avait été initialement prévu, aur~it l'avantage, d'une part de
prévoir une augmentation de la capacité, d'autre part de s~parer

les effluents d'usine fra1chement rejetés de ceux ayant subi une
dégradation de 4 jours au moins, qui sont déjà en partie bio'~dégra-

dés et donc moins polluants. 1

~ Les eaux de ruissellemen~gui se nélanqent obligatoirement en

~
~ ~€riodes de pluies, entra1ne~aient moins de matières organiques.

~/- 0 ~",,)j ~ " mare t asperSlot,I ~aux de ru.l.ssellemoo.,{t
'. /%~~'"~ ~...-lo. r.aVlne 'Il '"'V

'/f / W79~0 -------....%/'// '~:." / fT r ••• ' ......... ravine
//.1 '/ 1/ J+4 1 mélange décanté ~

mare t:--- J.O

• 0 -------

lit
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Sur le sol, les effets sont négligeables avec ln quantité épandue
en 1977 (22mm).
L'augmentation de la teneur en potassium atteint la zone des raci­
nes (O-40cm), mais n'a pas encore ~igrée vers le sous-sol, semble­
t-il.
La stabilité structurale assez médiocre en profondeur au départ,
n'a pas été modifiée significativement.
Cependant, il serait peut-être hasardeux de conclure rapidement,
de façon trop optimiste, en raison de la brièveté de l'essai.
Le bilan pédo-agronomique est certes très satisfaisant après un an.
Mais certains points bénéfiques à court terme pourraient, à long
terme devenir une pollution, si l'on considère l'aspect qualitatif
de certains éléments minéraux (potassium, éléments traces, etc ... ).
Il serait donc intéressant de poursuivre l'essai sur une base
annuelle pendant 3 ou 4 cycles végétatifs, en contrOlant uniquement
le ~ume des effluents épandus, suivant les normes définies au
cours de l'année 1977, la plante (D.F., tonnage récolté, richesse
des jus) et le.sol (structure, aéments échangeables et assimilables),
qui reflètera, à moyen terme, la validité du système.

Le rejet contrOlé et modéré de matlères organiques dans la ravine
en période des pluies, s'il n'entraîne pas de déséquilibre du
milieu et le trouble des eaux de la baie, doit être considéré
comme une possibilité dont le risque est limité.
En faible quantité, le rejet de matières organiques et d'éléments
minéraux peut même amener une eutrophisation des eaux et augmenter
la production végétale de la mangrove.

La canne à sucre a répondu de façon spectaculaire à cet épandage,
l'année 1977 ayant été particulièrement sèche de janvier à juin,
ce qui a permis de fortement différencier les zones irriguées des
zones non irriguées.
Les effets eau-engrais se cumulent:

- la non-phytoxicité des vinasses neutralisées, même par
aspersion de jour après un stockage court de 4 jours et une
dilution faible, a été mise en évidence.

- l'effet bénéfique de cette aspersion sur la croissance de
la canne, très visible, entraîne un accroissement du tonnage
récolté, sans que la richesse des jus ne soit modifiée.

- l'apport important de potassium, mais aussi de phosphore et
d'azote, est mis en évidence par les analyses foliaires.
Les valeurs trouvées en potassium et phosphore sont nettement
au-dessus de la moyenne et l'azote est presque normal, alors
qu'aucun~ fumure n'a été apportée.
Une légère fumure additionnelle d'urée serait suffisante et
peut-être, inutile à moyen terme.

Le coat de l'irrigation serait ainsi atténué et rentabilisé par
ces retombées indirectes si l'amortissement des installations
peut être effectué dans des conditions convenables.

\ l~
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!! 0.38 ! 1 1. 65
!10.33 l! 1.60
l! Il

Il
! 1 1. 97
!! 0.66

!! 0.38 0.45 !! 1.39 ! 1.02
__.:..c!':.......::0...:.. .::2::..2--=---=0:..:•..:.1::..2--=--__--'!:..:!...,;O. 7_7_! _1._25_

0.43 !l 1.14 1 !
!! ! !

_--'-__-=-.:.......:0'-'...:::8.::..6._. . ! !_0..:..32.1. __!__

0.46 !
0.15 !

0.63
0.71
0.67
0.28

0.57
0.32
0.40
0.34
0.21
0.09
0.06
0.48
0.17
0.03
0.04
0.03
0.31
0.27
0.07
0.03
0.02
0.58
0.18
0.54
0.08

0.59

0.49

Il

. !
! !

1!
.! !
! !

8.9 !!
!l
! !
Il
! !

8.8 l! 0.50
!! 0.47

9.6 !! 0.81
8.8 !! 0.21
7.5 !! 0.20
6.7 !! 0.04
6.4 !! 0.04

!! 0.63
0.53

9.3 !!

9.1

8.9 0.40
0.16

8.8

9.0
7.9
9.2
8.1
7.4
6.6
5.7
9.3
8.3

6.8
5.1
9.1

, 9.0
7.1
5.7
5.0
8.7
7.8
9.5
8.5
7.6
7.0
6.3

9.4

8.9

__:....:....~9..:.. ..:..1--'-__.:....-_ ____=_::.-0.. 14

9.1 8.8 0.61

1. 99 9.3,,

2.14 9.6

2.40 !! 9.5
! 1 7.4

2.25 !! 9.4
! !
'1

!

2.67 8.9
7.7

2.59 9.8
1.45 8.6
0.70 7 J.
0.47 7.1
0.32 6.7

9.3
8.7

2.02

1.98

2.58
1.49
2.46
1.41
0.65
0.37
0.24
2.29
1.05
0.42?
0.24 1
0.18 1
1.91
1. 20
0.50
0.28
0.19
2.80
1.46
2.33
1.68
0.68
0.49
0.36

1.86

2.03

1.99
, 1.06

2.17

!.
l'

2.49
1. 52

!. 2.24
!! 1.38
11 0.59
! 1 0.40
!! 0.35

0- 30 TE:·iOI 1.97
30- 40 X. l-
0- 30 2.09

30- 40

T' CARBO:;E;- TOTAL CIN ACIDES Hli}llQUES ET FULVIQUES HI SULFATE ECH.
~:il proEond. t~:fië g I g ac. hu~{ques !l ac. Eulviques rapport A AF mé % g
_----::....-__---=__....:....::....--=..O----:!:....--=..6----::....-...:.1.::2----::...:...--=..0..--::....-.:::6__=----....:1.=2---=-=-----=0:....--=-,---=6:....--=-!..--:1:..:2:....-..:.!.:...!_.:::0:....-.:...'---=6:....--=-'----:1:..:2'-- ...:...:....---=0_--'·l:....-.L _ .!2 --:..:....-....:O'-------=-!_-=6:....-.:....---'1~2'---..:..:...

14 a
b

15 a
b

1 a 0- 20 Irr.
b 20- 40

2 a 0- 20
b 20- 40
c 40- 60
d 60- 80
e '80-100

3 a 0- 20
b 20- 40
c 40- 60
d 60- 80
e 80-100

4 a 0- 20
b 20- 40
c 40- 60
dl" 60- 80
e .f 80-100

5 a 0- 20
b 20- 40

16 a 0- 20
b 20- 40
c 40- 60
d 60- SO
e 80-100----_._-

Il a
• 12.a

na

9 a
. ! b

6 a 0- 20 0.5 l! 2.66
b 20- 40 0.5 l! 2.25

7 a 0- 20 ! !
, ! b 20- 40 ! 1

8 a 0- 20 ~. 1. ! 1 2.76 ! 9.1 0.67
b ....:.-:..:2-=0_-_4:..:0:-:__--'!:..:!'--...:.I..:..~7,2::.....::....-_----::...-_----:.:..:!---=8..:..~I_--=--__=----_-=-.:.......:0:...:.:..:2..:.1-=-__

0- 20 !TE~IOn" 2.54 2.51 2.3~! 1· 9.6 9.3 9.4 0.53
20- 40 ! ~.l-!! 0.92 1.01 !! 7.8 8.0 0.17

10 a 0- 20 0.5! 1 ! ! ! 1 ! 1
.....:..._--==-b--=---=2:..:0--'---=-40:......::...-_--..:...!!:...-__'----__=----__.:...!!:...-_.....:...__.:....-_ ____=_. .:...! ____=_ -=-______=_.:...-__.:....-__.:....-__.:...!:....-! _ - - .. - -

0- 30 0.5 2.63
0- 30 N.1.
0- 30 3.65
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RESULTATS EXPERIMENTAUX SUR LA FERTILISATION
DE LA CANNE A SUCRE EN GUAJ)ELOUPE

Ce rapport présente les résultats obtenus dans los différents
essais dé fumure récoltés en 1960.

Les conditions générales d'implantation do ces essais ont été
précisées dans le rapport "Premiers résultats expérimentaux sur la

fertilisation de la canne à sucre en Guadeloupe" publié en 1959 au­
quel on voudra bien se reporter.,

Les résultats portent sur :

- 1 essai dla~endement cnlcaire établi sur sol forrallitique à allo­

phanes des hauteurs de Caposterro récolté en 2èmo Roj~ton.

- 3 essais factoriels N.P.K.Ca établis sur sols friables acides de
Guadeloupe ss. récoltés on 1ers Rejetons.

- 8 essais à niveaux N P K variables établis sur 80ls calcaires à

argiles Montmorillonite de Grande Terre.

- 4 essais de fumure de fond phospho - potassique établis sur sols
calcaires à argiles Montmorillonite de Grande Terre récoltés
en canne plantée.

- 1 essai à niveaux N P K variables établi sur sol lourd des Abymes
récolté en canne plantée ..
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LA DIGUE - AHGELIQu"E V

Analyses jus 1ère pression sur la totalité des cannes récoltées par
parcelles.

Date: 17 ~hi 1960

C~ 3

Cao 4

111 8.99
-r----·----· ------.- --

107 9.99

9.97

10.68
~---- -'--'"

5 91 9.70 8.82
1-----.- ..

C~ 6 84 7.75
--+----. -_._--- ---_. - . - - _. . ~- -_.

......-.--- ... --- ._ .•.--- - ---- - -----1--.- ... -. '-.

CU1

C~

C~

7

8

10

11

12

13

14

15

92

123

86

122

101

129

89

105

99

10.12

9.90

9.72

8.70

9.68

9.35

10.51

10.05

10.02

9.31

10.61

9.78
- ' ---1

12.06 1

...... .... -- " .. ~ ,. ...

10.55

9.91

Ca3L __.. __ ._.. '._'
16 85.

___--L- _
9.62

\U.

C.17
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"-

REC.9LT!1_~{. _2_~Ete__R!JjJTOIU9_6_q
REFLET li.P.K. dans les feuilles (1)

1,181

1,188

1,22999

100

Ca.-2

Ca-3 .

Ca-1

C -0a

~
._- _._...-~ -----.-J--. _.--- -:.---...--."]'---------.---.--,- .. -_.~.-

• . 1 %de feu~lle'- seche
raitements C;T!H 1 S.%<! 1 S.T/Ha ~ . .__. _

1 i 1

! 1 N' P K

.-.--'. - -+---- -t------- r-'--'-- -....-.. ---'-'. _. ----
~01 9,~5 9,95 1,801 0,163 1, 207

19,94 i 10,01 1,788 1 0,167

9,52 9,78 1,7991 0,175

9,49 9,33 1,750 1 0, 184
1

_ .;;.. -l- . _..._ L___ . ._J __. ._•._.. .

(t) Moyenne des 3 prélèvements (3 mois, 4 mois t, 6 mois) pour
les 4 répétitions.
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R. 11_ §..Jtl!-5'. .A: _~~..ê.._lI. R 3 A N NEE S D ECU L T URE-----._--_ ..... ...._---

CONCLUSIONS
_.. . .... . ... "Légère augmentation du tonnage de cannes et de sucre produit à 11 hectare avec 11 apport de cal~
caire. L'augmentation obtenue nlest pas signi~icative. Cet essai oontre que les apports mass~fs ne sont pasl
interress~~ts.et que l'effo~ du chaulage sur des rendements semble diminuer au cours des annees. Notons
que le chaulage entraine une dimmnution de la qualité des jus.

L'apport de Ca dans la ~umure favorise llassimilation du phos~hore puisque les teneurs en P dans
les ~euilles augmentent sensiblement de la dose 0 à la dose 3 • En résumé sur de tels sols un chaulage à
raison de 3YH2dccalcaire broyé peut s'amortir sur lm cyc~e de 4 à 5 ans (1 canne plantée et 3 rejetons).
~l res~eà déterminer les e~~ets nu chaulage "sur' les ~tres éléments de la funure.objot des ossàis'
factcriGls N.P.K.Ca.



ESSAIS N.P.K.Ca.

Pour les conditions générales d'implantation de ces
trois essais on SIE' reportera au rapport IIPremiers Résultats
Expérimentaux sur la fertilisation de la canne à sucre en
Gua~eloupe - Ré cotte 1959 _II en date du 1:; Septembre 1959 •

Pour chacun de ces trois champs on trouvera
Un ~2.n résumant le protocole expérimental utilisé
Les Ré~~~tat_~~l.obaux (P.C. tiRa - S.E. %C - G.D. tiRa)
obtenus en 1960-.
Le Ta'Q.l_e_a_U:. ..e;,ép~_J;.a)._ ..çl~~_v.?~J_~1'!..ç_e.s pour les différentes
composantes de la variation établi pOLlr les résultats
S.E. t/Ea.
Une Analyse détaillée des Effets Principaux et des
A~t~91l~ comb~~~es les plus marquantes avec les
trésultats cumulés sur deux récoltes (P.C. 1959 et 1R
1960f.-~xèGpt-é- 'p·Ourle ch-afiÏp-l'ianéèau qui nia .p::-.c ao.~é lieu
l'année dernière à des pesées et analyses systématiques
lors de la récolte.
Le r_e.f)._e-",Ll{.-J_":K._d_~....ê-. les feuilles pour des prélèvements
effectués à - :5, 4~, 6, 7+ mois.
Excepté pour le Ch~lp Doyon qui n'a donné lieu qu'aux
trois premiers prélèvements.

7

Les conclusions relatives à ces trois essais seront rassem­
blées sur un graphique avec les résultats d 1essai3 similaires
établis par le service d'eXpérimentation agronomique des
sucreries dlOutre - Ner sur sols de même type.

lU'



--..,- .... _- ..._--

8

C. T. C· S. P.C. 59 - 1R 60

USINE BONNE - r·mBE - Htion,DUPRE-UOU.'5:31ljJ_-]>_:Lèce : .AlUNAS

Type de sol : Sol friable à Kaolinite et HydrolKYdes - acide - désa­
. turé en b~ses. pH : 4,5

Protocole Expérimental : Essai factoriel 24 - 3 fépétitions - plots
------- èe 100 m2

Bloc l Bloc II Bloc III
~---_.__. 15 -- --' ~_._-- _._-._-~ [2 -'1--'- 1
.! :... 1 1

iN1J: 1K1Ca-0 N1POK2Ca- 1 :N2P1K2Ca-0 !N 1Pd<-1 Ca-0 iH1POK1Ca-1 N1P1K1Ca-1 i
1 " l i1----·-----_·_--_·_·_- -.- -'. -- -- ------ -,--- ---_.- - .- -- --- "".". _-..-__--..;
!12 .11 !10 .9 '8 7 :
i' :! '
,N2PoIc1Ca-0 :N2PmK1 Ca-1 ,iN'2PaK2 Ca-1 :H 2POK2Ca-O iN1PdC2Ca-ON2P1K2Ca-1
1 .: 1rH:i --- 17- --_.-.-- Tfb'- -- - -._- ! 15 -+-"j1-:-,:-- -- -- - -13--.-.-_.

!N2P1K1Ca-1 :N 2P 1IC1Ca-2 !N1PdC2Ca-O iN 1Pj J(1 Ca-1 IN2Pdc2ca-1 N1PaK2Ca-1 i
124-·----·-·-----:2~ ---.-..---- 122-- ----- ---<2-',-- -----120--- -'--'--'r~f-----,
1 • • : i
iN1P1K2Ca-1H1P1K1Ca-1 ;.N2P1K1Ca-1 ;N1POK2Car ;N2P1K2Ca-0 N 1Pcf2Ca-1

f)n----·----~9-- - ... - --'-;2Èf" . - - -._- - -:"27-- - -------;2b- -----". '~,- .. _..
!N1.poK2caO .N2P 1K1Ca-0 :N2PoK1Ca-0 :N 2P 1K1Ca-0 iN1P1IC2Ca-1 P2POK1Ca-1

iX;..------- -)S--- .. - - . - --)4' -' - -.. - ..~)-_ .. ------132. -- --- ---:")1--
. .

;N2P1K2Ca-0 N2POK2Ca-0 H1POK1Ca- 1 N2POK1Ca- 1 IN2P1K1Ca-1 :N 1P1K2Ca-0 :
'42- -.---- - - - -4r- -...... -- --2~à- - .. -' . -- .. ~39- - ------ .138" ....... _. "J'( ----.--!
.N2PoK2Ca-1 .H 1P 1K2Ca-O N1P1K2Ca-1 :N 2P1IC2Ca-1 ~if1 P1K1Ca-O .N 1POK1Ca-O :
. .,_.__. _ : ~ _ __ -1 . I- __~_'_'_. _.,_ _. :

;48 47 46 :45':·4 :4) :
! :::.
iN1PoK1Ca-1 ,.N 1POK1Ca-0 'N 1P1K2Ca-0 'H î P1K2Ca-0 P2POK 1Ca-0 N2P1K1Ca-0

. ._- ...,_._- --~ ... -. ... _ .. _-. ...... _ .. -.-e-- ~

Fumure :
-- N1 75 Kg N/Ha
C.P. N2 100 Il

SO 4(NH4)2 20~

N1 75
l:_~~_ N 150

S64 (NH4 ) 2 20$:;

Po o l(g IJ2°5/Ha. IC1 100Kg IC20/Ha Ca-O 8~j~~
P1 200 11 IC2 200 Il Ca-1 8
Phooph.bica 40y; ClK GO~ calcaire braYE

Po 0 IC1 100
P1 120 K2 200
Sup~r Phosph. 30% ClIC 6~~

Variété: B.41 .2~7

Plantation le : 12 Juin 50
~técoltë-enê"~P. 20 Irai 59
Récolte en 1R: 27 Février GO

lU'



IŒSULTATS GLOBAUX TABLEAU GENERAL DES V.kRIAHC~S S.:E. t/Ha_._- ,." '-'-' ' -------

P N K 010 Il

N P Ca : 1 1 1 Il
1

P K Ca : 1 1 1 Il

1 N P K Ca! 0 1, 0 Il 1
1 l ,

i Traitementsl 37 15 ! 2,46 2,32 2 1 S. 1

1 Blocs 1 3 1 2 il, 50 ~ 1,42 3,32 1 n. S. !

t 1Erreur ! 32! 30 Il ,06 1 ! 1 1
. 1 1 1 1 l ,

: Totale 1 72 47: i : 1 l
..... ~ • • • •. • - .... ... '':'''-' __ ••• L J ....... \ ••• • 6' .. .1. __~_...-.L ..

.
o
III

~.

S.
'. j

,
Il i N.0.

" .!1

"

," ,
i

Il

Il

Il

Il

i~, 71

3,77

1

o
2

°5
4
o
o

N

K

,

1
P N Ca !

!

P Ca

P N

P K

N K

N Ca

K Ca

!·---~~f·---I-- -- r" '~'lJ" ·ll----,'--p--
1 !3 : ! ~ i ..... , ....... .., U'i

! I-''O! <: i ,ID ID '"d ':::1 ;. :;:l
III 0: ID : 1-' 1 li' Ii 0 1 f-J.

{fJ ~ li 1 f-J. 1-" II-" ~1 I-:!j 0'0 1 H,<: III 1-". 0'. \ll III et- .. 0 i f-J.

et- ~ ~: ~ i ~! g 19 p, Il 1 ~~ ; ~
f-J·f-J·m· f-J. 1 et- 1 m'mm 1 ! et-
o ID CIl' 0 m" CIl! CIl CIl I-d " f-J'

--·-~·c~~:~-_1-1:;:l~-'-'1' .-~... fi' . 'l'

a

;" !..... j - _._~I_~.? ~
:10,37 4,17 i S.
. 8,49 "1 S.

1 !
o 1 1 1

: 1 : 1
0 , 1

o 1 ~ i
1 1

3 III 3
1

1 1 i
i

o 1 i
2 1

1
1

r- :t····
1

- _. --;;- -1 ..,.~ en' • r .. 0 .; !

1

III i Q [ h-j t..:t'
1-" 1. • •
et-. 1

1 mlet- 1 ~ et-

1

El --......! 1--"""m ~. 0 1 ~:;:l III i 1 pl ,

lori ! 1

1 i1__ •. __ ._. __.•__ ., ••.•••• L •....•.. '0':

!N2P1K2Cal 131 l 8,72 ! 11,45 '
!N2P1K1Call14 8,66 9,87

IN1P1K2Cal t~8 8,14 10,40

IN1P1K16al 115 9,09 10,39

IN2P1K2Cao i 128 8,32 10,71

iN2P1K1Cao 1 116 8,41 9,78

IN1P1K2CaO 1 125 8,5 2 10,62

!N1F1K1CaO; 107 9,26 9,86
l '

IN2PoK2Cal! 119 8,85 10,54

IN2PoK1 Ca1 1 107 8,31 i 8,89
1 1
,N 1POK2Cal f 131 0,09 10,62
i

iN1PoKl Cal 119 8,82 10,54

!N2POK2CaO 107 8,53 9,16

iN2POKl CaO i 101 8,97 ô,92

iN1PoK2CaO 93 8,3?,6: 8,28

jN1POK1CaO 103 : 8, 30 i 8, 58 ;
__ • _ • •. _ .•_.J _ ; •••• _o •• J . o'_o' •• __......:

S.d. = 15 t non S.d. = 1,8
calculé



1Q

EFFETS PRINCIPAUX

d=5 t
non cal

culé
d=0,60t

1

K Ca ~

1
+-- '1' "---1

le1 1:2 -J _~_a..o_,,,_. C2~_ 1

11 0 120 ! 11 0 '1 20J
: 8,72 : 8,5; ! 8,64 ! 8,:9
: 9,61 10,2<::: 9,49:10,.:;4
. ,______. .L- __. -l. -.:.

,
!----,------_.
: N1 i N2 . Po 1 P1

1 ~,--~----

11 5 : 11 5 ; 11 0 120

8,63 : 8,60 !8,59 : 8,64,
9,92 . 9,92 ; 9,l~410,39

;
;----_._-,-----

j--'------_.....-._---
\ ~ffets
1

1 Principaux

rP~~:t/Ha
;3.E.%C
1

: S.E. tiRa

ACTION COHBINEE P X Ca
:......~= ~ 0- -

:T-;a~te~~-~; \ PC tiRa 1 SE % C 1 SE ~-/~~-'~
, ,1 1

i i; ._._-- -.- -- ---.-+-----~----:. -'--1
8,73 !

10;15 :

10,25

10,53

nS

+ 1,59

+ 0,31

+ 1,92
+ 1,66
+ 2,72

+ 1,13

1 PC t~~~~--r-- SE ~~-c : GE t/H:'--··'· -- - - _.• -,-Dif:l

ïp-;--59'r1~'6~- t-p~-·-5-91-1;6""a-i~~--59!~- 60 i_. -T-O"c';l- -1 ~
i .- .. -- ,--- -- -~. 1 ---t----.- - i --- - - - - --.;-----
. 83 ' ., 15 ' c, 49' 8 6'3 1 oL O~: 9 02 ! 16 CC7 'i : 1 ! (",;. t i , ~ ,J../: .:J! , l' 1

1 84· 1 11 5 : c., 33 1 8,60! 7,08 9,92 17,00 1 + 0, 13 . i
. 79 110 1:3,~5 1 8,59! 6,~~ 9,44 16,1~

87 120 8,l~5 i 8,64: 7,,)) 10,39 I7,7ê.

81 110 8,54! 8,72 b,91 9,61 16.52
85 120 8,26 1 8,51 6,61 10,22 16,83

79 110 8,55: 0,64 6,87 9,49 16,36
87 120 8,25 8,59 7,15 10,34 17,49

74 10 1 8 , 61 i 8 , 66. 6 , 62! 8 , 73 15 , :3 5
84 11 9 8 , 49 1 8 , 51 7 , 12 i 10 , 15 , 17 , 27

1 84 11 9 8 , 09! 8 , 62 6 , 76 1 10, 25 : 17 , 01
190 122 3,l1r 2 ! 8,65 7,54; 10,53 1 18,,07

--_._-- ---

1

~raiteD1Bnts
1
!,
i.- _ .,' "_

N1
N2
Po
P1

K1
K2

CaO
Ca1

POCaO
POCa1

P1 CaO
P1 Ca1

r-----



---- 0 ._.

N.P.K.Cn Ancnas------ ( 1 )

r::- --_._--!
; Trnitements 1
! :

-p- -r-- -~~- . -1
-_ .......... - -- - --~_-..- _._-

Il 1 1 , G08 i 0, 180 ,: 1,07° !

N2 1,717io,17711,020

Po 1,6~~ 0' 0,171 i 1,046
P1 1,6'):::;: O,10711,04 11r

1 1

K1 1 1,658 i 0,101 1 0 ,991
K2 1,667 0,177 1,099

Ca-u : 1,672 0,178 1,067
Cn-1 11,6530,10011,02l1.

: 1
~oCa-O : 1,662 0,166 11,076
:PaJCa-1. '1,6690,175 1,016
P1Ca-O', ; 1,683 ! 0,109 i 1,057
P 1Ca-1 . 1,636 . 0, 186 : 1, 031

i__ ••._. , __.__ ~ •. __ L~__.---1

(1) hoyenne de 4 prélèvements- 3 - 4+ - 6 - 7+ mois



ESSÂI N P K Ca

J...Y1?.e__d..e__s_ol : Sol brun rouge ferrigineL'.::~7acide pH : 5

Protocole_1LxJ2..~];....:i,pLe..p..:tal.: .ussai fO.ctoriel - tytle 24 - 3 répéti­
tions.Plots de 100 wZ

Bloc l . Bloc II Bloc III
rb'''' 0::_ .•oi5--_.4 ---rLi:"" .-- ,.- .----4-

3
- . - .._.:-r2"- ._-.... ..-_ ..':"·1·~-·_·_·.a-·-·Î

; 1 : . i

!N1P1K1Ca-O :N1POK2C~-1 ;N 2P1K2Ca-O ,N 1POK1Ca-O iN1POK1Ca-1 :N 1P1K1Ca- 1 i
~ ------,-- -_ ...._-- - .. i...__ --.---- --1-'- - _.- ---- ... _i .__--l

112 111 '10 !98 '7
!N2POK1Ca-O iN2POK1Ca-1 iN2POIC2Ca- 1 !N2POIC2Ca:O iN 1POIC2Ca-O i N2P1K2Ca-1
! 18 ---=-tr7'--- ..·----1-16------: 15 !14 --·----;13----J
:N2P1K1Ca-1 jN2P1K2ca-1 :N1PoK2Ca- 1 ;N 1P1K1Ca-1 ;N2POK2Ca- 1 !N1PoK2Ca-

1
1 . 1 i ~ . ---l
:24'- i23 --------i'2------~1-----i 20- _.. ---- -- 11'9" 1.-
• ' 1 ; • .

\N 1P1K2Ca-1 iN1P1K1Ca-1N2P1~1Ca-1 ;N 1PoK2Ca- 1 !N2P1K2Ca-O iN2PoK2Ca-0 1

i3"Cf-----Î'i9-·- ---'--128--' :27 T26--" -_ .... --'-r25- 1
!N1P~C2Ca-O iN2P1K1Ca-O :N2PoK1Ca-0 IN 2P1K1Ca-O jN 1P1K2Ca- 1 !N2PoK1ca-1 :

; i ' 1r-;s- -! )') -- - .. -~)4 ---- ')3 ',5 2. ..- - -- -- T3r-----l
, 1 '. "

:~2P1K2Ca-O iN2POK2Ca-O ,N1 POK1Ca-1 ;N2P~C1Ca-1 jN2P1K1Ca-1 :N1P1K2Ca-O .
1 : 1 l '
: i 1 1 1
~ u --141---- -- u--·;·ro· .. --- -- --739 ---- j.3B"-- -_. -- -'-!Tt
; . 1 1 ~ . :

:N2PaK2Ca-1 iN1P1K2Ca-O iN1P1K2Ca-l ~N2P1K2Ca-1 !N1P1K1C~-0 !N 1POK1Ca-O
'1 • 1:-zw----14/-·--·--f.ro 45 ------rtr4---- - - - _.- -PO-
lN1PoK1ca-1 IN 1PoR1ca-0 !N1P1K1Ca-O ;N1P1K2C2.-0 !N2PoK1Ca-0 iN2P1K1Ca-O r
"___ • .._... ~_ ......... _ ... .__~ __,_ .... ..__It_ ... _ ~ .... __ ......... _ L ._.

Fumure :
C.P. ~1 65 Kg N/Ha Po 0 Kg P205/Ha K1 100 Kg K20/Ha Ca-O Ot/Ha

2 150 P1 200 K2 200 Ca-1 12'
So4(NH4)2 2~~ Phosph.bicn 4~s ClIC 60% mélrolge calco-calci
r que

1e R N1 80 Po 40 1(1 140
N2 160 P1 DO IC2 270

500 Kg/Ha dl un engrais 8-5-28 sur tmutes les parcelles-soit 40-40-140.Le
complément en§04 (NEll,) 2 205~ Super Phosph. 30'}'~ CllC 60J~

Variété: B.J7.172

Plantation : 21 tmi 58
Récolte en C.P : 23 Avril 59
Récolj;~_.!ill.J....A : 25 Avril 60



TABLEAU GENERAL DES VARIANCES - S.E. tiRa ~SULTATS GLOBAUX
__ •••••••• e ....... _ .... _ ~ _.__... - ... - •• _ •••---- •

S.d =3 t

---~_. ----T·' 1 l
..p 1 1
s:: ru 1 .li!
Q) 1 P:: \0 P::El........ ........
Q) l..p "'~ ..p
~ 1 • 1 • 1 •
CIl ! 0 i rr:j r.=:lHI· 1 • 1 m

___~__ .• __ ~ __ Pi -J U1_~_

N2P1K2Ca1 1 116 i 12,95 1 15,02

N2P1I~1Ca1 1 113 ! 13, 19 1 14.,81

N1P1I:2Ca1 ! 117 113,55 15,76

N1Pl Ki Ca1 ; 100 /13,81 ! 13 ,84

N2P1K2CaO 1 96 113,00 1 12,39

N2P1K1Cuo 1 110! 13,57! 14,93

Ni' P1K2CaO 1 100 : 13,26! 13,31l , .
N1P1IC 1C8.0 1 91 ; 13,87 i 12,58

N2P
O

K
2

Ca i i 110 113,88! 15,19
! 1

N2POK1Ca i 117! 13 ,08

1

1 15,31

N'1POK2Ca1 105 113,69 14,41

N1POK1Ca11 82 113,661 11,20
N2POK2CaO ' 102 113,14. 13,39

N2PoICl CaO 1œ 1 13,08 1 14,09

.. N1PoK2CaO i 109 113,54! 14,7 1

"N1PoK1 Cao 1 81 1 14,35 1 11,47
L_ •. . .. , ... ~ ..•• _1 i

S;(1.=22 t non
calculé

<"
Ù.

S.

§
·rI
..p
ru
()
·rI
CH
·rI

~
'rI
Cf.)

s.

01

Il

Il

Il

Il

Il

Il

Il

~;_. :~~--~ §_.~ ~ 1 ] ~ S
t..p'rI . 'rI ..p 0 0 0
• s::ru..p l..p 1 Q)H s:: Il..ps:: PU'\'

rurl d 1 C\l 1 rdQ) 1 cd He;! 0
(J:I.rI ·rI! P 'rI Fr-l 0 'rI R"
o Q) H 1 H l 'Q)·rI 1 H Pi H 0Pird Cil CIl, H r-l lU Pt (u .
S P> i P> l:.D P> wP> Il

-' ?-- - --, :~ ,-~ --~-'--i---~ Pol
: P i 1,54 ; . 1 Il ,54 1 4, 17

Ca i 14, 11 i 1 14, 11 1 4 ,80' Il

! 1 1 1
N i 11,55 1 111 ,55 1

r- 1 6,62 1 1 6,62 1

P-Ca: 2,671 1 1 2, 67 1

?-N 1 3,86 i 1 ! 3,86 1
.1 1 • 1,1 r .

. P-K ; 5,20! 1 i 5,26 1

! ! 1 l '1 N-K; 23,08 1 1 28,08 1 9,80
1 N-Ca 1 ,07! 1 Il 1.,07 1

1 K-Ca;, 3,77 1 1 3 , 77 '

l
' P-N-Ca:; 0,63 1 1 1 0,63

~
1 1

o ! P-N-K 1 0 94 1 1 0 94 1 1 Il

Il ': '81 N-K-Ca~ 10,87,' 1 10,87! 1 Il

• 1 P-K-Ca ~ ~ 13 1 2 13 1 i Il

ml ' i' 1 !';q li N-H-K-Ca' 3 87' 1· /' 3 87 1 1 Il
~' ; ~' , 1
~1;Traitements/1 86,97 15 15,80: 2, 2 S.
zl:Blocs 16,26 2 !8,131 3,32 !

!Erre1.1..r J88,01 30 2,92 l,' - J
l Toto.le 191,24 47 -
1 1 1t---_.__ ...•. _.____ _ _ .; __.-......&- ._ _

tI'u

Go.)



i4

EFFETS I~INCIPAŒ{

'Effets : N r P 1 K --j--'--c;--j
?r~r.:~_~Y~~t---------i- .. -- _~"--_---L-_--.,.- -._.- -- ~-- -- --.---1

Doses 1 N1 ; N2 i Po ! P1 ! K1 ; K2 1 Cao : Ca1 !------1---t ---·i i· I--r---î- ! 1

P.C. t/Ha .98 !109 1102 !105 \100 1107 .99 :108 jod= 8t

S.E. ~{, C 13,71 ! 13,23 i 13,40113,55 i 13,57113,38 '\ 13,47! 13,47
1
BR~culé

S.E. tiRa 1 13 ,41: 14,39! 13,72! 14,08! 13,53 i 14,27 1 13,35114;44~.d=1t
_.- ----_._----- ....._._. ....- - .,..._....._-_....... ..._--~- -_.-...-._.- ---------_.

ACTION COMBINEE N - K

_._- _...- .---.----------r----~
Traitements 1 PC. t/Hd S.B ?G C i S.E t/R~

------ t-~----·+-------~
N1K1 1 88 in, 92 1 12, 27 1

N1K2 i 108 1 13,51 1 14,54 i
, 1

N2K1 : 11 2 13,23 1 14,78 1

N2K2 106 13,24! 13,99 1
, .. . _---..1 . 2

S 0 d= 11 t non S. d= 1,50";;
calculé

P..I"yp_T_S__~)\.r~I_clYAux ET ACTION COIiBINE1'Ll'l'_"":"_ le

SUR _2_~_Q9j,.1ES (P.C. 59 + 1R 60)

\u.



r----- - ---- - -1 1 - - --r-------;
~r~_~_e~ù~.~t.s.l_._:l__,t p 1 K_J
1 ,! 1

l, N1 1 ,575 1 0, 17 2 ! 1, 113 ,
N2 1 ,684 0, 173 1 1, 146 i

i Po i 0, 164 1 0,1 65! 1,125 "
P1 i 0,161 ! 0,17:! 1,134· :
K1 1 1,619 1 0,17) 1 1,108 :
1(2 1 1,64lD _ 0, 172 ! 1, 151 1

Ca-O i 1,629 i 0 t 168 1,124' i
Co.-1 1 1 ,6 29 i 0,177 1,134 1

N1K1 ! 1,556 ! 0,169 1~092 !
'l~1K2 . 1,594 1 0,174 1 1; 135
N2K1 1 ,~82 'l' 0,176 Il 1,124
N2K2 1,686.0,169 1 1,168

, i___ . _. .__ ..l..__ __~

(1) moyenne de 3 prélèvements 3 -4t- 6 mois

~ r;
J ~.



C.T.C.S.

USINILiu\:llSWJSAT Htion,iiANCiiAU Pièce iI.!ÜH':El\.U 8

fJ-pe de sol : Sol ferr~litique à allophanes des hauteurs de Capesterre
PH : 5

Protocole Expé~irn~nta~ Essai factorie~ 24 - 3 répétitions
plots de 100 m

Bloc l i310c II Bloc III

Po (\ KI-'; F205/Ha
P1 200
Phosph.bica 40%

1'0-- - .T' ..·_····__ ··'~·T4'·- '._"" .. ,- ~.. r3·_·····---.. T~t· ··-'····--·-rr'·-~·-··~·:

,N1P1K1Ca-O !N1POK2Ca-1 jN2P1~ca-o IN10 K1Ca-O ~N1PoIC1ca-1 !N1P1K 1Ca- 1 1

jT---- :" --.Tt)-----L9-------tB--·---~17 1

; . ; . ,

N2POK1 Ca-O iN2POK1 Ca-1 ,N2POK2C a- 1 ~N2PaK2Ca-o ~1PoK2ca-0 IN2P1K2Ca-1

:nr u
- :1'7---~---hb------- ;,') :14 -~----··;i3------....,

.N2P 1K1Ca-1 !N2P1K2ca-1 \N 1PaK2ca-O ~N1 P1K11~a-1 !N2POK 2C:"'..-1 B1POK2Ca-1

'~-'----~I'~---------b' --.-_.. -·bl--------6o-- --- --- 119-------1
if:· 1

N1P1K2Ca-, iN
1
P1~~~~:_ -t~~:~~~~~~1'~oK1ca~-L~~~a-o _roK1 ca-~i

;30--- :~9 :<:G 127 :26 25 .

