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P25

DE L'AZOTE AMMONIACAL ET NITRIQUE DANS LES SOLS.

Coniribution & I'étude de la dynamique de I'azofe
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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 étre rapidement mises a la disposition de Ia plante, gréce
4 des analyses saisonni2res, il n'en est pas de m&éme pour |'azote, en raison des variations considé~
rables infervenant au cours de |'année sous |'influence des microorganismes. Ces variations sont
fonction du climat (température, pluie, humidité relative), des fagons culturales (aération, drai-
nage), des propriétés physico-chimiques des sols et de la nature des plantes cultivées.
(COLMET-DAAGE 1958-19460, SABEY 1959).

L'azote, en effet, existe sous des formes organiques relativement stables (acides humiques
contenant 3 & 5% d'azote par exemple), sous des formes organiques aisément minéralisables (acides
aminés, hexosamines), ou sous des formes minérales {nitrates, nitrites et azote ammoniacal). On dis-
tinguera encore I'ammonium libre, faiblement 1ié, 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 dernizres formes : NO3™, NO,™, NH4+ et azote organique aisément minérali-
sable, puissent, sous {'action de microorganismes spécifiques, passer de {‘une & [‘autre dans certai-
nes conditions de micro-climat et ceci dans de trés fortes proportions (COLMET-DAAGE 1958-1960,
SABEY 1959).

L'azote apporté par les engrais peut &tre ainsi réorganisé sous forme microbienne et réap-
paraitre sous forme minérale lorsque les conditions sont favorables.

1l est difficile de connaftre la cinétique de ces transformations qui sont sous la dépendance,
dans les conditions naturelles, de trés nombreux facteurs. On peut chercher & déterminer périodi-
quement le niveau d'azote minéral ammoniacal et nitrique, résultante entre [a formation de |'azote
minéralisé et les pertes du sol en cet &lément,

On ne peut connafire avec certitude les quantités et les formes d'azote mises a la dispo-
sition de la plante, mais lorsque les niveaux sont élevés, on peut &tre presque certain que [‘alimen-
tation azotée est suffisante ou parfois trop importante.

Il a été observé aux Antilles que, pour des sols de méme type, sous un méme climat et
recevant les mémes traitements, mais situés & quelques distances, les résultats sont comparabfes.
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On peut donc, au moyen de déterminations effectuées chaque semaine dans des parcelles de refé-
rence, extrapoler les variations des niveaux. d'azote & des surfaces importantes. Ceci permet, éven-
tuellement, de remédier rapidement & des baisses d'azote minéral jugées trop fortes, soit & une épo-
que donnée pour certaines plantes exigeant une bonne nutrition azotée & 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 & certaines périodes de |'année pourraient
étre une des causes de mauvaise qualité. Pour la canne d sucre, des niveaux élevés d'azote miné-
ral dans le sol pendant la période de maturation paraissent nuisibles & la formation des sucres, si
I'humidité du sol est suffisante pour permettre |'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 trés courts, en limitant
les risques de transformation entre le moment du prélavement et celui de l'analyse’;

- d'autre part, de permettre la réalisation d'un plus grand nombre de déterminations
journaligres avec une surveillance réduite,

La présente étude a &té réalisée sur quatre types de sols représentatifs en Guadeloupe :
- 1 vertisol & montmorillonite, saturé en calcivum, pH d'environ 7,5 ;
- 1 sol & allophane contenant de la gibbsite {(alumine libre), pH d'environ 4,5 ;
- 1 sol ferrallitique friable & kaolinite, acide et désaturé, pH d'environ 5,0 ;
- T ferrisol compact & kaolinite, pH d'eaviron 6,0.

Différents proble@mes concernant ['échantillonnage, le séchage, |'évolution des solutions,
etc.. ont &té étudiés & |'occasion de |'adaptation et de la mise au point des dosages.

2 . FICHE TECHNIQUE
2.1 - Principe du dosage

Sur un échantilion frafchement prélevé, homogénéisé et conservant une humidité voisine
du sol en place, on extrait l'azote NH4" et NO3™ par une solution saline.

NH4* est dosé sur |'extrait par colorimétrie (bleu d'indophénol) aprés complexation de
Ca*2 par I'EDTA. -

NO3~ est dosé simultanément par mesure de |'interférence des nitrates sur le dosage du
rhénium*7 par I' @-furildioxime en milieu chlorhydrique, chlorure stanneux.

2.2 - Schéma de la méthode (appareillage)

Dialyseur Bain-marie  Colorimétre 1
o] ()

DRRRRRNNNN
37°C
’@ Extrac_tio_’_n ' Enregistreur
Kel N + - l_::l 2canaux
Echelle sof 150 m NO3 - Re +5 Colorimétre 2
| | ik i Echell
xpanseur Echelle
=10 m dilai délai P

Distributeur d'échantillons

Fig 1 . Schéma de la méthode
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La méthode est automatisée grlce au matériel Technicon.

Un distributeur d'échantillons d'une capacité de 200 tubes est utilisé, Il permet un char-
gement unique, chaque jour. Le reste du matériel est décrit au chapitre “Appareillage”.

En raison des grandes variations trouvées dans les sols, il serait intéressant de disposer d'une
. troisizme pompe pouvant recevoir des manifolds réservés uniquement & la dilution automatique.
(x2, x5, x10).

2.3 - Réactions

2.3.1- Dosage N.NH.+

- D'aprés BOLLETER W.T., BUSHMAN G.I|. et TIDWELL P.W. (1961), on peut

écrire les réactions :

NH,Cl

mono-~
chloramine

NH; + OCl-

OH
- o=®=N-—01

quinone

monochloramine @—OH
. OH- ‘
D T o VL

milieu
bleu inaopnénol alealin

625 mu

indophénol intermédiaire
jaune en milieu acide

2.3.2-Dosage N.NO3-

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

On pourra aussi consulter les travaux de MAUN (1950), MELOCHE (1957), BANERJEA
(1963), FERGUSON (1964).
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2.3.2.1 - Interférence NQ3~

ReO; + sn*? + HCl

+ -
NOZ

2\
W

rapide
—_—

r O - =~3
Cl OH
- Keq
ﬂ *NO, —
HO Cl
L o .
-0
0
ropide
*____.____
ONO
0] -

*2.3.2.2 - Rhénium+5 n'ayant pas réagi avec les nifrates

HO

Cl

-3

OH

0]

O —

2.4 - Réactifs

+3 g-furildioxime

+2
Sn. N

apido:

ONO

[Re (—furildioxime) 3 —3H:| *

couleur pourpre 550 mu

L'eau permutée doit &tre exempte de traces de NH4+, utiliser une eau frafchement permutée.

Exiraction

Dosage NH4* - Solution de phénol sodique

- CIK P,A, 0,5 N.

Phénol P.A,
Soude P.A,
Eau q.s5.p.

25g

0,1 g (1 pastille)

1000 mi

(Conserver en flacon brun au réfrigérateur. Refaire chaque mois).
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~ Solution tampon phosphate-hypochlorite de Na

Phosphate disodique, 12 H,O P.A, 180 g

Soude P.A, . 6g

Eau q.s.p. 900 ml
Apras dissolution, ajouter 55 ml de solution d'hypochlorite de Na P.A.
a 10° chloro.

(Conserver en salle climatisée en flacon brun, le phosphate cristallisant
au frigidaire. Refaire chaque mois).

- Solution de nitroprussiate
= Solution-mare - Solution aqueuse de nitroprussiate de Na P, A,
. alo% 1 partie
Acide acétique cristailisable P A,
| partie
(Conserver en flacon brun au réfrigérateur).

= Solution d'utilisation
5 ml de solution~mare de nitroprussiate
jauger & 1000 ml avec eau permutée
(A refaire chaque semaine).

- EDTA P.A. M/100

Dosage NQj; ™ - Per rhénate de potassium P.A. a 0,005 %,
(Conserver en flacon brun au réfrigérateur).

- Méthanol a 75 %, )
Méthanol P, A, 3 parties
Eav 1 partie

- Chlorure stanneux a 4,25 95 dans CIH

Peser 50 g de CIZSn 2H,O P.A,

Dissoudre dans 275 ml de CIH P.A., concentré

Amener a 11 avec H70
(Conserver en flacon brun a ' obscurlté de préférence, avec une couche
de 1 cm d'épaisseur d'huile de paraffine trés pure, pour &viter |'oxydation

a |'air).

- & Furil dioxime
Méthanol P. A, 500 ml
a Furil dioxime P.A. 1,750 g
Eau q.s.p. 1000 ml

(Conserver au réfrigérateur. Refaire chaque semaine).

Etalons de comparaison
- Solution-mere de nitrate de NHy P.A. a2 1000 Y/ml de N{NH,) et
N(NO3) préparée & partir du produit sec et pesé en boite & tare & |'abri
de 1'humidité,
(Stocker au réfrigérateur et & {'obscurité).

- Solution d'utilisation @ 100 Y/ml et 10 Y/ml. Préparer une gamme
contenant 0,5, 1,0, 2,0, 5,0, 10,0et 20,0 Y/ml de N,

Les solutions d'utilisation et les gammes doivent &tre préparées extemporanément,
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2.5 - Appareillage

Pesée sol - 1 balance Top~loading, précision + 3 mg.
Extraction - bouteilles canettes pyrex de 500 ml,
- | distributeur de fraction Héron et Commartin de 150 m| avec réservoir
de 501,
Agitfation - 1 agitateur rotatif .
Filtration - entonnoirs de 75 mm de @ et rampes de filtration,

tubes Technicon 30 ml pour distributeur d*échantillions grand modele.

Dosage NH4* - NO3 - - Distributeur d'échantilions Technicon 200 places,
- 2 pompes proportionnantes,
- 1 dialyseur 37°C,
- 1 bain-marie 95°C,
- 3 bobines de délai normales 28 ml,
- 2 colorim2tres & cuve tubulaire 15 mm,
- 1 enregistreur & 2 canaux,
(1 expanseur d'échelle pour NO3)

2.6 - Echantillon

Terre fine 2 mm fraTchement prélevée dans la zone 0-30 cm de profondeur, homogénéisée
et conservant une humidité proche de |'humidité d'origine.

Pour les sols trés argileux, on ne peut homogénéiser correctement |'échantillon qu'apres
un jour de séchage & l'air en couche mince (perte de plasticite).

2.7 - Mode opératoire

Toutes les opérations {pes€e, extraction, dosages) doivent étre effectuées dans une atmos-
phere exempte de vapeurs ammoniacales et nitriques.

2.7.1 - DETERMINATION DE U'HUMIDITE DE L'ECHANTILLON

Peser 10 g de sol humide homogéneisé dans des .plcteoux d'aluminium tarés au méme poids.
Sécher & |'étuve & 105°C pendant 5 heures.

2.7.2 - EXTRACTION DE NH4* - NO3~

Peser 30 g de sol humide sur Mettler P, 120 dans une main en nickel.

Verser dans une bouteille Pyrex de 500 ml & col large.

Ajouter, au moyen d'un distributeur de fraction Héron et Commartin, 150 ml de ClK 0,5 N.

Fermer et agiter pendant 30' & |'agitateur rotatif (40 t/mn).

Eliminer les premi2res fractions qui peuvent &tre 16gérement troubles,

Recueillir 10 ml eaviron de filtrat ||mp|de dons un tube Pyrex Technicon {(pour distributeur
d* échcnhHons grand modale),
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(Si le dosage doit étre différé au lendemain, prélever 100 ml de filtrat dans une fiole jaugée.
Ajouter 1 m! d'acide trichloracétique & 10%. Réaliser les standards dans les mé&émes conditions et
stocker & 1'obscurité au réfrigérateur).

2.7.3 . DOSAGE TECHNICON AUTOANALYZER

Charger le distributeur d'échantillons. Mettre en place une gamme de standards mixtes

NH4 NO3~ + 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 contréler 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, g

(Le nouveau dispositif de prélevement du distributeur grand modéle effectuant le ringage
intérieur et extérieur du tube permettrait d'éliminer le tube d'eau intermédicire en augmentant le
temps de ringage entre les échantillans). '

Régler la cadence & 48 &chantillons/heure : 1'15" pour T.C.
1'00 pour S.T.
La cadence utile est donc de 24 échantilions/heure.

2.7.4 - EXPRESSION DES RESULTATS

Les résultats sont exprimés en mg de N(NH4+) et de N(NO37) pour 100 g de sol séché a
105°C. ’

2.7.5 - SCHEMA MANIFOLD NH4* - SCHEMA MANIFOLD NO3—

Figures 4 et 5,

2.7.6 - COURBES OBTENUES

Figures 2, 3, 6, 7.

3 - DISCUSSION DE LA METHODE

3.1 - Echantillonnage

3.1.1 - ECHANTILLONNAGE TERRAIN

Des variations pouvant atteindre 30 & 40% et plus peuvent se produire si on se limite & un
seul carottage. [l est nécessaire d'effectuer sept ou huit carottages représentant 1 & 2 kg de sol

humide, .
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manifold : NOz Sols (mars 1965])

Solutions: 0,5a 5Y/ml. N (No,)

liaison teflon

NIVEAU HAUT { NIVEAU BAS

large Sampler
TC =1'15"
ST =100

Ech. dans CIK 05 N

: 0000 [\0 80 ml.rouge C.P.V.
horizontale
‘ [ J\\foz ml.violet Solvafiex Méthanol 75 %
28 mi. \/[3-\2,50 ml.violet C.P.V. AIR
@\J
28 ml.

B.M. liaison Solvaflex

m0,42 ml.orangeC.P.V. Per-rhénate 0,005 %

liaison Acidflex

&

@

(\0 92 ml, jaune Acidflex - Cl,Sn 4259%

dans CIH 27,5°% V/v
/\1 06 ml. jaune Solvaflex Furildioxine

28 mi.

0,175 %, dans Méthanol 50°,
[\2 50 ml. violet Solvaflex repompage cuve

9

Fig. 4 Manifold Nos (circuit=16'30")

interposition 1 tube d'eau
entre chaque échantillon

Egout «
T —_—
C.5 f I
‘E—LI 5 mm
COL\R)METRE
550 m/p
. v A
vY
ENREGISTREU

@
@O ol



3.1.2 - ECHANTILLONNAGE LABORATOIRE

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

N - NH4 N-NOj3~
NO
mg % g + - mg % g o~
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 {o=+0.103 471 | =11.3 [ e=%0.11
Z | so1 1,90 |- 5.1 4.73 | - 9.3
g 502 2.13 |[+17.9 | 6 =£0.036 4.90 '+ 7.7 | ¢,=+0.037
< | 503 1.87 | - 8.1 5.00 | +17.7
~ | 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
z 17.56 Erreur relative moyenne | 43.41 Erreur relative moyenne
o,
% 1.95 T 4.25% 4.82 +1.76%
N - NH4* N -NO3”
-]
N mg % g + - mg%g + -
401 1.71 - 3.5 2,52 - 7.4 )
402 1.71 - 3.5 | v=10.009 2.83 23.6 | v=10.009
5] 403 | 1.91 [+16.5 | a=+0.097 2.52 | - 7.4 | ¢=£0.097
O 1 s01 1.67 |- 7.5 2.56 - 3.4
Q 502 1.77 |+ 2.5 | o,7+0.032 2.56 - 3.4 { aF£0,032
< | 503 1.66 | - 8.5 2.56 - 3.4
= | 601l 1,90 (+ 15.5 valeur moyenne vraie 2.60 | + 0.6 | valeur moyenne vroie
602 1.65 |- 9.5 | P=0,05 2.55 - 4.4 P=0.05
603 1.73 |- 1.5 [ 1.745£0.074 265 !+ 5.6 | 2.59£0.075
z 15.71 Erreur relative moyenne 23.35 Erreur relative moyenne
L)
% 1.74 +4.29% 2.59 £2.89%
N - NH4* N - NOj3~
N°
mg % g + - mg%g + -
it 401 1.39 + 8.1 1,33 § = 7.5
= 402 1.33 + 2.10v= 0,004 1.39 | - 1.5 v=0.020
& 403 | 1.39 | + 8.1 ) ¢=£0,061 1.30 | -10.5 | a=%£0.143
< 501 1.28 [ - 2.9 1.40 | - 0.5
502 1,31 + 0.9 ]| 6,=%0.020 1,33 { - 7.5{6,=1£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 1,35 | - 5.5[P=0.05
603 |. 1.33 2.1 1,50 | + 9.5 -
= 11.78 Erreur relative moyenne 12,65 ¥ Erreur relative moyenne
= + 3.58% +£7.68%
X 1.31 - 1.40
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- + _ R
N N - NHy N - NOj
mg%g + - mg % g + -
- 401 1.67 + 0.2 ' 0.95 | -13.3
S 402 1.60 - 8.8 |v=0.10 1.25 | +16.7 | v=10.,011
bt 403 1.85 +18.2 6=+ 0.102 0.95 -13.3(6=+£0.107
2 501 1.60 - 6.8 .11 | + 2.7
S| 502 | 171 |+ 4.2 | gp=1+0.034 1.20 | +11.7 | 6 p=+0.036
503 1.54 - 12.8 1.1 + 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
15.01 Erreur relative moyenne 9.75 Erreur relative moyenne
9,
z |67 + 4.67% ! o8 £7.66%

Ces résultats montrent que |'échantillonnage pour |'azote dans les sols & allophanes est
plus délicat, en raison sans doute d'une activité microbienne intense, des pertes d'eau importantes
lors de la détermination de |'humidité & 105°C (pour la correction des résultats), le temps de sé-
chage et |la température influant fortement.

3.2. Séchage et délai entre prélévement et dosage ~

Certains sols argileux ne peuvent étre divisés et homogénéisés dans leur humidité naturelle,
en raison de leur plasticité. Il est donc nécessaire de les dessécher légeérement pour permettre une
homogénéisation correcte de |‘échantillon en vue de I'analyse. L'évolution de ['azote é&tant sous
la dépendance directe de phénomeénes microbiens complexes, cette dessication entrafne des modi-
fications sur le niveau NH4"-NOg trouvé.

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

En Guadeloupe, la teneur des sols en nitrite est en général suffisamment peu élevée pour
autoriser {'analyste & les négliger, eu égard aux problemes d'échantillonnage ; mais, dans les sols
hydromorphes, ob le niveau de NO2~ peut &tre notable, on 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 impossible dans les conditions de pré-
levements (points distants de 60 km du laboratoire par exemple). Les essais menés avec le tolugne
ont donné des résultats peu encourageants.
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Résultats pour N-NH4" en mg pour 100 g

Sol frois séché & | Séchoge & I'oir | Séchage & I'air | Sol humide ovec

Sol Sol frais humide 45°C * 2 jours 4 jours toludne 2 jours
Lamentin 1.13 1.59 1.95 2.03 1,67
Digue 1.42 1.68 1.74 2.460 2.00
Abymes 1.10 1.59 1.31 1.79 1.55
Beouport 1.37 1.56 1.67 1.95 1.58

Résultats pour N~NOg3~ en mg pour 100 g

. . Sol frais séché a | Séchage & I'oir | S&choge & l'air {Sol humide avec

Sol Sof frais humide 45°C 2 jours 4 jours toludne 2 jours
Lamentin 4.68 4.49 4.82 4.85 5.12
Digue 2,58 2.60 2.59 3.20 2.88
Abymes 1,21 1,44 V.48 1.55 1.82
Beauport 1.09 1.08 1.08 1.21 1.40

. Tous les résultats sant rapportés au sol séché & 105°C et sont la moyenne de dix
déterminations.

Comme on peut le voir dans ces deux tableaux, le dosage doit &tre effectué le plus tét pos-
sible aprés le préfdvement, particuligrement en ce qui concerne |'ammonium.

Cependant, si |'on veut obtenir une homogénéisation correcte, on a tout intérét a laisser
['é¢chantillon perdre sa plasticité, sous réserve d'opérer toujours dans les mémes conditions.

3.3 - Exiraction

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 acides dilués comme |'acide sulfurique 0,25 N
(RICHARD, 1960), l'acide sulfurique 2N & pH 2 (MARGEZEWKA, 1961) ou ['acide chlorhydrique
0,05 N (MAJBORODA, 1961), soit en miliev tamponné comme acide chlorhydrique + chlorure de
potassium a pH 1 (STOJANOVIC, 1960), ou acétate de sodium + acide acétique & pH 4,8
(STOJANOVIC, 1960), ou.encore sulfate de potassium + acide sulfurique (BREMMER, 1955), soit
enfin en présence de produits destinés & réduire l'activité microbienne et & éviter ainsi une évolu-
tion des diverses formes d'azote entre préldvement et analyse : acide chlorhydrique 0,05 N + tolugne
(MAJBORODA, 1961), sulfate de sodium N + sulfate de cuivre 0,02 N (LEWIS, 1961).

Pour les sols ocides, on utilise indifféremment 1'une ou l'autre de ces extractions.

—c—————

*

Séchage en 3 heures en couche mince en &tuve ventilée, Le séchage en soc par cette méthode donne des

résultats tras forts, le sol se trouvant dans des conditions d'incubation stimdlant le processus microbien,
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Pour les sols alcalins, seules les extractions acides peuvent &tre retenues, en raison des
pertes de nitrates pendant |'analyse, le pH des extraits &étant supérieur & 7 (MAJBORODA, 1961).

Nous avons finalement adopté l'extraction au CIK 0,5 N en raison, d'une part de la pureté
de ce sel qui, méme dans le produit dit "pur" donne des blancs trés faibles, d'autre part du pH lé-
gérement acide de ses solutions, et de son inertie vis-a-vis des protéines et acides aminés dans les
normes du dosage, A

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

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

L'extraction par KCl entraine NH4" libre et faiblement 1ié, NO3~ - NO2~, enfin, mal-
.heureusement, des formes organiques de N (proféines, acides aminés libres, sucres aminés) pou-

vant représenter prés de 40 % de ['azote total (KONONOVA, 1961).

KONONOVA (1961) divise approximativement cet azote organique soluble en :
Naminé ...ccciviiienneenes 10%
N mono amino-acides .. 28%
N diamino-acides .......- 5%

Les autres amino-acides sont dans les sols & |'état de fraces ainsi que les sucres aminés :
galacto-amine, glucosamine et n acétyl glucosamine.

Dans les sols, 17 acides aminés ont &été identifiés (GROV 1963, WALDROW 1942).

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

3.4 - Evolution des solutions pendant et aprés l'extraction

Le temps de contact sol ~liquide d'extraction a été limité & 30'. Les travaux de
DANNEYSKIS (1961) semblent infirmer les mé&thodes d'extraction par contact prolongé en raison
de I'hydrolyse partielle des substances azotées organiques, provoquée, méme en milieu tolugne,
par les amidases accumulées dans le sol,

Si le dosage ne peut &tre effectué dans les deux heures qui suivent l'extraction, les modi-
fications intervenues sous |'influence des microorganismes dans les diverses formes d'azote entre le
début de |'exiraction et le dosage peuvent &tre non négligeables,

La stabilisation peut &tre alors effectuée en ajoutant 1 ml de solution d'acide trichlora-
cétique & 10% a 100 ml d'extrait , et en stockant & {'obscurité (soit en réfrigérateur, soit en met-
tant le couvercle opaque du distributeur d'échantillons grand modele).

L'acide trichloracétique assure la précipitation des protéines qui auraient pu &tre entrafi-
nées et posséde un pouvoir bactéricide non négligeable.

Les solutions ne doivent pas &tre conservées & la lumigre du jour intense. Em effet, si la
lumiére émise par les tubes fluorescents dans |'éclairage normal d'un laboratoire est sans influence,
il n'en est pas de méme pour la lumiere solaire qui peut provoquer ‘une photolyse des amines
(AMOURQUX, 1961) et des aminoacides dont |'effet peut &tre non négligeable si 1'insolation est
prolongée. L'élévation de température d'autre part, due & cette exposition, peut accélérer les
phénoménes d'hydrolyse.
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3.5 - Dosage chimique de NHs4*

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

Des modifications ont &té apportées pour améliorer la reproductibilité, la précision, la
sensibilité de la réaction et |'adapter & des cas particuliers.
On peut signaler rapidement :

- l'emploi de catalyseurs (nitroprussiate de K) (LOBOCHINSKY 1954, MAUN 1963,
LIEMAN 1964, ASSOUS 1960, SUSINI 1964), sel manganeux (Von BOHNSTEDT,
1958), acétone (ROSKAW 1964) ;

- I'extraction par solvant (KAPLIN 1961, KULENOK 1961) ;
- I'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 & un pH constant. L'emploi d'un tampon est donc nécessaire.

La présence d'acides aminés oblige & choisir un pH relativement bas, |'hydrolyse de ces

composés étant sensible au-dessus de pH 11 (ASSOUS, 1960), ou au-dessous de pH 5 (WEARNE,
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 & 95°C, & des surcharges par les acides aminés,

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

La teneur en ClIO~ doit étre 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 am2ne
de graves erreurs :

par exemple : .

- attaque des composés azotés organiques qui peuvent perdre feur groupe NH pour
donner des aldéhydes et de I'‘ammoniac : /

R - CH - CcOOH ElONa_R - cHO + cOy + NH{
NH2

- chlorination du phénol qui entrafne une perte d'hypochlorite et provoque 1'appa-
rition de phénols chlorés insolubles,

7

Au contraire, si la teneur en CIONa est inférieure 3 0,2° chloro, la coloration se déve-
loppe mal et irrégulidrement.

Dans les sols hydromorphes riches en nitrites, ceux-ci peuvent aggraver |'erreur en consom=-
mant du OQCl- :

OCI™ + NO2"=——=NO3™ + CI™
Certains auteurs préferent  I'hypochlorite de Na I*hypochlorite de Ca (LOGSON, 1960),
ou encore |'hypobromite considéré comme plus stable (KAPLIN 1961, KULENOK 1961, SMONKE

1964) ou le chloramine T (STEGEMANN, 1962) ou l'eau de chlore (BOLLETER, 1961). De méme

le phénol a été remplacé par le thymol (ROSKAW 1964, KULENOK 1961) et I' @ naphtol (MORITA,
1963).

385

3



3.5.3 - INFLUENCE DE L'ORDRE D’ADDITION DES REACTIFS ET DES DELAIS ENTRE LES REACTIFS

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

L'addition au début de la dialyse permet une ‘complexcfion compleéte avant |'arrivée du
premier réactif.

KCl est ajouté en contre~dialyse pour &équilibrer le KCl introduit avec ['échantillon.

Il faut ensuite ajouter le phénol alcalin et le nitroprussiate de préférence. L'addition de
phénol alcalin peut &tre critiquable, car on pourrait craindre des pertes de NHy4 si on opérait ma-
nuellement. Dans le systéme Technicon, le dégagement éventuel de NH3 se limite aux bulles d'air
de sectionnement de la veine liquide. Une bobine de mélange simple permet |'homogénéisation des
réactifs et ['addition de CIONa en milieu tampon dans un délai réduit. Le syst2me offre donc toute
garantie,

BOLLETER (1961) et WEARNE (1963) 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 |'hypochlorite
une diminution de |'absorption si |'hypochlorite est ajouté avant le phénol et le catalyseur.

3.5.4 - INFLUENCE DU TEMPS : VITESSE DE FORMATION DU BLEU D'INDOPHENOL.
INFLUENCE DE LA TEMPERATURE

La réaction demande, & froid, prés de 30' pour arriver & son maximum, La stabilité de la
coloration est au moins de douze heures. T

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

Un chauffage trop prolongé amenerait une décroissance de |'intensité (1l faut signaler que
le temps préconisé par BOLLETER (1961) pour fe dosage est de 5' seulement par sa technique).

3.5.5 - INFLUENCE DE LA LONGUEUR D'ONDE

Le dosage est effectué & 625 mu . Les différents chercheurs ant trouvé des maxima d'ab-
sorption en milieu NaOH variant selon les techniques de 610 & 650 mu . L'utilisation de solvants
organiques pour extraire le bleu d'indophéncl modifie la bande de mesure (495 & 530 mu svivant
le solvant). On respectera donc rigoureusement le mode opératoire.

3.5.6 - INFLUENCE DE LA LUMIERE SUR LE DEVELOPPEMENT DE LA REACTION

Le circuit est réalisé avec le tube de liaison tygon classique, et les bobines ne sont pas
protégées de la lumiere, I'éclairage de la salle climatisée &tant réalisé par tubes fluorescents.

Cependant, si I'appareil doit fonctionner dans un laboratoire recevant la lumigre du jour
intense et méme 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 & un taux convenable,
est suffisamment fine pour arréter 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 lib2rent
a I'hydrolyse des acides aminés et de |'ammoniac).

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

La membrane est nettoyée chaque semaine par pompage de 10 ml d'hydropharma & 60 g/I.

3.5.8 - INTERFERENCES

«Cat2 Dans les sols présentant un taux de calcium échangeable supérieur & 4 mé % g, il est néces-
saire de complexer par I'EDTA. Comme c'est le cas de la plupart des sols de Guadeloupe, on ope-

rera systématiquement cette chélation, sinon on décalerait rapldement 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'a 40 mé % g de Mg. La complexation par le CDTA serait obligatoire,
mais les essais n'ont pas encore été effectués pour de telles quantités. L'élimination de Mg ou la
fixation et ['élution sélective de NHy par résine est & |'étude.

-Cut2,Fet3, NO3-,NO2-,504-2,PO4-3,Na*, Cl-, CO3-2

n'interférent pas significativement dans les extraits des différents sols testés,

- Al*3 Peut donner une interférence négative si le sol contient un taux élevé d'aluminium
échangeable.

- les grosses molécules d’humus sont éliminées & la dialyse.

- les acides aminés Les essais ont 4té effectués avec des solutions de CIK 0.5 N d'acides
aminés (I) trés purs NBCo.

- une série d'essais a été effectuée avec 8 mono acides (3 la dose chacun de 0.3 g/ml.)
L'interférence est pratiquement nulle avec des solutions frafchement préparées. Avec
des solutions préparées depuis huit jours et conservées & la lumizre & 25°C, |'interfé-
rence n'est plus négligeable par suite de néoformation de NH4 sous |'influence de
microorganismes,

- les essais menés avec les autres formes d'acides aminés ont donné Ies mémes résultats,

Ces essais, s'ils montrent que les acides aminés aux doses trouvées dans les sols n'ont pas
d'influence sur le dosage, prouvent cependant |'intérét de ne pas stocker trop longuement des ex-
traits de sols & la lumi2re et & une température ambiante assez élevée (25 a 30°C).

-toluéne Le toluzne que I'on ajoute souvent aux sols pour réduire |'activité microbienne
n'interfere pas sur le dosage & la dose de 1 ml pour 100 ml d'extrait,

- acide trichloracétique Ajouté pour la stabilisation des extraits, il n'interfére pas sur le
dosage & la dose de 1 ml pour 100 ml d'extrait.

3.5.9 - PRECISION : SENSIBILITE

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,
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TEST DE REPRODUCTIBILITE

Avec surcharge N=NH4 : sur un extrait de sol dosé préalablement aprés dilution de deux

fais par CIK, on ajaute une quantité de NH4-NO3 correspondant & 2 ¥/ml de N-NH4. Ceux-ci
sant retrouvés avec une précision de + 0.8%.

3.6 - Dosage chimique des nitrates

Le dosage des nitrates est tras sensible, puisqu'ii ne peut s'effectuer que sur des échantil -
lons contenant de 0 a 5 Y/m! de N-NQ3, ce qui représente, par la méthode utilisée, une teneur
de 0 & 2,5 mg pour 100 g de sol.

Il est donc souvent nécessaire de procéder & des dilutions au moyen d'un petit manifold,
ajouté, si besoin est, au manifold NO3 (x2, x5, x10) selon les zones de dosage.

L'interférence donne une amplitude sur le papier enregistreur assez faible. 1l y a donc
intérét a 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 ringage par l'air, le rhénium &tant moins dilué & cet instant,

3.6.1 - INFLUENCE du pH

Le pH doit &tre nettement acide et affecte le développement de la coloration lors de I'ad-
dition de |' @-furil dioxime. Un excés de HCl améne une diminution de |'interférence de NO3.
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 REACTIFS ET DES DELAIS ENTRE LES REACTIFS

Le méthanol (pouvant étre remplacé par I'éthanol) est ajouté le premier a |'échantillon.
De cette manigre les composés aminés organiques sont insolubilisés., Le méthanol permet & I'inter-
férence d'atteindre son maximum. Le perRhénate est ensuite mélangé, puis le chlorure stanneux
en milieu trads acide. Un délai de dix minutes est nécessaire au développement de I'interfé-
rence NO3 ~ReOy4”

L'a-furil dioxime est ajouté en dernier et la réaction est dosable au bout de cing minutes.
La coloration maximum n'est atteinte qu'au bout d'une heure environ,

3.6.3 - INFLUENCE DE LA TEMPERATURE

Ne disposant que d'un bain=marie 3 95°C, I'influence de la température sur les réactions
n'a pu étre étudiée, le méthanol bouillant & 64°C environ,

3.6.4 - INFLUENCE DE LA LUMIERE SUR LE DEVELOPPEMENT DE LA REACTION

On a intérét & opérer sous lumigre artificielle réduite, le Cl2Sn &tant 1égarement sensible
a la lumiare. Par précaution, les bobines de délais sont recouvertes de papier noir.
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DOSAGE LES ChATIONS cUHANGEABLES DU SOL

INTRODUCTIGN

Dans ic cadru e l'analyse biométrique multivarisbls deo
Sols, entrepris par 1'“loi.. Jonnia quelques années pour ia classifi-
cation des sols (AUBERT 1963, Van Den DRIESCH-HANS 1965) 1l'snalyste
est amené 3 fournir un nombre dc varisbles ds lsboratoire aussi

complet que possible pcous facilites- la caractérisation“d'un sol.

La standardisation des méthodes utilisées par ds
nombreux laboratoires Outre-Mer est indispensable pour assurer une

homogénéité convenable des résultats.

arn

Parmi 1e-~ vm=iallae sihimiques retenues (qui ne soni
pas appliquées en totglité pour tous les sols), la détermination
des cations échangeablus (<", Nu+, Ca++, Ng++) est effectuée 3 peu
prés systématiquement. Cc type d'analyse représente donc annuelle=-
ment une masse de dosagses considérabies qus seule la mécanisation
permet d'absorber danc de bunnes conditions de précision, da

reproductibilité ot de rapidite.

Actusllement,reul le dosage proprement dit a été
mécanisé, mais les opérations d'extractibn, qui demandent une place
considérable, restent cncore semi-manuelles et demandent d'8trs
étudiées car l'augmentation tréc scngible du volume d'snalyses par
unité de surface/Technicion permet de décupler le débit d'un

laboratoire sans construire ds dispendieux b&timonts.

LE PHENOMENE DE L'ECHANGFE DES CATICONS DANS LE SOL

IL n'entz2 nes dans le cadre de cetle “*ida de rayondie
sur les théories compluxcs qui ont vu le jour depuis les découvertcs
de WAY en 1850 (lois du l'équilibre de DONNAN, théorie ds la double
couche ionique etc...), citons en passant les travaux de HELMHOLTZ
(1879), GOUY (1910); MATTSON (1926-1929), PAULING (1927).

Aucune de ces théories, d'silleurs, n'arrivent 3 expliquer de fagon

gatisfaisante la tutezlaté des prqblémcsArencontrés.

L'échange st A’pzndant de nombreux factcurs :
- De la nature de l'arnile 2t Jdu son degré d'hydratation
- De la concentra*icn un électrelyte de la solution en contact avec
le sol (Loi d!Action dc Masse, il est nécessaire,pour pousser .
l'équilibfo le plus loin possible, de disposer d'une masse d'ions
de déplacement pratiquement infinie par rapport aux ions a

déplacer).
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- De la vitesse da diffusion des ions (taills relative des ions
sorbés et de la maille cristalline, deqré d'hydratation de l'ion,
valence et charge, et m&me, nature de l'anion sssocié au cation
puisque les colloides argileux sont des ampholytes.)

- De l'agitation et de 1l'intensité avec laquelle elle est appliquée

- De la température.

Il sera donc nécessairs, pour la mise au point d'une
méthode mécanisée, de tenir compte da tous ces facteurs qui sont

déterminants pour l'atteinte de l'équilibre.

L'électrolyte utilisé habituellémant en Franca ost
1'Acétate de NH, Normal & pH = 7.0. Ce réactif présente l'avantage de
donner un milieu bien tamponné, permettant d'é&viter las variations
de pH lors de l'extraction, ce qui est particulidrement important dens
le cas de sols acides ou la sorption des ions est tras dépendante du
pH (&change superficiel).

L'Acétatp de NH, peut 8tre rapidement éliminé par
simple chauffage st on ne trouve dans ls sol qua dea quantités de
NH4+ échangeables suffisamment feibles pour 8tre habitusllement
négligées dans ce dosage.-

lLe dosage des ions é&changeables n'est pas pertubéd par le réactif.

Cependant 1l'ion NH4+ a une charge relativement faible
et l'équilibre obtenu 'sst généralement inférieur 3 celui des ions
bivalents, mais cela ne présente pas un inconvénient majeur si l'an
effectue toujours les analyses avec cette méthode. Le cosfficient de

saturation apparent sera simplement un peu plus faibls.

Lt'échange est en lui m@me une réaction rapide, mais
pour atteindre l'équilibre dens. les sols, il faudrait souvent .attendre
48H ou plus, particulidrement si on a affaire 3 des Montmorillonites,
des chlorites gonflantes etc... dont la maille cristalline s'hydrate

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

M&me dans ies minéraux a mailles fixes, comme les
illites ou la kaolinite, l'hydratation apporte des modifications aux

phénomgncs d'échange pourtant purement superficiels.

11 est nécessaire cependant de ne pas altérer la
complexe co;loidal. car on pourrait penser qua le broyage pourrait
amener une plus grande rapidité de l'échange en augmentant la:.auxface
par unité de poids. Ce broyage peut s;éccompagner d'une importante
libération d'ions normalement non échangeables, particuliitfement dans
le cas de Micas comme les illites ou les Muscovites qui contiennent
dans leur syst&me cristallin des ians k* fixés non ¢changeables qui

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

ceel ous
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Par contre, dans une Montmorillonite ol l'échangse
superficiel est peu important, le broyaée n'aurait que moins dfsffets
génants; (Ce dernier point est d'ailleurs contreversé, certains autsurs
attribuant l'augmentation des ions échangeablss dans la Montmorillonite
aprés broyage soit 3 une rupture de la msille et l'apparition de eitas
superficigls, d'autrss l'attribuant 3 une meilleure péndtration des

ions dans la maille cristalline)

IIl - REVUE RAPIDE DES SYSTEMES D'EXTRACTION PAR VOIE MANUELLE

Plusieurs formules sont adoptéss dans les laboratoires:

1) = L'agitation simple avec la totalité du rédactif d'extraction
suivie d'une décantation (ou d'une filtration) et dosage

dans le liquide surnageant.

2) - Systéme alterngtif contact-décantation-filtration :
Mise en suspension du sol dans une petite quantité de
réactif d'extraction suivie d'una filtration du liguide
surnageant, puis d'addition 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'alimeantation

3 niveau constant.

4) « Parcolation sur colonne "Per Ascensum" avec alimentation

continue an réactif neuf.

~ L'agitation simple demande de mettre en oeuvre de faibles quéntités
de sol afin de rendre négligeable les modifications de volume et
d'avoir une quantité de solution d'extraction en tr2s grénd excas
pour amener l'équilibre le plus loin possible. On est amené & doser
de tres faibles quantités de cations par unité de volume. L'équilibre

est étroitement dépendant du voluma mis en osuvre.

~ La mise en. suspension dans’da petites fractions successives est uns
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. C'est‘une méthode demandant une main-

d'oeuvre importante mais peu spécisliséa.

- La percolation par gravité sur filtre est 3 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 pré&te asssz facilement 3
une mécanisation de l'opération au moyen de dispositif individuel

d'alimentation alternatif 3 niveau constant.

ol vun
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Le dispositif type "abreuvoir 3 oiseau" est a déconseiller en raison
des turbulences qu'il entrasine au niveau de la colonne ds sol et du
brassage du réactif en contact. Lors de la rentrée d'air, il y a
entrainement d'un certain volume vers le haut: Si les échantillons
présentent des teneurs élevées sn éléments, c'est du réactif plus ou
moins contaminé que l'on utilisera 'en fin de percoletion, m8&me si on
a pris la précaution d'isoler le sol par unag petits coucha de quartz:

On introduit donc une variable difficile 3 estimer en sérias

Réactif

l

Quartz sol
sol
J Réactif
Figc 1
Dispositifs Manuels ou Semi-Manuels pour la percolation

des Sols.,

- La percolation au moyen d'un ballon ouvert, relié 3 la colonns par un
bouchon, est trés efficace. Ells évite tout contact avec le sol, l'air
comprimé gu-dessus du sol permsttant la rébulation de l'addition de
réactif, au rythme de l'écoulement. L'application du réactif peut 8tre

effectuée sur la paroi pour ne pas créer de turbulences.

- La percolation "Per Ascensum” permet d'utiliser une distribution
automatique, en éérie, du réactif sur des sols de pcrméabili%é
similaire. On a pu monter des UnitEs de 60 Echantillons sur moins de
3 metres. L'air est chassé vers le haut et le liquide monte par
capillarité au début, ce qui permet un bien meilleur rendement,

Le tassement des colonnes est plus régulier, mais avec des argiles
gonflantes, l'augmentation do volume due au gonflement de l'argile

rend la percolation longue.

Tous les syst2mes sur colonne présentent évidemment
l'inconvénient de demander un rempliséage trés régulier, ce qui ast
difficile en raison, d'une part, de la nature m@me du sol, systadme
hétérogene qui psut contenir au niveau de l'analyse des sablas de 2mm
2t des argiles ds %ﬁtat moins encore, d'autre psrt, de l'introdugtion
de qusartz ajouté en tant qu'adjuvant de filtration pour donner une
perméabilité suffisante et qui asccentus encore ce déséquilibrs

granulométrique.

Quelles que soient les précautions prises, il y a
toujours une ségrégation des particules, les plus grosses et les plus

lourdes ayant tendance a s'accumuler au fond ou contre les parois.
y p
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Cette hétérogénéité tend 2 provoquar des vitesses locales.variables,un
gradiant radial de perméabilité, et m&me dans las plus mauvaisass condi-
tions, la création de courants préférentiels isclant complitemsnt
certaines parties de la colonne, ce qui provoque alors de trds sérisuses
perturbations,

Pour pousser l'automatiaon plus loin, il fgut recourir 3 d'autres

techniques.

Des essais ont &té entrepris pour permettrs de résoudre
le probléme de l'atteinte rapide et réguliére de l'équilibre, quel que
soit le type de l'argile, sans dégrader le sol. Dans tous les systémes
cités ci-dessus on peut laisser le sol en contact avec le réactif de
2 heures 3 24 heures ou plus suivant les types de sols pour permettrs

éventuelloment aux argiles d'atteindre leur gonflement maximum.

IV - CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LA DYNAMIYUE DE L!'ECHANGE

Le dispositif utilisé se compose de petites colonnes
de verre pyrex, d'une capacité de 10g de sol. La percolation est
effectuée "Per Ascensum" avec de l'Acétate de NH, N Neutre additionné
de BRIJ 35% 3 débit contr8lé gr8ce 3 la pompe proportionnants Technicon.
On peut utiliser plusiecurs débits en ajoutant au manifold un tubs
supplémentaire qui rejette dans un collecteur de fraction (ou & l'égolt)

l'exces d'éluat qui peut @tre utilisé pour d'sutros dosages,

7771 Circuit dosa i
L KE“_NBg Cag's

R Mg™™

)

- ;7 vers collacH
575 teur de fractiond
(2 su &golt ‘

g .

filtr

Pompe proporé
tionnante.

sol +
quartz
Fige 2
: filtre Percolation "per
AR Ascensum" détail
s quartz colonne.

K

Acétate NH4 N Neutre
1,20ml/mn

———

* Le brij 35 fabriqué aux U.5.A par ATLAS Chemical Industriss est un

agent mouillant non ionique (Polyoxyethyl2ne Lauryl Ether) qui est
trés stable en présence de bases ou'd'acides. Il ne g&ne pas par la

suite lors de dosago.

o--/-.

3%
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Pour permettre le passage du réactif sans pressions
excessives, on additionns le sol d'un égal volume de quartz bipyramidé,

treés pur, calibré entre 1 et 2mm,

Ce dispositif evait été primitivement mis eu point
pour étudier la composition approchée des solutions du sol en contact
avec les racines, ou dans ccertaing sols salés, pour l'étude de
l‘hydrolyaa; Enfin pour obtenir des dosages trads précis des Cations
Echangeables dans les sols désaturés, lorsque les valeurs trouvéss sont

trop basses pour 8tre dosées avec las moyens d'analyse habituels.

Ce systidme permet de déterminer la cinétique da
l'échange pour des conditions données de temps st de volume de réactif
d'échange.

Les colonnes étant courtes et larges (rapport _E_ = 5)
on ne peut espérer, dans ces conditions, séparer finement les
uns des autres les ions, ce qui permsttrait peut-8tre de mettre en relisf
l'énergie de fixation de chaque type d'ions; les ions bivalents sont
plus énergiquement fixés; Aa valencs égale les petits ions sont mieux

fixés que les gros dont la charge est généralement moindre.

Cependant si le front de déplacement est nettement
marqué, comme le montre les courbes n® 1-2-3, la trainée des ions est
différente suivant leur nature. Dans ce milieu complexe, il est
difficile d'appliquer la loi d'Action de Masse aux phénoménes d'échangs
intervenant au niveau du front qui teﬁd 3 se concentrer de plus an plus
en ions échangeables su début, car l'acétate de NHy4 entraine des

*+ particulidrement en sol calecaire

quantités relativement élevées de Ca
de.Mé++ dans les Montmorillonites Magnésiennes, de Na* dans les sols
salés, de k* dans les illites dégradées.

Peu 2 peu l'acétate de NH, prend la proportion
"Infinie" par rapport aux substances 3 échanger et l'équilibre est
atteint avec un volume relativement fTaible (30 3 40ml environ en

moyenne. ).
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On peut constater que l'échange espparsnt est
gratiquement instantané, le lessivage rapide, mais que, apreés un
trempage de 20 haures, la libération des ions échangeableg sst beaucoup
plus forte pour'cartains sols; la trainée cost plus impartante.

Si on poursuit la percolation aprgs une nouvelle période de 20 heures
de contact, on trouve encore une légdre libération d'ions. Dans le

cas des uertisols calcaires, il peut s'agir, par exempla, d'une simpls
solubilisation de C03Ca; dans le cas d'illites, il est toujours
difficile de juger & priori s'il s'agit d'éléments échangeables ou de

défixastion de K,

Qispersigg_ggr Ulgrazéggg :

- o o P - g

Le temps d'équilibre est toujours long, non pour des raisons
chimiques, mais pour des raisons physiques ou mécaniquas,

Il faut laisser le tomps 3 l'argile de s'hydrater, particulidre-
ment dans le cas de Montmorillonite aU l'échange se fait entre

les feuillets.

Le phénome2na d'échange donne lieu aux gtapes classiques suivantest

1) ~ Diffusion des ions NH4+ de la solution jusqu'il

la surface de la particuls.
2) « Diffusion de ces ione & travers les mailles de

l'argile vers los sites d'échange plus ou moins

accessible.

3q
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J) -~ Echange de ces ions avec ceux présents dans

l'argile sur des sites "échangeables".

4) - Diffusion de l'ion échangé & travers les

mailles de l'argile.

5) ~ Diffusion de cet ion échangé a travers la
solution,
Em fait, avec une solution d'Acétate ds NH4 Normale,

on peut considérer que seuls las palliers 2-3-4-5 sont 3 étudier.,

On a cherché 3 utiliser lss mixers pour accélersr ls
processus de contact, mais sans résultats appréciasbles,

Par coftre, on & depuis plusieurs années, développé
les techniques par ultra-sons, qui permettent de réaliser de

naoambreuses opérations souvent apparemment contrairs

Disperaion, agrggation, émulsification, coagulation
stc...
Ces effets dépendent notamment de la fréquence utilisée et de
l'intensité (qui représente l'énergie transmise par unité de temps
temps & travers une section perpendiculairs 3 la direction ds

propagation et s'exprime en Watt/cm2) et du temps d'applicetion,

Dans les sols, on utilise cette technique pour
ncttoyer les sablcs et les débarrasser des inclusions d'argile
dans l'analyse granulométrique, et pour les études au microscope

électranique.
¢

On a utilisé une énergie uitra-soniquc de 20 kHz/s
et une intensité de 70 W/Cm2 environ.
Avec cette fréquance; il n'y & .que peu de risques, mé&me avac'des
temps d'irradiation trés longs, d'arriver & uns altération des
argiles, la désintégration des solides demandant une fréquence et
une intensité tres élevées. Le meilleur exemple est donné par les
résultats obtenus sur illite qui libare facilement par broyage
prolongé le potassium non échangeable fix€ dans les mailles ds
son résecau. ) '
Il n'y a pas de modification significative du tesux de k¥

Echangeable.

VAT
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! ! ! ! !

T l !
! LT N L T A
! ! { I ! 1 1 1 [
Illites K* , 0.06, 0.06, 0.07, 0.22, 0.10, 0.10, 0.10
, Na* , 0. 30 0. 30 0. 32 0.59, 0.34, 0.32, 0.32 ,
; Ce™  [14.59,14.13 15, 20!15 2" 15:00,14:82,14:52
: mg™t 1. aa' 1, aal 61 2. 66 T .50, 1 43! 1.43
lFerralitique ! l : ! l l l !
'Friable K* ' 0.08' 0.08! 0.12' 0.22' 0.09! 0.09' 0.09 !
: Na* ' 0.08! 0.08! c.11! 0.11! a0t a.1! aito !
! ++ Uy ! I 5 ! by ! l 5 !

Ce ' 2;38' 2.08' 2:40' 2.40° 2.34' 2.38' 2.37

! mg™ ! d.39' diar! o.ar! 0.40' 0.02' 0.40! 0.41 !
! ! L ! L N B
L oL ! l ! ' ! !
lMontmqril‘lonita | ! ! | | | )
,Calcaire k¥ , 0:35, 0,31 0:38, 0:50, O. 39 0.37, 0:37
, Na® | 0.26, 0:26, 0. 33! 0.29, p 31, 032, 0.31
' * catt 405,40, !49; (40 4 ,ad; 40
) Mgt | 3.10_ 3.04, 3.16, 3.37, 3. 1al 3:16, 3:157,
! ! ! ! ! ! ! v !

Fig. 6 -« Dispersion par Ultra-sons

Rapidité de mise en équilibre.

1) - Extraction sur sol 2mm (syst@ms alternatif contact-
décantation-filtration) aprés 20 heurcs de contact 10g-200ml

2) - Id - sans contact.

3) - Percolation, sur colanne "per Ascensum" avec contact

(20g-200m1)

4) - Extraction sur sol broyé 2 Sq/u avec contact 20
heures (systimes alternatif contact-décantation-filtration(20g - 200ml)

5) « Extraction apr2s dispersion par Ultra-sons sur 10g
(500ml) durée S minutes.

6) - Extraction aprd2s dispersion par Ultra-sons sur 10g
(500ml) durée 10 minutes.

7) - Extraction apriés dispersion par Ultra-sons sur 10g
(500ml) durée 15 minutes.

. ++
* Sgl calcaire saturé en La veid v
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Dans ce systame liquide-~solidc, l'effet de cavitation
sépare rapidement les particuias du sol, la cohésion des agrégats
6tant faible, les accéldre et provoque une agitation intense qui
a un effet peptisant.

La vitesse de réaction sost activée par suite do la
rupture des gradients de concentration 3 l'inteffacé argile-
liquide, de l'élimination rapide des gaz occlus dans la sol
(porositsg). '

Une partie de la mati2re organique passe mé&me en
solution et la plus grande partie est retrouvée aans les perticu-~
les inférieures & 40 microns (ABRAHAMS-JOHNSON 1966).

La reproductibilité est améliorée gr8ce 3 la miss en contact do
toutes laes particulers élémentaires du sol avec la solution

d'extraction.

L!'élévation de température {que l'on doit contr8ler
par circulation d'eau pour que l'échauffement général ne dépasse
pas 45°C) améne une amélioration de la vitcsse d'échanges de la
plupart des composés de la sorption, ceux-ci étant plus solubles
3 chaud qu'3 plus bassc température, et la viscosité &tant
moindre. Cependant cette élévation de tempérsture peut favoriser
la solubilisation préférentielle de certains ions, particulidre-

ment en sols erganiques.

Cat échauffement aest du & l'ebsorption dans le réactif
d'extraction, 3 l'accélération des particules constituant le

miligu et 3 leur translation rapida.

La cuve de l'appareil doit &tro fermée par unc plaque
de verre pour éviter la concentration par évaporation ct
éventuellement des pertes par formation d'aérosols 3 l'interfaco

liquide-~-air.

Si une intensité trés élevée 6tait appliquée pendant
un temps tr2s long, certains phénoménes d'atirition pourraient
se produire vresisemblablemont, pais les essais n'on ét§ menés que

sur des périodes d'agitation deLZO minutes au plus,

Les principales difficultéos proviennent du fait do la
"dispersion" dans un électrolyte gui a tendance 3 floculer ls
milieu. Le volume apparent du sol devient considérable et cl'est
un véritable gel que l'on est amené & filtrer si le volume fotel
du liquide d'extraction est faible. Plus la viscosité est grando,
plus l'échauffement sera notable ot difficile & dissiper
rapidemaent. ‘

Qur le plan viscosité du milieu un rapport’
Sol

— - 1/20 est le minimum acceptable dans unc
Jiquide extraction

méthode générale adaptable & tous les solss Les nécessités de

l'¢quilibre d'tchange demandurait de préférence un rapport 14506

(13
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V - METHODE DE DOSAGE DES CATIUNS ECHANGEABLES DU 50L

(utiliséo avec la percolation "per Ascensum" : 20g s01-200ml

réactif dlextraction)

La chatno analytique Technicon utilisée pour ce dosage

comprend les éléments suivants :

-~ 1 distributeur d'échantillons pour 200 tubes avec dispositif de
ringage du tubs de prélavement st compensation de flux.

- 2 Pompes proportionnantes
-1 dialyseur 37°C
- 1 colorim&tre 3 cuvg tubulaire

- 1 photomgtre de flamme & 2 canaux

- 1 Enregistreur 3 2 Cenaux
Actusllement la chalne est utilisés altornativement

++

pour les dosages ds K* - Na+, puis pour ca*t - Mg 3 raison de

300 déterminations par jour.

Les manifolds ci-contre permosttont deo doeer directement
dans les extraits de sol (20g/200ml)

K* jusqu's 5 mé % P Na* jusqu'ad 13 mé % g
ca™* jusqu'a 25 mé % g
Mg++ jusqu'a 15 mé % g

Réactifs : Dosage de k¥ - nat

- Lithium 10 mé + 227Tml HC)l concontré par litrs
- Acétate de NH, N pH = 7.0
- eau + Iml BRIJ 3 0.5 % par litre

++
Dosage de Ca

- Oxime 3 6% dans l'acide acétique a 30%
- Lithium 1 mé
- HC1 N + 1mdl BRIJ 35 a:0.5% par litre

Dosaqe de Mq++

- Mg Blue 0.005% dans dimcthylformamide 3 20%
- PV AO0.,%+ iml BRIJ 35 3 0.50% |
- BRIJ 35 (Mg) a 0.40%

- NaOH N

Acctato NH4 N pH = 7.0

Y AP
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DIALYSE = pH 7 STANDARUS K™ = 5 3 200 ¢ /ml MANIFOLD : ﬂ«%
STANDARDS HNa¥*= 203 3G0 ¥ /ml

Large Sampler !

1.20m1 Ech. |
TYPE C MEMBRANE dialyse 2.00ml Eau + Brij 35
— . L 0.80ml Air
lg‘m rs
o1 .20m)_Acétate NH4 + Brij
DYALYSEUR _Contre. | _._. 2,00ml Eau + Brjij
dialyse { .. 0.80m}Ajr .

0.80ml Lithjum 10mé + CIH

e e er v o1 . 60m) Repompage Photométre
Egoot - emmeee e e V2 00m) _Repompag ytometre

(vérifier débit réel
au photom2tie)

— ——

"HOTOME TRE { LNREGISTREUR
iltre K-Li-Na

Longueur d'onde : 768 - 670 - 589 nm
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ST~NDARDS Wg™™ = 1u a 2064 /ml

HANIFOLD =

LARGE SAMPLER

0.80m1 Ech.
0.80m) Air
2:00m1 Brij Mg

~dislyse ]

TYPE C MEMBRMJE/)%&/
Eqolt N —

S 0.B80ml Acétate NHg N
““*\JBQQQ~ Contre [
. —e 0.80m1 Air
dialyse L 2.00ml Brij Mg

1.20m) Reprise Echantillon

N 00408009 .i 60000999 2.00m) Air

. 1.20ml_PVA

£godt [ 0.42m) Magnesium Blue
TIiM Y COIL /l\ : 1.20m1 NaQH

L& ] ¢

cs at < —--1_60ml-Repompage
F:q 1 Smm
4 625nm

COLORIMETRE
' ! (Pour les séries a faibles
—-- ' valeurs de Mg intercaler
Vo expanseur d'échatle)
v v

NREGISTREUR
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—
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STANDARDS Ca*™* = 10 a 500 & /ml _MANIFOLD : @@

1.20m1 Echantillon

1.60m1 Aix

2.00m) CiH + Brij

- 0.80m) Lithium imé

0.80m)]_Oxime —

_1.00m)

1.20m1

Egobdt «

__;&uml_;J
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o |0
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Manifold K¥ - Na't Manifold Ce++.

Fige 7 . Fig. 8

Manifold Mg++

Figo 9

Le dosage de K-Na par photométrie d!émission est
classique. On opdre & 30 Echantillons A l'heurs- (! minute pompage,
1 minute ringags).
La dialyse est effectuée on milieu neutre ce qui permet dlutiliser
la membrane en moyenne de 2 3 3 mois sans modification significativa
du coefficient de dialyso.
L'acidification du miligu tamponné & pour effet de donner une

moilleuroc sensibilité..

Le dosage de Ca par photométris d'émission ast effectué
d 24 Echantillons & l'heure pour suivre lc m8me rythmo que le
megnésium (3 minute pompage + 1'minute 30 de ringage).
La flamme sst saturés en oxime (p;éféréu a )'EDTA, EGTA, Glycsrol, -
Lanthano préconisés par curtains autsurs) pour atténuer les
inférences négatives de P et Al. i
Le réglage du débit fourni au photométro est important avec ce
réactif : 0.60ml au licu de 0.80ml avec ds l'ssu, pour tsnir
compte de 1l'élimination complete do NH, dans la flamme et diminuor
le dép8t sur le bord supérigur de la chambre miroir dFintégratidn.-

Le dosage de Mg utilise la formation d'une leque entro
un colorant polyméthiné et le Magnésium en milieu basiqus. On ne
psut manquer dc citer les travsux originaux de ANGER(1960) FLANNERY=-
STECKEL(1964-65) .

A
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Pour lss faibles toneurs, on mat en circudit un décalleur d'origina.-
On & intéxft & ne pas dépasser 1503‘/ml ds Mg, car au-doasqé do . .
200X /ml, il y a précipitation de Mg(OH), st la mosurs ost
imposaible.

L'iﬁportant tomps de ringago est nécossairc pour &viter
la contamination entre échantillons, le milieu présuentant une

viscosité 6levée pour maintenir la laque sn suspansion’’

Perspective d'Avenir st CONCLUSIONS

La facil;}é de mise en osuvrie et d'adaptation ds
matérial automatique permet d'envisager d'amﬁliorar 1a pricinionLl
des analyses en pratiquant systématiquoment des dosagea de cuntrals
d'éléments interférant dans las dosoges.

Dans.le cas do cations échangesblos, pour uns méthode générain,
on paut envisager la schéma suivant i

Une pesée semi-automatiqus. sur helance propow+?-=wanis
3 dispenseur do voluma. : ‘

- Un échange accéléré par dos Sondas 2 Ultre<soo- -

~ Uno filtration continue sutomatiquoei

-Pompage direct et dosagc simultané do K, Na, Ca, Mg
(cations échangeablos) avec affichagc des résultats
on clair ot lo dépistage systématique de Al, P;.COé.

Al et P ont des effuts deprossifs sur le dosagse ds°
Ca** notemment mois il ast sussi intéressant de

+++, qui présents

connaitre dans lgs sols acidos si Al

un caractdre amphotdre, est solubilisé et 3 quel

niveau.

Bien quc théoriquement précipité 2 pH=7.0, on en

trouve toujours en quantité suffisante pour interférer
dans les dosages. &

L!'interférenco do P est limitée por l'utilisation

d'oxime .

{Lo dosage da Ca et Mg paxr absorption atomique
simplifisrait sensiblement l'ensemble du dosago, les

interférences étant moindres) .

- CO, provient en grande partie des carbonates dissous
éventuegllement présents dans le sol. Dans les sols
calcaires, il devient alors possible dou déduire le
Ca+++corraspondant au C03Ca digsous et qui nec peut

Btre considéré commu Gchanguable.

oo
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Enfin, le difficile dosage de H* dans cu milieu
permettrait de connaitre la capacité d'échanngﬁbprochéo
sans manipuléticn supplémentaire (lorsqu'Al n'pat pas
présent dans le sol).
€n cas de présoncoc ds sols solublcs, il'sc;ait
nécessairo d'effectuer en plus une extraction sur

p&8te de sol afin de les déduire des chiffres t:ouvés.

-~-RESUME -

Dans la préscnte étuds, on & envisagé d'une pért, les
agpects généraux de l'échange des cations dans lo sol, la dynemigquse de
ltéchange et seos répercussions sur l'analysa, d'autre part, divers
moyens g'extractions {percoletion sur colonne par gravité ou pacx
Ascensum,action des ultra-sons) ot le dosago de K, Na, Ca, Mg, '

Dans la méthode actuwlle K, Na sont dosés aimultdnémcnt
par photométrie de flamme, puis Ca-Mg par photoméfiie de flamme ct

colorimétrie par le Magnésium Blue.

Enfin un ossai dc mécanisation compl&te de l'analyse

dopuis l'extraction jusqu'au dosage final est snvisagé.

La facilité d'utilisation du matérisl sutomatiqus
permet de prévoir un dosages de contrBle des principaux éléments
extraits du sol avoc los cations é&changeablus at qui interfarent sur
lcs dosagss.

N4
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CAR|BBEAN FOOD CROPS SOCIETY
XVth Meeting
SURINAME - November 13-18, 1978

EPANDAGE DE RESIDUS DE DISTILLERIE
EN PLEIN CHAMP

J. et M. GAUTHEYROU, J.F. TURENNE™ *

Une expérimentation d'épandage en plein champ d'effluents de distillerie
a été conduite en Martinique et en Guadeloupe, sur des sols lourds arglleux et
compléte les résultats obtenus dans d'autres réglons géographiques ; |'épandage
3 différentes doses d'irrigation, d'effluent neutralisé ou non, conduit 3 une
augmentat|on du potassium et de |'azote du sol. Dans le cas d'irrigation de
courte durée il n'affecte pas les propriétés du sol, mais entraine des modiflcz!:
do |'état de la matiére organique du sol et en particulier des formes azotées.

EFFECT OF SPREADING DISTILLERY WASTE
IN OPEN FIELD

J. and M, GAUTHEYROU®, J.F. TURENNE® *

Experiments by spreading distillery waste on heavy clay soils in F.W.I.
{(Martinique and Guadeloupe), confirm results obtained in other geographic conditions.
The spreading of neutralized or not distillery waste at differents irrigation levels.
leads to an increase of potassium and nitrogen in the soi!. In This particular -
of short time irrigation, physical properties of the soll are not affected, but Tu..
irrigation induces changes in soil organic matter, and In nitrogen forms.

X OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE MER
B.P. 504 - PQINTE 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.



CARIBBEAN FOOD CROPS SOCIETY
XV th Meeting-.. __
A\RAMARIBO - SURINAME - November [3-18, 1978

EFFET DE L'EPANDAGE DE RESIDUS DE DISTILLERIE
EN PLEIN CHAMP

J. et M. GAUTHEYROU, J.F TURENNE

INTRODUCTION (1)

Les effiuents de I'industrie du rhum et du sucre aux Antilles Frangaises
représentent un volume ndn négligeable; leur &limination dans les riviéres, ou le
rejet direct dans la mer créent une pollution importante, agravée lors des années
de sécheresse par le faible débit des rivigres. Les demandes chimiques et blologl-
ques en oxygéne de ces résidus sont élevées et |a dégradation et lz transformation
des effluents perturbent le milieu en y prélevant une part importante de |'oxygéne
dissous. Le pH trés bas, la température élevée, la richesse en matl&re organique,
sont source de nuisances.

Depuis de nombreuses années ces effluents font i'objet d'épandage en plein
champ dans diverses régions géographiques : c'est le cas en particulier au Brésll
ol, considéris comme fertilisants, |ls font |'objet d'applications ratlonnelles,
fournissant a la plante les &iéments nutritifs nécessaires.

Dans le cas partlculier du syst@me insulaire de la Martinique et de la
Guadeloupe, des essais ont été mis en place afin de contréler i'effet de |'épandage
en plein champ, a différentes doses, de ces effluents. L'étude ne concerne pas
seulement |'aspect fertilisation mais tente d'apprécier les modifications éventuel-
les pouvant survenir dans le domaine organique. Les essais sont briévement présentés
et les résultats concernant la dynamique des étéments majeurs sont commentés.

| - MATERIEL - METHODES :

|-1 - Les sols :

L'expérimentation est menée dans deux situations différentes sous le
contrdle 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 Ia Canne et du Sucre de la Martinique et de la Guadeloupe et a
regu le concours financier du Ministére de la Culture et de I'Environnement,
service de |'Environnement Industriel, Oirection de !a Prévention des poilutions
et nuisances.



parcelles d'essai correspondent 3 des sols de bas de pente, Intergradesentre des
sols ferrallitiques et fersiallitiques. La compacité du sol est importante, avec
des teneurs en argile voisine de 60%, mélange de kaolinlte et montmorillonite. La
capacité d'échange est élevée, (35 & 45 me), les teneurs en bases échangeables
atteignent 25 3 35 me, avec un taux de saturation élevéd . Lc pH est de !'ordre de
5.5, et la différence pH eau - pH Kcl de une unité en surface. Dans les parcelies
les plus basses, on observe localement des traces d'hydromorphie.

En Guadeloupe, les parcelles d'essai correspondent 3 des vertisols : ils
contiennent 60 & 75% d'argile montmorillonitique, & capacité d'échange également
€élevée (50 me). Le complexe absorbant est saturé en calcium (le calcaire est présont
sous forme de sables) le pH est de 7.5 & 7.8, localement 6.3 en surface, et 8 en
profondeur. La différence entre le pH eau et Kcl est de une unité ; ces sols sont
ptus ou moins profonds de 60cm & 1,20m.

Les parcelles sont plantées en canne.

Le dispositif expérimental est adapté & chaque situation ; le point

commun étant le stockage de |'effluent dans un bassin creusé 3 méme le sol. Ceci
entraine la neutralisation rapide de 1'effluent (Guadeloupe).

L'épandage est réalisé par aspersion (Guadeloupe) le terrain ne permettant
pas un systéme d'irrigation dans te silion, et de nuit, sur une parcelle de 8§ ha
environ. Un essai d'aspersion a été également mis en place en Martinique, mals
1'essal principal porte sur 9 parcelles de 100m2 irriguées par gravité dans le
sillon., L'effluent est donc épandu 3 2 variantes, brut, neutralisé, a différentes
doses.

|-3 - L'effluent ou vinasse :

La compositlon des effiuents subit des variations, suivant la nature et
la conduite des traitements en usine (VASSEUR et al. 1977, ROBERT et al. 1978)
elle 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 matiére organique et en azote ;
les effluents contiennent par ailleurs des quantités non négligeables de fer, culvre,
manganése provenant de la corrosion des installations : ils pourraient &tre utillsés
pour déceler une pollution éventuelle des nappes.

L'effluent épandu aprés stockage dans la mare est dlfférent de I'effluent
usine (tableau 1b). On constate une baisse importante de la demande chimique en
oxygéne, 1'élévation des teneurs en azote NH4, la baisse des teneurs en azote total,
la concentration relative en potassium. VASSEUR et MONTREAU préconisent un passage
sur 111 bactérien (lagunage) avant stockage et épandage, lorsque la neutralisation
naturellie comme en Guadeloupe ne peut &tre obtenue (tableau 1, Effluent aprés
lagunage aéré). :

L'irrigation est conduite en Martinique de fagon & sATisfaire les besoins
en eau de la canne 3 sucre, en relation avec lu déficit hydrique, et utilise la
vinasse & la sortie de Ia mare de stockane, brute ou neutralisée & pH 7. Les doses
correspondent 3 12.5mm/15 jours du 07/07/76 au 30/05/76, 25mm/15 jours du 30/05/76



au 30/06/76 et 50mm/15 jours du 30/06/76 au 30/09/76. Au total 3 000m3 ont été
épandus/ha et 3 parcelles ont regu 5 500m3. La neutralisation nécessite dkg de
chaux industrielie par m3 d'effluent 3 ajouter au moment de |'épandage, le pH
redescendant en 24 heures en stockage (Fr. MONTREAU in VASSEUR et al. Op. Cit).
L'engrais (1 tonne de 12.8.24) a até normalement épandu en une fois.

En Guadeloupe I'irrigation est conduite sur la base d'une fumure en
potassium et phosphore nécessaires 3 la plante (60 & 80kg de P 05, 160 3 180kg de
KZO ou encore 2.5 & 34kg de P et 65 & 73kg de K par hectare. Lé “mélange est épandu
par aspersion, de nuit, avec l'effiuent neutralisé naturellement par un séjour en
bassin & méme la terre, et représente 22mm en 6 mois, soit 220m3/ha.

Les essais se situent donc entre la moyenne des essais dans d'autres
régions (200 - 500m3) ou sont supérieurs aux doses que proposent les auteurs
brésiliens (1 000m3/ha/an).

|-5 - Prélévements :

Ils sont effectués & différentes périodes (temps O, avant épandage, & 3
mois, 6 mois, et en fin.de récolte (12 mois). En Guadeloupe les contréles sont
faits 8 0, 6, 12 mois. Les résultats représentent pour l'essal Martinique la moyenne
de 15 prélévements. En Guadeloupe |a moyenne est de 6 prélévements, un dlagrostic
follialre est effectué 3 6 mois.

I} - RESULTATS : (Tableau 2)

Si l'aspersion de jour avec |'effluent non neutralisé, provoque 1'appari-
tion de brulures sur les feuilles, la méme opération, de nuit, avec |'effluent
neutralisé, n'entraine aucune brulure.

Les propriétés physiques des sols retenues sont par ailleurs assez mau-
vaises, ceci di & leur texture lourde et la présence de montmorillonite. On n'obser-
ve pas de variations significatives du taux d'agrégats stables, aprés traitement 3
|'effluent, ce taux demeure constant, on augmento méme légérement, la diminution
de la stabilité structurale remarquée en fin dc récoite étant moins marquée sur les
parcelles ayant requ |'effluent : les doses élevées d'effluent (5 500m3/ha) n'af-
fectent pas la stabilité sur un cycle cultural d'un an.

Les capacités de rétention en eau restent constantes.

Dans le cas des parcelles irriguées, on observe la baisse faible, mais
systématique, de la différence pH eau pH Kcl, bien que non significative, cette
différence pourrait indiquer un effet sel déja signalé : on note en effet une
faible mais zpparente augmentation du pH Kcl.

Dans les deux cas étudiés, la capacité d'échange reste constante.



En épandage par irrigation (Martinique) on note une augmentation du
potassium en surface (0.35 & 0.45 me) la plus forte augmentation étant notée lors-
que l'on épand une double dose de vinasse neutralisée a pH7(0.44 3 0.89 me). Les
terrains irrigués ou non ne montrent pas de variations signiflcatives. Par contre,
on observe uns augmentation trés nette en fin d'épandage dans les horizons sous
Jacents (40 - 60cm) et une diminution en fin de récolte, aprés la saison des pluies:
il apparait que dans le cas de |'irrigation dans le sillon, une grande partie du
potassium,et des éléments apportés par |'effluent,est susceptibie de migrer en
profondeur. (Fig. 1)

En aspersion, aprés 6 mois, le niveau de potassium échangeable a triplé.
Le compliexe absorbant étant saturé par le calcium, |e magnésium ne subit pas de
modification significative. Il n'y a pas de variation en profondeur.
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Azote :

Dans les deux cas il y a augmentation du taux d'azote total : la diminu-
tion du rapport C/N sur les parcelles irriguées par |'effluent (11.5 3 10.5) peut
étre di en grande partie 3 cette augmentation. ROBERT et GAUTHEYROU (1978) notent
pourtant que lte bllian par diagnostic folliaire décéle une utllisation incompldte
de l'azote (indice bas). L'analyse des formes de |'azote permet deo faire apparaitre
dans les parcelles irriguées une augmentation trés nette de !'azote aminé hydrol (-
sable : ceci est particuliérement net dans la parcelie recevant !'effluent brut.

La part d'azote aminé dans !'azote totzl passe de 11.2, 11.4%ans le terrain a
17.8, .  19.1, 16.7, dans les parcelles irriguées. (Fig. 2)

L'épandage de |'effluent contribue & Ia transformation des produits
azotés en formes aminées.

Carbone :

Le carbone organique reste stable ou augmente |&gérement dans le cas de
| 'aspersion.

On reléve en irrigation par gravité unc augmentation générale des taux
d'extraction d'acides fulviques ot humiques, liée & 1'humidité éilevée entretenue
par I'irrigation et la saison des pluies : le taux d'extraction le plus élevé
est noté pour les parcelles recevant double dose de vinasse neutralisée 3 pH 7 ;
ce sont également les parcelles dans lesquelles on note le taux le plus &élevé
d'acides fulviques dans la partie extraite (78% de la fraction humique).En irriga-
tion par aspersion, la part des acides fulviques dans la matiére organique totale
ne varie pas. L'analyse des densités optiques des extraits alcalins (matiédras
humiques totales) et la comparaison des rapports d'extianction & 4CQ, 500, 600nm
(EQ 400/500 EQ 500/600) (SALFELD J.'Chr, H. SOCHT:!G, 1974) montre qu'il existe
plusieurs familles de produits, et met en évidence une décondensation des substances
humiques dans |'ordre de décondensation croissantec (Fig. 3) : parcelles soumlses
a I'irrigation par I'effluent & pH 7, parcelles soumises 3 irrigation par |'effluent
a pH 3.5 ; la diminution de la condensation est la plus élevée avec |'effluent 3
pH 3.5, L'humidité maintenue toute 1'année contribue 3 ceftte décondensation et 3
I'éiévation du taux d'acides fulviques. La persistance d'un taux élevé d'acides
fulviques est susceptitbie 3 la longue d'entrainer une altération de la stabilité
structurale et une migration profonde des éléments complexés.

¥



Phosphore : - -

(ROBERT et al. Op. Cit) On note une augmentation du P,0. total dans le
sol permettant de dépasser largement le seuil de réponse nécessalfe 3 la canne &

sucre dans ces sols. (Avant épandage Témoin 73.3mg/loog, BO.26mg%g, & 12 mols
Témoin 70,25, parcelle irriguée 118.4).

111 - DISCUSSION :

Les contréies effectués en période de récolte montrent, dans les parcellss
irriguées une augmentation du tonnage récolté 20T de cannes/ha (Guadeloupe, cannes
irriguées 96T/ha, Témoin 76T/ha) sans que la richesse on sucre solt affectée. Le
diagnostic folliaire, effectué 3 6 mols, en parcellies irriguées donne les résultats
suivants :

P K
Canne (moyenne) 1.879 0.225 . 1.411
Normes C.T.C.S. 1.9-2.1  0.18-0.20 1.12-1.22

Les normes adoptées pour des cannes bien alimentées, en essais variétaux,
sont dépassées par le phosphore et le potassium, provoquant des consommations de
luxe. L'excés de potassium n'affecte pas les fermentations en distillerie, mais
peut se montrer génant en sucrerle.

Pour |'azote la teneur minimale n'a pas été atteinte et cette dynamique
doit étre suivie dans le cas d'irrigations répétées.

L'apport important de potassium et de phosphore est donc bien mis en
évidence, ainsi que la nécessité d'un complément azoté & court terme, ce complément
pouvant &tre compensé par une augmentation de |'azote sous forme de composés aminés
biodégradables. L'analyse des variations qualitatives de la matiére organique fai+
toutesfois apparaitre des modifications : ces modifications sont un indice utile
des possibilités de changement défavorable du systéme sol dans lc cas d'épandage
prolongé. La décondensation des substances humlques peut en effet agir sur la
stabilité structurale et sur la complexation des éléments nutritifs.

L'utilisation agricole des effluents de |'industrie rhumiére et sucriére
(NADIR A. GLORIA 1975) présente donc une solution 3 |'élimination de cet effluent.
Les deux essais réalisés en Guadeloupe et en Martinigue montrent les limltes de
deux possibilités d'utilisation, (a) csstisfaction des besoins en fertl!lisants (b)
satisfactlon des besoins en eau.

Si l'on souhaite éliminer de grosses quantités (il faut compter 24 litres
d'effluent pour la fabrication d'un litre d'alcool) sur de petites surfaces, il
faut élever les doses d'irrigation. Les doses utilisées icl (220m3) (3 OOOm3)

(5 500m3) n'affectent pas les propriétés physiques du sol sur un court cycle de
culture. L'irrigation par gravité, si la topographie s'y préte, limite les instal-
lations, mals les fortes doses sont susceptibles d'entrainer un lessivage profond.
L'attention doit &tre portée sur les cffets a moyen et long terme dans le sol
(accumulation, effet du potassium sur le complexe organo-minéral, niveau azoté, ot
éventuel lement dans la plante (qualité). Le rythme d'irrigation doit &tre étudié
de maniére 3 ménager une alternance de période séche ct humide, afin d'éviter les
éffets défavorables sur la structure d'une humidité prolongée.

N
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Tableau 1| : COMPOSITION DES EFFLUENTS

Suspension bCo DBOS pH N P - K Ca Extrait sec
mg/ | mg/ | mg/1 g/l g/t g/l

MART | 4IQUE
EFFLUENTS DE MELASSL la 2 200 50 000 26 000 3.2 227 13.9 3.8 1.5 53
EFFLUENTS DE JUS OE
CANNE la 5 700 18 000 8 000 3.5 100 22.5 1.2 0.2 11
MELANGE EPANOU ib 1 700 13 500 8 200 3.4 37 137 1.42 - 6.63
EFFLUENT APRES :
LAGUNAGE AERE 200 8.7 23 217 3.81
GUADELOUPE
EFFLUENTS DE MELASST 1a 45 000 3.27 315 36
EFFLUENTS DE JUS DE
CANNE ia 14 000 3.22 164 67 0.438 0.2 13.9
MELANGE EPANDU (MARE) b 992 288 7.1 66 36 0.598 0.364 6

Source : Centres Technlques de la Canne et du Sdcre Martinique et Guadeloupe.



Tableau 2 : RESULTATS AGRONOMIQUES
pH pH ( N C/N AF AH AF k* CE SAT ‘NecA Ag
eau Kcl °/oo °/oo co/°° Co/oo MHT me%g méxg )3 No/oc %
IRRIGATION PAR_GRAVITE
'FLUENT 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 0.5 35.0 79.6 .280 - 38.51
V5.9 5.0° 21.01 1.93 10.8 6.38 2.33 72.2 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 74,6 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 N
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 74,0 0.58 35,5 78.0 .182 42.30
6.0 5.2 20.81 1.94 10.7 54,5 2.19 74,6 0.89 35.6 74.6 .224 42.63
6.1 4.8 18.65 2.04 9.,2,- 6.04 1.71 73.0 0.77 .364  37.11
y .
5.9 5.0 18.07 1.71 1:0.5 3.33 1.65 67.7 “0.42 30.0 79.4 .294 35.76
5.8 4.9 18.15 1.70 10.7 3.87 1.59 70.9 0.44 30.0 80.2 33,73
5.8 5.1 19.37 1,75 11.1 4,02 1.5 72,0 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
J0IN
5.6 4,7 22.25 1.96 11.3 3.78 1.62 G&6.5 0.39 34,0 71.7 .224. 139.76
5.9 4.7 20.23 1.85 11.0 4.38 1.6 72.7 0.34 33,5 77.6 .210 39.55
5.6 4.8 20.23 1.7 11.5 3.81 1.89 6G.3 0.18 34.0 70:0 .196 36.12
5.9 4.5 21.09 2.20 9.6 6.37 2.43 72.4 0.42 252 38,7
IRRIGATION PAR_ASPERSION
‘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 8.8 4.0 4.r 45.5 1.18 49,7 sat 44 .1
7.6 6.9 23.4 2.60 9.0 1.13 51.3 sat
oIN A
8.0 7.2 23.4 2.50 9.3 2.5 6.0 6.8 0.54 45.2 Sat 37.2
8.0 7.2 21.7 2.40 9.0 4.2 5.9 42.0 0.55 47,1 sat 41,2
7.9 7.1 0.57 47.6 Ssat ‘
- Avant épandage 07/04/76 a - avant épandage AF - Acides fulviques
- Aprés &pandage 09/07/76 b - a6 mois AH - Acides humiques
. - Aprés gpandage 10/10/76 c - a 12 mois N« A - Azote xamine
- En fin de récolte 28/04/77 Ag - Agrégats stables
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CARIBBEAN FOOD CROPS SOCIETY
XV ‘th Meeting
PARAMARIBO ~ SURINAME. - November 13-18, 1978

EFFECT OF SPREADING DISTILLERY WASTE
IN OPEN FIELD
J. and M. GLUTHEYROU, J.F. TURENNE

INTRODUCTION (1):

A substantial amount of effluent is obtainea rrom the rum
and sugar factormesin the French West Indies. Their discharge in
river or the sea lead to significan% bollution which becomes
worse during.dry yYears, due to. the low flow of the rivers,
Chemical and biological oxygen reguirement of the distillery
wastes are hlgh and their degradatlon and their transformation
upset the environment by removing an important part of dissolved
oxigen, The low pH, high temperature, and high organic matter
content are sources of nuisances.'

For many years those effluents have been spread in the field in

various geographical ¢egions: particularly in Brasil, they are

rationally applied as fertilizers providing to the plant useful
nutrients.

In particular case of insular ecosystems as Martinigque 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 application but aims at evaluaﬁing eventual modifications
that may teke place at the organic level.

The experimcnt_ are herc briefly presented and the results about
the dynamlcs of major elements are dlscussea.

(1) VYiorx done in contraci with Centre Techniques de la Canne et
de Sucre de Martinigue et Guadeioupe, with financial
parzicipation of Ministere de lz Culture et de

i 'EImTrrcoonemens, siTvice de llenvirommemernt inlustriel,

Ga



1. MATERIAL AND METHODS:

1-1 Soils :

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

In Martinique, the experimental plots were established m

intergrade femallitic/fersialitic soils, down slope; soil
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
hydromorphy was observed.

In Guadeloupe, the experimental plots were
established on vertisols: the clay content is about 60-~75%
mainly montmorillonite with a Cation exchange capacity also high
(50 me). The absorption complex is saturated with Calcium
(preaende of calcareous sands), the pH is of about 7.5, 7.8,
locally 6.3.iﬁ surface 8 in deep horizons. The differgnce between
water pH and KC1 pH is 1 unit., These soils .are more or less deép,
60 to 120 cm.

All the plots are plantéd 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, digged in the soil. This induces the rapid
neutralization of the effluent in Guadeloupe.

The spreading is realized by sprinkler (Guadeloupe),'
the topography not permitting an irrigation system by running
water, and during the night, on a plot of about 8 ha.

The principal experiment in Martinique is done on
9 plots of 100 m2 with irrigation by Tlooding ;n the furrow.

The distillery waste is spread with 2 variables
¢rude or neutralized, at different levels.

1o



. The composition of the distillery waste is variable,
: foliowing the nature and the management of treatments in the
factory (VASSEUR and al. 1977, ROBERT and al. 1978): the quality

is different according to the origin, from melasse or from cane
juice.

) One notices the high content in X, in N, and in
organic matter. The distillery wastes have also an appreciable
content in iron, copper, manganese, coming from-the corrosion of
pipes: these elements could be used as marks for evidence of
water sheet pollution.

The mixture which is sprcad after storage in the
ground is somewhat different from the factory waste: (tableld).
There is an important lowering of chemical requirement in oxygen,
an increase in N-NH4 content, a decrease in total N, a relative
concentration in K. VASSEUR and MONTREAU advise a passing through
a "1it bacterien" (lagunage) (aeration on columm), before storage
and spréading, when natural neutralization ‘as in Guadeloupe '
cannot be obtained (table 1, Effluent after aeration).

l+4- Application modes

The irrigation in Mertinique is managed in order:
to satisfy the water requirement 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 to
30-09-76. 3000 cubic meters were spread at all, and 3 plots
received double dose (5500 m°).

Neutralization required 4 kg of lime/m3 of effluent, and must be
added just before spreading, the pH going bvack to 3,5, if stored
24 hours after neutralization (F. MONTREAU, in VASSEUR, op. cit.).
The fertilizer (1 ton of 12~8-24) was normally added. '

A



in Guadeloupe, irrigation tends to supply the
fertilizer necessary to the plant (PéOS; 60 to 80 kg; K,0 160
to 180 kg or 25 %o 34 kg of P, 65-73 kg of K for 1 hectare.
The mixture is spread by sprinkler, during the
night, with the naturally neutralized ¢ffluent during ite
storage in a pond " digsged in the soil, It réﬁresents 22 mm
during 6 months (220 cubic wmeters/ha).
The experiments then are situated betwecn the mean of experiments
in other regions (200 To 500 cubic meters) or ave superior in
quantity to the doses proposed by brasilian authors
(1000 m3/ha/year).

1-5- Sampling

Sampling is done at different periods
(1) O time, before spreading, (2) 3 months, (3) 6 months, and
*(4) at the end of harvesting (12 months). In Guadeloupe, samplirg
is effectuated at (g) 0, (b) 6, (c)l2 months. (table 2)

"Results represent a2 mean of 15 samples in
Martinique, 6 Samples in Guadeloupe. In this island, a foliar
analyses is done at 6 months. '

II- RESULTS (table 2)

If the irrigation by sprinkler, during the day,
with non neutraliged effluent indﬁces burns on the ieaves, the
same.operation, during the night, with neutralized effluents,
does not induce any damage

tiec

II-1~ Physical prop
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Due To their heavy vexiure, and prescnce of
montmoriilonite, the pnysical properties of the soils in
experiment are naturally tad, 1o significant variation in stable
agregates ratic is obscrved afver troatment with the effluent:
this ratio remain coneiant or increase slightly, in the first
time of spreading. The decrease of stability noticed at the end
of harvesting is lesz proncunced ot tne end of harvesting is
ilesg promounced on thie plots with ¢ffluent: the high lovel in
efiluent qﬂantitf (35G0 m’/hﬂ(zn }, does not affect the stability,
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In plots irrigated by the effluent, one can
notices the light but systematic decrcase, in the difference
water pH, KC1 pH. Although non significant, this difference
would indicate a salt effect already mentioned: there is a
slight ‘but apparent, increase 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 horizon
(0,35 to 0,45 me) the higher increase corresponding to the plot
with double dose of neutralized effluent at pH 7 (0,44 to 0,89 me)
(fig. 1). The control plots irrigated by water, or not, do not
show any gignificant differences.

On the contrary, there is a clear increase at the
end of spreading in the sub-surface horizons (40-~60 cm) and a
lowering at the end of harvest, after rainy season: it appears
that in irrigation by flooding in the furrow, a great part of
Potassium, and of elenents supplied by the effluent, is
susceptible to migrate déeply.

' ' Lfter irrigation Ly sprinkler (Guadeloupe), at

low doses, the level of exchangeabdle X is mulviplied by 3.
Magnesium does not show any variation in a complex saturated by
Calcium. There arc no variation deeply. .

I1-4- Organic metier and phosphorus
Nitrogen:

In <The two exparizentc, there is an increase of
total nitrogen. The lowering of C/F ratio ir the effluent
irrigated plets (11.5 towards 10.3) can be due, for a great part,
to this inereass. However, HOBEZRY and GaUTAEYROU (1978) point
ouv thzt the balonce dosernincd by folliar analysis reveals a
nen complete utilization of nitrogen (low foliar diagnostic”
incex). '

AR




The analysis of nitrogen forms shows a clear increase of
hydrolisable aninated forms in the effluent irrigated plots.
This is of a particular evidence in the plot receiving crude
effluent. The aminated N/total N ratio is changing from 11,2,
11.4% in the control to 17.8, 19.1, 16.7% in treated plots.
(fig. 2). The spreading of the effluent contributesto a .
transformation of nitrogen products in -« aminated forms.

Carbon

- -The organic carbon remains constant or slightly
increase in-sprinkler irrigation.
" In the case of irrigatiom by flooding, there is
a general increase of eztraction rate for fulvic and humic acids,
increase cqrrelated to the high level of humidity maintained by
the irrigation followed by the rainy season: the extraction
rate is the higher for plots receiving double dose of neutralized
effluent (pH 7); in these piots too, ones notices the higher
ratio of fulvic acids in exiracted fraction (78%).
During sprinkler irrigation, the fulvic acid
ratio in total organic wmatter does not vary. .
The opticel density analysis of the humic extracts
(alcalin extract), and the comparison of extinction ratio at
400, 500, 600 nm (EQ 4006/500 EQ 500/600, SALFELD J. Chr.,
H. SOCHTIG, 1974), emphasizes the existence of two families of
products, and reveals a lowering oy tucv condensation' of humic
substances, in the following ovder (fig. 3): irrigated plots
by pH 7 effluent, irrigated plotc by pH 3,5 effluent. *
The decrease of cbndensation is the higher with pH 3,5 effluent.
' The persistant humidity all during the year
participate to the increase of fulvic 2cid, and lowering of
humic fractor condensation. The percistunce of a high level of
fulvic acids in the soil is suscepiitle in the long run to
alterate the structural stability and tc induce a leaching in
the depth of complexed eleucnts. The vetier use of the
effluent seems tc be in o ncutralised forw, at fertilizer
‘doses, spread by sprinkier.

/
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_There it an increase of total P,0g in thé soil,
exceeding the response level necessary for the sugar-cane in
these soils (before spreading control: 73,3 mg/100 g, 80,3 mg/
100 g after spreading, ot 12 months control 70,3, irrigated
plots 118,4). :

ITI. - DISCUSSION

The observations done at harvest show in the
irrigated plots a higher yield with an incrcase of 20T/Ha
(effluent irrigated plots 96T/ha, control 76T/ha), without a
lowering in .sugar cuntent. The foliar analysis, at 6 months,

in. irrigated plots, give the following results: - C

N P K
Sugar-cane (mean) ' 1,879 0,225 1,411
Standard (Technical Centers) 1,9-2,1 0,18-0,20 1,12-1,22

The standard adopted for wcll balanced nutrient
status is exceeded, considering phogphorus and Potassium,
inducing extra consumption. .

The excess of Potagsium does not affect
fermentation in distillery but may. be an incouvenients for
sugar production.

Nitrogen content does not reach the minimum
standard, and this has to be followed in case of repeated
irrigation. ‘

The important contribution in K and P is
emphazised, as well as the nced of & nitrogen complementation
within a short time., This complementztion can be balanced through
an incrcase of nitrogen in bio@cgradable aminated forms.

The analysis of quealitative variations of organic
matvter shows however sene modifications: they are useful index
of possible unfavourable changes in soil system in case of
repezted spreading, pariicularly with crude effluent; the
lowering cf condensaticn of mwrnic substances cen in fact act on
structural sIability emd elcnents complexation,



The abllcultural utilization of distillery waste
from distillery or sugar factory (NADIR i. DL GLORIL 1975) is
effectlvely a solution for the cllmlvatlon of this effluent.

Thé two experiments realised in Martinique and
Guadeloupe show the limitation of utilisation with 2 purposes:
(a) satisfaction of fertilizer need (b) satisfaction in water
need., ‘

If elimination of large quantities is requested,
(24 litres of effluent coresponding to 1 litre of alcohol) on
small areas, irrigation level has to be increased. The levels
here used (220 m3/ha, 3000 m3/ha, 5500 m3/ha) does not affect
the phyrsical propertivs of the so0il, during a short cultlvatlon
cycle. '

If topography permits irrigation by flooding in
the fur“ow, the installations are limited, but high level of
effluent may 1nducc a deep leaching, a great part of Potassium
being lost.

Attention has to be paid to medium or long term
effects in the soil, (accwaulotion, Potassiwm effect on the
organo-mineral complex, Nitrogen level) and may be in the
plant quality itself. Irrigation rythm has to be studied in
order to preserve an alternance of dry and huwid periods such
as to prevent unfavouracble effect of persistant humidity on
s0il stabilivty.
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ETUDE D'EPAHDASE A LA DISTILLERIE DAMOISEAU
BELLEVUE-GRANDE-TERRE (GUADELOUPE)
Annge 1977

INTRODUCTiON - Cette étude a &té &laborée en 1976 dans le but de trouver une

solution concrete au probléme des effluents de la distillerie

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

Il &tait nécessaire 3 court terme:

- de protéger l'environnement en supprimant, d‘une part
la pollution de l'eau de la baie (plage publique et
hdtel Copatel), d'autre part de préserver la mangrove
adjacente, am&nagée par 1'0O.N.F., milieu peu profond,
tréds cloisonné&, particuliérement sensible aux apports
extérieurs, les rejets massifs de matiéres organiques
déséquilibrant le milieu et engendrant des boues ancxiques.

= d'étudier la dégradation des.-effluents et d'en rentabili-
ser l'émimination sous culture de canne 3 sucre (modéli-
sation &ventuelle).

Il a donc fallu aborder le probléme sous différents aspects

pratiques:

1)-

2)~

3)-
4) -

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.

pédologie et biologie du sol,

inventaire pédo-agronomique,

devenir de la matiére organique dans les sols,
&volution des sols, gé&ochimie,

risques d'hydromorphie, etc ...

comportement de la canne 3 sucre et fertilisation.

irrigation et d&ficit hydrique (1l'eau &tant un.facteur limitant
en Grande-Terre).

I/- // DISPOSITIF EXPERIMENTAL ET PROTOCOLE D'ESSAI //

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 insuf-

fisante avec,pour corollaire,un apport excessif de maté&riaux biodégra-
dables ou non.

Le programme de recherche a tenu compte des imp&ratifs concrets et a
€té limité a des contrdles liés aux conditions industrielles de l'essai

et &

1l'impossibilité de mesurer, avec une grande précision, ou 2 un

cofit acceptable, certains parame@tres comme la dilution et la quantité
de liquide &pandu au m2,

ceelen.
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I/-1 - UNE INSTALLATION D'IRRIGATICON par aspersion a &té& mise en pi..

) début 1977 pour assurer l'épanday:
des effluents, aprés neutralisation naturelle et pré-biodégra-
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 brilure. )

L'essai irrigué& couvre une surface de 8 hectares environ. Le
reste du champ sert de témoin non irrigué.

i e disrema r———— o e .,_r — - —— -

DISTILLERIE BELLEVUE ()/ . } Echelle 1/20vu

circuit a
"

b
e
d

22 positions //
22 . | hectare
18 BT
16
100m

/ /
/ ?RRIGATION /
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RESUME DES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Diamétre de la buse de 1l'asperseur

Pression de service 3 la buse

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

Débit par asperseur

Nombre d'asperseurs

Débit de 1l'installation

Pluviométrie horaire

Durée de l'irrigation par position
Pluviométrie apportée mar position

Nombre de:positions par jour

Intervalle entre 2 passages d'irrigation (1)
Nombre de passages par mois (1)

Pluviométrie mensuelle (1)

Composition du mé&lange prévua

épandu: retenu - 2/3

Caractéristiques de la pompe

(1) - variation en fonction du "circuit".

23

- 1/5 vinasses,

6 . 5mm
3kg/cm2
19m

24m x 24m

576m3

124

71.424m3

2.76m3/h

12

33.12m3/h
4.8mm
7h30mn

36mm

1 (la nuit)
10 3 15 jours
233

72 & 108mm
4/5 eau
, 1/3 eau

34m3/h - 6kg/m2



Les effluents s'écoulent mar gravité dans un canal creusé dans
le calcaire jusqu’ad la mare de stockage, située & 150m environ,
d'urie capacité de 1000m?® environ, soit 4 & 8 jours de fonction-
nement de la distillerie suivant le coefficient de dilution.

La station de pompage est installée au bord de la mare.
La pompe électrigue a une capacité de 40m3/heure.

L'épandage est réalisé de nuit de préférence pvar des asperscurs
circulaires dont le débit est de 2.75 m3/heure & 3kg, ce qui
permet une pluviométrie de 4.8 mm/heure environ, avec un quadril-
lage de 24 x 24m.

Chaque asperseur monté sur un traineau est déplacé& manuellcment
chaque jour le long d'une ligne de tuyaux &quipés d'une prise
tous les 24 métres.

I/2 - LE SOL ET LE MILIEU -

La distillerie est installé&e sur la plateau calcaire du Moule,
4 la limite des calcaires récifaux mioc&nes et des sables cal-
caires consolidés quaternaires.

La pluviométrie annuelle moyenne est inférieure a3 1000mm, avec
un caréme généralement marqué de janvier & juin.

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

- ZONE A - Profils 1-2-3-4-5-16

Ce sont des sols trés argileux dont les niveaux de sur-
face noirs peuvent acquérir une structure friable en
rériode de sécheresse.
Les horizons profonds sont compacts avec une structure
massive, continue en périodes humides et fortement fis-
surée en périodes de sécheresse.
La coloration est brune a jaundtre.
Il n'y a pas de taches d'hydromorphie.
La capacité d'échange est élevée.
Le pH est &gal ou supéricur a 7.0 (voir analyses temps 0).
Le complexe est dominé par le calcium.
Ces sols sont des VERTISOLS & faciés profond supérieur i
80cm.

- ZOME_B ~ Profils 6-7-8-9-10

id. ci-dessus, mais faciés moyenncment profond, 60cm
maximum. )

- ZONE C - Profils 11-12-13-14-15

Ce sont des sols vertiques & faciés peu profond, 35cm
maximum,

Les niveaux de surfacc sont noirs avec débris de calcaire
et s'émiettent assez finement ce¢n périodes sé&ches.

La structure est massive, continue, en nériodes pluvieu-
ses, par suite du gonflement de l'argile.

En périodes séches, les sols sont fortement fissurés.

La pluviométrie faible et l'é&vapotranspiration 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 fréqguente.

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-TERRE (Gardel - Beauport) ou de MARIE-GALANTE,

Le contrble du sol est assuré:

- par des prélévements réguliers sur des profils complets
ou tronqués (16 profils) limités a la zone intéressant
les racines:

~ avant le démarrage de 1l'irrigation - &tat initial
(temps 0).

- aprés la période d'irrigation (caréme)
(temps 0 + 6 mois).

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

- par des prélévements tous les 15 jours dans des zones
témoins de surface réduite bien homogé&nes pour contrbler
1'évolution de certains param@tres comme le pH et
1'humidité du sol en place. :

A 1'intérieur de chaque zone A B C, on regroupe les analyses
destinées 3 caractériser:

- les constantes physiques du sol

- les constantes chimiques (8léments minéraux et organigues)

Les sondages sont effectués jusqu'a la roche m2re pour permettre
d'apprécier éventuellement les entrainements par lixiviation
verticale.

I/-3 - LES EFFLUENTS -

Les contrdles sont effectués tous les 15 jours sur:

- e e A -

pour les dilutions des mélasses.

I-32 - les_vinasses des 2 colonnes.
Leurs effluents sont identiques, en pratique.
Le débit moyen journalier de la distillerie est estimé
d 50m?® environ de vinasses.

I-33 - le_mélange_épandu qui est la résultante du mélange des

vinasses, des eaux de dilution, de lavage, de refroi-
dissement, les fonds de cuves, etc ... aprés un stockage
de 4 jours environ.
Malheureusement, il n'est pas possible d'effectuer un
bilan complet en raison de 1'hé&t&rogénéité du milieu.
Les pertes gazeuses lors de 1l'épandage ou du lagunage
ne sont pas estimées.

I/~4 - LA PLANTE ~

Deux variétés plantées dans la zone irriguée:
~ B 46364, canne sélectionnée pour zone séche, la plus re-
présentative de Gde Terre, rustique. Richesse en sucre
moyenne, teneur en fibre élevée.
Récolte m&canigque moyenne.
- B 59162, canne sélectionnée pour zone séche.
Ligneux &levé, richesse en sucre moyenne, elle supporte
les longues périodes de végétation.
R&colte mécanique difficile.
L'analyse de la biomasse est limitée 3 la canne & sucre lors
de la coupe (canne marchande et bouts blancs).

PR SR
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Les variétés sont test@es 3 6 mois par Diagrostic Foliaire
(N, P, K, Ca, Mg) et par estimation du tonnage et de la richesse
des jus 3 la récolte.

Ces mesures permettent d'apprécier la réponse de la plante et
Jle niveau des exportations (sans tenir compte du paillage de
feuilles s@ches et bien entendu des souches et racines qui
restent dans le sol pour les rejetons l'année suivante).

II/—// DONNEES

ANALYTIQUES -~ DISCUSSION //

II/~-1 -

LES EFFLUENTS -

La teneur en sedium du puits est pratiquement constante
(des analyses réalis&es en 1963 et 1965 donnaient déja
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
utilis& par la distillerie.