F1 POK2Ca-O iN2P1K1Ca-O N2PaK~Ca-o !N2P1K1Ca-O P1 P 1K2Ca-1 ~2PaK1Ca-1 :
~ 1 1 •.__ .1-
;%-----.. :35 ;34 :33 p2 131

fT2P1K2ca-O H2PaIC1Ca:-O ;N'1 PaIcilCA-1 iI2PoK1Ca- 1 ~~2P1K~CaT . ;N 1P1K2ca-o
~---_.~_._---- - ·---,'i-à --.-- --09-- ----",38------ ~--..,37--

N2PoK2ca-1 ~~1P1K2Ca-O ~11P1K2Ca-1 ~r2P1K2ca-1 ii1P1K1Ca-O fi1PaIc1ca-o :
4'S- --------47---· .. --ir6-- --.---.~-----,--- -----,.;.----l
1 : • 45 ;4-4 .4..., 1

~'T1PoK1ca-1 I,r 1PaIC1 Ca-o ~1P1K1Cn.-O ~11r1K2Ca-O f21:'aK1 Ca-o ~~2P1K1ca-O J.
'-- ~ .. -._._----- -- ------~------ -_._------ ------ --- _.• ----

C03Ca

KO OKg k 20/Ha Ca-O Ot/Ha
K1 200 Ca-1 8

ClIC 6<Yt~ calcaire broyé

Po 0
P1 120

Super Phosph. 30%

K1 100
K2 200
ClIC 60%

Plro1tation : 17 Juin 58
RécOI"të--en c. P. 11 Tiai 59
B.écoJ-_te. en 1R.: 12 liai 60



RESULTf~'r3 GLOBAUX

\Z
1 •

I~
o
III

1·

s ...
S.
S.

s.

II·

Il

Il

n

Il

"
"

"

"

n

Il

"

"

"

2

5,32

_ .1

9,1

7,6
12,5
8,El

1

25 1

41,3
29
3,3

_.~-<~'f!'--- .__o. T--}2--
III 1 III 'e 1 Il I:j 1 Otl'i 'i 'd • C+::S
1-" 1-" 0 I>j 0 1-"1-'-
pl Ill> 'i • 1 .. 'd . 0 H,

::s ::sc+ 1 00121-"° '10 i VlS:: °
~ I~l; 1 f1 ~-----t--~-' ~ .-- .._~-- -

1 5521167,314,17 s.

I~ 7 1
1 3
1

o
o
o
o

30

1

o
o
1

o

~ ~I ~
1-'- po 0 1-'-
III Cl) ID: ~

c+ III 1 c+

~.1iJ' ~ 1 ~.
::l ~ ::s 1

---+, .--..J--
P ! 552 1
Ca 1 7 1

~. i ~ 1 ;

P Ca Il 0 i 1

P-N loi 1
l '

P-K , Cl ! 1
; 1

rr-K 1 3G ~ 1
N-Ca 1 l' 1

K-Ca loi 1

P-N-Ca 1 O! 1
P-N-K 1 1 1 1

N-K-"Qa! 0 1 1

1 P-K_Ca jl 1 1 1
1 1

j N-P-K-C 25 1 1

ITraitements! 620 1 15

~~::: L~~: 1 3~
ITotale 777 1 47
L_ .. ._. . -'--_--'-_

S·d=23t nOn S.d= 3 t
calculé



!Ef~-t~---i----N--T---'F K ---·-----C-;--~

~rinCiPaUX \ N1 j-n2tpO CaÔ--T-~1 1

~---- ! 1 --.~- , 1
; p .c. t/H~ 58 162 i311r. ;60 60 ! 56 : 64 i S.d:l:8t

~ S.E. ~~ C 112,84112,75 :12,69 :12,89 \12,79112,79 Î12,09 ; 12,69 1 ~~~/al
: S.E. tiRai 7,42! 7,96 i ~·,30 i11 ,08 1 7 ,76 7,62! 7,29! 8,09 1 S.d=1t
~ ..., l L_ .. __ ~ .. _.... _.. .L ;..__L I_- ... ~ ----..:

ACTION COl:lBINEE N. x K
::,~~9_'_'_

r-------·:----T------r----.
i 'fraitements : PC. t/Ho. : G8 r; C : SE. t/Ha .
;--------.-~-'----.:- ---,---- --'-1

N1K1 52 12,80 6,71

N1K2 63 12,87 8,41
H2K1 68 12,79 8,8:')

N2K2 57 12,70 7,11---_.- --. -- - -- - - ..._---
S.d:l: 12t non cal­

culé
S.d= 1,'3 t



N.P.K.Ca. -Manceau
REFLET N.P.K DAlŒ LES PEUILLDS (1)-_ .. -'-. -- - -- _._- ---- --_... -._---

..-- -- --- -----,---'---r--- ---j

LTraitemcnts N i P : K :
! ~!, ,_, ~ ' .1.. .--1

. : 1 1 :
N1 1 1,6 21'r : 0, 121 : 0, 975
N2 1 ,699 0, 125 1 1,001

Po 1,63810,101 0,955
P1 1,685:0,145 1,021

K1 1,658 1 0,1220,973
K2 ,1,665'0,1241,003

Co....O 11,6~9.0,120 0,990
Cé:'.-1 1 1,67 (~ : 0,1 26 ! 0,986
N1K1 1 , 6 19 : 0, 119 , 0, 942

, N1K2 1,628'1 0,123 i 1,008
, N2K1 1,696 ; 0,126 ! 1,004
1 N2K2 1,·702 : 0,125 ; 0,998 .
t .___ _ ...L...__ ._..L ,

( 1) moyenne de 4 prélèvcmcnts-3- 4t- 6- 7-~- mois

19
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~~~~_. Rous_s..e).._M_aJtas • /
vn notera l'au@uentation significative des rendements S.E. T Ha

avec les apports de P,K et Ca e~ l'interaction positive P-Ca signifi­
cative pour les rendements C. T/Ha.

L'apport de P comme celui de Ca aUGmente la teneur en P des
feuilles. Llapport de K augmente également l~ teneur en K des feuilles.
Ces faits sont en accord avec llaugmentation des rendements constatée.
L'apport supplémentaire de 75 Kg d'N/Ha augmente également la teneur
en N des feuilles mais ce fait ne peut pas être rattaché à une augmen­
tation de rendement. Notons que la teneur en N des feuilles est très
inférieure à celle constatée llroulée dernière en petite culture.

A Cll.~..El..J?..o'y"on.
LI apport de Ca entraine une augmentation significative des ren....

dements S.R.T/Ha. L)analyse statisque révèle unp interaction né~ative
N K significative : 11 apport supplémentaire de l ' un do oos(.2 élements
est bénéfique alors que llappert supplémentaire simultané de ces 2
éléments entraine une diminution ùes rendements. Cette interaction a
été constatée également à Î'mnceau et dnns certaim essais établis à

Marquisat par le Service d'Expérimentation des S.O.N (ri. DOUCHEZ). On
trouvera d'ailleurs ci-contre un graphique mettant en lumière llanalo­
gie entre les résultats obtenus. Une analyse plus détaillée de cette
interaction est préoentée d?-ns la conclusion générale de ce rapport
par M. COI~ŒT DAAGE.

Les analyses foliaires mc~tent en relief l'2ffet des apports de
P sur la nutrition phosphatée je la canne puisque le niveau est sensi­
blement augmenté (0,165 %à 0,179 %). La chaux agit également dans le
même sens(O,168 %à 0,177 %). Les niveaux N et K augmentent également
avec les apports suppléQentaires de N et K dans la fumure mais llaug­
mentation de rendement S.E. T/lla qu'on pourrait en attendre nlest pas
significative. Notons que les v~leurs trouvées pour les niveaux N sont
basses par rapport à. celles conr;tatées 11 8.nnée ]1r'~céd0nte en petite
culture.

A l'Ianccau.
Lê P-se-révèle comme Wl é14ment limitatif des rendements. En

son absence il est impossible d'obtnnir des rendel1l0nts normaux, la
nutrition de la plQnte étant complètement troublée. L1 apport de Ca
entraine une augmentation significative du tonnace de canne produit
à l 'hectare mais avec action dépre:;rJive sur .la qualité ùes jus; ce que
nous avons souvent constaté. Dans une certaJ.ne mesure Ca :tJernplace P
mais à un degré bien moindre que celui constaté llannée précédente.
L'interaction négative H-K est constatée comme à ehangy.

Les analyses foliaires montrent une élévation de la teneur en
P des feuilles avec les ~~ports de phosphates dans la fumure mais le
niveau est encore faible tO,145 %). Les niveaux N et K dans les feuil­
les ne sont pas très élevés et semblent peu influencés par les apports
supplémentaires dans la fumure.



1ACT"ÏON"-DES D1FFERENTES DOSES DE N ET Ë:7Ô'KG;Ha-:. .
i SUR LES RENDEMENTS S.E.T/Ha

5 .

L _ ....1.-.__ ..J -1._. 1
4 z z z !;::; z z z z

~ lU lU ~ lU lU
?': ?': ?': ?': ?': ?': ~?': P'l

3 ~ lU lU lU lU

K
1

= 100 l'Il = 75
K2 = 200 N2 = 150
Calcaire 0t _
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(C.T.C.S)

N = 75
1

H
2

= 150
Ot _

8 t --.-----
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P.c. 1959

· .
." /, ..

CHANGY

· "'(CTC S)· ,- ...

"'--J
.- ..... '

;
1
1

15 ··1
14J
13

~ 12 i
..J

,
11 .~

!

10 1

9 J
1

8 ~
7

6



Es::mi : Phosphore "tout Olt rien"

Liel:! : Beauport - Girard - Grande Naison

Najure : Grande Culture 1960

~.JiJl.e_~_.l'Lol : Calcaire à argile "f1ontmorillonite "- Horne défriché ­
Sol peu profond avec roches calcaires en surface.
(voir caractéristiques chimiques)

Pr otocol~ ey.'p_erj._m~nt~J". : t, couples de comparai~on Phosphore tout ou .
rien - soit 8 parcelles de 500 m

Variété : B.46 364

Date de plantation 10/9/50

!Late k.r..é.s.Q..lJ.~. : 25/2/60

FUmure : le 2J/IO/5~ 2 5
Po - a Kg/Ha de P a
;1 - 200 Kg/Ha de p205 sous forme de phosphate bicalcique
fumure N - KUniforme sur toutes les parcelles
K - 150 Kg/Ha de K26 sous forme de ŒJ[

N - 1ère dose GO Kg/Ha - N sous forme dl armnonitate à 331~

2ème - idem-

'22

J-'_O_'-

, 4 8
1 Po Pl1

1"'3
- ~

7
1Habitation Gde Maison

l..._
Pr Po

_..._-- -

1 2 61
1 FI '0

!

i ~r-ï 00'•••- 1
1

ï1

1 Po fI ! 24 m

21- -IIi

I~o



Beauport :.:. Girard -Grande l·iaison

!malyses " boulin de 12.bor2:Goire "

?-.~t.e.: 26 Fév. 1960
;-_..... î~-o-.I-··-p.-.c·.- .-rB;iX'---;'" r'" .·S·.·c'~--· --s'~l

1 .T/Ra 1 5'~ cannes TIRa 1
[ 1 1

r -~O-··· - "1-1' 20.'~ --I-~-.-6-- ~5~;~- - ';.'19 ·:·:~-I
. Po l~ 37.6 17.0 87.6 9.79 3.68 i
1 Po 6 18.8 16.2 83.:, li.65 1.62 1

1 P" ._7 1__ 22.2 15.8 81. 6' 0_._1._5_- _ I.el 1

~ 1 2l 1·10 I6.l~ 8'~.5 8.95 - --2-~-4-1IPr-- '2--1---6o~2--- --rB."4- 89.5 -iO.9!, - -7-;~
1 PI ! 3 1 BLO 18.2 87~5 rO./1·6 S.li-? 1

! PI ! 5 1 7LC re.'~ 89.8 II.OO 7.B9!

~:E+-_._J .~ - ---.8}.~_?__ - ., ..r_él!.~__ rQ.~~- . _..!.Q.•_O}. __ ._ ••8•••9] 1

i Hoy.! 75.C IG.3 09.3 rO.82 8.IB i
:,_._ .... -- t. -" ---. - -=..-::::.. ._=- -. -'=--:_-:=.J.:_~':'==-==J

Po I-~-6-7 2~.8

PI 2-3-5-8 75.8

16.1 81.1

17.3 C:~.C

8.23 2. O/~

7.18



Beauport-Girard - Grande liaison

Les analyses de sol effectuGes snI des échnntillons
prélevés duns phQquo parcolle uvm1t ~iDe do l'engr~is ont
aonnê .1.csrEisult:."'.ts Suivants •

pH compris entre 7,~ et 8,3
P assimilable "Truog" compris entre 0,3 et l,O. Qg p205

pour 100 g de sol. 2 5
P. total compris entre 37 nt ·~2 mg P 0 pour 100 g de sol

24

Le pH est normal }.10L1.r les sols de horne de Gr:::.nde 'l'erre
Il nI y a pratiqueI::Ient pas de P. ass.i~'~lable e'i; les teneurs
en P sont très faibleQ..

AnalYSC_sJ_oJ..i.aJre§. - Résultats exprimés en ~J de feuille sèche.
Les nombres figurant dans les tableaux ei - dessous repré­

sentent la moyenne des valeL1.rs trouvées pour les L~ parcelles
d'un même traitement. .

.__._------:-----"j-------
Il' Traitemen+.B.3 ! P - ""1

N % : Po l 1....._-- _.~- ._- - .. -. - _- .

11er : 1,705 2, :,23 1

I-'--"-"'-r-"-" .: - ... , _.,

r-~~:= -;-~~~~;- -~:~~LI
; . moy. ! 1,053 2,039 1

~~'~~~-em~~:;T !--~

-- ~!J-._.l···-~~·----1i __~:J
. 1er 1 0,002 0,197
i" "'--' -_.._- +.- ._- --- --+----.--- ...-

1 .. - .. ~.è~~_ .~ .. ~.~..a.?:--ri _~.:.121~ _

1 3ème 1 0,089 , O,OS9

~ ·.... _~Oy. 1'··Ü;OC7:-- -0,140'
---._.. -. . ! __ i

raitC.lllentsl
Plan'i:;ation: 10/9/5D K ~~ 1 Po

.r----t------I
1el' rrF.lèv n /12/50: 1el' : 0 [,92 1 , :r,~3 1

2;]ï.le pr.é:L.i30/1/5~----+- ' ,i

3ème prél.: 18/3/5~ 2ème r'_1_,_II_5_+-_1_,_3_56_-i

i '11 Zièmc' 0,827 i 0,897

r-' moy • ....~~;~ 5--l"~"~;;.;.... l,!

i__ 0 __' • .....-'-- ,_..1.
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CONCLUSIONS,

La carence en phosphore ,décelée par l'analyse du
sol se trouve confirmée par l'analyse foliaire. Cette caren­
ce est très nette; elle s'est manifestée au début de la vé­
gétation par des symptômes foliaires sur les cannes des pa~

celles PO

La réponse à l'apport d'engrais phosphaté s'est
manifestée très tôt également, particulièrement sur le tal­
lage. Les comptages du 26/1/59 accusaient 108~000 tiges/Ha
dans les parcelles P1 contre 34.000 tiges/Ha dans les rar­
celles PO soit un nombre de tiges 3 fois supérieur. L ani­
lyse foliaire consécutive au premiar prélèvement du 17/12 59
faisait re~sortir un niveau P de 0,197 pour les parcelles Pl
et de 0 022 pour les parcelles PO - Rappelons que la norme
fixée à'Maurice estde 0,220.

Le graphique d-joint montre d'ailleurs que c'est
toute l'alimentation N-P-K de la plante qui a été améliorée
par l'apport d'engrais phosphaté. Signalons qu'au 3ème pré­
lèvement les niveaux N-P-K dans les parcelles PO et P1 sont
sensiblement les mêmes, ce qui semble indiC:1Uer que lE) pré­
lèvement au 6ème mois ne possède pas de valeur indicatrice.
A la récolte l' ap~~ort d' en~rais. phosphaté se trnduit par
un gain de 50 t de cannes a l'ha. soit 6 t ùe sucre ; l'a­
mélioration sur la qualité des jus ayant été de 9rès de 2
points.

Notons que les analyses effectuées a~~ moulins de
l'Usine sur la totalité des cannes des 4 parcelles d ' 1 même·
traitement ne font ressortir qu'une diffénence de 1,2 point
de rendement.

-=-=-:=-=-=-=-=-
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Essai : Niveaux potassiques et Phosphore :"i;out ou rien ll

~ : Beauport - Marie-Thérèse - Boléro .
Natur~ : Grande Culture 1960
Type de so:!:. Calcaire à argile IIMontmorillonite ll

- terre de fond
cultivée en cannes depuis assez longtemps~
(voir caractéristiques chimiques)

Protocole expérimental - Niveaux potassi~e~ : carré latin sur par­
celles de 500 m2 -

4 niveaux - 4 répétitions.
Phosphore IItout ou rien ll

: 4 couples de com-
. parRison phosphore

tout ou rien soit 8 parcelles de 500 m2

sous forme CIK
II

II

.225 II

200 Kg/Ha

N

P205 s/forr.le è.c phos.phate
bico.lcique

1ère dose 60 Itg/Ifu N s/forme Ammo­
n~trate à 33%

2ème dose 60 Kg/Ha N s/forme urée
Po = 0 Kg/Ha P205 .

P1 = 200 Kg/Ha P205 s/forme de'phosphate
bicalcique

K = 150 Kg/Ha K20 s/forme CIK
rr 1ère dose 60 Kg/Ha N s/forme Am­

monitrate à 33J~

2ème dose 60 ICg/Ha N s/forme urée

Fumure N-K uniforme

Phosphore IItout ou rien ll

Fumure N-P uniforme

le 24/10/58

Variété : B. 46 364
Date.d~.plantation : 16/8/58
Date de récolte : 25/2/60

Fumure: Niveaux po,\assiques-- \

Gis 9 13 i 17

~_'__~oJK2 K1 K3 1
P1

1

1 2 16 10 14 - . 18 22· 1
1 1

11 K1 Ka K3 K2 i Po P1-_._-_.
3 7 11 15 19

1 23.Q)
Fol K

3
K1 K2 KO!,Q) ;

Pl~_.,-1

1

4
CIl

.,-1 8 12 16 1 20 24r-i i
K2 K3 KO K1 1 Po P11 L .._.. _1



1.1
~ssa~...!- Ni.ve~ux pot[>.ssique~ .Phosph,ore "tout ou rien"

Beauport - ~~rie-Thérèse - Boléro

Analyses "Moulin de Laboratoire" - Date: 25 Fév~ 1960------------.

6~ 58

17.7

'16.7
17 .0

17 .7

70.2

69.6
64.8
75.6

1

6

12
15

t----....,f---t---t----

1Trait;-i : p.c·--l :--_. S.C:-r·S~C~ 1

mentsl' N°! TiRa li Brix F: %cannes ! --!!::~1..L
Po 18 44.2 16.7 184.0, 9.01 1 3~98

120
1

54.6 16.6 1 82 •6 1 8.73 1 4~76
121 1 55.0 17.0 1 85 •4 i 9.41 ! 5~17
23 86.6 18.6 1 88.5 i 10.88 : 9.42

1---- ~---+---+----+---+-_.._- 0' - °r-"-' -_.
Hay. 60.1 \ 9.50 : 5~83___~__._~~ ~ ~ ... ~., .0.---

117 69.8 18.1 86.8! 10.28 1 7~17

119 72.2 18.1 ,87.1 i '10.33 7.45

22 65.4' 17.1 86.9 1 9.72 6.35

~_. '0 _+-2,_4_r--6_2._._0-+_1_6._._5 8_2_05-i-1 __ ~:.6.6.. _ . __5,~:.6_

MoY~ 67.3 i 9.74
~~--+--t----+---~---r-'--- 0.- •_ ••••.•• o •••

86.5 ! 10.00 7 ~ 02

84.9 i 9 •16 6 ~ 37

84.4 1 9.24 5 ~ 98
86.3 , 9~96 1 7~52

1 ••••• , • -" , _. - •• - ••

~M,o_:_:_+-I-2-l---::-~-:--+l-1-7-.-3-+-8-706 -r- t:-:··· [.. ~.:.:oi --
17 77.8 1 17 •8 87.31 10.19 7.92

1 9 62.4 1 17 •5 87 •5 1 10.06 6.27

1-. -+,_1_6-+-_7_0__.8--+_16_._0_+--81'::_~ 8:_2_~ _ ,1_ 0 .5.•,8.3 ,

MOy. 70.2 1 . j.. _ ?:.6.~ •••~!.~?,4.. _.

K2 4 66.8 17.4 86.7 9.86 6.58
1

5 67.8 1 17.5 87 .1: 9.99 6 ~ 17

r 11 69.0 17 •9 87.6 i 10 ~ 31 7.11

i 14 61.8 16.8 82.9! 8.88 5.48

t--Mo-Y-:-I!----I--66-.-3-+j!----il----[!--.-9-.-76 _~ ~ ~6~~8: ~<.

3 74.2! 17 •5 1 87. 4 1 10 •04 7 ~ 44
1 8 64.41 17 •8 1 88.0 1 10.21:1 6~57
1 10 58.8 16.6 ! 86.6 1 9.39 1 5.52
i 13 53.8 1 17.9 87.6:- 10~31 5~54

~-~-_t_------l---l-.,__...J.., _. • __-+ _~

~~_~_!_---'1_6_2_._8_: __--:..'.,;..'__1.- 9 ~ 98 ( _. _6_.~_--J

..
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Essai Niveaux potassiques ct.· Phosphore Iltout ou rien l1

Beauport - Marie-Thérèse - Boléro

An~~ses I1Usine l1 jus 1ère pression

D2.te 25 F~v~ .196~

S.C.
T/Ha

4.19
4.76

5.298.4562~81 Moy.
'----------_.----- ..--'---~-----'---

..



Beauport - Marie-Thérése - Boléro

Analyses foliaires

29

, N %.! KO Kl i K2
1 ·1 1

~ 1 . ; '--,
11er; 2.201 i 2.156:, 2~121: 2.212

1

'
1· 1

12ème 1.669 ! 1.659 ! 1~620 ~ 1.641 1
i .: Iii 1i 3è.~: 1.305 i 1.:!~~ ~347 : 1.274 :

: Moy~ 1.725 i 1.717 i 1~696 ~ 1.709
~~_: 0_~__... ~

iN %1 Po
1 •

! 1er 12.135 2 ~ 128
! 2ème 1.648 1 ~ 561.

: 3èmel1 .267 1 ~34f?*' 1 .684 i 1:6;-'9--;
--'----_._,

'--------- ..._.....-

: ~. -_0_,
i P % 1 Po Pl :_-..-' J- .. .... _1
: 1 !

-'---'j •._._- -- ------:,

l~_o_~-~-Lo. :~.. J_~~_L_K2J ..
i: : ~ i 1

'. 1er: 0.231 i 0.225 : 0.219 : 0.230 1
, : 1

1 2èm~ 0.188 : 0.193 ! 0.185 : 0.186 !
! 3èma 0.186: 0.177 : 0.167; 0.161 i
L 1 -t-;--_.l........- ---­
: Moy. 0.201 ! 0~198 : 0.190: 0.192:

1er 0.230

2ème 0.193
3èmej 0.184

Moy. 0.202

0.243

0.214 !
: 0.172 j
~o • '0' __0.1

: 0.209 i

K2

______ • __ • _ •• o.

f • i

! K % KO Kli i.r 'r-'--î--' .
11er 1.125 j 0.987:1.072: 1.132:
. 2ème: 0.885 : 0.770 i 0.875 : 0.797 1
1 : 1 ; : ;
i 3ème 0.837 ; 0.907 : 0.810 : 0.825 ;
L.._. -L._-+_'._.
i Moy. 0.949 ' 0.888 : 0~919 : 0.918 ;

Plantation le : 16/8/58
1er prélèvement le 20/12/58

2e Il le 3/ 2/59

3e II le 20/ 3159

... ..... 0-_ .. -

: K %1 Po Pl ;

i i ·---i
i 1er 1 1 .165 1 1 ~ 148 1

: 2ème! 0.912 i 0.995 i
~ 3èmeL~~l_~:?6~... _~
i Moy.; 1.032 ! 1 ~036 :

1 ! -.1



C.T.C.S.

Essai

Beauport - Marie-Thérèse - Boléro
Niveaux potassiques - Phosphore "tout ou rien"

Caractéristiques chimiq'les du sol de l'essai.

Les analyses de sol effectuées sur les échantillons pré­
levés dans chaque parcelle avant mise de l'engrais ont donné les
résultats suivants :

K échangeable compris entre 0,31
P205 assimilable "Truog" compris

100 g de sol

et 0,40 mé K pour 100 g de
~ sol

entre 1,3 et ~,4 mg DOur

Le niveau de K échangeable semble assez bon - pmis le phos-.
phore "Truog" est très bas quoique légèrement plus élevé.qu'à Girard~·

Analyses foliaires. Résultats exprir1és en %de feuille sèche.
. . Les nombres figurant dans les tableaux ci-joints

représentent la mavenne des valeurs trouvées pour les 4 parcelles
d'un même traitement. (Voir graphiques ci-joints également)
CONCLUSIONS - L'apport de phosphate bicalcique (200 Kg/~ P20S) dans

un sol manquant de phosphore assimilable semble avoir
entrainé une augmentation assez sensible dl1 tonnage de cannes produit
à l'ha. (Le résu~tat moyen est masqué par le rendement abhérent de
la parcelle 23)~ L'effet du phosphore sur la qualité sucrière de la:
récolte est difficile à mettre en évidence. Les résultats ne sont pas
significatifs et, il y a même contradiction entre les analyses ef­
fectuées à l'usine et les analyses effectuées au moulin du labora­
toire sur échantillons. Finalelilent.la légè~e augmentation du tOIllage
de sucre pror;!uit à l' hectare dD..~s 1';)5 parcelles avec . phosphore
n'est pas significative; interprétons la comme une tendance qui de­
vrait se confirwer norumle~ent lors de la récolte en rejetons.

A 11 analyse foliaire les niveaux P apparai5~lent normalm,
légèrement plus élev8s lors déS premiers prélèvements dans les par­
·celles P1 que dans les parcelles PO'

Niveaux potassiques. On constate au~\tne réponse aux doses variables
do pot~ssc 0 :r,e niveau des réserves du sol en

potassium échangeable semblait norl~al avant apport de l'en~rais et
les analyses foliaires n'indiquent aucune différence de.ns 1::1. nutri­
tion potassique entre les différents traitements. Le niveau potassi­
que moyeû semble cependant ·légèrement inférieur à la norme donnée
pour l'11e Maurice (K = 1,15%)

-=-=-=-=-=-=-:-



Essai: Niveaux potassiques et Phosphore "tout ou rien"

KO °Kg/Ha K20
K1 75 Il

K2 150 Il s/forrne C1K
K

3
225 11

P 200 Kg/Ha P205 a/forme
de phosphate bicalcique

N 1e dose 60 Kg/Ha N - Ammo­
nitrate à 33 %

2e dose 6D Kg/Ha N - ~rée

Po = °Kg/Ha P205 s/forme
P1 = 200 Kg/Ha P205 de phos-

. phate bi~

K = 150 Kg/Ha K20 s7forme C1J
N 1e dose 60 Kg/Ha N - Ammo­

nitrate à 33 %
2e dose 60 Kg/Ha N - vrée

Fumure N-K mliforme

Phosphore "tout ou rien"

Fumure N-P uniforme

Lieu : Beauport - Espérance - Calypso
Nature: Grande Culture 1960
~ de sol : Calcaire' à argile "Montruorillonite" - sol défriché -

. - (voir caractéristiques chimiques)
Protocole expérimental - Niveaux potassiques : carré latin sur par-

..'---... - celles de 500 m2 -
4 niveaux - 4 r~pétitions.

PhosTJhore "tout ou rien" : 4 couples de com­
paraison phosphore

tout ou rien soit 8 parcelles de 500 m2

p-a~~~~~~~~~~oQ : 18/9/58
pate de récolt~ : 3/3/60
Fumure : le 29/10/58 - Niveaux potassiques

1 - i ii 2 6 i 10 1 14 18 22k-K
,

Ko
1 K

3 1 K2 Po P1i i 1

1 3 [7 i "
15 19 23

i
K

3
K1 K2

, K
01

P1 Poi
i 4 18 i 12 16 ! 20 241, ;

1
,

! K2 i K3 i KO K1 ! Po 1
P1i i 1

1

r--~-"--------...,.----..,.-----T"-~--

i 1 Ka ~ 5 'S i 3 K, '3 "3 t 7 P, 1
21

•



Essai : Niveaux potassiques e~. Phosphore I~tout ou rien"

Beauport - Espérance - Calypso

Analyses "Moulin de Laboratoire" - Date : 3 11ars 1960

, Moy.

32

Moy.
._-~--;-

tS'o

10~12 9,28



Essai : Niveaux potassiques et Phosphore "t0U:.~~.!'_i~1I 3 '3

Beauport - Espérance - Calypso

Analyses IIUsine" jus 1ère pression - Da~e_: 3 Hers 196.~

.. i S.C~ ,...-"
1 TIRa

r8-~-33'-l
5:72
7~46

7.34- .._..._-
7:21

-'-6:-13--1

7~52

6:59
8:01

-~.7-~-O'6---
l __ ... ,'.0_

5:95
5~82

6~37

-t~~5~.
, 6 ~ 17
1-- ° • _.- •••-

1 8~46

1 6~66

! 5.85
i 6:84

-Jo•••. •• _

1 6~95
r---·· -
1 8~ 11

1 7 ~06

i 6.79
1 6~72

inf~1
j 9~99 ,
. 5~67 1
- .•.•..•_.•..J
: 1 r
: 7.87 i
-.. .. _- ....--'

Traite-I 1 P.C. ! 1 S.C.t ! !%cannesments i N° TiRa Brix P

1'8
108.4 15.6 79.3

i
Po

1

7
•
69

20 72.2 16.0 79.6 7.93

1 21 e4-.4 16.4 84.0 1 8~85

23 85.6 16.5 82.0 8~58 --
Moy: 87.6 8~26

P1 17

1

72.8 16.0 82.7 8~43

19 92.6 16.3 79.9 1 8.13
22 1 18.4 16.6 1 80.7 1 8~411

1 24 1 91.8 16.8 82.0 i 8.73

Moy: 1- 83.9 i 8:42---

Ko 1 1 73.6 1 80.9 1 8-~Ô9-···
1

1
15

•
9

6 1--74-,;0 15.5 80.8 1 7~87
1

1 8~3912 i 76.0 )16.9 79.7
15

1
77.2 i 16.5 81.5 18~49

1

1 1

1

Moy~ 75.2 1 8:21

K1_ ! 2 102.4 1 : 82.7 . 8.271 1 15.7
1 7 71.4 1 i 84.6 19~33j 1 17.1

!
1

1 83.49 69.0 : 15.9
1 8:491

/80.016 8~.0 1 16 • 5 8~25

1

1

..._---
Moy. 81.4 1 \ 8~58

1

! 81.0 1 8~51K2 4 95.4 : 16.7

i 15.3
1

5 89.6 i 81.6 ; 7.89,
111 i ~ 74-:..8 17.2 i 82.9 1 9.09

1
1

14 : 83.6 16.4 1 79.1 i 8.05-- .
~ 8~38·- ° .,

r-roy.
1

85.8 1r 1---_._- ! 1 1 ..-'.....
K3 i 3 i

85.8 1 17.2 1 83.1 9:13
1 8 94.6 1 8.48
i ! i 16.9 i 80.2

1 1

i 10 , 122.2 : 16.3 ! 80.2 8~ 18
1
: 13 ! 68.2 ! 15.8 82.• 7 8~32

! --.....-._.- --_.
Moy. 92.7 :

j 8~521-._____

lSI



Beauport - Espérance - Calypso

Analyses foliaires

K d
: ;"

~_ .. "-T
i N % i Ka ; K1 1 K2 K3
~- ---1.- • - - -.;....'---+-
i 1 ! 2~292 i 2.194 2.208

1
2.331

1 1 1

, 2 ; 1.911 1.918 1.848! 1.949
i 3 i 1~620: 1.540 1.596: 1.596
l--" "~""--+I----"'-----;

!Moy~ 1.941 ~ 1.884 . 1.883 . 1.958"------_..

• 1

i P % KO K1 ' ! K2 K3_; i

i 0~184: 0.175 0.198 i 0.187
1 i':
i 2 ; 0 ~ 142 ! 0.1 48 0.1 36 ' 0.1 44
! "3 "O~ 143 ; 0.134 1 0.120 : 0.129

~Oy~_ ~.~-~156 ~O~ 0.153

.-...-r--------:---
1

; Ka K1 K2 K3

~1-....,.i-0·~927 ! 0.90511 .092 : 1.052

2 : 0.740 i 0.762\" 0.812 !0.825
3 i 0.880 : O. 712 0.8~2: 0.607

, "

M--O-y-~~I-ô~-849 1 0.793 ! 0.912 !0.828
'""-----.

r---"-""- -_ .. - .......... - _ .. -
. 1 "

1 N %! Po P1 .
:__.i.......- •. ~ •.•- ._. - 1
i 1 12~220 1 2~299 il

! 2 i1.963 . 1~867

! 3 11.662 1~488 1

:-..~-- _.. _;-- - ---1
Noy. ;1.948 . 1~884 !
___1 ••.:.- •••

Plantation le
1

2

3

18/9/58
18/12/58

2/2 /59

1.6/3 /59
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C.T.C.S.

Beauport - Espérance - Calypso

Caractéri_st~.~e.~chimiques du sol de 11 essai.

i Les 24 parcelles d'essais ont donné lieu à des prélève-
mepts d'échantillons de sol en surface. Sur ces échantillons les
de~erminations analytiques suivantes ont été effectuées j

"

pH compris entre 7,9 et 8,3
K échangeable 0,20 à 0,36 mé K pour 100 g de sol
P205 assimilable "Truog" 1,3 à 2,5 mg P205 pour 100 g

de ~ol

P205 total 55 à 77 mg P205 pour 100 g de sol

Le pH est normal pour les sols de morne de Gra~de-Terre,

le niveau de K éch~ngeable est plus faible qu'à Marie-Thérèse. Le
phosphore "Truog" est très bas du rM~me ordre qu'à Marie-Thérèse
plus élev~ qu'à Girard.

Analyses foliaires. Résultats exprimés en %de feuille s~che. Les
-- ----- nombres fig'.U'ant dans les tableaux ci-joints

représentent la moyenne des valeurs trouvées pour les 4 parcelles
d'un mÔme traitement. (Voir graphi~ues ci-joints égaleme~t)

PONCLUSI9pS
Niveaux potassiques. On constate une augmentation des
-- ..-----. tonnages de cannes et de sucre pro-

duits à l' hectare avec les apports de CIK. Cette augment8.tion ni est
pas significative ; la tendance est cependant assez nette et devrait
se confirmer en rejetons. Les analyses au moulin de laboratoire sur
échantillons mettent en évidence une action favorable de la potasse
sur la richessc des jus ce qui n'appara1t pas dans les analyses effec­
tuées aux moulins de Y'usine.Notons par comparaison avec l'essai é­
tabli à Marie-Thérèse que le niveau des réserves fu sol en K échan­
geable se trouvai t plus faible, q'.le le niveau K révélé par l'e.nalysa
folia.ire se trouve é~alement l'ru influencé par les d oses de K20 e.p­
portees par les differcntes f\ù'ure ~ ,que ce niveau K est scnsiblement
inférieur à la norme indiquée ~ l'île Maurice (1,150 %). Ce niveau
est plus fsible à Espérance qu·à ~~rie-Thérèse.

Phosph?.::.e~~UY__02: rien" Aucune réponse à l'r:.pport dt en-
grais phosphaté dans un sol que

l'analyse révélait trèo pnuvre en phosphore assimilable "Truog". Les
analyses effectuées au [;Joulin de laboratoire sur échantillons font
apparaître uhe nette augmentation du sucre % calmes, ce qui n' appa­
raît pas dans les analyses aux moulins de l'Usine. Le niveau P ré­
vélé par l'analyse foliaire passe de 0,140 %à 0,166 %avec l'apport
de phosphates.

Ce niveau est encore très inférieur à celui fixé comme
standard à l'île !/faurice (0,220 %)

-=-=-=-=-=-=-

\Ss
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CinCJ. essais à niveaux N P K v2Œiables ont été récoltée cette

année en Grande Terre sur les terres de l'Usine Gardel.