L'irrigation avec une eau lé&gérement chargée en sels de
sodium peut, & la longue, perturber la physiologie de
la canne.
L'action du sodium provoque:
- au niveau de la plante: _

des brfilures 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 perturbé&e par le fait que
le sodium augmente anormalement le potentiel osmotique
des cellules, diminuant l'aptitude a fixer l'eau du sol
et par 13 mé&me, provoquant un déficit hydrique au sein
de la plante.

- au niveau du sol:
une destruction proaressive de la structure. Le¢
sol voit sa porosit& 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 fagon de voir ne s'est pas avéré&e inacceptable dans cet
essail 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 piéce, 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 supplé&mentaire de gypse (CaSO,) provenant de
la précipitation de calcium en présence du H,SO, ré&siduel
des vinasses., Le gypse est un des additifs utilisés pour
dessaler les sols.
- le maintien du paillage naturel du sol 3 la récolte
(sans brQlage) qui limite les remontées capillaires.

cee/eon
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/ EAU PUITS BELLEVUE (1963) //

pll 1 7.6
conductivité ! 1025mmho/25°C
résidu sec 105°C ! blanc
mg/litre !t 570.00

T
1
'
'
'
'
1

CATIONS

mé/1 5 mg/1

L
)
'

ANTONS

calcium (Catt)
magnésium (Mg*+)
sodium (Na*)
potassium (K*)

[

4.85 1 97.00
0.85 ! 10.20
3.00 ! 69.00

traces (%)

carbonate (CO5~7)
bicarbonate (COsH™)
chlorure (Cl-)
sulfate (S0,~")

[

mé/1 | mg/1

1.20 1 36.00
4.20 | 256.20
2.80 ' 99.40

traces ()

TCTAL

!

8.70 1176.20

'
'

TOTAL

8.20 ! 391.60

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

EAU PUITS BELLEVUE (movenne 1977) //

pH t7.11 .
conductivité ! 1127mmho/25°C ||
11
résidu sec 105°C blanc "
mg/litre 675.00 "
1 1 RS 1 1
CATIONS , mé/1 | mg/l 1! ANTONS , mé/1 | mg/l
! ! ' ! !
1
calcium (Catt) ! 4,92 1 98.40;; varbonate (COa~™) ! traces
magnésium (Mg*+) -1 0.52 1 6.24,, bicarbonate (CC3H™) ' 4,24 ) 258.64
sodium (Nat) ! 3.20 ! 73.60,, chlorure (Cl7) ! 3.56 ! 126.38
potassium (K*) ! 0.28 ! 10.92,, sulfate (S50,77) ! 0.69 ! 33.12

TOTAL

8.92 1 189.16 "

TOTAL

8.49 ! 418.14




40

105°C

170

H7 sol

60

10

Dliw oU SoL -~ H% 105°C

o 7
/

arrét irrigation

sol irrigué

sol non irrigué

résidu sec mg/litre
t

1 900 P”

/ - pH - CONDUCTIVITE - RESIDU

1, 12

, 13, 14 4 15 416 4 17

18 3

EAU PUITS BELLEVUE

conductivitéd

pH 1J
1 1

conductiviré

résidu secc 1.0

19 , 20 23 , 22

. 23 lj“ 25, 26

i ] ']

%9



/ \__..__‘.._.._7
MAREES — = — —. Maxima
Lo T
|+ o _so hauteur moyenne
. fe<eeee... minima
[+ 0_ 70 : r— - = —— /
! |
' 1
iy Fe——————— ' L o e e e e e e
!
-+ 0130 r ------ " - - - - - - - ew . - . . Sev w » "' :""":'
' : : ! : v
' ' ] » ’
! : \ H s 1
+ 0 20. s R R ' e e e aiana e ol . [P . e
1 J 1 [} .
) 1 1 ) ¥
[) ) ] ) '
‘r'b:"1o tecene - LR
100 ; e : 245mm 182mm 321nm 270mm jours
/ PLUVIOMETRIE / ave?
luvioméers par mois pluies
90 pluviométrie / / T lons
Lui e 10 1 (station de Gardel)
8O . _ _ . pluies de 10mm ou plus )
(L'Ecluse) 1 (50mm) 's
/ ZRS»O{mn)
/ >
\Z(SOmm)
11(10mm) \
&‘(SOmm) 10
\
\ 9
\ 8 J
\ 7
\ 6
\\ 5
\ 9
\\ a
AY 2 4
2 ( 10nm)
1.
s—er- o Rty

do



I1 ne

- ll -

et l'évaporatién 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 m&lange épandu.

Les gramin&es &tant susceptibles de fixer K* sélective-
ment en gquantité importante, cette compétition avec Nat*
permet une meilleure tolérance au sodium.

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

semble donc pas, dans ces conditions, que le sol risqgue

une dégradation rapide due au sodium,
Le S.A.R. (Sodium Adsorption Ratio) est favorable.

- - - —— - —

La composition des vinasses des deux colonnes est
similaire.

Par contre, on note, comme il était prévisible, une
trés 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
&8 divers stades, fumures hétérogénes), des différences
éventuelles de traitement (broyage, pH des mofilts,
contaminations par fonds de cuve, pureté des jus,
€éléments nutritifs ajoutés et levures).

Les résultats analytiques ne doivent donc &tre considérds qu'a
travers des fourchettes larges et les résultats repré&sentent
la moyenne de 15 jours de fonctionnement.

Les vinasses de vesou ont des teneurs en matieéres
séches en moyenne inférieures de 3 & 5 fois 3 celles
des vinasses de mélasses.

!

" VINASSES DE MELASSES (1) " VINASSES DE VESOU (2) 'EFONDS
ii moyenne , extr@mes, extrémes,, moyenne , extrémes, extrémes ,, de
{y pondérée, + ; -, pondérée, + . - ,CUVE
! tH ! ! 1
(venrne
pll & 25°C tt 3.27 ! 3.6 ! 30 1 3,22 ! 3.5 ! 3.0 1!!13.8a
conductivité i 25°C t1 265 1 240 1 280 1t 280 v 230 ! 300 11 4.6
matiéres séches totales 11 36.011 1t 44.000! 28.0001! 13.904 ! 21.180! 9.162 1180.000
’ (g/litre) 1 ! ! o ! ! '
mati&res sé&ches minérales 1! 7.087 ! 12.030! 5.020!1 3.025 ' - 4.322! 2.350 1!
(g/litre) 1 t ! 1 ! ! 3]
matidres s&ches organiques !! 28.800 ! 32.120! 25.500!t 10,921 ! 18.2801 5.564 !|
(gllitre 11 ! ! 11 ! ! -1
N Total (mg/litre) 1! 315 ! ! 11 164 t 175 {150 1184
N-NH4 " 11 14 ' ! 1 18 ! ! 1
N-NOa . 11 <5 ! ! 11 <5 ! ! !
N organique minéralisable 1! 296 ! ! 1! 141 ! ! 11
(mg/litre) 1 ! ! 1 ! ! 1
P Total (mg/litre) 1 ! ! 11 67.5 1. 100 t 30 1111.5
K+ " 1! ! ! 11 438 ! 800 ! 350 1174
Na* " 1! ! ! 49 ! ' + 1!
Cat*+ " 3] ! ! 1t 207 ! ! 3]
Mgt+ " 1 ! ! 1y n ! 1 1!
cl- " 1 ! ! 11 321 ! ! 1
SQu_- " 11 ! ! 11685 ! ! 1!

o]



cxyeine dissous mg/litre!! ! ! (R 2.4 ! ! 12,1
DCO 1 45,500 ! ! 11 14,045 ! ! 1
DCO (produits volatils) !t 3,500 !} ! 11 3,000 ! ! 1
DEO 1 ! ! 1 ! ! t
DBOs 1! ! ! 't ! ! 1]
alcools résiduels 11 =0.1°GL ! ! 11 =0.1°GL ! ! 11 p.m.
polyphénols 't p.m. t H 't p.m. ! I 11 p.m
! 1 ! !

! !

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

La conductivité refléte mal la teneur en matiéres minérales
solubles dans les vinasses, en raison de la trop grande concen-
tration en &léments divers (minéraux ou organiques).

Cette mesurc n'est donc pas 3 retenir, méme pour des contrdles
rapides, sans traite nts pr#alables des vinasses.

L'évolution du pH est dépendante de la ncutralisation du milicu.
Des essais menés en laboratoire ont montré que les vinasses
conservées sans neutralisation gardent le méme pH aprés 15 jours
de délai.

Par contre, aprés la natralisation incompléte dans le canal
d'évacuation, le pH évolue proaressivement vers la neutralit::.

1 __H t @ .
1" ! ! ' ! !

1" heure ) date ) pH ' heure ! date ) pH

Vinasses prélevées 3 la sortie de la 1 11h00 ! 10.02.77 ' 3.1 !! 10000 ! 15.04.77 ! 3.2
colonne 1} 1 ! ! 1 ! !
(conservation en bécher pyrex) " 11000 ! 15.02.77 ! 3.2 1 ! !

'Y 11h00 ! 25.02.77 Y 3.2 Y! 10RO0 t 29.04.77 Y 3.2
' ' ! g ! !
. - - - 't ! ! tt ! !
Vinasses prélevées apré@s passage dans le |, 11h30 | 10.02.77 | 3.9 |, ' .
canal # l'entrée de la mare " X . ' . '
(conservation en bécher pyrex) " ) 15.02.77 : 4.3 ' . '
1Ty 25.02.77 | 4.8 |, ! X
. . ~ 1 ! t t ! !

Vinasses prélevées dans la mare 3 la ' ' ' yy 11000 | 15.04.77 | 6.5
limite du courant ‘e ' . . ' .
(conservées en bécher pyrex) ;i . . 1 \ )

. ' ' , 29.04.77 | 7.6

" .y 11000 |

Le pH des vinasses étant bas, leur épandage sur les feuilles de
canne présente quelques dangers: .
-~ brfilures supcrficielles si l'on épand de nuit de fagon
trés sporadique.
- risques de br@lures foliaircs plus sérieuses si 1l'épan~
dage se fait de jour avec régularité.
Il est alors pré&fé&rable, surtout en zone calcaire,
d'assurer l'épandage par gravité dans les sillons, si
cela est possible.
La corrosion du matériel d'é&pandaqge risque d'étre sévére en
raison de l'acide sulfurique libre et des matiéres organiques.

veel s
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- Evolution - Dynamique des effluents:

II/-13(1) -~ le canal ~ Les effluents, vinasses, fonds de cuve,
débordements, eau de dilution, de lavage, de refroidissement,
"etc... sont rejet&s dans un canal qui conduit d la mare de
stockage.
Ce canal creusé dans le calcaire remplit plusieurs rdiles
importants: - le pré-refroidiscement du liquide.
- 1'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 a
100°C environ est rapide.

A l'entrée de la mare, la température est descendue en
moyenne 8 47°C environ, suivant le rythme de dilution
pratiqué, soit une chute de 50°C en 150 métres, avec un
débit maximum de 170 litres/mn.

La pré-neutralisation semble &tre le fait uniquement du
calcaire,

La vinasse sortdun pH d'environ 3.0. Elle. arrive au niveau
de la mare 3 pH 3.6 & 4.0, suivant le débit.

Des é&chantillons prélevés en double, en flacons bouch&és 3 vis, &tanches
(1 témoin + 1 é&chantillon 3 dégazer), a la sortie des colonnes, puis

en divers points du canal, ont été rapidement dégazés sous vide de

760mm de Hg et apr&s refroidissement, analysés pour le pH.

Aucune différence significative n'a &té 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 a&robies et, par 1la méme,
contribue & la baisse de la DCO.

Dans un schéma type de traitement, il faudrait prévoir un cheminement
suffisamment long pour assurer la pré-neutralisation en adaptant la sec-. -
tion du canal au débit et 3 la pente.

Un systéme 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 & la DCO.

IT/13(2) ~ la mare de stockage -~ lagunage -

environ.
Cette température permet le développement en grande quan--
tité de larves de mouches saprophages, ce qui, avec les
microorganismes, contribue 3 la transformation de la M.O.
Un &uilibre biologique semble s'&tablir, la présence de nombreux oiseaux,
particuliérement 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 s&che,
par une couche de bagasse et de M.0. flocumée flottante noire,. riche.en
polyphénols.

ces/ e
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b bttt el ke bt

pH avoisine la neutralité entre 6.6 et 7.4 sulvant 1a

dilution et la nature des efflucnts (vinasses de vesou

ou de mélasses).

Le risque~de hridlures dﬂs cannes dues d un pH tron acide
" est donc écarté.

II/13(3) - le mélange épandu.
L'echantlllonnage est d»lic=t. La composition du mélange
n'est pas homogéne en raison de l'apport continu des vinasces
rejetées par 1l'usinec.
- -~ en piriode de pluies,les eaux de ravinement viennent
diluer le liguide en surface, mais peu en pofondeur.

~ en saison sé&che, l'Gvanoration intense a tendance &
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 nrogressif de la composition
du mélange.

Ces modifications qui sont contrdéléss sporadiquement ne peuvent &tre
traduites actuellement en éguation cohérente.

- la température des vinasses (40 3 50°C) ct le débit
de 1'effluent créent un certain brassage thermique
et mécanigue: la position du tube de pompage e€st
importante: - trop profond, on pompe les dépdts riches
en mAatidres organiques floculées ct en
sulfate de calcium précipité,

- trop nroche du canal 4'adduction, 1le
liquide 4'&pandage risque de préscnter
un pH trop bas (4.5 & 5.0, au lieu de
6.6 a8 7.0 pour un mélange ayant €volud
4 3 5 jours).

Une étude succincte du liquide de la mare, oprélevé en 3 points (et & 3
profondeurs) donne cn moyenne:

1 T

' Profondeur ;; Mmoyenne
{le 07 octobre 1977) (Dt (2t (3 1y tous

'1  50cm ! 100cm ! 200cm ! DiVEAUX

i : ' T confondus
température 't 31,3t 31.6 ! 32,0 1Y 31.63
pH & 25°C ' 7.56 1 7.53 ! 7.27 11 7.45
conductivit& 3 25°C 11 185 ! 182 ' 185 11 184
matidres séches Totales. (gf/litre) 't 8.93 ! 5.20! 67.20 !! 27.11
matidres s&ches minérales (g/litre) 1 3.33 ¢ 1.79 '+ 28.92 !'! 11.35
matidres séches organiques " ' 5.60 ! 3.41 ! 38.28 !! 15.76

" 1 ! 1y . .
N Total (mg/lltre) - . Y i 157 1 66 11370 - 11 531
N-NHq4 AR & 1) ! 6l ! 124 1t 91
N-NO5 A . ' 1.6 ! 1.0 1L 6,2 ! 2.9

ces/ene

Ou



- 15 =

N organique (minéralisable)(mg/litre) 11 65 ! 4.0 11240 1"
P Total (mg/litre) it 76 {f 36 ! 856 1Y 322
K* " 11 649 1 617 ! 857 11 707
Nat " 1t 78 1 76 1 87 1y 80
Cat+ " ' 347 1 270 14456 111691
Mgt+ " 1t 136 ! 143 ! 1
Cl- " 13 ! { i
S04~ Total 11 334 ! 200 12976 111170
) 1 ! ! 1
,"'/ T e T ——
o x C R
. \~.\‘ ~
//// ‘\theﬁéion de la
prélévements flotteur / rn\ar\e
N A1 N \
—0.56,?\\ ] bagasse x B \\\ N\
-1.00 e . ——
// 0.75 E‘ . -~ ~"éznal
l/x crépine / NEN
-2.00 I\s 1 ) AN
IN. - N ,/ G
\ X A‘/" \\
"~ P \
. e i o "
Il est donc nécessaire de prélever toujours de la méme fagon, zu méme

point et 3 la m&me profondeur pour suivre 1'évolution.
En pratique, on a choisi le point de la marc le plus éloigné du canal
d'adduction et 0.75 mé&tre de profondeur.

Lors de 1'épandage, selon la profondeur de la buse de pompage ou du
niveau des boues, le mélange contient une guantité variable de matiéres
séches.

Toutefois, le dépdt noir&tre déposi sur les feuilles ne semble pas nuire
d la vé&gétation. Cette pellicule n'est pas adhérente et, en période de
pluies, disparait rapidement.

Un flotteur permet de maintenir la buse 3 une hauteur convenable, mais

le propriétaire de la distillerie a essayé de
dépdts en pompant sporadiquement dans la zone
La phytotoxicité semble &tre niégligeable dans

diminuer le volume des
des boues.
les conditions de ces

essalis.

La composition moyenne ci--dessous peut &tre adoptée. Elle subit des fluc-
tuations moins importantes que les vinasses, mais rcfl@te bien les apports
de vinasses de vesou ou de mélasscs avec un certain décalage dans le
temps. :

Les &&ments traces ont &té dosés sur le résidu sec.

Il laisse apparaitre des quantités relativement importantes de fer,
manganése et de cuivre provenant, vraisemblablement, de la corrosion des
installations, mais on dé&c&le aussi la présence dc vanadium, de plomb et
d'arsenic & un niveau bien moins &levé.

Ces €léments nourraient &tre utilisés avec la matidre organigue soluble
pour déterminer, 3 moyen ou long terme, la pollution é&éventuelle de la
nappe bien protégée, semble-t-il jusqu'a présent, par le calcaire.
Cependant ces calcaires sont souvent fissurés et hétdrogénes et peuvent
présenter des zones d'infiltration préférentielles.

T
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/ GRADIENTS "pH" /

09 fév.

09 juin 11h00 /
27 sept.17h00 /

/
/
11h00 /
surface
0.50
1.00
2.00
surface
0.50 = 7.5
1.00 = 7.5
2.00 = 7.3 (bouk
surface
0.50
1.00
2.00

~

6
.5
2
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vinasses usine

sortie colounes”
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(boues)
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/ . GRADIENTS "TEMPERATURE"

// 09 fév.11h00 ambiante 29°C
09 juin 11100 " 30°C
/ 29 sept. 17h00 " 28°C
07 oct. 10h00 " 25°C

/ /

( surface 31°C \
( 0.50 31°C
( 1.00 32°C
( 2.00 32°C
( surface 32°C
( 0.50 32°C
( 1.00 32°C
( 2.00 32°C
32°C
32°¢C

surface 30°C
0.50 31°C
1.00 31°C

(
(
(
( 2.00 32°C

al



- 18 -

T
. Mélange &pandu (1) : z

\y Moyenne , extrémes, extrémes,,
1y pondérée, + ' - "

température épandage 1t 31,6 ¢t 34,0 ! 30.0 !!

pd 3 25°C 1t 7.13 7.6 ! 6.2 11 /Eléments traces

conductivité 3 25°C 1t 193 ! 215 1176 11 / g/tonne/M.s&che

matiZres s&ches Totales (g/litre) :E 5.939 3 7.830 5 4,246 7{ B ! 9 1! Bn ! 1.
H ; ; Ymn1>600 £1V 119
i; . . i Pb ! 56 1! C? ! >600
" ' . ) Ga ! 8 1! Ni! 2
;i ' " , Ge ! <6 1! Co ! 2
& : ! (B! <s1rcr! 8
ii ‘ . : i Mo ! <2 ! As ! 5

matidres séches minérales 1! 2.276 ! 3.710 ! 1.790 !

ggggg£g§=ggggggzggggniques 11 3.415 ! 4.010 ! 2,400 !

N Total (mg/litre) 1t 66 ! 80 1763 1

M~NH., " 1Y 61 (2) ) 1 1t

N-NO3 " 3 1 ! ! '

¥ organique (minéralisable)(mg/litre)!! 4 ! ! 1

P Total (mg/litre) tr 36 ! ! "

K+ " 11 598 ! ! 1

Nat+ v 1y 78 ! ! 't

Cat+ " 1! 364 ! ! 1

Mg++ " 11135 ! ! '

Cl- " 1t 106 ! ! ]

S04 " 11160 ! ! 1l

oxygéne digssous (mg/litre) 11 0.6 ! ! N

DCO " 11 992 ! ! 1

DBO " 1 p.m. ! ! t

DBOe " 11 288 ! ! "

alcools résiduels (°CL) 1 p.m. ! ! ]

polyphénols (mg/litre) 1t p.m. ! ! {3

{ !

! 1

(1) moyenne de 29 &chantillons

(2) " de

9 &chantillons

L'épandage en 1977 a représenté en optigue basse, environ 22mm de "mélange

épandu", quantité& inférieure aux prévisions, en raison de la dilution

réduite des vinasses (30% au licu de 5 fois).

Cette dilution avait &té& adoptde 3 la suite d'essais
avec des doses croissantes sur des zones reéduites (1
En se basant sur 220m3 &épandus 3 l'hectare, le sol a

minimale représentée dans

Mais il faut intégrer une
si les 220m3
trés élevée (colonne (2).

Par exemple,

la colonne (1).

quantité de boues beaucoup
épandus étaient des boues,

de phytotoxicité

arroseur, par ex.)
recu une fumure

plus concentrées.
la fumure auralt &té

Si l'on compare les chiffres aux doses préconisées par le C.T.C.S.

(colonne (3) pour des cannes plantées dans des sols 3 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 1l'azote qui devrait &étre
complémentarisé par de l'urée, par exemple.

a%

coo/enn



t (1) 1 (2) 1 (3)
E : Mélange épandu soluble : : Boues : : Fumure C.T.C.S.
;¢ moyenne l!extrémes l!extrémes ,, fond de | conseillée
i ' pondérée! + ! - ' , mare , ! !
matiBres s&ches Totales '] 1306.58 ! 1722.60 ! 934.12 1! 14.784.00 !! !
(kg/ha) ! ! ! 1 ' !
matiéres minérales (kg/ha)!!l 500.72 ' 816,20 ! 393.80 !! 6.362.40 !! !
matidres organiques 't 731.30 ! 882,20 ! 528.00 !! 8.421.60 !! !
(kg/ha) ' ! ! (3] 1" !
N Total (kg/ha) 1! 14.52 ! 17.60 ! 13.86 !! 301.40 !! 120.00 !
N-NH, " 1 13.42 ! 1 27.28 ! !
W-NO5 " - 0.22 ! ! ' 1.36 !! !
N organique " 1 0.88 ! ! 1 272.80 !! !
P Total " 1t 7.92 ¢ 1 1 188.32 1! 25.8 3 34.4(P20560 3 80)
[ " 1 131,56 1 ! B! 186.54 !! 65.6 4 73.8(K20 160 3 180
Na+ " ' 17.16 1 ! ' 19.14 1! kg/ha kg/ha
Cat+ " 11 80.08 ! ! 1 980.32 1!! !
Mg++ " ' 29.70 ! ! 1 1! 1
c1- " 3] 23.32 ) ! ! ) !
504 " [} 35.20 ! ! [ 654,72 !! !
. 3] ! ! 1 i} !
bore 1 0.014! ! 1 0.14 1! !
manganése 1 >0.78 ! ! 1 >8.87 1! !
plomb 11 0.073! ! 1 0.83 ! !
gallium 1 0.011! ! L8] 0.12 ! !
germanium 3] <0.008! ! 1t <0.09 ! !
bismuth ' <0,008! ! 1 <0.09 !! !
molybdéne 1! <0.003! ! 1 <0.03 !! !
étain ' 0.014! ! ' 0.16 1! !
vanadium 1! 0.025! ! te 0.29 It !
cuivre 1t >0,78 ! ! 1 >8,87 t! !
nickel " 0.003! ! 1 0.03 1! !
cobalt B 0.003! ! 1! 0.03 1! !
chrome 1 0.011! ! 1 0.12 ! !
arsenic ! 0.006! ! 1 0.07 ! !
1 1

" t
LR H

A noter aque l'azote TOTAL dans la partie liquide du mélange est représen-
té & 92% par l'azote ammoniacal et nitrique directement utilisables,
alors que dans les boues, l'azote ammoniacal ne représente que 9 a 109
L'azote sous forme organique est progressivement mincéralisd.,

aaq
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1II/2~-LE SOL ~

Chaque profil pris individuellement permet de vérifier de fagon
ponctuelle 1'évolution du sol soumis 3 l'aspersion.

Le regroupement par zone permct d'appricier 1'impact agronomique
moyen, c'est-3a-dire de mesurer 1l'intensit& des phénoménes sur une
kase & 3 dimensions.

Les riésultats détaillés sont donnés en anncexe par profil pour les
prélévements aux temps 0, +6 et +12.

- Les profils 1-2-3-4-5-16 ont regu l'aspersion de fagon
réguli@re. Ils seront seuls pris en considération.

- Les profils 9=14%15 sont les té&moing non irrigués.

- Les profils 6-7-10-11 gui ont &t& irrigués & un niveau
moindre par suite du retard de la misc en place de l'as~
perseur n'ont &t& analysés qu'au temps 0.

- Les prcfils 8-12-13 sont analysés au temps 0, seulement
pour la prospection.

I1/21 -~ Min€ralogie -~ Le sol est tr@s argileux. .
Dans la zone A, la plus profonde, la teneur en argile atteint
75%. '
Les sables grossiers et fins comportent des &léments h&rités
du volcanisme ancien (quartz bipyramidés tr&s &rodés et peti-
tes concrétions ferro-manganiques.
Les sables de la zone C sont représentés en quasi totaliteé
par des &8léments calcaires.

L'analyse d'argile effectude aux rayons X déceéle la présence de
montmorillonite, argile dominante avec un peu de mé&tahalloysite
ou fire-clay, des traces de chlorite et gethite.

(voir diagramme B16 20-40 et diagramme Bl6 80-100).

I1/22° - Caractéristiques_physiques -

II-22(1) - Stabilité& structurale - conservation du sol.
Les sols en raison de la présence de montmorillonite
sont lourds.

Toutefois, le complexe &tant saturé en calcium,

la stabilité structuralec cst satisfaisante, parti-
culidrcoement dans les zones de mornes pcu profondes
(avec des teneurs en carbone de .2 3 3%).

La perméabilité est faible dans les sols profonds,
mais bonne dans la zone C.

Quelgues dé&terminations de 1'indice d'instakilité
structurale aprés traitement des agrégats & l'eau,

d 1'alcool et au benzéne sur des &chantillons

prélevés au temps 0, avant la mise en place de

l'irrigation ct au temps 0 + 12 ne permettent pas
de conclurc & unec dégradation Cvertuelle de la
structure en un lans de temps aussi court sous
1l'influence de l'asversion.

Les résultats obtenus ne sont pas significatifs,

aussi bien en surface qu'en profondeur (0-20 et

20-40cm) .

La présence de pscudo-agrégats dispersés ultérieu-

rement aux ultra-sons améne un léger &cart dans un

des échantillons.

Y
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INSTABILITE,STRUCTURALE

1}
]

! 1
S.G. Z, AGR

! ! ! ! [ !
A+L 7
]
't pomawrrizon | ASR A D bles! - lioyemne! argile! Is !
1! tagrégats! ! ! 1o Vo N !
o gross., 0,956G +limons, .indice
1 ! ! ! ! ! ! it
i ! ! ! ! ! ! I
‘' Bellevue 14A 1 651.3 { 16.0 { 46.9 | ) | ‘o
1 (19.01) 1 60.9 y 7.0, 45.6 | 35.6 , 27.77°, 0.7. i;
1 | 40.3 ) 15.7 ) 26.2 1 ) ' '
1 14A°'Y 57.3 1 10.3 1 48.0 ! ! ! 1
t! (23.09) ! 52,0 ! 9.4 ! 43,5 | 42,01 24,03°! 0.6 !l
) ! 43.3 1 9.7 ! 34.6 ! ! ! [
" .
N 1sa | 63.0 | 20.2 ! 49,8 | , ; ’
;! (19.01) , 60.7 : 20.0 | 42.7 | 34.8 | 28.84 , 0.8 |,
11 1 30.1 1 20.3 !11.8 1 ' ! "
' 15! 53.6 | 7.0 ! 47.3 1! ! ! 1
] (23.09) ! 49.8 ! 7.1 1 43.4 ' 40.8 ! 32,57 ! 0.8 1!
1 ! 38.7 1 7.7 ! 31.8 ! ! ! '
' ! ! ! ! ! ! 1
1 16A ) 59.7 1 4.0 ) 56.1 ! ) ) '
i! (19.01) y S54.8 5.0 , 50.3 ! 47.1 , 32.04 ! 0.7 i;
1 ) 38.2 I 3.8 : 34.8 ) ) ) 1
1 16A ! 57.0 ! 2.0! 55.2 ! ! ! )
1 (23.09) !17°52.0 ' 1.9 1503 ! 44,11 25,63 ! 0.6 11
1! ! 28.4 1.9 1 25.7 ! ! ! 1
1 ! ! ! ! ! ! 1]
1 16B , 58.3 ) 10.4 | 48.9 | 1 1 . "
i! (18.01) ¢ 55.3 ) 11.1 | 48.9 i 40.6 | 34.18 | 0.8 ||
1 ! 36.1 ) 9.6 ' 27.5 ! 1 ' 1
1! 163 ! ! 2.3 156.2 ! 47.8! ! 0.7 !! pseudo sables
1 (19.01) ! ! 2.3 153.2 ! ! ! '
11 ! ! 2.3 ! 34,0 ! ! ! 1
' ! ! ! ! ! ! 1!
" 16B y 6.8 p 19.1,39.6 ' | "
il (23.09) : 52.8 y 19.2  35.5 ; 28.6 i 33.64 ) 1.2,
1 ) 27.5 ! 18.8 1 10.6 ' ' ! 1
II/22(2) - Caractéristiaues hvdriacuves -

(les résultats détaillés sont donnés en annexe).
Capacité au champ, nd 3.0 et 4.2 -

La conduite de l'irrigation prend nour hase le
maintien de l1'humidité du sol au niveau du pF 3.0
afin d'éviter des infillrations trov importantes
et les riscues d'hydromorphie temporaire cui
seraient préjudiciables A la stabilité structurale.
En moyenne, les parcelles irrigquées ont une humi-
dité au champ, toute l'année, de 45 3 50%, les
témoins non irrigués de 15% environ en période
séche (et 45 3 50% en période des pluies - aolQt

4 décembre - voir au chapitre "Eau du puits -
nluviométrie” la courbe d'évolution de 1'humidité
du sol en place).

eee/one
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La valeur du nF reste stable sur les échantillonc
irricués ou non, en tenant compte de l'hétérogénéito
du sol, particuliérement en zone C (des variations
de quelcues % du taux d'arqgile entra¥ent des varia-
tions dans le mé&me sens des valeurs du »F).

II/22(3) -.Densitd aovnarente et contraction linfaire -
Les cylindres de D.A. sont prélevés dans le sol
ressuyé & humidité correswondant & peu prés & la
valeur de pr 3.0. .

La densité anparente moyenne est de 1.06 4 1.05
vour les &chantillons de surface et de profondeur.
La contraction linfaire est d'environ 1C 8 12%, ce
gui entraine dans les narcelles non irrigudes des
fissurations larges et nrofondes amenant une des-
siccation du sol en profondeur (les fissures peu-
vent atteindre 60cm de profondeur).
Il est donc narticuliérement intéressant de suivre
sur 2 ou 3 ans l'effet de l'asoncrsion sur lcs cons:
tantes physigues du sol, l'irrication privant le
sol d'un rhénoméne cui provoque une adraticn du
profil et l'acrmuuisition annuelle A'une structure cranu
leuse, avec amflioration saisonnifire de le nerr&abilité et
du drainace.

I1/23 - Caractéristiques chimigques
II/23(1) - Complexe absorkant -

- capacité d'échance - La canacité d'échange ana
1ysseavant &t "Adfeés une année d'énandage reste
constante.

Il n'y a donc nas destruction apnarente du mindéral
argileux.

Le pil de 7.0 du mélange &pandu ménage le sol,
alors quc 1l'évandage de vinasses i pH 3.0 ris-
querait d'amener progressivement une dissolution
du calcaire avec remnlacement progressif par du
sulfate de calcium en raison de l'acide sulfu-
rique libre.

Cet cffet serait vraisemhlablement de vortée
réduite =n sol calcaire, mais dangercux dans les
sols acides de la Guadelouno~iasse Terre, &
moyen terme; mais conne dans toute nollution,
1'aspect quantitatif est A Drendre cn considi-
ration ...

- cations é&chanqeables (X.lla,Ca,Mg) - L'irrigation,
avedan‘efflaént a3 naate” téndar " dn &éléments fer-
tilisants,améne unc &lévation considérable du
nivecau du sol en potassium échangeakle.

Il vy a un large excédent positif des apporcs

sur les cxportations.

Le niveau moycn du sol au temps 0 était de 0.50mé,
niveau tr&s satisfaisant pour la canne & sucre,
mais avec des variations imvortantes dues vrai-
semblal:lement & la rratique courante d'énandage
des cendres et éventuellement de la bagasse excdé~
dentaire. )

Certains échantillons de surface étaient au niveau du
scuil de réponsez (0.24mé%g) pour la camne & sucre. Apras

6 mois d'épandage,. le niveau de K échangeable a triplé, le
taux de Ma a augment?, mais le SAR (Sodium adsorption Matio
est favorable, le complexe Gtant satur? par le calcium

(+ de 40mE%q). Le magnisium ne semble pas subir de modifi-
cations sitmificatives. i

(€
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- anions &changeables - sulfates - Les parcelles
técévant 1'ifrigationvodient leur teneur en
sulfate augmenter sensiblement.

La_ fumure complémentaire pcur l'azote peut &tre
appliquée, de préférence sous forme d'urée.

Il n'y a pas de risques de voir apparaitre des
carences en soufre, comme cela s'est produit en
Guadeloupe, lors de l'utilisation de l'urée
alliée 3 des supertriples.

- réaction du sol - pH - Le pH KCl moyen en sur-
facetan-teamps-0*éstde 7.07, montrant un sol
neutre fortement saturé par le calcium.

Aprégs un an d'essai, 1l'évolution est négligeable
et non significative, 7.05

II/23(2) - Eléments Totaux et Assimilables -

o et s i s+ o e 0 s o G " e oy o e — —

- Phosphore Total - Il y a une substan-
cielle augmentation de P,0s Total dans le sol
permettant de dé&passer largement le seuil de
réponse nécessaire 3 la canne 3 sucre dans ces
sols (40 mg % g).

- Phosphore Assimilable - Le phosphore
Olsen déterminé avant et aprés épandage, montre
aussi un bilan nettement positif, passant de
2.50 a 10.00 my % g, environ.

- Azote Total - Il y a augmentation du
taux apparent d'azote Total. Ce bilan positif
doit étre comparé a la tencur en azote Total de
la canne 3 sucre (D.F.) qui déc@le une utili-
sation incompl&te, puisque le "niveau indice"
est un peu trop bas.

- Matiéres organiques -

que augmente 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.

Il est encore trop tdt pour pouvoir
conclure 3 une migration d'acides fulvi-
ques vers la profondeur, malgré guelgues
résultats dans ce sens.

L'étude plus approfondie de 1l'é&volution
de la Matiére Organique doit &tre effec-
tuée en Martinique (réorganisation, con-
densation ou diminution de la taille
moléculaire des composés, composés am-
moniés résistants 3 l'hydrolyse, quanti-
té de matiére organiquc oxydable et
extractible, etc ...).

II/3 ~ LA PLANTE - COMPORTEMENT DE LA CANNE A SUCRE -

II/31 - L.,analyse foliaire effectuée .sur 20 échantillons
moyens de 30 feuilles (3e"fcuille du fouet loliaire)
prises au hasard,permet de tester 3 6 mois le compor-
tement de la canne 3 sucre sous l'effet de la fumure
et de l'irrigation.

Il n'a pas &té€ possible, début juillet, de comparer

ces/ e
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les cannes n'ayant pas regu d'irrigation en raison
de la sécheresse gqui ne permettait pas d'obtenir des
entre~neuds 4-5 3 une humidité de 90% au moins
(indice physiologique de végétation).

Les résultats sont les suivants:

T
1
1
'

1
Ly
1
1!
1!
!
'
1
I

1

1 11

1!
13!
'l
!

B 46364 H B 59162 H
1

NZ , PZ | K% | CaZ I Mgz NZ , PZ . K% CaZ | MgZ :i
1.764 1 0.226 ! 1.375 1 0.280 ! 0.071 1! 1.988 1 0.228 ! 1.585 | 0.320 ! 0.071 !1
1.806 ! 0.228 1 1.190 | 0.500 ! 0.126 I! 1.946 ! 0.211 ! 1.440 ! 0.385 1 0.049 !1
1.876 ! 0.223 1 1.320 ! 0.460 ! 0.121 1! 1.932 ! 0.252 | 1.330 ! 0.460 | 0.071 !1
1.820 1 0.202 ! 1.410 ! 0.375 ! 0.077 I! 1.960 | 0.252 ! 1.440 ! 0.430 ! 0.082 !!
1.764 1 0.204 1 1.440 1 0.176 1 0.055 1! 1.946 ! 0.226 ! 1.595 ! 0.380 ! 0.170 !!
1.770 1 0.228 ! 1.380 ! 0.282 ! 0.076 !! 1.992 1 0.226 ! 1.580 ! 0.315 ! 0.074 !!
1.810 1 0,230 ! 1.195 ! 0.505 ! 0.120 I! 1.940 ! 0.210 ! 1.442 ! 0.390 ! 0.050 !!
1.880 ! 0.220 ! 1.310 ! 0.455 ! 0.120 1! 1.935 ! 0.256 ! 1.330 | 0.460 ! 0.073 !!
1.810 1 0.205 ! 1.400 ! 0.377 ! 0.080 !! 1.956 | 0.250 ! 1.445 ! 0.435 ! 0.085 !!
1.758 ! °.203 ! 1.430 ! 0.180 ! 0.060 1! 1.940 | 0.224 ! 1.592 ! 0.382 ! 0.165 !1
! ! ! 1 1" ' ! ! 1 1y
T ¥
moyennes ) ! moyennes 1 !
1.806 ! 0.217 ! 1.345 ! 0.359 1 0.079 I! 1.953 ! 0.233 ! 1.478 | 0.396 ! 0.089 !!
! ! ! ! 1 ! ! ! ! 1"
Normes C.T.C.S. :: Normes C.T.C.S. H
1.900 ! 0.180 ! 1.120 1 ! 11 1.900 ! 0.190 ! 1.150 ! 1o
a ! oa & a ! a3 13 1oa 1 ' 1
2.100 1 0.200 ! 1,220 ! ! 11 2.100 ! 0.210 ! 1.250 1 ! T

! ! ! ! !

! !

On peut constater que les normes adopté&es pour des
cannes bien alimenté&es lors d'essais vari&taux sont
dépassées pour le PHOSPHORE et le POTASSIUM provo-
quant des consommations de luxe.

Toutefois, 1l'excés de potassium qui est quelquefois
agénant en sucrerie de canne, ne provoque aucun effet
néfaste pour les fermentation en distillerie.

Il ne semble donc pas qu'il soilt nécessaire de faire
des essais dans ce sens.

Pour 1'AZ0TE, par contre, la teneur minimale requise
est difficilement atteinte, ce gui demanderait, ’
éventuellement, de complémentariser lé&gérement la
fumure en azote, soit par épandage dans le champ,
soit par addition au ligquide &pandu, en contrdlant
soigneusement les concentrations pour ne pas intro-
duire une nouvelle variable qui risquerait d'entrai-
ner des brlures foliaires.

Il est d'ailleurs possible qu'ad plus long terme
cette fumure azot&e ne soit plus nécessaire, le
rapport C/N ayant sdrement tendance a s'affaisser
par suite de l'accroissement relatif de N minéral.

Pour mesurer le niveau d'exportation moyen, guelques
échantillons de canne entidre ont &té prélevés (canne
marchande + bouts blancs confondus) et analysés pour
les éléments TOTAUX (N,P,K).

oo/
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Exportations en kg par tonne de canne -

- eau 728.0 kg
- matiéres organiques 261.0 kg
(fibres = 150 kg
(sucre = 100 kg
(composés azotés et soufrés = 11 -
(2 12% en moyenne de N = = 13.2 -
- cendres minérales: 11.0 kg
S = 0.5 kg
P = 0.6 kg
K =1.1
Na = 0.2 -
Ca =0.6 -
Mg = 0.3 ~
etc ...

soit & l'hectare, pour une production de 80 tonnes, environ, en
canne entiére de:

N = 106
S =

P = 48
K = 88
Na = 16
Ca = 48
Mg = 24

(une partie est

positif).

kg
40 -

restituée avec les bouts blancs, mais comme on a pu le
voir dans l'analyse des sols, le bilan pour ces &léments est nettement

- e e o —

de récolte (19 mai 1978) ont donné les résultats
moyens suivants:

poids de canne

T/ha R.S.
cannes irriguées 96 9.01
Témoin sec 76 9.11

Au niveau du rendement en poids, la diffé&rence
observée est de 20 tonnes de cannes par hectare.
Mais il faut noter que les prélévements ont &té
effectués sur des cannes 8gées de 14 3 15 mois et,
du fait de cet &ge avancé&, de nombreuses tiges
étaient séches ou Dourries dans les parcelles irri-
guées.

On peut donc penser que si la récolte avait été
effectuée 3 une date normale, soit sur des cannes
dg€es de 11 3 12 mois, les tiges n'auraient subi
aucune détérioration et le rendement des parceclles
irriguées aurait &té au moins aussi important.

Le rendement du témoin sec &tant obligatoirement
moindre, le gain de tonnage dd 3 1l'épandage de
vinasses aurait &té& accru.

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

On peut donc conclure cue dans les conditions de l'essai
mené en 1977, l'é&pandage de vinasses a provoqué une
augmentation du tonnage récolté& sans que la richesse ne
soit modifige par rapport & une culture s&che.

De plus, il semble préférable de prévoir la récolte au
terme d'un cycle vé&gétatif normal de 12 mois de fagon &
éviter la détérioration des cannes sur piecd.

Cette remarque devrait sans doute 8tre modulée en fonc-
tion de la variété cultivée.

Wo
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~ La biodégradation rapide de la Matiére Organique
laisse supposer une action importante des microorganis-
mes du sol.

Certains auteurs brésiliens n'hésitent pas a affirmer
que la capacité de certains sols leur permettrait de
résister 2 un épandage de 1000 m® 2 l'hectare et par
an (la moyenne des essais 3 l'étranger pratique un
épandage de 200 & 500 m2/an au maximum) .

Cette partie doit etre &tudiée par 1'I.N.R.A. et n'a
pas é&té& abordée ici.

- Au cours de l'année 1977, on a observé en janvier
le vol, au niveau de la mare, d'une grande gquantité
d'oiseaux attirés par 1'é&closion de pupes de¢ mouches
saprophages. '

En février, apré@s baisse du niveau de la mare, les
berges &taient couvertes de pupes. Les oiseaux dis-
paraissaient aprés coctte période.

En septembre, de nombreux oiseaux sont & nouveau
signal&s. Ils consommcnt des larves qui surnagent sur
la mare.

En octobre, un comptage estimatif donne environ 10.000
larves ou pupes au m2 (au bout de la mare), représen-
tant 3 espéces principales non détcrminées.

ITI/- // CONCLUSTION /7

2

Aprés une période de fonctionnement de 12 mois environ, le dispsi-
tif semble donner satisfaction. Une installation du type brassage-
insufflation d'air treés colteuse semble pouvoir &tre évitée.
En période de sé&cheresse, l'rrigation permet le déstockage continu
et maintient la mare & un niveau suffisamment bas qui &limine tout
débordement dans la ravine.
- la pollution olfactive est négligeable, gr&ce & 1l'épandage
de nuit. Les fermentations anaérobies 2 dégagement gazeux du
type méthane, semblent &tre sans conséquences, particuliére-
ment sur le pH, m&me aprés 15 jours de stockage (arrét de la
distillerie), le pH restant fixe entre 6.6 et 7.4

- la pollution de nappe n'est pas apparue aprés un an,

L'&vaportion est &levée.

Par contre, en saison des pluies, l'irrigation n'est plus utile et,
méme, est nuisible 3 la plante, lz sol &tant d&ja gorgé d'eau.

Les eaux de ruissellement viennent s'ajouter aux effluents de
1'usine provoquant quelquefois des débordements (septembre 1977).
La capacité de la mare s'avére, dans ce cas un peu insuffisante.

Un dispositif sommaire de sé&paration de la mare en secteurs, comme
il avait é&té initialement préwvu, aurnit l'avantage, d'une part de
prévoir une augmentation de la capacité, d'autre part de sé&parer
les effluents d'usine fraichement rejetés de ceux ayant subi une
dégradation de 4 jours au moins, qui sont dé&ja en partle bio~dégra-
dés et donc moins polluants.

Les eaux de ruissellement gqui se mélangent obligatoirement en
Egriodes de pluies, entraineraient moins de matiéres organiques.

N X N mare 1aspers1on \gaux de ruLssellemﬁét
//// \ A ravine -

e

/ - ” 3
//37; // // //; J+h [/; mélange~;;:;;:;\\\jg__;; ravine

mare ] —
& 3.0
<. s

e e

usine

1



- 3] -

Sur le sol, les effets sont négligeables avec la quantité épandue
en 1977 (22mm).

L'augmentation de la teneur en potassium atteint la zone des raci-
nes (0-40cm), mais n'a pas encore migrée 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-&tre hasardeux de conclure rapidement,

de fac¢on trop optimiste, en raison de la briéveté de l'essali.

Le bilan pé&do~-agronomique est certes trés satisfaisant aprés un an.
Mais certains points bénéfiques 3 court terme pourraient, 3 long
terme devenir une pollution, si l'on considére l'aspect qualitatif
de certains €lé&ments minéraux (potassium, &€léments traces, etc ...).
Il serait donc intéressant de poursuivre l'essai sur une base
annuelle pendant 3 ou 4 cycles vé&gétatifs, en contrdlant uniquement
le \Wdume des effluents &pandus, suivant les normes définies au

cours de l'année 1977, la plante (D.F., tonnage récolté, richesse
des jus) et le.sol (structure, &éments échangeables et assimilables),
qui reflétera, 3 moyen terme, la validité du systeme.

Le rejet contr8lé et modéré de matidres organiques dans la ravine
en période des pluies, s'il n'entraine pas de d&sé&quilibre du
milieu et le trouble des eaux de la baie, doit &tre considéré
comme une possibilité& dont le risque est limité&.

En faible quantité&, le rejet de matidres organiques et d'éléments
minéraux peut méme amener une eutrophisation des eaux et augmenter
la production vé&gétale de la mangrove.

La canne a sucre a répondu de fagon spectaculaire a3 cet é&pandage,
1'année 1977 ayant &té particuliérement séche de janvier & juin,
ce qui a permis de fortement différencier les zones irrigué&es des
zones non irriguées.
Les effets eau-engrais se cumulent:
- la non-phytoxicité& des vinasses neutralisées, méme par
aspersion de jour aprés un stockage court de 4 jours et une
dilution faible, a &té& mise en évidence.

- 1l'effet bénéfique de cette aspersion sur la croissance de
la canne, trés visible, entraine 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'aucune fumure n'a &té& apportée.
Une légére fumure additionnelle d'urée serait suffisante et
peut-é&tre, inutile & moyen terme.
Le cofit de l'irrigation serait ainsi atté&nué et rentabilis& par
ces retombées indirectes si l'amortissement des installations
peut &tre effectué dans des conditions convenables.

e
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bt 20-40 1 " 10 8.1 ! 7.2117.817.211 8.0 7.1 ' ' 1 ' ' 1" '
8al 0-201N.T.117.9!6.9!! ' 11 7.8t 7.0 !! 304.5 ! ! 11 98.40 1 ' TERN
b120-40! " 117.716.81 ! 117.9 ¢ 6.9 11 213.5 ! ! 11 59.20 ! ' TR
9 a ! 0- 20 ITEMOIN! 8.0 ! 7.1 11 7.9 1 7.2 11 7.9 1 7.0 !'! 265.1 ! 270.2 ! 250.1 !1 87.17 ! ! §5.23 11 2.8 1 3.0
b ! 20- 40 ! X.1.11 8.1 1 7.2 11 8.0.1 7.2 11 7.9 1 7.1 11 119.5 1 125.1 1 11 65.10 ! ! 65.35 11 2.0 ! 1.8
10at 0-2010.5118.2¢%7.311 1 1y ' " ' ! " ! ' ' '
b 120-40t " 11821 7.4N ! 1 ! 1 ' ! ' ! ! 1 '
11a?! 0-3010.5 188,11 7.21t t 11 8.0 1 7.2 !t 280.0 ! ! 1 96.00 ! ! 106.06 11 2.1 !
1221 0- 30! N.T.!! 8.0 ! 7.2 1 ! 11811 7.2 1 ! ! " ' ' " '
13a1 0-301! " 118.017.211 ! 117.9 1 7.1 11 399.0 ! ! 1110320 1 1 100.05 11 2.11
16 a1 O0- 30 YTEMOIN! 8.1 ! 7.3 11 8.1 1 7.2 11 8.0 ¢ 7.2 !! 217.0 ! 225.0 ! 11 65.60 1 ! 67.73 11 2.0 1 3.0
b ! 30- 40 ! N.I.!! ' 1181 1 7.0 11 B1 1 7.2 1 ! ! 1 ! ! " 1 2.0
i5a 0-301 " 11811 7.3118117.2118.017.311 23501 230.0! 173.34 I 70.29 11 3.0t 2.5
b ! 30-401 " 11 ! 118.217.311 8,11 7.311 ! ! 1 ! t !




Ihy

o ! rai-!! CATIOXS ECHANGEABLES mé=zg ) 77 T NH 3 pE 7.0 !
:.1!profond.!t;mnt!! temps O 1 temps 6 13 temps 12 t! e % g !
sty Y1 ¥ ! Xa ! Ca ! Mp ! S IV K ! Na ! Ca ! Mg ! S !'' K ! Xs ! Ca ! Mg !t S !'! O ! 6 ! 12 !
2! ,0- 20.t Irr.!! 0.32!0.29 ! 13,04 1(3.65)!! 0.81 ! 0.53 ! 12,83 1(4.017)1 0.80 ¢ 0.50 ! ;1 2,50 1(3.80)!! 49.5 ! 52.2 ! 51.5 !
> 1 20-40t " 11 0.19 ! 0.31! TV 3017 1(3.67)11 0.25 ! 0.48 ! 1 1.83 1(2.56)!! 0.30 ! 0.45 ! :1 1.93 1(2.68)1! 47.2 1 45.0 ! 46.) !
at 0-20! "™ 110.70 ! 0.29! o 13,08 1(4.07)1 2,42 1 0.77 ! © 1 6.00 1(9.19)!! 2,121 0.70 ! TV 5,10 1(7.92)!! 49.0 ! 48.0 ! 49.0 !
b ! 20- 40+ -1 ! ! | ! 1! 0.73 ! 0.62 ! . 1 4.58 1(5.93)!! 0.77 ! 0.65 ! DY 4.25 1(5.67)1! 47.0 ! 47.0 ! 48,1 !
c! 40- 60t " 1! ! ! oo ! t1 0.22 1 0.72 ! o1 4.42 1(5.36)!1 0.32 1°0.75 ! T 1 4.02 1(5.09)¢!! v 46,5 Y 4501 !
d 'e0-80 1 " 1t ! ! N ! 11 0.17 ! 0.82 ! ¢ 1 4,92 1(5.91)1 0.19 ! 0.85 ! o1 4.99 1(6.03)!! 1 43.0 ! 44,1 !
e ! 80-100 ¥ " 1! ! ! M ! 'Y 0.14 ) 0.96 ) ©1 5,17 1(6.27)'! 0.15 ! 0.92 ! ) 4,85 1(5.92)11 1 42.0 ) 42,1 )
S5al! 0-201°! " . 1!0.,231! 0.36 ! ¢! 3.46 !1(4.05)!! 1.52 Y 0.72 ! ¢ 1 4,83 1(7.07)!! 1.48 1 0.60 ! o 1V 4.03 1(6.11)! 53.5 ! 51.5 ¢ 51.8!
b1 20- 40 " 1Y ' ! M ! 1Y 0.26 ! 0.62 v 1.3.92 1(4.82)!1 0.30 ! 0.55 ! ¢! 4015 1(5.0001! 46.5 ! 43.5 ) 47.1 !
c ! 40— 60 ! " 1t ! ! ! ! 11 0.17 1 0.72 ! : 1 5.00 '(5.89)!! 0.20 ! 0.80 ! c1 4,90 1(5.90)!! ! 40.5 ! 40.8 !
‘d ' 60~ 80 ' " 1 ' H ! ! 1) 0.20 ! 1.39 1} SV 7.A7 1(9.26)1Y 0.22 Y 1.40 c 1 6.35 Y(8B.AMNY 1 43.5 ' 43,0 !
e ! 80-100 ! " 1! ! ! ! ! 11 0.20 ! 1.68 ! ;1 8.50 (10.38)!! 0.18 ! 1.72 ! ¢ 7.45 1(9.35)1! 143.0 ! 43,1 !
tal! 0-20' " 110.2510.48 ! . !5.54 1(6.27)41 1.10 ¢ 0.67 ! c 1 6.08 1(7.85)!! 1.05 ! 0.60 !} o4 5.80 1(7.47)Y! 48.5 Y 47.0 1 47.8 !
bt 20-40 ¢t " 1t ! [ M| ! 'Y 0.3310.82! : 15,75 1(6.90)!! 0.38 ! 0.80 ! c 1 5.60 1(6.78)!! 46.0 ! 47.5 ! 47.6 !
c! 40~ 60t " 1! ! ! oot ! 'ty 0.20 ¢ 11008 SL 6.50 1(7.80)tY 0.25 Y 1,19 ¢ oY 6.80 1(8.24)1¢ 1 45.5 ¢ 45.0 !
d! e0~s0 ! " 11! ! ! . ! ! 'Y 0.20 ! 1.54 ¢ DD 7017 1(8.91)r 0.22 Y 1,70 ! ;v 7.10 1(9.02) 1! ! 45.2 Y 46.0 !
e ! 80-100 ! " 1! ! ! ! ! 11 0.17 ! 2.16 ! 1 8.33 (10.66)!1 0.19 ! 2,10 ! o 1.7.95 (10.24)1¢ 1 45.0 1 44,31
S5al 0-20! " 11 0.30! 0.34! : 1 2.58 1(3.22)!t 0.70 ! 0.58 ! c V4,17 1(5.45)11 0.75 ! 0.55 ! 13,98 1(5.28)!! 50.7 ! 46.5 ! 50.7 !
b!20-40"! " 110.351 Q.34 oot 2,42 1(3.1)11 014 0,77 S 2.92 1(3.83)!'! 0.38 ! 0.83 ! 13,05 1(4.26)1! 50.0 ! 49.0 ! 48.1 !
16 a! 0-201! " 110,321 0.41! ¢ 1.3.33 1(4.06)!! 0.54 ! 0.48 ! S 2,17 1(3.19)1! 0.58 ! 0.43 ! c 12,05 1(3.06)1) 52.2 ! 48.5 ' 49.7
b ! 20- 40! " 1! 0.21 ! 0.46 ! D! 3.46 1(4.13)10 0,28 F 0.34 ! 21 1.83 1(2.25)!! 0.35 ! 0.35 ! Doovo.9s (2 .31 49.0 0t 49.5
c ! 40- 60! " 11 0.22 ) 0.55! sV 4,12 1(4.89) 1! ! ! ! ! 1Y 0.30 ! 0.60 ! : Y 3.59 (s, .30 ! 49.5 !
d!50-80! " 1!0.20! 0.66! ©15.2) 1(6.07 !! ! ! ! ! t1 0.22 ! 0.70 ! o1 4.85 1(5.77)!! 40.5 ! ' 49.0 !
e !'80-100 ! " 11 0.21 ! 0.72! : 15,12 1(6.05)1! ! ! 2 ! ! 110.2310.80 ! : ! 4.96 !1(5.99!"! 46.5 ! t 47,1 !
6at 0-201!0.51!10.9) 10,36 ! 3.06 1(4.31)1 ! ' w ! 1 1 ! Vo ! 1 11 1 !
b!20- 4 ! G.5 11! 0.70 ! 0.36 ! ¢ ! 2.96 1(4.02)1! ! ' e ! ! " ! P ! ! 1 ! ! !
7at 0-201 " ¥t 0.3210.30! , ! 2.42 1(3.06)1 ' ' w ! ! i ! 'oow ! ! 13 H i '
bt 20-401 " 1 ! 1 B ! 1 ! ! E 1 ! ' v [ ! 1 ! ! !
8alt 0-20°t N.I.FY 0.52 10,298 2 't 2,96 (3.7 ! ! S i 1 1 [ ! t 1 H $
b!20-40! " 110.2210.4t1 @ ! 2.96!1(3.59)!! ! 1 g ! " ! -2 A 1" ! ! !
9 a! 0- 20 !TEMOIN! 0.34 ! 0.38 ! ~ !t 3,04 !(3.76)!! 0.30 ! 0.32} A1 2,48 1(3.10)!1! 0.39 1 0.40 7 A 1 2,95 1(3.74)!! 50.5 ! 49.7 ! 51.3!
b ! 20- 40 ! N.I.!!' 0.23 1045 8 ! 2.99 1(3.67)!! 0.19 ! 0.52 ! S ! 2.79 1(3.50)!t 0.20 ! 0.43 ! S ) 3.03 1(3.66)!1! 51.2 ! 50.0 ! 49.5 i
10a?! 0-20!0.51!0.55"! 062! ' 12,96 1(4.13)11 ! ! b} 1 1" ! 1 M} ! 1 ! !
bt 20-40 ! " 11 ! 1 8o ! ' t 1 1! ! 11 ! vt ! o1l { !
=] 3 —_
J1a! 0-301%0.51!10.6310.3! § ! 2.37 1(4.35)!! ! ! ! ! 1! r ! 1 ! 1 ! !
t12a! 0-30 1! N.L.1! 0.52 ! 0.41 ! 2 1 2.62 !1(3.55)!) ! ! M ! " ! ! ! ! 1" ! !
13a! 0-301 " 11 0.721 0.40 1 © 't 2,29 1(3.42)!} ! ! 2 ! ! [ ! o ! ! 1! !
| 0 -
14 a ! 0- 30 !TEMOIN! 0.63 ! 0.34 ! & !+1.92 1(2.69)!! 0.64 ! 0.38 ! T 12,92 1(4.64)11 0.60 ! 0.40 ! ;! 2.90 !(3.90)!! 40.0 ! 44.5 ! 44.0 !
b ! 30~ 40 ! N.L.I! ! R ! 110.29 ! 0.33 ! $ 1 1.96 1(2.84)11 0.28 ! 0.38 1 : I 2.18 !(2.84)!! ! 50.5 1 46.8
15a! 0-301! " t10.6810.26! : ! 1.831(2.27)!1 0.70 ! 0.58 ! ©11.92 1(3.33)11 0.72 1 0.45 1 ;! 1.86 1(3.03)1!! ! 49.5 ! 48.8
b ! 30- 4011 " 1t ! ! ! ! 11 0.30 ! 0.33! * 12,08 1(2.91)1! 0.32 ! 0.55 ¢ - 11.95 1(2.82)!! ! 43.0 ' 43.5




e ! 1 L1t CARBOXE- TOTAL [H [ ACIDES HUMINUES ET FULVIQUES [l 11 SULFATE ECH. . 1"
‘fillprofond.!:::ét!! g?g 1" c/N 1§ ac. huniiques 1 ac. fulviques e rapport AH/AF 1 néd Z g 1t

! ! 1! ! 6 t 2 11 0 ! 6 ! 121! O ! 6 to12 1! 0 ¢t 6 ' 12 'Y 0 ! 6 ! 12 1t o ! 6 ! 12 1!

lat! 0-20 ! Irr.!! 1.99 ! 2.58 ! 2.40 !! 9.5 1 9.0 ! 8.9 !! 0.40 ! 0.57 ! 110,40 ! 0.46 ! 11 1,001 1.24 ! 11 0.17 ! 1 0.38 1!
b1 20-40 8 " 11 1,06 ! 1.49 ! 7.1 7.9 t1 0.16 1 0.32 ! 11.0.28 ! 0.30 ! 11 0.57 ! 1.07 ! 1! 0.17 !¢ ! 0.30 !
2a! 0-20! " 112,17 12,461 2.25 11 9.4 9.219.1 !! ! 0.40 ! " 10,27 ! 1 ! 1.48 ¢ 1! 0.39 ! 1 0.52 !

! b120-40" " I t1.41 0t 1 1 8.1! 1 ! 0.34 ! 't f 0.35 ! 1! 10.97 ! 1 ! ! [}
H c! 40-60 1t " 1 ! 0.65! ' V7.4 ! 1 ' 0.21 ! 1 1 0.07 ! 1 1 3.00 ! 1! ! ! "
H d ! 60- 80t M 1Y !t 0.37 ¢ 1 !t 6.6 ! " 1 0.09 ! 8 t 0.03 ! 8 t 3.00 ! 1 ! t 1
: e 1°80~100 ¢+ " 1! 1 0.24 ! 1" 1571 1 ! 0.06 ! ' 1 0.10 ! ' 1 0.40 ! 0o ! 1
t 3a! 0-201°! "™ '12,0312.2912,161!19.6!9.31!9.31! ! 0.48 ! 3 ! 0.47 ! 1 1 1.02 1! 11 0.32 ! ! 0.48 1!
! b!20-401 " 11 t 1.05 ! 1 1 8.3!¢ t! 1 0.17 ¢ & 1 0.26 ! 11 ! 0.65 ! 1 ! ! 1"
! cl40-601 " 1 ' 0.42? " 1 - 1 Ra 1 0.03 ! 11 10.12 ! 1 1 0.35 ¢ 1 1 ! 1
H d!60-801 " 11 1 0.24 ! " ! 6.8 ! 1 ! 0.04 ! 1 1 0.08 ! ' ! 0.50 ! 13 ! ! 13
! e ! 80-100 ! "™ 1! 10.18! ' 15,11 12} 1 0.03! 1t ! 0.06 ! 1! t 0.50 ! 1" 1 ! "
' 4at! 0-201 " 1 1.8 ! 1.91 11,99 9.3!9.]1!8.91!! 1 0.31! 1! 1 0.39! 1 ! 0.79 ! 11 0.23 ! 1 0.36 1!
! bt 20-40°t " 1 ‘1 1.20 ! ' 19,0 1! ! 0.27 1! ' 1 0.33 ¢ 1 !t 0.82 1 1 ! ! 1
: c ! 40- 60! " 1! 1 0.50 ! 1 [ I I 1! !t 0.07 ! 1 10.20! ' 1t 0.35! ' ! ! 1
d V'60-80 1 " 11 1 0.28 ! 1 1 5.7 1 ! 0.03 ! " 1 0.14 ! 11 ' 0.21 ! 1 ! ! '

e ! 80~-100 ¢ " 1! 't 0.19 ! 1 150! ! 10.02 ! nt ! 0.10 ! 1" 1 0.20 ! t ! ! 1"

. Sat 0-201! " 112491280 2.67!'8.9!8.7!8.81!050°!0.58! 11 0.42 ! 0.44 ! 11,19t 1,32 ! 'Y 0.31 ¢ ! 0.40 1!
! bt 20-40 0 "M 111,521 1.46 ! tr7.717.8! 11 0.47 ' 0.18 ! 11 0.36 1 0.17 ! 11301 1.06 ¢ 1Y 0.49 ! 1 0.55 !
“16a! 0-201 "™ 10 2,2412.33125!19.8!9.5!9.61!0.81!0.54! 1 0.13 ! 0.37 ! 11 6.23 ! 1.46 ! 11 0.32 ! ! 0.53 !!
b120-640t "™ 11 1.38 ! 1.681! 1.451!18.61!8.5!8.81!10.21!0.08! 11 0.25 ! 0.14 ! 11 0.84 ! 0.57 ! 11 0.27 ! 1 0.32 1!

¢! 40-60 ¢ " 110.59 ! 0.68 ! 0.70 !! 7.4 7.6 7.5 0.20! ! 11 0.14 ! ! 11 1.43 ¢ ! 11 0.17 ! ! 0.18 1!

d ! 60- 80! "™ 11 0.40 ! 0.49 ! 0.47 !'!1 7.1 1 7.0 6.7 ! 0.04! ! t! 0.09 ! ! t1 0.44 ! ! 11 0.22 ! 1 0.20 !!

' e ! 80-100 ' " '10.35!0.36!0.321!16.7!6.3!6.461!0.04°" ! 1! 0.06 ! ! 't 0.67 1 ! t1 0.27 ! ' 0.32 !!
!t 6al! 0-201!0.51!! 2.66! ! tt 9.3 1! ! 1! 0.63 ! ! 11 .0.38 ! ! 111,651 ! 1 ! ! 1"
! b ! 20- 40! 0.5 2.25! ! 11 8.7 ! ! 11 0.53 ! ! 11 0.33 1 ! 11 1.60 ! ! 1 ! ! 1
t 7at! 0-201 " ! ! ! " ! ! LR} ! ! 3] ! ! 1 ! ! ! ! ! 1"
W b ! 20-40t " 1! ! ! 1 ! ! 1 ! ! 1 ! ! 1! ! ! 1 ! ! 1"
t 8a! 0-201! N.I.!! 2.76 ! ! 1t 9.1 t 11 0.67 ! ! 11 0.34 ! 1. 111,97 ) ! 1 ! ! 1
! b ' 20-40t1 " 1Y Q.72 0 ! Y 8.1 1! ! 11 0.21 1 ! '1 0.32 ! ! 11 0.66 ! ! [} ! | P
't 9.a ! 0- 20 !TEMOIN! 2.54 ! 2.51 ! 2.35 11.9.6 ! 9.3 ! 9.4 1! 0.53 ! 0.46 ! 11.0.38 ! 0.45 ! Y 1.39 ¢ 1.02 ! 1 0.33 ! 1 0.29 !
! b ! 20- 40 ! NX.I.!'! 0.92 ! 1.01 ! t1 7.8 ! 8.0! <11 .17 1 0.15 ! 11 0.22 ! 0.12! 11 0.77 ¢ 1.25 ! 11 0.18 ! ' 0.21 1
t10at 0-20"! 0.5 1! ! ! 1 ! ! " ! ! ' ! ! 3 ! ! ! ! ! 1
! b!120-5% 1! " N ! ! !t ! ! 1! ! ! 1! ! ! 1! ! ! 1! ! ! 3]
t J1a! 0-301"! 0.5 ! 2.63! ! 11 9.4 ! ! 11 0,49 ! ! 11 0.43 ! ! 114! ! 1! ! 1 11
''12.a !t 0- 30 ! N.T.!! ! ! 3 ! ! ' ! ! 1 ! ! ' ! ! 1" ! ! 1"
i3a! 0-301! " 'l 3.65! ! 1 9.1 ! 11 0.3 ! 1 11 0.86 ! ! 1t 0.39 ! ! 1 ! ! 1

t 14 at 0- 30 !TENOIN! 1.97 ! 1.98 ! 11 9.1 8.8! 11 0.61 ! 0.63 ! 11 0.29 ) 0.36 ! 112,10 Y 1.75 ! t1 0.18 ¢ 1 0.19 1
it b ! 30- 40 ! X.I.!! ! ! ' ! ! 1! t G.71 ! ] 1 0.43 1" ' 1.65 ! 1 ! ! "
t15a!t 0-301! " tr 2,001 202! 11 8.9 ! 8.8.! 11.0.59 ! 0.67 ! 1Y 0.40 ! 0.49 ! 11,47 Y 1370 1! ! 1.0.20 1!
b!30-%01! " 1 ! ! 1! ! ! ! ' 0.28 ! 1! ! 0.07 ! 1! ! 4.00 1! ! ! 1
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RESULTATS EXPERIMENTAUX SUR LA FERTILISATION
DE LA CANNE A SUCRE EN GUADELOUPE

\

Ce rapport présente les résultats obtenus dans les différents
essais dé fumure récoltés en 1960.

Les conditions générales d'implantation dc cex essais ont eté
précisées dans le rapport "Premiers résultats expérimentaux sur la
fertilisation de la canne & sucre en Guadeloupe" publié en 1959 au-
guel on voudra bien se reporter.

\
Les résultats portent sur :

- 1 essai d4'amendement calcaire établi sur sol ferrallitique & allo-
phanes des hauteurs de Capesterrc récolté en 23me Rejeton,

3 essais factoriels N.P.K.Ca établis sur sols friables acides de
Guadeloupe ss. récoltés en iers Rejetons.

8 essais & niveaux N P K variables établis sur gols calcaires &
argiles Montmorillonite de Grande Terre.

4 essais de fumure de fond phospho -~ potassique établis sur sols
calcaires & argiles Montmorillonite de Grandc Terre récoltés
en canne plantée.

1 cssai & niveaux N P X variables &tabli sur sol lourd des Abymes
récolté en canne plantée..

10



LISIE DES ESSALS

~ Amendement Calcaire

- -

Marquisat La Digue Angélique V p. 3
- Factoriels N.P.K.Ca. p. 1
Bonne Here Dupré Roussel Ananas p. 8
Marquisat Changy Doyon ' p. 12
Marquisat Manceau Manceau p. 16

- Niveaux N P X variables

Beauport Girard Gde Maison p. 22
Beauport Marie Thérése Boléro P; 26
Beauport Espérance Calypso . p. 31
Gardel Ste Marie Lilette p. OB
Gardel Montplaisir Parc pP..39
Gardel Maxrly Richeplaine p. 40
Gardel Gentilly K'Angon pe 41
Gardel Ste Marie Gouffre pe 42

~ Fumure de Fond

Gardel Ste Marie Dévarieux _ p. 46248
Gardel Montplaisir Dacorée p. 46348
Gardel Marly Forge p. 46448
Gardel Gentilly Moulin du Patty p. 46448

- Niveaux N P K variables

Barboussier Boiviniere Céline et Roger p. 48
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LA DIGUE ~ ANGELIQUE V

Analyses jus 1ére pression sur la totalité des cannes récoltées per
parcelles.

Date : 17 Mai 1960

P.C. ~ S.E. s.E.
Traitements | N° T/Ha % Cannes T/Ha,

Fe.-.-—g_— “ e st e - ——. - e - W —— - WA e W % MM ® m S e om o w wemmiane]

Caz | 1 97 9.52 9:23

F““’“““"'+‘""' e N S

v e~ 4-—.- R e e i e IR AR IR S L IR LR

Ca, 3 111 8.99 9.97

PRSP F g IS SRS
Cag 4 107 9.99 10.68

Cag 5 91 9.70 8.02

Y U S G
Cay 6 84 9.23 T.75 wj

— e

._-_m-m----...mm.-.\-~~.--_.-L,-;‘_,,_--~~+..-‘.M----‘-T

Cay 8 123 9.90 12,17

boe R R T r ..... . - ..T At m e e ] e mim e e v Bt e
Ca1 =9 86 9.72 635
SR SR S ——— et
Ca3‘ L 10 122 8,70 10.61
e de e R R e I T I R
Cag 11 101 9.68 9.78
O R T e
[ Ca 12 129 9.35 12,06 1
L~2 . L) .
r.—--~-~---~-.-r---.-.- R e B R I Al SLR IR SRR NI

13 89 10.51 955

082
L_..m----.-,-.._-,-..w-m_.-...“-,M.N-QM.m.-L-_-..--~_-..J
82 14 105 10.05 10.55

e ]
Ca1 15 99 10.02 9.91
I TR R ....-_..-‘--..._.%--..,‘--..-..‘ Temes s e
Ca3 16 85 . 9.62 O

e o e T SR P AP NV G - R L IR K T T O A U W e
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LA DIGUE ANGELIQUE V

[ - - T -9 -3 -FoF—~1" {_ £ 71"

N
RECOLTE _EN_2&me REJETON_1960
REFIET H.P.K. dans les feuilles (1)

oot > e - e s i S L e (e W TR, ] e T Ay B A e e A = = ™ e e

% de feuille- séche

Traitements | C.T/Hal S,%C |S,.T/Ha
N P K
0 =0 101 | 9,85 | 9,95 1,801 | 0,163 | 1,207
Ca~1 100 | 9,94 | 10,01 1,788 | 0,167 | 1,181
Cam2 ©03 | 9,52 | 9,78 1,799 { 0,175 | 1,188
Ca~3 | 99 | 9,49 | 9,33 1,750 | 0,184 | 1,229

(¥) Moyenne des 3 prélévements (3 mois, 4 mols %, 6 mois) pour
les 4 répétitions,

{23
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LA DIGUE - ANGELIQUE V
RESULTATS SUR 3 ANNEES DE CULTURE

. —— . e -

e A T —_——— - —— I - —ntaei . d s - W W aw

| C.T/Ha | S.E. % c. | S.E. T/Ha i
Traitements . . ... ] 4 ——— O S - i
| c.P. 1R, 2R, C.P. | IR 2R, il c.p. 1R. 2R. i Total |
: J H i 'iL
r.“....t..... PP PP (RS ? - -— : - — —— -
Cay | 85 86 101 || 9.85 | 10.92| 9.85 | 8.38 9.36 | 9.95 || 27.69
Y 96 91 100 8.98 | 10.541 9.94 Il 857 | 9.56 10.01 || 28.14 |
i | ! H
b gmie = m s s mmmm s mearfdee e et e g aa e = er s - - L - P _...' R .. C e ees _+.~___...-‘-..__- .o e amamanss
Ca, 96 1 95 103 || 9.37 I 10.25 | 9.52 |I 8.97 9.66 9.78 i 28.41 |
! i I i
baass = - ¢ o s = 8 + a4 ol v e s arw o ‘ ........ &..__--...—.1';;.......-_-4....._. - b 4e o AP ¢ e s e e e . e mn e e ¢ b memerm s mphier e o e —— 8 w4
Cas | 102 | 99 99 . 8.86 | 9.95! 9.49 i 9.0 9.86, 9.33 I 28.28
e | O S St A A L S . SO LU
n.s i= 4 t N.s N.S Nn.s NS n.s ne.s Nn.s
CONCLUSIONS

Légere augmentation du tonnage de cannes et de sucre produit & l'hectare avec l'apport de caj=
caire. L'augmentation obtenue n'est pas significative. Cet essai montre que les apports massifs ne sont pas
interressants et que 1l'effeb du chaulage sur des rendements semble dimdinuer au cours des années. Notons
que le chaulage entraine une dim#nution de la qualité des jus.

Llapport de Ca dans la fumure favorise 1'assimilation du phosvhore puisque les teneurs en P dans
les feuilles augmentent sensiblement de la dose O & la dose 3 . En rdsumé sur de tels sols un chaulage a
raison de 3VHrdecalcaire broyé peut s'amortir sur un cycle de 4 & 5 ans (1 canne plantée et 3 rejetons).
Il reste & déterminer les effets Au chaulage sur les outres éléments de la fumure.objet de¢s cssais”
factericls N.P.X.Ca.




ESSAIS N.P.K.Ca.

EEGNGEEECG DS AaSSaa

Pour les conditions générales d'implantation de ces
trois essais on se reportera au rapport "Premiers Résultats
Expérimentaux sur la fertilisation de la canne & sucre en
Guadeloupe - Reco%tc 1659 ~" en date du 1% Septembre 1959 .

Pour chacun de ces trois champs on trouvera
Un plan résumant le protocole experlmentnl utilisé
Les Résultats globaux (P.C. t/Ha - S.E, % C - 5.,E. t/Ha)
obtenus en 1960.

composantes de ia varlatlon “établi pour les resultats
S.E. t/Ha.

Une Analyse détaillée des BEffets Principaux et des
Actions combinédes les plus marquantes avec les
Résuitats cumulds sur deux récoltes (P.C. 1959 1R
1960). zxcepté pour le champ Manceaun qui nta P78 aonné lieu
l'anndée dernieére & des pesées et analyses systématiques
lors de la récolte.

Le reflet N-P-K dans les feuilles pour des prélevenments
effectuds & - 5, 4%, 6, 1+ mois.

Excepté pour le champ Doyon gui n'a donné lieu qu'aux
trois premiers préléevements.

Les conclusions relatives & ces trois essais seront rassem-
bléss gur un graphlque avec les résultats d'essais similaires
établis par le service d'expérimentation agronomique des
sucreries d!'Outre - Her gur sols de méme type.

IRY



C.T-C' S- PpCo 59 hapd 1R 60
ESSal N,E.K.Ca.

Fr Y YT

USINE BONNE ~ MERL - Htion, DUPRE-ROU3SEL-Pigce : ANANAS

Type de sol : Sol friable & Kaolinite et Hydroxjydes - acide - désa-

~ turé en bases. pH ; 4,5 4
Protocole Expérimental : Essai factoriel 27 -~ 3 Pépétitions - plots
de 100 m?
Bloc I Bloc II Bloc III
.:-—6-—---—. - 35 . - S— -T?l~ - — .Lz 22 —--‘a—.-1-_~---——

; - - ) r N e i’ 4 - 1) r ) T (e E

- i i mie i e e e w e e e e i . W G e A 4 % 8 W W e e

112 DR 110 9
'N290K1Ca-o N, PpK, Camy \N,PK,Cam, iNzPocha-o N, PK,Camg NP, K Cam,

1

— - - —— —— e e e c—

18" T TR TS 5 13 :
K,Ca~, N,PK,Ca-, ;I~T1P.I.TC1C:-1-1 I\J2POKQCEL---JI N1POK2Ca—1 i

|
!N2P1K1 Ca.--,I iN2P1 !
i22‘r ) 25 7 R b L TR T Ty T T T
i : ’ I ! r H
:N1P1K2Ca—1 N1P1K1 Ca—-1 §N2P1K10a—1 EN‘IPOK?C&T IN2P1I\‘2CE‘-O 'N1POK2C8.—1 :
1510 R -1 -1 B Y ~_‘~—“i'26 """"" 25 7T :
i — N - I - - l
;N1.POK2caU .N2P1K1Ca 0 ;N2POK1 Ca 0 N2P1K1Ca 0 ilT,|P1I 203. 1 =NZPOK1 Ca 1
L T ““——?3-2' TTTTRYTT
NpPiKgCa-g W PK,Camy N PgK Ca-, N,PoK,Ca~, W,P,K, Ca~, N,P,K,Camq .
- L 1< 1 D 1 A 1
TN2P0K2CQ'-1 'I‘I1P1K20a—0 N1P1K20a—1 ::1\12P1K20a—1 %].\T1P1K1 Ca—o ’N1POK1 Ca—o
;Zﬂf—-—""w AT T T Tye T T ‘L—4‘5 Iy Ayt
iN1POK1 Ca—-1 ,N1 POK1 Ca—o ’I‘I1 P1K2Ca-o gt i P1K2Ca—0 EI‘T2P0K1 Ca—-o 1‘32P1K1 Ca-o

. e mm e A ——i A e % % N s tmmen e o ——— s W W e % meam e e = e e e

G .- —

Pumure : 50z
C.p N, 75 Kg U/Ha Py 0 kg P205/Ha K, 100Kg K20/Ha Ca~0 Sg/ﬁe
==+ N3, 100 " P1 200 u , Ky 200 n Ca-1 8
SO *(NH4)2  20% Phosph.bica  40% CiX GO% calcaire broye
jerp., My 75 P 0 Ky 100
e 150 , Py 120 Ky 200
564 (WH4)2 204 Super Phosph. 30% CIK 60%

© Variété : B.41.227

Plantation le¢ : 12 Juin 58
nécolte en C.P. ; 20 i{ai 99
Récplte en 1R : 27 Pévrier 60

tJy
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RBSULTATS GLOBAUX

[T s i "ET'"{'
H .
5 a |
ot l
(] ct [
g ~ !
o o :
o] © '
o !

e L

NpP1KoCay | 439 |

NoPK Cay | 114 f

N1P1KoCa1 | 128 5

N1P1K16a1 115 :

NoP1KpCap ; 128

NoP1K1Cap ! 116 ,

N1P1KpCao | 125 ?

WoPoKaCag I 119

NzPoK1Ca1§ 107 |

!N1P0K2Ca1 i 131 :

NoPoKoCag 407

NP0k Cag | 101 ?

N4 PoKoCag 93

N1Fok1Ca0 | 103

PR TP N S

men e o b

Scdn = 15 t

P
& & ;
_ ct :
a | o ;

! Q :
! !
...... . L
! :
6,72 [ 11,45 |
8,66 . 9,87 |
! i

8,14 10,40 |

9,09 . 10,39

8,32 10,71 -

8,41 9,78 |

8,52 10,62

9,26 . 9,88

8,85 ;10,54 .

8,31 i 8,89 -,

3,09 ;10,62

8,82 ; 10,54

8,55 : 9,16

: |

8,97 . 8,92

8,86 ! 8,28

TABLEAU GENERAL DES VARIAWCES S.E. t/Ha

P 2ol
i C g =
? %1 & -
W i R H
< - H- o’
wg o ©
i [ e 3 o ct o1
: HE@ - ot
: o w ¢ (@] (s
. 8 o ! ]
3 [0 '
;..__...__.. e e - e e
; P 11 1
Ca 9 1
N 0 1
K . 5 1
PCa | 4 1
PN | O 1
P K i c 1
N K i 3 1
N Ca | 1 1
K Ca 0 1
PN Ca! 2 1
PHEK i 0} 1
| N P Cag ! 1 1
¢
; PKCa 1 1
i N P X Ca 0 1
i Traitementsl 37 15
i Blocs 3 2
g Erreur | 32 30
1 Totale P72 47

- = O N O -~ W O O &~ v O

o

| 2,46

1,50
1,06

.........

i

2,32

L 1,42

e
- :
Gq ]
oS !
P |
o Hh :
- O - !
(@) 0 i
w1 Y
] ct i
Lav I H :
i O i
N S D
4 S.
I1917 g i
o i
! . . H
AT B T
P jNLs,
o
5 i
. " i
P : i
: I
! "n !
: " I
1
1]
1"
[1]
nood
2 i S.
3,32 | n.S.
]

3 l ?

U Y

TBRHAAN
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N.P.K.Ca. Ananas

EFFET3 PRINCIPAUX

— A de

1

10

i X
| Wffets i : ? : K Ca 3
!Principaux 2 THRNE I PR P Ky K2 i Cag } Cat
{P C. t/Ha | 115 ! 115 i 110 i 120 @ 110 120 {110 120 | d=5 %
,b .E.%C | 8,65,8,60 18,59 18,64 :8,72 !8,51 8,64 8,59 | "on cal
'S.E. t/Ha 19,92 9,92 :9,44 10,39 :9,61 10,22 - 9,49 10,34 | d=0,60%
ACTION COMBINEE P X Ca
. T o { ST
! Traitements | PC t/Hai SE % C | SE t/Ha |
———— s . — i : i
PoCao | 101 | 8,66 L8,73 !
PO car ' 119 1 8,51 10;15 i
. PqCap o119+ 8,62 10,25 |
' PCay ;122 ¢ 8,65 | 10,53
o —— i i i \. N
S.d= 7,5t Non cal nd
culé
LITETS PRINCIPAUX ET ACTION. COMBINEE P X Ca
SUR 2 TECOLIES (PC59 + 1R 60)
: ——— e — — e e e
m aitements ! PC t/Ha ! 5B % C i SE t/Ha Diff.
l ".“‘--7"““"7‘“"‘“1““‘"“ ““‘“"‘P"""—“—" """"""" ——1.
! | BC 59 | 1R 60 ;| PC 59 { 1R 60 ; PC 59 i 1R 601 Total !
e Rt R ; TS R
; Ny {83 : 415 | &,49; 8,63} 6,95 : 9.92 16,67 | -
PN | a2 ' o115 '35 | ©.6b {7,061 9,92 17,00 | + 0,13
o 79 ¢ 110 ! 8,35 8,591 6,69 9,44 16,13
I Py ! 87 | 120 ; 845! 8,64 ! 7,35 10,391  I7,72 @ + 1,59
i ! ' ! ' : 3
H Ix‘] l 81 ' 110 ; 8,54 8,72! 6,91 ! 9,61 : 16452 |
| % 85 . 120 | 8,26 ! 8,51 6,61 10,221 16,83 : + 0,31
: 1 . i H
Cag L 79 * 110 8,55 0,64 6,87: 9,49 : 16,36
| Caj .87 120 7 8,25 8,59, 17,15 110,54 17,49 | + 1,13
| PoCag | T4 i 101 : 8,61 8,66, 6,62 8,731 15,35 ! .
. PoCay 1 84, 119 7 8,491 8,51 7,12110,15 . 17,27 © + 1,92 |
i PqCag | 8 119 . 8,09 | 8,62 | 5,76 10,2 {17,001 | o+ 1,66
| RiCai | 90 | 122 8,42 8,65, 7,54 | 10,53 % 18,07 | + 2,72

%



N.P.K.Ca Anonas

KEFLET N.P.K DANS IES FRUILILS
{Tﬁraitements | ow 3 K
; g 11,608 ; 0,180 | 1,070 .
: N, 1,717 1 0,177 | 1,020 |

Pg | 1,666 0,171 { 1,046

P1 i 1,659 :0,187 1,044
' K1 11,658 10,181 | 0,991 i

Ko 1 1,667 { 0,177 | 1,099
; Ca-0 1,672 10,178 | 1,067 |
; Ca-1 {1,653 0,180 11,024 |
| PoCa~0 1,662 ;0,166 | 1,076 |
: Ca~i. 11,669:0,175 | 1,016 |
i  PyCa-0r, :1,683,0,169 1,057 !
| PqCa- '1,636 0,186 ' 1,031 !
: .

—- - .

(1) koyenne de 4 prélévements— 5 — 44 - 6 - T+ mois

1¥q

.-_-Q;-_N_._;-__-_-lmﬂ_mﬁﬁ_j

(1)

A
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ESSAI N P X Ca

USINE i4KQUISAT Htion, CHANGY Pidce DOYON

Type de_sol : Sol brun rouge ferrigineux,acide pH : 5

Protocole fxpirimental : wssai factoriel - tyBe 24 - 3 répéti-
tions.Plots de 100 n

Bloc I . Bloc II Bloc III
l: ““‘6 - -— - i 5 ,'i, 4 Vo —— ity ---——~?~3:I s am——r  — ._—_:. E. -2—- it i St w—— : 1 - y - T
|N1P1K1Ca—o 5N1P K Ca—1 N2P1K20a-o N POK1La—O %N1POK1Ca—1 ?N1P1K1Ca—1 %
l15“——~~—~“i7]‘-"~—-"hﬂf--——‘~ ‘9 -ﬁ}§-‘—‘-_—":7 |

- 18 - I - ; — i
|N2POK1Ca 0 N2POP1Ca 1 Nzrokzba 1 N2P0h2ca;0 N1PO 2Ca 0 H2P1K2Ca i

———— e —— m— v

118 !17 ,16 15 114

:H,P,K, Ca-, iN2P1K20a-1 ;N1POK Ca-, 'N,P.K,Ca-, MoPoRoCamy N1POK20a— |
R T e R R e
.N1P1K20a—1 'N1P1K Ca-, !N2P1K1Ca—1 Ny PoK,Cam, N2P1;90a—o N2POKaCa- '
0T T TTTEg T 28 '27 ‘Ei{"““'““"“‘”""""
I, Pk ,Camq |¥oP 1K Camg NoPoKyCa~g N P K Camqy N, P K Cam, |N oPoK{Ca-y 1
Ejb %)D TTohTTsE T ‘~5 3T “"T
EN2P1K20a—O ;NgPngca-o N1POK1Ca—1 N2P0K1Ca- lN2P1K1Ca-1 N1P1KoCa-g é
Ty T Ty T T
‘NZPOcha-1' N,P,K,Ca~g IN1P K,Ca-, IN2P KyCa-y |N,P,K,Ca-, .N1POK1Ca—
?ﬁ?‘ |a7 B 75 Ty

13 b

i
] - i
1 OK1Ca—1 N1POK1Ca— £N1P1K1Ca—o ;N1P1K202—O N2P0K1Ca—o |N h1Ca-O |

. .
—— —— L e wm o m m e e e e e ——— --__.....*.... R A e b I . s . ¢ e

Fumure : 2
c.p. N1 65 KgN/Ha Py O Kg P205/Ha ¥y 100 Kg K°0/Ha Ca-0 Ot/Ha
— N3 450 - P1 200 Ko 200 Ca-1 12°
SO4(NH4)2 2055 Phosph.bica 40 C1K 60% mélange calco-calci
er / que
°'R Ny 80 Po 40 Ky 140
Ny 160 2y 130 Ky, 270

500 Kg/Ha 4! un,engrais 8-6-28 sur tautes les parcelles-soit 40-40-140,Le
complément ¢, 807 (WE4)2 20% Super Phosph. 30% ClK 60

Variété : B.»7.172 _
Plantation : 21 Iiai 58

Recolte en C.P : 25 Avril 59
Recolte en 1.R : 25 Avril 60

(E
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N.,P,K.Ca. Dovon

_—

)

TABLEAU GENERAL DES VARIANCES - S.E. t/Ha RuSULTATS GLOBAUX

a - s At = s e 18 % i o & e

P Anmt

oo o 0 ¥

;8 8 8 2 8 ) Ssl 2 |5 : g o | &

gae + O & o I+ ALy 3] g ~ o ~

LdHd & o] g O © 4 d ) o () NE) R EE)

5y 7 £ eS| 8 | M85 S | ¥ 5 cl

S -L ol B8 | B | B ; S | |

Y s .-H}- - - ——— F.— -—— et = . —

' P [ 1,54, .1 11,54 417 | NoPiKpCag | 116 112,95 | 15,02
Ca Po14,11 1 14,11} 4,80 " S. NoPyX;Caq | 113 [ 13,19 14,81
N 11,55 1 111,55 " S. N,P,KCa, | 117 |13,55| 15,76

; K . 6,62 1 6,62 " N,P,K,Ca, i 100 | 13,81 | 13,84

! P-Ca | 2,67 1 2,67 " N,P, K Cay 96 13,00 | 12,39

E PN | 3,86, 1 13,86 " N,PK,Cag ! 110 113,57 | 14,93

| P-K } 5,26 1 ;5,26 n N,P,K,Caq | 100 3 13,26 | 13,31

i N-X i 28,087 1 [28,08] 9,80 " 3. N,P,K.Cag| 91 :13,87 | 12,58
N-Ca 1,074 1 1,07 N, P.K.Ca, 1 110 {13,881 15,19
K-Ca - 3,77 1 3,17 " 25 0™27 3 ? 79

! P-N-Cai 0,63 1 0,63 " N,PyK Ca, | 117 113,08 { 15,31

! P-N-K 0,941 1 |0,% " N PoE,Ca, | 105 | 13,69 | 14,41
N-K-Ca| 10,87 1 |10,87 ! " N,PoK,Ca, 82 [13,66 | 11,20

: P-E~Cat 2,13 1 2,13 | " N,PoK,Caq | 102 | 13,14 | 13,39

{  N-B-K-Ca! 3,87 1 | 3,87 " N,PoK,Cag | 108 |13,08 | 14,09

. Praitements | 86,97 | 15 | 5,801 2, 2 S. N{PgK,Cag: 109 13,54 | 14,71

: Blocs 16,26 | 2 |8,13 3,32 | ‘NyPoRiCag! 81 | 14,35 11,47

} Brreur 88,01 | 30 | 2,92 - R v i

¢ T S;3=22 t non 4 =

{ Totele 191,24 | 47 - ! calculé

b teme ot mmmmsmmad et a aia st b e et e e m d ————— e - 4 e b e

£1
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N.P.K.Ca. Doyon

EFTETS PRINCIPAUX

Effets N § P § K . Ca
Principaux i i
i - __T_ — i e
Doses Ny ; N2 { PO i Pi ;K1 . Kp | Cag } Caq
—— ~i - t - }- i
: i ! !
P.C. t/Ha |98 109 ho2 POS Loo 107 99 108 S.d= 8%
. [
S.E. % C 13,71 113,23 | 13,40 ] 13,55 | 13,57 | 13,38 | 13,47 | 13,47 B8Rcu¢
S.B. t/Ha | 13,41 ] 14,39 { 13,72 ; 14,08 113,55 | 14,27 | 13,35 | 14;445,d=1¢
ACTION COMBINEE N - K
e s - r_ - i
Traitements | PC.t/Ha S.B % C; 5.8 t/Hq
N1Kq g8 1 13,92 | 12,27
N4K> 108 | 13,51 14,54
NoK, 12 13,23 | 14,78
N,K, 1 106 13,24 | 13,99
S.d= 11t non S.d= 1,50%
calculé
EIFETS PRINCIPAUX BT ACTIOM COUBINEE N - K
SUR 2 RsCOLTES (P.C. 59 + 1R 60)
| Traitements | P.C. t/Ha S.E. 5C | S.2. b/Ho Diff.
EF 59 | 1R 60 | 2C 59 1R 50 BC 59 hR 60 Total
Ly 54 98 12,39 13,71 7,90 [13,41 21,51
i N2 70 109 12,27 13,23 :8)57 14,39 | 22,96 + 1,65
o 66 102 |12,30 [13,55 !8,11 13.72 | 21,83
12 67 105 [12,37 (13,40 18,36 14,08 | 22,44 + 0,61
K, 68 100 112,33 113,57 8,37 13,53 21,80
Ky 66 107 12,33 113,37 18,07 [14,27 22,34 + 0,54
Cag 64 99 [12,43 [15,47 :7.94 |13,35 | 21,29
| Caj 70 | 108 |12,24 13,47 |8,54 [14,44 | 22,98 + 1,69
NyKq 65 | 88 [12,47 [13,92 |8,03 012,37 | 20,32
P ONK, . 63 | 108 {12,32 13,51 |7,74 (14,54 22 28 + 1,96
LK LOT1. 8 112 12,20 113,23 | 8,68 (14,78 | 23,46 + 3,14
I NoKp 68 | 106 12,35 3,24 |8,47 [13,99 22 46 + 2,14
:._ - - —— ~-——~~—-L---—~._I-...- -~ e | ] [ B I

13



N.P.K.Ca. Doyon
KETIET N.P.K DAN;s IOS FRUILIES (1)

fremm T b :
: Traitemnents It E K |
e mmmmmmm = e o e — __i
Ny 1,575 | 0,172 { 1,113 |
No 1,684 | 0,175 | 1,146 |
Pg 0,164 | 0,165 | 1,125 i
; Py 0,161 ; 0,179 | 1,134 |
K4 1,619 | 0,173 1 1,108 |
Ko 1,640 | 0,172 | 1,151
| Ca-0 1,629 1 0;168 | 1,124
Ca~-1 1,629 0,177 | 1,134
NqE4 : 1,556 1 0,169 | 1;092 |
W{Ko £ 1,594 | 0,174 | 1,135 |
NoKy 1,682 1 0,176 1 1,124
NoKo 1,686 1 0,169 | 1,168
(1) moyenne de 3 prélévements 3 -44- 6 mois

ESS

B



C.T.C.S. P.C. 39 - 1R 60
- 2800 N K K Ca

USINE DLARQUISAT Htion, lANCSAU Piéce 1.ANCEAU 8

16

Type de sol : Sol ferralitique & allophanes des hauteurs de Capesterre

P ¢ 5
Protocole BExpétimental : Essai factorie} 24 - 3 répétitions -
plots de 100 m

Bloc I Bloc 1I Bloc III
?6—"- [T 5.. irn——————r = \--.4,- P :5_..... < ~———— ,’2 . r—— ...v.-:-?T_-k ~ .—.n'-—-v,'.‘.—.'.-‘-.—.,—.-.1
Ny P1K4Ca~g |N1POK20a-1 'N2P KQCa— ;N 8 X La-o N1POK104—1 iN1P1K1Ca—1
T "I’I m"’lo - !9--—-—‘—?—8-‘—“- i'?-
j ’ ” ' i
N2P0K1Ca-o N2POK1Ca- N2POK2C a—1,N2POKZCa-O N1Poh20a—o IN2P1K20a-1
T8 17 “"”16 - 715 :14 “""“'“’ﬁ%"""-*_*'
NP K, Camy |N2P1K2(,a- [Ny PgKaCamg [Ny Bk, tam, v, P ,Com, N, P, Cam,
' ‘ | N A ,
_21_.-.---__:.2.3-‘.__ ~~~~~~ 2 ....... [ 21 120 |1 9 ]
i i ! 1 ! .
' - ] e m i am e H
30 29 28 27 §26 25 -
e e ‘ L i e '
56 35 54 133 52 31 |
. ! 1
P2P1K2Ca- N2P011Ca—o N POK bA— .M2P0K1Ca-1 N2P K LaT N1P1K2ca- !
! — ----._-;,.“--~______.~__..____-__-___---‘;,--__.. [
2 E 40 o 38 37 !
52P0K20a-1 i) P1K20a— H P K2Ca—1 “2 1cha-1 N1P1K1Ca-o F POK1Ca-O :
#8" ‘“"’”‘-FT“'" ' '4 DR I Y ;
F1POK1Ca-1 §1P0K10a—0 N1P1K1Ca-o Ml T h Ja-o P210K1Ca—o & K1Ca-o j
e n s c s et m et n e - ___.--_--__..----__._____'
]
Funure GoCa
c.p Ny 75 Kg N/Ha Pg O Kg F205/Ha Ko OKg k2O/Ha Ca-0 O0t/Ha
=2 No 150 Py 20C Ky 200 Ca~1 8
sot(weE4)2 208 Fhosph.bica 40% ClK 603 calcaire broyé
{erR, Ny 75 Po 0 K, 100
—=' N 150 Py 120 Ky 200 ——————

So4(NH4)2 20% Super Phosph. 30%  C1K 60%

Variété : B.37.172

Plantation : 17 Juin 58
écolte en C. P, : 11 Iiai 59
Récolte en 1R. : 12 Tiai 60

Ry
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RESULTATS GLOBAUX

+

R S Rt mett -
l & a s &
] I . ) - .
I 5 ¢ bW ot
i 3 P a o
| 3— g ! g
f « i ]
P K Cay 97 [12,42] 12,03
Iy 24K 02y 27 12,42} 10,94
v, P4K4Cay 86 112,89 | 11,07
;N2P1K1Cao 91 13,67 12,33
NP KCag | 7 113,671 11,81
N1P1K1Cao i 71 § 12,75 9’1“:'
! i

MoPoKoCay 26 13,110 3,27
N, PO, Cay 52 12,63 g 5,59

1 Po¥,Cay 2a 12,81 ] 2,84
N,PoK Ca 29 12,721 3,75
N,PoK,Caqg 36 ; 12,13 4,41
N PoRoCag | 29 ;12,89 3,79
N, PoK 4 Cag 28 112,76 | 3,73

S+d=23t non S8.d=3 t
calculé

TABLEAU GENERAT, DES VARLANCES - S.E $/Ha

s 5 g8 §lsf
H e H l—‘o'i H Hig
B fu O o] oo o S
POy jul =2 g [URES SN ]
o4 O o D o S ook
H B M- H © O O
O M ot [o] ot L] o 2
8 o =1 @ w @
0] [
P 552 1 552 167,3
Ca 7 1 7
N- 3 1 3
, K 0 1 0
P Ca 0 1 0
P-N ci 1 0o !
P-K 01 1 0|
N-K 360 1 30 | 9,1
N~Ca 11 1
K-Ca oy 1 0
P-N-Ca 0 1 0
P-N-K 1 1 1
N-E-Ca 0 1 0
P-K_Ca 1 1 1
N-P-K-Cal 25 1 25 7,6
Traitements 620 15 41,3 12,5
Blocs 58 2 . 29 8,8
Erreur 99| 30 343
Totale TT7 1 47

4
+
]
H

[¢)]
[u'n
"o d%
on | EBE
g% | 8¢
Rlg
td
4,17 s.
11}
[}
11
1"
i
i
" s.
n
[[]
"
n
u
1"
tt S._
2 S.
3,32 s.
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N.,P.K.Ca, Manceau

EFFETS FPRINCIPAUX

R R e —_—
Effets N ! P K | Ca
Principaux | Ny NZT P P, | Ky K, | Cag . Cay
L =
P.C. t/He 58 62 . 4. 86 60 60 56 . 64 S.d+8t
S.B. % C | 12,84 112,75 112,69 112,89 112,79| 12,79 12,69 12,69 |20 c&L

| S.B. t/Ha, 7,4217,9614,30 11,08 | 7,76| 7,62] 7,29' 8,09 |S.d=t%
| I 1 . ! '

——— e e e e ———— . o s v e s v v e s e e

- . = a—

ACTION COMBINEE N x K

. - . !
| Traitements i PC.t/Ha i OB % C : SE.t/Ha

LN, fo52 0 12,80 ;6,7

| WK, ; 63 : 12,87 - 8,41
HoK, | 68 i 12,79 , 8,83

L NgKy .-_-.-‘i--_.57 12,70 0 T,

S0 12% non ¢al- S.d=1,5 %
. culé

13¢



N.P.K.Ca. -Manceau

RETIET N.P.K DANS IES EEPILLES (1)

A i e e e e —

s s ey T T I
Traitements N ; P ¢ X !
) | 1,624 10,121 {0,975 |
; No | 1,695 ~ 0,125 | 1,001 i
By 11,638 {0,101 §{ 0,955 |
: P 1,685 0,145 | 1,021 |
i | i ¢
: K4 , 1,698 0,122 10,973 !
Ko 1,665 ' 0,124 ; 1,003 |
Cam0 | 1,649 0,120 10,990 |
Ca~1 i1,674 £ 0,126 1 0,986 |
NqKy ;1,619 0,119 ;0,942 |
1 1Ko | 1,628+ 0,125 1 1,008 |
NoKy :1,696 ! 0,126 | 1,004 |

NoKo 11,702 10,125 0,943

— - ——————— e = 3 —— e - — e - —

(1) moyenne de 4 prélévements~3- 44~ 6- T4 mois

{33
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RESULTATS COMPARES DES 3 CHAMPS D!ESSALS H-P-K-Ca

A Dupré Roussel Ananas.
notera 1l'augmentation 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.