Habitation l::ite Marie , Pièce Lilette 2R. 1960

" Montplaisir 11 Parc Il

Il Marly " Richeplaine "
" Gentilly " yrAngon " "
" Ste f.larie " Gouffre 1R. 1960

~'y'p.e. 9-~'

Ces 5 champs d'essais sont établis sur sol de même type: sol

formé sur calcaire à'argile Montmorillonite. Les caractéristiCJ.ues

chimiques sont group~ dans le tableau ci-joint.

Essais :

les r~~ultf\t;l sont très groupés autour de

avant mise d'engrais
échantillons prélev~s dans 24 parcelles.
des résultats at1+nur de la moyenne est très

Avant plantation

Moyenne de 24
La dispersion

grande.

Pour K échangeable
la moyenne.

*

Ya~i~té. B.37 161 pour les 4 champs réc01tés en 2R. 1960
B.46 364 pour l'essai llGouffre" rôcolté en 1R. 1960

.... / ....
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.~~-~.

E.s.s.a:.i.s..".N i v_~a,lJ,X_ .A.z.<?t_e~~

N1 80 Kg N/Ha sous forme de SuIf. dlAmm.
N2 100 "
N

3
120 " en C.P. - 1.R. et 2.R.

N4 140 "
Fumure P K uniforme :

en CP et 1R. . P 70 kg p205/Ha sous forme Phosph. biea.
K 120 Kg K20/Ha sous forme CIK

P 120 Kg p205/Ha sous forme Superphosph.
en 2.R. K 200 Kg K20/Ha sous forme CllC

Essais "Niveaux Potasse"
_._-. ----"K";.-- -SO K~-'K20/Ha en CP •• eil' 1R.puis 100 Kg K20/Ha en 2f

K2 1 120 Il 200 "
K

3
160 Il 300 Il

K
4

200 " 400 Il

sous forme ClK

Fumure N P uniforme :
en CP et 1R. N 120 Kg N/Ha sous forme de Sulf. dl Amm.

P 70 Kg p205/Ha sous forme de Phosph. bica.

N 120 Kg N/Ha sous forme de Sulf. d'Amm.
en 2R. P 120 Kg p205/Ha sous forme de Superphosph.

PJ,s.s.a.i.s..~'.~_9.sJlho!,_e. t.out, 9.):!..t~~I?:~'.

Po 0 Kg PO/Ha en CP et 1R sous forme Phbsph.bica.
Pl 100 Il

puis 120 Il en 2R. sous forme Superphosph.

Fumure N K uniformG :
en CP et 1R.

en 2R.

N

K

N

K

120 !~g N/Ha. .,QUf) forme Sulf. d r Anun.

120 Kg K20/Ha SO,{ forme ClK

120 Kg N/Ha sous forme Sulf. d'Amm.
200 Kg K20/Ha sous forme ClK

~.o.:t~. L'essai"Gouffre" a reçu en 1R. la même fumure que celle qui a été

apportée en 2R. dans les 4 autres essais •

.~r.o.t.Q.c.o.l.~._e~.p~...r.i_m.§l_nj;.§l.l.
Essai. ni'leaux "N" et "Kil : carr~ latin, 4 traitements - 4 répé­

titions. Essai "P" tout ou rien: couples de Student.

Isr
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USINE GARDEL Htion Ste Marie PIECE LILETTE

2R.1960

Tableau des résultats

0,866
0,848

0,858

0,954
0,941

0,973

0,939

0,936

0,869

0,875

P K

----' .__• .:,:, ...~.~,."".,--.,-j

0,185

0,181

0,174

0,177

0,176

0,175

0,173
0,182

0,167
0,176

s Foliaires
"'-'_. ---- --- -------'.. -

Récolte 2ème Rejeton Analyse
nts

~, -- -
CT/Ha S %C ST/Ha N

~ .._.- 00 . _..._.. -- - o.
94 13,03 12,22 1,648

97 13,40 12,99 1,588

92 12,96 11 ,93 1,648

94 ' 12,93 12,21 1,697

n.s.
- ~; _o- r--" -~

~

105 12,71 13,35 1 ;"725
107 12,93 13,82 1,653
11O 13,01 14,34 1 ,641
121 13,28 16,07 1,648

'. tIS.d=1,90
.- - ._-""=..- .- -

106 13,05 13,80 1,655
11 6 12,58 14,53 1,597

1

-_._-----

Traiteme

Variété : B.37 161

Dat e de_..QJ.,p..m.àÜ.Qn 14 Juin 1957

pate de _~écolte en CP.: 12 Juin 1958

Date de récolte en IR. : 29 Avril 1959

Date de récolte en 2R. : 10 !'lai 1960



USINE GARDEL Htion r10NTPLAISIR PIZCE PARC

2 R. 1960

Tableau des résultats

Re j eto;;'-II
-<'"- -_. - ..._",-

Récolte 2ème Analyses Foliaires
raitements 1

1
_.- ------ .. .. .._-~

CT/Ha ! S %C ST/Ha N P K_.__ ......... .. .... ~ ..._- -........ ~ .
N

1
82 11 ,78 9,63 : 1,78 2 0,181 0,89 6

N2 83 11 ,80

1

9,74 1,801 0,1 83 0 , 874
N3 76 11 ,79 8,98 1,78 2 0,181 0 , 888
N

4
76 '\ 11,56 8,74 1,836 0,181 0,885

~-----
--_._-_.r--'---

n.s.

- _._._- .. '. :;- =-._-- --- .. _.- -- 1-:"':'=-;"'; ;. :.: : ~ :.: : 1 :: .: .=~~

K
1

101 11 ,56 11 ,89 1,811 0,184 0,773
K2 97 11 ,44 10,99 1,776 0,178 0 , 864
K

3
103 11 ,09 11 ,42 1,795 0 , 185 0,858

K
4

100 11,80 11,78 1,754 0,186 0,933---_.-...__. --_._._-------
n.s.

~o\.

.. 4 __••.... . ..
0,178
0,184

0,809
0,802

y~~~~~~ : B~37 161

Da_te. Ae. 'p.J,.a.n.t.aj;io_I! 19 Juin 1957

Qa.:t.e. Ae. _r.é~_9.l.t.e_ .~I)._ .C}:.: 17 Juin 1958

Q~.t..e..d.e. .r.é.c.9..J,j;.!?~l1.1..~.: 16 Mai 1959 .

P"~tjl__d.e..r:.~c_~)._te~ll..?~.: 12 Mai 1960
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USIlill GARDEL Htion ~UiliLY PIECE RICHEPLAINE

2 R. 1960

Tableau des résult~ts

r--'~~ .. , '.:;' 'Ré'c'o'l't'e' '2'è~e' R'e'j:'to~ .. ~,. --;';~{;s·e-;·Fo'{i·;i~·e·s·--
Traitements___. ~'~~~/:~~:i~~s~!:~: .~S,~~f~~-~ _~_,N.~~ :~!~~~r=~~~~'

N1 97 12,37 11,99 1,7570,185 0,980

N2 104 12,58 13,07 1,815 0,191 0,980

N
3

100 11 ,87 11 ,86 1 ,778 0, 185 0,939

N
4

10~ 12,93 13,42 1,809 0,183 0,953.n s •
.. - ~ . - - - -_ -- - - _ _-_.- _.- -'.- _.. _.

.. _ •.• _- - .. ---- ••••• __ .•••__ • _ _ _ r __ ..

•• _ _. 0- _ ••

._~. _ ---- ....

1,798 0,180 0,959

1,769 0,174 1 0,958
...._1.. , .....•

-- ..... ... ._ .. - .. .. .. .-...- - . .. .. .. ..... - ..

0,925

0,957

0,988

0,993

0,185

0,182

0,181

0,185

1 ,815

1,830

1,839

1 ,861

99 11,53 11,42

114 1 12 , 08 13 ,80

110 i 12,32 13,62

_ . ,1,1.0.......~~ ~_~~ . f_._~_~.

:.: . ; : :.~~. 7."':'""':'-:':'="7-=.j::._r.~.:s:.:_:

:~ --_ ..... ;~. ... ..:~~~:.! :~:~~
~8.F_hété : B~37 161

~él;t.LÇl..Ç...P1-.ap._t.8:~i.on . 16 Juin 1957.
Dat_~ ..d.~ "!: éc.oJP.e..en..C.P.• : 14 Juin 1958

D.a.'t.e...ç..e_~~.c.olt.~ .e_ll ..I~.• : 25 Mai 1959

pat~ .d~].é.c_Q:),.j!.e, .~n .2.n.•. : 17 Mr:ti 1960



Il

USINE GARDEL Htion GENTILLY PIECE KI ANGmr

2 R. 1960

Tableau des résultats

0,769

0;839
0,939
1,003

0;948
0,917

0,925
0,927
0,963
0,910

. . . . - ....- ....... -

0,167

0;165
0,167
0,167

0,173
0,173
0,168
0,168

0,160
0,170

.;. ;...: : : :. .;..

,818

,815
,861
,815

,851
,837

,863
,874
,840
,883

Analyses Foliaires
_... .---_.- ---_ ...- ...... - r--"

Récolte 2ème rejeton
ts

- ëT/H;;.lS %CTST/Ha
......"

..
91· 1"~ili93 -

1.
91 12,09 1 10,92 1
97 12,43 1 12,01 1
981, 12, 19 1 11,89 1

1

n.s.
- 1--•.

1~,~89 10,76 1
100

12,10 J 12,09 1
94 12,05 11 ,33 1
91 ~_1_~~.=-.

11 ,04 1
-'-"'-- -. 1-r:··~--_.. - - -.- r-- ....- -_..- ...--- ... ..

105~ 12,04 12,56 1
99 12,34 12,22 1

--_._.._, __.. J .... _o.

.-... - ...._..-,----_._.

Po
P1

L.. .. '-~ ..._._. _

Variété : B.37 172

Q.~~J~ ..P.+1U1tati0l!

Dat~.~e récolte en CP.:

Q.\'3-te de r~.9_q,lte en IR.::

Date çLeJé~olte en 2R.:

~t~ Juin 1957

14 Juin 1958

30 Mai 1959

20 Mai 196O
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USINE GARDEL Htion Ste HARlE PIEGE GOUFFRE

l R. 1960

Tableau des résultats

........_-_ .

P K
.............. . _... __ ..-
0,196 0,965
0,198 0,965

0,193 1,007

0,192 0,962

. . .. -. .. -_.._---- .....

0,184 0,883
0,180 0,951

0,186 0,996
0,182 1 ,010 :

- ....... . -. - ....
0,187

0,187

Analyses Foliaires

1,410

1 ,417

1,397
1,384

1 ,409
1,400

N

1,337

1,378
1,408

1,427

_._- -------_.------. _ .... _-_.-
'Rdcolte~1ér~rejeto~

ts -., .-._-- -_._-~-_._- .
CT/Ha S % C 1 ST/Ha

--._- - ._-.--~
102 11 ,47 -11 ,67
100 11 ,59 '1 1 ,51
106 10,77 11 ,56
107 , 11 ,01 11 ,76

n.s.
--- . - .... _._.__. ---•..._--~_.._. ....- . -.- -

104 10,55 10,94
105 11,52 12,04

101 10,91 11 ,06
106 11 ,42 12,Oe- _... _-- e.-.___--- ....._.

n.s.

T~:""'-'- :7770= 7-=:-: - ;:..; -:..;
109 10,72 11,65

108 11,01 11,86
.. - ... _......__ .- .........._....._.- ., .' ..

TraitemGn

r'" ._...
l...__~.~._..
Variété : B.46 364

Date de Dlantatio~ : 5 Août 1957

p'a.t.8_.9-.e. .r.é.c.o)..t~_ ~:q.-9.~.: 29 Avril 1959

Dajï.e. sl.e. r.~_c.o1.t!3_E!n IR.: 8 Mars 1960



~isulJ.~.:t§.
Pour le::::; 5 champs d'essais leD ré(:mltats obtenus à la récolte

e~mt présentés dans J.os tableaux ci-j oints. (Production de cannes en

TiHa - sucre '1; canne - product~.V!i de sucre en T/Ra).

An.a).'y's ~_~, .f.o.l,i.a.i;r_~.s.
DeB prélève~ents foliair~~ ont {té effectués à 3 mois - 4 mois t

et 6 mois de végétation ~ou.r dé";e!'nd.nation an8.1ytique des niveaux
N P K l1Ians les feu:!.lJ.es. Ch3.ClUle dus ..,,- .....leurs présen-cées dans les ta­

bleaux ci-joints correspO:1d. à la moyenne des niveaux trouvés pour les

4 répétitions du tra:'temlmt à l ~ inté2'ie1..lI' de l'essai et pour les 3
prélèvem:mts 0 Le8 niveaux mOYCilu ~ 1 !§taHt pas précisés pour les con­

ditions p3.rticulière t3 de la Grand ~ 'rerrc Gt de la Guadeloupe nous

admettons les :J.or~'3S suiVai1t88. H 1 ~ 75 % ~ 1, 85 ~

:F 0,20 %
Tr î ~ 15 ?~

QO!l:.q.l}l§J.on_~, .Gé!'!.~r·a~:~

Les Conclusions particulières (j.ui l~ J imposent à l'examen des ré-

sultats de chacun de ces 5 essais G'Jnt présentées avec les tableaux
de résultats ci-joints.

Dans leur ensemble ces résultats ~ppèlent quelques observations:

.~.Z,o.t!3.

La réaction n l'eng::cais azoté est nulle de 80 à 140 Kg N/Ha. Le
niveau IINII dans les feuilles ne parait pas être influencé par les

doses croissantes dlN apportées par la fumure. La forte sécheresse

qui a sé',,~ duran~G::"a période dG végétation peut e>:):liquer ce phénomèIJ

La végétation ay~~t été ralentie l'absorption d'azote a été ré­

duite d'autant, Cette h'\''l)otJ.1è:Je s':3ï;\ble se confirl.1er par l'examen des

résultats de 11(,';::;<1.i 'llTouffre:r 1er R. de Gde culture. Les niveaux liN"

dans les fer.:iJlos y s:)~t anormalem.(:.nt b~1f' alors qu'ils paraissent cor­

rects pou" les 4 autr:.,s r:ssais. Le. végétation· de cet essai, réc?lté en

C. P. l'année I: réc é:jen-:;': au dé but de '::i1l!lpCl.gne , a été en effet plus

affectée que l"s 4 autres par l' ext1'2me s~cheresse. Cette observation
montre à quel ~)oin·~ la ':Ullnre azoi;'~e doit être souple dans des régions
au climat si :>:usur --9 la Grande 'ferre.

La norme oie 1 Kg dl Ir pal' ton~le de cnnne récoltée reste donc pour

"!.' instant la ; aGle de 18. fUI:i ure azotée en Grande Terre ( soit 100 Kg

N/Ha pour Q~E r8colte escomrtée de 100 tonnes de Dannes/Ha). On veil­
lera pour. éV:.ter le gaspil12ge de 11 engrais azoté à ne fumer que lors­

que l' humidi i 'é est :3uffisani'e c! e~;t pourquoi on ne saurait trop recom-

.... / ....

•
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mand:<r ln t"J1llure en 2 fois : 1ère e.pplication, à la plantation ou aus­

sitôt après la coupe, d'un engrais composé permettant l'apport de
toute la fumure phosphopotassique ~t dE:ls 2/5 de 1[-\ fumure azotée, 2ème

applica"'Gion, 3 mois après, d'url enGl'ais azoté apportant les 3/5 com­

plémentaires.

L'aUo"TIJentation des rrmdements :..'ucre T/Ha avec les doses croissant!

de K
2
0 apportées par la fumure n'est pns si&Uificative d'une manière

générale (exception fa~te pour le champ "Lilette"). L'absorption de "Kil

~C~ les feuilles est nettement améliorée par llapport de doses crois­

santes de K20 dans la fumure, el~e reste cependant très faible' puisque

même à la dose K4 (~OO Kg K20/Ha) le niveau K dans les feuilles est

déficitaire(inférieur à 1 %). D'Jvant des résultats analogues, lors de
la récolte derniè~e, nous avions conclu que la potasse apportée par la

fumure n:avait servi ~utà aug~enter les réserves potassiques du sol.
La forte capacité, que ces sols à Montmorillonite présentent vis à vis
des élérnentr; minéraux, justi.fiait u.:l'~ telle hypothèse. C' est ce qui nou~

av:li t déterminés à. élarg::':" l'évantaH den doses croissantes de K20 (100

à 400 Kg contre 130 à 200 Kg l'unnck précédente) et à mettre en place

des ess~is de ftunure dl] fond pct~~':;Gique. Ces essais dont on trouvera le~

premiers résultats plus loin,ont luontré une amélioration très nette de

l'absorption du po'i;nssiu"! pu.isQue les niveaux sr établissent autour de"". 2
1,2 % pour les apporo"s de 600 K~ de [-O/Ha; même ce niveau ne parait

pas excédentaire si. Oi: l" c':r!l)are i ceux obtenus en Guyane Britannique
(1 ,4 ou rnJrne 1, 4 'l~). Il Y ~ 'j.onc l~~ un. problème très important de la

nutrition potassique en Grande Terré. LGB eSSais de fumure de fond seron

susceptibles de nous fourrir de:, rensc· i,gnernents valables aur ce point
lors de la récoltE. en 1er re j ~,1; ons l : 'ümée prochaine. ,Un programme dl é-

tude sur les expol'tr.tiOllG üe 12. C'.lnn", au cours de sa végétation est en­
visagé pour dégaGer los lois de la nl) '.:ri tion potassique dans les condi­

tions particulièr0.D de la ~runde Terre. Les essais pourront @tre conduit

à la fois sous 10[; conditions normales de pluviométrie et sous irrigatio:

pour mettre en év:".dence l'influence ,le la sécheresse et dégager des con­
clusions pratique') sur le mode d'3 fumure •

..
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:Phosphore.
L'augmentation des rendements Sucre TiRa avec l'apport de

p205 dans la fumure n'est pas nette - La nutrition phosphatée
de la canne est améliorée puisque les niveaux "P" dans les feuil­

les ont été sensiblement augmentés 0,175 %à 0,180 %. Ce dernier
niveau 0,180 %reste faible cependant, si on le compare à celui
obtenu dans les essais de fumure de fond phosphatée (0,220 %).
Il Y a là enco~e un problème à élucider~ Notons qu'en Guyanne
Britannique comme à l'Ile Maurice la norme pour le phosphore

est fixée à 0,220 %.
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ESSAIS DE FUl-IUlffi DE FOlillS

USIlTE GAflDEL

4 Essais de fwwure

l'usine G~rdcl.

Habitation
Il

Il

"

de :C'onds ont sté établis snI' les terres de

Ste i'LB.rie Pièce Dévarieux

Hontplo.isir Il Ducorée

Harly II Forge

Gentilly II Noulin du Patty

600 Kg/Ho. R - 8 - 2f: :, l', ]. '.:O'.ntrttion

350 Kf:,/Pe sulfate r\ 1il ,.: lOlür'l'.te È.. ::5 mois

~'y'ne__d~l?__S_Ol : Sol formé sur c[~lcaire à argile Hont~.1orillonite.

Le te.bleau suivant donne pour chactme des 4 pièces les

valeurs L10ye:mes SL'.l~ 25 échc.ntilJ.ut!G di; sol du pH - du potassium échan­

geable e:::.primé en mé K+ pour 100 g de sol - du phoS1Jhore assimable

"Truog" exprim~ en mg de p205 pour 100 b de sol.

VariéJ_~ : B.45 }(,4
~2~t_e_~_J?_J.,.2:.n.t.8..t.i-O!! : fin Juillet - dn)",i j~oo.t 1959

p.e.t~e__~c..r.é.c.~l_t2. : fin hai - déOtet. Juj' 1~)60

!_up...L!f.~_

P ideI!l T

+ 500 Kg/Ha d", p205 sou:, :f,:rme de phosph::lte bicalcique
avant plant2.tiou.

K idem 'r
T 600 Kg/Ha d8 K20 sous forme de CLK avant plantation.

Pl~ idem T

+ 500 Kg/Ha de p205 sous forme de phosphate bicalcique

+ 600 Kg/Ha de K20~)US forme de CLK
avant plantation.



Ch~CWl des 4 traitements a cité appliqué SQr Lune superficie d l l/3
Ha environ (9 r~ngs à 1,80 m sur 200 ID de long) et répété 2 fois dans
chaque essai.

Résultats :
_.- --AIs. récolte chaque' bande a été pesée sépare::-""ent et a donné

lieu à une analyse effectuée à l'usine sur le jus de 1ère pression
(détermination du Brix C"I; de la l?uX'c:it8). LG~; ré:3ultats sont portés ,
dans le tableau ci-joint.

~~);]_~_e~!-9_li.oL~:
Au cours de la v~gutation des prélèvements foliaires ont eu lieu

à 3 mois - 4 mois t - 6 mois d'âge pOL~ dùter~ination des niveaux.
N - P - K.

Le tableau OLüvant }Jrésente les r:;3ultats obtenus (moyenne des
:5 prélèvements et des 2 rE?}Jétitions.l.



Ce tableau appelle quelques observations :

Les niveaux N sont ~lévést Gé~éralement supérieurs à ?n%.
Ceci est en accord avec les analyses dcjà effectuées sur

B.46 364. Cette variété présente de::; teneurs en azote

élevées.
Lee niveaux K sont assez faibles voisins de 1,0 %dans

les traitements sans K20 supplénentaire - Dans les for­
mules + K et + PK les niveaux 3'établissent autour de
1,2 %. La faible augmentation de rendement enregistrée
avec l'~pyort supplémentaire de K20 (350 Kg de sucre/Ha)
nG permet pas ~e dire ~ue le niveau de 1,0 %est défici­
taire. Il ne s'agit en efîet.que la récolte d'une canne
plantée de' 1°mois de végétation dont 3 dl extrême sécher­
resse. La récolte en rejetons ~era susceptible d'apporter
plus de précision.

Les niveaux P sont voisins de 0,20 ~ dans les traitements
sans p205suPPlémentaire. D~ns les fonùules + P et + PK
les niveaux s'établissent autour de 0,22 %. L'action du
phosphore sur les rendements n'est cependant pas nette.

2 .
Hous noterons l'effet des <lJ.'"Çlorts de le 0 sur le. nutrition

potassique de la. ca'1ne le nive~u K J:.:'.i1S les feuillos pasoant d~ 1,05~

à 1,2 %. Il n1est pas enco,!,e possiblE:' ct"; ~'Glier ce fait avec une

augmentation du rendement sucre/Ha. l~ récolte des rejetons doit
nous permettre de tirer des conclusions v8.labll~s•

..
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EESAI A NIVE.h.œ[ N - K VARIABLES

Interaction P - Ca

Usine Darboussier Centre Abymes Htion Boisvinière ­
Pièce Celine et Roger

!YRe~~_sol : Sol lourd à kaolinite et hydroxides - acide pH 4,5 à 5

Varj.été : B.37 172

Pla,pj;atiJ;>ll : 8 Mai 1959

I:t.~_c...9),..~: 9 Juin '1960

N1 50 Kg N/Ha sous forme de sulfate d'ammoniaque
N2 100 Il Il

N
3

150 Il Il

fumure P - K uniforme 100 Kg/Ha p205 sous forme IIUltraphoe ll

200 Kg/Ha K20 sous forme ClK

~s_s_a"i.ni'y"eA\~:?cll .. Koj:..§ts_S~~

K1 150 Kg K2~/Ha soue forme ClK
K2 200
K3 250

fumure N - P uniforme 120 Kg/Ha N sous fonùe sulf. Ammoniaque
100 Kg/Ha p205 sous fonne Ultraphos

Po Ca-O
P1 Ca-O
P1 Ca-1

fumure

100 Kg/Ha p20'5 sous forme Il Ultraphos Il

100 Kg/Ha p205 sous forme Il Ultraphos Il

10 T/I;Ia C03Ca finement broyé Il SOMEXBA Il

N - K uniforme 120 Kg/Ha N sous forme sulf. Ammonia.que
200 Kg/Ha. K20 soue forme ClK.
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Pr.9.t.o.c_o).§. .92C'Q.érimental

Pour chaque essai les 3 tr~itements ont été répétés 5 fois
suivQnt la méthode des blocs de Fisher.

La fumure n ~té apport~e en totalit8 avant plQntation dans
le fond· des sillono - Le cQlc~irc Q été épandu wliformément sur
les parcelles après sillonnage.

Ji~.s-,l.:1,.tA.t.§.

Los tableaux suivant présentent le8 r0sultats obtonus à la
récolte.

_rai_t.:~~t~~CT/Ha -f!=~~~ ~~-~~=~?~!:~J
'1 2

'N1 : 108 1 17 ,44 ; 14,52
N2 ! 104! 12,94 i 13,54

1 N3 : 105 1 12,82 1 13,37
~--_._----+-_.-.._- _.- .-- -..... _-

n.fJ n.s

r- - _._-. --T- - -- -- .. - .. - .. - ~ -' - _. ---~

~ra~.::ts; CT/Ha 1 ?'7:~.~--t S~/Ha 11 K1 ! 105: b,05 1 1),62 i

1

K2 ! 103 i 12,81 i 13 , 15 1

K3 : 106 : n ,04 1 1) ,80 1
L- •• __._ ••. •. ' _._ .•. _ . •• _.. _._~

n.s

Eit~;~~~~-~;ïH~·1- S· ~; ~--l- s-ùH~-1

1 Po ca--o-t--92-·-T--1-2~77-·t-~1-'-'i7--1
'1; P1 Ca-O li . 100 i 1j , 1a 1 1:; , 08

. 1 1
1 P1Ca-1 1 108 i 12, 58 , 13, 59 :L L . __..l __ • _. . ._ !

n.s s.d = 0,6t pour P = 0,05



Ana_l'y_~_s__~.o.l.~air-.e_l?_- Au cours de la végétation des prélèvements
foliaires ont eu lieu à 3 mois - 4 mois t - 6 mois d1âge
pour détermination des niveaux N - P - K. Les tableaux
suivants pr~sentent les résultats obtenus (moyenne des 3

prélèvements et des 5 répétitions).

-- Hivea N -j-p---r;i
.::aite~.:~_~ ~. -L+-: ..I_.

N1 2,03 0 1 0,183-1 0 ,978
N2 2,025 i 0,179

1
0 ,974

H3 . 2,ù43 1°,180 1,009- _.- -_ ... -- '-- ..----'-- - -- .. --_.~

r:r~~~:;i~~jr~; -T~~~·KJ
POCa-O 2,01~::0,180 1,029

Pl Ca-O 1,964 1 0,193 1,080

P1 ~_1 2,01) 0, 192 1, O~~__J

,9.0NCLUsrONS
Azoj;Jt.- Aucune d:'fff~t·ence significative n'apparait dans
les rendements 8P";r6 J.es doses 50 - 100 et 150 Kg N/Ha. Les
analyses foliaires reflètent une nutrition azotée excéden.­
taire (2,00 %environ) le niveau optinum pour la B.37 172
s'établissrolt'à 1,75 à l'11e Maurice. Notons la baisse du
rende~~nt industriel avec l'apport d'azote bien que la
tot&lité de l'azote ait été apporté à la plantation.



Pota~ .- Aucune différence significative n'appur~it dana les ren­
dements entre les 150 - 200 ( 250 Kg K20/Ha. Les analyses foliaires
reflètent pourtant une alimentation défici~aire.enK

20 (1,00 %) ­
la norme fixée à l'11e ~hurice est de (1,15 %) - Notons que les

réponses à la potasse apparaissent rarement en C.P. La récolte en
rejetons oera susceptible d'apporter quelques éclairci8sements.

Int~.rJ!.C,tj.,.ol:Lt- Ca

L'effet du phosphore est signifIhcntive. L'~.~.h161ioration de

l'alimentation phosphatée de: la Cé!.l1ne eot luise en évidence par les
résultats d~ l'analyse foliaire (0,190 ~ contre O,1UO %). Le calcul
statistique appliqué au:: niveaux Il P Il drol.s les f0uilles lors d.u

1er prélèvement m~ntre qu'une différence d = 0,005 entre 2 niveaux
peut ~trc considérée comme significative à un seuil P = 0,05. LI
effet de la ohaux est bénéfique pour la production de cannes à llha
mais néfaste pour le rendement indns.tri€l1 ce que nous avons consta­
té déjà duns pluoieurs essais. Pinalement la supériorité de la formu­
le P - Ca sur la formule P - Cu-O n'est pas significative et ne
parait pas devoir ~t~e intéress~~te puis-qu'elle entraine la récolte
dl un tonnage de c:::'.nnes aupplém'mtnire sons production ,de sucre
significativement supérieure.
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EXAHEN DES RESULTATS POUR ·1960
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l - SOLS ACIDES DE GUADELOUPE

Les tableaux des pages 54-55 montrent bien la nécessité
d'un équilibre minéral pour l'obtention d'un bon rendement et donner
aux engrais leur maximum d'efficacité. Certains résultats sont très
nets et significatifs statistiquement, d'autres le sont moins, il
ne s'agit qUE d'une tendance. Une interprétation statistique plus
complète sera faite ultérieurement. Il faudra de toute façon atten­
dre la confirmation des résultats en 2ème rejeton avant de tirer des
conséquences your la pratique courante des fumures.

Ces trois essais factoriels N P K Ca sont situés sur des
sols perméables, qui reçoivent d'abondantes chutes de pluies 2,5
à 4,5 m (1). Les sols sont très acides (pH = 4,5) avec de faibles
teneurs en calcium échangeable; le lessivage des éléments minéraux,
nitrates,potasse, c~lcium est important, variable suivant les sols~

Le but poursuivi était de voir l'action du chaulage et son
influence sur l'assimilation des autres éléments, azote, potasse,
phosphore.

Aucun essai n'ayant jusqu'ici mis en évidence une action
positive de la chaux et du phosphore, le témoin pour ces deux éléments
ne comporte aucun apport. Par co~tre pour l'azote et la potasse où les
doses moyennes de 100 à 120 Kg N/Haet 180 Kg K20/ha ont été reconnues
comme les meilleures d'après les résultats moyens de nombreux essais
sur divers sols (Fretay) il a paru inutile d'avoir un témoin sans
azote ni potasse et préférable de comparer deux doses encadrant celle
qui est normalement utilisée dans la fumure (75 et 150 Kg pour N ­
100-200 Kg pour K20)

L'apport de calcaire peut agir sur les rendements, soit par
un relèvement du pH et ses conséquences sur l'évolution de l'azote et
de la potasse, la réduction de la toxicité de certains éléments com­
me l'aluminium et le manganèse, soit par 'me amélioration de la nu-
trition phosphatée, soit par la fourniture de calcium alimentaire quand
les teneurs en Ca échangeable sont très basses ( 0,6 mé %aux Hawaï,
dans d'autres pays 2 mé pour 100 g de sol).

(1) Dupré Sol à kaolinite et hydroxydes de fer 70% d'argile
faible capacité d'échange de bases et ·faible capaci~é

pour lleau utile - Sol trèsévo~ué.

Changy: Kaolinite (Fire clay) et hydroxydes de fer - Sol l)1US

jeune. Capacité d'écho de base et pour l'eau moyenne~

Manceau: Allophane , hydroxydes de fer et wrtout d'Alumine ca­
pacité de rétention pour l'eau élevée· •
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Tonnes P1
C Ha PO

Nay.

S % P1
C PO

Tonnes P1
S Ha PO

Hay •

Ca-O

f:
1~~N1K2_~2- iN2Kl

91 T 100 '11 0 . 96 '1

81 1 109 i 108 ~ 102....-----r------r---·.--.----- ,
86 1 104 1 109 ! 99 \

13~9 1 13,3 13,6 i 13 1

14 , 4 1 13 , 5 13 , 1 1 13 , 14,

12,6. 13,3 1 14,9! 12J~
rll1.~Li_-l1J.:L~-H1.1~-._1~.:.4

1i 12,05! 14 ! 14,5: 12 ,9
.......... - _------.--_..::..._....-

lli.o.n.~.e. Alo~e: N=ns K=ns P=ns Ca=significatif

ïlJANCEAU K éch~ 0,45 mé% g = 0,23 p100 cc

Ca-O Ca-1

. 1l{r-jîf1R-:! 15'K1 N2K2 !

fiF=j~~~
N2K1 N2K2 1

- t-·_--. .-__.L_ - - --1

-_~JTonnes P1

~ê___i -~~--- -~~--~-~~--i
93

c Ha PO ,~~-_._l .._1~_-- _2~___
Moy.

l ' 1

s % P1 12,7 13,67113,67112~~7 12~9 12,4 12,.7 12~4
c PO 12 ,7 12 , 9, 12 , 1 1 1 , 71 12,8 12,5 12,6 13, 1

Tonnes Pt 9 ; 1 11 ,8 1 12,3 1 9 ,3

1

11 , 1 11 11 ~ 9 12
S Ha PO 3,7 3,8 1 4,4 1 3,8 2,8 6 6,6 3;,1 •• __ _ ___ _ • ,

-_!.- -.. -

Réponse global~: N=ns P=Très significatif K=ns Ca=signifi.

DUPRE -ANP.!1M:J K éch = 0,17 méq %
CaO----· Ca-1

, N1K2 . N2Kt N2K2
- -- ----

128 114 131
131 107 ,-11~__-,..------,..------
130 110 125

1 8,1 8,7 8~'7
~, 1 8,3 ~,9

10,4 9,9 11;4-5.
10 6 8 9 ,..191.21_'-___1.__ ____1.__

45 10,5 9,4. 11----- ,

~.,.1iè,_

1---­
:115
:119r-._--"-

1117
1

1 9;
1 8,8

~
10'4
).2.â
10,

~f11tT-nnk2-:-N2kT .~ i'r"2K2"î
~---i-- -----+ ,--1-·----1
!107 ! 125 • 116 : 128 i
11 03 . 93 ., 01 ~ 107 !

1o:~}tO:~::lt~~:l;·t:J
8,3 8,85

1
9 1 8,51

, ! 1

9 , 9 10, 6! 9 , 8 j Î C,7'
86 83' 89! 91__1.__ --_J.--r---.J.:-r--_.J.-
9,25,9,45; 9,)5~ 9,9

Tonnes P1
C Ha PO

Nay.

S % P1
C PO

Tonnes P1
S Ha PO

Nay.
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Teneurs
en

N P1Po
P P

1Po
K P

1Po

9JWiGX
Ca-O

~T- 1N1K2--rN21éT'-f1Ük2,

h~;l5~1~~6-6' T1~2:
'1586 i 1665 ,1689 . 1675i

1169 i 175 1177 1741
!154 '1171,169 158J
; 1 1 .

1

1076 11097 1 1127 121d
11066 11156 ! 1133 113~
'-- ...----- _•..,-'-_.-'----'

Ca-1

ffTICl~=.~ ~K2 ~ N2~TTN2K
1- ~ 1 1

\1578 11557 1677 11661
11546 i 1642 1696 1 1681

191 i 13 5 186 185
164 1167 174 167

11 54 l' 1149 111 5 114
1072 ,/l''~l 1122 11 82
~-_._._------'---.....

MANCEAU

Ca-1

f'ffIff-1 N1K2 ! N2K1 -:N2K2
1---+--'-'-\---+--~
11667- 1695/11735 1752
r,615 1618 1 167~ 1643

1144 148 1157 151

b~: ! :::0 1 :~:5 ':::
~23 1 959 964 956_____.L _•••_.• _.-L- .

iN1If1TN1K2
; i

r1605 i 1579

i1591
1

1623

1

138 ·1 144
97 1 96

1970 1 1053
1960 1 970,-----

Ca-O

P

K

N

N

P

K

DUPRE

Ca-O

~1~~1~~2-~~~k1_~!!:C2i
1544 1666 1705 ~ 1817
1645 1571 1716 \ 1718

190 188 1 190 i 190
1174 164 1 167 1 162

1

1013 1 1081 j 1031 1110d
1060 ! 1122 : 1026 10971

! , ,

Ca-1

jN1Kl--ïffK'2- -j1f2ic1 ; N2K2:r5-5-1- . ;'1:16~8-- h71Oi165~r·
1668 . 1592 1731. /1688

188 Il 95 182 180
177 173 180 171

1

11 02 4 1 1074 970 105
11 020 1 116 5 \0'01 1201
---,~,-----""':-_-'
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2) !ill~.tL~JA.T.~J:t0):]JP§.

A Duuré sol très acide et très désaturé, p~uvre en potasse
échangeable (0~17'mé) d'ailleurs facilement lessivé, les ap~orts de
chaux, de phosphore et d'une doue supplémentaire de potasse donnent
chacun une augmentation significative de rendements. L'azote reste
aans effets.

A Changy, sol également très acide, mais moins désaturé,
plus riche en potassium échangeable (0,38), la chaux agit significa­
tivement sur les rendements. La potasse et l'azote augmentent les ren­
dements mais de façon non significative, le phosphore aGit plus fai­
blement.

A Manceau, sol très acide, très désaturé, riche en alumine,
le phosphore aUo"1llente les rendements de façon très spectaculaire et son

absen- trouble la nutrition minérale de la plante. La cha~~, la potasse et
ce l'azote augmentent les rendements mais pas significativement:

Ces résultats globaux moyenne de ceux de toutes les parcel­
les ne traduisent que très "imparfaitement la réponse aux différents
éléments ap?ortés par la fumure et masquent souvent le mécanisme de
leur action.