Ltapport de P comme celui de Ca augmente la teneur en P des
feuilles. Ltapport de K augmente également lu teneur en K des feuilles,
Ces faits sont en accord avec l'augmentation des rendements constatée.
Ltapport supplémentaire de 75 Kg d'N/Ha augmente également la teneur
en N des feuilles mais ce fait ne peut pas &tre rattaché &2 une augmen-<
tation de rendement., Notons que la teneur en N des feuillcs est treés
inférieure & celle constatée l'onnde derniére en petite culture.

A _Changy Doyon.

LTapport de Ca entraine une augmentation significative des renw.
dements S.B.T/Ha. IVanalyse statisque révdile une interaction négative
N X significative : l'apport supplémentaire de 1'un de oo6s.2 éléments
est bénéfique alors que l'appert supplémentaire simultoné de ces 2
éléments entraine une diminution des rendements. Cette interaction a

été constatée également a4 hanceau et dans certairs essais établis a
Marquisat par le Service d'Expérimentation des S.0.M (M. DOUCHEZ). On
trouvera d'ailleurs ci-contre un graphique mettant en lumidre llanalo-
gie entre les résultats obtenus. Une analyse plus détaillée de cette
interaction cst présentée dans la conclusion générale de ce rapport
par M., COLMET DAAGE, - .

Les analyses foliaires mettent en relief 1l'=ffet des apports de
P sur la nutrition phosphatée de 1a canne puisque le niveau est sensi-
blement augmenté (0,165 % & 0,179 %). La chaux agit également dans le
méme sens(0,168 % 4 0,177 %). Les niveaux N ot X augmentent également
avec les apports supplémentaires de N et K dans la fumure mais ltaug-
mentation de rendement S.E. T/Ha qu'on pourrait en attendre ntest pas
significative. Notons que les valeurs trouvées pour les niveaux N sont
basses par rapport & celles constatées l'année pricédente en petite
culturea.

A Manceau.

"Te P se révele comme un élément limitatif des rendements. En
son absence il est impossible d'obtonir des rendements normaux, la
nutrition de la plante étant complétement troublée. L'apport de Ca
entraine une augmentation significative du tonnage de canne produit
4 lthectare mais avec action dépressive sur la qualite des jus; ce que
nous avons souvent constaté. Dans une certaine mesure Ca bemplace P
mais & un degré bien moindre que celui constaté lt'année précédente.
Ltinteraction négative H-X est constatée comme & Changy.

Les analyses foliaires montrent une élévation de la teneur en
P des feuilles avec les apports de phosphates dans la fumure mais le
niveau est encore faible %0,145 %). Los niveaux N et X dans les feuilw.
les ne sont pas trés élevés et semblent peu influencés par les apports
supplémentaires dans la fumure.

1%
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| ACTION DES DIFFERENTES DOSES DE N BT K20 LG/Ha'

CHANGY ; SUR LES RENDEMENTS S.E.T/Ha , BELLE PLAINE
,°(CLT.C.8) R ; . (8+B.E.~ 5.0.M.)
R =100 Ny = 75 Ky = 85 Ny = 55
K, = 200 N2 = 150 K2 = 170 142 = 130
Calcaire O e
SE: T/haﬂfalc i ot BLONDINIERE MANCEAU DUPRE ROUSSEL
------- (S.R.E.- S.0.M.) (c.T.C.S) (c.T.C.8) |
I
K, = 75 N, =100 K4 =100 N = 75 K, =100 N = 75 j
e = = = = - = = 15'
15 - c X, =150 N, =200 K, =200 N, =150 K, =200 N, =150 _ ?
AN Calcaire 0 t Calcaire O ¢ : i
14 iy N 8 . 8 t——— R} /'/,/ 14,
15 | ' o T 13
) 3
12 | 1.R: 1960 B T - @ ¢.C. 1960 12
: N R g !
11 ] T \\ a il
10 | P.C. 1960 / ' o i 10L.
! I T |
9 | . . I R. 1960 9
’ = | DO S S—
8 - - = = =
T / NN R W o , 8|-
- — e ) /
7 ] N S 7.
P.C. 1959 ” i ia
:3-' T T —
6 -J . g 6
: - PiC. 1959
5 ' ?E_ =L 5k
4 A R S [ ST S N P T T R S PR
1T =2 =2 = = 2 =2 = = — ' 2 o= = = 2 = = =
N L : LG RGN
3 ] - — N - - N ; - N = n - N
I R. 1960
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Egsgai : Phosphore "tout ou rien"

-~

Lieu : Beauport ~ Girard -~ Grande Maison
Nature : Grande Culture 1960

Type_de_sol : Calcaire & argile "Montmorillonite"- Morne défriché -
Sol peu profond avec roches calcaires en surface.
(voir ceractéristiques chimiques)

Protocole experimental : 4 couples de comparaison Phosphore tout ou -
rien - gpit 8 parcelles de 500 m

Variété : B.46 364

Date de plantation : 10/9/58
Date de récolte : 25/2/60

Fupure : le 21/10/58 .
Py - O Kg/Ha de P°0°

Pp - 200 Kg/Ha de P20° sous forme de phosphate bicalcique
P

fumure N - K uniforme sur toutes les parcelles

K - I50 Kg/Ha de K°6 sous forme de K

N - lere dosc 6O Kg/Ha - I sous forme d'ammonitate & 33%

2&me -~ idem-

e - Foee - - -
4 ‘8
! PO PI !
o - A
3 : 7 iHabitation Gde Maison
Pp | Py
et .é"u_ . §
P2 |6 |
R | 9 |
: ) :
e emm d !
[ I o )
' \
! ’ ;
: 2 m

o



Bssai Phosphore ! touf ou rien

Beauport £ Girard -Grande raison

Analyses " lioulin de Laboratoire "

Date: 26 Fév.1960

; 1o P.C. Brix P 8.0, 5.C.
| T/Ha % cannes T/Ha
ST F, S IS RSN e
i P I 20. 16.6 | 85.. 9.1S 1.87
i Po & 37.6 17.0 | 87.6 9.79 3.68
128 6 18.8 16.2 | 83.. 6.65 1.62
Po. 7 22,2 15.8 181.6 | §.I5 | _I.er
Moy, | | 2418 I6.4 | B4.5 8.95 2.24
Py 2 1 6s.2 18.4 | 89.5 10.94 7446
Py 3 8I.0 18.2 | 87.5 10.46 8.47
. Pp 5 T1.G I8.4 | 89.8 1I1.00 7.89
| Py 8] . 82.2 | 18,3 189.4 | _10.87 | 8.95 __
: Moy.A“i | 1.2 I3.3 | 83.5 10.82 .18

.Po I—<§.—6—7
Py 2-3-5-0

Analyges " Usine " jus l2re presgion

24.8
75.8

I6.1
17.3

N

81.1
640

2\

8.23
9-‘;8

2.04
7.18



LEssai Phosphore " tout ou rien " 24

Beauport-Girard - Grande Ilaison

Caractéristigues ch essai

sur des échantillons
nige de llcngrzis ont

Les analyses de sol effectudes.
prélevés dansg choque parcelle aviant:
donné .les résultats guivants .

pH compris entre 7,8 et 8,3
P  assimilablc "Truog" comprla
pour 100 g de sol.

total compris entre 37 et

entre 0,3 et I,0 pg P0°

P. ;2 mg P20° pour 100 g de sol
Le pH est normal nour les sols de lorne de Grunde Terre

Il n'y a pratiquement pas de P. assirtlable et lecs teneurs

en P sont trés faibleg.

Analyses f follalres - Résultats exprimés en % de feuille seche.

Les nombres figurant dans les tableaux ci - dessous repré-
sentent la meyenne dcs valeurs trouvées pour les 4 parcelles
d'un méme traitement.

Traitements ' [l’raj_temen‘is.i [
. Pg Py P i P
N % ! P % 0 I
- -—r —e - — PR— - b - — ———
ler t9,70 2,423 ler 0,082 0,197
S T RSN SRS IS
2&me ;1,992 2,026 | 2wme 0,089 0.124
3ene c1,T781 1 669 3éme 0,088 0,029
- + 1227 o N
i moy ' 1,853 | 2,039 - . moy. 0,007 I 0, 140
Traltementq T
. IL < } PO P1
Plantation:10/9/58 |
. : !
ler préldviT/12/58 ler 10,892 1,443
2cme prél. £30/1/5 j
3eme prél.:18/3/59 2&me 1,115 1,356
.. Beme: | 0,827 | 0,897
i moy . 0,935 1,232

{ud
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CoTsC,.Ss

CONCLUSICNS

La carence en phosphore décelée par l'analyse du
sol se trouve confirmée par l'analyse foliaire, Cette caren
ce est tris nette; elle s'est menifestée au début de la vé-
gétation par des symptdmes foliaires sur les cannes des par-
celles PO .

La réponse & l'apport d'engrais phosphaté s'est
manifestée treg tdt également, particulierement 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 ?ar-
celles PO soit un nombre de tiges 3 fois supérieur, L'ana-
lyse foliaire consécutive au premier prélévement du 17/12/8
faisait regsortir un niveau P de 0,197 pour les parcelles Pj
et de 0,022 pour les parcelles PO - Rappelons que la norme

fixée & Maurice estde 0,220.

Le graphique d-joint montre d'ailleurs que c'egt
toute 1l'alimentation N-P-K de la plante qui a été améliorée
par l'apport d'engrais phosphaté. Signalons qu'au 3&me pré-
levement les niveaux N-P-K dans les parcelles PO et P1 sont
sensiblement les mémes, ce qui semble indiguer que le pré-
lévement au 6éme mois ne posséde pas de valeur indicatrice.
A la récolte 1l'aprort d'engrais phosphaté se itraduit par
un gain de 50 t de cannes a l'ha. soit 6 t de sucre ; jta-
mé;igration sur la qualité des jus ayant été de nrés de 2
points.

Notons que les analyses effectuées aux moulins de
1'Usine sur la totalité des cannes des 4 parcelles d'1 méme -
traitement ne font ressortir qu'une différence de 1,2 point
de rendement. :

B L e et L — )

AVE
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Essal : Niveaux potassiques et Phosphore tout ou rien"

Lieu : Beauport - Marie-Thérese - Boléro -
Nature : Grande Culture 1960

Type de sol : Calcaire & argile "Montmorillonite" - terre de fond
cultivée en cannes depuis assez longtemps.
(voir caractéristiques chimiques)

Protocole expérimental -~ Niveaux potassiques : carré latin sur par-
ques

celles de 500 m2 -
4 niveaux - 4 répétitions.

Phosphore "tout ou rien" : 4 couples de com-

naraison phosphore
tout ou rien soit 8 parcelles de 500 m2

Varidté : B. 46 364
Date de plantation : 16/8/58
Date de récolte : 25/2/60

Fumure : Niveaux potassiques : Ky 0 Kg/Ha K0
\

le 24/10/58 K 75 sous forme C1K
K2 150 n
K5 225 "
Fumure N-P uniforme P 200 Kg/Ha Po0g s/forne de phosphate

bicalcique
N tére dose 60 Kg/Ha N g/forme Ammo-

) nitrate & 33%
2tme dose 60 Kg/Ha N s/forme wrde

Phosphore "tout ou rien" Pog = 0 Kg/Ha Po05
Py = 200 Kg/Ha P50 s/forme de’phosphate
bicalcique
Fumure N-K uniforme K =

150 Kg/Ha K50 s/forme C1K
I 1¢re dose 66 Kg/Ha N s/forme Am-
monitrate & 33 7%

2éme dose 60 Kg/Ha N s/forme urdée

1 . 5 9 13 17 21
o K K Ks 2 %o
2 6 10 14 - 18 22 |
K K | K3 Ko Po| =7 B
o |3 7 L1 t1s 19 23
§ Ky K, | K, %o | P, P,
ﬂ* 4 8 12 16 : 20 24
| K, K K, K, I Py 2, B

9"



Essai : Njveaux potassiques Phosphore "tout ou rien'

Beauport - Marie-Thérése - Boléro

Analyses "Moulin de Laboratoire" -~ Date :

25 Pév. 196

0

- —

iTraite;Iv | P.C. : : " s.C. T_‘ S.C.
. ments | N° ! T/Ha | Brix i F © % cannes g T/Ha
Po |18 | 44.2 | 16.7 | 84.0 [ 9.01 | 3.98
20 | 54.6 | 16,6 |82.6 | 8.73 4.76

21 55.0 | 17.0 | 85.4 ; 9.41 5.17

23 86.6 | 18.6 | 88.5 | 10.88 9.42

RSV SR

Moy. 60.1 | 9.50 5.83
By |17 69.8 | 18.1 86.8 | 10.28 717
19 72,2 | 18.1 87.1 10,33 7.45

22 65.4 V] 17.1 86.9 9.72 6.35

24 62.0 | 16.5 82,5 8.66 5.36

Moy . 67.3 9.74 6.58
Kq 1 70.2 | 17.7 86.5 | 10,00 7.02

6 69.6 | 16.7 34,9 9.16 6.37

12 64.8 | 17.0 | 84.4 9.24 5.98

15 75.6 | 17.7 86.3 9.96 7.52

Moy; 70.0 i 9059 6072
K, 2 69.8 | 17.3 | 87.6 9.96 6.95

7 77.8 | 17.8 | 87.3 10.19 7.92

9 62.4 | 17.5 87.5 10,06 6.27

16 70.8 | 16.0 | 81,5 8.24 5.83

MOy. 70.2 9.61 6.74
| S AR AR

K, 4 66.8 | 17.4 | 86.7 9.86 6.58

5 67.8 | 17.5 | 87.1 i 9,99 6.17

11 69.0 | 17.9 87.6 | 10:31 7.11

14 61.8 | 16.8 | 82,9 8.88 5.48

Kz | 3 74.2 | 17.5 | 87.4 | 10.04 | 7.44

8 64.4 | 17.8 88.0 10.21 i 6.57

10 58.8 | 16.6 | 86.6 9.39 5,52

13 53.8 | 17.9 @ 87.6 .- 10.31 J 5.54

My, | 62.8 | . 9:98 3_‘6;26

17



Essai : Nivcaux potassiques ct: Phosphore "tout ou rien"

Beauport - Marie-Thérése ~ Boléro
Analyses "Usine"” jus lére pression -

Date : 25 Pdév. 1960
- e _
Traite- . P.C. H S'CO . S.C. }
txen;ti._"a"l N°i T/Ha ' Brix P ;. % cannes. T/Ha !
Po 118 | 44.2 | 16:7 | 86.9 | 9,50 ;i 4.19 |
{20 | 54.6 | 16,2 {83.9 . 8.73 4,76 |
21 | 55.0 | 17.1 | 85.4 | 9.47 | 5.20 !
23 1 86.6 | 17.5 86.8 i 9.94 : 8.60
Moy - 60:1 | L] 9.4 5.68 |
............ e !
19 ¢ 72.2 | 16,9 83,9 | 9.10 6.57
'22 65.4 | 16.3 !'83.8 | 8.76 5.72
24 | 62,0 | 15.7 182.0 | 8,16 5.05 |
Moy. 67.3 8.78 5.92
Ky | 1] 70.2 | 15.3 | 81.6 7.89 5.53
6 | 69.6 | 15.6 | 83.1 8.28 5.76 |
112 | 64.8 | 17.0 | 82.8 8.97 5.81
. A15 ) 75.6 117.2 86,5 9.1 | 7.24 |
Mov. 70.0 | P 8.T1 6a11
Ky | 2| 69.8 | 15.6 [82.1 ! 8.12 5.66
7 1 T7.8 | 15.8 | 84.9 ; 8.67 6.74
9 | 62.4 [ 15.8 81,2 8.08 . 5.04
16 | 70,8 | 16,3 ' 84,2 | 8.85 . 6,25
Moy. | 70.2 | i | 8.2 | 5,92
K, | 41 66.8 | 15.7 ;842 . 850 | s.67 |
15 | 67.8 115.5 | 79.2 7.62 | 5.16 |
1 | 69.0 i 168 | 81.3 | 8.6 5.94 |
14 | 61.8 | 16,5 ' 85.2 | 9.10 5.62
K5 i 3 | 74:2 ! 16,0 ' 83.8 | B8.60 | 6.38
. 8! 64i4 11611 ! 79.4 © 7.95 - 5.9
110 | 58:8 i 15,9 ' 81.7 8.22 | 4.83
3 13 | 53.8 {165 ;1 84.8 1 9.04 | 4.86 |
= ' | T * —
Moy, | | 628 8.45 5.29

Y



Beauport - Marie-Thérése - Bgléro
Analvyses foliaires

EEZIE K | & . K5 | (N#[ % P ;
| fer | 2.201 i 2.156 | 2.121 1 2,212 i | 1er | 2,135 2,128
N . i H H I
| 2bme 1.669 | 1.659 | 1,620 1 1.641 | | 22me| 1.648 | 1.561 :
Sémg 1,305 1.337 [ 1.347 1 1,274 1 3emel 1.267 | 1i34g |
| Moyd 1,725 | 1,717 | 12696 1 1,709 | | Moy.| 1.684 : 1.679
L H N ——— 1 - -t
: T T b ) :
| P %; Ko g Ky i K 1 K3<_l | B %| %o P, 5
S R L ato TR e L
' fer: 0,231 | 0.225 1 0.219 | 0.230 | ] ter |0.230 0.243 |

| 2tme 0.188 { 0,193 | 0,185 : 0,186 | | 22me| 0.193 0.214
| 3mq 0,186 0,177 {0,167 : 0.161 i | 3%me; 0.184 : 0,172 |
1 5 SN : - Jo
"Moy. 0.201 0198 10.190 1 0,192 ! | Moy, 0,202 | 0,203
B e ] P s
: . 7 ' A ! '

K% K K K K SSANE

T T i T
fer 1.125 ;0,987 {1.072 : 1.132 [ler 1,165 | 1.148 |
~ 2&me’ 0.885 | 0,770 : 0.875 : 0,797 | i 2&me 0.912 | 0,995 |
Seme 0.837 | 0.907 {0.810:0.825 i | 3eme| 1.021 | 0.965 |
SR S : R Ll
| Moy, 0,949 ' 0.888 : 0,919 ' 0,918 ' i Moy. 1.032 | 1,036 |
—————— et ¢ e toa 2 - I . —

Plantation le : 16/8/58

ler préldvement le

2e
3e

: 20/12/58
3/ 2/59
20/ 3/59

" le :
" le :

)

29



C.T.C.S. 10
Bezuport - Marie-Thérése - Boléro
Essai : Niveaux potassiques - Phosphore "tout ou rien"

Caractéristiques chimigues 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 compriz entre 0,31 et 0,40 mé K pour 100 g de

t sol
P,05 assimilable "Truog" compris entre 1,3 et 3,4 mg pour
100 g de sol

Le niveau de K échangeable semble assez bon - mais le phos-
phore "Truog" est trés bas quoique légérement plus élevé.qu'a Girard.

Analyses foliaires. Résultats exprinds en % de feuille se&che.
- Les nombres figurant dans les tableaux ci-joints
représentent la moyenne des valeurs trouvées pour les 4 parcelles
d'un méme traitement. (Voir graphiques ci-joints également)
CONCLUSIONS - L'apport de phosphate bicalcique (200 Kg/Ha P505) dans
un sol manquant de phosphore assimilable semble avoir
entrainé une augmentation assez sensible du tonnage de cannes produit
4 l'ha. (Le résultat moyen est masqué par le rendement abhérent de
la parcelle 23). L'effet du phosphore sur la qualité sucriére de la
récolte est difficile & mettre en évidence. Les résultats ne sont pas
significatifs et, il y a mére contradiction entre les analyses ef-
fectudes & l'usine et les analyses effectudes au moulin du labora-
toire sur échantillons. Finalement la légére augnentation du tonnage
de sucre proguit & lthectare dawms l2s” parcelles avec . phosphore
n'est pas significative ; interprétons la comme une tendance qui de-
vrait se confirumwer normalement lors de la récolte en rejetons,

4 l'analyse foliaire les niveaux P apparaisgsent normaux,
1légerement plus élevés lors des premiers prélevements dans les par-
celles Py que dans les parcelles PO'

Niveaux potassigues. On constate aumune réponse aux doses variables
dc potasse. Te niveau des réserves du sol en
potassium échangeable semblait normal avant apport de l'engrais et
les analyses foliaires n'indiquent aucune différence dans la nutri-
tion potassique entre les différents traitements. Le niveau potassi-
que moyen semble cependant -1légérement inférieur 2 la norme donnée
pour 1'fle Maurice (K = 1,15 %)

1¥13



BEgsai : Njveaux potassiques et Phosphore "tout ou rien"

Lieu : Beauport -~ Espérance - Calypso
Nature : Grande Culture 1960

' XE de sol : Calcaire’Z argile "Montmorillonite" - sol défriché -
{(voir caractéristiques chimiques)

Protocole expérimental - Niveaux potassiques : carré latin sur par-
’ i celles de 500 m2 -
4 niveaux - 4 r¥pétitions.

Phosnhore "tout ou rien" : 4 couples de com-
paraison phosphore
tout ou rien soit 8 parcelles de 500 m2
Date de plantation : 18/9/58

Date de récolte : 3/3/60
Fumure : le 29/10/58 - Niveaux potassiques : Ko 0 Kg/Ha I K0

K, 75 o
K, 150 " s/forme C1K
K3 225 "

Fumure N-P uniforme P 200 Kg/Ha P,05 8/forme

de phosphate bicalcique
N 1e dose 60 Kg/Ha N - Ammo-
nitrate 2 33 %
2e doge 6D Kg/Ha N ~ uvrée
Py = O Kg/Ha P05 /0o
Py = 200 Kg/Ha )05 de phos-
. 1 275
phate bi.
Fumure N-K uaniforme K = 150 Kg/Ha K50 s/forme Cyl
N 1e dose 60 Kg/Hay N — Ammo-
nitrate §g33 %
2e dose 60 Kg/Ha N - vxée

N o

Phosphore "tout ouw rien"

1 is5 i i3 17 a1
K, ! K, | K Ks ! P, 18
2 6 10 14 18 22
K, X, < K, } 8 P,
3 7 11 15 19 23
| Ky X, . K, K0| P, Py
| 4 8 12 16 20 24
1 X, K | Ko K, | 128 P,

[wq



BEssai : Niveaux potassiques et Phosphore "tout ou rien®

Analyses "Moulin de Laboratoire"” - Date : 3 Mars 1960

Beauport - Espérance - Calypso

Traite- | ‘P.C, ; S:C. s.C.
ments ; N° {T/Ha : Brix: Pj“ % cannes | T/
[ Bo |18 1084 y15.5 ¢ 1990 TiTs 837
! 20 [72.2 15,7 ' 82.2% 8i19  5.91
' 21 |84.4 115.6 ! 79,1 7,65 6.45
23 |85.6 |17.1 | 87.2| 9.78 8,37
Moy . 87.6 | : | 833 i1.27
By 117 |72.8 117.7 | 86.9] 10:07 7.3
|19 192.6 117.2 | 86.2 9.66  18.94
t22 |78l 18.2 | 8613 10.24 .02
24 |91.8 117.9 | 87:1 10,22 9.38
_ ! S S i
Moy. ! 83.9 I L 10004‘ 804-1
Ko 1 |73.6 [16.1 | 834 8.59  6.32
| 6 74,0 (147 | 7709  7.04  i5.20
12 [76.0 [16.7 ! 86.9 9.50 7,22
15 [77.2 (18,1 87.5 10440 8.02
. ' _ e e —-
Moy. | 17542 i ! g.88 6.69
; e
Ky |02 02,4 117.5 ¢ 35,70 9.74  19.97
{7 iTi.4 118.0 | 89.7 10,74  7.66
© 9 169,0 j15.7 | 82,31 821 | 5.66
P é o : |
116 183.0 18,5 881 10.74 18.91
Moy. . 81.4 | ; . 9.85 ;8405
Ky | 4 195.4 118.5 | 90:2{ 11.13  [10.61
i |5 [89.6 11641 8431 874 | 7.83
. 11748 1183 1 89.3 10,85, 8.11
| | 14 [83.6 16,2 | 82.4; 848 ' 7.08
|Moy. | [85.8 | : | 9.80 i 8,40
| Ky 3 185.8 18,6 | 898 11.12 | 9.54
! i 8 l94.6 [18.3 | 89,91 10.96 | 10.36
i {10 %22.2 16,2 | 8371 8.69 | 10,61
; P13 16842 D 17.5 © 85.T.i  9.74 6.64
Moy 1 92,7 10012 | 9,28

[So

32



Egsai :

Beauport - Espérance - Calypso'
Analyses "Usine" jus l&re pression - Date : 3 Marsg 1960

pavrrn

Njveaux potassiques et Phosphore “"tout ou rien"

Y

Traite— P¢C| E SQC. S-CIQ
ments N° | T/Ha Brix P % cannes | T/Ha

Pq 18 | 10844 |15.6 |79.3 | 7.69 8.33
20 | 72.2 116.0 |79.6 | 7.93 5.72
21 | 84.4 [ 16.4 |84.0 |8.85 7446
. 23 | 85.6 | 16,5 |82.0 |8.:58 7.34
Moy. 87.6 8.26 [7:21
19 | 92.6 |16.3 |79.9 | 8.13 7.52
22 | 18.4 |16.6 [80.7 | 8.4 6.59
24 | 91.8 116.8 |82.0 |8.73 | 801
Moy. - 83.9 8442 7.06
K, 1 1 73.6 {15.9 180.9 |8,09 5.95
6 | "7430 | 15.5 80.8 | 7.87 5.82
12 | 76,0 116.9 |79.7 | 8.39 6.37
15 | 7.2 [ 16,5 | 81.5 | 8:49 6.55
K, 2 [102.4 |15.7 l82.7 |s.27 846
T | Te4 [ 17,1 | 84.6 | 9533 6.66
9 i 69.0 {15.9 | 83.4 |8.49 5.85
16 | 83.0 16,5 |80.0 |8;25 6.84

Hoy. 8.4 8.58 | 6.95
5 | 89.6 |15.3 181.6 7.89 | 7.06
1M 7748 {17.2 [82.9 9,09 6479
14 1 83.6 [16.4 [179.1 8,05 6.72

- | AN B .

| | D
Kz | 3 | 85.8 [-17.2 |83.1 | 9:.13 7.83
'8 | 94.6 16,9 ls0.2 |e.48 8.02
{10 . 122,2 . 16,3 {80.2 8,18 , 9,99

113 1 68,2 !15.8 82,7 {8.32 © 5.67 ,

— T H e e s e e s o]

Moy. 92.7 8.52 .87
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Beauport -~ Espérance - Calypso

Analyses foliaires

ot i - . r i """"'."""'""'!
N Ky K | K ARSI Ix#lzg By
0 | AR NS TURA
11 2:292 2,194 | 2,208 | 2,331 |1 2i220 | 2,299 |

2 1,911 1,918 1,848, 1.949 |2 1,963 . 1.867

I 3 | 1.620! 1,540 | 1,596 : 1,596 . 3 1,662 = 1,488
Moy. | 1.941'1.884 . 1.883  1.958 Moy, 1,948 ' 1.884 !
; i . _ N T
BRL R KL K K REIR R
e

1 5 0.184: 0,175 | 0,198 | 0,187
2 10,142 0.148 | 0.136 | 0.144

0.162 i 0,202
|3 | 0.143:0.134 | 0,120 0.129 ' |

1
2 0,119 1 0.150
3 [04139 | 04147 |

Moy. ' 0.156: 0.152 | 0.151 : 0,153 : Moy. 0.140 o;Téé"J

— i e o

: ! . .-
of . .

i X% f Ky K, | K, K3 o XK % Py P, !

1 70.92710.905|1.09211.052 | 1 [1,245 | 1.275 .

2 10.740;0.762 | 0.812 ; 0,825 © 2 [1.107 | 0.882 |

3 ;0.880!0,712 ‘0.832 10,607 - - 3 0.792 | 0852 |

e = . : , " .- J

Moy. | 0.849,0,793]0.912 0,828 Moy. i1.048 = 1,003

Plantation le : 18/9/58

1 18/12/58
2 2/2 /59
3 16/3 /59

[$2
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C.T.C.S.

Beauport - Espérance - Calypso

Caractéristiques chimiques du sol de 1l'essai.,

: Les 24 parcelles d'essais ont donné lieu a des prélédve-
mepts d'échantillons de sol en surface. Sur ces échantillons les
déterminations analytiques suivantes ont été effectuées }

pH compris entre 7,9 et 8,3
K échangeable 0,20 & 0,36 mé K pour 100 g de sol
P205 assimilable "Truog" 1,3 & 2,5 ng P2O5 pour 100 g

de pol
Py05 total 55 & 77 mg Pp0g5 pour 100 g de sol

Le pH est normal pour les sols de morne de Grande-Terre,
le niveau de K échzngeable est plus faible qu'a Marie-Thérese. Le
phosphore "Truog" est trés bas du méme ordre gqu'ad Marie-Thérése
plus élev¥ qu'a Girard.

Analyses foliaires. Résultats exprimés en % de feuille siéche. Les
nombres figurant dans les tableaux ci-joints
représentent la moyenne des valeurs trouvées pour les 4 parcelles
d'un méme traitement. (Voir graphi~ues ci-joints également)

CONCLUSIONS

Niveaux potassiques. On constate une augmentation des

ThmmmTTT tonnages de cannes et de sucre pro-
duits & l'hectare avec les apports de ClK. Cette augmentation n'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'apparait pas dans les analyses effec-

tuées aux moulins dc l'usine.Notons par comparaison avec l'essail é-
tabli & Marie~Thérése que le niveau des réserves & sol en K échan-
geable setrouvait plus faible, gque le niveau K révélé par 1l'analyse
foliaire se trouve également pe¢u influencé par les doses de K30 ap-
portdes par les différcntes fwureg,que ce niveau K est scnsiblement
inférieur 2 la norme- indiquée L 1'ile Maurice (1,150 %). Ce niveau
est plus faible & Espérance qu*ad Marie-Thérése. '

Phosphore "tout ou rien" Aucune réponse & l'apport d'en-

. grais phosphaté dens wun sol que
ltanalyse révélait trés pauvre en phosphore assimilable "Truog". les

analyses effectuées au moulin de laboratoire sur échantillons font
apparaitre uhe nette augmentation du sucre % cannes, ce qui n'appa-
rait pas dans les analyses aux moulins de 1'Usine. Le niveau P ré-
vélé par l'analyse foliaire pagse de 0,140 % & 0,166 % avec 1l'apport
de phosphates. '

éé niveau est encore trés inférieur & celui fixé-comme
standard & 1'fle Maurice (0,220.%)

{3



ESSAIS A NIVEAUX N-P-K- VARTABLES

Cing essais & niveaux N P K variables ont été récoltée cette

année en Grande Terre sur les terres de 1'Usine Gardel.

Habitation Ste Marie , Pitce Lilette 2R, 1960
" Montplaisir " Parc "
n Marly " Richeplaine "
" Gentilly " ¥'Angon @
" Ste Marie " Gouffre 1R. 1960

Iype de sol.

Ces 5 champs d'essais sont établis sur sol de méme type :

formé sur calcaire ilargile Montmorillonite. Les caractéristiques

chimigues sont groupés dans le tableau ci-joint.

F_' Esséis : EZlét;;‘Parc Riché.- K'Aﬁé&ﬂ é&ﬁffre'——
plaine ]

PH 7’5 7,5 7’3 - | 7,5

X mgepgﬁi 1008 | 625 | 0,31 | 0,25! 0,14 0,26
5= | e e b ]

P0-"Truog" mg * *

hour 10005ae 0| 6115 | 6,09 16,5" | 2,85 | 11,20

.............. | T S |

Avant plantation

avant mise d'engrais

o

o’

N.B.

Moyenne de 24 échantillons prélevés dans 24 parcelles.

La dispersion des résultats avtour de la moyvenne est trés

grande.

Pour K échangeable les résultats sont trés groupés autour de °

la moyenne.

Varigté. B.37 161 pour les 4 champs récoltés en 2R. 1960
B.46 364 pour l'essai "Gouffre" récolté en 1R. 1960

(Y]
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Essaig "Niveaux Azote!l

N, 80Kg N/Ha sous forme de Sulf. d'Amm.
N2 100 "
N3 120 " en C.P. -~ 1.R., et 2.R.
N4 140 1
Fumure P K uniforme
en CP et 1R. P 70 kg P205/Ha sous forme Phosph. bica.
K 120 Kg K20/Ha sous forme ClK
P 120 Kg PZOS/Ha sous forme Superphosph.
en 2.R. K 200 Kg KZO/Ha sous forme C1K

Egsaig "Niveaux Potasse'
K, 80 Kg K°0/Ha en CP..et 1R.puis 100 Kg K°0/Ha en 2F

K2 \ 120 " 200 "
K3 160 " 300 n
K4 200 " 400 "

sous forme ClK
Fumure N P uniforme :
en CP et 1R. N 120 Kg N/Ha sous forme de Sulf. d'Amm.
P 70 Kg P2OS/Ha sous forme de Phosph. bica.
N 120 Kg N/Ha sous forme de Sulf, d'Amm.
en 2R. P 120 Kg P OS/Ha sous forme de Superphosph.
Essais !Fhosphore tout ou rien’

Py CKg P OsyHa en CP et 1R sous forme Phosph.bica.
P1 100 n ’
puis 120 " en 2R. sous forme Superphosph.

Pumure N K uniforms : \
en CP et 1R, N 120 Kg N/Ha sous forme Sulf. d'Amm.
K 120 Kg K20/Ha soves forme ClK

N 120 Kg N/Ha sous forme Sulf. d'Amm.

en 2R, K 200 Kg KZO/Ha sous forme C1X

Note. L'essai"Gouffre" a regu en 1R. la méme fumure que celle qui a été
apportée en 2B, dans les 4 autres essais.

Protocole expérimental.
Essai niveaux "N" et "K" : carré latin, 4 traitements - 4 répé-
titions. Egsai "P" tout ou rien : couples de Student.

Yy



USINE GARDEL Htion Ste Marie

2 R.

Tavlcau des résultats

1960

PIECE LILETTE

oo o

S Récolte 2&me Rejeton Analyses.Foliaires
Traitements e o
CI/Ha | S %C | ST/Ha N P K
7 94 | 13,05 | 12,22 | 1,648 | 0,185 | 0,939 |
N, 97 13,40 | 12,99 | 1,588 |0,181 | 0,936
N, 92 12,96 | 11,93 | 1,648 |0,174 | 0,869
Y, 94V | 12,93 | 12,21 | 1,697 |0,177 | 0,875
nﬂsl
K, 105 12,71 13,35 | 1,725 | 0,176 | 0,858
K, 107 12,93 | 13,82 | 1,653 |0,175 | 0,954
X, 110 13,01 14,34 | 1,641 | 0,173 | 0,941
K, e 13,28 | 16,07 | 1,648 |o0,182 |0,973
s.d=1?90
PO 106 13,05 13,80 1,655 0,167 0,866
P, 116 12,58 | 14,53 | 1,597 |0,176 | 0,848

Variété : B.37 161

Date de plantation :

Date de récolte en CP.

Date de récolte en IR.

Date de récolte en 2R.:

14 Juin 1957

12 Juin 1958
29 Avril 1959

54}

10 Mai

)

1960
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USINE GARDEL Htion MONTPLAISIR PIECE PARC
2 R. 1960
Tableau des résultats
h Récolte 2&me Rejeton Analyses Foliaires
raitements e
CT/Ha S &% C ST/Ha N P
o ﬁ{ 82 11,78 9,63 |l 1,782 | 0,181
N, 83 11,80 9,74 | 1,801 | 0,183
N3 76 11,79 8,98 1,782 0,181
N4 76 11,56 8,74 1,836 0,181
Nn.9.
r___m_m-m-nprhﬂn-- poyre- P S BN
K1 101 11,56 11,89 1,811 0,184
K2 97 11,44 10,99 1,776 0,178
K, 103 11,09 11,42 || 1,795 0,185
K4 100 11,80 11,78 1,754 0,186
e e - - 1
' n.s.
PO 117 11,41 13,35 1,789 0,178
P1 13 10,85 12,24 1,845J 0,184
Variété : B.37 161

Date de plantation :
Date de récolte en CE.:
Date de récolte en IR.:

Date de récolte en 2R.:

12 Mai

{§

19 Juin 1957
17 Juin 1958
16 Mai 1959°

1960

e e w e a s damm——

LIRS S an—

K

0,896

0,874
0,888
0,885

4wy e
a4 de

0,773
0,864
0,858
0,933

[ e
Pgp—

0,809

0,802

)

D



USINE GARDEL Htion MARLY PIECE RICHEPLAINE

2 R. 1960

Tabvleau des résultats

pmvmtm ot iws e s e a4

Traitements

Variété :

97
104
100
104

fv e e v ..

k:-: PP St g
K1
K2
3
%
PO
B

B,

Récolte 2&me Rejeton Analyses Foliaires
S % C ST/Ha N 1 P KX
12,57 | 11,99 | 1,757 0,185 | 0,980 |
12,58 13,07 1,815 (0,191 | 0,980
11,87 11,86 1,778 [ 0,185 | 0,939
12,93 | 13,42 | 1,809 0,183 | 0,953

L R BT
11,55 | 11,42 || 1,815|0,185| 0,925
12,08 13,80 1,830 (0,182 | 0,957
12,32 13,62 1,839 [ 0,181 | 0,988
12,27 | 23,42 1,861 | 0,185 | 0,993

n.s.ﬂw I

( 12,34 | 12,09 | 1,798 0,180 | 0,959

i2,18 11,69 1,769 | 0,174 | 0,958

37 161

Date de plantation :

Date de récolbe en CP.:
Date de récolte en IR.:

Date de récolte en 2R.:

UT/Ha

16 Juin 1957
14 Juin 1958
25 Mai 1959

17 Mai 1960



USINE GARDEL Htion GENTILLY ZPIECE X!ANGON

2 R. 1960

Tableau des résultats

o Récolte 2&me rejeton Analyses Foliaires
Iraltements | __ __ __ . — e e .
CT/Ha S %C ST/Ha ) | P

N, 91 12,03 10,93 1,863 | 0,173

N, 91 12,09 10,92 1,874 | 0,173

N, 97 12,43 12,01 1,840 | 0,168

N, 98, 12,19 11,89 | 1,883 | 0,168
n.s.

E, 89 12,07 10,76 1,818 | 0,167

X, 100. 12,10 12,09 1,815 | 0,165

Ky 94 12,05 11,33 1,861 | 0,167

K, N 12,15 11,04 1,815 | 0,167
NeSe

PO 105 12,04 12,56 1,851 | 0,160

P1 99 12,34 12,22 1,837 0,170

Variété : B.37 172

Date de plantation :

Date de récolte en CP.:

Date de récolte en 2R.:

26 Jduin 1957

14 Juin 1958

30 Mai
20 Mai

oy
iy

1959
1960

o e e

P e

X

e e . e

0,925
0,927
0,963

. 0,910

0,769

0,839
0,939
1,003

0,948

0,917



USINE GARDEL Htion Ste MARIE PIECE GOUFFRE

I R. 1960

Tableau des résultats

Variété : B.46 364

Date de plantation : 5 Aodt 1957

Date_de récolte en CP.: 29 Avril 1959

Date de récolte en IR.: 8 Mars 1960

Wo

[ R, -...j_'._.-.... - — . . & —— e mmtmn ¥ = Ll | S 4 7 e epetmm Smt—— ——
" Bécolte. 1érirejeton . Analyses PFoliaires
Traitements | | _ O
i CT/Ha S % ¢ ST/Ha N P X
, 102 11,47 | 11,67 | 1,537 0,196 | 0,965
N, 100 11,59 11,51 1,378 | 0,198 | 0,965
N, 1086 10,77 11,56 | 1,408 | 0,193 | 1,007
N4 1071 11,01 11,76 1,427 0,192 | 0,962
n.s.
K1 104 10,55 10,94 1,397 % 0,184 0,88;_T
K2 105 11,52 12,04 1,384 0,180 0,951
K3 101 10,91 11,06 1,409 | 0,186 | 0,996
Ky 106 11,42 12,08 || 1,400 0,182| 1,010 "
n.s. ‘ .
PO 109 10,72 11,65 1,410 0,187 0,953
L P, 108 J 11,01 11,86 1,417 | 0,187 0’92?_J
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Résultats
Pour les 5 champs d'essais les résultats obtenus 2 la récoltg
g5nt présentds dans ies tableaux ci-joints. (Production de cannes en
T{Ha - sucre % canne - producticn de sucre en T/Ha).

Analyses foliaires
Des prélevements foliaires ont ¢té effectués & 3 mois - 4 mois %
et 6 mois de végétation pour détex
N P X dans les feuilles. Chacue des vuleurs présentées dans les ta-

‘mination analytique des niveaux

bleaux ci-joints correspond & 1la moyenne des niveaux trouvés pour les
4 répétitions du traitement & L'intérieur de l'ecssai eb pour les 3
prélévenents., Les niveaux moycis n'étant pas précisés pour les con-
ditions particuliéres de la CGrands Terrc et de la Guadeloupe nous
admettons les normes suivantes. N 1,75 % 1 1,85 &
P 0,20 %

5

AR Y

2

(]

.,

Conclusions Générales
Les Copclusions particuligres qui s'imposent & l'examen des ré-
sultats de chacun de ces 5 essais sont présentédes avec les tableaux
de résultats ci-joints.
Dans leur ensemble ces résultats appélent quelques observations:
Azote
La réaction A 1l'engrais azoté est nulle de 80 & 140 Kg N/Ha. Le
niveau "N" dans les feuilles ne parait pas 8tre influencé par les
doses croissantes 4'N apportées par la fumure. La forte sécheresse
qui a sé- _ durant la péricde de végétation peut exnliquer ce phénomén
La végétation ayant été ralentie 1l'absorption d'azote a été ré-
duite d'aubant. Cette hynothlse szable se confirmer par ll'examen des
résultats de llessai "Gouffre® ter R, de Gde culture. Les niveaux "N"
dans les fewilles y sont anormalemen’t bas alors qu'ils paraissent cor-
rects pou: les 4 autris essais. La végétation de cet essai, récolté en
C.P. l'année précéiente an début de znmpagne , a été en effet pius
affectée que les 4 autres par 1l'extirime sécheresse, Cette observation
montre a quel »oint la Jumwe azohde dolt étre souple dans des régions
au climat si H2u sur -2 la Grande Terre. .

La norme de 1 Kg d' par tonne de canne récoltée reste donc pour
'instant la segle de la funure azctée en Urande Terre ( soit 100 Kg
N/Ha pour wne récolte escomptée de 100 tonnes de cannes/Ha).'On veil-
lera pour éviter lc gaspillege de l'engrais azoté & ne fumer que lors-
que 1l'humidiié est suffisante clest pourquei on ne saurait trop recom-

P
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mand ¥y la fumure en 2 fois : lére application, & la plantation ou aus-
9it6t aprés la coupe, d'un engrais composé permettant 1l'apport de
toute la fumure phosphopotassique et des 2/5 de la fumure azotée, 2eme
application, 3 mois aprés, d'un engrais azoté apportant les 3/5 com-

plémentaircs.

Pota

e
Llaugmentation des rendements sucre T/Ha avec les doses croissant:

N

de K0 apportées par la fumure n'est pas gignificative d'une manidre
générale (exception fa’te pour le champ "Lilette"). L'absorption de "K"
per les feuilles est nettcment améliorée par 1l'apport de doses crois~
santes de K20 dans la fumure, elie reste cependant tres faible puisque
méme & la dode K, (300 Kg KZO/Ha) le niveau K dans les feuilles est
déficitaire(inférieur & 1 %). D2vant des rdésultats analogues, lors de
la récolte dernidre, nous avions conclu que la potasse apportée par Ja
fumure n’avait servi qu‘é augmenter les réserves potassiques du sol.
La forte capacité, que ces sols a Montmorillonite présentent vis a vis

" des éléments mindravx, justifiait un2 telle hypothése. Clest ce qui nous
avait déterminés a élargir 1'évantail dec doses croissantes de K2o (100
4 400 Kg contre RO & 2C0 K¢ l'anndc vrécédente) et i mettre en place

" des ess.is de fumure dc fond potassique. Ces essais dont on trouvera les
premiers résultats plus loin,ont montréd une amélioration trés nette de
l'abgsorption du potassium puisgue les niveaux s'établissent autour de
1,2 % pour les apporis de 600 ¥ de KZO/Ha; méme ce niveau ne parailt
pag excédentaire si or lc¢ comnare A ceux obtenus en Guyane Britannique
(1,4 ou mdme 1,4 %), I) v & 7donc 1lh un probléme trés important de la
nutrition potassique e¢n Grande Terre, Les essais de fumure de fond Seron
susceptiblegde nous fourrir de: renseignements valables sur ce point
lors de la récolte en ler reiuvtous 1 .umnée prochaine., Un programme d4'é-
tude sup les cxportatjions dec iz channe au cours de ga végétation est en-
visagé pour dégager les leis de la nu'rition potassique dans leg condi-

tions particulidres de la Sraende Terre. Les essais pourront 8tre conduit
4 la fois sous les conditions normales de pluviométrie et sous irrigatio
pour mettre en gvidence 1l'influence de lg sécheresse et dégager des cone-
clusions pratiques sur le mode d2 fumure.

L&Y
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Fhosphore.

Lt'auvgmentation des rendements Sucre T/Ha avec 1l'apport de
P2O5 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 % & 0,180 %. Ce dernier
niveau 0,180 % reste faible cependant, si on le compare & celul
obtenu dans les essais de fumure de fond phosphatée (0,220 %).
I1 y a 13 encore un probléme a élucider. Notons qu'en Guyanne
Britannique comme & 1!'Ile Maurice la norme pour le phosphore
est fixéde 3 0,220 %,
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ESSAIS DE FUMURE DE FOWDS

USIKE GARDEL

4 Bgsgais de funure de ronds ont <¢té dtablis sur les terres de
l'ugine Gardcl.

Habitation : Ste Marie Piece : Dévarieux
u ~: Hontplaisir " : Dacorée
" : Marly n : FPorge
" : Gentilly n s Moulin du Patty

Type de_sol : Sol formé sur calcaire & argile Montmorillonite.

Le tableau suivant donne pour chacune des 4 pigces les
valeurs moyeanes sun 25 dchantillions di sol du pH - du potassium échan-
geable exprimé en mé Kt pour 100 g dec sol - du phosphore assimable

5
0

"Truog" exprimé¢ en mg de p° pour 100 g5 de sol.

et I R R ittt e e i A R I

Pidces Ste larie . Montplaisir . Mariy i Gentilly
Devarieux . Dacorée Lorg_J.houll“ du Patty
e mmmmam e n b o n e
pH 7-&' ' 7-6 ' 7-7 l 707
+ . 1 i !
K 23epgg{ 100 g| .28 0.51 26 | 0.21
F Umepor 104 55 0 o 5.9 i 5.9

— —— -~ B —em e s m e m s = e vt e et e e m——. —

Variété : B.45 364

Date_de plantation : fin Juillet - &b fefld 1659
Dete de récolte : fin hai - début Jdui- 1460
Funure

600 Xg/la 8 -~ 8 - 20 .. 1= v .antation

T 350 Kg/Fa sulfate A'4,nwonisque & 3 mois
P idem T
+ 500 Kg/Ha d- P2O5 goug Irme Q< phosphate bicalceique
avant plantetion.
K idem T
'+ 600 Kg/Hg de ¥20 sous forme dc C1K avant plantation.
P{ idem T

+ 500 Kg/Ha de P°0° sous forme de phosphate bicalcigue

+ 600 KgfHa de K20u>us forme de C1K
avant plantation.
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hraltementhT/HaJ S6C BT/H20T/Hey S%C ST/dHe LF,T/Hm 8460 T/H'mDT/HaJ 895C S‘I‘/Ha.
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Chooun des 4 traitements = ¢té appliqué sur une superficie d'1/3
Ha environ (9 rongs 3 1,80 m sur 200 m de long) et répété 2 fois dans
chaque essai.

Résultats :

K Ta récolte chdque bande a été pesde sdéparcrient et a donné
lieu & une analysc eifectude & l'usine sur le jus de 1dre pression
(détermination du Brix et de la Puretdéd). Les résultats sont portés .
dans le tableau ci-joint.

. e s e e ey

Pieces ! Devarieux kl Dacorde E; Porge Moulln du patiy

i . AR kb i e e

S —mmm e s a2 s .—---,fs--——,—--—-‘--—~ - — ..—--‘-- {.--‘-

.1..
] ,so 1 p1 49 6,91 71.711.49 ©.24] 63.212.42 7. o4ﬂ70 .212.25 8.60

—_

P S ~!7~\——- s b e

R SO S -.-.4.-..- —ve — ———e s -

P 362 2 H1 2@\6.08 70.1111. 7QL7 9ﬁl67 ﬂ12 00 8 12,67 411.54) 7,77

—_—— i----.&.—v—-—J—.—---—a

hreet 7 -2,
(I

it 67 141,52 7.73 74.211.10, .24 65.811.79 7.51 74. 112,09 8.95
R USRS KR | R }.-.-v---’.—--— m——— ] i A ——— --—v.A_—...__.,___- -

PE 63.9 11,79 7.57 64,311 ] 66,7012, 11} 5,07 72.511.87] 8.60
Lo e TR A ::;_-'.1_--- R LI TR ASTT ST F T L 7*:-» z:-zx:::-nrax.:n:n-\.r-\tua.---i
Bffet K [+4.3 10.20+0.70) -3, 5Lo.24-o 4q ~0.2-0. 26-0.13 +4. 5&c osho 59

- v m——— ~4~~‘h1—‘~—-“~-‘-~ . b .- ..---.- I

Tl-
1 #0.02-0. 04;-5 8-0.14-0. 10 3 7500540, 44 -2.2-0. 46Lo .59 |

————— e ——— % % % mam s mes w4 =

m . A micm = ctem b ——  ———

Analyses Folinires:
K4 cours de la vegdtotion des prélévements foliaires ont eu lieu

4 3 mois -~ 4 mois ¥ ~ 6 mois d'Sge pour détermination des niveaux.
N -P-~K.

Le tableau svivant présente les ridsultats obtenus (moyenne des
3 prélevements et des 2 répdtitions).

e M. % . et m 4 e b m e e P M e mam v a m m—————

s o= -, --_. PR

Pitces  Devarieux | Dacorée ? .mhzi;gge.---$&£53;:;;;j;;;;y
Traitements N P K | N | £,k x| P lElnlP]|E
T e s os.s g e o
T P J-.O)OD .2301. OO1% )L1p 2038, C1QE . 0720, 216/t .01dR. 0130 2021 025
TR hosep. e oo —_(3_276 -d.O.E"ﬂ .‘: 5 1Lb~ —06 0~ ‘1~9-0&1~.~1-1<9 1’ ‘9.3‘6:?0- .-1_9.5-1“.‘2~1~1-

; 1
R R ATEe R ' NS B

1—--
kK P 039E 195F 253

PK 044 2)71.22§ﬁ U9QO.¢421 11ﬂ2 OL O 2091.1911.9740.1931.22ﬂ

LRSI | B ity | A B



Ce tableau appelle quelques observations :

- Les niveaux N sont élévés, généralement supérieurs i 20%.
Ceci est en accord avec les analyses de¢ji effectuées sur
L.46 364. Cette variété présente des teneurs en azote
élevées. '

- Les niveaux K sont asgez faibles voisins de 1,0 % dans
les traitements sons K20 supplémentaire - Dang les for-
mules + X et + PK les niveaux s'établissent autour de
1,2 %, La faible augmentation de rendement enregistrée
avec l'apnort supplémentaire de K20 (350 Kg de sucre/Ha)
ne permet pas de dire due le niveau de 1,0 % est défici-
taire. 11 ne s'agit en effet que la récolte d'une canne
plantée del 10 mois de végétation dont 3 dtextr8me sécher-
resse. La récolte en rejetons sera susceptible d'apporter
plus de précision.