C'est en somme la moyenne des résultats que pourraient four­
nir une série d'essais simples effectués sur des sols ayant au départ
des niveaux variés en potasse, phosphore et chaux, nivea'Ut qu'il se­
rait souvent difficile ou impossible d'apvré~iêr par des analyses de
sols ou de feuilles (1)

L'examen détaillé des résultats de ces champs factoriels
!!let en lwnière par contre les interactions entre les différents élé­
ments et fait ressortir des conséquences pratiques importantes qui
auraient échappé avec des essais simples.

3) INTERACTION !if - K

a) CHANGY

Sur un sol relativemen+ bien ?'Ul~l en K échangeable rece­
vant 75 Kg d 'N et 100 Kg de potas~e\ l' ':.'1, un ap,~ort supplémentaire
séparé de potasse on d'azote augment,,; le~ r-eYldements. L'apport suuplé­
mentafre atu mêmes dosss mais sj~ùltan! de ~86 deux éléments provoque
la même au~nentation de rendements da~$ les parc~lles chaulées mais
une forte aiminution dans les parcelles non chauiées. (Diminution de
2,5 T de sucre/Ha pour un apport supplémentaire de 100 Kg de potasse/
Ha soit une perte d'environ 100.000 fr/Ha (2)

Les apports de 8 T de calcaire ni ont élevé que faiblement
le Calcium échangeable ~erait une meilleure indication~

tenu compte du tonnage de canne en moins à manipuler, du
l'engrais et 63 %du prix du sucre.

le pH.

prix de
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Le chaulage évite donc le déséquilibre dû à un excès simul~"
tané relatif de potasse et d'azote.

b) IWTCEAU

La réponse au phosphore étant très forte nous distinguerons
les parcelles avec et sans apports de phosphates.

avec phosphates - Les résultats sont identiques à ceux ob­
tenus à Changy.

Dans les parcelles sans cnaux, l'apport sépar~ sUFplémen­
taire de potasse ou d'azote provoque une augmentat~on des rendemerlts
mais l'apport ~i~ultané aux mÔmes doses provoque.une forte diminution
des ren~ements par rapport aux parcelles ayant reçues séparément les
mêmes engrais.

Cette dimi~ution est significative et de 3 t de sucre/Ha
dans le cas de l'aFPort supplémentaire de 100 Kg de potaose (perte de
120.000fr/ha)et de 2,5 T de sucre/Ha dans le cas de l'apport supplé­
mentaire de 75 Kg d azote.

Dans les parcelles chaulées cette diminu~ion n'appar~ît
pas. Les rendements obtenus avec des apports supplementa1reG séparés
ou simultanés sont analogues. Seul l'azote semble d'ailleurs agir.

La chaux en présence de phosphore, évite donc comme à
Changy dans ce sol très carencé en phosphore une action dépressive
d'un excès relatif simultané d'azote et de potasse. "

sans phosphates - La nutrition de la. plante est très désé­
quilibrée par la carence en phosphore.

Dans les parcelles sans chaux la carence en P limite beau­
coup l'action de l'azote et de la potasse, l'augmelltatlon de rende­
ment par des apports séparés supplémentaires et la diminuti-on par des

apports simultanés sont peu sensibles.

Dans les parcelles avec chaux l'effet bénéfique du chaula­
ge sur l'assimilation du phosphore du sol se fait sentir~ Il permet
par des apports sup~lémentaires séparés de potasse ou d'azote une
augmentation significa"liive des rendements respectivement (3,2 et
3,8 T de sucre/Ha) mais l'apport simultané en quantité équivalente
provoque une forte chute des rendements par rapport aux parcelles ayant
reçues séparément les mJmes doses de ces 2 élé~ents~

Ce·~te diminution est significative, de 3,3 T de sucre/Ha dans
le cas d1un apport supplémentaire de 100 Kg de potasse (environ 130.000"
de perte à l'Ha) et de 2,7 ~ de sucre dans le cas d'un apport supplémen-"
taire de 75 ICg d'azote.

Le chaulage en favorisant ~~e meilleure aSGimilation du
phosphore du sol a partiellement corrigé lacarence phosphat~et permis
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aux apports séparés de N et de K d'augmenter les rendements dQns une
certaine mesure. Cette correction a été cependant insuf'fisantejet pour
les apportz s::'multané's de N et de K le manque de phos!,Jhore ac' joué le

rÔle limitant qu'a eu l'absence de chaulage dans les parcel~~~~j­
me champ et à Changy dans les parcelles avec ou sans phosphates~ ~

c) DUPRE

Par suite d'un accident, le feu dans les cal~es, cette piè­
ce a dû être récoltée avant que les cannes aient atteint une bonne ma­
turation. Le sol était Dal~re en potas~e échangeable à la plantation~
(0,17 mé)~ g de sol) (âu.x. Hawaï les sols contenant moins de 0,19 .:lUtO

g de potasse répondent presque tous à la potasse).

L'apjort supplémentaire de 100 Kg/Ha de potasse(soit 200 Y~
en tout) a provoqué pour l'ensemble de toutes les parcelles une aug­
mentation significative des rendements sucre/Ha. Cependant :

- l'apport suppléme~taire de potasse sur les parcelles ~_c~a~.é~_~

n'a donné une réponse positive que dans les parcelles ayant reçues
du phosphore quelque soit la dose d'azote.

- l' appor~ supplémentaire de potasse sur les parcelles .cJ.1.8:.W-.~.e_Q. a
augmen~e les rendements avec ou sans phosphates et permis avec la
dose N d'obtenir les rendements maximum.

L'apT"ort supplémentaire d' azote n'a !)as donné de réponses
bien sensibles dans aucun traitement.

La potasse étant un des principaux éléments limitatifs du
rende~ent, l'azote ne domlRnt pas ae réponse, l'interaction négative
N K ne s'est pas produite même dans les parcelles où l'absence de
phosphore et de chaux limitait le rendement. Rappelons que ce champ
par suite d'un accident a d~ être récolté avant sa maturité~

(m()y~.mne de 3 ou 4 :(lrélèvements à
3 - 4t - 6 - 7 mois) .

A Dupré où la répolU',;; ~ 1::. rotasse est la plus nette, l'ap­
.. -- - i?ort supplcirne:-, :::lire de potasse se traduit par une

nette augruentation du potassitUf: des f::milles.

A Chal\:;X et Munceau l' au~elltation du potassium des feuil-
.. --- ------- les a la suite des apyorts sUP9lémentai-

res de potasse est moins sensible,

En général 11 apport sup:?l~lilontuire de potasse ou dl azote
dans le sol, provoque sauf dans quelques cas une aU8mentation simul­
tanée de l'azote et de la potasse déS feuilles.

Certains auteurs "estiment que la potasse n1augmente les ren­
dements que lorsaue la teneur en ~zote ues feuilles diminue. Ceci
n'est que très pàrtiellement vérifié.
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C' est à Dupré où l'azote marque le raoins que 11 ap'}ort sup­
uléllientaire d'azote au sol provoque l'augmentation la plus sensible
ae l'azote de3 feuilles. Notons d'ailleurs que les teneurs en N
oscillent entre 1,5% et 1,7% alors qu'en petite culture, llannée pas­
sée elles ne descendaient pas en de~sous de 2,1% à Dupré avec la
B 41 227 et de 1,85 à Changy avec la B 37 172.

L'interaction négative N K n'est pas traduite :par J.'analy­
se foliaire~ Des diminutions de rendement de 2,5 T de sucre sont ac­
compagnées d'une élévation des teneurs en N et K de la feuille~

Si l'analyse foliaire traduit donc assez~ien par une aug­
mentation des teneurs les apports en azote et potasse au sol, elle ne
reflète qu'occasionnellement les rendelnents. Il est possible que
l'examen des résultats non plus de la moyerme des prélèvements mais

. à chaque date de prélèvement donne de meilleurs résultats.

Cette obs~rvation est valable PO'll' ces trois essais où ::Les
teneurs en N et K dès feuilles ~ont voisines de l'optimum. En cas de
carences graves, l'analyse foliaire donnerait par contre de précieu­
ses indications.

C'est encore le phosphore des feuilles qui dans certains
eGsais (Changy) semble représenter le mieux l'action et les inter­
actions de l'azote et la potasse.

4) ACTI01{ ET I~~CTION PHOSPHOREytCHAU~

A pupr~, llapport de phosphate ou de chaux augmente de fa-'
çon analogue et significative les rendements. L'action des phosphates
est plus sensible en l'absence de chaux, celle de la cha~~ plus sen­
sible en l'absence de phosphates.

Chaux et phosphates élèvent nettement le niveau en P des
feuilles, le3 phosphates agissant davantage que la chaux.

Les phosphates et la chaux épandus si~ultanément renfor­
cent très légèrement leUr ~ction•.

La chaux semble donc conune 11 a":z~é() ras sée favoriser l'ao­
similation du phosphore du sol.

A Manceau, les phosphates augmentent de façon hautement
significativ~es rendemen7,s on Canne et en sucré. Rappelons que
l'année passée en canne plantée, les apperts séparés de phosphates
ou de chaux avaient fortement augmenté et de façon voisine les ren­
dements e~ Que le même ap:~ort mais Simultané avait considérablement
renforcé l'action de chacyn d'eUx permettant d'obtenir un rende~

ment double de celui que procur~.ient des apports séparés ~

Les phosphates et la chaux agissaient donc de façon ana­
logue et additionnaient leurs effets.
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En 1er rejeton, les résultats sont assez différents.

Les parcelles ayant re~ues des phosphat~~ cette affilée/et la

précédem;e donnent à peu près les lOê!!leS rendements avec ou sans chaux,
miseà part la forte interaction négative N K dans 1~8 parcelles non
chaulées.

Il semble que les deux apports de phosphates aient été suf­
fisants en l'absence de chaux pour ~ soit limiter l'action d'éléments
toxiques (aluminium), soit procurer suffisamment d~ calcium alimentai­
re, ce qui n'était pas le cas l'an passé dans les parcelles ayant re-
çues un soul apport de phosphate.' ~

, ~es parcelles ~'ayant aas reçues de phospha~ cette année
et la precedente donnent des ren ements tres faibles en l'absence de
chaux et nettement supérieurs en présence de chaux mis à part la for­
te interaction négative N K

La chaux ~emédie donc dans une certaine mesure à la carence
phosphatée en améliorant l'assimilation du phosphore du sol.

L'apport de phosphates augmente fortement la teneut' en P
des feuilles , la chaux agit également mais faibloment.

A Changy, l'effet du phosphore est faible, la chaux agit.
surtout en éVl~'l'interaction négatj~e N K des apports supplémen­
taires d'azote ot de potasse.
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EN RE8UIvIE

~NDEr-1ENTS CALUAlRES

Chaul_age ~~2'.!:.

Le chaulage agirait en illnéliorant l'assimilation par la canne
du phosphore du sol. Son action est sensible et llaugmentation du ren­
dement sucre/Ha positive dans le cas de sols carencés en phosphore
peu nette, souvent dépressive pour la qualité des jus,dans les champs
ayant reçus des phosphates ~alciques en quantité suffisante~

Il est fort possible que la meilleure assi;!tilation du phos-
yhore dans le cas d'apports de phosphates ou de chaux soit la cause

des aug:ilentations de rendement que lion constate. Il est possible aussi
qu'elle ne soit qu'une conséquence, la chaux et les ~hosph~tes pouvant
agir de façon simila~e su~ un autre facteur qui lim~te le rendeœnt
par exemple, 12 réduction de la toY-~citG de l'alUminiume~e la carence
en calcium, une meilleure assimilation des éléments mineurs.

Interaction Azote-potasse

Le chaulage sauf en cas de carence grave en phosphore, em­
pêcherait dans certains cas la réduction importante Qes rendements
que peut provoquer une forte fumure azotée et potassique.

Remarquons que cette dépression des rendements a été obser­
vée dans des parcelles recevant seulement 150 Kg d'N et 200 Kg de po­
tasse ~ l'hectare par rapport à des parcelles ayant reçues soit 75 Kg
d'N en moins, soit 100 Kg de R20 en moins à l'hectare.

Les écarts de fumure aont dl'~lC relatiyement faibles. Bien
que dans beaucoup de sols perméables de Guadeloupe le lessivage de
la potasse soit important et l'arrière-action de la potasse dlune

année sur l'autre faible, il sera difficile de régler avec exactitu­
de les ~pports d'engrais potassiques. Cela sera c~core plus difficile
pour l'azote, le sol pouvant d'une armée à l'autre provoquer des écarts
importants à partir de l'azote du Gol.

L'analyse du sol pu des feuilles reste souvent trop impré­
cise. Il p~ralt donc prudent si de telle:3 (léllressions rte rendements
sont confirmées l'année proch:üno ou. dâns dl autres esse.ls de se pré­
munir contre elles en chaulant au moins les sols leG plus acides.

Recommandations

Le nombre des essais est trop insuffisant pour qu'il soit
permis de faire des recommandations dès cette année~

Il faudrait poursuivre ces études en distinguant diffé­
rents niveaux de calcium échangeable.
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On peut cependant dire provisoirement :

1) Dans les sols très acides (pH = 4,5) pauvres err calcium
échangeable (inférieur à 1 mé) llapport du calcaire ~ f~ible dose
(2 à 4 T/Ha) parait économiquement intéressant. Il renforcerait llac­
tion des nhosnhates et éviterait une action dépressive des fortes fu­
mures azotées-et potassiques.

2) Dans les sols acides (pH ~ 5) mais mieu;{ pourvus en calcium
échan~eable, le chaulage, sauf en cas de carence en phosphore a sou­
vent tAngélique, Céline et Roger, essais Douchez) une action dépres­
sive sur la qualité des ~us qui contrebalance l'action positive sur
le rendement canne et rend flllalement l'opération peu intéressante.

Si l'action dépressive des fortes fumures minérales en l'ab­
sence de chaux se confirme en 2ème rejeton, un nouveau réseau d'essais
sur des sols à nivea~x plus élevés en cp.lcium échangeable et pH devrait
être mis en place poUr déterminer à partir de quelle valeur on évite
par le chaulage une action dépressive des fortes fumures azotées et po­
tassiques sans abaisser pour autant la qualité des jus.

En attendant ces résultats on peut conseiller d'apporter des
phosphates calciques, hyper ou bicalciques, en fumure de fond, .super­
phosphates ou bicalciques enmjetons et de ne chauler très léGèrement
que dans le cas d'apports prolongés d'engrais composés pauvres en cal­
cium~

Les essais parcelles nues ayant mis en évidence un lessiva­
ge rapide du calcium échangeable dans les sols perméables de Guadeloupe
recevant d'importantes précipitations(- 3 à 4,5 mètres) il semble qu1il
Suit plus économique et. qu'il,yait moins d'inconvénients à faire de
fréquents ap~orts de 2 à 3~ besoin est même sur les rejetons, que

de faire des apports massifs de 8 à 10 tonnes ou davantage~

La dose de 100 Kg/Ha de K20 parait dans presque tous les
cas, insuffisante~

A Dupré, oü la teneur en pota.s·1.1.UJ:l échangeable e st faible
(0,17 mé %) leG illesoins en potnfode s '1ni l''; en marqués et la réponse
signifi.cative ~

A Changy et Manceau, où les teneurs en potassium échangea­
ble du sol sont plus élevées (Changy : 0,'8 mé - r~c9au : 0, ~~. ~
pour 100 cc sol) les apportR uupplémentaires d'engrais potassiques ne
marquent que faiblement.

Ceci confirme les· obseI~ations faites aux 11es HawaI où les
sols renfermant moins de 0,19 mé de potasse- échangeable pour 100 cc de
s~l répondent pres~ue tous à la potasse et ceux renfermant plus de 0,29
me ne donnent que rareLlent une reponse bien nette. . ..

L'analyse du sol avant plantation devrait permettre de
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~
Los teneurs en potasse des feuilles V01S1nes dG 1 % indi­

queraient déjà une légère déficience. 1,1 à 1,2% seraient l'optimum ­
moyenne de trois prélèvements. On ne peut vraiment dil'e qu'il Y a ca­
rence que lorsque les teneurs sont inférieures à 0,900 . g %

savoir si on peut se contenter (pour la can.ne ï;l1antée et le 1er Reje­
ton. seulement dans les sols perméables à faible capacité d'échan~e
oÙ le lessivage de la potasse est important) de la formule jusqu ici
classique de 180 Kg de K20/Ha où s'il faut forcer ~~~ peu la dose au
moins les premières années.

PHOSPHORE

La réponse au phosphore dans les sols à allophanes acides
riches en hydroxydes d'alumine des hauteurs de Capesterre a Gté très
forte. On peut conseiller dans cette région un 2Pl1ort de 3 à 4 T de
calcaire à la plantation et 200 Kg à 300 ICg' de P205 sous forme de
hyper ou de biOalcique en ffiGlange avec le sol~

Dana les solsperméables acides de la plaine du N-O, la rG­
ponse au phosphore paraît très fréquente. On peut conseiller à la plan­
tation un apport on mélange avec le sol de 200 Kg d0 P205 en bicalcique
Olt dans les sols les plus acides en hyper. .

Dans les sols très acidespH<5 et désatur6s (sols situés
en bordure de la Tno~tagne) on peut conseiller pour le moment un apport
de 2 è. 3 T de calcaueà la plantation en plus du phoSphate.•

En rejetons, l'analyse foliaire sera un :1Uide assez sensible.
Il semble qu 1 il Y ait peu de rp.pollse pour des t el!eUrS supérieures à

0,180 %de P dans les feuilles - moyenne de 3 prélèvements - Dans le
cas de teneurs inférieures à0160 %des ap~orts de superphosphates lo­
calisés près de la ligne de Canne sont à conseiller.

Le problème de la fumure a.~c+8l) n'est pas ré;::olu. A Dupré
deux apports de 75 Kg N depuis 2 ans ("t été suffisa!lts. A Marquisat
les besoins seraient un peu supériev~8.

On ne peut en attendant d'" utnls résultatz que conseiller
aveG prudence l'augmentation de 10. iumur..' 'lzotée ùu d.elà de 100 Kg/Ha
surtout dans les sols où des déficiences er: potasr;e, phosphore ou cal­
cium ont été constatées.

Avec un bon équilibre minéral, il est ~)ossible comme on le
constate ,dans les essais qu'une fumure azotée sup~lémentaire augmente
les rendements sans pour autant diminuer la qualité des jus, parfois
même en l'améliorant.

Les études encours sur l'évolutio!l de l'azote dans les
parcelles nues et en cannes aideront à débrouiller ce problème.



L'analyse foliaire semble trop imprécise. Les teneurs va­
rient beaucoup d'une année à l'autre et suivant les Variétés; l'exa­
men plus détaillé des résult~ts permettra de veil' si les teneurs à
certaines dates de prélèvements ou les comparaisons ùes teneurs entre
les diverses dates sont en meilleure concordance avec les rendements.

II SOLS HONTNORILLONITIQUES CALCAIHES-------...---....-------_...-_.g--
Dans une ~emièrc série d'essais, quatre doses d'azote et

de pota3se ont été comparées, 1GS ctUtres apports dl élément s .Hant
maintenus au niveau le plus élevé. Le dispositif utilisé était le
carré latin.

Pour le phosphore on s'est contenté de comparer les doses° avec les doses 120 ou 200 Kg de P205 /Ra

L'acide phosphorique a été apporté SOUI:; forme de phospha­
te bicalcique au début et de super phosphate depu.is 1959.

Les réponses aux ap~Jorts r, 1 engrais pour les différentes do­
ses ont été très faibles ou insignifiar.tes. Un seul e888i situé sur
Ull sol très pauvre en P205 total (4G rr~ pour 100 g) et Truog (0,6 mg
pour 100 g) a montré Wie augmentation de rendement très siGnificative
aux apports de phosphate8. Les ~meurs en phosphore des feuilles, très
faibles dans les parcelles sans Fhosphates au 3ème mois ont rejoint
au 6ème mois les teneurs en P des parcelles ayant reçues do~ phosphates.
Le tallage a été pratiquement inexistant dans les parcelles sans phos­
phates et les rendements très faibles.

Ce manque de r?~onse aux engrais, surtout ..lUX engrais potas­
siques, avec pourtant des teneurs faibles en potasse dans les feuilles
(700 à goo mg pour 100 g - moyenne de 3 prélèvements à 3, 41, 6 mois)
et parfois aussi dans le sol (0,14 mé pour 100g onK échangeable) a in­
cité à eSdayer des f:·lmures potassiques beaucoup plus élevées. Les écarts
entre les doses ont été renforcés en 2ème rejeton pour atteindre 400Kg
K20/Ra et de nouveQ~C champs d'essais recevant 600 Kg de K20/Ha et
500 Kg de P205 /Ha &la plantation en fumure de tond, en plus de la fu­
mure classique annuelle, ont été mis en place.

De nouvelles !Jlantations de cannes après bananes irril:mées,
dans des sols ayant reçus a;:.. nuellement pendant 4 ans rlu8 de 1 tiRa
de K20 et riches en potasse échangeable sont aussi suivis c1e très près.
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On nense que ce~ im~Qrtants apports de potasse pourront r~­
m~dier à une eventuelle rctent~on de la potasse sous des formes mo~ns
assimilables n~r ces sols illontmorillonitiques à forte capacité d'échan-
ge de base (Sa à 60 mé pour 100 g)

LI ensemble des r éStù"Gats e~·;t consigné dans les deux graphi­
ques de lu pacie 6s. Fort malheureusement bien peu de réstùtats sont
significatifs. L'hétérogénéité des purcelles eGt d'ailleurs plua im­
portante que dans les sols parmé~bles de Guadeloupe.'Des différenc~s
importantes peuvent être constatees en passant d'~~ carreau bombé a
l'autre (drainage). La récolte en saison des pluie~ en teTrain détrem­
pé et la sécheresse, certaines années, en détruisant les souches ac­
croissent encore les différences parcellaires en reij.etons.

J'hosphore

- Dans les'sols renfermant moins de 60 mg de P20S total
(extraction 2.. l'acide nitrique bouillant) ou moins de 1 mg J(0ur 100 g
de sol de P20S Truog la carence en phosphore es~ importante.

Apporter 200 à 300 Kg de P20S/Ha sous forme de phosphate
bicalci~ue en fumure de fonds enfoui dans le sol et en rejeton 100Kg
à 120 Kg de P20

S
en superphosphate localisé près de la ligne de cannes.

- Dans les sols r enfermant entre 60 et 100 mg :}our 100 g de
sol de PZ05 total et entre 1 et 3 mg pour 100 de P20S Truog il est
conseille d'apporter chaque année au moins 100 à 120 Kg do P20S /HA
sous formes solubles, superphosphates par exemple.

- Avec des teneurs plus élevées en P20S total ou Truog on
peut se contenter de la fumtrre cladsique à 60 ou 80 l~ de P20S /Ha

li.ais il est bon de choisir des formes solubles : super phosphates
ou ammophosphates de pré~érence, bicalcique à la rigueur, pour des
épandages superficiels.

L'analyse foliaire surtout à 3 mois constitue un bon indi­
ce. Avec den teneurs inf4rieures à IOC ou 120 lilg pour 100 g de feuil­
les séchées, la d.éficience est sévère. Avec des teneurs de 140 ou
1?0 mg e~le est P?ssible n~is pas certa~ne. ~~~c des teneurs supé­
r~eures a 180 mg ~l ne semble p~s y avo~r de reponse~ même quand des
apports ill:portants de phosphates élèvent les teneurs dec feuilles à
200 ou 220 mg pour 100 g

Potasse

La réponse aux apports d'engrais potassiques n'a été si­
gnificat:6ro que dans un seul essai.
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Le graphique semble indiquer que la réponse à des apports
de potasse supérieurs à 100 Kg K201Ha est peu pr~bable l;01·~·r des te­
neurs du sol en potasse échangeable à la plantatlon superleures à
0,30 mé pour 100 g. Ceci recoupe les observations faites a~~ 11es
Hawaï sur d'autres sols.

Pour des teneurs inférieures à 0,30 mé 9. 100 g la réponse
à des doses plus fortes est incertaine mais possible.

L'analyse foliaüe ne donne guère d'indications. Il y a
peu de concordan~es ent:e le niveau in~tial de la ~arcel17 témoin
(moyenne des trols prélevements de feUllles à 3, 42~ 6 mOlS) et la
réponse a~~ engrais. (entre des teneurs de 0,7 à 1%1

Les teneurs en potassium de la feuille aug~entent net'~e­

ment avec les apports d'engrais mais cette augmentation ne se tra­
duit qu'occasiolUlellement par Ulle augmentation du rendement~

Avec 400 kg de K20 à l'ha, le niveau en K des feuilles ne
dépasse souvent pas 1%. Dans le cas de fortes fumures de fond il
peut atteindre 1,2 ou davantage mais sans qu'une influence bien net'œ
sur le rendement soit jusqu'ici visible. Il faut attendre les résul­
tats de llannée )rOChalne.

La teneur en azote de l~ feuille augmente ou diminue sui­
vant les cas quand le potassium de la feuille augmente mais sans re­
lations avec le renderllent.

Les variations des teneurs d'une date de prélèvement à
l'autre Dont beaucoup plus importantes qu'en Guadeloupe. Il est pos­
sible qU'WI examen plus d~taillé aux différentes dates de prélève­
ments donne de meilleures indications.

Azote

Comme sur. les sols acides de Guadeloupe le problème de la
fumure azotée reste entier. On ne constate pas de réponses entre
80 et 140 Kg/Ha d'azote. La répartition des pluies a très certaine­
ment une très grande influence.

Les études en cours sur l'évolution de l'azote dans le sol
nous renseigneront probablement sur ce point bien que dans ces sols
lourds, il soit difficile d'avoir un bon échantillonnage dans les
prélèvem~nts~

L~analyse foliaire ne parait pas donné d'indications pour
le moment. La décroisGance des teneurs en azote de la feuille entre
deux prélèvements consécutifs tous les mois et demi est beaucoup
plus forte qu'en Guadeloup'e.Cette observation recoupe celles faites
par SAMUEL sur Cannes non irriguées ayant une courte nmis rapide
période de végétation et cannes . irriguées ayant une plus lon-
gue période de croissance pour aboutir finalement au même rende~
ment.
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Il semble donc oue la sécheresse et la durée de la.pério­
de végétation, la rapidité de croissance affecte très fortement la
nutrition de la plante~

C1eGt aux variations du climat qu'il faudra essayer d'a­
dapter la fumure. Ceci est certainement valable pour l'azote mais
sans doute aussi pour les autres éléments.

On geut pour l'instant conseiller d'apporter seumement
80 à 100 Kg d'N/Ha en fractionnant l'apport pour qu'une partie soit
apportée s ur sol humide au début des pluies.

Les risques de perte d'N dans l'atmosphère sur sol~eî~ès
calcaires à la suite d'épandage d'engrais ammoniacaux sont fort
possibles~



PROGRJJrr1E D'ETUDE SUR LA FERTILISATION

Les études effectuées ces dernières années permettent de donner
des conseils aux planteurs pour le choix des fumures, mais avec encore
dans certains cas des incertitudes.

Dans les sols volcaniques de Guadeloupe, la connaissance du lieu
donc du type de so~-cru~l~ma~ completee par l'analyse d'échantillons
de terre prélevés après labour par le personnel du Centre Technique ou
suivant ses indications permet de dire :

1) S'il est, nécessaire ou non de chauler et à quelle dose environ~

2) Si on doit forcer la fumure potassique pour la canne plantée
et le 1er rejeton et si elle doit être fractionnée en canne.
plantée.

3) S'il est nécessaire d'apporter des phosphatea avant plantation
à quelle dose, mélangés au sol ou localisés et sous'qu~lle
forme ~ , ; . .,

L'analyse foliaire indiquera: . ,;-... ..;",
- Slii faut pr\voir des apports supplé~etltaires de phosphates sur

les rejetons et une forte fumure sur la canne plantée suivante: ..
- Si la fumure potassique doit être augmentée. . .

Si la nutrition de la plante a été.: fortement troublée. par, des.
facteurs comme la sécheresse. '~·i~;":""··'.····' ". :~. . . .-::;

.: .~.:

Dans les sols calcaires de Grande-Terre / l'analyse du sol' ayant
plantation ne nous permet guère pour le moment que de déceler les ca-
rences graves en phosphore. ... ;.: '. '.' .'

L'analyse foliaire manque' aussi de précision. Dans ces sols lourds,
la sécheresse et l'excès d'eau agissent parfois plus for·tement· sur ·le. .'
niveau des éléments que les variations de la tumure. .

Ces résultats obtenus à l'aide d ' oéaa1s culturaux et des' analys~s
foliaires et de sols doivent être compl~~s. .

Le programme envisagé serait le suivant :

l - Poursuite des essais culturaux 3elon la technique classique pour'
l'étude plus npprofondie de l'.action du chaulage et d'une façon plus
générale de l'équilibre minérale de la fumure.

Les essais chaulage ont été implantés dans les sols les plus acides
et les plus désaturés ce qui était normal. :

On a vu le rÔle im~ortant des apports de calcaire pour l'obtention
et le maintien de hauts rendements en présence de fortes fUmures minéra­
les (suppression de l'interaction négative N-K) mais aussi l'influence
souvent néfaste sur la qualité des jus. .

Un juste 6quilibre doit être recherché. Ces essais doivent être
implantés sur des sols ayant des acidités et.des états de saturation en
bases différents. ......... .

Des essais sont aussi.prévus pour l'étude de l'interaction éven­
tuelle si fréquente dans d'autres pays entre 'l'azote et le soufre. Une
réponse aux apports de soufre semble s'être. produite dans un essai du
Service des Recherches des S~O.M.

II - Les champs d'essais cUlturaux classiques ne donnent qu'un résultat
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~lobal qui dépend en partie des antécédents culturaux. Après par exem­
ryle des années de fumure excédentaire en phosphore n12.is déficiente en
notasse, les essais n'indiquent a~cune réponse aux apports de phospha­
tes mais des besoins in:;ensas en potasse. En corrigeant la fumure 6.' a­
près ces résultats 0;1 peut aboutir au bout de quelques armées à un
nouveau déséquilibre.

L'analyse foliaire cOlLlplète efficacement les essais culturaux.
Très influencés par les facteurs ~limatiques, les variétés etc •• :
les niveaux en élément~ de.la feuille ne rermettent cependant souvent
de diagnostiquer une dLfi'7ence que lorsque la carence est déjà sé­
rieuse. Il en est de même pour l'analyse du sol.

Il semble donc nécessaire, pOl~ limiter le danger de retour ra.­
~ide à un déséquilibre de connaître quelles sont les exportations réel­
les de la canne dè~S les différents sols et surtout dans les différents
climats de Guadeloupe. Si la même variété placée dans différentes con­
ditions de clik3ts et de sols, ou si deux variétés DU même endroit,
exportent des quan'Gités très différentes d'éléments, il faudra en te­
nir compte dans la fumure. Or, en ce moment on se base en Guadeloupe
pour les exporta'~ion~ (l e 18. canne sur des chiffres obtenuG dans d' au­
tres pays dans des conditions souvent très différentes.

Un réseau d' ensai est prévu pour déterrl1iner les exportations
totales de deuJ: v~riétés de cannes dans les principales régions natu­
relles de l'île.

1 1 •

III - Il est souvent possible gue certaines dff1Q,ences n'apparais-
sent ~2S cl~ns les essais. Suivant les sols et les climats, le

cycle de 1& ~lante, sa rapidité de croissance et l'évolution des élé­
ments nutritifs d~1s le sol sont différents. Les essais en parcelles
nues et cultivées poursuivis depuis trois ans ont permis d2ns W10 cer­
taine mesure de connaître pour les principaux sols l'évolution de l'a­
zote, de la potasf::e, de l'acide phosphorique au cours de l'année. Il
est nécessaire maintenant de connaître les besoins réels de la canne
dans ces mêmes réeions au cours de sa croissance pour mie~" ajuster
dans le temps la fumure. Il faut s'efforcer de fournir à la pl~te CB
dont elle a beqoin au moment où elle en a le plus besoin. Il est possi­
ble qu'une dil1~jence à un moment donné du cycle entraîne un ±etard
qui ne puisse être rattrapé par 18. sui te et qu'une f"eilleure réJ.'lar-ci­
tion de la fumu:c~ dans le temps permette de meilleurs rendelllents san:;;
dépenses sup~üémenté~ires.

L'analyse foliaire est tm outil t~è0 précieux m~is insuffisant.
Il semble d r abord nécessaire de connaître les eXI)ortâ.tior~s -i:;otales de
ln canne au cours de sa croissance dans les différentes réGio~s (sol­
climat) •

Un rés8au Q'essai est prévu ddns lequel on étudiera simultané­
ment sur 2 variétés.

- La crois~ance de la canne et ses exportations totales tous
les 2 ou 3 mois suivant les périodes de la végétation.
L'évolution de liN èt des autres éléments dans le sol~

L'analyse foliaire.
Après l'obtention des premiers résultats une étude ',)lus apPl'O­

fondie de l'ad~ptation de la f~ure aux différentes périodes ~oürra
être envisagée sur des bases sérieuses~ ~
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Le programme du Bureau des Sols comprend trois parties
avec peut-Stre une quatrième partie' plus proprement ORSTOM .

ESSAIS ENGRAIS CAmfES

Les essais mis en place, entretenus et récoltés par les
Centres techniques sont partie !ntégrante de leur programme.
Jusqu'à 11 année dernière, j'avais choisi moi-même presque tous'
les emplacements bien représent3tifs d'un type de sol, le dispo~

sitif expérj~ental faisant l'objet d1un commun accord. Les
prélèvements des sols ont été effectués au départ dans chaque .
parcelle, des prélèvements foliaires sont effectués à 3,41/2,6
mois. Les mesures de croissance et de tallage, systématiques au
début, sont maintenant effectuées sporadiquement. A la récolte,'
le rendement Canne est déterminé par pesée de la totalité de la
parcelle. Le rendement sucre est déduit d'un échantillon de 10
Cannes, broyées au moulin.

La dimension des parcelles varie entre 50 et 100 m2.
Le dispositif factoriel est le plus fréquemment utilisé 33 et
24 (schémas fournis par r~1. PR~VOT et BOUl~R). . .

Le rÔle du Bureau des Sols est d1effectuer les analyses
de feuilles et de sols dans ces essais. .

Des résultats très intéressants au point de vue pratique
et scientifique ont déjà été obtenus. Carences en P. Effet phos­
phore de la chaux sur les sols pauvres en Phosphore. Intercation
N.K. négative, etc •• Ils permettent de voir en particulier com­
ment l'apport d'un élément au sol peut faire varier la teneur
des autres ~lémants dans la feuille (N et K, P et Ca).

L'analyse d/un élément de la plante pour la détermina­
tion des niveaux optima d'alimentation de la Canne a déja fait
l'objet de très nombreux travaux à l'étranger •. Des corrélations
basées sur un grand nombr~ de résultats ont été établies pour
les teneurs dans. les différentes parties de la plante, à cer­
tains âges et entre celle-ci et les rendements. La variété et
le type de sols modifient souvent les niveaux.



2.

Les essais des Centres techniques ont permis d 'adapte~

les méthodes à la Guadeloupe et de connaître les limites de
leur utilisation.

On dispose en ce moment de suffisamment d'indications
dans la pratique pour détecter les déficiences importantes. En
peu de temps, toutes les déficiences graves en K et P et peut­
être en azote 'devraient ~tre supprimées. On ne peut guère deman­
der plus à l'analyse foliaire et à l'analyse du sol pour le mo­
ment car les facteurs de variations sont trop importants au
voisinage de l'optimwn. L'analyse foliaire et du sol peut aussi
suggérer des déséquilibres dont les causes ne sont pas apparen~
tes et restent à découv~ir.

En Guadeloupe, le laboratoire du Bureau des Sols, aidé
éventuellement par celui de Bondy, continuera d'effectuer les
analyses foliaires (2500) et de sols : N, P, K et souvent Ca
Mg. Du point de vue des applications pratiques, des simplifica~

tions pourraient être apportées en mélangeant les échantillons
recevant le même traitement, mais du point de vue scientifique
il est intéressant de conserver le maximum de données.

, En Martinique, nous verrons ce qu'il Y aura lieu de
faire suivant les possibilités du Centre technique. Tous ces
essais sont poursuivis, d'autres essais seront mis en place.
En particulier, il y a en Guadeloupe 6 essais 24 N f K Ca.

,Les interprètations statistiques pourront ~tre confiées
à M. DESJARDIN.

ESSAIS SOLs/pLANTES/CLI}L~TS

A) Insuffisance des essais classiques

Les essais classiques et l'analyse foliaire et du sol
permettent désormais d'éliminer des déficiences graves pour les
éléments majeurs. Il s'agit de résultats moyens sur une année.

Des traitements différents peuvent cependant ne pas donner
de résultats parce que certains éléments, quoique présents en
quantité suffisante, ne sont pas absorbés à certains moments de
l'année, par suite de conditions physiques défavorables du sol,
engorgement en eau pour K, sécheresse, etc •• ou parce que la
période de leur présence maximum dans le sols ne correspond pas
à la période des besoinp intenses (azote, potasse) ou encore
correspond à un moment où leur présence est plutôt néfaste
(azote pour la maturation de la Canne).

Les premières études affectuées en parcelles nues et
cultivées ont montré que dans bien des sols, les variations des
teneurs en azote nitrique ammoniacal ou potasse échangeable du
sol pouvaient être importantes et rapides au cours de l'année.



L'alimentation de la plante peut ~tre é~uilibrée ( N K par exem­
ple) ~ certains moments et déséquilibrée à d'autres moments,
sans que cela puisse affecter très sensiblement les rendements
en poids. Il est possible qu'il y ait une influence importante
sur la ~ualité (dégrain pour la banane, sucre pour la Canne) •.

Or, aux Antilles, l'amélioration de la qualité des fruits
pour la bar.ane, et de la richesse en sucre pour la Canne est
maintenant bien plus nécessaire que l'augmentation des rendements.

Les essais engrais avec différents niveaux d'azote effec­
tués jusqu'ici aux Antilles sont maintenant dans une impasse. .
Telle dose recommandable une année, ne sera pas la même l'année~

suivante; Il faudrait de très longues années pour qu'une corré­
lation avec le climat puisse être obtenue.

B) But du nouveau programme

Le programme suivant ~Ui a.été établi résulte en grande
partie des conseils de plusieurs Directeurs de Stations de
l'I.N.R.A. aux~uels il a été soumis, et des travaux qui ont été
publiés sur la Canne ou les sols tropicaux. .

Il se propose d'étudier, sur des sols et sous des climats
très variés (pluie et ensoleillement) dans des parcelles homo­
gènes, recevant une fumure uniforme et plantées en Canne ou en
banane

1) l'évolution des élém~nts dans ~e sol,

en particulier l'azote ammoniacal et nitrique, l'azote minérali­
sable, la potasse ainsi que le pH, l'eau. Des ,études antérieures
ont montré que des prélèvements tous les 10 ou 15 jours étaient
suffisants pour l'azote. Pour la potasse, et le pH, on pourra
se contenter d'un prélèvement par mois avec un échantillonnage
plus soigné. Pour l'eau, des prélèvements plus fréquents seront"
parfois nécessaires. .

Des micro-parcelles de sol nu seront ~djointes.à certains
des essais en sol perméable.

Nous ne partons donc pas en aveugles r mais avec une idée
déjà relativement précise du sens et de l'ampleur des variations
~ue nous allons constater.

2) La ré~ction de ~~~l~nte aux variati~ns des éléments
du sol :

Il s'agira surtout de l'azote et peut-~tre de la potasse.
Connaitre les variations de l'azote du sol est beaucoup plus
intéressant si on cannait en même temps les effets sur la plante.
On envisage pour cela de déterminer les teneurs en azote nitrique
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et soluble (méthodes Drouineau) dans la plante, au moins au début
aux périodes maxima et minima de l'azote nitrique du sol.

La déterminat~on des sucres se fera simultanément (Blan­
chet: Drouineau, Soubies) car l'absorption intense d'azote peut
fort bien, suivant les conditions d'ensoleillement, provoquer
une diminution des teneurs en Sl'.cre ou ne rien changer. Ces
déterminations seront particulièrement importantes pour la Canne,
pendant la saison sèche en pleine période de maturation, quand
de petites pluies provoquent une rapide nitrification.

Les dosages seront faits sur J.e jus de la Canne et ~.a

. sève du banani~r. Toute une étude préparatoire est à faire pour
déterminer :

- la constance relative des teneurs au cours de la journée, et
d'un JOUI à llcutre. Il est possible que les variations de
2la teneur en eau provoquent -·n effet de dilution important.

- la partie du végétal à prélever :

- F..0~_.l.€!: 2,agn§. cela ne doit pas faire de difficultés :. jus de
la tige (en s8paran~ au besoin le bas et le
haut), ce qui peut être fait soit directement
aiec l'appareil Borer qui sert à prélever au·
champ le jus pour la détermination des sucres
au saccharimètre de poche ou en broyant la
totalité, au laboratoire;

Eo~_l~ ~a;\age, cela sera peut-~tre plus délicat.

A notre connaissance pour la Canne, sj. beaucoup de corré­
lations ont été recherchées entre les teneurs en sucre de cer­
taines parties de la plante et les teneurs en azote total et
autres éléments, et le rendement, rien n'a encore été fait avec
l'azote soluble et nitrique, ce qui parait devoir être plus aisé
que sur le seigle comme le fait M. Drouineau.

Pour le potassium, il sera bon au préalable d '{t··~i(':o les
résultats des travaux du Dr. Evan::, qui effectue depuis plu.sieurs
années des dosages directement sur la sève de la nervure de la
feuille, à raison parfois d'un prélèvement tous les trois jours
à certains stades v6g~tatifs~

. \
Il n'est pas certain que cette méthode aboutisse à des

résultats; ceux-ci n'apparaitront que si l'ampleur des varia­
tions est importante. Si de grandes variations des teneuIs des
sols en certains éléments ne provoquent que de très petits cha~­

gements dans la plante, cela limite singulièrement les conclu~

sions que l'on peut en tirer. Meis si l'inverse se produit, la
méthode S8 révèlera intéressante.



5.

3°) Les prélèvements de la plante

Il est intéressant de savoir pour les plantes comme le
bananier et la Canne d'une durée de 10 à 12 mois et dans' des
endroits très différents par le sol et le climat :

a) si les prélèvements en potasse, phosphore, azote, ont lieu
surtout pendant une brève période ou son répartis au cours
de l'année régulièrement, ou si encore ils sont confondus
avec la courbe de production de matière sèche (voir travaux
de Lefèvre);

b) si la période de présence dans ~e sol d'un élément en quantité
importante correspond à la période de besoins intenses de la
plante. Faute de pouvoir déterminer les besoins théoriques
la courbe d1absorption est susceptible de donner très appro~

ximativement les indications utiles (Hebert-Lefevre);

c) si le fléchissement des teneu~s du sol en azote et peut-être
potasse (et aussi phosphore s'il y a insolubilisation progres­
sive, bien que c01a soit difficile à estimer) pendant une .
certaine période correspond à un fl:chissement de leur absor.p-
tion pendant cette m6me période. .

Ces résultats peuvent conduire à effectuer différemment
les épandages d'engrais, quantité e~ date, pour que la plante
ait davantage d'éléments à sa disposition au cours de sa crois~
sance.

Puisqu'on ne peut confondre courbe d'absorption et courbe
des besoins, de tels résultats n'impliquent pas nécessairement
un effet sur le rendement ou la qualité, mais ils constituent
le point de départ nécessaire à de nouveaux essais ultérieurs
classiques de fertilisation.

Observations R~~~mt~aiy~~

L'idéal pour ces essais sols/plantes serait d'avoir pour
chaque station des microparcelles permettant d'avoir un sol
aussi homogène que possible. Avec de. peti~!ils plantes il aurait.
même été possible d'opérer dans des vasesY~égétationplacés sous
les différents climats. .

Av~c la Canne et la banan~, nous sommes malheureusement
obligés d'avoir des parcelles d'une certaine dimension et lme
certaine hétérogénéité qu sol peut exister dans certaines
parties.

Les zones d'hétérogénéité qui se traduisent par un déve~

loppement différent du végétal doivent être ·éliminées. Le but
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n'est pas d'avoir une représentation exacte de ce que la plante
prélève dans la surface de la station, mais d'avoir pour cha­
que prélèvement, nécessairement distant, des conditions de
milieu aussi voisines que possible (et naturellement pas trop
éloignées de la moyenne) pour que la comparaison des variations
des éléments dans le sol et dans la plante PUiSS8 être la plus
précise possible.

B~NANES - Le dispositif expérimental a été proposé par le
statisticien de l'l.F.A.C. (voir annexe ci-jointe).

Sur un sol le plus homogène possible et bien représenta­
tif d'un type de sol~ on plante des souches d'une même- prove­
nance, 120 bananiers sont observés régulièrement. Les prélève­
ments de sols sont effectués tous les 15 jours, sur 30 c~ de
profondeur autour de 6 bananiers à raison de 7 échantillons par
bananier, prélevés à des distances variables, et mélangés. Tous
les deux mois~ les 6 bananiers sont arrachés pour être analysés.
On choisit alors 6 a~tres bananiers de développement sL~ilaire

quireront analysés aussi deux ~ois plus tard et autour desquels
sont à nouveau effectués les prélèvements de sols.

Les premiers essais ont été mis en place en Martinique
en juin 1960, sur deux sols di~iérents situés à peu de distan­
ce, mais soumj.s à 1.'.!1 écart de précipitation important et à une
différence d'altitude de 150 mètres environ. Dans une zene, les
bananes présentent à certaines périodes àe l'année de mauva:'.ses
qualités, dans l'aut~o leur qualité est bonne tout a~ long de
l!année. .

Les premiers résultats d'analyse de sol portant sur une
année mont:i.~ent que le système de prélèvements est satisfaisant
pour l'azote. Peu de variations sc produisent lors±u'on change
de bananiers. Toutefois les modifications suivantes SOLt envi­
sagées :

- effec~uer les prélèvements de sols simultanément autoQ~ des
bananiers que l'on arrache et autour des 6 autres qui sont
choisis, ce qui r pour ce jour là, fera le double d 1 échantil­
lons,

- espacer davantage les datGs de prélèvements pour la potasse
. et faire un échantillmmage plus soigné. Donc, les jours de
prélèvements destinés à la po:;· .... :!";e, prélever davantage
d'échantillons.

Le mode d' échantiJ.lonnage du bananier a été étab15_ par
M. Martin-Prevel qui disposait déjà d'une certaine expérience
acquise en Afrique S1.IT çe problème. Un pluviomètre est pla0é
a proximité et relevé toua les jours.
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Un dispositif semblable est étudié par ~~. Desjardin et
Laussois. Il s'appuie sur des prélèvéments de Canne effectués
de façoœcontinues sur 1,5 mètre sur 7 rangs de 40 mètres par.
M. Lemaire, dans un champ n'ayant pas/l'objet de précautions'
spéciales. fait

Les parcelles avaient été choisies en juin dernier, mais
le programme ~tant en discussion, elles ont été abandonnées;
elles devront être choisies au printemps prochain.

L'homogénéité de l'échantillonnage pour le sol, comme
pour la plante, présente bien moins de difficultés, les engrais
sont épandus uniformément.

Les échantillons de sols seront prélevés dans l'interrang
de chaque côté au 1/3 de la distance. Des essais sont à effec':'
tuer, mais les vario:t: .. ~'-l ne doivent pas ~tre très impor- .
tantes.

Six à sept prélèvements de Cannes sur chacun 1,5 m
seraient nécessaires pour avoir une précision suffisante en
poids. Les difficQltés de l'échantillonnage ne paraissent donc
pas considérables.

La tige de la Canne sera échantillonnée à la scie dlAgui­
re, et les parties vertes au broyeur à fourrage. Un pluviomètre
sera placé à proximité de l'essai et un solarimètre si possible.

BANANE----
L'I.F.A.C. se charge de tous les travaux sur le terrain.

M. MONTAIGUT, Ingénieur agricole de Grignon, en a la charge. Il
avait été prévu que le Bureau des Sols se chargerait des analy­
ses de sols. Par suite du retard dans son installatjon, c'est
le laboratoire d~ l'I.F.A.C. en Martinique qui a effectué tou~

tes les analyses jusqu'ici. .

Pour les analyses de plantes dont aucune n'a été faite,
il faudra faire appel soit au laboratoire de Guadeloupe (ce q't
est son rôle), soit à celui de Bondy si l'I.F.A.C. ne peut toùt
absorber o

Si la collaboration prévue initialement pour ces escais
entre l'I.F.A.C. et le.Bureau des Sols ne pouvait se concréti­
ser, l'I.F.A.C. poursuivrait seul ces études, à moins que ce
système d'expérimentation n'apparaisse défaillant.
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En Guadeloupe, Cl est le Di:~ecteur du Centre technique,
M. L3~UIRE qui doit se charger de la:partie terrain de ces
essais. Le'Bureau des Sols lui fournit un Chef d'équipe (M.
UFENS) et trois manoeuvres. Les analyses sont effectuées par le
laboratoire du Bureau des Sols, en Guadeloupe ou à Bondy.

En Martinique, la démission du Directeur, M. FRETAY, ne
permet pas pour le moment èe savoir ce qu'il sera possible de
faire. Le Bureau des Sols doit fournir un Chef dl équipe et trois
manoeuvres au Centre technique.

E) Nombre des essais

a) .~i!u.f!tion

Pour commencer, avant d'être très sÜr de la validité de
cette méthode: il est préférable de limiter le nombre des essais.

Pour la banane, on peut se contenter des quatre qui exis­
tent actuellement avec peut-être un cinquième en Grande Terre en
zone irriguée.

Pour la Canne, on peut se limiter à trois en Guadeloupe
en Grande Terre sur un sol montmorillonitiqu9 calcaire: bien
d~ainé, avec et sans irrigation. A Dupré Roussel, sur un sol
ferralitique friable, en région très arrosée.

Pour la Canne, en V-artinique, on peut envisager: un essai
en sol lourd montmorillonitique de fonds, un sur les sols jeunes
sur cendres, un sur sols &al]~hanes de la région de Bassignac,
si une surface homogène peut être trouv~e.

b) ~e~_v~rié!é§ Qu_d~u~ ~o~eQ ~1~ZQt~ ?

Pour les essais sur la Canne, on pouvait

- soit ne prendre qu'une seule variété et la m~me dose d'engrais
par station,

- soit prendre deux variétés et la m~me dose d'engrais par sta­
tion, une variété précoce et une variété tardive,

- soit prendre deux doses d'azote différentes et la m~me variété.

Les deux dernières solutions reviennent à doubler le
nombre des essais. C'est la deuximèe, deux variétés et une même
dose d'engrais qui a été choisie.
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F) Nombre d'analyses par essais

PRELEVE~ŒNTS DE SOLS : Canne et banane

!z2t~ ~i1rlq~e_e! ~~o~i~c~l

Tous les 15 jours 6 échantillons provenant chacun du
mélange de 7 à 10 échantillons en 6 endroits différents, soit
dans l'année: 150 échantillons environ en surface / 300 avec
ceux de la profondeur : 30-60 cm

Ro1a§.s~,.Jl!i :

Tous les mois on prélève une dizaine d'échantillons pro­
venant du mélange, chacun de 10 échantillons, sur 10 emplace­
ments, soit dens llannée : 150 analyses environ (échantillonnage
à étudier).

PRELEVEMENTS DE PLANTES

l - Q~

a) ~a1e.ê.

0)1 prélèvera les Cannes à analyser :

- en Canne plante à 3, 4t, 6, 9, 12 mois d'âge: 5 dates
- en rejetons à 2, 4, 6, 9, 12 mois d'âge: 5 dates

b) faEt!e§. .:e.r~lQ.v~e.ê.

- à trois et à quatre mois on distinguera 0.
· la souche

jla tige et les feuilles 2 écho + 2 écho
0

à six mois et à neuf mois, on distinguera au début .
0

lasouche
la tige

4 échantillons

j
· les feuilles eèches et vertes )
o le bout blanc qui sera peut-être

- à douze mois à la récolte

• la souche
la tige usinable

• le bout blanc
• les feuilles

4 60".
+

4 écho

ensuite réuni à la tige
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Soit en tout 16 échantillons et s~il y a 8 répétitions
128 échantillons par station. Chaque organe devra être posé
à l'état frais st l'humidité d6terminée au sècharge à 116tuve.

II - È.~§.ll~_

LGS prélèvements sont faits tous les deux mois suivant
un dispositif fixé par i~I. r'1ARTI!I PREVEL.

l - Les eds.?,-is enJ2:rais classig~~s et l' analyse foliaire

Pas d'objection. M. CH~qINADE préconise une uniformisa­
tion des essais 8t se rallie au type factoriel.

Une réduction du nombre des analyses par mélange des
échantillons d-3s parcelles de m0me traitement pourrait se jus­
tifier au point de vue des applications pratiques immédiates.
Cependant, M. PR2VOT pense qulil est intéressant de maintenir
1-3s analyses de chaque parcelle pour pouvoir disposer de courbes
de variation des éléments les uns par rapport aux autres plus
précises.

M, PR~VOT suggère, si cela est possible, des essais
factoriels plus complets encore.

Pas d'objection contre le principe. La pr~sence de la
culture qui peut modifier beaucou.p Ir état du sol durant une
année est jugée nécessaire. Les sols perméables, sous une forte
pluviométrie, pGuvent à la r~gueur ~tre comparés, nus. ou culti­
vés, mais les sola lourds deviennent tr~s différents~ la dessi­
cation étant limitée à la surface en sol nu et beaucoup plus
profo:.'lde en so:. cult;·vé.

L~ grandeur des parcelles effraie un peu M. CHA11INADE
qui y voit des risques d'hétérogénéj.té, renforcés encore dans les
essais sur les bananes par le changement des emplacements tous
les deux mois. Les courbes toutes récentes établies par M. MON­
TAIGUT pe·~.dant une année paraissent cependant très satisfaisan­
tes pour :.L'azote nitrique et ammoniacal et justifient ce type
d'expérimentation. On perd peut-être un peu en précision en opé­
rant ainsi, plutôt que sur de petites p&rcelles, mais on gagne
beaucoup ~n sureté pour la compar~ison des résultats d0S anal::ses
de sols avec ceux de la plante et pour la vulgarisation.
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Le fait m~me d'opérer sur six bananiers peut enfin appor­
ter des enseignements supplémentaires si les causes de variation
d'un bananier à l'autre p8uvent ~tre découvertes, par exemple;
écart d'une semaine et intensité variables de la nitrification:
provoqués peut-être par une position topographique un peu diffé­
rente.

M. MAIGNIZN suggère moins de dates de prélèvements mais
un échantillonnage plus soigné. l'our l'azote nitrique et ammo­
niacal, les variations sont si rapides en quelques jours et même
en quelques heures s'il y a de fortes averses qu'il est préféra­
ble de s'en tenir au système actuel tous les 15 jours. Un échan.:;.
tillonnage plus soigné serait d'une utilité illusoire.

Pour la potasse par contre, où les variations sont plus
lentes et les erreurs nettement plus importantes d'après les
premiers r0Gultats de l'I.~.A.C., il para1t préférable d'aban­
donner une date de prélèvement sur deux et de faire un éch~til­

lonnage plus soigné.

~'azot~~~~igue et so~~ble et ~es sucres dans la plante

Ces études nous ont ét~ suggér0es par M. DROUINEAU. M.
BLANCHET a insisté sur la nécessite de faire les sucres en même
temps que l'azote nitrique et soluble.

Il s'agit là d'études qui à elles seules peuvent consti­
tuer au début un programme particulier.

Une mise au point des
m8thodes est à faire (constance, dans la journée et d1un jour à
l'autre des teneurs; parties Je l~ plante où doit être fait le
prélèvement; variations de l'humidité dans la plante, etc .• ).

Les apports, limités à
une ou de~x talles de Cannes ou un ,ou deux bananiers, d'engrais
nitriques au sol, éviteront pout-ôtre au début d'attendre les
vari~~tions de l'azote du sol et aideront à aller plus vite pour
tester ~a ffi8thode.

Ces mises au point étrUlt faites, l'application de cette
méthode aux pa~celles où les cout8uses études d'évolution des
eléments dans le sol sont effectu8es ne peut être qu'intéres­
sante. Ces parcelles, formant dl~illeurs des charn9s très homo­
gènes, les bordures seront très utiles pour les mises au point
envisagées ci~dessus.

~'intérêt de ces études a paru discutable aux uns, indis­
cutable aux autres.

Les travaux de HH. HE5~HT et L]}'.8VRE sur la betterave, le
colza, le blé, 8tC .•. donnent déjà d88 indications.
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Plusieurs difficultés existent :

l'échantillOlID3.ge de la Canne et du bananier est délicate.
Sou:'.<:l l! e:~pé:r.:!.ence nous rcnse ignera sur ce point. Pour des essais
identiques sur le blé, M. HEBZRT à Laon effectue des prél.ève­
ments très pau nombreux qu'il estime ~uffisantG;

l'écartemant de deux mois entre chaque pr.01èvement risque
d'Gtre trop grand et de laisser passer inape~çus des points
d'infleJ:ion des courbes d'absorption. H. HEBERT conseillait tous
13S d~x jours. Cela n'est pas possible pour le bananier car il
f['.u(~rait 'L~e parcelle trop vaste. Pour la Canne, cela pourra
0t~'G envisagé s:' les premiers résultata expérimentaux permettent
de simplifier J.'échantillonnaae. Pour débuter, cela semble diffi­
cile.

~,~.s_,?~_qrt~1.Q:'ls..

Les résultats obtenus dans los seuls essais sols/plantes,
S'LITtout e: le nombre en est r6duit, ne seront pas suffisants. Il
faudra ei.7.GctUl3r un certain nombre de déterminations, mais sur
las jus seulement, dans certaines des parcelles des essais en­
grais clnssiques : parc(311es téulOj.ns ou pa:ocel1es recevant cer­
tains traitements.

Il est utile da savoir si d'une région 2. l'autre, sous des
clime.ts différents. Ips exportations peuvent varier beancoup, ce
qui incitera à fo:;,~éer ou. diminuer la fumure dl entretien" suivant
les C8.S •••

Des teneurs élev~es en certains 6l6ments dans le jus peu­
vent aussi être nuisibles à l'Usine. C'est l,; cas du potassium
par exemple.,

cm-!cLUSIOl~

Le programmo du Bure~u des Sols peut être m~intenu dans
son ensemble à condition d'éviter que son ampleur même ne cons­
ti tue un obstacle à sa réalisation. Pour' celEt, il est indif;pcm­
sable de 3éricr les problèmes et tout en cherchant ~ eff3ctuer
la totalité d'adopter une priori tG dans les études.

L'évolution des éléments dans le sol est la partie, a1.:l.
moins au début, qui est L plus importante et qui devra être
~aite en priorité. C:est une 8tuda qui so justifie presque en
elle-m~~me indépendal:lment du reste.

Les pr~lèvements de l~ plante et les exportations ne pr6­
sentent d8 difficultés ~ue pour l'échantillonnage - le nombre
d'analyses â raison de 130 par essai n'est guère élevé. Elles
pourront aisément 8tre absor'~~fes par les laboratoires do Guade·­
loupe et de Bondy.
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L'étude de l'azote nitrique et soluble dans la plante et
des sucres ne vi8nara se griffer sur l'étude de l'évolution des
éléments dans le sol qu'une fois les mises au point effectuées,
Il est bien entendu que l'ampleur à donner à cette partie du
prograrnrne dépend des possibilités en temps et en moyens. Elle
pourraHi être confiée par èxemple, entre autres, au jeune agro­
nome de l'LN.lt.A. p'lisque, tout en s'intégrant dans le programme
général, elle constitue aussi à elle seule un ensemble suscepti­
ble d'ailleurs d'@tre considérablement développé si les premiers
résultats sont encour~f,cants.

Les dangers relatifs à l'ampleur du programme apparaissent
donc ainsi corona limités, sauf défection toujOt~S possible évi~

demment de certaines personnes sur lesquelles il reposa.

Les études agronomiques sont si ,longues qu'on ne peut
attendre d'~voir rassemblé séparémant toutès les données sur le
sol et la plante pour les confronter ensemble, ce qui exigerait
de nombreuses années et n'est d'ailleurs plus rationnel qu'en
apparence~ puisque le sol, la plante, le. climat, influent sou­
vent fortement l'un sur l'autre, et qu'en éliminant certains fac­
teurs on risque d'observer des phénom~nes très diffürents de
ce~~ qui se produisent dans la réalité.

Ce qui importe surtout~ clest de trouver des résultats
ayant un intérêt pratique susc8ptible d'être vulgarisé. L1expéri­
mentatio~ bien conduite suggère d'ailleurs souvent ~es études
de laboratoire à effectuer pour ·~acher de comprendre des résul­
tats in~ttendus, alors que la méthode inverse d'étude du sol au
lahoratoire a priori peut fort bien se révéler stérile ou même
dans quelques cas erronée.

Les essais factoriels 24 en Guadeloupe ont ainsi mis en
évidence des interactions N - K et Wl effet phosphore de la chaux
que 1: on peut chercher à e:{pliquer maintenant par des études au
laboratoire orientées alors qU3 les études au laboratoire effec­
tuées a priori auraient pu fort bien ne rien donner ou même abou­
tir (toutes les méthodes d'analyses étant conventionnelles) à
des conclusions inverses de celles que l'on a observées.

*
La réussite de ce programme nécessite la collaboration

bien définie des différents organismes: le Bureau des Sols n'est
en somme qu'ml laboratoire bien équipé (aidé éventuellemen~ p~r

ceux de Bondy), mis à la disposition de l'I.F.A.C. et des centres
Techniques (I.N.R.A. peut-être pour les essais fourrages) pour la
réalisation d'un programme coordonné établi d'un commun accord.
Chaque organisme dispose donc de ses propres résultats, mais le
Bureau des Sols disposant· de l'ensemble des résultats est suscep­
tible d'en tirer un enseignement scientifique beaucoup plus large
qui déborde le cadre des AntilleG./c
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EXPORTS OF MINERAL ELEMENTS IN THE CANE JUICES

Y. Lemaire

Centre Technique de la Canne et du Sucre de la Guadeloupe.

F. Colmet-Daage and J. Gautheyrou

Bureau des Sols des Antilles - O.R.S.T.O.M.

DETAILS OF THE EXPERIMENT

A set of eleven 3 X 3 X 3 NPK factorial trials was laid out to study different aspects of
the fertilization of sugar cane in Grande Terre. The folIowing data were gathered over
several years.

Initial sail analyses

At the time each trial was laid out, a composite s~mple of the surface soil for each of
the twenty seven elementary plots was taken before manuring and pH, exchangeable
potassium and total phosphorus were determined.

Foliar diagnosis

Two or three samplings of the tissue of the Top Visible Dewlap leaf lamina were taken
between the third and seven th month in each plot and the percen tages of N, P, K,
Ca, Mg in the dry matter were determined.

Harvest results

The yield of cane per plot was obtained, samples of thirty whole cane stalks per plot
were colIected for the determination of the recoverable sucrose content, and sugar pro­
duction in tons par hectare was calculated (Lemaire, 1961).

Mineral elements P, K. Ca, Mg in the juices

The juice sampie collected for sucrose content was also used for the determination of
the amount of mineraI elements P, K, Ca, Mg entering the factory.

Final sail analyses

At the end of the cycle, comprising one plant cane and three or four ratoons, a second
soil sampie for each experimental plot was taken in order ta determine pH, exchange­
able potassium, total phosphorus.

AlI the individual plot data were analysed statisticalIy by means of an IBM 704
computer at the C.N.R.S. (Centre National de la Recherche Scientifique) and the
O.R.S.T.O.M. (Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre Mer) by Char-

P 42
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bonnel and van den Driessche (1961, 1964). The analysis of variance included the
decomposition of the main effects and the two factor interactions. Partition of these
into linear (1). quadratic (q). general (g) and additional (a) was aclopted. For the com­
plete interpretation of the tables, it is specified that, if the indices 0, 1 and 2 of the
rcsponses "y" indicate tl!c levels, the linear component (1) of a main effcct is represent­
ed by the difference yz - Yo, the quadratic (q) by the difference

Y. + YI
--- - YI'

2

the general (g) by the difference

YI + y,
2 - Yo

and the additional (a) by the difference YI - YI (Yates et al., 1959).

Analytical work \Vas done at the laboratory of the "Bureau des Sols des Antil­
les" according to analytical procedures developed by Gautheyrou and Gautheyrou
(1960).

The trials are designated by the initiais of the factory. the farm and the field
chosen.

The trials SCC, BDC 1, BDC" GMC, GGM, SZB 1, SZBz• MLV, BEG were laid
out on heavy calcareous soils with montmorillonite in an area where the average
yearly rainfall ranges from 1,200 to 1,5°0 mm. The trials BR] and DPM were laid out
in Grande-Terre too, but on soils with kaolinite and hydroxides.

The variety BA6364 was used in all the fields except for MLV and BEG where
the variety B 49 II9 was planted. The manuring was done in one application, in the
furrows at planting for plant canes and one mon th aCter harvesting for ratoons. The
fertilizer treatments, which did not change during the experiment. consisted of the
following:

Nitrogen - NI = 60, N, = 120, N, = 180 kg N/ha as sulphate of ammonia;
Phosphorus - Po = 0, PI = 60, P, = 120 kg P,O,/ha as di-calcium phosphate or triple superphos­
phate;
Potassium - KI = 80, K, = 160, K, = 240 kg K,O/ha as muriate of potash.

PRESENTATION OF THE RESULTS

Numerous results may be drawn from such an experimentation. Only those refering
to the influence of fertilization on the exports of minerai elements in the cane juices
will be taken into account here aCter.

The results shown in the appended tables only refer to ratoon canes. The har­
vest year is indicated.

Table l - Harvest results

The simplified harvest results only include tons of canes per hectare (T.C. Ha), The
ty pe of the response (l, g, q, a) is indicated wi th the significan t results at the 2.5%
Icvel.
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TABLE 1
._--------._.- . - -----------_._--

Trials Tons cane/hectare

NI N, NJ Po PI l' KI K, K.1

SCC
ut Rat. 62 104 108 1181 99 1 [3 1I81g 99 116 II (j Ig
2nd Rat. 6) 50 51 611ga 49 54 59 1g 47 56 59 1g
)rd Rat. 64 67 81 861g 76 74 82 a 6) 84 116lqg

BDC 1
Ist Rat. 62 9) 97 100 97 100 94 95 97 98
2nd Rat. 6) 105 107 108 105 107 108 100 108 112 Ig
)rd Rat. 64 82 87 88 87 84 87 81 88 89 1g

BDC 2
Ist Rat. 62 98 (0) 109 1g (0) (0) 10) 99 104 107 1g
2nd Rat. 6) 90 107 106 tg 101 102 101 98 98 107
)rd Rat. 64 76 80 8'4 lg 77 81 82 79 78 8)
GMC
Ist Rat. 6) 9) 102 99 1qg 98 97 99 101 97 96
2nd Rat. 64 100 107 105 Iqg 104 105 (0) 10) (0) 106

GGM
Ist Rat. 63 92 98 99 1g 96 99 94 92 98 99 1g
2nd Rat. 64 87 101 101 Ig 95 97 95 92 97 98

SZB 1
!st Rat. 63 84 98 1021g 94 9) 96 9) 90 100
2nd Rat. 64 85 91 90 89 87 90 89 85 92 a

SZB 2
Ist Rat. 63 89 95 93 98 9) 861 90 95 91
2nd Rat. 64 ,

MLV

Ist Rat. 64 108 120 I21 Ig 120 114 114 114 115 II9

BEG
BR]
Ist Rat. 63 56 70 761qga 68 64 70 qa 67 67 67
2nd Rat. 64 97 110 109 1g 106 10) 107 99 109 108g

DPM
!st Rat. 64 12) 150 154 Iqg 146 14 1 141 139 14 1 148

Mean 89 98 100 95 95 96 92 96 99
--------

Table 2 - Mineral element contents of the juices

The results are expressed in mg of element per litre of juice. They concern: the -total
phosphorus P in the juices in relation to nitrogenous and phosphatic fertilizer applica-
tions; the potassium K in the juices in relation to nitrogenous and potassic fertilizer
applications; the calcium Ca in the juices in relation to nitrogenous and potassic fer-
tilizer applications; the magnesium Mg in the juices in relation to nitrogenous and
potassic fertilizer applications. The type of the response (l, g, q, a) is indicated with
the significant results at the 2,5% level.

Table 3 - The export of mineral elements per hectare

This table combines the results of the two preceding ones, viz, the tonnage of cane
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per hectare (T.C.Ha) and the minerai contents of the juices. Spccial studics have shown
a very close relationship uctween total P in volume of juices and total Pin weight of
cane stalk and this is also true for potassium.

On the analogy of fertilizers, the ex ports arc expressecl in I\O~ and K:O. This
relation is as follows:

1',0$ in g per ton oC cane"= 2.8 P in Ill!; l'cr litre oC juicl:
1',0 in g per ton oC cane = 1.2 K in mg per litre 01 juice"

MINERAL EI.E~IENTS IN THE JUICES

The action of the fertilizer applications on the mineraI elements content of the juices
is particularly outstanding in the case of phosphorus and potassium, Ilot so c1ear
with calcium ancl magnesium.

Phosphorus in the juices

We have noted a reduction in the phosphorus content of the juices with increasing
rates of nitrogen application. This action is more often linear and general, than addi­
tive. We have also found an increase in the phosphorus content of the juices with
increasing rates of phosphate applications. This action is linear and general and fairly
often additional.

If we refer to the table of exports per hectare we notice that the increase in
production following an additional application of nitrogen does not result in increased
exports of PlO. per hectare in the stalks but, the contrary, in a reduction of these
exports. This reduction is of the same magnitude as the increase of P10$ exported
following the additional applications of phos'phatic fertilizers witllout any correspond­
ing increase in production.

In conclusion, the grower who wishes to increase his sugar production by means .
of higher applications of nitrogenous fertilizers does not require a simultaneous in­
crease in the phosphatic fertilizer applications to offset a higher uptake.

We may point out that a level of 250 mg of PzO~ per litre of juice (rro mg of P)
is usually accepted by the factory for a good defecation of the juices. In some trials,
after a few harvests without any application of phosphates, the juices show abnor­
mally low contents; consequently it seems desirable to maintain a regular application
of phosphate at the rate of about 50 kg of PlO. per ha.

Potassium in the juices

Additional applications of nitrogen in the fertilizer treatment bring about a reduction
of the potassium exported in the juices. This action is linear and general.

Additional doses of potash in the fertilizer treatment rc~;ult in a very important
increase of the potassium in the juices. The potassium content of the juices is increased
I.7 times on an average, when the fertilizer application rises from 80 kg to 240 kg
KIO/ha. This action is in ail cases linear, general and additional.

If we refer to the table of exports of potash per hectare, we notice that the addi­
tional application of nitrogen, in spite of an increased production of cane per hectare,
does not lead to a rise of the quantity of potash exported in the stalks; in fact, this
quuntity remains very nearly the same, around 125 kg of KzO/ha when the produc­
tion rises from 89 to 100 tons of cane. On the otller !tand, high doses of potash in the
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TABLE 2

MINERAL EL1'MENTS CONTENTS OF TIIE J UICES

Trials P mg/litre K mg/litrc
NI-N, N, P P Pt NI Nt N, K, K, K.0 ,

sec
Ist Rat. 62' 7 1 67 6[ 19a 44 68 87 fga 637 596 534 380 568 8191ga
2nd Rat. 63 136 135 1!3 78 139 1651g 112 7 1°53 10[2 62 7 99 1 1574 1ga
3rd Rat. 64 127 113 99 1g 59 125 155 Iqga 906 826 721 19 43 2 822 1[98 Iga

BCn
Ist Rat. 62
2nd Rat. 63 173 132 Iiolga 108 139 168 Iga 1160 9°1 9401qg 698 1°54 1249 1ga
3rd Rat. 64 117 94 83 Ig 59 108 128 Iqga 1°59 890 883 Ig 636 958 12391ga

BDC 2
Ist Rat. 62
lnd H.at. 63 164 137 120lg 11O 14° 172 19a 1420 1101 Ill" 957 1101 15781ga
3rd Rat. 64 134 91 821g 61 106 140lga 1466 Il4 2 113 1 Ig 1016 II 13 16101ga

GMC
Ist Rat. 63 229 181 138 19a 188 181 178 II 19 1282 934 19a .1061 1°56 1219 la
znù Rat. 64 19° 160 1301g 153 155 172 968 95 2 7961ga 752 9 13 1050lga

GGM
(st Rat. 63 237 180 141 19a 174 183 201 Ig 967 1026 844 a 747 937 11531ga
lIId Rat. 64 175 128 100 Iga Il3 139 15° Ig 886 9°1 754 61 4 848 1079 1ga

SZB 1

Ist Rat. 63 162 117 961ga 97 142 1361qg 1566 143° 1243 19 1193 14 12 16331g
2nù Rat. 64 121 91 95 1g 67 1I4 12 7 Ig 1368 1221 10[9 1ga 95° II 6o J4981ga

SZ 11 2
1st I{at. 63 133 98 94 1g 78 110 136 19a ". 1610 1478 14 66 1I96 1537 1821 Iga
21lÙ Rat. 64

MLV
ISt Hat. 64

l3EG

DRJ
Ist Rat. 63 225 157 [47 1qg 159 178 192 Ig 125° 1°49 101 4 1g 82 4 II 08 1381 Iga
2nc]" Rat. 64 202 15° 121 19a 137 155 181 Iga 1320 982 908 Iqg 687 J036 14881ga

DPM
[st Rat, 64 z3 1 183 1671g 20Z' 183 196 1087 878 7281ga 734 824 II 33 fga

Mean 166 13° III III 139 158 1171 1°4 1 943 794 1025 1336

fertilizer application cause a very important increase in the quantity of potash export-
ed per hectare in the stalks'without a'marked increase of the production since the
quantities of potash exported increase from go kg to 170 kg per hectare for 7 additio-
nal tons of cane. There is certainly there a luxury consumption.

This interpretation is confirmed by the fact that the additional effect of dose 2

over dose l which is marked by a sharp increase of the potassium in the juices is
significant 16 times out of 18.

A study to determine whether such high amounts of potash in the juiccs actually
hamper factory efficiency would be worth-while undertaking. These rcsults stress the
necessity of both soil analyses and foliar diagnosis as proper guides to patash fertiliza-
tian.