Les niveaux P sont voisins de 0,20 % dans les traitements
sans onssupplémentaire. Dens les formules + P et + FK
les niveaux s'établissent autour de 0,22 %. L'action du
phosphore sur les rendements n'est cependant pas nette.

CONCLUSIONS .
Wous noterons l'effet des apports de K20 sur le nutrition
potassique de la.canne le niveau X dons les feuilles passant de 1,0%
4 1,2 %. 11 n'est pas encore possible de ielier ce fait avec une
augmentation du rendement sucre/Ha. La récolte des rejetons doit
nous permettre de tirer des conclusions valables.
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EBSAI A NIVEAUX N - K VARTABLES

Interaction P - Ca

Usine Darboussier Centre Abymes Htion Boisvinidre -
Pitce Celine et Roger

Type_de_sol : Sol lourd & kaolinite et hydroxides - acide pH 4,5 &4 5
Variété : B.37 172 '
Plantation : 8 Mai 1959

Récolte : 9 Juin Y960
Fumure :  Essai niveaux " Azote "

N1 50 Kg N/Ha sous forme de sulfate d'ammoniaque
N2 1 OO L} 1
N3 150 " n
fumure P ~ K uniforme 100 Kg/Ha P2OS sous forme "Ultraphos“
200 Kg/Ha K20 sous forme C1K
Essal niveaux " Potasse !
K, 150 Kg K°0/Ha sous forme C1K
Ko 200
K3 250 _
fumure N - P uniforme 120 Kg/Ha N sous forme sulf. Ammoniaque
100 Rg/Ha P20° sous forme Ultraphos .

Interaction E - Ca
PO Ca-0
Py Ca-0 100 Kg/Ha P<0” sous forme " Ultraphog "
P, Ca-1 100 Kg/Ha P20 sous forme " Ultraphos "

10 T/Ha G0°Ca finement broyé " SOMEXBA
fumure N - K uniforme 120 Kg/Ha N sous forme sulf. Ammoniaque
200 Kg/Ha K20 sous forme CIK.

5y



Protocole sxpérimental
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30

Pour chaque essai les 3 traitements ont été répétés 5 fois
suivant la méthode des blocs dc Fisher.

L

a fumure a ¢té apportde en totalité avant plantation dans ..

le fohd des sillons -~ Le czlcaire a été épandu wniformément sur

les parcelles aprés sillonnage.

Résultats

Les tableasux suivant présentent les rdésultats obtenus & la

récolte.
Essai Niveaux ' Azote "
raitements [ CT/Ha
N\, 108
Ny | 104
| i 105
Essai niveaux " lotasse

— e 4 e .= - .~y s

—
[Traitementsi CT/Haj
i

l K
o
K3

b v e e n ti— - —— e e

105
103
106

1
l
x
|
¥

Interection P - Ca

. e v i e e wmae e —n

3% C

---‘——--+—-~~~-

13,44
12,94 i
12,62 |

NeS

u“,oC

P A S

! 13,62

1) 05
12,81 |
13,04 '

ar/ia |
—
14,52
13,54
11,37

= e

Ne.s

ST/Ha

515
1) 80

. ——

NeS

e —

Fraltementﬁ CT/Mla | S % C 1 ST/Ha !

———— mp o = . e v .

| Po Ca~0 | 92§ 12,77 | 11,77

| Py Ca-0 i 400 | 13,10 ! 13,08

LA fant 198 j M08 1 1559
n - s

s«d = 0,6t pour P = 0,05



Analyses foliaires - Au cours de la végétation des préldvements
foliaires ont eu lieu & 3 mois -~ 4 mois + - 6 mois d'ége
pour détermination dgs niveaux N - P - K. Les tableaux
suivants présentent les résultats obtenus (moyenns des 3
prélévements et des 5 répétitions).

Eggadi " Azote "

B Niveaux !
Traitements N I P X
N1 2,030 19,183 0,978
N2 2,025 0,179 ; 0,974
Liz 2,043 O,180J 1,009
Essai " Potagse "
Nivea | ]
Traitements | N P | K
K1 2,038 [ 0,184 | 1,005
K, 1,986 | 0,186 | 1,084
K. 2,097 | 0,188 | 1,045
Interaction P ~ Ca
Niveaux o,
fraitements N r K
-t =1 ===
Py Ca-0 2,01% " 0,180 { 1,029
P1 Ca-0 1,964 | 0,193 [ 1,080
P1 Ca-1 2,013 [ 0,192 | 1,061

" CONCLUSIONS
Azote.- Aucune diffévence significative n'apparait dans
les rendements enire les doses 50 - 100 et 150 Kg N/Ha. ILes
analyses foliaires refldtent une nutrition azotée excédenw.
taire (2,00 % environ) le niveau optinum pour la B.37 172
stétablissent '3 1,75 & 1'1le Maurice. Notons la vaisse du
rendement industriel avec l'apport d'azote bien queAla' '
totzlité de l'azote ait été apporté & la plentation.

qu
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Potagse .- Aucune différence significative n'apparzit dans les ren-
dements entre les 150 - 200 ( 250 Kg KZO/Ha. Les analyses foliaires
refldtent pourtant une alimentation déficitaire. en k20 (1,00 %) -
la norme fixée & 1'4le Maurice est de (1,15 %) - Notonz que les
réponses & la potasse apparaissent rarement en C.P, La récolte en
rejetons sera susceptible d'apporter quelques éclaircicseménts.

Interaction P - Ca

LtefTet du phosphore est significative. L'maélioration de
l'alimentation phosphatée de la canne ect wisc en évidence par les
résultats de l'analyse foliaire (0,190 % contre 0,180 %). Le calcul
statistique appliqué aux nivecaux " P " dans les feuilles lors du
fer prélévement mentre qu'une différence d = 0,005 entre 2 niveaux
peut &tre considérée comme significative & un seuil P = 0,05. L!
effet de la chaux est bénéfique pour la production de cannes 4 ltha
mais néfaste pour le rendement industriel ce que ncus avons consta-
té déja dans plusieurs essais. Iinalement la sundriorité de la formu-
le P = Ca sur la formule P - Ca~0 n'est pas significative et ne
parait pas devoir &tre intéressente puis-qu'elle entraine la récolte
d'un tonnage de connes supplémomtoire sans production de sucre
significativement supérieure.

BN
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EXAMEN DES RESULTATS POUR 1960

I - 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 tres
nets et significatifs statistiquement, d'autres le sont moins, il
ne s'agit que d'une tendance, Une interprétation statistique plus
compl2te sera faite ultérieurement., I1 faudra de toute fagon atten-
dre la confirmation des résultats en 2&me rejeton avant de tirer des
congéquences »our la pratique courante des fumures.

1) BUL

Ces trois essais factoriels N P K Ca sont situés sur des
sols perméables, qui regoivent d'abondantes chutes de pluies 2,5
2 4,5m (1), Les sols sont trés acides (pH = 4,5) avec de faibles
teneurs en calcium échangeable; le lessivage des éléments minéraux,
nitrates, potasse, calcium est important, variable suivant les sols,

Le but poursuivi était de voir 1l'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 coptre pour l'azote et la potasse ou les
doses moyennes de 100 & 120 Kg N?Haet 180 Kg Xo0/ha ont été reconnues
comme les meilleurses d'aprés les résultats moyens de nombreux esgais
sur divers sols (Fretay) il a paru inutile d'avoir un témoin sans
azote ni potasse et préférable de comparer deux doses encadrant celle
?ui est normalement utilisée dans la fumure (75 et 150 Kg pour N -

00-200 Kg pour K50)

L'apport de calcaire peut agir sur les rendements, soit par
un relévement 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'a{uminium et le manganese, soit par 'me amélioration de la nu-
trition phosphatée, soit par la fourniture de calcium alimentaire quand
les teneurs en Ca échangeable sont trés bpmses ( 0,6 mé % aux Hawaf,
dans d'autres pays 2 mé pour 100 g de sol),

(1) Dupré : Sol & kaolinite et hydroxydes de fer 70% d'argile -
faible capacité d'échange de bascs et -faible capacité
pour lleau utile - Sol trés évolué. '

Changy : Kaolinite (Fire clay) et hydroxydes de fer - Sol plus
jeune., Capacité d'éch. de base et pour l'eau moyenne.

Manceau : Allophane, hydroxydes de fer et swtout d'Alumine ca-
pacité de rétention pour l'eau élevée . e

A



CHANGY

wn
S

K éch.= 0,38 méq %
Ca-0 Ca~1

N1KT TNTR2 | N2K] T WoK2 ] NIKT T TMEe TTN2KT | WeKZ
Tonnes D1 F§1 100 {110 ' _96 100|117 [110 | 113
C Ha PO |81 109 1108 1102 | 182 1105 _[116 117
Moy. | 86 104 109 i 99 91 111 113 115
S % B1 113,91 13,3 | 13,6 | 13 13,8 1 13,25 13,2 | 13,
Tomnes P1 | 12,6 | 13,3 | 14,91 12,4 |13,8| 16,8 14,8 | 15
S He PO 11,53 14,7.i 14,11 13,4 11,2 | 14,4 | 15,5 | 15,2
Moy. ; 12,05 14 14,5 12,9 12,5 : 15,6 | 15 15,1
Réponse globale: N=ns K=ns P=ng Ca=significatif
MANCEAU K éch, 0,45 mé% g = 0,23 pi00O ct
. Ca-=0 Ca-1
MK TS [NCKT  Nek2 | FiKT T[N1K2 [ N2Ki | Neke
-~ - e -~ ——-—-—1 - — - ——
Tonnes P1 T1 87 H T4 | 86 87 93 9
C Ha PO |28 1 29 | 36 29 22 | 48 52 26
Moy, .
S % P1 [ 12,75 13,67 13,67 12,57 |12,9 | 12,4 | 12,7 | 12,4
c PO | 12775 1279 | 12,11 1857 (12,8 | 1275 | 126 |- 1371
Tonnes FI¥ 9,14 11,81} 12,3 9,3 11,1 N 11,9 12,
§ Ha P0 | 3,7| 3,8) 4,4} 3,8 2,8| 6 6,6 | 3,3

Réponse_globale: N=ng  P=Treés significatif K=ns Ca=signifi.

DUPRE -ANANAS K éch = 0,17 méq %
Cal Ca~1
30T TTNIKS —, N2K1 7 weke™  NiK1 [ NiK2 | N2K1 | Nekz2
b = -— - - — e LI
Tonnes P1 107 {125 116 1128 : 115 |128 |114 | 131
C Ha PO 103 93 . 101__:107 ! 119 131 107 119
Moy. 105|109 | 108 | 117 P17 130 [ 110|125
[
S % P1 9,26| 8,52 8,4 ' 8,3 9,1 8,1 8,7 8,7
c PO | 8,3 | 885 9 | 8,5 8,8 | 8,1 8,3 | 8,9
Tonnes P1 | 9,9| 10,6 i 9,81 iC, T |10,4| 10,4 | 9,9 11,45
S Ha PO | 8,6 | 8,31 8,9: 9,1 [10,5] 10,6| 8,9 10,54
Moy. | 9,25 9,45 9,35 9,9 |[10,45 10,5| 9,4 11

Réponse globale: N=ns P=significatif K=signif., Ca=signif.

Wi



ANATYSES DE LA 3eme FEUILLE EN MMG : 55
POUR 100 Gr. DE POUDRE MOYENNE DE
4 PRELEVEMENTS

CHANGY
Ca-0 Ca~1
" KT T NiK2 T NeKT | WoKZ NIKT ™ WiK2 [ﬁék1 NaK?]
eneurs — e T 10t
en ; ! : ’
N P, {1515 |1512 | 1666 ‘1728 1578 | 1557 | 1677 | 1661
Py 1586 {1665 | 1689 | 1675 1546 | 1642 | 1696 | 1681
B P, 169 1175 177 174 ’ 191 1135 186 185
P, {154 171,169 | 158 | 164 [ 167 |174 | 167
X P, [to76 |1097 1127 1210 1154 | 1149 [1115 | 1145
. Bo 11066 {1156 {1133 | 1134 Wo72 | 3t | 1122 | 1182
MANCEAU
Ca-0 Ca~1
FIRT TNI1K2 | N2kl | N2K2 RTKT “TWIKZ [ NoR1 | NoKZ
; — e ~
N P, 11605 | 1579 |1701. 11751  he67 | 1695 |1735 | 1752
Py {1591 (1623 11629 | 1665 r615 1618 | 1672 | 1643
| : .
P P, {138 1144 [139 | 146 144 | 148 157 | 154
‘ By | 97 9 | 103 | 99 99 |105 |106 |104
¢ P, 1970 | 1053 i 1001 | 1059 916 1050 | 1125 998
P, 960 970 1929 | 984 923 | 959 | 964 | 956
| — . - ——L i ———d
DUPRE
Ca~0 Ca-1
Fﬁﬁ N1K2 T N2K{ | N2Kg) Eﬁ”"lﬁk‘z’ TN T N2KZ
N P 1544 | 1666 | 1705 ! 1817 1551 | 1628 1710 | 1656
By [1645 | 1571 | 1716 | 1718 1668 | 1592 | 1731 1638
P P, 1190 |188 190 |190 188 | 195 | 182 | 180
Bl [174 |16s 167|162 177 1173|180 | 171
K p, (1013 11081 [1031 | 1100 1024 11074 | 970 | 1058
Pé 1060 {1122 |1026 |1097 1020 | 1165 | 101 1281

R
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2) RESULTATS MOYEHS

A Dupré, sol trés acide et trés désaturé, pauvre en potasse
dchangeable (0,17 mé) d'ailleurs facilement lessive, les apports de
chaux, de phosphore et d'une dose supplémentaire de potasse donnent
chacun une augmentation significative de rendements. L'azote reste
sans effets.

A Changy, sol également trés acide, mais moins désaturé,
plus riche en potassium échangeable (0,38), la chaux agit significa-
tivement sur les rendements. lLa potasse et 1l'azote augmentent les ren-
dementg mais de facon non significative, le phosphore agit plus fai-
blement,

A Manceau, sol trés acide, trés désaturé, riche en alumine,
le phosphore augmente les rendements de fagon trés spectaculaire et son
trouble la nutrition minérale de la plante. La chaux, la potasse et
l'azote augmentent %?s rendements mais pas significativement.

Ces résultats globaux moyenne de ceux de toutes les parcel-
les ne traduisent que trés imparfaitement la réponse aux différents
éléments apportés par la fumure et masquent souvent le mécanisme de
leur action.

C'est en somme la moyenne des résultats que pourrajent four-
nir une série d'essais simples effectués sur des sols ayant au départ
des niveaux variés en potasse, phosphore et chaux, niveaux qu'il se-
rait souvent difficile ou impossible d'apprécier par des analyses de
gols ou de feuilles (1) :

L'examen détaillé des résultats de ces champs factioriels
met en lumiére par contre les interactions entre les difrérents 41é-
ments et fait ressortir des conséquences pratiques importantes qui
auraient échappé avec des essais simples.

3) INTERACTION N - K

a) CHANGY

Sur un sol relativemen* bien prurva en K échangeable rece-
vant 75 Kg d'N et 100 Kg de potasse 2 1°'ia, un apsort supplémentaire
séparé de potasse ou d'azote augmentc les rendements. L'apport supplé-
mentaire aux mémes doses mais simuitand de <ces deux éléments provogue
la méme augmentation de rendements dans les parcszlles chaulédes mais
une forte diminution dans les parcelles non chauiédes, (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 F/Ha (2)

(1) Les apports de 8T de calcaire n'ont élevé que faiblement le pHe.
le Calcium échangeahle Berait une meilleure indication, .

(2) tenu compte du tonnage de canne ¢n moins & manipuler, du prix de
1l'engrais et 63 % du prix du sucre. -

1y
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Le chaulage évite donc le déséquilibre di X un excds simul-
tané relatif de potasse et d'azote.

b) MANCEAU

La réponse au phosphore étant trés forte nous distinguerons
les parcelles avec et sans apports de phosphates,

avec phosphates - Les résultats sont identiques & ceux ob-
tenus & Changy.

’

Dans les parcelles sans cnaux, l'apport séparé supplémen-
taire de potasse ou d'azote provoque une augmentatIon des rendements
mais 1l'apport simultané aux mémes doses provoque une forte diminution
des rendements par rapport aux parcelles ayant regues sépardment les
mémes engrais,

Cette dimipution est significative et de 3 t de sucre/Ha
dans le cas de l'appgrt supplémentaire de 100 Kg de potasse (verte de
120,000fr/ha)et de 2,5 T de sucre/Ha dans le cas de l'apport supplé-
mentaire de 75 Kg dlazote,

Dans les parcelles chaulées cette diminution n'apparaft
pas. Les rendements obtenus avec des apports supvlémentaires séparés
ou simultanés sont analogues., Seul l'azote semble d'ailleurs agir,

La chaux en présence de phosphore, évite donc comme &
Changy dans ce sol trés carencé en phosphore une action dépressive
d'un exces relatif simultané d'azote et de potasse, :

sans phosphates - La nutrition de la plante est tres 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'augmentation de rende-
ment par des apports séparés supplémentaires et la diminution par des .

apvorts simultanés sont veu 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 supplémentaires séparés de potasse ou d'azote une
augmentation significative des rendements respectivement (37,2 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
regues séparément les mfmes doses de ces 2 4léments.

Cevte diminution est significative, de 3,3 T de sucre/Ha dans
le cas d'un apport supplémentaire de 100 Kg de potasse {environ 130,000
de perte & 1'Ha) et de 2,7 T de sucre dans le cas d'un apport supplémen--
taire de 75 Kg d'azote.

Le chaulage en favorisant une meilleuré assimilation du
phosphore du sol a partiellement corrigé lacarence phosphatee et permis

\3s
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aux apports séparés de N et de K d'augmenter les rendements dans une
certaine mesure. Cette correction a été cependant insuffisantejet pour
les apports simultanés de N et de K le manque de phosphore a, joué le
r8le limitant gqu'a eu l'absence de chaulage dans les parcelT?sgdg“p -
me champ et & Changy dans les parcelles avec ov. sans phosphates. e

¢) DUPRE

Par suite d'un accident, le feu dans les cannes, cette pié-
ce a dd 8tre récoltée avant que les cannes aient atteint une bonne ma~
uration. Le scl était pauvre en potasse échangeable & la plantation.
0,17 mé % g de sol) (aux Hawa® les sols contenant moine de 0,19 mé%

g de potasse répondent presque tous & la potasse).

L'ap.ort supplémentaire de 100 Kg/Ha de potasse(soit 200 Kg
en tout) a provoqué pour l'ensemble de toutes les parcelles une aug-
mentation significative des rendements sucre/Ha. Cependant :

- 1l'apport supplémegtaire de potasse sur les parcelles non chauldes
n'a donné une répdnse positive que dans les parcelles ayant recgues
du phosphore quelque soit la dose d'azote.

- l'apport supplémentaire de potasse sur les parcelles chaulées a
augmenEé les rendements avec ou sans phosphates et permis avec la
dose N- d'obtenir les rendements maximum.

L'aprort supplémentaire d'azote n'a pas donné de réponses
bien sensibles dans aucun traitement.

La potasse étant un des grincipaux éléments limitatifs du
rendement, l'azote ne donnant pas de réponse, l'interaction négative
N X ne s'est pas produlte méme dans les parcelles ou l'absence de
phosphore et de chaux limitait le rendement. Rappelons que ce champ
par suite d'un accident a dd &tre récolté avant sa maturité.

d) ANALYSES FOLIAIRES (moyenne de 3 ou 4 prélévements a
3 - 44 - 6 - 7 mois

A Dupré ol la réponre & lo rotasse est la plus nette, ltap-
TTTTT port supplémerniaire de potasse se traduit par une
nette augnentation du potassium des feuwilles.

A Changy et Manceau l'augmentation du potassium des feuil-
les a la suite des apnorts supplémentai-
res de potasse est moins sensible,

En général 1l'apport supnlémnentaire de potasse ou d'azote
dans le sol, provogque sauf dans quelques cas une ausmentation simul-
tande de l'azote et de la potasse des feuilles.

Certains auteurs estiment que la potasse n'augmente les ren-

dements que lorsque la_teneur en wazote des feuilles diminue, Ceci
n'est qué trés partiellement vérifié.

N
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C'est & Dupré ol l'azote marque le moins que l'apnort sup-
plémentaire d'azote au sol provoque 1l'augmentation la plus sensible
de l'azote des feuilles, No%ons tailleurs que les teneurs en N
oscillent entre 1,5% et 1,7% alors qu'en petite culture, 1'année pas-
sée elles ne descendaient pas en dessous de 2,1% a Dupré avec la
B 41 227 et de 1,85 & Changy avec la B 37 172, :

Ltinteraction négative i K n'est pas traduite par l'analy-
se foliaire, Des diminutions de rendement de 2,5 T de sucrc sont ac-
compagnées d'une élévation des teneurs en N et K de la feuille.

Si 1l'analyse fcliaire traduit donc assez bien par une aug-
mentation des teneurs les apports en azote et potasse au sol, elle ne
refléte qu'occasionnellement les rendements, I est possible gque
1'examen des résultats non plus de la moyenne des préleévements mais
- 2 chague date de prélévement donne de meilleurs résultats,

Cette obsgrvation est valable pour ces trois essais ol les
teneurs en N et K dés feuilles sont voisinesg 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
essais (Changy) semble représenter le mieux l'action et les inter-
actions de l'azote et la potasse,

4) ACTION ET INTERACTION PHOSPHOREetCHAUX

A Dupré, l'apport de phosphate ou de chaux augmente de fa--
gon analogue et significative les rendements, L'action des phosphates
est plus sensible en l'absence de chaux, celle de la chaux plus sen-
sible en l'absence de phosphates,

Chaux et phosphates élévent nettement le niveau en P des
feuilles, les phosphates agissant davantage que la chaux.

Les phosphates et la chaux épandus simultanément renfor-
cent trés légérement leur action, :

La chaux semble donc comme l'ar:.ée rassée favoriser 1l'ao-
similation du phosphore du sol,

A Manceau, les phosphates augmentent de facon hautement
gignificativé 1es rendemen’s cn Canne et en sucre. Rappelons que
l'année passée en canne plantée, les apperts séparés de phosphates
ou de chaux avaient fortement augmenté et de fagon voisine les ren-
dements et aue le méme aprort mais simultané avait considérablement
renforcé l'action de chacyn d'cux . permettant d'obtenir wn rende-~
ment double de celui que procur.ient des apports sgéparés.

Les phosphates et la chaux agissaient donc de fagon ana-
logue et additionnaient leurs effets,

tE
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En ler rejeton, les résultats sont assez différents.

Les parcelles ayant regues des phosphates cette annéeret la

précédente donnent i peu prés les mémes rendements avec ou sans chaux,
miged part la forte interaction négative N K dans les parcelles non
chaulées.

Il semble que les deux apports de phosphates aient été suf-
fisants en l'absence de chaux pour , scit limiter llaction d'éléments
toxiques (aluminium), soit procurer suffisamment de calcium alimentai- '
re, ce qui n'était pas le cas l'an passé dans les parcelles ayani re-
gues un goul apport de phosphate.’ . ] ‘

Les parceiles n'ayant pas recgues de phosphates cette annéde
et la précédente donnent des rendements trés falbles en l'absence de
chaux et nettement supdrieurs en présence de chaux mis & part la for-
te interaction négative ¥ X

La chaux Yemédie donc dans une certaine mesure & la carence
phosphatée en améliorant l'assimilation du phosphore du sol.

L'apport de phosphates augmente fortement la teneur en P
des feuilles , la chaux agit égalemen® mais failbloment.

A Changy, l'effet du phosphore est faible, la chaux agit
surtout en évifant l'interaction négative N K des apports supplémen-
taires d'azote ot de potasse.

3%
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EN RESUME

AMENDEMENTS CATCAIRES

Chawlage et phosphore

Le chaulage agirait en améliorant l'assimilation par la canne
du phosphore du sol, Son action est sensible et l'augmentation du ren-
dement sucre/Ha positive dans le cas de sols carencés en phosphore
peu nette, souvent dépressive pour la gqualité des jus,dans les champs
ayant regus des phosphates calciques en quantité aufflsanbe.

I1 est fort possible que la meilleure assimilation du phos-
vhore dans le cas d'apports de phosphates ou de chaux soit la cause
des augnentations de rendement que l'on constate. Il est possible aussi
qu'elle ne soit qu'une conséquence, la chaux et les phosphates pouvant
agir de fagon similaiye sur un autre facteur qui limite le rendeme nt
par exemple, lz réduction de la toxicité de 1l'aluminiun®8e la carence
en calcium, une meilleure assimilation des eléments mineurs.

Interaction Azote-potasse

Le chaulage sauf en cas de carence grave cen phosphore, em-
pécherait dans certains cas la réduction importante cdes rendements
que peut provoquer une forte fumure azotée et potassique.

Remarquons que cette dépression des rendements a €té obser-
vée dans des parcelles recevant seulement 150 Kg d'N et 200 Kg de po-
tasse a l'hectare par rapport a des parcelles ayant regues soit 75 Kg
d'N en moins, soit 100 Kg de K30 en meins & l'hectare,

Les écarts de fumure sont de:c relativement faibles, Bien
que dans beaucoup de sols perméables de Guadeloupe le lessivage de
la potasse szoit important et l'arriere-action de la potasse d'une

année sur l'autre faible, il sera difficile de régler avec exactitu-
de les gpports d'engrais potassiques. Cela sera cncore plus difficile
pour l'azote, le sol pouvant d'une année & l'autrc provoquer des écarts
importants & partir de 1l'azote du sol,

L'analyse du sol pu des feuilles reste souvent trop impré-
cise. I1 parait donc prudent si de telles dépressions de rendements
sont confirmées l'année prochaine ov ddns d'autres esscis de se pré-

munir contre elles en chaulant au moins les sols les plus acides.

Recommandations

Le nombre des essais est tr0p insufiisant pour qu'il soit
permis de faire des recommandatlons dés 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 tres acides (pH = 4,5) pauvres eir calcium
échangeable (inférieur 2 1 mé) l'apport du calcaire 2 faible dose
(2 & 4 P/Ha) parait économiquement intéressant. Il renforcerait l'ao-
tion des phosvhates et éviterait une action dépressive des fortes fu-
mures azotées et potassiques.

2) Dans les sols acides (pH ®¥5) mais mieux pourvus en calcium
échangeable, le chaulage, sauf en cas de carence en phosphore a sou-
vent {Angéligue, Céline et Roger, essais Douchez) une action dépres-
sive sur la qualité des jus qui contrebalance l'action positive sur
le rendement canne et rend finalement 1'opération peu intéressante,

S8i l'action dépressive des fortes fumures minérales en l'ab-
gence de chaux se confirme en 22me rejeton, un nouveau réseau d'essais
sur des sols & niveayx plus élevés en calcium échangeahle et pH devrait
8tre mis en place pour déterminer & partir de quelle valeur on évite
par le chaulage une action dépressive des fortes fumures azotées et po-
tagsiques sans abaisser pour autant la qualité des jus.

En attendant ces résultats on peut conseiller d'apporter des
phosphates calcigques, hyper ou bicalcigues, en fumure de fond, super-
phosphates ou bicalciques enmjetons el de ne chauler trés légérement
gue 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 & 4,5 metres) il semble qu'il
guit plus économique et.qu‘i%‘g ait moins d'inconvénients & faire de
fréquents apoorts de 2 & 3 P}¥EI besoin est méme sur les rejetons,que

de faire des apports massifs de 8 & 10 tonnes ou davantage.

POTASSE

La dose de 100 Kg/He de K90 parait dans presque tous les
cag, insuffisante.

A Dupré, ol la teneur en potasdium échangeable est faible
(0,17 mé€ %) les Besoins en potasse soni uien marqués et la réponse
significative.

A Changy et Manceau, ou les teneurs en potassium échangea-
ble du sol sont plus élevées (Changy : 0,38 mé - Manczau : O, &5 W
pour 100 cc Sol) les apports supplémentaires d'engrais potassiques ne
marquent que faiblement.

Ceci confirme les observations faites aux fles Hawa®l ol les
gols renfermant moins de 0,19 mé de potasse échangeable pour 100 cc de

gol répondent presque tous & la potasse et ceux renfermant plus de 0,29
mé ne donnent que rarement une réponse bien nette, Ce

L'analyse du sol avant planfation devrait permettre de
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savoir si on peut se contenter (pour la canne plantée et le ler Reje-
ton seulement dans les sols perméables & faible capacité d'échange

ol le lessivage de la potasse est important) de la formule jusqulici
classique de 180 Kg de K20/Ha ol s'il faut forcer un peu la dose au
moine les premiéres années,

Los teneurs en potasse des feuilles voisines de 1 % indi-
queraient déji une légére déficience. 1,1 & 1,2% seraient 1l'optimum -
moyenne de trois prélevements. On ne peut vraiment dire qu'il y a ca-~
rence que lorsque les teneurs sont inférieures 4 0,900 " g %

PHOSPHORE

La réponse au phosphore dans les sols & allophanes acides
‘riches en hydroxydes d'alumine des hauteurs de Capesterre a été tras
forte. On peut conseiller dans cette région un wpport de 3 & 4 T de
calcaire & la plantation et 200 Kg & 300 Kg de Pz05 sous forme de
hyper ou de biaalcique en mélange avec le sol,

Dana les solsperméables acides de la plaine du N-O, la ré-
ponse au phosphore parait tres fréguente. On peut conseiller & la plan-
tation un apport on mélange avec le sol de 200 Kg ¢e PpO5 en bicalcique
ot dans les sols les plus acides en hyper. :

Dans les sols trés acidespH<S5 et désaturés (sols situds
en bordure de la montagne] on peut consgeiller pour le mowment un apport
de 2 & 3 T de calcéirei la plantation en plus du phoBphate. .

En rejetons, l'analyse foliazire sera un guide assez sensible,
Il semble qu'il y ait peu de réponse pour des teneurs supérieures i
0,180 % de P dans les feuilles - moyenne de 3 prdéldvements - Dans le
cas de teneurs inférieures 30160 % des apworts de superpnhosphates lo-
calisés prés de la ligne de Canne sont & conseiller.

AZOTE

Le probléeme de la fumure azc*Ze n'est pas résolu, A Dupré
deux apports de 75 Kg N depuis 2 ans ¢t été suffisants. A Marquisat
les besoins seraient un peu supérieurs,

On ne peut en attendant d'sutres résultats que conseiller
avec prudence l'augmentation de la fumure azctde au deld de 100 Kg/Ha
surtout dans les sols ou des déficiences er potasue, phosphore ou cal-
cium ont été constatées, '

Avec un bon équilibre minéral, il est »nossible comme on le
constate dans les essais qu'une fumure azotdée supilémentaire augmente
les rendements sans pour autant diminuer la qualité des jus, parfois
néme en 1l'améliorant.

Les études e n cours sur 1l'évolution de l'azote dans les
parcelles nues et en cannes aideront & débrouiller ce probléme.

11



L'analyse foliaire semble trop imprécise. Les teneurs va-
rient beaucoup d'une année i l'autre et suivant les Variétés, 1'exa-
men plus détaillé des résultets permettra de vecir si les teneurs 3
certaines dates de prélévements ou les comparaisons des teneurs entre
les diversec dates sont en meilleure concordance avec les rendements,

II SOLS MONTMORILLONITIQUES CALCAIRES

Dans une premiérec série d'essais, quatre doses dlazote et
de potasse ont été comparées, les autres apports d'éléments étant
maintenus au niveau le plus élevé, Le dispositif utilisé était le
carré latin,

Pour le phosphore on s'est contenté de comparer les doses
0 avec les doses 120 ou 200 Kg de P,0g /Ha

L'acide phosphorique a été apporté sous forme de phospha-
te bicalcique au début et de super phosphate depuis 1959.

Les réponses aux apnorts o'engrais pour les différentes do-
ses ont été tres faibles ou irsignifiantes. Un seul eusai situé sur
un sol trés pauvre en Py0g total (4C mg pour 100 g) et Truog (0,6 wg
pour 100 g) a2 montré unc augmentation de rendement *treés significative
aux apports de phosphates. Les ®neurs cn phosphore des feuvilles, tres
faibles dans les parcelles sans rhosphates au 3éme mois ont rejoint
au 6dme mois les teneurs en P des parcelles ayant recgues des phosphates,
Le tallage a été pratiquement inexistant dans les parcelles sans phos-
phates et les rendements treés faibles.

Ce manque de r3;onse aux eugrais, surtout aux engrais potas-~
sigues, avec pourtant des teneurs faibles en potasse dans les feuilles
(700 & 900 mg pour 100 g ~ moyenne de 3 prélévements & 3, 4%, 6 mois)
et parfcis aussi dang le sol (0,14 mé pour 100g enK échangesble) a in-
cité a essayer des fumures potassiques beaucoup pilus élevées, Les écarts
entre les doses ont été renforcés en 2éme rejeton pour atteindre 400Kg
Kp0/Ha et de nouveaux champs d'essais recevant 600 Kg de Kp0/Ha et
500 Kg de Py0g /Ha & la plantation en fumure de fond, en plus de la fu-
mure classiqué annuelle, ont été mis en place.

De nouvelles plantations de cannes aprés bananes irriguées,

dans des sols ayant regus arnuellement pendant 4 ans vlus de 1 t/Ha
de K50 et riches en potasse échangeable sont aussi suivisde triés prés,

l2Q
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‘ On pense que ces. importants apports de potasse pourront re-
médier & une gventuglle rétention de 1la potasse sous deg formes moins

agsimilables par ces sols montmorillonitiques & forte capacité d'échan-
ge de base (50 & 60 mé pour 100 g)

L'ensemble des résultats est consigné dans les deux graphi-
ques de la page 65 . Fort malheureusement bien peu de résultats sont
significatifs, L'hétérogénéité des purcelles ect d'ailleurs plus im-
portante que dans les sols perméables de Guadeloupe. Des différences
importantes peuvent 8tre constatdes en passant d'un carreau bombé a
l'autre (drainage). La récolte en saison des pluies en terrain détrem-
pé et la sécheresse, certaines années, en détruisunt les souches ac-
croigsent encore les différences parcellaires en rejetons.

RECOMMANDATIONS

FPhosphore

- Dans les\sols renfermant moins de 60 g de P,05 total
(extraction & 1'acide nitrique bouillant) ou moins de 1 mg pour 100 g
de =0l de P205 Truog la carence en phosphore est importante,

. Apporter 200 & 300 Kg de P,0 /Ha sous forme de phosphate
bicalcicue en fumure de fonds enfoul dgns le sol et en rejeton 100Kg
4 120 Kg de P205 en superphosphate localisé prés de la ligne de cannes,

-~ Dans les sols renfermant entre 60 et 100 mg pour 100 g de
30l de PZOr total et entre 1 et 3 mg pour 100 de P 05 Truog il est
conseillé d'apporter chaque année au moins 100 2 180 Kg do P,0; /HA

sous formes solubles, superphosphates par exemple,

-~ Avec des teneurs plus élevées en P205 total ou Truog on
peut se contenter de la fumure classique & 60 ou 80 lg de P2O5 /Ha

wais il est bon de choisir des formes solubles : super phosphates
ou ammophosphates de préférence, bicalcique 2 la rigueur, pour des
épandages superficiels,

L'analyse foliaire surtout & 3 mois constitue un bon indi-
ce. Avec des teneurs inférieures i 10C ou 120 mg pour 100 g de feuil-
les séchées, la déficience est sévere. Avec des teneurs de 140 ou
150 mg elle est possible mais pas certaine, Aygec des teneurs supé-
rieures i 180 mg i1l ne semble pas y avoir de réponses méme quand des
apvorts iwportants de phosphates élévent les teneurs deg feuilles 2
200 ou 220 mg pour 100 g

Potasse

) La réponse aux apports d'engrais potassiques n'a été si-
gnificatiye que dans un seul essai. C

)
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Le graphique semble indiguer que la réponse & des apports
de potasse supérieurs & 100 Kg K»0/Ha est peu probable pour des te-
" neurs du sol en potasse échangeable & la plantation supérieures &
0,30 mé pour 100 g. Ceci recoupe les observations faites aux iles
Hawal sur d'autres sols.

Pour des teneurs inférieures & 0,30 mé p, 100 g la réponse
4 des doses plus fortes est incertaine mais possible.

L'analyse foliajre ne donne guére d'indications, Il y a
peu de concordances entre le niveau initial de la Parcelle témoin
(moyenne des trois prélévements de feuilles & 3, 43, 6 mois) et la
réponse aux engrails, (entre des teneurs de 0,7 A 1%5

Les teneurs en potassium de la feullle augmentent nette-
ment avec les apports d'engrais mais cette augmentation ne se tra-
duit qu'occasionnellement par une augmentation du rendement.

Avec 400 Xg de K2O 4 1l'ha, le niveau en K des feuilles ne

dépasse souveni pag 1%. Dans le cas de fortes fumures de fond il
peut atteindre 1,2 ou davantage mais sans qu'une influence bien netie
sur le rendement soit jusqu'ici visible. I1 faut attendre les résul-
tats de l'année prochaine,

La teneur en azote de la feuille augmente ou diminue sui-~
vant les cas quand le potassium de la feuille augmente mais sans re-
lations avec le rendement.

Les variations des teneurs d'une date de prélévement i
1tautre gsont beaucoup plus importantes qu'en Guadeloupe, Il est pos-
sible qu'un examen plus détaillé aux différentes dates de préléve-~
ments donne de meilleures indications.

Azote

Comme sur les sols acides de Guadeloupe le probléme 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 trés certaine-
ment une trés grande influence,

Les études en cours sur l'évolution de l'azote dans le sol
nous renseigneront probablement sur ce point bier que dans ces sols
lourds, ii soit difficile d'avoir un bon échantillonnage dans les
prélévements.,

L'analyse foliaire ne parait pas donné d'indications pour
le moment. Lo décroissance des teneurs en azote de la feuille entre
deux prélevements consécutifs +tous les mois et demi es’ beaucoup
plus forte qu'en Guadeloupe.Cette observation recoupe celles faites
par SAMUEL sur Cannes non irriguées ayant une courte mmis rapide
période de végétation et cannes - irriguées ayant une plus lon-

@ue période de croissance pour aboutir finalement au m&me rende-
ment,

Ry
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11 semble donc aque la sécheresse et la duréde de la.pério-
de végétation, la rapidité de croissance affecte trés fortement la
nutrition de la plante.

Cl'est 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 veut pour l'instant conseiller d'apporter seumement.
80 & 100 Eg d'N/Ha en fractionnant l'apport pour qu'une partie soit
apportée sur sol humide au début des pluies.

Les risques de perte d'N dans 1l'atmosphére sur solge%§és.

calcaires & la suite d'épandage d'engrais ammoniacaux sont fort
possibles,

I$¢
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Les études effectuédes ces dernitres gznnées permettent de donner
des conseils aux planteurs pour le choix des fumures, mais avec encore
dans certains cas des incertitudes,

Dans les sols volcanigues de Guadeloupe, la connaissance du lieu
donc du Type de S0l et du climat completee par l'analyse d'dchantillons
de terre prélevés aprés labour par le personnel du Centre Technique ou
sulvant ses indications permet de dire :

1) S'il est nécessaire ou non de chauler et 4 quelle dose environ.

2) Si on doit forcer la fumure potassique pour la canne plantée
et le 1er rejeton et si elle doit &tre fractionnde en canne.
plantée, . '

3) 5'il esl nécessaire d'apporter des phosphates avant plantation
a quelle dose, mélangés au sol ou localisés et sous-quelle

forme. oL .
L'analyse foliaire indiquera : o e T Ty

- S'il faut prévoir des apports supplémentaires de phosphates sur'

les rejetons et une forte fumure sur la canne plantée suivante. .
- 5i la fumure potassique doit 8tre augmentde, _ ' o
- 51 la nutrition de la plante a été;fortement troublés par.des.
.- facteurs comme la sécheresse, CEET T e T e e

Dans les sols calcaires de Grande-Terre,’ l'analyse du sol avant
plantation ne nous permet gueére pour le moment que de déceler les ca-.
rences graves en phosphore, e R

L'analyse foliaire manque aussi de précision., Dans ces sols lourds,
la sécheresse et l'exceés d'eau agissent parfois plus fortement sur le. .
niveau des éléments que les variations de la fumure. : :

Ces résultats obtenus & 1l'aide d'essais culturaux et des analyses
foliaires et de sols doivent étre complétds, . . .

Le programme envisagé serait le suivant

I - Poursuite des essais culturaux selon la technique classique pour“
1'étude plus approfondie de l'action du chaulage et dl'une fagon plus
générale de 1l'équilibre minérale de la fumure. ‘

Les essais chaulage ont été implantés dans les sols les plus acides
et les plus désaturés ce qui était normel. . o :

On a vu le r8le important des apports de calcaire pour 1'obtention
et le maintien de hauts rendements en présence de fortes fumures mindra-—
les (supyression de 1l'interaction négative N-K) mais aussi 1'influence
gouvent néfaste sur la qualité des jus, .

Un juste équilibre doit 8tre recherchd, Ces essais doivent &tre
implantés sur des sols ayant des acidités et des dtats de saturation en
bages différents. S R

Des essais sont aussi prévus pour 1'étude de l'interaction &ven- -
tuelle si fréquente dans d'autres pays entre l'azote et le soufre., Une
réponse aux apports de soufre semble s'8tre produite dans un essai du
Service des Recherches des $.0,M, .

II - Les champs d'essais culburaux classiques ne donnent qu'un résultat
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global qui dépend en partie des antécédents culturaux, Aprés par exem-
Rle des années de fumure excédentaire en phosphore meis d4ficiente en
notasse, les essais n'indiquent aucune réponse aux apports de phospha~
tes mais des besoins intensas en potasse., Bn corrigeant la fumure cd'a-
prés ces résultats on peut aboutir au bout de quelques années & un
nouveau déséquilibre.

I'analyse foliaire coupléte efficacement les essais culturaux.
Trés influencés par les facteurs climatiques, les variétés etc ...
les niveaux en éléments de la feuille ne rermettent cependant souvent
de diagnostiquer une d€iféTence que lorsque la carence est déjh sé-

rieuse. Il en est de méme pour l'analyse du sol,

T1 semble donc ndcessaire, pour limiter le danger de retvour ra-
pide A un déséquilibre de connaitre quelles sont les exportations réel-
les de la canne daans les différents sols et surtout dans les différents
climats de Guadeloupe. Si la méme variété placéde dans différentes con-
ditions de clikats et de sols, ou si deux varidtés au méme endroit
exportent des quantités trés différentes d'éléments, il faudra en fe-
nir compte dans la fumure. Or, en ce moment on se base en Guadeloupe
pour les exportationg de la canne sur des chiffres obtenus dans d'au-
tres pays dans des conditions souvent tres différentes.

Un réseau d'essai est prévu pour déterminer les exportations
totales de deux variétés de cannes dans les principeles régions natu-~
relles de 1l'ile.

(L

ITII - Il est souvent possible que certaines deffésences n'apparais-

sent »es dons les essais. Suivant les sols et les climats, le
cycle de la wlante, sa rapiditd de croissance et 1l'évolution des élé-
ments nutritifs dans le sol sont différents. Les essais en parcelles
nues et cultivées poursuivis depuis trois ans ont permis dcns uwne cer-
taine mesure de connaitre pour les primcipaux sols l'évolution de l'a-
zote, de la potasse, de l'acide phosphorique au cours de l'annde. Il
est nécessaire maintenant de connaitre les besoins réels de la canne
dans ces mémes régions au cours de sa croissance pour miews ajuster
dans le temps la fumure. I1 faut s'efforcer de fournir & la plante ce
dont elle a begoin au moment ol elle en a le plus besoin. Il est possi-
ble gqu'une d®T1Cfence & un moment donné du cycle entraine un retard
qui ne puisse 8tre rattrapé par la suite et qu'une meilleure réparti-
tion de la fumure dans le temps permette de meilleurs rendements sans
dépenses supnlémentaires,

L'analyse foliaire est un outil tr2s précieux msis insufiisant,
Il semble d'abord nécessaire de connaffre les exportations Totales de
la can?e au cours de sa croissance dans les diffdrentes régions (sol-
climat). .

Un réseau d'esgsai egt prévu dans lequel on étudiera simultand-
ment sur 2 variétés., :
-~ La croissance de la canne et 3es exportations totjales tous
les 2 ou 3 mois suivant les périodes de la végétation.
~ L'évolution de 1'N ét des autres éléments dans le sol.
- L'analyse foliaire,

Apres 1'obtention des premiers résultats une étude »nlus appro-
fondie de l'adaptation de la fumure aux différentes périodes pourra
8tre envisagée sur des bases sérieuses,
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 PROGRAMME DU_BUREAU DES SOLS

Le programme du Bureau des Sols comprend trois parties
avec peut-8tre une quatriéeme partie  plus proprement ORSTOM -

ESSATS ENGRAIS CANNES

Les essais mis en place, entretenus et récoltés par les
Centres techniques sont partie intégrante de leur programme.
Jusqu'a.l'année derniére, j'avais choisi moi-méme presque tous
les emplacements bien représentatifs d'un type de sol, le dispo-
sitif expérimental faisant l'objet d'un commun accord. Les
prélévements des sols ont été effectués au départ dans chaque
parcelle, des prélévements foliaires sont effectués a 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 peséde de la totalité de la
parcelle. Le rendement sucre est déduit d'un échantillon de 10
Cannes, broyees au moulin,

La dimension des parcelles varie entre 50 et 100 m2,
Le dispositif factoriel est le plus fréquemment utilisé 37 et
24 (schémas fournis par . PREVOT et BOUYER). "

Le r6le du Bureau des Sols est d'effectuer les analyses
de feuilles et de sols dans ces essais. S

Des résultats tres intéressants au point de vue pratique
et scientifique ont déja été obtenus. Carences en P, Effet phos~-
phore de la chaux sur les sols pauvres en Phosphore. Intercation
iI.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 3%léments dans la feuille (N et K, Pet 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 treés nombreux travaux & 1l'étranger, Des corrélations
basées sur un grand nombre de résultats ont é+té établies pour
les teneurs dans les différentes parties de la plante , & cer-
tains 4ges et entre celle-ci et les rendements. Ia variété et
le type de sols modifient souvent les niveaux.

14



Les essais des Centres techniques ont permis d 'adapter
les méthodes & la Guadeloupe et de connaftre 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-
8tre en azote devraient &tre supprimées. On ne peut guére deman-
der plus & l'analyse foliaire et & l'analyse du sol pour le mo-
ment car les facteurs de variations sont trop importants au
v0131nage de 1! ptlmum. L'analyse foliaire et du sol peut aussi
suggérer des déséguilibres dont les causes ne sont pas apparen—
tes et restent & découvrir.

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 &tre apportées en mélangeant les échantillons
recevant le méme 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 pos31b111tes du Centre technique. Tous ces
essals sont poursuivis, d'autres essais seront mis en place,
En particulier, il y a en Guadeloupe 6 essais 24 N P X Ca,

Les interpretations statistiques pourront 8tre confiées
4 M, DESJARDIN,

ESSAIS SOLS/PLANTES/CLIMATS

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 annés.

Des traitements différents peuvent cependant ne pas donner
de résultats parce que certains elements, quoique présents en
quantlte suffisante, ne sont pas absorbés a certains moments de
1l'année, par suite de conditions physiques défavorables du sol,
engorgement en eau pour K, secheresse, etc.. ou parce que la .
perlode de leur présence maximum dans le sols ne correspond pas
4 la période des besoins intenses (azote, potasse) ou encors
correspond & un moment ol leur présence est plutdt néfaste
(azote pour la maturation de la Canne).

Les premieres études sffectuées 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 &tre importantes et rapides au cours de l'année.
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L'alimentation de la plante peut &tre équilibrée ( ¥ X par exem~
ple) 2 certains moments et déséquilibrée & d'autres moments,
sans que cela puisse affecter treés sensiblement les rendements
en poids. Il est possible qu'il y ait une influence importante
sur la qualité (dégrain pour la banane, sucre pour la Canne).

Or, aux Antilles, l'amélioration de la gqualité des fruits
pour la banane, 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 annde, ne sera pas la méme l'année
suivante. Il faudrait de trés longues années pour qu'une corré-
lation avec le climat puisse &tre obtenue,

B) But du nouveau programme

Le programme suivant qui a.été établi résulte en grande
partie des conseils de plusieurs Directeurs de Stations de
1'I.N.R.A. auxquels 11 a été soumis, et des travaux qui ont été
publiés sur la Canne ou les sols tropicaux.

I1 se propose d'étudier, sur des sols et sous des climats
trés variés (plule et ensoleillement) dans des parcelles homo-
énes, recevant une fumure uniforme et plantées en Canne ou en
banane

1) 1'évolution des éléments dans le sol,

en particulier l'azote ammoniacal et nitrique, l'azote mindrali-
sable, la potasse ainsi que le pH, l'eau. Des études antérieures
ont montré que des prélevements tous les 10 ou 15 jours étaient
suffisants pour l'azote. Pour la potasse, et le pH, on pourra

se contenter d'un prélévement par mois avec un échantillonnage
plus soigné. Pour l'eau, des prélévements plus fréquents seront
parfois nécessaires. '

Des micro-parcelles de sol nu seront adjointes. & certains
des essais en sol perméable.

Nous ne partons donc pas en aveugles, mals avec une idée
déja relativement précise du sens et de l'ampleur des variations
que nous allons constater. .

2) La réaction de la plante aux variations des éléments
du sol :

Il s'agira surtout de l'azote et peut-8tre de la potasse.
Connalitre les variations de l'azote du sol est beaucoup plus
intéressant si on connait en m@me 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 détermination des sucres se fera 51multanement (Blan-
chet, Drouineau, Soubies) car l'absorption intense d'azote peut
fort bien, suivant les conditions d'ensoleillement, provogquer
une diminution des teneurs en stcre ou ne rien changer. Ces
déterminations seront particuliérement importantes pour la Canne,
pendant la saison séche en pleine période de maturation, quand
de petites pluies provoquent une rapide nitrification.