J..,\
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TABLE 2 (conlinut'd)

Trials Mg mg/litre Ca mg/litre

NI N, N, K K, 1(, NI NI N, 1(1 KI 1(.1

sec
Ist Rat. 62
2nd Rat. 63 368 'P7 437 1g 452 4°3 377 Ig 308 336 320 344 333 288 la
3rd Rat. 64 339 381 4081g '41 1 314 3..5 19 245 314 31.. 19 3°5 298 270

BDC 1
Ist Rat. 62
2nd Rat. 63 199 259 2581qg 261 243 2131ga 428 423 ..52 456 426 "20
3rd Rat. 6.. 3°0 323 327 339 31.. 2981g 292 3°7 340 19 335 322 283 19a

BDC 2
l!t Rat. 62
:znd Rat. 63 171 2°7 233 210 221 181 392 ..20 HO 43 1 4°° "22
3rd Rat. 6.. 265 298 313 Ig 310 296 2701g 289 325 331 19 33 1

3
2

" 291 19a
GMC
ISt Rat. 63 268 276 313 19a 294 286 277 399 391 .. 32 a '413 "00 "°9
2nd Rat. 6.. 232 256 2761ga 259 25° 25.. 352 367 373 379 362 3501g
GGM
Ist Rat. 63 2..6 253 281 276 253 251 298 319 352 19a 339 324 307 1g
2nd Rat. 6.. 2..3 251 2821ga 272 257 2..7 1g 315 329 364 1ga 356 329 323 1g
SZB 1
I!t Rat. 63 294 322 3511ga 34 1 327 299 1ga 274 27° 286 285 279 265
20d Rat. 6.. 287 297 31.. 325 29.. 279 1g 27° 291 291 a 299 288 265 Iga

SZB 2
I!t Rat. 63 3°2 338 357 1g 3.5° 326 321 '. 26.5 278 274 275 214 269
20d Rat. 6..

MLV
!st Rat. 6..

BEG

BR]
!st Rat. 63 253 3°2 309 1g 311 286 2661g 228 233 2"2 1 237 24° 226 a
2nd Rat. 64 23° 3°5 315 1qg 3

1
"

288 2HIga 200 232 255 1ga 2..5 233 2081ga

DPM
ut Rat. 64 21O 2H 280lga :259 2..9 225 1 166 179 212 Iga 186 189 182

Mean 263 296 316 312 292 272 295 313 33° 326
3

1
" 299

.Magnesium in the juices

Nitrogen applications result in an increased magnesium content of the juices. whereas
potash fertilization on the contrary, reduces the magnesium content of the juices.

Calcium in the juices

Nitrogen applications increaSe the calcium content of the juices and the potash appli-
cations reduce it. These are parallel observations ta those made for magnesium.

•
CONCLUSION AND SUMMARY "

Applications of nitrogen have an important bearing on the mineraI element contents
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The Ripcning of Sugarcane
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F. COLMET DAAGE AND J. GAUTHEYROU, O.R.S.T.O.M., Y. LEMAIRE AND M. De POMPIGNAN, CT.C.S.,
SOBESKY AND J. SALETTE, I.N.R.A.

(Presented by MI'. H. R. Strang)

INTRODUCTION
Sugarcane cultivation has a great economic importance

in Martinique and in Guadeloupe. Whereas sorne gcnlly
undulating windward areas have a fairly marked dry
season (Grande Terre, Marie Galante, South Martinique)
most of the other areas get frequent and abundant down­
pours during harvest. In 1966, this period has bcen
particularly rainy and the observations made cannot thus
be compared with those of olilcr ycars.

Following thcse rains, which occurred during the
reaping scason, a decreasc in the sugar content has often
been observed allhough not systcmatically. This decrease
varies in magnitude.

These unfavourable climatic conditions for sugarcane
cultivation are not common in the other sugarcane
countries. Therefore, the improvement of sugarcane
maturation is a very important part of our research
programme.

EFFECT OF NITROGEN
Many results of factorial experiments carried out in

both islands for many years show that if nitrogen
increases both in tonnage and the sucrose content as
occurs when deficiencies in this clement are severe,
supplementary applications to bring the yields in tons of
cane/acre to near the optimum, tend to lower the sugar
content even when further increases in tonnage are still
possible. As a result of climatic variations, optimum
dosages ofnitrogen vary from year to year. Il is, therefore,
very difficult to establish permanent recommendations
for nitrogen applications.

In certain elevated areas with overcast skies, heavy
rains and soils with a higher organic matter content,
experiments seem to show that less nitrogenousJertilisers
are needed than in lowcr areas, and more so in the case of
first ratoons. An incrcase in the application of nitrogen
to successive ratoons seems necessary, particularly in
heavy soils.

Whereas an excessive potash application, which can
be checked by the K levels in the juice, in the soil and in
the third leaf of the previous crops, leads to unnecessary
export of K in juice and may cause sorne losses of sugar
at the factory it seems impossiblc in a given area to
forecast the quantity of nitrogen to be applied at planting
or just after reaping. Depending on the c1imatic conditions
the lalter can be either insufficient to achieve optimum
yields or excessive thus causing a drop in the sugar
content.

Thanks to aerial application of urea, it seems possible

to reduce the basal dressing of nitrogen to the minimum
average dosc requircd and to correct the possible
deliciencies afterwards when the cane is weil developed.

One of the aims of the trials was to determine if such
high yiclds could be obtained whether nitrogen was
applied on the soil or in urea solution in water on the

. leaves. AnOlher object was to find out under which
conditions nitrogen could have depressive effects on the
sugar content and whether it could be responsible for
those sudden drops' in quality or cessation of sugar
incrcase which have been noted from time to time du ring
the harvest.

SOIL NITROGEN
The study of the minerai ni tric and ammoniacal

nitrogen variations during a number of years in the
French West Indies in the sugarcane and banana soils,
shows that fertiliser applications were followed in sorne
cases by a very moderate increase in minerai nitrogen
levels and in other cases by an increase which could be
much higher than the quantity applied.

Furthermore, in soils regularly fertilised, sudden
increases of minerai nitrogen levels have been observed
during sorne periods of the year and particularly when
rains occur during the so-called dry season. These
increases can be very important sometimes in soils
heavily dressed. Annual. variations are of very little
importance in non-fertilised soils.

A low minerai nitrogen Icvel in the soils does not
necessarily mean that the soils cannot supply any
nitrogen to the plant. Il is the case when the plant uptake
reaches or gocs bcyond tlle speed at which the minerai
nitrogen of the soil is renewcd. On the other hand, a high
level of nitric nitrogen indicates with certainty the
possibility for the plant to find readily available nitrogen
in the soil if the uptake conditions by the root system
are favourable. This is what happcns whén the rains are
frequcnt enough during harvesting for the resumption
of growth.

Il seems that the way to prevent these important
increases in nitrogen consists in limiling, as much as
possible, nitrogen applications to the soils. This nitrogen
can be transformed into the organic fonn by the soil
micro-organisms and re-mineralised by way of very
complex processes.

Through foliar applications of nitrogen, it seems
possible to avoid, except during the first weeks of growth,
important applications of nitrogen to the soils and thus
to maintain during harvesting a very )ow minerai
nitrogen level in the soils.

266
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I\s a resull of some preliminary experiments, it has
been possible to relate the variations in sail nilrogen to
those of certain forms of nitrogen in the plant. The
gmphs of Figure 1 show that an inerease in nitric
nitrogen levels in the soils is followed by an increase of
the nitrogen obtained through simple distillation in
presence of magnesia of the sugarcane juice extracted
with a Waring blender. This method has, therefore, been
provisionally chosen for the tirst experiments until more
precise and varied determinations can be undertaken.

The semi.quantitative paper chromatographic deter·
minations of the various amino acids undertaken in 1966
by Mr. Yot show that a close connection exists between
variations of soluble nitrogcn obtained by distillation and
those of the principal amino acids. Sorne delay in
securing the necessary ingredients has made it impossible
to make use of the new techniques already available.

(ii) Experimentai designs
The experiments comprise six repetitions of:
(a) Plots on which the nitrogen is applied to the soil in
one or two applications after plantation or aner
reaping.
(b) Plots getting only 30 kgs. ofN/Ha on the soil at the
beginning of the growth, then three or four sprays of
urea solution on the leaves amounting ta 90 kg./Ha
from August to November.
Each plot is split in two halves. One half is not reaped

and is used for sampling during the ripening period, the
other half is weighed and analysed aner harvesting.

During the ripening period, cane is sampled every 8
or 15 days in each plot. Three portions of stalk are
prepared for analysis, viz. three internodes from the basal
part, three internodes from the middle part and the 8-10
internodes. Sucrose was determined by polarimetry.
Reducing sugars, soluble nitrogen and the moisture
content of 4-5 internodes were also detennined.

Soil samples were also taken at the same time in each
plot for the detemlÎnalion of nitric and ammoniacal
nitrogen and moisIure content.

RESULTS AND DISCUSSIONS
(i) Soil minerai nltrogen

In 1965, in most of the experiments laid out on plant
cane, the soil nitric-nitrogen level remained somewhat
lower during the harvest in the plots getting nitrogen on
the leaves than in those to which nitrogen was applied
on the soil.

This was the case in the following expcriments: Grand
Ravine, Grand Cesar, Girard, Loison, Fonds Boyer and
Plateau.

In the following experiments the levels remained
practically identical: Ravine Negresse, Lemoine and
Dattier.

In 1966, probably because of very heavy and steady
rains occurring from the beginning of February, the
minerai nitrogen levels remained fairly constant and
identical in the plots with foliar or soil application.

1n Martinique very few dilTerences were observed. Il
seelll~, however,-Ihal-cerlain occurrences of high minerai
lIilrogcn level uurillg some pcriods cannot be altogether
eliminatcd.

(ii) Nitrogen/sugar relation
An important increasc of the soil moisture following

heavy rains in 1966, was immediately followed by an
increa~e of soluble nitrogen in the stalk. This increase
can alTect the three parts of the staiks: Jow, middle and
8-10 internode simultaneously, or of one of these parts,
only far more intensively.

A sudden increase of the soluble nitrogen in the stalk
is, in nearly ail cases, followed either by a drop of the
sucrose in the cane or by a slowing down of ils accumu­
lation. 8-10 internoc1es seem pnrlicularly alfectcd. Sucrose
of these internodes has constantly decreased in cert:lin
fields from the tirst rain in Fcbruary to the end or the
harves!. In some other plots, the accumulation of sucrose

. slowed down during a certain period but increased again
for a few weeks.

Examples:
Loison-February rains causing an increase of the soil

moisture and of the soluble nitrogen and a slowing
down of the sug:lr formation in the lower and middle
part of the stalk followed by a resumption of the accumu­
lation. In May there was a new peak of soil moisture and
of the soluble-nitrogen in the cane, and a marked slowing
down of sugar formation in the lower and middle part
of the stalk accompanied by a drop in the 8-10 internode.

Ride-An appreciable increase of soluble-nitrogen
following the February rains caused a stoppage in the
accumulation of sucrose in the three parts of the stalk,
particularly in the lower part and in the 8-10 intemodes,
with very little accumulation in the middle section. The
4·5 internoc1e moisture content remained over 90 per cent
from mid.February to mid·April and over 89 per cent
up to the end of the harvest.

Plntenu-High soluble nitrogen level caused a drop
of sucrose in the three parts of the stalk. From thé
beginning of March, although the 4-5 internode moisturl:
was over 90 per cenl, the accumulation increased again.

1\ Ilew increase in the soluble-nitrogen of the stalk in
April was followed by a general slowing down in the
accumulation of sucrose and by a drop in the 8-10
internodes.

Girard-A noticeable slowing down of the accumu­
lation of the sucrose in February accompanied by a small
increase in the soluble·nitrogen and a 4-5 intemode
moistUle content of 90 per cent was followed by an
increase in the accumulation of sucrose followed by a
further stoppage in April.

Digue-The 8-10 internode sucrose content dropped
constantly after the rains at the beginning of February
and the soluble·nitrogen in the stalk increased. After a
slight slowing down during February, the accumulation
of sugar continued until harvest.

Fonds Boyer-A constant drop in sucrose followed the
rains at the beginning of February and soluble-nitrogen
increased in the 8-)0 internodes. The accumulation of

•
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sucrose slowed down during February and increased
again very slowly afterwards. The 4-5 internoue moisture
remained in the regioll of 90 to 91 per cellt.

Dattier-A cessation of the accumulation of sucrose
and an increase in soluble-nitrogen followed the first
rains in February. During March soluble-nitrogen
dropped and sucrose incrcased again; subsequently,
further rains caused an increase in soluble·nitrogen. a
drop in sucrose in the 8·10 internodes and a rctardation
of sucrose accumulation in the lower part of the stalk.

PallnlJnty-A very high incrcase of soluble nitrogcn
followed the rains of February causing a cessation in the
accumulation of sucrose in the Iower and middle parts
of the stalk. This was followed by a slight increase. There
was a continuous drop in the sucrose content of the
higher part of Ihe stalk associated with a high level of
reducing sugars.

Riz-There was a constant drop in the sucrose content
of the 8-10 internodes and a cessation of ripening in the
lower and middle parts of the stalk.

Basse Pointe-An increase of minerai nitrogen during
February and March caused two decreases or slowing
down of the accumulation of sucrose with a little increase
in the middle.

Riviere Sales-Fromager-An increase in soluble­
nitrogen caused a drop in the sucrose content of the stalk
followed firstly by more rapid ripening and later by a
further drop during April.

Parc à Boeufs-A slowing down of the ripening
process during February-March. followed by a distinct
drop in the 8·10 internodes.

Champs (1964); Grand Ravine (1964); Lemoine (1964)
and Ravine Negresse (1964)-ln 1964, a high increase in

soluhle·nitrogen in the lower part of the stalk and in the
8·10 internodes, and an associated fall in sucrose content
was observed.

(iii) Yields in tons of cane and of sugar
(a) Control of the foliar applications
The control of the efliciency of foliar applications has

been made by foliar diagnosis on the third leaf when the
4-5 internode moisture content was over 90 per cent.

A slightly lower level of nitrogen is often noted in the
plots which have only received 30 kgs. per Ha. of nitrogen
on the soil and no foliar applications. Immediately after
the first foliar application the levels tend to become
identical in the two treatments. The high values in most
cases are very close to or somewhat above the usually
rcg.ardcd optimum. .

One may often observc, though this is not invariably
the case, that foliar applications of nitrogen seem also
to incrcase the foliar levcl of K and P.

Foliar diagnosis is often inauequate to establish the
tremendous importance of foliar applications.

Because of having relied too much on foliar diagnosis.
in numerous fields in Martinique in 1965, yields have been
considerably lower than those possible because of
insulTicient nitrogen foliar applications. An alternative
method remains to he developcd.

(/1) In the following table the yields in tons cane per
hectare, the extractable sugar per cent cane, and the total
yield of sugar per hectare for 1965 and 1966 are presented.
One notes very frequently that an important increase
in the tons of cane/Ha. without an associated decrease
in the sugar content occurs in the plots which have
received foliar application.

CP I\lIophanes:\ gibbsite
2R fcrralilique friable
CP Alluvions
2R Ferralilique friable
CP Grumosol calcaire
2R Grumosol calcaire
CP Ferrisol
2R Ferralilique friable

n.51129
Il.51129
D.51129
D.51129
D.46364
D.49119
D.51129
B.51129

T.S./Ha.

5.98
10.54
10.0
9.77

10.15
8.75
6.7

10.91

10.18
12.14
11.05
13.07
12.6
11.07
13.87
13.9

S.E. Y. C

10.85
/2.87
11.12
13.99
12.5
11.22
13.76
13.96

54
71
87
57
77
86
52
74

T.C./Ha.

55
82
90
70
SI
79
49
78

Plaleau
Gmntl Ravine
Fonds Boyer
Lemoine
Bois Neuf
Grand Cesar
Loison
Ravine Negresse

Guadeloupe

____19_6_5
I
__N T__N__ I.__T N T_+__V_ar_ie_l',ICs__.: T_y_p_e_Of_s_O_il _

5.53
8.68
9.55
7.51
9.71
9.54
7.17

10.27

Allophane à gibbsite
Grumosol calcaire
Ferrisol
Ferralitique rriable
Grumosol calcaire
Ferralilique friable
Ferralilique friable
Grumosol calcaire

IR
IR
IR
IR
IR
IR
IR
3R

B.51129
lJ.46364
B.51129
B.51129
D.46364
D.51129
B.51129
D.49119 ,

10.98
9.88
9.64
9.14
8.33
9.29
8.06

99.97

9.93
10.06
9.81
9.33
7.76
9.38
7.81
9.1

13.72
11.24
13.49
9.31

11.26
11.72
10.55
11.1

79 13.55
88 11.25
71 13.56
98 8.83
74 11.09
79 12.33
76 10.50
90 Il.33

73
89
72

105
70
76
76
80

Guadeloupe 1966
Plaleau
Fonds Doyer
Loison
Pallabaly
Datlier
Digue
Ride
Grand Cesar

--------·i------------1·---1----1-----1---1·---------

1

---------1------------j---·j---i-----I---I·---------
Marlinique
Parc ;\ Doeufs
Fromager
Dasse Poi nIe
Riz
Eloise
Vinaigrerie
Fanfan
Paquemar
Ramier

109
138
132
202
124
115
175
115
131

112
118
161
181
125
118
166
118
116

9.56
8.38

10.32
7.93
9.26

11.7
9.25

11.69
6.64

9.83
8.52
9.61
9.2
9.19

11.54
9.14

11.54
6.09

11.88
11.51
13.70
16.24
11.53
13.47
16.15
13.47
8.66

11.02
10.08
15.6
16.57
11.53
13.61
15.24
13.61
7.04

D.46364
lJ.46364
B.51129
D.37172
D.46364
D.46364
B.37172
D.46364
B.46364

CP Alluvions lourdes .
1R Alluvions lourdes verlisol
3R Jeune sur cendres et ponces
3R Alluvions Jourdes
IR Alluvions
3R Alluvions
3R Allophane à gibbsite
3R Verlisol magnésien
3R Verlisol
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One Illay $ay til'lt in 1965 foliar applications ofnitrogen
callscd a noticcahle incrca~c of cane and ~lIgar yield~

(probahly becallsc or a bd!l:r utilis:llion 01" nitrogcn,
during the boom period of growth) as compared to eqllal
quantities applied on the soil, even though thi$ dosage
was a liule higher than the usual dose.

In 1966, a year of exceptionally heavy rains du ring the
harvest, yields have remained substantially the same,
whether the nitrogen was applied on the soil or on the
leaves.

It is rather premature to suggest the exact reason for
these differences.

CONCLUSIONS
A relationship seems to exist between increases in

soluble·nitrogen levels in tlle stalk and the retardation
or actual cessation of sucrose accumulation.

Thcse increases in soluble-nitrogen in the stalk occur
during the ripening period when rain falls after a dry spell.

Are thesc incrcases of soluble-nitrogen in the stalk
rcsponsible for the slowing down of suerose accumulation
in the stalk? Sugar can in fact be utilised for the elabora­
tion of amino acids and protein and utilised in respiration
to produce the neccssary energy.

Within the scope of these experiments, MI'. Yot of
IFAC, has undertaken the detailed study of the amino
acids, organic acids and sugars, to determine whether
the biological mechanisms found confirrn our pre­
Iiminary hypothesis.

Should these increases in the soluble-nitrogen content
of the stalk be aUributed to absorption of nitrogen from
the soi1 or to a conversion of the canes' protein reserves?

If the first supposition were correct, one should
endeavour to reduce the soils ability to supply nitrogen
to the plant du ring the ripening period as much as
possible, as we have tried to do by avoiding appreciable
applications of nitrogen to the soil, or by other methods
yet to be developed.

ft should be pointed out, however, that whereas the
increase of soluble nitrogen in the cane seems almost
invariably to coincide with cainy periods, such increascs
in the minerai nitrogen level of the soil are only associnted
with rainy periods in certain cases. Determinations of the
mineralnitrogen content of the soil only indicate the level
in the soil at a particular amount however, and give no
indication of the soils ability to supply nitrogen to the
plant over an extended period. We hope to improve this
technique.

In the event of the second hypothesis (according to
which the increasc in the soluble-nitrogen level in the
stalk would originate from the nitrogen reserves of the
plant) being correct one should ensure that foliar
applications made to induce optimum growth du ring the
boom stage should not be so large as to cause excessive
accumulation ofnitrogen which would remain, eventually
hampering the ripening process. Would it be possible
to detennine a critical period after which no foliar
applications should be made in order not to inhibit the
beginning of ripening?

Dr. Nickell of the H.S.P.A. had considered the use of
the content in the stalk of soluble amino acids, or of

sOllle of them, to dilTcrentiate vanetles with good and
p(lor jllit:C qualily. the exce~~ of amino acids hein!,; an
indication of the I"ailurc of the active (caves completely
to mobilise them, and thus resulting in their being found
as amino acids in tlte stalle, The study of the various forms
of nitrogen at the end of the growth period ,may help to
find a control method.

In the meantime, it is already of considerable interest
and importance to have established that similar high
yields can be obtained either by foliar sprays of urea or
by soil applications. It will therefore, be possible to put
the results into practice immediately since the aerial
application method is already being largely utilised in the
French Islands for herbicide and fungicide applications
to bananas.

REFERENCES
1. Hart!, Constance and Kortschak. CI Radioactive

isotopes in sugar cane physiology".
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(1965). "Exports of elements in the cane juice". r.S.S.C.T.
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4. Nickell, L. G. and Baver, L. D. (Persona1 com­
munication).

DISCUSSION

Mr. Le Grand said, from the Iimited knowledce he had about the
French islands in the Caribbenn, he was not surprised that juice
quality was alT~ted by aerial application of urea.

Harvest started in about ]anuary in both places. and an applica­
tion of 20 kg. urea per hectare, about equivalent to 20 lb. of urea
per acre, in Novelllber when the cane was about 10 months old,
Illight alfect proper maturation of the cane.

He knew that several lield practices in the French West Indies
resulled from expcrience cathered in Puerto Rico. where pioneering
work with aerial application in thatterrilory was started by Central
Mercedila. 011 the south coast. Application of urea in this case was
made as soon as the cane \Vas "c1osed in", when the cane was about
3 to 4 mOllths old. He felt, that a simiJar application and timing
lIlicht crcatly reduee Illaturinc dinicllities in the French West Indics.
One application of 30 kg. l'cr hectare to 4·5-months-old cane might
be more effective than lhe lhree split applications now applied.
No damage to the leaf surface should be fenred with this rate of
urea to the foliace, since much hicher rates of applications had been
reported without causin!: damage to the foliage.

Dr. Evans commented that in Martinique and Guadeloupe the
problem \Vas that during the harvesting seaSon they had frequent
heavy showers similar to those bcing experienced ln Guyana this
yenr. Thesc resulted in signi!icant drops in quality. In order to !ind
out the reason for this, thcse experiments using aerial applic:ltion
at various times, were being carried out.

Mr. Le Grand observed that there were two rather distinct zones
in both islands. The lirst area could be calied wet, while the other
zone could bc regarded as receiving a moderate to heavy rainfall•.
The latter zone was mainly used for banaoas, while the drier areas
were often employed for growing sugarcane.

Mr. Slrang noted, according to the authors, that a large part of
the sucarcane growinc area received frequent and heavy downpours
throughoutthe harvesting period.

Mr. L. S. Dlrkett recalled that several years ago, he, alons with
his co.workers, carried out soil investigations and found that il was
possible during boom periods of gro\Vth to get large variations in
the nitrate aod ammonia-nitrogcn leve!s in the soil within relatively
short pcriods.
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FACTORS AFFECTING QUALITY OF BANANAS IN THE
WEST INDIES: FINGER DROP

Elfect of variations in the nitrogen content of the soil on Finger Drop

by

J.' Guillemot 1) and F. Colmet-Daage 2)

1. FINGER DROP

Although finger drop was reported more than 30 years ago (WARDLAW,
KERVEGANT .... ) and in spite of research into its causes, the problem is
still with us today.

It has been noted that finger drop occurs in most plantations at fairly
weil defined periods (Septembcr to January in the West Indies). However,
certain area~ (altitude) are free from it. (See Appendix l - General charac­
teristics of banana fields where finger drop occurs).

Theory on the cause of fingcr drop:

external cause - fungal finger drop
internai cause - physiological finger drop

(1) Fungal finger drop - For a long time, the most popular theory was
that Cungi were the cause of finger drop. It WOlS based on the behaviour of
the Cruit in the ripening rOOlns, as no special symp.tom had been observed on
bunches before harvesting. . \,

In spite oC much research and in view of the lack of promising results
reeorded after a series of fungi control· trials, research workers wcre Corced
to come to the conclusion that there had to be a more deep-seàted physiolo­
gical cause ta finger drop. The attacks by fungi, far from being negligible,
would really be one oC the manifestations of the condition but not its cause,
the inCeetion being promoted through so.me vulnerability oC the Cruit. .

. (2) , Physiological'finger drop - A series of investigations on bunches in
_tpe field brought out the fact that bananas vulnerable to finger drop showed

a mechanical .weakness. The main features of this weakness werc a narrower
and more ~longated pedicel, a less thick pericarp, a Cruit-stalk with a smaller
diameter and Jess Cirm. .

, .. The fact that these Ceatures were not present during the periods when
Cinger drop d,iq not occur (first six months) led the authors to eonsider the
size oC the pedice,l as a possible criterion of quality. A systematic survey carried
out in the Fré!1ch West Indies has confirmed this assumption in its broad
outJines.

A new suggestion regarding the cause of finger drop has now been put
forward: t,he mechanical weakness of the fruit as characterized by the weak­
ness of its organs oC support and protection (pericarp, pedicel, cllshion and
fruit-stalk). Although eytological rcsearch carried 0l.!t Olt the C.S.T. of Bondy

1) IFAC Station in the French Caribbean Dcpartments.
t) ORSTOM, Officer-in.chargc of Wcst Indics Sails Division (WISD).
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'( 1) has not determined with accuracy the physiological cause of finger drop,
it has confirmed that the pedicel of fruit likely to "drop" is indeed weak
since it displayed:

- general flattened condition of the core of the pedicel
- cellular elongation of the parenchyma
In addition, trial shipments of bunches in a reinforced Canary Isles type

of packing (SUBRA - CHAMPION - December 1961) tend to p'rove that,
with a minimum of care 50 that there is no superficial abrasion of the"pericarp,
no finger drop and no invasion by fungi occur. Study of fungi conditions have
shown, at least 50 far as "canker" and finger-stalk rot are concerned, that
the fungi first establish themse1ves on recent bruises and then spread to the
fruit, finger. by finger, climatic conditions playing an important part in the
development of the rot (2).

In the case of certain "vulnerable" consignments with long pedicels and
put ta ripen in ripening rooms, Mr. CHAMPION counted from 40 to 500/0 of
pedicels with lesions (3).

(3), Theories on the origin.ol linger drop

Several qave been put fornard and concern more especially:
,'- nutrition imbalance .
- climatic factors
- pathogens
- hormones' .
Research ·has either been initated or will soon be undertaken on the

following:
- Carbohydrate changes in the banana
- Finger drop attributed to hormonal caus'es
- Nutrition imbalance, with special attention, being paid to nitrogen

(See section II l of this paper).

II. TENDENCY Ta FINGER DROPCALCULATED ON THE
BASIS OF THE PEDICEL RATIO

( 1) Weakness index
For practical reasons (difficulty in making evaluations), the study of the

weakness of the pericarp, even though this feature had been stressed, had to
be abandoned and research limited to thé measurements of the pedicel.

The term weakness index, or tend~ncy of the fruit ta finger drop, has
been given ta the pedicel ratio: length of pedicel _ _1_

diameter of pcdicel d
where 1 = length of pedicel measured on its longitudinal section from

the summit of the pulp to where it is attached ta the
cushion j and

where d = diameter of the pedicel measurcù mid-length on the longi­
tudinal section.

These measurements are taken on a cross-section drawn out on paper
(by applying a longitudinal section of the finger ta the paper) or by means
of a sliding caliper.

The weakness of a bunch is caluculated on the basis of the measurements
of the middlc finger of the lower row of the second hand,
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The weakness of a consignment of bananas harvested from the same
field is determined by taking fingers from 15 to 20 bunches. (The choice of

. the sample finger and the sa~pling method have been the subject of a
statistical study by P. LOSSOIS).

The other measùrements are as foHows:

1

W

W .of bunch

W corrected

= Length of the finger to determine IlL ratio

= Weight of the sample finger to determine the
grade W1(L - 1)

= Weight of bunch at harvesting

= Weight of bunch coriected by means of the grade
= Weight of bunch x 10 (L - 1)

W

(2) Variation in the 1Id ratio and linger drop

The first surveys carried out in the field and in the ripening rooms in
1960 confirmed the fact that the bunches making up the consignmentsre­
ported by ripeners as spoilt (finger drop, canker, rust, etc.) included pedicels
that were thin and elongated.

Investigations were carried out both in Guadeloupe and Martiniqul::
from 1960 to 1963 which led to the establishment of several facts.

Main facts established by prior investigatio1!S (4) Irom 1960 ta 1962

(a). Close relatiQnship between the pedicel ratio 1Id on the one hand
and the tendency to finger drop and vulnerability to invasion by fungi on the
other (study of trial consignmen ts and reports by ripeners).

(b) Seasonal variations of 11d in aH districts: peak at the end of the
year in the French Wcst Indics; minimum uuring the dry season (See Appen­
dix II).

(c) Possible calculation, for each type ol planting, of a critical 11d
value; in the West Indies, the average critical value has bcen established as
follows:

Robusta
Giant Cavendish

=

=
2.4
2.7

(d) Correlatiol1 between the average weight of the bunches and the
pedicel ratio for each banana field surveyed (Appendix III).

(e) In addition, it has been established that when vulnerable fruit are
subjected to slow ripening, this process promotes the development of fungal
infection and finger drop. This is particularly noticeable when banana price
quotations are low. This implies that ripening processes should be revised and
should be adapted to each specific case.

(f) In 1960 and 1961, when the 11d ratio was high, finger drop oc­
currcd. In 1962 and 1963, when thc 1/d ratio was comparatively low, the
occurrence of finger drop was low. It should also be recorded that, in 1963,
owing to good prices offered as a result of hurricanes "Helena" and "Edith",
the period of ripening was shortened.
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III. EFFECT OF VARIATIONS IN NITROGEN CONTENT
OF THE SOIL ON FINGER DROP .

It was decided that IFAC and the WISD woulq carry out this investi.
gation jointly, following the suggestion that finger drop might be connected
with nitrogen.

A. TRIAL METHOD
14 banana farms were selected as the best sampIes for Guadeloupe (See
Appendix IV). These farms are as follows

. Name of Farm

1 - La Violette .
2 - Grand Maison
3 - Moléon
4 - Ilet
5 .~ Bologne
6 - Beauvallon
7 - Ste Anne
8 - Convenance
9.- Lézarde

10 - Blondinière
Il - Moreau haut
12 - Moreau bas
13 - Neufc.hâteau
14 - do.

Altitude in metres 3)

80
250
300
250

. 100
250
500

50
5

200
40
80

250
250

Location

Trois Rivières
do.

Basse-Terre
do.

Basse-Terre
do.

Matouba
Petit-Bourg

do.
Capesterre

Goyave
do.

Ste Marie
do.

B. SUBJECTS OF STUDY

(1) Soil samples

5 samples per farm, at the rate of 0.25 cm. per boring N03 and NH4
analyses by the WISD within 4 days of sampling Interval of 14 days
between samplings.

(2) Quality of fruit. 1/d was selected as the only measurable criterion.
The fruit measurements were taken when the bunch was cut and were
based on a sample finger of the bunch:
Length of the finger in mm.
Measurements of the pedicel in mm.
Weight of the finger in grams.
The trial was based on 15 bunches; the average of the sample gave an

indication of the tendency ta finger drop of the banana field

C. INTERPRETATION OF RESULTS -
correlation between 1Id and N03 é1 NH 4 Nitrogen content

Recordings of the variations of the nitrogen contents (N03 & NH4) on
the one hand, and of the variations of the 1/d pedicel ratio on the other are
ta be found in the attached graphs. Where appropriate, comments are in-
cluded. . .

As variations in the results of the 5 sail samples taken for each field were
comparable, only the average aI the results is recorded as it makes reading of
the graph easier.

~) 1 m. = 3 Cect approximatc1y.
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The amount of fertilizer indicated on the graphs is the rate applied to each
banana plant (about 2,500 plants pel' hectare t).

Corr~lation between 11d and Nitrogen

A few general conclusions may be drawn from the graphs.
(1) In higher-altitude farms and for similar maintenance, the 1Id values

are lower than in the case of low altitude farms. On the other hand, the ni­
trogen contents are appreciably higher, as illustrated by:

comparison between Moreau haut and Moreau bas (Goyave)
comparison between Neufchâteau and Roseau (Sainte-Marie)
comparison between Beauvallon and Bologne (Basse-Terre)

(2) In the areas ~here finger drop occurs, the highest 1Id values are.
recorded at 3.5 months 5) after a noticeable increase in the nitrogen contents
(N03 > 1 mg. for 100 gr. soil) following a period of about two months
(June-August - rainy season) when nitrogen contents are very low (N03
much be.l!Jw 1 mg.) : Lézarde, La Violette, Roseau, Moreau Plantations.

(3) In the higher-altitude plantations, very noticeable variations in the
nitrogen contents of the soil were also recorded: either their value is higher
than 1· mg. or the periods during which low contents are recorded are very
short (Grand Maison Plantation).

(4) When variations in the nitrogen content are slight, a slight variation
in the 11d values is also recorded. This observation is also valid when - in
spite of sharp variations - the N03 and NH4 contents are higher than 1 mg.

Matouba Plantation N contents always regular
Moléeon Plantation N values aIways high
Bologne Plantation N values comparatively low without

sharp rises.
(5) Based on the preceding conclusions, it is possible to put forward

the suggestion that there is a minimum level for the N03 content, such
minimum being generally exceeded in the low-altitude zones, after leaching
caused by the first heavy rainfalls. The value of this level wouId be around
1 mg. N (N03) for 100 gr. of soil.

(6) Finger drop is not prornolcd by high nitrogen content of the soil
but only by sharp variations, especially those exceeding the above-mentioned
critical level. '

The proof is that there is no finger drop in the Moléon and Matouba
banana plantations, where the nitrogen content is remarkably high.

(7) Obviously, the influence of rainfall must not be overIooked since
it affects nitrogen changes in the soil. During the dry reason, high nitrogen
content is observed but does not seem to influence the Iengthening of the
pedicel, since the effect of nitrogen is retarded by drought.

The areas with a pronounced dry season are those where the variations
are the most pronounced regarding both nitrogen and pediceI ratio.

') 1 hectare = 2.47 acres.
5) Study of the Vd ratio takes place at crop time. At that time of the year. the interval
between shooting of the bunch and harvesting r:tnges from 75 to 80 days. The adverse
effect of the Nitro~en would oC\.Iir. therefore, at floral initiation, 'that is 15 to 30 d:tys
before shooting of the bunch.
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(8) The intcrlerence of a number of factors must also be taken into
account.

- climate = sun, exposure
- soil . - type and texture
--..:. general

. main~enance: = fertilizer application

This last .point,· in particular, is underscored by the example of Con­
venanee:.altholigh·apparently locaû~d."in a fiIlger drop area, no finger drop
is observed there: By comparing the graph of that plantation with those of
other plantations with fingerdrop, it may be concluded that the fertilizers
with;high 'nitrogen' content'applied in 'June and September have caused the
period' with low 'nitrogen conten~ (June - August) to diminish appreciably.

,...

PRACTICAL CONCLUSIONS

This briefly 'described trial may be termed a preliminary study; other
factors are also under investigation.

In spite of this, however, several practical conclusions may be drawn,
the' folIowing especiaIly: . .

-Nitrogen content should be kept as high as possible during the critical
, period which follows the first heavy rains; possibility of achieving such

a result is illustrated by the Convenance case.
- The application of nitrogen fertilizers might be avoided in April-May

at a time when nitrogen content of the soil is very high.
- Possibility of assessing the nitrogen fertilizer requirements of a plan­

tation by taking samples' during the. critical period. Such a p~riod,

being definitely linked to the weather; .may vary. Samples should be
taken every year to determine this period. There seems to be no need
for taking many samples in the same arca. It was seen, for instance,
that in the case of Plantations Moreau haut and Moreau bas belonging
to the same owner, where the altitude was different but the soil was of
the same type and main tenance was the same, the 1/d pcdiccl vari­
ations and the nitrogen content variations of the soil were fairly similar.
Assessment by extra-polation would be fcasiblc; aIl that is requircd is
to select a few areas.
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APPENDIX 1

GENERAL CHARACTERISTICS OF BANANA FIELDS
WHERE FINGER DROP OCCURS PERIODICALLY

Geographical location: North/East Direction (facing trade winds), Atlantic
. ., ; Coastal' Area, low altitude (0 - 100 rn.), low-Iying

lands. ' ,
" .

/lain/aU:

Sail:

Growth':·· ..

Yield:

'r..

Very pronounced dry season, strong sunlight, rainfall
less than 500 mm. during first 6 months (rainfall
gauges at Roseau and Lézarde (Guadeloupe) and at
François and Vaudin (Martinique).

Clayey with a high exchange capacity.
- Early Montmorillonite type (François and Vaudin

(Martinique)
'- Typical lateritic brown soil (Robert - Martinique;

Moreau - Guadeloupe) , , "
'- Lateritic soil (Changy and Roseau (Guadelo,upe)

...;. Alluvial soil Lézarde - Guadeloupe; Lorrain and
Lamentin - Martinique)' ". ';'," ' ; ,

Very marked slowing clown of growth during dry
season with tclescoping in spite of irrigation exceeding
100 mm. pel' month.
The number of green leavcs at shooting of inflorcs­
ience is about 8 during the dry season, as against 15
during the rainy season. Duration of vegetative cycle:
short.

Main flowcrings naturally grouped at the beginning of
the rainy scason; bunchcs with constant high average
weight under normal cultivation conditions.

AREAS NOT SUBJECT 1'0 FINGER DROP

Many banana plantations, although the majority of the features men­
tioned above are found to occur, produce bunches with snort pediccls and
with an excellent behaviour record in ripening rooms. These banana fields
are located on soils of recen t volcanic origin:
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Despite a pronounced dry season:

Despite a low altitude and
exposure to Trade Winds

Southwestern Guadeloupe
(Bologne, Beauvallon)
Northwestern Martinique
(St. Pierre, Prêcheur) .
Northeastern Martinique
(Basse-Pointe) .



APPENDIX II

VARIATIONS OF l/d RATIO

Differences, in l/d values in various plantations in Guadeloupe and Martinique, '
;', J 1961-62.,

, .
,: Martinique (Giant Cav~ndish) .\

i Guadeloupe (Robusta)

Alti- ' . :'% Alti- %
Stations tude . Min Max diff. Stations tune Min Max dire.

(m)' 1) (m) 1 )

1
Macouba 150 1.49 2.07 38 Neufchâteau 250 1.12 2.49 75 '
Gros-Morne' 170 1.68 2.27 35 Roseau 5 1.73 2.57 48
Fort de France 200 1.85 2.08 ,12 Dothemare 30 1.69 2.34 38
Lamentin 2) 10 1.61 2.64 ~4S Le Boyer 75 1.96 2.34 19..' .

1.'8.1 :71 52Vert Pr; . 50 3.11 Gd Maison 200 1.38 2.10
St-Esprit 70 7.64 2.43 48 Mor~au 40 1.79 2.29 27
Francois 5 2.06 2.66 38 Manceau 230 1.54- 2.43 57
Vauclin 5 1.98 4.05 lOS' Lé:l:ard~ 5 1.36 2.58 38,-

'.

1) Percentage difference compared with minimum.
') Stations where finger drop is always very pronounced during the second half of the'

year have been underscored.
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CORRELATION BETWEEN AVERAGE WEIGHT OF BUNCHES ANDPEDICEL RATIO Appendix° III

alt. 250m

Grand Maison...
aIt. 250m

Neufchateau·

,.+
71+ "

18 1.0 :l.'l. AW 14- If, 18 10 ;l.:l ).t R r.n
K$>_ Kg- q)

Ltzarde Le Boyer

111 .f/J alto 75m-':2. ,-

2,.0 1·0 ••

,.e
~, J.'
,ot

1+ 16 Hf :;'0 ,,2- RW If /6 18 ,"0 :1~ H RW
~
~

kg- K,-
AW Average weight of bunches of one crop
(1) Line representing critical values of l/d = AW x O. 1 + 0.2



APPENDIX .III

CORRELATION BETWEEN THE BUNCH WEIGHT AND
THE PEDICEL RATIO

It is impossible to· establish' this correlation for the whole crop, as sorne
plantations' with comparable average weight yiclds exhibit considerable' dif-
ferences in pedicel ratio:· .. ' ::~.

Close average weights (18·- 20 kilos) for very different values of pedicel
ratio are recorded for Neuf.château and Lézarde in Guadeloupe, particularly
in September àt}.â October.

Néufchâteau " l/d 1.91 to 2.34
, Lézarde 1/d 2.40 to 2.58 .

:Fol1owing these observations, an attempt was made to establish such a
connection within the stations and it was observed that it did exist.

In order to de termine the size of the bunch, only the average weight as
adjusted by the grade W / (L - 1) is taken into account, i.e.
AW = adjusted average weight = bunch weight x 10 (L - 1)

W
1/d = pedicel ratio

These two values represent the averages of one sample.
From the examination of the graphs, the distribution of values in the

various stations gives rise to the following comments:
In particular, the relation between l/d and AW (kilo) is similar for the

stations located in finger drop areas. Thus we have:
Finger drop areas l/d > (AW ~ 0.1) + 0.2 Lézarde
Healthy areas l/d < (AW x 0.1) + 0.2 Neufchâteau

Gd Maison
Doubtful areas l/d (AW x 0.1) + 0.2 Le Boyer

If we use this correlation for practical purposes, we can, at any giuen
time of the year, indicate whcther a plot will have fiuger drop or not. The
accuracy of the forecast will depend on the difference between the measure­
ments and the relation l/d = (AW x 0.1) + 0.2.

Obviously it will be necessary to take scveral samplings in order to have
an accurate idea of the general trend.

25 kilos
23 kilos
20 kilos
24 kilos

(finger drop)
= 23 kilos

m 1961 =
m 1961 =
In 1961 =
in ·1961 =

24 kilos - maximum reachccl in 1961Le Boyer

- Concept of Maximum Weight

Assuming that l/d has a cridcal value of 2.40 (Robusta), the examination
of l/d and average weight (AW) distributions leads to the concept of a
maximum average weight as this value of average weight is rclated to varying
ecological factors; it will be limited therefore to specific conditions at each
station.

Neufchâteau 24 kilos - maximum reached
Grand Maison 30 kilos - maximum reached
Dothémare 20 kilos - maximum reachcd
Lézarde 18 kilos - maximum reached
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EXAMINATION OF 1/d VARIATIONS (HARVEST STAGE)
IN STATIONS SURVEYED

General observation

. The chief feature of the 1961 - 62 crop was a later finger drop but nol
qU,ite as pronounced as in 1960-61; this difference may be caused by several
Cactors : . ,. .

Climate: August and September 1961 were dry and hot (Indian Summer)
Banana prices: 'High priees have pronounced consequences. When sales

are easy the bananas spend a shorcer time in the ripening
rooms. . .. :' .

Careful packing: Definite irnprovement over 1960,

{,.

'.
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APPENDIX IV

fi. BASSE TERRE

3. BASSE TERRE

1-. BASSE TERRE

G. BASSE TERRE

:

..'

~ '.. .

l' .'

7. MATOUBA

2. TROIS RIVIERES

DESCRIPTION OF BANANA FIELDS UNDER STUDY

1. 'TROIS. RIVIERES. Habitation la Violette (rain-gauge)
Mangot Field, altitude: 80 mcters, very gentle
. slope.
Prior crop ~ pirieapples
When plànted: June 1961 with Robusta

". Density: 3,300/ha
Fertilizers: 1500 Kg/ha CaC03

3000 Kg/ha Superphosphates
Slightly latcritic soil/Changy type
Habitation· Grand M auon (Ermitage rain­

. gauge)
Bois d'Inde Field number l, altitude: 250 meters
Prior crops: coffee and bananas
When planted: May 1961 with Robusta
Densi ty: 3,300/ ha
Fertilizers: 1500 Kg/ha agriculturallime

. . (800/0 CaC03)
.. . . 1500 Kg hyperphosphates
.. Soil with trànsition allophane.

Habitation' M oUon
AI titude: 300 mcters.
Rehabilitated banana plantation
Soil with trallsiti~:m al!ophane.
H abitatio71 Ilet
Savana Field, altitude: 250 meters, gentle slope
Prior crops: savana land (Guava, Digitaria)
When planted: February - Mareil 1962 with

Robusta
Density: 3,000/ha
Fertilizers: hyperphosphates - 1000 kg/ha
Soil with transition allophane.
Habitation Bologne (rain gauge)
Grande découverte Field, altitude: 100 meters.
Prior crops: sugar-cane and bananas in rotatioll
When planted: June 1962 with Robusta
Density: 3,100/ha
Fertilizers: nil
Clayey, sandy soil with metahalloysite.
Habitation B(!(luuallon (rain gaugc)
Mangot Field, altitude: 250 meters.
Prior crop: bananas .
When plantcd: April-May 1961 with Robusta
Density: 3,100/ha
Fertilizers: nil
Clayey, sandy soil with metahalloysite
Habitation Ste-A 7me
Altitude: 500 mcters
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8. S.I.A.P.A.P.

. 9. S.I.A.P.A.P.
(Petit-Bourg)

10. SUCRERIES
OUTRE-MER
(Capesterre)' .

11. GOYAVE

12. GOYAVE

13. SAINTE MARIE

14. SAINTE MARIE

48
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When planted: 1955 with Robusta; coffee trees
in 1957

Robusta density: 2,000/ha
Fertilizers: manure, lime (unspecified quantities)
Soils with allophane and high humus content

.Habitation C01wenance (rain gauge)
Jabrun Field, nursery, altitude: 50 meters

. Prior crop: bananas
When planted: October 1961 with Gros Michel
Sample bananas (pedicels) of Robusta variety

planted in May 1961
Slightly lateritic soil with Kaolinite

Habitation Lézarde (rain gauge) .
Collin Field, altitude: 5 meters
W hen plan ted: 1958
Soil with heavy hydrogenic alluvium

Habitation Blondinière (rain gauge)
Elizabeth Field, altitude: 200 meters.

. When planted: October 1961 with Gros Michel
(soil sampling)
and in 1960 with Robusta (fruit samplings)

Soil with allophane
H abitatioll M orcllu Haut

Cleared in 1959; altitude: 200 meters
When planted: March-April 1960 with Robusta
Densi ty: 2,500/ ha
Fertilizers: lime: 3500 Kg/ha

hyperphosphates: 1500 kg/ha
Slightly lateritic soil with Kaolinite

Habitation Moreau Bas (rain gauge)
Altitude: 80 mcters. Hu tte Field, cleared in 1956
Prior crop: bananas
When plalltcd: 1961 with Robusta
Density: 2,500/ha
Slightly lateritic soil with Kaolinite.
Neufchâteau Station (rain gauge)
Altitude: 25U meters
Hangar Field, formerly E.S.P.
When plantecl: 1960
Densi ty: 2,500/ ha
Soil with allophane and humus

Habitation Roseau, Espérance (rai,n gauge)
Al titude: 0-5 meters
Formerly E.S.P.
Prior crop: sugar-cane
When planted: 1960 with Robusta
Density: 2,500/ha
Soils: talus colluvium from slightly lateritic soil,

Changy type.
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P31
Résultats d'expériences factorielles 33

lŒK sur la fertilisation de la canne à sucre en
Grande-Terre

--=000=--

par co~mT-DAAGE F. - GAUTHEYROU J. et L~!AlRE Y. (1)

Données de l'expérience.

Un réseau de onze essais factoriels 33 NPK a été mis
en place pour étudier différents aspecta de la fertilisation de la
canne à sucre en Grande-Terre. Les données suivantes ont été re­
cueillies sur plusieurs récoltes

Analyses préalables de sol. Lors de l'établissement de chaque essai
avant apport de la fumure, les vingt sept parcelles élémentaires
ont donné lieu eu prélèvement d'un échantillon composite de sol·de
~ùrface avec détermination du pH, du potassium échangeable, du phos-
phore total. .

Diagnostic foliaire. Deux ou trois prélèvements du limbe de la
feuille F.Y.D. ont été pratiqués dans la période comprise entre
trois et sept mois dans toutes les parcelles avec détermination de
N,P,K,Ca,Mg ~ de matière s~che. L'expression F.Y.D., first visible
dewlap, désigne la p~emière feuille à partir du sommet dont l'in­
sertion du limbe avec la gaine est visible.

Récolte. Le tonnage de canne produit par parcelle a été relevé, des
échantillons de trente cannes entières par parcelle ont été consti­
tués pour détermination de la teneur en sucre extractible, la pro­
duction de sucre à l'hectare a été calculée.

(1) respectivement - Agronome à l'O.R.S.T.O.M.

Chef du Laboratoire du Bureau des Sols aux
Antilles.

Directeur du Centre Technique de la Canne et .
du Sucre de la Guadeloupe.
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Analyses finales de sol. A la fin du cycle (une canne plantée et
trois ou quatre rejetons) les parcelles expérimentales donneront
lieu à un prélèvement de sol pour la détermination du pH, du potas~
sium échangeable, du phosphore total.

Toutes ces données parcellaires ont été analysées sur
ordinateur IBM 704 par le CNRS (Centre National de la Recherche
Scientifique)et l'ORSTOM (Office de la Recherche Scientifique et
Technique Outre-Mer) - (CHARBONNEL M. et VAN DEN DRIESSCHE R. 1964).
L'analyse de la variance s'est faite par décomposition des effets
principaux et des interactions à deux ~acteurs. La double décomposi­
tion linéaire (1) + quadratique (q) et générale (g) + additionnelle
(a) a été adoptée. Pour une interprétation correcte des tableaux de
résultats présentés il est précisé que, si les indices O,I et 2 des
réponses y désignent les niveaux, la composante linéaire (1) d'un
effet principal est représentée par la différence Y2 - YO, la qua­
dratique (q) par la différence YO + Y2 Yl' la générale (g) ~ar la
différence YI + Y2 _ YO' 2 - l'additionnelle la) par

2 la différence Y2 - YI. (Yates et Coll.,
1959).

Les déterminations analytiques ont été faites par le
laboratoire du Bureau des Sols des Antilles selon des techniques qui
sont précisées par ailleurs.

Le~ essaisront désignés par les initiales de l'usine,
de la ferme, de la pièce.

Les essais sec, BDC 1, BDC 2, Gmc, ,GGM, SZB 1, SZB 2,
MLV, BEG ont été établis sur sols lourds calcaires à montmorillonite
dans une région où la pluviométrie moyenne annuelle oscille entre
1200 et 1500 mm. Les essais BRJ et DPM ont été établis en Grande­
Terre également mais sur sols à kaolinite et hydroxides.

La variété utilisée est la B.46 364 pour tous les
champs, excepté pour ~av et BEG où la variété plantée est B.49 119.
La fumure a été apportée en une seule fois, dans les sillons à la
plantation, un mois après la coupe en rejetons. Au cours de l'expé­
rience le schéma de fertilisation n'a pas varié et a été le sui­
vant :

Azote

Phosphore

Potassium

trois doses

60 Kg d'N/ha sous forme de Sulfate d'Ammoniaque
120
1S0

o Kg de p205/ha sous forme de phosphate bicalcique
60 ou de Super-triple.

120

SO Kg de K20/ha sous forme de Chlorure de potassium
160
240

chaque élément intervenait aux
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Présentation des résultats.

Les résultats sont présentés dans ,les tableaux en
annexes. Il n'a pas ,été tenu compte dans ces tableaux des. résultats
obtenus en canne plantée. L'année de récolte est indiquée.

Tableau l - Analyses de.sols. On a rassemblé dans ce tableau les
résultats des analyses avant établissement de l'essai: pH, K+
échangeable en mé pour 100 g de sol, P total en mg pour 100 ,g de
sol. Pour les essais BDC 1 et BDC 2 les déterminations de potassium
échangeable ont été effectuées après quatre récoltes successives.

Tableau 2 - Analyses foliaires. Dans ce tableau figurent comme va­
leurs annuelles celles correspondant au premier prél~vement. Il nous
a semblé plus logique de pratiquer ainsi plutôt que d'établir la
moyenne des résultats des deux ou trois prélèvoments effectués dans
l'année. N'apparaissent dans le tableau que les valeurs que prend
la teneur de la feuille F.V.D. ~n un élément N, P ou K en fonction
de l'élément correspondant qui varie dans la fumure. Les résultats
significatifs à 2,5 % sont marqués avec la nature de la réponse
(l,g,q,a). ,

Une étude plus approfa~edes résultats de l'analyse
foliaire permettra peut-être de fixer l'âge optimum du,prélèvement,
cet âge pouvant très bien ne pas ~tre le même pour chacun des trois'
éléments N, P ou K. Une nouvelle technique a été appliquée en 1964
pour n'effectuer les prélèvements qu'à l'époque de végétation'active
en utilisant le test de l'humidité du tronçon 4-5 mis au point par
T. TANIMOTO aux Hawal. L'échantillon foliaire n'est prélevé que si
l'humidité du tronçon 4-5 est supérieur à 91 %' Notons également
qu'un élément de la fumure n'a pas seulement d'effet sur le taux
foliaire de cet élément mais également sur le taux foliaire des au~

tres éléments. Cette question n'a pas été envisagée ici afin de ne
pas alourdir cet exposé. Il y a dans ce domaine des résultats, assez
analogues à ceux que nous constaterons pour les taux d'éléments mi­
néraux dans les jus.

Tableau 3 - Récolte. Les résultats obtenus à la récolte sont expri­
més en tonnes de cannes produites à l'hectare (C. T. H) en sucre .
extractible %de canne (SE.~.C), en tonnes de sucre produites à
l 'hectare (S'. T. H) pour les différentes doses de fumure N,P ,K. Les
résultats significatifs 'à 2,5 %sont marqués avec la nature de le
réponse (l,g,q,a).

\

éléments minéraux P K
son expr~m s en mg e men pur par ~ re

cernent le phosphore P dans les jus sous l'effet de
et de la fumure phosphatée, le potassium K dans les jus sous l'effet
de la fumure azotée et de la fumure potassique, le calcium Ca dans
les jus sous l'effet de la fumure azotée et de la fumure potassique
le magnésium Mg dans les jus sous l'effet 'de la fumure azotée et de
la fumure potassique. Les résultats significatifs à 2,5 % sont mar­
qués avec la nature de la réponse (l,g,q,a).

l'hec-
e

élémentf

•
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minéraux. Nous nous sommes basés sur une production de 850 litres de
jus par tonne de canne pour calculer les exportations en p205, K20,
CaO et MgO dans les jus pour les récoltes correspondant aux diffé­
rentes fUmures apportées. Cette façon d'opérer est critiquable, la
fumure azotée en particulier pouvant très bien abaisser le taux de
ligneux et de ce fait entrainer une dilution des jus. En réalité en
1963 sept champs ont donné lieu à des déterminations systématiques
de fibre dans les parcelles; si 0n a bien constaté - comme l'indi­
que le tableau ci-dessous - une baisse du taux de ligneux avec la
fumure azotée, cette baisse est de faible amplitude et ne peut pas
expliquer les fortes variations enregistrées.dans les exportations
avec la fumure.

,
! Fumure ! N1 ! N2 ! N3 i
!-----------,--------!--------,--------!
! , ! ! !
! Fibre ~! 15,0 ! 14,8 ! 14,2' !
! ! ! ! !
! ! ! ! !

Les jus ont été analysés après deux extractions au
petit moulin de distillerie et on peut se demander si la composition
du jus reste constante si on augmente l'extraction.

En premier lieu nous examinerons les résultats bruts
présentés par chacun de ces tableaux, nous essayerons ensuite d'en
faire une interprétation globale pour apporter des conclusions pra­
tiques aux trois problèmes de l'azote, du phosphore et de la potasse
dans la fumure.

Interprétation des tableaux de résultats.

1°) Définition des normes du diagnostic foliaire N, P, K.
Les teneurs de la feuille F.V.D. en N,P,K reflètent

d'une façon parfaite la fumure.
. - Pour l'azote à la d~se N2 (120 Kg N/ha) la teneur de

la feuille F.V.D. en azote se situe à 1,80 %de matière sèche. Au
delà de 120 Kg d'N la production de sucre à l'hectare n'augmente
plus, la norme de 1,80 %peut donc ~tre retenue pour caractériser
une alimentation azotée correcte de la plante.

- Pour le phosphore comme pour le potassium la teneur
des feuilles en ces éléments est fonction de la richesse initiale du
sol.

En ce qui concerne le phosphore, le taux de 0,200
considéré comme normal est obtenu à la dose P1 = 60 Kg p205/ha. En­
tre les doses Po et P1 le taux de phosphore dans la feuille passe de
0,175 à 0,200 sans qu'il soit constaté d'augmentation de la produc­
tion de canne ou de sucre à l'hectare.

En ce ~ui concerne le potassium le taux foliaire
augmente de la même quantité de la dose K1 à la dose K2 que de la
dose K2 à la dose K3 sans atteindre la norme généralement admise de

..

. :---.
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1,15 %. Parallèlement l'augmentation de production de sucre à l'hec­
tare est la m~me à cha~ue dose supplémcnt~ire de potasse dans la
fumure. On pourrait croire à l'examen de ces seuls résultats ~u'au

niveau K3 (240 Kg K20/ha) l'optimum de fumure n'est pas encore at­
teint. Nous verrons par la suite que le ~roblème n'est peut-être pas
aussi si.mple.

Nous constaterons que l'effet additionnel des trois
éléments de la fumure est· Bouvent significatif.

D'une manière générale les résultats obtenus mon­
trent que l'interprétation du diagnostic foliaire en Guadeloupe peut
se faire sur la base des normes mondialement reconnues à savoir :

N = 1 ,BO 7~
P = 0,200 %
K = 1,15 %

éléments de la fumure sur la roduction

a) Action de l'azote: Nous constaterons ~ue dans 75 %des cas
l'action positive de l'azote sur les rendements en canne est signi­
ficative.

En moyenne la première dose de 60 à 120 Kg d'N/ha
augmente la production de canne de 10 tonnes à l'hectare, la deuxiè­
me dose de 120 à 180 Kg 'd'N/ha n'a plus qu'une action de 2 tonnes.
L'interprétation statistique détaillée avec décompositions linéaire
- quadrati~ue - générale - additionnelle a montré que le mode d'ac­
tion de l'azote était le plus souvent linéaire et génér.al très rare­
ment additionnel. Signalons à cette occasion que le schéma de l'ex­
périence ne faisait pas appel à des doses assez différenciées. Pour
pouvoir ~tre interprêté correctement un essai factoriel doit faire
appara1tre la dose zéro; 1,2 foio le. doac cuppocéc optimale et 2, ..~
fois catte dernière dose.

L'action de l'azote sur le teneur en sucre extrac­
tible de la canne est plus difficile à mettre en évidence.

En moyenne nous constatons une baisse de la quali­
té de la récolte avec l'accroissement de la fumure azotée; cette
baisse est de 0,15 point entre 60 et 120 Kg d'N/ha et de 0,15 point
entre 120 et 180 Kg. Les résultats significatifs essai par ,essai
~ont peu nombreux et se constatent seulement pour la récolte 1964
qui a été pluvieuse alors qu'en 1963, année sèche, aucun résultat
significatif n'est apparu attestant une baisse de la qualité des jus
avec une augmentation de la fumure azotée. Nous constaterons cepen­
dant que dans trois essais l'effet additionnel dépressif est signi­
ficatif.

La combinaison de ces deux résultats montre assez
clairement qu'il n'y a pas intérêt à dépasser la dose de 120 Kg
d'N/ha. Nous remarquerons que l'analyse foliaire se révèle comme un
guide efficace de la conduite de la fumure azotée.

b) Action du phosphore : Aucune action de la fumure phosphatée
n'est constatée dans ces sols lourds calcaires à pH voisin ou supé­
rieur à 7. La forme du phosphore - le plus souvent il a été utilisé
du phosphore bicalcique - ne semble pas ~tre en cause puisque les
analyses foliaires attestent que 16 ~hosphore est bien abs9rbé par
la ple.."'l"t t· •
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c) Action de la potasse: La richesse initiale du sol en potas­
sium échangeable joue un rele primordial. La moyenne des essais ne
renseigne donc qu'imparfaitement sur l'effet de la fumure potassique

·et nous soulignerons ici l'utilité d'analyses de sol pour déterminer
le niveau des réserves potaesiques au momeni de la plantation pour
un cycle de quatre à cinq années.

Quoiqu'il en soit l'augmentation de la production de
canne avec la fumure potassique assez faible en moyenne (3 tonnes/ha
entre 80 et 160 Kg de K20/ho - 3 tonnes/ha également entre 160 et
240 Kg), s'accompagne d'une amélioration de la qualité des jus qui
bien que non significative est assez nette cependant. Le résultat
sur la production de sucre à l'hectare se traduit par un accroisse­
ment de rendement de 500 Kg de sucre/ha pour la première dose sup­
plémentaire et de 500 Kg encore pour la deuxième dose, mais il n'est
pas possible de dire que l'effet additionnel est significatif.

3°) Elément minéraux dans les jus.
L'action de la fumure sur la teneur des jus en él~­

ments minéraux est particulièrement nette pour le phosphore, le po­
tassium, moins nette pour le calcium et le magnésium.

a) Le ahosPhore dans les jus : Nous constatons une diminution de
la teneur es jus en phosphore sous l'effet de doses croissantes
d'azote dans la fumure. Cette action est le plus souvent linéaire ­
générale, assez souvent additionnelle. Nous constatons une augmenta­
tion de la teneur des jus en phosphore sous l'effet de doses crois­
santes de phosphore dans la fumure. Cette action est linéaire géné­
rale, assez souvent additionnelle.

Si nous nous reportons au tableau de calcul des ex­
portations dans les jus à l'hectare, nous remarquerons que l'augmen­
tation de production consécutive à l'apport supplémentaire d'azote
dans la fumure ne se traduit pas par une augmentation des exporta­
tions d'acide phosphorique à l'hectare mais,bien au contraire,par
une diminution de ces exportations. Cette diminution est du w~me

ordre de grandeur que l'augmentation des exportations en p~OJ cons­
tatée sous l'effet d'apports supplémentaires de phosphore dans la
fumure sans accroissement corrcapondant de ~rodubtio~.

En conclusion l'agriculteur qui augmente sa produc­
tion par une meilleure fumure azotée n'est pas obligé d'élever les
apports d'acide phosphorique au sol pour compenser des prélèvements
supérieurs. .

Signalons que le seuil·de 250 mg de p205 par litre
de jus (110 Dg de p) généralement admis en sucrerie pour permettr~
une défécation normale des jus est en moyenne atteint. Dans certains
essais, après quelques récoltes sans apports de phosphore, les jus
présentent des teneurs anormalement basses; il semble donc judicieux
de maintenir dans la fumure une dose noroale de phosphore voisine de
50 Kg/ha de p205.

b) Le potassium dans les jus.: Les apports supplémentaires d'a­
zote dans la fumur~ entrainent une diminution de potassium exporté
dans les jus. Cette action est linéaire générale.

Les doses supplémentaires de potasse dans la fuoure
se traduisent par une très forte aUglliGp.tntion du potassium dans les
jus. La teneur des jus en potassiun eet m~ltipliée par 1,7 en moyen-
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ne 10rsClue la fumure passe de 80 ~(g de y,:2 0/ ha à 240 Kg. Cette ac­
tion est dans tous les cas linéaire générale et additionnelle.

Si nous nous reportons au tableau des exportations
de potasse à l'hectare nous constatons que l'apport supplémentaire
d'azote malgré une augmentation de product~on de canne a l'hectare
n'entraine pas une élévation de la quantité de potasse exportée
dans les jus; cette quantité reste en effet sensiblement la même
voisine de 100 Kg de K~O/ha pour une production passant de 89 à 100
tonnes de canne. Par contre les doses élevées de potasse dans la
fumure se traduisent en moyenne par une augmentation très forte de
la quantité de potasse exportée dans les jus à l'hectare sans ac­
croisse~ent très net de la productio~ puisque pour 7 tonnes de can­
n0S supplémentaires les quantités de potasse exportées passent de
75 Kg à 135 Kg à l'hectare. Il y a là certainement co~ommation de
luxe. Cette manière de voir semble confirmée par le fait que l'ef­
fet additionnel de la dose 2 sur la dose l qui se marque par une
élévation brutale du potassium dans les jus, est significatif 16
fois sur 18.

Une étude pour déterminer si des teneurs aussi for­
tes en potassium dans les jus ne gênent pas le travail en sucrerie
mériterait d'être entreprise. Ces résultats souligent l'intérêt qu'­
il y a à se guider pour la fUmure potassique sur les analyses de sol
et le diagnostic foliaire.

c) Le magnésium dans les jus: L'action de l'azote se traduit
par une augmentation de la teneur des jus en magnésium, la potasse
au contraire diminue la teneur des jus en magnésium. Ces deux ac­
tions présentent le caractère de lois physiologiques mais parais­
sent n'avoir qu'une action économique très limitée. Soulignons que
dans ces sols calcaires les quantités de magnésie exportées à l'hec­
tare Dont assez nettement supérieures aux quantités d'acide phospho­
ri~ue correspondantes également exportées.

d) Le calcium dans les jus : La fumure azotée augmente le taux
de calcium des jus et la fumure potassique diminue ce taux. Ce sont
là des constatations parallèles à celles faites pour le magnésium.

our la conduite de la fertilisation· de la

Quelles conclusions d'ensemble pouvons nous tirer
de cette sdffime d'observations et quelle est la portée pratique de
ce travail pour l'ajustement des doses d'azote, de phosphore et de
potasse dans la fumure de la canne.

L'azote dans la fumure. Rappelons tout d'abord qu'au cours de l'eX­
périence la fumure a été apportée tôt et en une seule fois. L'action
de l'azoté ~ur la production est nette. Le contrÔle de la fumure

foliaireazotée par le dia~ostic/est valable. Il semble qu'en moyenne pour
une production espérée de 100 tonnes de canne à l'hectare il faille
apporter 120 Kg d'azote. Toutes ces expériences ont été conduites
sans brl.!-lage pour le. récolte ct il est certain que la fumure azotée
doit ~tre augmentée sj on pratique le brulage ; cette opération ,.. _".
détruit en effet une grande partie de l'azote qui normalement re­
tourne au sol avec les feuilles sèches. Le diagnostic foliaire doit
déCéler tout abais~ement de l'alimentation azotée de la canne consé-

.!ss
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cutif à la pratique continue du brnlage avant récolte. Nous avons pu
constater ce fait en comparant les analyses folirores de deux centres,
l'un ne pratiquant pes le brülage" l'autre le pratiquant depuis quel­
ques années pour r&massage au Cane Loader.

L'effet de l'azote Dur la richesse en sucre de la
canno se marque dans le sens d'une ·diminution. Cette bcisse de la
qualité n'apparait significative que dans troiS essais récoltés en
1964, année pluvieuse. Elle est cependant assez sensible en moyenne
et il importe de savoir dans quelle mesure cette baisse de la quali­
té sucrière diminue la rentabilité de la fumure azotée.

La rentabilité de l'opération entre les doses
N1 et N2 se calcule ainsi

Supplément de recettes
dose N2 100 T/ha à 9,85 1~ de S.E.
au prix de 51,75 NF la tonne 5.175,00 NF
dose N1 90 T/ha à 10 %de S.E.
au prix de 52,50 NF la tonne •••..•..••••••••.•••.•••• 4.725, 00 NF

Différence .
Dépenses supplémentaires correspondantes : .
Engrais 300 Kg de SuIf. Am. à 40,00 NF le qal épandu.
Coupe et transport du tonnage supplémentaire

10 t x 20,00 NF .••.••••.•..•

450,00 NF

120,00 NF

200,00 NF

Total
Bénéfice net de l'opération 450,00 NF

320,00 NF

130,00 NF

320,00 NF

La rentabilité est assurée malgré une baisse de 0,75
NF par tonne de canne consécutive à la diminution de la richesse en
sucre.

Il semble par ailleurG que le problème de la baisse
de la qualité avec la fumure azotée soit lié d'une certaine façon au
comportement des variétés de canne. Certaines variétés'peuvent accep­
ter de fortes doses d'azote sans pour cela accuser une baisse de la
teneur en sucre - de telles variétés doivent ~tre recherchées au
cours de la sélection - d'autres variétés peuvent ~tre sensibles aux
fortes doses d'azote et présenter une chute de la qualité sucrière
avec l'augmentation de la fumure azotée.

Cet aspect de la question sera étudié en meme temps
que la sélection des variétés de canne. Au stade des essais de com­
portement de deuxième sélection les parcelles élémentaires seront
divisées en deux, une moitié recevant la dose normale, l'autre moitié
recevant une dose double. Le diagnostic foliaire pratiqué également
dans les essais de comportement de variétés permettra de tester pour
les variétés promises à la culture industrielle les valeurs des taux
foliaires en N,P,K par rapport uux normes retenues pou~ les variétés
.témoins.

L~ Phosphore dans la fumure. Les analyses foliaires et les analyses
de jus montrent que le phosp~ore est bien absorbé par la plante. On
~~ constate. en moye~~e auoU!~ effet àe le fumure phosphaté~ s~r la

..
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production. En absence totale de fumure phosphatée le taux de phospho­
re dans la feuille F.V.D. se fixe en dessous de la nome admise de
0,200 %. Les difficultés d'approvisionnement en super-phosphates nous
ont souvent obligés à fuoer au phosph~~e bicalci~ue. Faut-il attribuer
à ce fait la non réponse constatée à la fumure phosphatée? Il ne sem­
ble pas si on se référe aUL~ analyses foliaires et aux analyses de jus
~ui dénotent une alimentation correcte de la plante. Nous pensons né­
anmoins ~ue la fumure annuelle en rejetons doit apporter le phosphore
sous forme soluble. Les exportations d'acide phosphorique dans les jus
ramenées à l' hectare sont assez faibles. Tous ces renseignements indi­
~uent ~u'à moins de sols carencés (cc ~ui pourrait être décelé à l'a­
nalyse de sol ou au diagnostic foliaire) il n'y a pas lieu d'apporter
des fumures supérieures è 50 - 60 Kg de p205 à l'hectare. Cette fumure
en rejetons doit obligatoirement ~tre apportée sous forme de phospha­
tes solublesà l'eau.

Le potassium dans la fumure. En premior lieu on notera ~ue par les
~UF~titès exportées le potas~ium apparait bien l'élément le plus im­
portant de la fertilisation de la canne à sucre. Dans des parcelles
conduites sans fumure c'est la potasse ~ui se~ble d'ailleurs limiter
le plus fortement la production (cf essai SCC) et nous avons souvent
constaté 4es symptÔmes foliaires de carence potaGsi~ue au bout du
troisième rejeton dans des parcelles conduites sans fumure potassi~ue.

Le jus de canne stocke des ~uantités très fortes de
potassium comnle le montrent les analyses de jus, la teneur des jus en
potassium pouvant être multipliée par deux (essai BDC, IR. et 2R.) ou
même par trois (essai SCC 3R.) lorzque la fumure passe de se à 240 Kg
K20/ha •.

En moyenne la production de canne, la richesse en
suc=e, la prod~ction de sucre augmentent ~ cilaque apport suyplémentai­
re de potasse dans la fumure. Le taux de potassium dans la feuille
F.V.D. augmen~e avec la fumure potassi~ue sans atteindre la norme ad­
mise de 1,'5 ~ à la dose K3 = 240 Kg K O/ha. Les analyses de jus mon­
trent ~ue 10 potassium est bien absorbé par la plante. Tout semble
concorder pour indi~uer ~ue la dose K3 n'est pas excessive. Cependant
si on se reporte aux analyses Ce sol ~ui ont été prati~uées en fin de
cycle dans les essais BDC1 et BDC2 on constate ~ue la dose K3 n consi­
dérablement augmenté les réserves du sol en potassium échangeable, ~ue

la dose K2 a maintenu et même légèrement augmenté les'=éserves initia­
les et ~ue ?our la dose K1 le sol s'est appauvri. Rapprochée de l'ob­
servation faite sur les ~uantités de potasse exportées dans les jus
cette constatation amène à être plus prudent dans les conclusions à
tirer. Pour expli~uer ces phénomènes nous sommes tentés de formuler
l'hypothèse suivante: Dans les sols montIDorilloniti~ues de la Grande­
Terre la potasse apporté8 par la fumure peut être bloquée pendant un
temps assez long correspondant à ln période où la pluviométrie est
irrégulière Juin à Septembre c'est l'époque où sont effectués les pré­
lèvements foliaires. L'ali~entation de la plante en potasse se fercit
tardivement ce qui expli~uernit le~ fortes quantités trouvées dans 1er
JUB.-Ces phénomènes de blocage de la potasse ont été constatés dans
àes sols [.t.l'lD.logues. Venunt à l'appui de ces observations il a été re- .' ".',
marqué très souvent ~ue les taU}: îolini~es en potassilli~ sont plus éle­
vés pour des prélèvementr effectu~D t~~d en saison.
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Comme on a pu s'en rendre compte au cours de cet
exposé le problème de la fertilisation de la canne à sucre en
Grande-Terre a été abordé sous des aspects très différents : analy­
ses de 801, analyses foliaires, détermination des éléments minéraux
dans les jus, ayant tous pour origine des essais factoriels établis
en différents points du secteur et pourouivis sur plusieurs années.
Le traitement de données aussi nombreuses que celles recueillies
n'aurait pu se faire sans accès aux calculateurs électroniques. Les
résultats en fin de cycle de l'oxpérience permetteront de préciser
ces premières conclusions.

--=00000=--
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Anelyses préalables du sol

(MoY8nne des 27 parcelles élémentaires)

d l E · pH '.' K+ me pour 1 p 205 total mg •Type e so ssa~s d l1 IIi 100 g de sol ipour 100 g e so ;
i-------------------i--------i------i--------------i-----------------i

! SCC ! 7,1! 0,33! !
.1 '1 , •

Sols calcaires à' .. . .
:ODC ! 7,4! 0,22 ! 60

l:iOntmorilloni te
:ODC 2 7,6

Gl.iC 7,6

0,;54 64

0,18 134

0,28 133

0,36 61

0,41 64

0,33

•
! GGM
!
! SZB
!
! SZB 2

. !
! fl1LV

BEG

Sols à Kaolini te BRJ

et hydroxydes DPM

7,3
!