Les dosages seront faits sur le jus de la Canne et Na
.séve du bananier. Toute une étude préparatoire est & faire pour
déterminer :

- la constance relative des teneurs au cours de la journée, et
d'un jour a ltdutre, Il est poss1blc que les variations de
la teneur en cau provoquent "n effet de dilution important.

- la partie du végétal & prélever :

~ pour la Canne cela ne doit pas faire de difficultés : jus de
la tige (en séparany au besoin le bas et le
haut), ce qui peut 8tre fait soit directement
avec l'apparell Borer qui sert & prélever au .
champ le jus pour la détermination des sucres
au saccharimétre de poche ou en broyant la
totalité, au laboratoire;

- pour_la banane, cela sera peut-£tre plus délicat,

A notre connaissance pour la Canne, Si beaucoup de corré-
lations ont été recherchées entre les teneurs en sucrc 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 &tre plus aisé
que sur le seigle comme le fait M. Drouineau.

Pour le potassium, il sera bon au préalable d'(t-*icx les
résultats des travaux du Dr. Evanc, qui effectue depuis plusieurs
années des dosages directement sur la séve de la nervure de la
feuille, a raison parfois d'un prélévement tous les trois jours
a certains stades vegetgtl?so

. \

I1 n'est pas certain que cette méthode aboutisse & des
résultats; ceux-ci n'apparaitront que si l'ampleur des varia-
tions est importante. Si de grandes variations des teneurs des
sols en certains éléments ne provoquent que de trés petits chan-
gements dans la plante, cela limite singulidrement les conclu~
sions que l'on peut en tirer., Meis si l'inverse se produit, la
méthode se¢ révélera intéressante.
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30) Les prélévements de la plante

Il est intéressant de savoir pour les plantes comme le
bananier et la Canne d'une durée de 10 & 12 mois et dans des
cndroits trds différents par lc sol et le climat

a) si les préldvements en potasse, phosphore, azote, ont lieu
surtout pendant une brdve période ou son répartis au cours
de l!'anncée réguliérement, ou si encore ils sont confondus
avec la courbe de production de matidre s&che (voir travaux
de Lefévre);

b) si la période de présence dans le sol d'un élément en quantité
importante correspond & la période de besoins intenses de la
plante. Paute de pouvoir déterminer les besoins théoriques
la courbe d'absorption est susceptible de donner trés appro-
Xximativement les indications utiles (Hebert—Lefevre);

c) si le fléchissement des teneurs du sol en azote et peut-&tre
potaose (et aussi phosphore s'il y a insolubilisation progras-
sive, bien que cela soit difficile a4 estimer) pendant une
certaine période correspond & un fléchissement de leur absorp-
tion pendant cette méme période,

Ces résultats peuvent conduire & effectuer différemment
les épandages d'engrais, quantlté et date, pour que la plante
ait davantage d'éléments & 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 & de nouveaux essais ultérieurs
classiques de fertilisation,

C) Dispositif expérimental

Observations préliminaires

L'idéal pour ces essais sols/plantes serait d'avoir paur
chaque station des microparcelles permettant d'avoir un sol
aussi homogeéne que possible. Avec de peti§ s plantes il aurait .
méme été possible d'opérer dans des vases gégétation placés sous
les différents climats, '

Avec la Canne et la bananz, nous sommes malheureusemsnt
obligés d'avoir des parcelles d'une certaine dimension et une
certaine heterogenelté du sol peut exister dans certaines
parties,

Les zones d'hétdérogénéité qui se traduisent par un déve-
loppement différent du végétal doivent &tre -élimindes. Le but
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n'est pas d'avoir une représentation exacte de ce que la plante
préléve dans la surface de la station, mais d'avoir pour cha-
que prelevement nécessairement distant, des conditions de
milieu aussi voisines que possible (et nauurellemont pas trop
éloignées de la moyenne) pour que la comparalson des variations
des elements dans le sol et dans la plante puisse étre la plus
précise possible.

BANANES -~ Le dispositif expérimental a €té proposé par le
statigticien de 1'I.F.A.C, (voir annexe ci-jointe).

Sur un sol le plus homogéne possible et bien représenta-
tif d'un type de sol, on plante des souches d'une méme prove-
nance, 120 pananiers sont observés réguliérement. Les préléeve-
ments de sols sont effectués tous les 15 jours, sur 30 cz de
profondeur autour de 6 bananiers & raison de 7 échantillons par
bananier, prélevés a des distances variables, et mélangés. Tous
les deux mois, les 6 bananiers sont arrachés pour &tre analysés.
On choisit alors 6 autres bananiers dc¢ développement similaire
quireront analysés aussi deux mois plus tard et autour desquels
sont a nouveau effectuds les prélevements de sols.

Les premiers essais ont été mis en place en Martinigue
en juin 1960, sur deux sols différents situés 3 peu de distan-~
ce, mais ooumﬂs a vn écart de nre01p1tatlon important et & une
différence d'altitude de 150 métres environ. Dans une zcne, les
bananes présentent & certaines périodes dae l'année de mauvalses
quali+és, dans 1l'autre leur qualité est bonne tout au long de
ltannée,

Les premiers résultats d'analyse de sol portant sur une
année montrent que le systéme de prélévements est satisfaisant
pour l'azote. Peu de variations sc produisent lorsu'on change
de @ananiers. Toutefois les modifications suivantes sont envi-
sagées

- effeciuer les préléevements de sols simultanément autour des
bananiers que l'on arrache et autour des 6 autres qui sont
choisisg, ce qui, pour ce jour 1l&, fera le double d‘echantll—
lons,

~ espacer davantage les datecs de prélevements pour la potasse
"et faire un échantilloitnage plus gOlgne. Donc, les jours de
prelevem nts destinés a la pcinrne, prélever davantage
d'echantlllons°

Le mode d'échantillonnage du bananier a été établi par
M. Martin-Prevel qui disposait déja d'une certaine expérience
acquise en Afrique sur ce probleéme. Un pluviométre est placé
a proximité et relevé tous les jours.
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CANNES

Un dispositif semblable est étudié par MM. Desjardin et
Laussois. Il s'appuie sur des prélévéments de Canne effectués
de facors continues sur 1,5 métre sur 7 rangs de 40 meétres par.
M. Lemaire, dans un champ n'ayant pas/l'objet de précautions
spéciales. _ fait

Les parcelles avaient €té choisies en juin dernier, mais
le programme étant en discussion, elles ont €té abandonnées;
elles devront &tre choisies au printemps prochain.

L'homogénéité de 1l'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 c8té au 1/3 de la distance. Des essais sont & effec=
tuer, mais les wvariat...d ne doivent pas &tre trés impor-
tantes.

Six a sept prélévements de Cannes sur chacun 1,5 m
seraient nécessaires pour avoir une précision suffisante en
polds. Les difficultés de 1'échantillonnage ne paraissent donc
pas considérables.

La tige de la Canne sera échantillonnée & la scie dfAgui-

re, et les parties vertes au broyeur & fourrage. Un pluviometre
sera placé & proximité de l'essai et un solarimetre si possible.

D) Réalisation pratigue

BANANE

L'I.P.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 Burecau des Sols se chargerait des analy-
ses de sols. Par suite du retard dans son installation, c'est
le laboratoire d= 1'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*i .
est son rb8le), soit & celui de Bondy si 1'I.F.A.C. ne peut tou
absorber., :

Si la collaboration prévue initialement pour ces escails
entre 1'I.F.A,C, et le.Bureau des Sols ne pouvait se concréti-
ser, 1'I.F.A.C. poursuivrailt seul ces études, & moins que ce
systéme d'expérimentation n'apparaisse défaillant.

48}



CANNE

En Guadeloupe, c'est le Directeur du Centre technique,
M. LEMAIRE 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 & Bondy.

En Martinique, la démission du Directeur, M. FRETAY, ne
permet pas pour le moment de savoir ce gqu'il sera possible de
faire. Le Bureau des Sols doit fournir un Chef d!'équips et trois
manoeuvres au Centre technique.

E) Nombre des essais

a) Situation

Pour commencer, avant d'8tre trés slr 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~&tre un cinquiéme en Grande Terre en
zone irriguée. '

Pour la Canne, on peut se limiter & trois en Guadeloupe :
en Grande Terre sur un sol montmorillonitigue calcaire, bien
drainé, avec et sans irrigation. A Dupré Roussel, sur un sol
ferralitique friable, en région trés arrosée.

Pour 1la Canne, en Martinique, on peut envisager : un essai
en sol lourd montmorillonitique de fonds, un sur les sols jeunes
sur cendres, un sur sols & allphanes de la région de Bassignac,
si une surface homogeéne peut &tre trouvie,

e e e - e s s A e S e

Pour les essails sur la Canne, on pouvait :
- soit ne prendre gu'une seule variété et la méme dose d'engrais
par station,

- soit prendre deux variétés et la méme dose d'engrais par sta-
tion, une variété précoce et une variété tardive,

~ soit prendre deux doses d'azote différentes et la méme variété.
Les deux derniéres solutions reviennent &4 doubler le

nombre des essails., C'est la deuximeée, deux variétés et une méme
dose d'engrais qui a été choisie.
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F) Nombre d'analyses par essais

PRELEVEMENTS DE SOLS : Canne et banane

e e mmt vt e e et e o mat e e

Tous les 15 jours 6 échantillons provenant chacun du
mélange de 7 & 10 échantillons en 6 endroits différents, soit
dans 1'année : 150 échantillons environ en surface / 300 avce
ceux de la profondeur : 30-50 cm

Botagse, pH :
Tous les mois on préléeve une dizaine d'échantillons pro-
venant du mélange, chacun de 10 échantillons, sur 10 emplace-

ments, soit dens 1l'année : 150 analyses environ (échantillonnage
a étudier).

PRELEVEMENTS DE PLANTES

I - Canne
a) Dates :
O préléevera les Cannes & analyser :.

~ en Canne plante a 3, 4%, 6, 9, 12 mois d'&ge : S5 dates
- en rejetons & 2, 4, 6, 9, 12 mois d'8ge : 5 dates

b) Partiesg prélevdes :

- & trois et & quatre mois on distinguera :

. la souche

. la tige et les feuilles 2 éch, + 2 ech,

~ 4 six mois et & neuf mois, on distinguera au début :
. lasouche 4 bon.
. la tige ' +

. les feuilles epiches et vertes ) 4 ech.

. le bout blanc qui sera peut-&tre ensulte réuni a la tige

douze mois & la récolte

1
g

. la souche

. la tige usinable
le bout blanc

.. les feuilles

4 échantillons

\aa
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Soit en tout 16 échantillons et s'il vy a 8 répétitions
128 échantillons par station. Chaque organe devra &tre pesé
a 1'état frais et l'humidité déterminde au sécharge a 1'détuve.

s

Les préléevements sont faits tous les deux mois suivant
un dispositif fixé par M. MARTIN PREVEL,

t s Mt et ot 20 i By e 8 s St et St Gt et @ e B e St ot St e L e et 8 o

I -~ Les essails engrais classigues et l'analyse foliaire

Pas d'objection. M., CHaMINADE préconise une uniformisa-
tion des essails ot se rallie au type factoriel.

Une réduction du nombre des analyses par mélange des
échantillons des parcelles de méme traitement pourrait se jus-
tifier au point de vue des applications pratiques immédiates.
Cependant, M. PRAVOT pense qu'il est intéressant de maintenir
les analyses de chague parcelle pour pouvoir disposer de courbes
de variation des éléments les uns par rapport aux autres plus
précises. :

M. PRSVOT suggere, si cela est possible, des essais
factoriels plus complets encore.

I - Ess.is sols/plantes/climats

Pas d'objection contre 1e principe. La présence de la
culture qui peut modifier beaucouvp l'état du sol durant une
annc¢e est jugée nécessaire. Les sols perméables, sous une forte
pluviométrie, peuvent & la rigueur 8tre comparés, nus_ ou culti-
vés, mais les sols lourds deviennent tres différents, la dessi-
cation étant limitée & la surface en sol nu et beaucoup plus
profonde en soi cult:’vé,

Lz grandeur des parcelles effraie un peu M., CHAMINADE
gui y voit des risques d'hétérogénéité, 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 pevdant une année paraissent cependant trés satisfaisan-
tes pour L'azote nitrigue et ammoniacal et justifient ce type
d'expérimentaticn. On perd peut-8tre un peu en précision en opé—
rant ainsi, plutdt gue sur de petites parcelles, mais on gagne
beaucoup en sureté pour la comparcison des résultats decs anal:ises
de sols avec ceux de la plante et pour la vulgarisation.

PN



11'

Le fait m8me d'opérer sur six bananiers peut enfin appor-
ter des ens elgnements supplémentaires si les causes de variation
d'un bananier & l!'autre peuvent &tre découvertes, par exemple ;
dcart d'‘une semaine et intensité variables de la nitrification:
provoqués peut-8tre par une position topographique un peu diffé-
rente.

M. MAIGNIEN suggeérce moins de dates de prélevements mais
un échantillonnage plus s01gné Tour l'azote nltrlquc et ammo-
niacal, les varlatlono sont si rapides en qu;lques jours et méme
en quelques heures s'il y a de fortes averses qu'il est préfera—
ble de s'en tenir au systéme actuel tous les 15 jours. Un échans
tillonnage plus soigné serait d'une utilité illusoire.

Pour la potasse par contre, ol les variations sont plus
lentes et les erreurs nettement plus importantes d'aprés les
premiers resultats de 1'I.1MA.C., il parait préférable d'aban-
donner une date de plelevcment sur deux et de faire un echantll—
lonnage plus soigné,

L'azote nitrigue et soluble et les sucres dans la plante

Ces études nous ont &ét¢ suggérses par M. DROUINZAU. M,
BLANCHET a insisté sur la nécessite de faire les sucres en méme
temps que l'azote nitrique et soluble. '

I1 s'agit 1la d'études qui a elles seules peuvent consti-
tuer au début un programme particulier.

Une mise au point des
mzthodes est & faire (constance, dans la Journee et d'un jour &
l'autre des teneurs; parties de la plante ol doit &tre fait le
prélévement; variations de 1l'humidité dans la plante, etc..).

Les apports, limitdés &
une ou deux talles de Cannes ou un.ou deux bananiers, d'engrais
nitriques au sol, éviteront pcut-8tre au ddbut d'attendre les
variations de l'azote du sol ¢t aideront & aller plus vite pour
tester la mzthode.

Ces mises au p01nt étant filtes l'application de cette
méthode aux pancelles ou les couteuses dtudes d'évolution des
¢léments dans le sol sont zffectudes ne peut &tre qu'intéres-
sante. Ces parcelles, formant d'zilleurs des champs trés homo-
-gencs, les bordures seront trés utileés pour les mises au point
envisagées ci-=dessus.

Les prélevements et les exportations de la plante

Z'intérét de ces etudea a paru discutable aux uns, indis-
cutable aux autres,

Les travaux de iMM. HEBJRT et LIFPAVRE sur la betterave, le
colza, le blé, etc... donnent déja des indications.

LN
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Plusicurs difficultdés existent :

- l'échantillonnage de la Canne et du bznanier est délicate.
Seule l'expérience nous rens eignera sur ce point. Pour des essais
identiques sur le blé, M. H3I33IRT a Laon effectuh des préleve-
ments trés psu nombreux qu'il estime suffisants

liécartement de deux mois entre chaque prélévement risque
d'btre trop grand et de laisser passer inapergus des points
d'ln*lexlon des courbes d'absorption. M. HEBERT conseillait tous
los dix jours. Cela n'est pas possible pour le bananier car il
faudrait vre parcelle trop vaste. Pour laz Canne, cela pourra
8tre envisagé s’ les premiers résultats expérimentaux permettent
de simplifier l.'échantillonnage. Pour débuter, cela semble diffi-
cile.

Les sxportations

Les résultats obtenus dans les seuls essais sols/plantes,
surtout ¢ le nombre en est réduit, ne seront pas suffisants, Il
faudra eifectuer un certain nombre de déterminations, mais sur
les jus seulement, dans certaines des parcelles des essais en-
grais classiques : parcelles témoins ou parcelles recevant cer-
tains traitements.

I1 est utile de savoir si d'une région & l'autre, sous des
climats différents, les exportations peuvent varier beaucoup, ce
Fod

qui incitera a forcer ou diminuer la fumure d'entretien’ suivant
les cas...

Des teneurs élevées en certains éléments dans le jus peu-
vent aussi &tre nuisibles & 1'Usine. C'est lc cas du potassium
par cxemple.

CONCLUSIOW

Ls programmz du Burezu des Sols peut etre maintenu dans
son ensemble 2 condition d'éviter que son ampleur méme ne cons-
titue un obstacle 2 sa réalisation, Pour cele, il est indispen-
sable de sériecr les problémes et tout en cherchant & erffactuer
la totalité d'adopter une priorité dans les &tudes.

L'évolution des éléments dans le sol est la partie, au
moins au début, qui est 1z plus importante et qui devra 8tre
Taite en prlorltc.0 Ciest une dtude qui sc justifie presque en
elle-méme 1ndep ndamment du reste.

Les pré¢levements de 12 plante et les exportations ne pré-
sentent de difficultés que pour l!'échantillonnage - le nombre
d'analyses a raison de 130 par essai n'est guére élevé. Elles
pourront aisément &tre absoriifes par les laboratoires do Guade-
loupe et de Bondy. .
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L'étude de l'gzote nitrique et soluble dans la plante et
des sucres ne viendra se griffer sur l'étude de l'évolution des
éléments dans le sol qu'une fois les mises au point effectudes,
Il est bien entendu que l'ampleur & donner & cette partie du
programme dépend des possibilités en temps et en moyens. Elle
pourrait &tre confiée par éxemple, entre autres, au jeune agro-
nome de 1'I.N,it.A. puisque, bout en s'intégrant dans le programme
général, elle constitue aussi a elle seule un ensemble suscepti-
ble d’ailleurs d'é&tre considérablement développé si les nremlers
résultats sont encourzgecants.

Les dangers relatifs & l'ampleur du programme apparaissent
donc ainsi comme limités, sauf défection toujours possible évi=
demment de certvaines personnes sur lesquelles il reposa,

Les études agronomiques sont si longues qu'on ne peut
attendre d'zvoir rassemblé séparément toutds les donndes 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 lL'un sur l'autre, et qu'en éliminant certains fac-
teurs on risque d'observer des phénomines trés diffdérents de
ceux qui se produisent dans la réalité.

Ce qui importe surtout, ciest de trouver des résultats
ayant un intérét pratique susceptible d'8tre vulgarigé., L'expéri-
mentation bisn conduite suggeére d'ailleurs souvent des études
de laboratoire & effectuer pour tacher de comprendre des résul-
tats innttendus, alors que la méthode inverse d!'étude du sol au
lahoratoire a priori peut fort bien se révéler stérile ou méme
dans quelques cas erronée.

Les essais factoriels 24 en Guadeloupe ont ainsi mis en
évidence des interactions N - K et un effet phosphore de la chaux
que lion peut chercher a expliquer maintenant par des études au
laboratoire orientées alors que les études au laboratoire effec-
tuées a priori auraient pu fort bien ne rien donner ou méme abou-~
tir (toutes les mdthodes d'analyses étant conventionnelles) &
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 gu'un laboratomrg blen équipé (aidé éventuellement par
ceux de Bondy), mis & la disposition de 1'I.F,A.C. et des Centres
Techniques (I.N.R.A. peut-8tre 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 Antilles./.
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EXPORTS OF MINERAL ELEMENTS IN THE CANE JUICES

Y. Lemaire
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F. Colmet-Daage and J. Gautheyrou

Bureau des Sols des Antilles — O.R.S.T.0.M.

DETAILS OF THE EXPERIMENT

A set of eleven 3 X3 x 3 NPK factorial trials was laid out to study different aspects of
the fertilization of sugar cane in Grande Terre. The following data were gathered over
several years.

Initial soil analyses

At the time each trial was laid out, a composite sample 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 seventh month in each plot and the percentages 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 collected 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 sample collected for sucrose content was also used for the determination of
the amount of mineral elements P, K, Ca, Mg entering the factory.

Final soil analyses

At the end of the cycle, comprising one plant cane and three or four ratoons, a second
soil sample for each experimental plot was taken in order to determine pH, exchange-
able potassium, total phosphorus.

All the individual plot data were analysed statistically by means of an IBM 704
computer at the C.N.R.S. (Centre National de la Recherche Scientifique) and the
0O.R.S.T.0.M. (Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre Mer) by Char-
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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 adopted. IFor the com-
plete interpretation of the tables, it is specified that, if the indices o, 1 and 2 of the
responses 'y’ indicate the levels, the linear component (1) of a inain effect is represent-
ed by the difference y, — y,, the quadratic (q) by the difference

Yo ¥ Y2
2

- Y

the general {g) by the difference

Yi + Y

2 — Yo

-and the additional (a) by the difference y, — y, (Yates ¢t al., 1959).

Analytical work was done at the laboratory of the ““Bureau des Sols des Antil-
les’’ according to analytical procedures developed by Gautheyrou and Gautheyrou
(x960).

The trials are designated by the initials of the factory, the farm and the field
chosen,

The trials SCC, BDC,, BDC,, GMC, GGM, SZB,, SZB,, MLV, BEG were laid
out on heavy calcareous soils with montmorillonite in an area where the average
yearly rainfall ranges from 1,200 to 1,500 mm. The trials BR]J and DPM were laid out
in Grande-Terre too, but on soils with kaolinite and hydroxides.

The variety B.46364 was used in all the fields except for MLV and BEG where
the variety B 49119 was planted. The manuring was done in one application, in the
furrows at planting for plant canes and one month after harvesting for ratoons. The
fertilizer treatments, which did not change during the experiment, consisted of the
following:

Nitrogen - N, = 60, N, = 120, N; = 180 kg N/ha as sulphate of ammonia;
Phosphorus - Py = o, P, = 6o, P, = 120 kg P,0,/ha as di-calcium phosphate or triple superphos-

phate;
Potassium - K, = 80, K, = 160, K, = 240 kg K,0O/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 mineral elements in the cane juices
will be taken into account here after.

The results shown in the appended tables only refer to ratoon canes. The har-
vest vear is indicated.

Table 1 — Harvest results

The simplified harvest results only include tons of canes per hectare (T.C. Ha), The
type of the response (|, g, q, a) is indicated with the significant results at the 2.5,
level.

Q%
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TABLE 1
Trials Tons canefhectare ‘

N, N, N, P, P, I, K, K, K,
scC .
13t Rat. 62 104 108 118! 99 113 1181g 99 116 116 lg
znd Rat. 63 50 51 61lga 49 54 5918 47 56 solg
3rd Rat. 64 67 81 86lg 76 74 822 63 84 861qg
BDC 1
1st Rat. 62 93 97 100 97 100 94 95 97 98
2nd Rat. 63 105 107 108 105 107 108 100 108 112lg
3rd Rat. 64 82 87 88 87 84 87 81 88 89glg
BDC 2 ’
1st Rat. 62 98 103 109 lg 103 103 103 99 104 1071l
2nd Rat. 63 90 107 106 Ig 101 102 10I 98 98 107
3rd Rat. 64 76 8o 84lg 77 81 82 79 78 83
GMC ]
1st Rat. 63 93 102 99 lqg 98 97 99 101 97 96
2nd Rat, 64 100 107 105 lqg 104 105 103 103 103 106
GGM
1st Rat. 63 92 98 99lg 96 99 94 92 98 99lg
2nd Rat. 64 87 101 101lg 95 97 95 92 97 098
SZB 1 :
1st Rat. 63 84 98 102lg 94 93 096 93 9O 100
2nd Rat. 64 85 o1 9o 89 87 9o 8g 85 o92a
SZB 2
1st Rat. 63 8 95 o3 98 93 861 90 95 O9I
2nd Rat. 64
MLV
1st Rat. 64 108 120 121lg 120 114 114 114 115 119
BEG —_ - - —_- - - —_ = -
BR] .
1st Rat. 63 56 70 76Iqga 68 64 70qa 67 67 67
znd Rat. 64 97 110 109lg 106 103 107 99 109 108¢g
DPM
1st Rat. 64 123 150 154 lqg 146 141 141 139 141 148
Mean 8¢ 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 (1, g, q, a) is indicated with

the significant results at the 2,59, 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 mineral contentsof the juices. Special studies have shown
a very close relationship between total P in volume of juices and total P in weight of
cane stalk and this is also true for potassium.

On the analogy of fertilizers, the exports arc expressed in I,0, and K,0. This
relation is as follows:

1’,0, in g per ton of canc”
K,0 in g per ton of canc

2.8 P in mg per litre of juice
1.2 K in g per litrc of juice

MINERAL ELEMENTS IN THE JUICES

The action of the fertilizer applications on the mineral elements content of the juices
is particularly outstanding in the case of phosphiorus and potassium, not so clear
with calcium and 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 P,0, per hectare in the stalks but, the contrary, in a reduction of these
exports. This reduction is of the same mag_nitude as the increase of P,0, exported
following the additional applications of phosphatic fertilizers without 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 P,0O, per litre of juice (110 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 P,O, 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 result in a very important
increase of the potassium in the juices. The potassium content of the juicesis increased
1.7 times on an average, when the fertilizer application rises from 8o kg to 240 kg
K,O/ha. This action is in all 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
quantity remains very nearly the same, around 125 kg of K,0/ha when the produc-
tion rises from 89 to 100 tons of cane. On the other hand, high doses of potash in the

Ol
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TABLE 2
MINERAL ELEMENTS CONTENTS OF THE JUICES
Trials P mg/litre I mgflitre

N, N, N, P, P, P, N, N, N, K, Ky K,
SCC
1st Rat. 622 71 67 61lga 44 68 87lga 637 506 534 380 568 8iglga
2nd Rat. 63 136 135 113 78 139 1651lg 1127 1053 1012 627 991 1574lga
3rd Rat. 64 127 113 99lg 59 125 155 lqga 906 826 721 lg 432 822 1198lga
BCD
tst Rat. 62 —_ = - —_— = — — —_— — - — J—
2nd Rat. 63 173 132 11olga 108 139 168lga 1160 gor 940 lqg 698 1054 1249lga
3rd Rat. 64 117 94 831g 59 108 128lqga 1059 890 883lg 636 958 1239lga
BDC 2
1st Rat. 62 _ - — —_ - - — - — — —
2nd Rat. 63 164 137 1201g 110 140 172lga 1420 TIIOI I1I4 957 1101 1578lga
3rd Rat. 64 134 91 821g 61 106 140lga 1460 1142 1131 1lg 1016 1113 1610lga
GMC
1st Rat. 63 229 181 138lga 188 181 178 1119 1282 934lga 1061 1056 1219la
2nd Rat. 64 190 160 130lg 153 155 172 968 952 706 lga 752 913 1osolga
GGM
tst Rat. 63 237 180 141lga 174 183 201lg 967 1026 844 a 747 937 1153lga
2nd Rat. 64 175 128 100lga 113 139 15018 886 901 754 614 848 10791lga
SZB 1 )
1st Rat. 63 162 117 96lga 97 142 136lqg 1566 1430 12431g 1193 1412 1633lg
2nd Rat. 64 121 91 95lg 67 114 1271g 1368 1221 1019 lga gso 1160 1498lga
SZB 2
1st Rat. 63 133 98 94lg 78 110 136 lga - 1610 1478 1466 1196 1537 1821lga
2nd Rat. 64 — — - _ - — — — — — —_ —
MLV
1st Rat. 64 — — — R — - = = B
BEG = = = _ = - — — — — — —
BR]J
1st Rat. 63 225 157 1471qg 159 178 1921lg 1250 1049 1014 lg 824 1108 1381lga
2nd ' Rat, 64 202 150 121lga 137 155 181lga 1320 982 go8 lqg 687 1036 1488lga
DPM
1st Rat. 64 231 183 1671g 202" 183 196 1087 878 728 lga 734 824 1133lga
Mean 166 130 111 111 139 158 1171 1041 943 794 1025 1330

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 z
over dose 1 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 potashin the juices actually
hamper factory efficiency would be worth-while undertaking. These results stress the
necessity of both soil analyses and foliar diagnosis as proper guides to potash fertiliza-
tion. ’
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TABLE 2 (continued)
Trials Mg mg/litre Ca mg/litre

N, N, N, K, K, K, N, N, N, K, K, K,

SCC
1st Rat. 62 - = - _ - - —_ - - —_ - =
znd Rat. 63 368 427 43718 452 403 37718 jo8 336 320 344 333 2881la
3rd Rat. 64 339 381 4081g 411 374 34518 245 314 31418 305 298 270 .
BDC 1
st Rat. 62 — = -~ —_ = = —_ = - —_ = =
2nd Rat. 63 199 259 2581qg 261 243 213lga 428 423 452° 456 4206 420
jrd Rat. 64 300 323 327 339 314 2981g 292 307 340lg 335 322 283lga
BDC 2
1st Rat. 62 —_— - - —_— - = I B
2nd Rat. 63 171 207 233 210 221 181 392 420 440 431 400 422
3rd Rat. 64 265 298 3131g 3ro 206 270lg 289 325 33rlg 331 324 291lga
GMC .
1st Rat. 63 268 276 3131ga 294 286 277 3900 391 432a 413 400 409
2nd Rat. 64 232 256 2761ga 259 250 254 352 367 373 379 362 3s0lg
GGM
1st Rat. 63 246 253 281 276 253 251 208 319 352lga 339 324 3071g
2nd Rat. 64 243 251 2821ga 272 257 2471g 315 329 3641ga 356 329 32318
SZB 1 :
1st Rat. 63 204 322 351lga 341 327 2991ga 274 270 286 285 279 265§
z2nd Rat. 64 287 207 314 328 294 2791g 270 291 291 a 209 288 265lga
SZB 2
1st Rat. 63 302 338 3571 350 326 321 A 265 278 274 275 274 2069
2nd Rat. 64 —_ - — —_— — - —_— - — —_— - -
MLV
1st Rat. 64 —_ - - —_ = - —_— - - _ = =
BEG @~ = - — — - = - - - - - =
BR]
1st Rat, 63 253 302 309lg 311 286 2661g 228 233 2421 237 240 226a
2nd Rat. 64 230 305 3151qg 314 288 2471ga 200 232 255 iga 245 233 208lga
DPM
1st Rat. 64 210 244 280lga 259 249 225l 166 179 2121ga 186 189 182
Mecan 263 296 316 312 292 272 295 313 330 326 314 299

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 to those made for magnesium.

CONCLUSION AND SUMMARY

Applications of nitrogen have an important bearing on the mineral element contents

2
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INTRODUCTION

Sugarcane cultivation has a great economic importance
in Martinique and in Guadeloupe. Whereas some gently
undulating windward areas have a fairly marked dry
season (Grande Terre, Marie Galante, South Martinique)
most of the other arcas get frequent and abundant down-
pours during harvest. In 1966, this period has been
particularly rainy and the observations made cannot thus
be compared with those of other years.

Following these rains, which occurred during the
reaping scason, a decreasc in the sugar content has often
been observed although not systematically. 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 element are severe,
supplementary applications to bring the yields in tons of
canc/acre to ncar the optimum, tend to lower the sugar
content ¢ven when further increases in tonnage are still
possible. As a result of climatic variations, optimum
dosages of nitrogen vary from year to year. It is, thercfore,
very difficult to establish permanent recommendations
for nitrogen applications. :

In certain clevated arcas with overcast skies, heavy
rains and soils with a higher organic matter content,
experiments seem to show that less nitrogenous fertilisers
are needed than in lower arcas, and more so in the case of
first ratoons. An increase 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 some losses of sugar
at the factory it seems impossible in a given arca to
forecast the quantity of nitrogen to be applied at planting
or just after reaping. Depending on the climatic conditions
the latter can be either insufficient to achieve optimum
yields or excessive thus causing a drop in the sugar
content.

Thanks to acrial application of urea, it seems possible

to reduce the basal dressing of nitrogen to the minimum
average dosc required and to correct the possible
deficiencies afterwards when the cane is well developed.

One of the aims of the trials was to determine if such

high yields could be obtained whether nitrogen was
applied on the soil or in urea solution in water on the

" leaves. Another 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 during
the harvest.

SOIL NITROGEN

The study of the mineral nitric 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 some
cases by a very moderate incrcase in mineral nitrogen
levels and in other cascs by an increase which could be
much higher than the quantity applied.

Furthermore, in soils regularly fertilised, sudden
increases of mineral nitrogen levels have been observed
during some periods of the year and particularly when
rains occur during the so-called dry season. These
incrcases can be very important sometimes in soils
heavily dressed. Annual. variations are of very little
importance in non-fertiliscd soils.

A low mineral nitrogen level in the soils does not
necessarily mean that the soils cannot supply any
nitrogen to the plant. It is the case when the plant uptake
reaches or goes beyond the speed at which the mineral
nitrogen of the soil is renewed. 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 happens whén the rains are
frequent enough during harvesting for the resumption
of growth.

It scems that the way to prevent these important
increases in nitrogen consists in limiting, as much as
possible, nitrogen applications to the soils. This nitrogen
can be transformed into the organic form 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 low mineral
nitrogen level in the soils.
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METIIODS
(1) Uptake of soil nitrogen by the canc

As a result of some preliminary experiments, it has
been possible to relate the variations in soil nitrogen to
those of certain forms of nitrogen in the plant. The
graphs of Figure 1 show that an increase 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 first 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 nitrogen obtained by distillation and
those of the principal amino acids. Some deiay in
securing the necessary ingredients has made it impossible
to make use of the new techniques already available.

(ii) Experimental 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 after

reaping.

(b) Plots getting only 30 kgs. of N/Ha on the soil at the

beginning of the growth, then three or four sprays of

urea solution on the leaves amounting to 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 after 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. Sucrosc was determined by polarimetry.
Reducing sugars, soluble nitrogen and the moisture
content of 4-5 internodes were also determined.

Soil samples were also taken at the same time in each
plot for the determination of nitric and ammoniacal
nitrogen and moisture content,

RESULTS AND DISCUSSIONS
(i) Soil mineral nitrogen

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 experiments: 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
mineral nitrogen levels remained fairly constant and
identical in the plots with foliar or soil application.
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In Martinique very few dilTerences were observed. It
seems, however,-that-certain occurrences of high mineral
nitrogen level during some periods cannot be altogether
climinated.

(ii) Nitrogen/sugar relation

An important increasc of the soil moisture following
heavy rains in 1966, was immediately followed by an
increasc of soluble nitrogen in the stalk. This increase
can affect the three parts of the stalks: low, middlie and
8-10 internode simultaneously, or of one of these parts,
only far more inteasively.

A sudden increase of the soluble nitrogen in the stalk
is, in nearly all cases, followed either by a drop of the
sucrose in the ¢ane or by a slowing down of its accumu-
lation. 8-10 internodes scem particularly affected. Sucrose
of these internodes has constantly decreased in certain
fields from the first rain in February to the end of the
harvest. 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 sugar 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 internodes,
with very little accumulation in the middle section. The
4-5 internode 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.

Plateau—High soluble nitrogen level caused a drop
of sucrose in the three parts of the stalk. From the
beginning of March, although the 4-5 internode moisture
was over 90 per cent, the accumulation increased again.

A new increasc 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 internode
moisture 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 internode moisture
remained in the region of 90 to 91 per cent,

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 increcase in soluble-nitrogen, a
drop in sucrose in the 8-10 internodes and a retardation
of sucrose accumulation in the lower part of the stalk.

Pallabaty—A very high incrcase of soluble nitrogen
followed the rains of February causing a cessation in the
accumulation of sucrose in the lower 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 the 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 mineral 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 4 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)—In 1964, a high increase in

soluble-nitrogen in the lower part of the stalk and in the
8-10 internodes, and an associated fall in sucrose content
was observed.

(iii) Yiclds in tons of cane and of sugar

(a) Control of the foliar applications

The control of the efficicncy 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
regarded optimum. )

One may often observe, though this is not invariably
the case, that foliar applications of nitrogen seem also
to increase the foliar level of K and P,

Foliar diagnosis is often inadequate 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
insufficient nitrogen [oliar applications. An alternative
method remains to be developed.

(h) Tn 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.

T.C./Ha. SE %C T.S./Ha.
Guadeloupe
1965 Varietics Type of soil
N T N T N T
Plateau 55 54 10.85 10.18 5.98 5.53 B.51129 Ccp Allophanes A gibbsite
Grand Ravine 82 71 12.87 12.14 10.54 8.68 B.51129 2R Ferralitique friable
Fonds Boyer ] 87 11.12 11.05 10.0 9.55 B.51129 CP | Alluvions
Lemoine 70 57 13.99 13.07 9.7 1.51 B.51129 2R Ferralitique friable
Bois Neuf 31 17 12,5 12.6 10.15 9.71 B.46364 cr Grumosol calcaire
Grand Cesar 79 86 11.22 11.07 8.75 9.54 B.49119 2R Grumosol calcaire
Loison 49 52 13.76 13.87 6.7 7.17 B.51129 CP | Ferrisol
Ravine Negresse 78 74 13.96 13.9 10.91 10.27 B.51129 2R Ferralitique {riable
Guadeloupe 1966
Platcau 73 9 13.55 13.72 9.93 10.98 B.51129 IR | Allophane & gibbsite
Fonds Boyer 89 88 11.25 11.24 10.06 9.88 B.46364 IR Grumosol calcaire
Loison 72 n 13.56 13.49 9.81 9.64 B.51129 IR Ferriso!l
Pallabaty 105 98 8.83 9.31 9.33 9.14 B.51129 IR Ferralitique friable
Dattier 70 74 11.09 11.26 1.76 8.33 B.46364 IR Grumosol calcaire
Digue 76 79 12.33 11.72 9.38 9.29 B.51129 IR Ferralitique {riable
Ride 76 76 10.50 10.55 1.81 8.06 B.51129 IR Ferralitique friable
Grand Cesar 80 90 11,33 111 9.1 99.97 B.49119 .| 3R Grumosol calcaire
Martinique
Parc A Boeufs 109 112 9.56 9.83 11.88 11.02 B.46364 CcP Alluvions lourdes .
Fromager 138 118 8.18 8.52 11.51 10,08 B.46364 IR Alluvions lourdes vertisol
Basse Pointe 132 161 10.32 9.61 13,70 15.6 B.51129 IR Jeune sur cendres et ponces
Riz 202 181 1.93 9.2 16.24 16.57 B.37172 3R Alluvions lourdes
Eloise 124 125 9.26 9.19 11.53 11.53 B.46364 IR | Alluvions
Vinaigrerie 115 118 11.7 11.54 13.47 13.61 B.46364 IR Alluvions
Fanfan 175 166 9.25 9.14 16.15 15.24 B.37172 IR Allophane i gibbsite
Paquemar 115 118 11.69 11.54 13.47 13.61 B.46364 IR Vertisol magnésien
Ramier 131 116 6.64 6.09 8.66 7.04 B.46364 3R Vertisol
270
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One may say that in 1965 foliar applications ol nitrogen
caused a noticeable increase of cane and sugar yiclds
(probably because ol @ better utilisation ol nitrogen,
during the boom period of growth) as compared to equal
quantitics applicd on the soil, even though this dosage
was a little higher than the usual dose.

In 1966, a year of exceptionally heavy rains during 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 the stalk and the retardation
or actual cessation of sucrose accumulation.

These increases in soluble-nitrogen in the stalk occur
during the ripening period when rain falls after a dry spell.

Are these incrcases of soluble-nitrogen in the stalk
responsible for the slowing down of suerose accumulation
in the stalk ? Sugar can in fact be utilised for the elabora-
tion of amino acids and protcin and utilised in respiration
to produce the necessary energy.

Within the scope of these experiments, Mr. Yot of
IFAC, has undertaken the detajled study of the amino
acids, organic acids and sugars, to determine whether
the biological mechanisms found confirm our pre-
liminary hypothesis.

Should these increases in the soluble-nitrogen content
of the stalk be attributed to absorption of nitrogen from
the soil 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 during the ripening period as much as
possible, as we have tricd to do by avoiding appreciable
applications of nitrogen to the soil, or by other methods
yet to be developed.

It should be pointed out, however, that whereas the
increase of soluble nitrogen in the cane seems almost
invariably to coincide with rainy periods, such incrcases
in the mineral nitrogen level of the soil are only associated
with rainy periods in certain cases. Determinations of the
mineral nitrogen 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 during the
boom stage should not be so large as to cause excessive
accumulation of nitrogen which would remain, eventually
hampering the ripening process. Would it be possible
to determine 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

m
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some of them, to differentiate varieties with good and
poor juice qualily, the cxcess of amino acids being an
indication ol the luilure of the active leaves completely
to mobilisc them, and thus resulting in their being found
as amino acids in the stalk, The study of the various forms
of nitrogen at the end of the growth period may help to
find a control method.

In the mcantime, 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.
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DISCUSSION

Mr. Le Grand said, {rom the limited knowledge he had about the
French islands in the Caribbean, he was not surprised that juice
quality was affected by aerial application of urea.

Harvest started in about January in both places, and an applica-
tion of 20 kg. urea per hectare, about equivalent to 20 Ib. of urea
per acre, in November when the cane was about 10 months old,
might alfect proper maturation of the cane.

He knew that several ficld practices in the French West Indies
resulted from experience gathered in Puerto Rico, where pioneering
work with aerial application in that territory was started Ey Central
Mercedita, on the south coast. Application of urea in this case was
made as soon as the cane was “‘closed in’’, when the cane was about
3 to 4 months old. He felt, that a similar application and timing
inight greatly reduce maturing difliculties in the French West Indies.
Onc application of 30 kg. per hicctare to 4-5-months-old cane might
be more effective than the three split applications now applied.
No damage to the leaf surface should be feared with this rate of
urea to the foliage, since much higher rates of applications had been
reported without causing damage to the foliage.

Dr. Evans commented that in Martinique and Guadeloupe the
problem was that during the harvesting season they had frequent
heavy showers similar to those being experienced in Guyana this
year, These resulted in significant drops in quality. In order to find
out the rcason for this, these experiments using aerial application
at various times, were being carried out.

Mr. Le Grand observed that there were two rather distinct zones
in both islands. The first area could be called wet, while the other
zone could be regarded as receiving a moderate to heavy rainfall.
The latter zone wis mainly used for bananas, while the drier areas
were often employed for growing sugarcane.

Mr. Strang noted, according to the authors, that a large part of
the sugarcanc growing arca received frequent and heavy downpours
throughout the harvesting period.

Mr, L. S, Birkett recalled that several years ago, he, along with
his co-workers, carried out soil investigations and found that it was
possible during boom periods of growth to get large variations in
the nitrate and ammonia-nitrogen levels in the soil within relatively
short periods.
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FACTORS AFFECTING QUALITY OF BANANAS IN THE
WEST INDIES: FINGER DROP

Effect of variations in the nitrogen content of the soil on Finger Drop

by
J.- Guillemot 1) and F. Colmet-Daage 2)

I. 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
well defined periods (September to January in the West Indies). However,
certain areas (altitude) are free from it. (Sce Appendix I — General charac-
teristics of banana fields where finger drop occurs).

Theory on the cause of finger drop:

external cause - fungal finger drop
internal cause - physiological finger drop

(1) Fungal finger drop — For a long time, the most popular theory was
that fungi were the cause of finger drop. It was based on the behaviour of
the fruit in the ripening rooms, as no special symptom had been obscrved on
bunches before harvesting,

In spite of much research and in view of the lack of promising results
recorded after a series of fungi control trials, rescarch workers were forced
to come to the conclusion that there had to bc a more deep-seated physiolo-
gical cause to finger drop. The attacks by fungi, far from being ncghglble,
would really be one of the manifestations of the condition but not its cause,
the infection being promoted through some vulncrabxhty of the fruit.

*(2) : Physiological finger drop — A series of investigations on bunches in
. the 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 elongated pedicel, a less thick pericarp, a fruit-stalk with a smaller
diameter and less firm.

-The fact that these fcaturcs were not present durmg the periods when
fmger drop did not occur (first six months) led the authors to consider the
size of the pedicel as a possible criterion of quality. A systematic survey carried
out in the Frénch West Indies has confirmed this assumption in its broad
outlines.

A new suggestion regarding the cause of finger drop has now been put
forward: the mechanical weakness of the fruit as characterized by the weak-
ness of its organs of support and protection (pericarp, pedicel, cushion and
fruit-stalk). Although cytological research carried out at the C.S.T. of Bondy

1) IFAQ Station in the French Caribbean Departments,
t) ORSTOM, Officer-in-charge of West Indics Soils Division (WISD).
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(1) has not determined with accuracy the physiological cause of finger drop,
it has confirmed that the pedxcel 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 Lanary Isles type
of packmg (SUBRA - CHAMPION - December 1961) tend to prove that,
with a minimum of care so 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 so far as “canker” and finger-stalk rot are concerned, that
the fungi first establish themselves 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 to ripen in ripening rooms, Mr. CHAMPION counted from 40 to 50% of
pedicels with lesions (3).

. (3). Theories on the origin of finger drop

Several have been put forward and concern more especially:
= nutrition imbalance :
— climatic factors
- pathogens
— hormones " - :
Research ‘has either been 1mtated or will soon be undertaken on the
following =
~ Carbohydrate changes in the banana
~ Finger drop attributed to hormonal causes
— Nutrition imbalance, with special attention being paid to nitrogen
(See section III of this paper). '

II. TENDENCY TO FINGER DROP CALCULATED 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 the measurements of the pedicel.

The term weakness index, or tendency of the fruit to finger drop, has

been given to the pedicel ratio: length of pedicel _ 1
diameter of pedicel d
where 1 = length of pedicel measured on its longitudinal section from

the summit of the pulp to where it is attached to the
cushion; and

where d = diameter of the pedicel measurcd 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 to the paper) or by means
of a sliding caliper.

The weakness of a bunch is caluculated on the basis of the measurements
of the middle 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 sampling method have been the subject of a
statistical study by P. LOSSOIS).

The other measurements are as follows:

1 = Length of the finger to determine 1/L ratio
w = Weight of the sample finger to determine the
grade W/(L ~ 1)
"W of bunch = Weight of bunch at harvesting

W corrected Weight of bunch corrected by means of the grade

= Weight of bunch x 10 (L - 1)
W :

(2) Variation in the 1/d ratio and finger 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 consignments re-
- 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 Martinique
from 1960 to 1963 which led to the establishment of several facts.

Main facts established by prior investigations (4) from 1960 to 1962

(a) . Close relatianship between the pedicel ratio 1/d on the one hand
and the tendency to finger drop and vulnerability to invasion by fungi on the
other (study of trial consignments and reports by ripeners).

(b) Seasonal variations of 1/d in all districts: peak at the end of the
year in the French West Indies; minimum during the dry season (See Appen-
dix IT).

(c) Possible calculation, for each type of planting, of a critical 1/d
value; in the West Indies, the average critical value has been established as
follows:

Robusta = 24
Giant Cavendish = 2.7

(d) Correlation, 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 proinotes 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 1/d ratio was high, finger drop oc-
curred. In 1962 and 1963, when the 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 would 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 samples for Guadeloupe (See
Appendix IV). These farms are as follows

~Name of Farm Altitude in metres 3) Location
1 = La Violette 80 Trois Riviéres
2 — Grand Maison 250 do.
3 - Moléon ’ 300 Basse-Terre
4 — Ilet 250 do.
5 = Bologne 100 Basse-Terre
6 — Beauvallon 250 do.
7 — Ste Anne © 500 Matouba
8 — Convenance 50 Petit-Bourg
9 — Lézarde : 5 do.
10 — Blondiniére : 200 Capesterre
11 = Moreau haut 40 Goyave
12 -~ Moreau bas - 80 do.
13 - Neufchiteau 250 Ste Marie
14 - do. 250 do.

B. SUBJECTS OF STUDY

(1) Soil samples

5 samples per farm, at the rate of 0.25 em. per boring NO3 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 to finger drop of the banana field

C. INTERPRETATION OF RESULTS -

correlation between 1/d and NO3 & NH 4 Nitrogen content
Recordings of the variations of the hitrogen contents (NO3 & NH4) on
the one hand, and of the variations of the 1/d pedicel ratio on the other are
to be found in the attached graphs. Where appropriate, comments are in-
cluded. ‘ »
As variations in the results of the 5 soil samples taken for each field were
comparable, only the average of the results is recorded as it makes reading of
the graph easier.

) 1 m. = 3 feet approximately.
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The amount of fertilizer indicated on the graphs is the rate applied to each
banana plant (about 2,500 plants per hectare *).

Correlation between 1/d and Nitrogen

A few general conclusions may be drawn from the graphs.

(1) In higher-altitude farms and for similar maintenance, the 1/d 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 Neufchiteau and Roseau (Sainte-Marie)
comparison between Beauvallon and Bologne (Basse-Terre)

" (2) In the areas where finger drop occurs, the highest 1/d values are,
recorded at 3.5 months %) after a noticeable increase in the nitrogen contents
(NO3 > 1 mg. for 100 gr. soil) following a period of about two months
(June-August — rainy season) when nitrogen contents are very low (NO3
much below 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 rccorded are very
short (Grand Maison Plantation). :

(4) When variations in the nitrogen content are shght a shght variation
in the 1/d values is also recorded. This observation is also valid when - in
spite of sharp variations — the NO3 and NH4 contents are higher than 1 mg.

Matouba Plantation - N contents always regular
Moléeon Plantation  — N values always 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 NO3 content, such
minimum being generally exceeded in the low-altitude zones, after leaching
caused by the first heavy rainfalls. The value of this level would be around
1 mg. N (NO3) for 100 gr. of soil.

(6) Finger drop is not promnoted 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 overlooked since
it affects nitrogen changes in the soil. During the dry reason, high nitrogen
content is observed but does not seem to influence the lengthening 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 pedicel ratio.

4) 1 hectare = 2.47 acres.

8) Study of the l/d ratio takes place at crop time. At that time of the year, the interval
between shooting of the bunch and harvesting ranges from 75 to 80 days. The adverse
effect of the Nitrogen would occur, therefore, at floral initiation, that is 15 to 30 days
before shooting of the bunch.
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(8) The interference of a number of factors must also be taken into
account.

— climate = sun, exposure
— soil © .= type and texture
— general '
"maintenance’ = fertilizer application

This last point, in particular, is underscored by the example of Con-
venance:. although’ apparently located in a finger drop area, no finger drop
is observed there. By comparing the graph of that plantation with those of
other plantatlons with finger drop, it may be concluded that the fertilizers
withthigh’ nitrogen’ content“applied in’June and September have caused the
penod w1th low mtrogen content (]une - 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 following especxal]y

—:Nitrogen content should be kept as hngh as possible during the critical

", period which follows the first heavy rains; possibility of achieving such
a result is illustrated by the Convenance case. i

— 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 period,
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 area. 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 diflerent but the soil was of
the same type and maintenance was the same, the 1/d pedicel vari-
ations and the nitrogen content variations of the soil were fairly similar.
Assessment by extra-polation would be feasible; all that is required is
to select a few areas.
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APPENDIX I

- GENERAL CHARACTERISTICS OF BANANA FIELDS
WHERE FINGER DROP OCCURS PERIODICALLY

. Geographzcal location: North/East Direction (facing trade winds), Atlantic
‘ Coastal Area, low altitude (0 - 100 m.), low-lying
lands. '

Rainfall: . . Very pronounced dry season, strong sunlight, rainfall
- . less than 500 mm. during first 6 months (rainfall
gauges at Roseau and Lézarde (Guadeloupe) and at

Frangois and Vauclin (Martinique).