7,5 !
!

7,5 !
!

7, 1 !
!
!
!
!
!

5,7 !
!

5,3 !

0,18

0,13

81

284

Comparaison des niveaux de potassium échangeable
du sol avant plantation et après quatre années d'expérience

factori elle
(Essais BDC 1 et BDC 2)

Traitements ! A la plantation !Après quatre!
(moyenne de 18 par-! avant fumure ! récoltes Différence

! celles)! ! ! !,--------------------,-----------------,------------,------------,. . + . . .
! ! me K pour 100g ! ! !

! de sol! ! !
!

K ! 0,26 0,23 - 0,03
!

K 2 ! 0,2f::: 0,42 + 0,16
!

K 3 0,31 0,73 + 0,42
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An~lyses Fo1inireG

qa !,
lq,gn;
19a !

!
!
!
!

Ib~ !
!

! 1 ,12S 1,232! 1 , 212 l~g
l ,

;1,0:32 1,13S;1,321 19

!1,0580,g07!1,098
1 1

;0,779 0,824 i 1,171
!0,696 0,762!0,854
! !
! ' !
!1 ,077 1,122! 1, 102
1 1
; 1 ,042 1,144 i1 ,142
!

II;

19a

,
;GGI,I
!IR. 63 1,72 1,82 2,04 Ibn 0,229!0,236!0,231
1. 1 1 1
i2R. 64 1,79,2,02 2,11 l~g~ 0,214;°,223;°,232 le

D I' N°,~ !lI,' pC/~ D.F' 1 K','o'ESSAIS! . '1 . '1
! 1 1 ---rI---'---,------ ---.,-----'---;-----

, N1 ! N2 !13 i .:F ° ! P 1 P2 K 1 ! K 2 K3---1--'-- --~--! ! !---

SCC !! !!! !
In. 62!1,48!1,62 1,70 IG~ 10,117!0,152!0,16S len !0,552!O,738 0,857 19~

" "1 l'2R, 63;1,65i1,62 1,83 lqgniO,157io,23Sio,254 l~g ;°,658;°,979 1,052 lqg
!3R. 64!1,54-!1,53 1,80 19a !0,098!0,144!0,14·8 le; !0,539!0,884 1,10:5 19é1.
! !! !!! !!
IBDC 1!! ! ! !!
1IR. 62!2,08!2,14!2,05 q~ !0,155!0,167!0,1S~ !0,868!0,893!0,904
1 l' l 1 l ,. t l ,
i2R. 631,6°;1,78;1,91 ga ;°,16°;°,195;°,219 Ige, ;0,711'O,913i1,093 19~

!3R. 64 1,81!1,98!2,0,t 19 !0,15}!0,1B3!0,1S0 lE: 10,:;63 0,573!0,731 ge-
! !! !!! ! !
!BDC 2 !! !! ! !
!IR. 62 2,12!2,13!2,07 a 0,166!0,165!0,166
l '1 1 1
i2R. 63 1,58 1,76;1,89 19a 0,163;0,186;0,199
!3R. 64 1,83 1,99!2,03 19 0,160!0,177!0,192
! ! !!
!GUC ! !!
!IR. 63 1,65 1,79!1,85 19 0,234!0,228!0,229
t 1 1 1 1
i2R. 64 1,79 1,88i 1 ,94 19 0,200;0,214iO,21G lb

!
! -

1 1 1
" ~01 '1 ~~-)'1 ~r ~ l~.~! ' t- lT'! ' :_ CI ! ,,,.;:.. { ...

!\),~: T: ! 1 ,07 Î ! 1 ,227 10",
! ! !
! !
~0,904!1,040!1,15G l;~
; 1 1 1;._-;---j------;
;. ,". {;:. ; ',01;- ; ~ ! 1_r •

!
t 1

lqb~;O,774;0,907!1,003 Ige

1. -:~

19 !1,096!1,116 1,218 lqge.!
Il!

lqg8.i 1 ,17S;1,302 1,513 16~ 1

l , 1

lq,gai 1 ,053;1,150;1,1G41g
Ige. !1,191!1,277!1,333 lb

! ! 1

! !

!
l ,

!0,184;0, 21 4;0,225
!0,178!0,201 !0,215
! ! !
!

!
!
1,

63;1,4S

1

1 1

63i1,66 1,78 1,85 19
64'1,66 1,75 1,84 19

!
2 !
63!1,72 1,E5.1,88 19

1 1

64 i1,72 !1 ,73; 1 ,79 l

!'":""\~
,!.JLG
1
;]:~J

!I~~.

!0,174!0,221 !0,~34
1 1 1

iO,16GiO,1S3iO,210
! !
1 1 1'0 1~r-o 1n~'o 10­
! ' ,j J! ' VO! ' .,1 )

!! !!
1 - ! ! - !-

! !!
1 1 1 1

1,82;1,77 lqg !O,12'~~O,1~5!(J,1> 1[
!2R. 64!1,76 1,~3!2,OO 19 !O,137!G,197!v,Zl'.
, ! ! !!
!:JPi,:! ! !!
!D. 64!1,56 1,7~:!1,26 l'-E' !O,20:3!(),1~:·:;!U,lr:.G

! i !!!,---,-- --1----;---,----,---·
; ~:o;,r. ;1,71 1,S'-;;1 ,:,2 ;C:, 17~.;(:! l' - ;'.;,2(";'

1 !
;ELV l , ,

!In. 64; 1 ,69 !1 ,81 ;1 ,92 19n

,
;SZB

-iIR.
!2R.
!
!3ZB
'T"'"'• _.1.'\_

1
;2E.

~,
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Production de cenne ~ l'hectare C.T.H.

9S 19

98

100

92 a

96
106

107 19
107

83

116 19

SS 19
86 lqg

98
112 19

89 198;::

sa
97

SO
85

97

103

104

96
78

S7

108

116

56

84

79

" n';..:c.

47

63

S5

98
99

101

103

100

81

K
1

1 K '" It 3. c.
---!--- -------

!

S5

S6

SO

94

9S'
103

! 10}
1
'101!

82

':;7

99
97

105

103

102

81

74 ! 32 D.
!
!

100 ! ~4
1

107 '108
!

84 ! 87
!

1

P 1 ! :f'2
!
!

113 !11G
!5,+ 5S!

76

96

95

96
104

S7

105

67

103

101

77

l ,

i p, a,'---,
! 9S
! 49

10S 19
106 le;

84 19
!
!
! 99 lqg
1!105 lqg

98 99 19
101 !100 19

!
!

SC ! 102 l~

!
91 sa

102

107

'103

107

80

84

92

S8
go

76

93
100

S3 97 100

105 107 108

82 87 88

1

! !T 1 ! li 2! H3----!-- ---l

! !
! 104 1Q[; l 11 S 1

i 50 51 61 1 go.

67 81 86 19

SiE 1
ri:. S3
2F~. 6tr

ESSAIS

SCC
IR. 62

2lL 63

:;m. 64

BDC 1
IR. 62

2R. 63

3R. 64

BDC 2
IR. 62

2i~. 63

3R. 64

GUC
IR. 63

2!{, 64

GGII
m. 63

2R. 64

SZIl 2
IR. 63 as 95 93 ~:8 S3 26 1 go 95 91
2R. GI!,

t-::LV
IlL 64 106

!
120 121 19 ! 120, ,

114, !114
1

114 1 Î 5 11 S

14S 1

67

103 g

1';'1

67

109'.'C,'
J,'

13S

!
!

q~, !
1

!
!

(, -:
" -

1
; 1.;' 1

7U
1

i 107

C'...) .,.

1 " ~.,. ,

10310S

1.:, '~.

--- --- --- --- ---- ----­
. "

!
!
!

76 19qQ!
!
!,

70
1

110 !10S lG

56

97

D?~.:

In. 54

BRJ
IH. S3

21:. 64

BEG

123 , 150

!,----- ---,---,---
C, - ; 1C'(.
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Sucre Extre.ctible ~J Canne (S E.~;.C)

11 ,53

13,92

13,72 19

11 , 26 ! 11 ,le
1

13,77,13,43

13 ,26 ! 12, -+ 1
1

!

---.---,-------rl----rj- -....,..,----.---.......,-----,r------
! PO! r 1! ;F 2 K 1 !~ K3
!---,---! ! --"'---

! !! !
! 11 , 6S ! 11 , 11 ! 11 , 10 11 , 16 ! 11 ,21
1 1 l' 1
;14,03;13,45,13,43Igj13,45i13,54

19~! 13,30! 13,22 ! 12,78 ! 12, 3G ! 13,23
! !! ! !

!
q~!10,77!10,17 10,50

1 1!11 ,61 i 11 ,55! 12 ,02

!12 , 15 ! 11 , 96 ! 12 , 04
! ! 1
! ! !
! 9,83! 9,93!10,04
, l ,

i 11 ,99 !11 ,88 i 12 , 17

l !12,45112,1&!12,15
! ! !

! !
! 12 ,61 ! 12 ,50! 12, 7S
i , 1

il 2 ,71 i 13 ,08 !13 ,05 g
!
1 1 1. 1" 0 - • 1" 06' 17: 0"! ),o)! 4, ! /,uO

!1),06!13,31!13,33
! ! !
! ! !
! 11,68! 11,65 ! 12 ,Of,
1 , 1

19 !1 1 , 9 ,t !12 , 08 . 11 ,8'r

!
, 1

!11 , S5 !12 , 02 12 , 1S
r
!

1 1
11 , S8 !12 , 11 12,07

11,72!11,S2!11,73
1 1

12,20 ; 11 , <Je-; ; 1 1 ,61. .

l ~·
~.

! 11 , GS ! 11 , 75 ! 11 , 74
1 1 1

64· ,12,22ill,SGill,67

!
!12,60 12,75.12,55
1 1

64. i13,18!12,SSi12,67

! ! !
1 1 1

63 . 13 °8' 1" c'" 1-. a LI.! 'U! J,J';)! J,:),

2TL

S~B 2
Ir:. 03

1 0 , 'JG ! 10 , 00 :1.
1

12 , O.~ ; 11 , 4 J
11,97!12,01

!

2R. 64

c; , 22 10 , 1S qG[.~

12,06 11,92

12,18 12,23

2R. 64 !13,52!13,15!12,97 lé; !13,22!13,18!1),31
! !! !!!

! !!SZB
Ir... 63

GEe
m. 65

1'ILV
IR. 64·

BEG

Ill.
:DPI::

2R.

311J
TO',
_.1.L.

!
! ! !
! 12 , ~ Il !12, !r(j ! 1Z, :5 5
1 1 :. 12 ::.-. 1') ,....,. 1'" ,~ ::! ' ..,)! c.., -r I! L, J ,"

!
1. , _ '.' _ • '. _. ' 1 111 -. 1 7 1 1 ~ . 11 "o. 11 r:. - • 11 " c-! ' :' c:.! 1, "'! ' ) ';: ! ' -'- ü ! ' .: :;;, ! ' .:::::>

____ ! ! 1 _

T:0:, • ! -. . !,... .. ! _. r'" l " t 1 1
.• J ~ enl J'., 1 1'- , .) -: 1 1'. , 1'~ , 1'- , 'J 1 ; 1:. , :.';:: !1:: .; ; ~ ~ , 1:; !12 , 10 i 12 , 15 ; 1~ , ;::::
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Production de Sucre ~ l'hectare S.T.TI

le 3

13, :; 1 lqg

t3,22 19

11,76 lq,g

t 1 1

[12,77i 13 ,83;13,76 g
!12,04!12,S1 !12,SS
1 !

!
!10,74!10,53 12,08
, 1

i1CJ,57ilO,28 10,93

!
!10,24! 9,77!10,36
1 1 1
\11,55;12,44;13,47 19

9,78!10,43!10,6815
! !
! !

S,68!10,31 !10,69 l
1 1 1
,11,76;11,71;13,00 a
! 9,81! 9,41 !10,04
! ! !

! !
!12,70!12,1';!12,32
l , ,

;13,13;13,40;13,83 l

lb! 10,94! 12 ,89
, 1

l ! 6, 28; 7, 58
! 7,7S!11,03

!

, 1

P2 ! Je 1 ! l'~ 2
_....:::.._-!--- !---

!
l '1 t 1
i11 ,5E;11,22 10,3S l ;10,7&;11,42 11,09

1 1 1

j13,34 i 13,71 !13,30

!12,57!12,7G!1~,5S

! ! !

! 11 ,06 ! 11 , 10 ! 11 ,20
1 1 1

;10,92 i10,47 ;10,39

!12,38!12,21 !12,62
1 1 r
;13,46;13,73;1),18

! 11 ,57! 12,58 ! 13 ,00
1 1 1

6 C"" 7 -2" 7 "1! ,L"r! ,:;! ,':.
!10,13! s,Gf!10,54
! !
! !
!1Ù,1S1 S,Gj!1Ü,),~
1 1 1
!12,54; 12, 3~ i12,62
! 10, 11 !10,18 ! 10,64
! ! !
! ! !
! 10, 16 ! 10 , 17 ! 10 , 36
, , 1

!11 ,98 ; 12 ,54 i11 ,94-

! 9,64! s,S6! S,7?
! ! !

19

Ige.

9,79!1O,50!10,00
1 1 1

!12 , 27 !12 , S:i ; 12 ,29
S,97!10,40!10,57 19

! !
! !

10,16! S,'!·3'11,09 qa
1

10,86112,91 12,70 le;
S,32! S,76 10,19 19

!

! 11 ,70! 13,07 12, 4!~
1 1!13, 13 !1:5 ,94 ! Î 3 , 29 qc.

! !
l , 1

112,82 i15 , 67 j 13 ,87

!11,72!13,26!12,S6 g
! ! !
! !

63 ! S,92!11,4~ !11,94-
, l ,

64 ;10,42;10,89;10,47
!
1 1 1
;1O,K;11,22;11,1S
" . "

64 ! !
!
!
!

IR. 63

2H. 64

2R.

WIN

SZB
IR.

SZB 2
Iù. 63

Gi,fC
La. 63
2R. 64

r;SSAIS

DDC 1
Il..... 62

2H. 63

3R. 64

BDC 2
IR. 62

2TI. 63

3!L 64

! 1 1

N N 2! N3 ! PO! F 1
------ --- !------"-_. ---!

sec! !
In. 62 !11,87!12,20!13,08

1 l ,

2R. 63 ! G,S7; 7,00; 8,21 ln
;';2. 64 ! 9,11 !10,76!10,71

! !

,
; - 2!l.

q~! C,47! 8,28! 8,34
i 1 1

;12,22;13,50,13,56 lb
!

1 1 ô 1 1!16 , 7;:: !1 .~ , 1(' 1,:'", 02 ; 15 , 92 ; 16 , 36 ; 1.~ , 66_
1 .!!., ,---.------,---, ,-----,
111 ,4 1 ;11,41 11,52 110,90i11,4~:;11,S5

1

l~~n! 0,42! [,02
l ,

!13 , O'~ !12 ,7S'

6,SG! ~,S6! S~,4E'
1 1

12 ,... ... "1- 01'"1" "2
,~O! ".~v! ),~ ~

!
1 1

1 \ ~,.." 1~' • ~ " 1~ ,. l'".L,_ , , l"" ~ 1, 1 ,:. t j, LI" L. t::

D}·~.:

I}~. 64
! !,..-----'---1--°'----

. 1'" ~7- "11 _." 11 r' A! ,), '.~! ' I·c ! ' '- "!-
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Teneur des jus en éléments minéraux

568! 819 1
1

99 1 ;15741
822!11981

!
!

- !
r

1054;1249 1

958! 1239 1
!,

844 a

754

967 1026
886 901

!1119!1282' 934 19a!1061 !1056 1219 1, ,
968 952 796 19a; 752; 913.1050 l

! ! !
l ,.

747; 937 i 11 53 l,
614! 848! 1079 l,

! !
! !

!1566 1430!1243 Ig 1193!1412!1633 Il, , "
;1368 1221 j1019 Iga 950;1160j1498 li

!,
1196;1537 1821 l€78 110 136 19a 1610 1478 1466

!,
183;201 Ig

139! 150 19
!

SZB 1 !
IR.63 162 117 96 Iga 97 142!136 lqg

, 1
2R.64 121 91 95 19 67 114 1127 19

!
SZB 2
IR.63 133 98 94 19

2R.64 -
!

, l' 1iGGM ; • ;
;IR.63i237 180;14 1 19a 174
'2R.64'175 128!100 19a 113

L-! P mg/litre de jus K mg/litre de jus
!ESStilli ;---:-,-..,-------.'-....,...1--,I----;--r--~---"TI--Ir----~--
! iN 1 iN 2! N 3 iP 0 iP 1 i P2 ! 1'1 1 ! N2 N3 i K1 ! K2 K3--,-!- ,- -,-----==----!--!-- ---"--!----
!SCC ! ! !
!IR.62! 71! 67! 61 Iga! 44 68! 87.1ga ! 637! ·596! 534 ! 380
1 6 1 6 " ! 78 130! 165 1 '1 27 '1' ! 627i2R. 3 i13 i 135 !112 ! ;; ! g; 1 i 053 i 101 2 !
!3R.64!127!113! 99 19 59 125!155 lqga! 906! 826! 721 Ig ! 432
! !!'! !!!!!
!BDC 1! ! ! !!!!!
!IR.62! _ , - ! - - ! - -! -! 1

, '" l ,;2R.63;173 1321110 19a 108;139 168 Iga 1160; 901; 940 lqg 698

!3R.64!117 94 83 1 g 59!108 128 lqga 1059! 890! 883 19 636
! 1 ! ! !
'BDC 2! ! ! !
IR.62! - - ! - -! - !

l , l ,

2R.63;164 137 120 Ig 110j140 172 19a 1420;1101 ;1114 957 1101 1578 1

3R.64!134 91 821g 61106 140 Iga 1466!1142!11311g 1016 1113 16101.
! ! !

GMC ! ! !
IR.63!229!181 !138 Iga!188 181 178

, 1 1 l , r
i2R.64i190;160i130 19 153 155;172

- !
!

!MLV !
!IR. 64 ,.. - !
! !

.!BEG - !
! !
!BRJ !
!IR.63 225!157!147 lqg!159 178 192 19 1250!1049 1014 19 824 1108 1381 lE
, " l ' l' 1i2R .64 202i150;121 19ai137;155 181 19a 1320; S82; 908 lqg; 687 1036i1488 19

lDPM !! !! !!!
. " " ".,!IR.64 231;1831167 19 ;202;183!196 1087; 878; 728 Iga; 734 824i1133 ..1g,
,_!! !!! .!! !
'J:.: -,-, 1-1-.---- --,--,---- --,--,---'.::'::> ,166;130;112 ;111;13~;15e !11n;1042; 94t. 794;1025;1337.
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Teneur des jus en éléments minéraux

!
! . '. "

19a
!

1 1 1

i275i2-t';' ;26S'

!
!

- ! -
! !
! - ! -
! !
!

!413! 400 !·tOS
1 1 1
;37S;362 1350 115

, t !
1 l ,

19a;339i324i3071g
19a!356 !329 !323 19

! ! . ,
! ! !
!2e5!279!265
1 1 1
;299;288;265

l !237!240!226 2
: 1 1

l··r 'r o- '2-'1: '21'0:.
bc:...!~"T:I! );.,! J~

! r
1 1 1"0'. '1"" '1"'" '1 or

-bL.. ! ~u! t.:J:,..! '-C::::

i 1 i
01~-:,o,--r O~_j! - ~: 1 _ ! _ l_,

!39S:!391!432 e
, 1 1

352;367;373
!
1 1

296;3 1'3;352
315!329!364

! !
!

1 b ! 2 2[. ! 23::; !2 t 2
1 1 :

Ip;20<':!2);2;25~

! !

19a!274!270!286
1 i 1

lb i270;2S1 ;2S1 ~

! ! !
t 1 i

;2 65 i2ï2 i27~

- ! -
!
!

- ! ­
!

- ! ­,

!
1 1

19 ;350;326 321
! - ! ­

!
!

! - ,
! !
! - ! ­

!
!

19 !311 !266!266
, 1 1 1

1 0-'31· o,..,~r '2"­.(, ! 't j ~.:;~! ..,. 1

! ! !
1 i 1

1[.:-, ;25':: ;:.:.~ i22? l

!
l , 1

;276;253;25 1
19~!272!257!247 19

! ! !
! ! !

19é~ !341 !327 !299
1 1
;325 ;2~-4 27:

19a!2S4!286!277
, 1 1

Ige>. j 259; 250; 254

;- 1 l,'ig Qg/litre de jus i Ca mg/litre d€ jus
i ESSh.I S i '--.,r----.-----r,- -...., - ....,---,_. 1 1 1 ï -,,--
l ili 1ili 2' l! 3 iK 1 iK 2 i K 3 ;1'1 1! 1; 2! H 3 iK 1 iK 2 h 3
o !__,_ !__ ,__ ! ,__ ( """- ,__ ,__--'-_

sec ,! !!! !! !
! IR. 62! - ! - ! ! - ! - ! ! - ! _. ! - ! -
1 1 1 l '1 1 l', ,

i2R. 63;360i427;+37 IG i452i403;377 le ;30~i536;320 344i333 288 la
!3R. 64!339'381 !408 19 !411 !374!345 If, !'245!314!314 19 305!298270
! !!! !!' !!! !
r BDC 1! !! ! !!!!! !
! IR • 62! - l - ! ! - ! - ! - ! - ! ! - ! - !
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 " !
i 2R . 63i199i259i258 lqg'261;243 213 19~i428i423;452 i456;426?420 !

!3R. 64'300!323!327 339!314 298 19 !292!307!340 le 1335!322!283 19a!
! !!! ! ,!! !!, !
! BDC 2! !! ! !,! ,!, !
!IR. 62! - , - , - ! - , ! - ! - ! , - , - ! !
l 'l' '1 1 1 1 1 Il!
i2R. 63~171i207;233 210;221 ;181 i3S2i420i440 ;431 ;400;422 !

'3R. 64!265!298!313 lb !310!2S6!270 19 '28S!325!331 IG !331 !324!291 ~;e'
! !!, ,!! ,!! !!! !
! Gl,IC! ! !, !!,!, t

'IR. 63!268!276!313
1 1 1 1

i2R. 64;232;256;276
1 1 1 1
; GG~a; ; ;
iln. 63;246;253i281
·!2R. 64 !243 !251 !282
! !!!
! SZB 1! ! !

- !IR. 63!2941322!351
1 1 l ,

;2R. 64;287i297;314
1 1 1
; SZB 2; ; 1

;IR. 63i302!336i357
! 2R. 64! ­
! !
! MIN !
! IR. 64! - ! -
.! ,!
1 BEG- ! - ! -

! !
3~J !

IR.53 !253!302:309
1 1 1

2TI. 64;230;305;315
1

1 D?i,~ 1 ; i

. I-' 6.1 ' '"' 1C '''' t ~ ';F'O,h. 'T!G ·!'-~.~!_0

! ! ! !---j--,-:---- .-.-- ----1-- j--- ,.----1-- ,--:----
'·0-- • '"'f.: "="" • 2' -: . 7:"', . : 71·-' ~ 2f "'; : -: '". . -,,- ~ - . . -:of""! ~ • -11'! c ::
l.. :;. t " _, )! "'''!'' ::; _! .' (.. : ~ 1 ~ 1:: , : 1 ~ \ ; •. 1 ! ./ Co. 'J !;) ~: "" ...,
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Exportati ons en élément s minéraux

dans les jus a l'hectare

1 1 ü205 ',' ',1 Jus TT! ,2 :: .!. Ii 1 1

T . t t 1 eTH ::Jus P; .L ·\.1 K 0 .. Jus l'tg 1 l',Ib 0 ::Jus C~ CE'. 0 ;
rc~ emen s.; ... - /1 . - / '/ / /1 '" / g/h1 •• DI&! 1 i~bI ha:: mg l ;l'~G ha:: m!; iEg/ ha :: mG li'K ai

----~-;--..-_. -- ---....
".

36

36

35

31

37

39

314

299

326

295

313

330

....

40

38

41

33

41

45

312

292

272

263

296

316

75 ..

S6

135

..
101 ..

106 ..

104

944

1172

.. 1337

794

.. 1025

22 ..

2S

25 :: 1042

112

130

166

96 ..

99 ..

89

93

100

!,
PO! 95" 111 21 !

! ! !
P1! 95:: 139 , 26" !

! ! , .. !
P2 ! 96" 158! 30 !

! .. ! .. ! ..
! .., !.. ..

------!---.::--,---' ---,--::--- ---: -- ---
.. ,

92 .. ,
!

!Potassium K1 !
! !

}' 1\.2 .
!

K-!
) !

!

!Azote
!
!,,
!,,------ ---,..-- ---,,
'Phosphore,



{TRE TECHNIQUE DE LA CANNE
DU SUCRE DE LA GUADELOUPE

Diagnostic Foliaire en Grande-Terre

Une vingtaine de pi~ces représentatives ont été choi­
sies en 1964 sur chacun des centres de Beauport et de Gardel pour
diagnostic foliaire. Il s'agit uniquement de pi~ces en rejetons de
la variété B.46 364.

L'humidité du tronçon 4-5 a été suivie pendant la pé­
riode des prélèvements foliaires (Ao~t~Septembre). On remarquera
que seul le 1er prélèvement à Beauport a été effectué à une époque
où l'état hydrique des cannes était satisfaisant (>- 91 %). En
première conclusion on peut dire que les cannes en Grande-Terre ont
souffert d'un manque d'eau certain pendant la période de végétation.

Etat hydrique des cannes (humidité du tronçon 4-5)

1
1 Dates ! Beauport ! Gardel
!-----~---------I---------------------I---------------------

90,0 %
2ème Prél. foliaire

26-7-64
8-8-64

10 au 12-8-64
17-8-64
26-8-64

27 et 28-8-64
14-9-64

14 au 17-9-64
18-9-64
18-9-64

90,1 %
91,8 %

1er Prél. foliaire

90,1 %
2~me Prél. foliaire

1er

90,5
90,6

Prél.

%
%

foliaire

Deux prélèvements foliaires ont été effectués aux
dates précisées sur le tableau ci-dessus.

Les résultats. des analyses foliaires sont présentés
dans les tableaux ci-après. Ces tableaux suggèrent quelques con­
clusions



......_----

Comparaison Gardel - Beauport.-

--~.......

2.

Pour des états hydriques comparables, la moyenne des
teneurs en N P K de la feuille TVD pour les 2 prélèvements et l'en­
semble des pièces testées (22 à Beauport - 23 à Gardel) s'établit
comme 'suit

! .!
i.;-----~.:.~.:._.----- !-~~::~~~:~-- i---~::~::--- \
! N ~~ 1 , 58 ! 1 ,88 !

! P % 0,168 i 0,223

K % 0,98! 1,10
!

Les valeurs sont à rapprocher des normes mondiale-
ment admises

!
! N 1 P ! K !
!--------,---------!--------,
! 1,85 ! 0,200 ! 1,15 !
! ! ! !

Beauport a~pa~~it ~r~J carencé en azote et phosphore.
Pour les deux uc.ines le r;,':'-'0cu <:0 pO·~2..SElC est défieitaire. Cette
dernière observation confi~c le~ rJsultats obtenus dans les essais
factoriels (voir note fertil~.sation Grar..è.e-Terre 1964).

A t::.t:!'8 è.li~G.icati0~ :'.cs fumures apportées en reje­
tons sur les 2 centres sont les sl~i-:2..~tes

, 1 1
1 F\.'.J:lure jBec.'.l:::o::,t ( 1 ) i Gardel (2) i
i--------------i-------------!-----~-------i
! N ! 70 Kr/l:a ! 120 Kg/ha !
! ! /! !
! P ! 38 Kg, 1~:J. ! 60 Kg/ha !

! le ! 120 Kyl:a ! 200 Kg/ha !
! ! ! !

(1) ­

(2) -

500 à 600 Kg/ha de 10-5-20 + SuIf. A~.

1000 K~/ha de 12-6-20



Les bas niveaux constatés à Beauport trouvent justi­
fication dans la faiblesse de la fumure.

Beauport.-

L'ensemble des pièces est carencé en azote. Ceci slex­
plique par la diminution de la fumure en rejetons et par le brnlage
avant récolte qui détruit les pailles qui normalement retournent au
sol et apportent de l'azote. Nous relevons cependant quelques pièces
non carencées :

à Philipsbourg - Pièces
"
"

Le phosphore est
Philipsbourg Pièces

Il

té à

à Clugny
à Bétin

Clugny
Bétin

"
"

"
Il

Pelletant
Pigerie
Espérance (après bananes)

Chemin Godet
Ballon

partout à un niveau insuffisant excep­
Pelletant
Pigerie
Bruman
Balance

Le niveau de potasse est également très bas excepté
dans les pièces Espérance et Laffont à Philipsbourg, Balance à
Bétin. Nous noterons que les pièces Espérance et Balance sont des
pièces après bananes qui ont profité des fortes fumures apportées
pour la culture précédente.

Garde1.-

Le nivenu est satisfaisant pour llazote et le phospho­
re. Le niveau relativement faible constaté pour la potasse peut
s'expliquerpar le pouvoir de retrogradation que les sols montmori­
llonitiques possèdent vis à vis de la potasse lors de périodes à
pluviométrie mal assurée par humidifications et dessications succes­
sives de 1 1 argi1e du sol.

Nous noterons que les habitations, Gentilly et Marly
présentent des niveaux plus faibles en azote et des niveaux plus
élevés en potasse •. Ceci SI explique par le fait quo les pièces choi­
sies sur ces 2 habitations ont été coupées plus t8t et se trouvaient
donc plus âgées à l'époque des prélèvements.

. . -:-".



4.

CONCLUSION.

Nous n'avons développé ici qu'un aspect très général
du diagnostic foliaire tel que nous permet de le faire un examen
rapide de l'ensemble des résultats. Nous avons pu constater que les
observations faites concordent avec la réalité pratique. Les résul­
tats des analyses foliaires ont été portés sur des fiches de pièces
du modèle ci-joint qui groupent les renseignements agronomiques à
notre disposition: analyses de sol, variété, date de plantation,
dates de récoltes successives, humidité du tronçon 4-5, dates des
prélèvements foliaires, fumures apportées, rendements obtenus. Le
dépouillement de ces fiches pourra apporter des renseignements pré­
cieux sur la conàuite de la fertilisation.

Providence-ABY~mS

le 5 Janvier 1965

Le Directeur

Y. LEMAIRE



. D.F. 1964 - Usine Gardel

1er Prélèvement 10-12 /8/ 64

2ème Prélèvement 14-17 /9/ 64

1,033
1,180

1,227
1 ,293 '

1,180
1,150

1 ,137
1,140

1,226
1,103

0,857
0,967

0,980
1 ,160

0,957
1,1 go

0,213 1,147
0,199 ' 1,213

0,227
0,190

0,238 0,740
0,249 ' 1,003

0,241
0,230

0,233
0,233

0,240
0,226

0,235
0,228

0,210
0,242

0,236
0,234

0,214
0,190

1,55
1,68

2,17
1,90

1 ,91
1,80

2,22
1,04

2,09
1,94

1,87
1 ,96

2,17
2,06

1,53
1 ,51

1 ,81
1,83

l
2

l
2

l
2

l
2

Orange l
2

Chemin
Moule

Forge l
1,2,3 2

Hédar

Nouvelle l
2

Coton l
1,2,3 2

1,173
1,257

1,707 ! !Naro Vi- l
1,407 !! naigrie 2

! !
1,143 !
1,180 ,

!
!
!

0,900 !
1 ,160 1

!
1,210 1.
1,210 1

!
1,140 !
1,187

0,239
0,217

0,221
0,205

0,225
0,182

0,239
0,224

0,254
0,219

0,253
0,230

0,257
0,228

2,36
2,16

2,16
2,00

2,02
1,71

1,77
1,60

1,63
1,59

1,75
1,62

1,86
1,96

:J,85
1,85

Riehe- l
plaine 2

Ajoupa l
1,2 2

Etang 1.
puits 2

Limite l
Cicéron 2

1 PalmisteI
. 2

Chemin2 l
!(B.51129)2
1

! Chemin3 l
; (B. 54142) 2

! Marly
1

! Tamarin l
!- 1,2,32

1 1 II 1
,Habitations! N , P 1 K i; J.~o.'..Jitations 1 N 1 P , K 1_
,-----------,------!-------1-------, ,------------- ------,-------1-------1

pte-Mari e ! 1 1 11 Gentilly 1 1 1
1 1 l , l ,! 1

Mantin l 12,26 10,209 10,627 !Caciou1n- l 1,59! 0,253 '! 1,313 !
2 ! 1,83 0,18610,947 Igon ;,2,3 2 1,62! 0,199 ! 1,313 !

! ! ! 1
Fond I! 2,32 0,224 0,810 !Solvent l 1,55! 0,201 1,107-!

d'or 2 ! 2,18 0,204 1,077 ! 2 1,43! 0,194 1,100 1
! l ,

Médar l' 2,13 0,212 0,840 !Mare Al- l 1,54
2 '1,92 0,206 1,103 !phonse 1,2 2 1,61

!
0,883 !Case à
0,937 .1 Nègre

! ,
0,230 0,957 !!Pois sec
0,221 0,987 1!

, !

. !



D.F. 1964 - Usine Beauport

1er Prélèvement 27 & 28 /8/ 64
2ème Prélèvement 18 /9/ 64

0,960
0,883

0,997
0,890

0,983
0,940

1 '0,817
1 0,890
1
1 1,033
1 1,007

0,148
0,162

0,183
0,157

0,181
0,182

0,166
0,148

1,390
1,587

1,480
1,395

0,163
0,182

0,140
0,129

0,160
0,167

0,156
0,174

0,166
0,175

1,507
1,701

1,537
1 ,617

1,349
1,470

1,573
1,629

1,302
1,554

l
2

l
2

lDarasse
!

!Rotine
1-2 .

!
!Govindin l
! 2

!Tocolo 1 l
! 2

1 1 1 1 l , 1

;Habitations 1 N , P j K j jHabitations i. N ! P ! K
!----------~i-------i-------i-------11----------- -------l-------l-------

Duval 1 l ' I! Sylvain ! 1
1 G'I'rard! 1 !! Clu,gny 1 1
! 1 . I! Ste-Amélie 1 1

11 1 1
0,840 ! !Piton l 1,340 0,~56

0,847 ! 1 2 1 ,409 0, 151
1 !

0,970 ! IBarboteau1
0,970 IIRodrigue 2

Il
1,013 IIBrumun l
0,950 Il 2

1 1
1,050 IIChemin l 1,797
0,983 1!Godet 1-2 21 1,703

I! 1
1,013 IIBois l 1 1,330
1 ,113 1 Morin 2 1 ,787

!!I:l.resale l
4-5 2

1,475
1,507

0,172
0,176

0,907
0,973

1,297 0,173 1,130
1,456 0,163 0,940

1,876 0,177 0,863
1,895 0,187 0,883

1,451 0,158 0,910
1,610 0,192 0,903

1,502 0,156 0,910
1,563 0,153 0,843

1,470 0,161' 0,950
1,619 0,165 1,036

1,530 0,197 1,253
1,474 0,194 1,217

1,083 Four à l
0,920 1 chaux 2

!
0,887 . !Ballon l
0,833 1 2

!
0,997 IDésert 1
0,997 ! 1-2 2

1
ICorrosol l

1,462 1 2
1

1,217 !Montalè- l
1,145 ! gre 2

!
0,847 !Balance l

! 2
!
!

!1:lli.~­
! bourg,
!Pelletant l 1,856 0,185
!" 1-2 2 1,890 0,183
!
!Biunitz l 1,423 0,147
! 2-3 2 1,465 0,146
1
!Pigerie l 2,086 0,196
! 2 2 , 020 0, 183
!
!Espéran- l
! ce 2 1,904 0,178
!
!Laffont l 1,432 0,166
! 2 1,578 0,159

!Fond l 1,573 0,166
! Rose
!
!
,-------.;~--.....;..--_.:...._-.....:...:...._----=--_---:_---=----
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FICHE DE CHAMPS

SURFACE VARIETES -------------------------
CENTRE CHAMPSAGRICOLE SECTEUR ..

--------------- ------------- ------------
-- ------

Application d'engrais Diagnostic Foliaire

fl'es ! ~te!
)Age !Humidité Ré~ultnts Analytiques

Pntat:lm Catégorie! Doses Dates
I~:~'

Tronçon %N ~ P ~ K ObservationÊ
~,+... 1

ch. 4-';
.-r-

1-

-
- -" -
~- -'

Ri ~ I-

I h ..- ----- -.- -
i - - --_.- - - -

~ -
-
1- -

:~
-

--

I~ ~

1 R~
-- - -

pe de sol AlfALYSES DE SOLS

~I
..

Prof'
IPrise . N° de J! pH d P.A. P.T. K.E S T Observations
Ech Eeh -- -
f-- ----- ----- --

!
1. -
i

1COl. l,ua'tes IAge PC7b6 SE%C ~E·.I:t1ll ~ytto. pontrOle de MIt. Total Pluv. Obscrvations
e de coupe cn5an /Sem.
P.

EI-- ---- -- --_.

------
h.
~

---- .-
..- -1-1

\
.~.
~. ' !~-----1 ---
il! .';.. . ----' -'-- ...1--__