Soil: _ Clayey with a high exchange capacity.
- Early Montmorillonite type (Frangois and Vauclin
(Martinique) ' S
'~ Typical lateritic brown soil (Robert — Martinique;
Moreau —~ Guadeloupe) ' S
= Lateritic soil (Changy and Roseau (Guadeloupe)
t- it = Alluvial soil Lézarde ~ Guadeloupe, Loxram and
Lamentin ~ Martinique)

Growtk:'* """ Very marked slowing down of growth during dry
scason with telescoping in spite of irrigation exceceding
100 mm. per month.
The number of green leaves at shooting of inflores-
cence is about 8 during the dry season, as agamst 13
during the rainy season. Duration of vegetative cycle:
short.

Yield: Main flowerings naturally grouped at the beginning of
the rainy scason; bunches with constant high average
weight under normal cultivation conditions.

AREAS NOT SUBJECT TO FINGER DROP

Many banana plantations, although the majority of the features men-
tioned above are found to occur, produce bunches with short pedicels and
with an excellent behaviour record in ripening rooms. These banana fields
are located on soils of recent volcanic origin:

Despite a pronounced dry season:  Southwestern Guadeloupe
(Bologne, Beauvalion)
Northwestern Martinique
(St. Pierre, Précheur) -
Despite a low altitude and Northeastern Martinique
exposure to Trade Winds (Basse-Pointe).
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APPENDIX II

VARIATIONS OF 1/d RATIO

Differences in 1/d values in various plantations in Guadeloupe and Martinique, -

oo L. 196162 . _-
&+ Martinique (Giant Cavendish) a : Guadeloupe (Robusta) _
L Alti- N % i Alti- %
Stations tude (- Min | Max | diff. Stations | tude | Min | Max | diff.

: (m)’ 1) (m) 1)
Macouba‘ 17150 1.49 | 2.07 ‘38 Neufchiteau | 250 | 1.42 [ 2.49 75 -
Gros-Morne - 170 | 1.68 ( 2.27 | 35 Roseau 5| 173 257 48
FortdeFrance | 200 | 1.85 | 2.08 | ;12 Dotheinare 30 | 169 ] 2.34] 38
Lame..‘n'tinz) 10 | 1.81 ] 2.64 | 45 Le Boyer 75 1 1.96 | 2.34 19 |
Vert Pré . 50 | 181 3.11 :71 Gd Maison 200 | 1.38 ] 2.10| 52
St-Esprit 70 | 7.64 | 2.43 | 48 || Moreau 40 | 1.79 | 2.29( 27
Francoss 5 206|286 38 Manceau 230 | 154 | 2.43 57
Vauclin 5] 1.98 | 4.05| 105 || Lézarde 5] 186 | 258 | 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 AND PEDICEL RATIO Appendix III

22
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Line representing critical values of 1/d =AW x 0.1+ 0.2
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APPENDIX -II1

CORRELATION BETWEEN THE BUNCH WEIGHT AND
THE PEDICEL RATIO '

- It is impossible to' establish this correldtion for the whole crop, as some
plantations with comparable average welght yields exhibit con51derable dif-
ferences in pedicel ratio:

Close average wexghts (18-~ 20 kxlos) for very different values of pedlcel
ratio are recorded for Neufchiteau and Lézarde in Guadeloupe, particularly
in September and October.

Néufchateau - 1/d 1.91 to 2.3¢

Lézarde 1/d 240 to 2.58 -

‘Following 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 determine 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 1/d and AW (kilo) is similar for the
stations located in finger drop areas. Thus we have:

Finger drop areas 1/d > (AWx0.1) + 0.2 Lézarde

Healthy areas 1/d < (AW x0.1) + 0.2 Neufchéteau
Gd Maison
Doubtful areas 1/d (AW x 0.1) + 0.2 Le Boyer

If we use this correlation for practical purposes, we can, at any given
time of the year, indicate whether a plot will have finger drop or not. The
accuracy of the forecast will depend on the difference between the measure-
ments and the relation 1/d = (AW x 0.1) + 0.2.

Obviously it will be necessary to take several samplings in order to have
an accurate idea of the general trend.

- Concept of Maximum Weight

" Assuming that 1/d has a critical value of 2.40 (Robusta), the examination
of 1/d and average weight (AW) distributions leads to the concept of a
maximum average weight as this value of average weight is related to varying
ecological factors; it will be limited therefore to specific conditions at each
station.

- Neufchiteau 24 kilos — maximum reached in 1961 = 25 kilos
Grand Maison 30 kilos — maximum reached in 1961 = 23 kilos
Dothémare 20 kilos — maximum reached in 1961 = 20 kilos
Lézarde 18 kilos — maximum reached in-1961 = 24 kilos

(finger drop)
Le Boyer 24 kilos — maximum reached in 1961 = 23 kilos )
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EXAMINATION OF 1/d VARIATIONS (HARVEST STAGE) v
IN STATIONS SURVEYED

General observation

 The chief feature of the 1961 — 62 crop was a later finger drop but not
quite as pronounced as in 1960-61; this difference may be caused by several
factors: .

Climate: August and September 1961 were dry and hot (Indian Summer)

Banana prices: ‘High prices have pronounced consequences. When sales
are easy the bananas spend a shorter time in the ripening
_rooms, : AR

_ Careful packing: Definite improvement over 1960.
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APPENDIX IV

2.

“n
b

DESCRIP’I ION OF BANANA FIELDS UNDER SIUDY

-"TROIS. RIVIERES. 4

TROIS RIVIERES

Y

BASSE TERRE

BASSE TERRE

BASSE TERRE

BASSE TERRE

MATOUBA

_Habztatzon la Violette (rain-gauge)

Mangot Field, altitude: 80 meters, very gentle
" slope.
Prior crop: pineapples

~ ~When planted: June 1961 with Robusta
"+ Density: 3,300/ha
- Fertilizers: 1500 Kg/ha CaCO3

3000 Kg/ha Superphosphates

* Slightly lateritic soil/Changy type

Habitation: Grand Maison (Ermitage rain-
‘gauge)

. Bois d’Inde Field number 1, altitude: 250 meters

Prior crops: coffee and bananas

. When planted: May 1961 with Robusta
" Density: 3,300/ha
~ Fertilizers: 1500 Kg/ha agricultural lime

(80% CaCO3)
1500 Kg hyperphosphates

Soil with transition allophane.

Habitation Moléon

Altitude: 300 1incters.
Rehabilitated banana plantation
Soil with transition allophane.

Habitation Ilet

Savana Field, altitude: 250 meters, gentle slope

Prior crops: savana land (Guava, Digitaria)

When planted: February-March 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 rotation
When planted: June 1962 with Robusta
Density: 3,100/ha

Fertilizers: nil

Clayey, sandy soil with metahalloysite.
Habitation Beauvallon (rain gauge)

Mangot Field, altitude: 250 meters.

Prior crop: bananas

When planted: April-May 1961 with Robusta
Density: 3,100/ha

Fertilizers: nil

Clayey, sandy soil with metahalloysite
Habitation Ste-Anne

Altitude: 500 meters
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14.
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SI.APAP

S.I.AJPAP.
(Petit-Bourg)

SUCRERIES
OUTRE-MER
(Capesterre)

GOYAVE

GOYAVE

SAINTE MARIE

SAINTE MARIE

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 Convenance (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
When planted: 1958

Soil with heavy hydrogenic alluvium

Habitation Blondiniére (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
Habitation Moreau Haut

Cleared in 1959; altitude: 200 meters
When planted: March-April 1960 with Robusta
Density: 2,500/ha
Fertilizers: lime: 3500 Kg/ha

hyperphosphates: 1500 kg/ha
Slightly lateritic soil with Kaolinite

Habitation Moreau Bas (rain gauge)

Altitude: 80 meters. Hutte Field, cleared in 1956

Prior crop: bananas

When planted: 1961 with Robusta

Density: 2,500/ha

Slightly lateritic soil with Kaolinite.

Neufchdteau Station (rain gauge)

Altitude: 250 meters

Hangar Field, formerly E.S.P.

When planted: 1960

Density: 2,500/ha

Soil with allophane and humus

Habitation Roseau, Espérance (rain gauge)

Altitude: 0-3 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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CENTRE TECHNIQUE DE LA CAWHE
ET DU SUCRE DE LA GUADELOUPE -

Résultats d'expériences factorielles 33

NPK sur la fertilisation de la canne & sucre en
Grande-Terxre

===000=-=

par COIMET-DAAGE F. - GAUTHEYROU J. et LEMAIRE Y. (1)

Donnéesn de l'exgérience.

. ‘ Un réseau de onze essals factoriels 33 NPK o été mis
en place pour étudier différents aspects de la fertilisation de 1la
canne & sucre en Grande-Terre. Les données sulvantes ont été re-
cueillies sur plusieurs récoltes :

Analyses préalables de sol. Lors de 1'établissement de chaque essai
avant apport de la fumure, les vingt sept parcelles élémentaires
ont donné lieu su préldvement d‘un échantillon composite de so0l -de

surface avec détermination du pH, du potassium échangeable, du phos-
phore total. .

Diagnositic foliaire. Deux ou trois prélevements du limbe de la
feuille F.V.D. ont été pratiqués dans la période comprise entre
trois et sept mois dans toutes les parcelles avec détermination ds
N,P,K,Ca,Mg % de matidre sche. L'expression F.V.D., first visible

dewlap, dé31gne le premiére feuille & partir du sommet dont 1l'in-
sertion du limbe avec la galine est visible.

Récolte. Le tonnage de canne produit par parcelle a été releve, des
échantillons de trente cannes entidres par parcelle ont été consti-
tués pour détermination de la teneur en sucre extractible, la pro-
duction de sucre & lthectare a été calculée.

(1) respectivement ~ Agronome & 1'0.R.S.T.0.N.

Chef du Laboratoire du Bureau des Sols aux
Antilles.

Directeur du Centre Technigue de la Canne et
du Sucre de la Guadeloupe.
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Eléments minéraux P,K,Ce,Mg dans leg jus, L'échantillon de jus ayant
donné lieu a analyse pour recherche du sucre extractible a été uti-
1lisé pour détermination des quantités d'éléments minéraux P,K,Ca,lig
exportés dans les Jjus & l'usine, )

Analyses finales de s0l. A 1z fin du cycle (une canne plantée et

trois ou quatre rejetons) les parcelles expérimentales donneront
lieu & un préldvement 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 1'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 & deux facteurs. ILa double décomposi-~
tion linéaire (1) + quadratique (q) et générale (g) + additionnelle
(a) a2 été adoptée. Pour une interprétation correcte des tableaux de
résultats présentés 1l est précisé que, si1 les indices 0,I et 2 des
réponses Y désignent les niveaux, la composante linéaire (1) d'un
effet principal est représentée par le différence Y2 - YO, la qua-
dratique (q) par la différence Y0 + Y2 _ y1: 18 générale (g) par la:
différence Y1 + Y2 _ Yo! pJ 1'additionnelle %a) par

) 2 la différence Y2 - Y1. (Yates et Coll.,
1959).

Les déterminations analytiques ont été faites ﬁar le
laboratoire du Bureau des Sols des Antilles selon des techniques qui
sont précisées par ailleurs.

Les essais ont désignés par les initiales de l'usine,
de la ferme, de la piéce.

Les essais 3CC, BDC 1, BDC 2, GMC, GGM, SZB 1, SZB 2,
MLV, BEG ont été établis sur sols lourds calcaires 3 montmorillonite
dans une région ol la pluviométrie moyenne annuelle oscille entre
1200 et 1500 mm. Les esseis BRJ et DPM ont été &tablis en Grande-
Terre également mals sur sols & kaolinite et hydroxides.

la variété utilisée est la B.46 364 pour tous les
champs, excepté pour MLV et BEG oh la variété plantée est B.49 119.
La fumure a été apportée en une seule fois, dans les sillons & la
plantation, un mois aprés 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 N, 60 Kg d'N/ha sous forme de Sulfate d'Ammoniaque
N5 120
N5 180

Phosphore PO 0 Kg de P205/ha sous forme de phosphate bicalcique
P1 60 ou de Super-triple.
Py 120 :

Potassium K, 80 Kg de K20/ha sous forme de Chlorure de potassium
K, 160 .
K5 240

Pour le champ SCC chaque élément intervenait aux
treis doses 0,100 et 200 Kg/he.
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Présentation des résultats.

Les résultats sont présentés dans les tableaux en
annexes, I1 n'a pas été tenu compte dans ces tableaux des résultats
obtenus en canne plantée. L'année de récolte est indiquée.

Tablesu I - 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 apres quatre récoltes successives.

Taeblesu 2 - Anslyses foliaires, Dans ce tableau figurent comme va-
leurs annuelles celles correspondant au premier prélivement. Il nous
a semblé plus logique de pratiquer ainsi plut8t que d‘'établir la
moyenne des résultats des deux ou trois préleévements effectués dans
l'année. N'apparaissent dans le tableau que les valeurs que prend
la teneur de la feuille F.V.D. en un élément N, P ou K en fonction
de 1'élément correspondant qui varie dans la fumure. Les résultats
?ignific?tifs & 2,5 % sont marqués avec la nature de la réponse
18,0,8).

Une étude plus approfmdicdes résultats de 1l'analyse
foliaire permettra peut-8tre de fixer 1l'fge optimum du. préldivement,
cet Age pouvant tres bien ne pas 8tre le mfme pour chacun des trois’
éléments N, P ou K. Une nouvelle technique a été appliquée en 1964
pour n'effectuer les préldvements qu'd 1l'époque de végétation active
en utilisant le test de 1l'humidité du trongon 4-5 mis au point par
T. TANIMOTO eux Hawai, L'échantillon foliaire n'est prélevé que si
1'humidité du trongon 4-5 est supérieur & 91 %. Notons également
qu'un élément de la fumure n'as 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 efin de ne
pas alourdir cet exposé. Il y a dans ce domaine des résultats assez

enalogues & ceux gque nous constaterons pour les taux d'éléments mi-
néraux dans les Jus.

Tableau 3 - Récolte. Tes résultats obtenus & la récolte sont expri-
més en tonnes de cannes produites & l'hectare (¢, T. E) en sucre
extractible % de canne (SE.%.C), en tonnes de sucre produites &
lthectare (S, T. H) pour les différentes doses de fumure N,P,K. Les

résultats significatifs & 2,5 % sont marqués avec la nature de la
réponse (l,g,q,a).\ ‘

Tableau 4 - Teneur des Jus en éléments minéraux P,K,Ca,Mg. Les ré-
sultats sont exprimés en mg d'elément pur par litre de Jus. Ils con-
cernent le phosphore P dans les jus sous l'effet de la fumure azotée
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 2 2,5 % sont mar-
qués avec la nature de la réponse (1,g,q,a).

Tableau 5 - Exportetion des ¢léments minérsux dans les jus & l'hec-
tare. Ce tebleau combine les résultats des deux précédents : le
tonnage de cenne produit & l'hectare et la teneur des jus en élément:
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minéraux. Nous nous sommee basés sur une production de BS50 litres de
jus par tonne de canne pour calculer les exportations en P205, K20,
ca0 et Mg0 dans les jus pour les récoltes correspondant aux diffé-
rentes fumures apportées., Cette fagon d'opérer est critiquable, la
fumure azotée en particulier pouvant trés bien abaisser le taux de
ligneux et de ce fait entrainer une dilution des jus. En réalité en
1963 sept champs ont donné lieu & des déterminations systématiques
de fibre dans les parcelles ; si on & bien consteté - comme l'indi-
que le tableau ci-dessous - une baisse du taux de ligneux avec la
fumure azotée, cette beisse est de faible amplitude et ne peut pas
expliquer les fortes variations enregistrées.dans les exportations
avec la fumure.

14,8
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Les jus ont été analysés aprds deux extractions au
petit moulin de distillerie et on peut se demender 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 problemes 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 reflitent
d'une fagon parfaite la fumure.

: - Pour l'azote & la dose No (120 Kg N/ha) la teneur de
la feuille P.V.D. en azote se situe & 1,80 % de matidre siche. Au
deld de 120 Kg 4'N la production de sucre & 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 concerme le phosphore, le taux de 0,200
considéré comme normal est obtenu & la dose P1 = 60 Kg P205/ha, En-
tre les doses Pg et Pq1 le taux de phosphore dans la feullle pasgse de
0,175 & 0,200 sans qu'il soit constaté d'augmentation de la produc-
tion de canne ou de sucre & l'hectare.

En ce qui concerne le potassium le taux foliaire
augmente de la m2me quantité de la dose K1 & la dose K» que de la
dose K2 & la dose K5 sans atteindre la norme généralement admise de
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1,15 %. Paralldlement l'augmentation de production de sucre & l'hec-
tare est la m2me & chaque dose supplémenteire de potasse dans la
fumure. On pourrait croire & 1'examen de ces seuls résultats qu'au
niveau K3 (240 Kg K20/ha) 1'optimum de fumure n'est pas encore at-
teint. Nous verrons par la suite que le probléme n'est peut-&tre pas
aussi simple.

Nous constaterons que l'effet additionnel des trois
éléments de la fumure est souvent significatif.

D'une manidre générale les résultats obtenus mon-
trent que l'interprétation du diagnostic foliaire en Guadeloupe peut
se faire sur la base des normes mondialement reconnues & savoir :

N =1,80 %
P = 0,200 %
K =1,15 %

2°) Effets principaux des éléments de la fumure sur la production
CTH - SE.%.C - STH,

a) Action de 1l'azote : Nous constaterons gue dans 75 % des cas
ltection positive de 1l'azote sur les rendements en camme est signi-
ficative, :

En moyenne la premidre dose de 60 & 120 Kg d'N/ha
augmente la production de canne de 10 tonnes & l'hectare, la deuxié-
me dose de 120 & 180 Kg d'N/ha n'a plus qu'une action de 2 tonnes,
L'interprétation statistique détaillée avec décompositions linéaire
- quadratique -~ générale - additionnelle a2 montré que le mode d‘'ac-
tion de 1l'azote était le plus souvent linéaire et général trés rare-
ment additionnel. Signalons & cette occasion gque le schéma de 1l'ex-
périence ne feisait pas appel & des doses assez différencides. Pour
pouvoir &tre interprgté correctement un essai factoriel doit faire
apparaltre la dose gilro, 1,2 fois lc dooec cuppocéc optimale et 2,4
fois cettc derniere dose.

Lt'action de l'azote sur le teneur en sucre extrac-—
tible de la canne est plus difficile & mettre en évidence,

In 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
sont peu nombreux et se constatent seulement pour la récolte 1964
qui a été pluvieuse alors qu'en 1963, année sgche, aucun résultat
gignificatif n'est apparu attestant une baisse de la gqualité des jus
avec une augmentation de la fumure azotée. Nous constaterons cepen-
%anttqge dans trois essais 1'effet additionnel dépressif est signi-

icatif.

La combinaison de ces deux résultats montre assez
clairement qu'il n'y a pas intértt & dépasser la dose de 120 Kg
d'N/ha. Nous remarquerons que l'analyse foliaire se révile comme un
guide efficace de la conduite de la fumure azotée.

b) Action du vhosphore : Aucune action de la fumure phosphatée
n'est constatée dans ces sols lourds calcaires & pH voisin ou supé-
rieur & 7. La forme du phosphore - le plus souvent il a été utilisé
du phosphore bicalcique - ne semble pes &tre en cause puisque les
anelyses foliaires attestent que le¢ rhosphore est bien absorbé par
la plente.
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c) Action de la potasse : la richesse initiale du sol en potas-
sium échangeable joue un r8le priwordial. La moyenne des essais ne
renseigne donc qu'imparfaitement sur l'effet de la fumure potassique

“et nous soulignerons ici 1l'utilité d‘analyses de sol pour déterminer
le niveau des réserves potassiques au moment de la plantation pour
un cycle de quatre & cing anndes.

Quoiqu'il en soit l'augmentation de la production de
canne avec la fumure pogassique assez faible en moyenne (3 tonnes/ha
entre 80 et 160 Kg de K<0/ha - 3 tonnes/ha également entre 160 et
240 Kg), s'accompagne d'une amélioration de la qualité des jus qui
bien gque non significative est eassez nette cependant. Le résultat
sur la production de sucre & l'hectare se traduit par un accroisse-
ment de rendement de 500 Kg de sucre/ha pour la premidre dose sup-

. plémentaire et de 500 Kg encore pour la deuxidme dose, mais il n'est
pas possible de dire que l'effet additionnel est significatif.

3°) Elément minéraux dens les jus.

Ltaction de la fumure sur la teneur des jus en élé-
ments minéraux est particulidrement nette pour le phosphore, le po-
tassium, moins nette pour le calcium et le magnésium.

a) Le phosphore dans les jus : Nous constatons une diminution de
la teneur des jus en phosphore sous l'effet de doses croissantes
d'azote dans la fumure. Cette action est le plus souvent linéaire -
générale, assez souvent additiommelle. Nous constatons une augmenta-
tion de la teneur des jus en phosphore sgous l'effet de doses crois-
santes de phosphore dans la fumure., Cette action est lindaire géné-
rale, assez souvent additionnelle.

51 nous nous reportons au tableau de calcul des ex-
portations dans les jus . & lthectare, nous remarquerons que l'augmen-
tation de production consécutive & l'zpport supplémentaire d'azote
dens la fumure ne se traduit pas par une augmentetion des exporta-
tione d'acide phosphorique & l‘thectare mais,bien au contraire, par
une diminution de ces exportations. Cette diminution est dg Eéme
ordre de grandeur que l'augmentation des exportations en P<0° cons-
tatée sous l'effet d'apports supplémentaires de phosphore dans la
fumure sans accroissement corrcspondant de production.

En conclusion l'agriculteur quil 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 prélédvements
supérieurs.

Signalons que le seuil-de 250 mg de P205 par litre
de jus (110 mg de P) généralement admis en sucrerie pour permettre
une défécation normale des jus est en moyemnne atteint. Dans certains
essais, aprés quelques récoltes sans apports de phosphore, les Jus
présentent des teneurs anormalement basses; il semble donc Jjudicieux
de maintenir dans la fumure une dose nornale de phosphore voisine de
50 Kg/ha de P205.

b) Le potassium dans les jus.: Les apports supplémentaires d'a-
zote dans la fumur: entrzinent une diminution de potassium exporté
dans les jus. Cette action est linéaire générale.

Les doses suprlémentaires de potasse dans la funmure
se traduisent par uns trés forte augmentation du potassium dans les
jus. la teneur des Jus en potessiurm eet multipliée par 1,7 en moyen-
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ne lorsqQue la fumure passe de 80 Yg de K20/ha & 240 Kg. Cette ac-
tion est dans tous les cas linéaire générale et additionnelle.

Si nous nous reportons au tableau des exportations
de potasse & lthectare nous constatons que l'epport supplémentaire
d'azote malgré une augmentation de production de canne & l'hectare
n'entreine pas une élévation de la quantité de potasse exportée
dans les Jjus ; cette qgantité reste en effet sensiblement la m&me
voisine de 100 Kg de K<O/ha pour une production passant de 89 & 100
tonnes de canne. Par contre les doses élevées de potasse dans la
fumure se traduisent en moyenne par une augmentation trés forte de
la quantité de potasse exportée dans les jus & l'hectare sans ac-
croissement trts net de la production, puisque pour 7 tonnes de can-
nes supplémentaires les quantités de potesse exporiées pamssent de
75 Kg & 135 Kg & 1l'hectare. Il y a 1& certainement consommation de
luxe. Cette manidre de voir semble confirmée par le fait que 1l'ef-
fet additionnel de la dose 2 sur la dose 1 qui sge marque par une
élévation brutale du potassium dans les jus, est significatif 15

+  fois sur 18.

_ Une étude pour déterminer si des teneurs aussi for-
tes en potaseium dans les jus ne génent pas le travail en sucrerie
nériterait d'8tre entreprise. Ces résultats souligent 1'intér@t qu'-
il y a & se guider pour la fumure potassique sur les analyses de sol
et le diagnostic foliaire.

¢) Le mognésium 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 caractére de lois physiologiques mais parais-
sent n'avoir qu'une action économique tres limitée., Soulignons que
dens ces sols calcaires les quantités de magnésie exportées & lthec-
tare sont assez nettement supérieures aux quantités d'acide phospho-
rique correspondantes également exportées.

d) Le calcium dans les jus : La fumure azotée augmente le taux
de calcium des jus et la fumure gotassique diminue ce taux. Ce sont
;é des constatations paralldles & celles faites pour le magnésium.

Résultats pratigues pour la conduite de la fertilisation de la
canne & sucre,

Quelles conclusions d'ensemble pouvons nous tirer
de cette somme d'observations et quelle est le portée pratique de
ce traveil pour l'sjustement des doses d'azote, de phosphore et de
potasse dans la fumure de la canne,

IL'azote dans la fumure. Rappelons tout d'abord qu'au cours de l'ex-
périence la fumure a eté apportée t8t et en une seule fois. L'action
de 1l'azote ~ur la production est nette. Le contrdle de 1la fumure
foljaireazotée par le diagnostic/est valable. I1 semble qu'en moyenne pour
une production ccspérée de 100 tonnes de canne & l'hectare il faille
apporter 120 Kg d‘'azote. Toutes ces expéricnces ont été conduites
.sens brulage pour lz récoltc et il est certain gque lz fumure azotée
doit 8tre augmentée si on pratique le brulage ; cette opération e
détruit en effet une grande partie de l'azote qui normalement re-
tourne au eol avec les feuillee séches. Le diagnostic folisire doit
déceler tout abzisgement de l'alimentstion azotée de la canne consé-
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cutif & la pratique continue du brfllage evant récolte. Nous avons pu
constater ce fait en comparant les enalyses foliaires de deux centres,
l'un ne pratiquant pes le brfllage, l'autre le pratiquant dcpuis quel-
ques années pour rzmassage au Cane Loader.

L'effet de l'azote gsur la richesse en sucre de la
cenno se marque dans le sens d'une ‘diminution. Cette bzisse de la
qualité n'espparait significative que dans trois essais récoltés en
1964, amnée pluvieuse. Elle est cepéndant essez sensible en moyenne
et 11 importe de savoir dans quelle mesure cette baisse de la quali-
té sucriére diminue la rentabilité de la fumure azotée.

La rentabilité de 1l'opération entre les doses
Ny et N, se calcule ainsi :

Supplément de recettes

dose N» 100 T/ha & 9,85 % de S.E.
au prix de 51,75 NF la tomme .....icvevceenvesvaesncss 5.175,00 NF
dose Ny 90 T/ha & 10 % de S.E.

au prix de 52,50 NF 18 tONNE seivervevecerescncacassses 4,725,00 ¥F

Différence .ccvevveesscnsnnass 450,00 NF
Dépenses supplémentaires correspondantes : |
Engrais 300 Kg de Sulf, Am. & 40,00 NT le gal épandu . 120,00 NP

Coupe et transport du tonnage supplémentaire
10 t %X 20,00 NP v.ivvencnconee 200,00 ¥NF

Total seveernnnacecnsanannsos 320,00 NP

Bénéfice net de l'opération 450,00 NF
320,00 NF

130,00 NP |

La rentabilité est assurée malgré une baisse de 0,75
NF par tonne de canne consécutive & la diminution de la richesse en
sucre.

I1 semble par ailleurs que le probleme de la baisse
de la qualité avec la fumure azotée soit 1ié d'une certaine fagon au
comportement des variétés de canne, Certaines varidtés peuvent accep-
ter de fortes doses d'azote sans pour cela accuser une baisse de la
teneur en sucre - de telles variétés doivent Btre recherchées au
cours de la sélection - d'autres variétés peuvent 2tre sensibles aux
fortes doses d'azote et présenter une chute de la qualité sucridre
avec l'augmentation de la fumure azotée.

Cet aspect de la question sera étudié en méme temps
que la sélection des variétés de canne. Au stade des essais de com~
portement de deuxiéme sélection les parcelles €élémentaires seront
divisées en deux, une moitié recevant la dose normele, 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 & le culture industrielle les valeurs des taux
foliaires en N,P,K par rapport aux normes retenues pour les variétés
_témoins,

Le Phosphore dans la fumure. Les analyses foliaires et les analyses
de jus montrent que le phocphore est bien absorbé par lez plante. On
ne constate. en moyenne auoun offet de lz fumure phosphaitée sur la
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production. En absence totale de fumure phosphatée lc taux de phospho-~
re dans la feuille F.V.D. se fixe cn dessous de la norme admise de
0,200 %. Les difficultés d'epprovisionnement en super-phosphates nous
ont souvent obligés & fumer au phosphcte bicalcique. Faut-il attribuer
4 ce fait la non réponse constatée a la fumure phosphatée ? Il ne sen-
ble pas si on se référe aux analyses foliaires et aux analyses de jus
qui dénotent une alimentation correcte de le plante. Nous pensons né-
anmoins que la fumure annuelle en rejetons doit zpporter le phosphore
sous forme soluble. Les cxportations d'acide phosphorique dans les jus
ramenées i l'hectare sont assez faibles. Tous ccs renseignements indi-
quent yu'ad moins de sols carencds (ce qui pourrait &tre décelé & l'a-
nalyse de sol ou au diagnostic foliaire) il n'y a pas lieu d'apporter
des fumures supérieures 2 50 - 60 Kg de P205 & 1'hectare. Cette fumure
en rejetons doit obligatoirement &tre apportée sous forme de phospha-
tes solublesa 1'eau.

Le potagsium dans la fumure. En premier lieu on notera que par les
quantités exportées le potascium apparait bien 1'élément le plus im-
portant de la fertilisation de la canne & sucre. Dans des parcelles
conduites sans fumure c'est la potasse qui senble d'ailleurs limiter
le plus fortement la production (cf essai SCC) et nous avons souvent
consteté des symptdmes foliaires de carence potassique au bout du
troisitme rejeton dans des parcelles conduites sans fumure potassique.

Le jus de canne stocke des quantités trés fortes de
potasgium comme le montrent les analyses de jus, la teneur des jus en
potassium pouvant &tre multipliéde par deux (essai BDCq IR. et 2R.,) ou
mgm7 par trois (essai SCC 3R.) lorsque la fumure passe de 860 & 240 Kg
KeQ/ha.

En moyenne la production de canne, la richesse en
sucze, la prodrction de sucre augmentent & caague apport suvplémentai-
re de potasse dans la fumure., Le taux de potassium dans la feuille
F.V.D, augmente avec la fumure potassi%ue sans atteindre la norme ad-
mise de 1,15 % & la dose Kz = 240 Kg X 0/ha. Les analyses Ge jus mon-
trent que 19 potassium est bien absorbé par la plante. Tout semble
concorder pour indiquer que la dose Kz n'est pas excessive. Cependant
8i on se reporte aux analyses Ce sol Qqui ont été pratiquées en fin de
cycle dans les essais BDCq et BDC, on constate que la dose K3 & consi-
dérablement augmenté les réserves du sol en potassium échangeable, que
la dose Ky a maintenu et méme légerement augmenté les réserves initia-
les et queé pour la dose K4 le sol s'est appauvri. Rapprochée de l'ob-
servation faite sur les quantités de potasse exportées dans les Jjus
cette constatation améne & &tre plus prudent dans les conclusions 2
tirer. Pour expliquer ces phénomeénes nous sommes tentés de formuler
1'hypothése suivante : Dans les sols montmorillonitiques de la Grande-
Terre la potasse apportée par le fumure peut 2tre blogquée pendant un
temps assez long correspondant & la période ol le pluviométrie est
irréguliére Juin & Septewmbre c'est l'époque ou sont effectués les pré-
levements foliaires. L'alimentation de la plante en potasse se fersit
tardivement ce qui expliquerait les fortes quontités trouvées dens lec
jus.-Ces phénoménes de blocage de la potasse ont été constatés dans
des sols analogues. Venont & 1l'appui de ces observations il a été re-

marqué trds souvent que les taux folinsires en potassium sont plus éle- =

vés pour desg prélévements effectués tocrd 2n saison.
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Comme on a pu s'en rendre compte au cours de cet
exposé le probléme de la fertilisation de la canne A sucre en
Grande-Terre a été abordé sous des aspects trés différents : analy-
ses de sol, enalyses folisires, détermination des éléments minéraux
dans les jus, ayant tous pour origine des essais factoriels établis
en différents points du secteur et poursuivis sur plusiewrs années.
Le traitement de données 2ussi nombreuses que celles recueillies
n'aurait pu se faire sans accés aux calculateurs électroniques. Les
résultats en fin de cycle de 1l'oxpérience permetteront de préciser
ces premiéres conclusions.

~==00000=~~
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Anelyses préalebles du so0l
{(Moyenne des 27 parcelles élémentaires)

t ] 1 1 1

X X o ; K* me pour | P205 total mg
f Type de sol 5 Essals E pH E 100 g de sol ipour 100 g de sol
pmm ! 1Ty -1 -
! ! SCC V7,1 ! 0,33 ! -

! . S ! ! ! !

y Dols calcaires & yapa 4§ 7.4 0,22 ! 60

! montmorillonite ! ! ! !

! t3DpC 21!' 7,6 ! 0,354 ! 64

! H ! ! !

! i GLC ' 7,6 ) 0,18 ! 134

! ! ! ! !

! ! GGM ' 7,3 ! 0,28 ! 133

! ! ! ! !

! ! SZB 1! 7,5 ! 0,36 ! 61

! ! ! ! !

' ! 828 21! 17,5 i 0,41 ! 64

! -1 ! ! !

! ! MLV 17,1 ! 0,33 ! -

! ! ! ! !

' ! BEG 1 - ! - ! -

! ! ! H !

! ! ! f !

! ! ! ! !

! Sols & Kaolinite ! BRJ ' 5,7 ! 0,18 ! 81

! ! ! ' !

! et hydroxydes ! DPM 15,3 ! 0,13 ! 284

! ! ! ! !

\ ! ! ! !

o Ge® Smm gad Sem St 4 bt ss Gmm s ¢me tem bem Gmw S Vs Ses et Gww Gim tmm fmw b= Sme A= Gmm awm s

Comparaison des niveaux de potassium échangeable
du sol avant plantation et aprés quatre annédes d'expérience
factorieclle
(Essais BDC 1 et BDC 2)

! Traitements 1" A la plantation !Apres quatre! !
! (moyerme de 18 per~-! avant fumure ! récoltes ! Différence !
! celles) ! ! ! !
\TTTTT T T T T N TTyTTTTTTTTTTTT !
! t me K¥ pour 100g ! ! !
! ! de sol ! ! !
! : ! ! ! !
1 X 1 ! 0,26 ! 0,23 ! - 0,03 !
! ! ! ! !
! X 2 ! 0,2¢% ! 0,42 ! + 0,16 !
! ! ! ! !
! X 3 ! 0,31 ! 0,73 ! + 0,42 !
! t ! ! !

s
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Analyses Foliaires

! ! ol 1 - o ! ‘ roo, !
IESSATS! D.F.1 - N ¢ ) D..L.1 - P % : D.F.1 - K ¢ i
! e R e i ! T - !
! M iy %3 G Fo®aa B K4 Ko Ry
! ! ! ! l ! ! ! ! ! !
1scc ! ! ! : ! ! ! N ! !
TR, 62!1,4811,6211,78 1ge 10,11710,15210,165 lga 0,55210,75610,857 1gz !
| 1 1 1 1 1 1] ‘
[2R. 63,1,65,1,62,1,83 lqga!0,1j7!0,2);!0,254 l4g ;0,653,0,979;1,052 luz |
I3R. 64'1 54'1,00'1 80 lga 10,090!0,14410,148 1g 10,53510,83411,105 lza !
! ! ; : ! ! ! !
IBDC 1 ' ' ] 1 ' 1 1 1 1 1
1IR. 6212,0812,1412,05 g2 10,16510,16710,155 10,868!0,893 10,504 !
| | 1 1 t 1 ’
[2R. 63;1,60,1,78;1,91 lga !0,100!0,1:510,21, 1gs ;o 711,0,913}1,005 lga
I3R. 64!1,81!1,98!2,04 1g 10,15310,12510,150 ¢ !0,583!0, 57)'0,751 ge
! ! ! ! ! ! ! ' !
'BDC 2 ! ! ! ! ! ! ! i ! !
1TR. 62!2,1212,1312,07 =  10,16610,15510,166 11,05610,507!1,098 ge !
1 1 t 1 1 { 1 1 1 |

12R. 63,1,58;1,76;1,89 lga }0,163,0,186;0,159 1g ;0,779,0,824,1,171 laga,
3R. 6411,85!1,9912,03 1g 10,16010,17710,152 1ga !0,69610,762!0,854 1ga !
! ' ! ! ! ! ! ! ! !

!GHC ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1TR. 63!1,65!1,7911,85 1g 10,23410,22810,229 11,07711,12211,102 !
1 ] t 1 t 1 1 1 1 1 |
\2R. 64}1,79;1,88,1,54 15 ;0,200,0,214;0,216 1g ,1,042,1,144;1,142 15 -,
g | ! ! ! ! ! ! ! ! !
TR, 6311,7211,8212,04 lgo 10,22510,236 10,251 11,12511,23211,212 leg !
1. 1 1 ] 1 1 1 |
12R. 64,1,79,2,02,2,11 lqgu!0,21410,223!0,232 1g 1,032,1,185,1,321 1g
[ 1 1 ] . 1 ] 1 . 1 ] 1 l
aSE8 1 ! ! ! ; i ! Lol !
[IR. 63,1,68,1,78,1,85 1g ,0,184,0,214,0,225 laga;1,053,1,150,1,164 1z |
12R. 64!'1,6611,7511,84 1g 10,178!0,201'0,215 lga !'1,191!1,27711,333 1z !
! ! ! ! ! z ! ! ! ! !
15ZB 2 ! ! ! ' ! ! - ! ! l
ITR. 63!1,72!1,€5!1,86 1g 10,17410,22110,234 1g !1,056!1,11611,218 loge!
1 ! | 1 . ] 1 ! 1 |
[2F. 64,1,72,1,73;1,75 1 '0,15610,1¢ 55,0,210 1lgga,1,179,1,302,1,513 lga |
' ' ' ! : ' ' ! ' ' '
!fLV IR ! o rentn 1acla 165 1amnlo am:ln and! I
i R. 04!1,63!1,81!1,92 lga !0,103,0 15 3,0,1,) lqga!U,7(4!O,JO7!1,OOJ lge |
- ! ! ! ! ! ! ! | ! !
R B Tl T e e !
] ] ] 1 1 | | i i 1 |
bad Pt ] | i ; 1 i i
(TH. 83,1,45,1,82,1,77 lag ;0,18G;0,155,0,13% 1r 15204 11,283,1,347 lee |
122, 6411,7611,8512,00 1g 10,18716,197 tu, o1 1ra 10,67711,07111,227 lge !
' ' . ! ! . 1 ! ! :
1DER ; ; ! ! i ! ! ! -
I3, 6411,3511,7¢11,85 lug 10, 20316, 1° 50, 186 1G,90411,04011,150 1gz !
; ! 5 ; ! ! ; ! i !
[ 1 A _-! A i ISV I i '_l
v Oy, 11771|11\ 5':92 |-:1 _|~51A !'J;?'\f » 1,017 7,12 1
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RSSATS : Sucre Extractible 9 Camne (S.E.%.C)
' ! ! ! s | S
B By W Py Py, Fy Ky By K
! ! ! ! ' ! ! —
sce ! ! ! ! ! ! ! ! !
In. 62 111,44111,26111,1¢ 111,65111,11111,10  111,16!11,21111,53
1 i ! 1} 1 i . ! { 1
Z.. 63 113,70,13,77{13,43  [14,03,13,45,13,43 1g,13,45,13,54 13,52
SH. 64 113,64113,26112,41 1ga!13,30113,22112,78  112,35113,23113,72
! ) ' ' ! ! ! ! !
EDC1 1 - ! ! ! ! ! ! ! !
Ii. 62 110,52110,55110,00 & 1'10,51! ¢,84111,08 g=!10,77'10,17!10,50
1 1 1 1 1 N | 1
2R, 63 ;11,71,12,04;11,43 111,50;11,61,11,67 §11,61£11,55i12,02
3R. 64 !12,i8!11,57112,01 111,62112,20!12,33  112,15!11,96!12,04
' ! ! ! ! ! ! ! 1
BDC 2 ! ! ! ! ! ! ! ! !
IR. 62 !10,40! §,22!10,15 qgge! S,87! ¢,89!10,06 ! 9,383! 9,53110,04
] 1 1 1 1 1 f 1 1
2R. 63 ;12,07,12,06,11,52 111,90,12,29;11,85  ;11,99;11,88,12,17
3R. 64 2,36112,18112,23 112,54112,27111,66 1 112,45112,18112,15
! ! ! ! vl ! z !
GHC ! ! ! ! ! ! ! ! !
Tk. 63 '12,50112,75!12,55 112,562112,60112,60  112,61112,50112,7S
] 1 1 1 1 1 i ] 1
2w, 64 13,18,12,56,12,67 1g ;12,90,13,15,12,80 ;12,71,13,08,13,05
. ! z ! ! ! ! ! ! !
i 1 i 1 t 1 !
IR. 63 ,13,88,13,¢5;13,94 115,82,13,79,14,10 1);U),14,06 13 €3
2R. 64 !13,58!13,15!112,97 1g '13,22!13,18!13,31 '1),Ob‘1),31‘13 33
! ! ! ! ! ! ! ! !
Sz 1 ! ! ! ! ! ! ! ! !
IR. 63 111,85111,75!11,74 111,72111,62111,73  111,66111,65 112,04
1 1 1 1 1 1 I 1 ]
2R. 64 112,22,11,58,11,67 112,26,11,96,11,61 1g;11,54,12,08,11,84
5B 2 ! ! ! ! : ) ! ! !
o 1 1 1
IZ. 43 112, 29,11 50;12,03 ,11 G6,12,11,12,07 .11,9) 112,02]12,15
2R. 64 ! ! ! ! ! ! ! r !
! | ! t ! 1 1 ! t
MLV ! ! ! ! ! ! ' i v
IR, 64 ! = ! - 1 - T S T
! ! ! ! ! ! ! ! !
3EC O S S S T S A R A,
1 1 i 1 i \ ' t 1
nd t f t t ! 1 1 f !
IZ. 63 112,40112,41112,48 112,57 12,51 12,21 112,50112,40112, 55
1 ] 1 1 i
ZR. 64 112,6C 112,53,12,13 1ge;12,34,12,47,12,57 ,12, 5 1;,,,,11,,:
P12 ! ! ! 1 : ! ; ' !
I3 1 i
IR, 64 ,11,68,11,42,11,25 111,52,15,57,11,35 111,46111,€65111,25
! ; ! ! i s i ! !
- 1 | 1
Hoyeraia 12,5 110,17 112,01 Mz,zziiza b 12,10,12,15:12,2¢

iy

St emm e bom e 4™ Gmm em 4o tmm e tem S sem e Smm Gms Gtw Smm fem S Pem tom sew im Smm b S=m F=P g aew Sms Sem Sem Sm i tms §me Svmt bme S S 4w P fom See sme s bem Gme ¢ma 0mm tmm ¢vE Sow pun
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: Production de Sucre & l'hectare S.T.!
SLIS 17 T 1 ! [, ! - Yoo ! ! -
EEREFETE. PPy Fp K, K, K3
! ! ! ! } ! I !
SCC ! ! ! ! ! t ! ! !
I, 62 111 /87112,2 0'19,05 lga !111,57112,58!1 113,00 1!10,94!12,89113,31 lag
§ 1 l 1 |
2R. 63 | 6,87, 7,00, 8,21 1la | 6,84} 7,52, 7,81 1 | 6,28; 7,58, 3,22 1lg
5R. 64 ! 9,11110,75110,71 1g '10 1~| ,,yc'1o,;* P 7,7111,03111,76 lag
! ! ! ! i i ! !
ZDC 1! ! i 1 | ! ! ! !
15, €2 ! G,75110, 56110,00 to, 1c' £,03110,34 110,241 9,77110,36
1 1 1 1 I
ZR. 63 ,12 27, 12,,), 2,29 12,34 12,32,12,82  }11,58,12,44,13,47 13
3R. 64 ! G,87110,40110,57 1g !10,11110,18!10,64 ! §,78110,43!10,68 1g
! ! ! ! ! ! ! ! !
LDC 2 ! ! ! ! ! ! 1 1 !
IR. 62 !10,16! §,43!11,08 qa !10,16!10,17!10,36 ! 68‘10 51!10 60 1
! 1 1 1 1 1
2R. 63 ,10,86,12,81,12,70 1g ,11,98,12,54,11,94 :11 76:11,71 1>,oo a
3%. 64 ' §,32! G,76110,16 1g ! 9,64! G,ee! ¢,77 !9, 81! 9, 41'10 04
! ! ! 1 ! ! ! ! !
GifC ! ¢ ! : ! ! ! ! !
IR, 63 111,70!13,07112,44 qg !12,3C112,21'12,52 192,70112,18112,32
| | | | 1 ! 1 1 !
2R. 64 13,13,13,94,13,2% aa 13,45,13,73,15,18  ,13,13,13,40,13,83 1
GoM ! ! ! ! ! ! ! ! !
CFTH y 1 1 ! 1 1 1 ! !
IR. 63 12,8215,67,13,87 113,34,13,71,13,30 112,77;15,83,13,76 ¢
! ! ! ! ' t ] ; !
SZB 1 ! ! s ! ! ! ! ! !
IR. 53 | G,62111,4¢ 11,84 1lg !11,06111,10111,20 110,74 110,53 112,08
1 | 1 1 ] ! 1 1 !
2R. 64 ,10,42,10,89,10,47 110,92,10,47,10,35  110,57,10,28,10,93
s7p o ! ' i ! ! ! ! ! !
B | 1 { 1
Ii. 63 ,10,85,11,22,11,1¢ [11,6€,11,22/10,35 1 [10,76,11,42111,09
2R. 64 ! ! ! ! ! ! ! ! '
! ! ! ! ! ! ! ! !
VLV ! ! ! ! ! ! ! ! !
R S R R L L
! ! ! ! ! ! ! ! !
LEG L T - S e
! ! ! ! i ! ' i !
Pyt ! | ' ! ! i ! ; '
I, 53 1 6,861 {,5681 C,48 1lgaa! 5,421 £€,02! £,58 qoi 2,47} 8,28! 8,34
1 i i 1 i i i i
P ene 64 12,25613,80,15,22 ¢ 115,04 ,72,7¢ 15,44 '12,22;13,50 13,56 1g
e ! ! ! f i ! ! ! !
v UEe 1 1 1, P i
L IR. 64 ,14,36:17,1317,40 g [16,72,15,10,17,02  [115,92116,36 15, 5¢ B
' 1 ! ! 1 i i ! 4! l
H [N _ ! i ! T ~ 1 '
: Avern i1’17 11)('|11"—i !11)41! 1,41!11,')2 10 90 11 4‘.'11,_,5

a0
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Teneur des jus en éléments minéraux’

e P mg/litre de jus 5 K mg/litre de jus

BSSALS j———— A I ! s T s T !

i WMo N5 PP gy B Wy Ny, N KK K

1 I A T ! ! ! ! ! ! !

iscc !t 1 ooy I R I T

1TR.621 711 67! 61 1gal 44! 681 87 lga ! 6371.596! 534 ! 380! 568! 819

[ 1

12R.63]136}135,112 | 7811351165 1g 1112710531012 | 627} 951}1574 1

'3R 64'127'113' 59 1g ! 59!125!155 laga! 906! 826! 721 1g ! 432! 82211198
! 1 ] 1 1 1 !

BDC 11 1 1 T ! ! ! ! ! !

{IR.62! = ! = | - R S R R I B R

12R.63]173]132]110 1g2]108}139168 1ga 1160} 901} 540 lag] 69810541249
'3R 64‘117! 94' 85 1g ! 5911081128 laga!1059! 890! 883 1g ! 636! 9581239
TR T ! : ! ! !
'soc 21 1 ) T | z ! ! ' !
1TR.62! = ! = ! — A R bo— 0t -1 - P T T
12R.63,164,137,120 1g 11101140172 1ga 1142011101 11114 i 957,1101;1578
13R.6411341 91! 82 1g | 6111061140 1ge 114661114211131 1g 110161111311610
T P ' | ! ! ! !
e 1 T | ! ! ! | !
ITR.631225!1811138 1ga!188!1811178 11119112821 934 1ga!106111056!1219
1 1 ] ] ] 1 1 1
12R.64]190}160}130 1g ;153,155,172 | 968} 952} 796 lga) 752] 913]1050
o | ! ! oo ! ! ! ! ! !
'TR.63123711801141 1ga}174}183]201 1g | 967}1026} 844 a | 747} 93711153
123 64'175'128'100 1ga!11311391150 1g ! 886! 901! 754 ! 6141 84811079
T 77 : : ! : | !
'SZB )" P R T ! ! ! ! : !
ITR.6311621117! 96 lga! 9711421136 lag !15661143011243 1g !11931141211633
1 !
12R.64 1121} 91} 95 1g ; 67,114,127 1g [1368}1221;1019 lga, 950]1160;1498

! ! ! ! ! ! 1 ! 1 ! ! ! 1
1SZB 2y ¢ T ! ! ! ! ! !
yIR.63,133, 98, 94 1lg , 78,110,136 lga 11610,1478 1466 11196 ,1537,1821
'2R 64' R B L R R [ .

! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 !

'MLV ! 1o ! LR ! ! ! ! ! !
'IR.64! ~ ! = ) = L R L D R LIRS S R

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! !
.'BEG— | PR [P R | I I R ! - ! - ! - ! - ! -1 -

I ooro ! ! ! ! ! !

. 'BRJ ! ! ! H 1 ! 1 ! 1 ' 1 !

IR, 63 122511571147 13g!15511761192 1 112501104911014 1g ! 8241110811381
1

'23 64,202,150,121 1ga;137,155,181 1ga 1320, S82} 508 lag| 687;1036,1488

ey ! ! | AT Coor v

IR, 6423111831167 1g ;202,185,196 11087 878 728 lga, 734, 824,1133. 1g
, oy L ro ! ! ! !

Wt bt b T T T
';Zi;_11“11’°!112 (111,136 158 11172,1042, 944 1 794,1025,1337
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Teneur des Jjus en éléments minéraux

: f Mg mg/litre de jus ; Ca mg/litre de jus
1 BSSALS ==y =TT PO PR ISv— R M N
; Tl oy Tg (K g Koy Kg W0 W o K E o Ko
! T ! ! ! ! ! T ! !
Lsce !ty foor Yoo P
A R e P I R
! 1 1 1 1 ! 1

12R. 63,750,427 437 1g ;452,403,377 1g ;50%,536,520  1344:333 268 la
3K, 64'33“'381'408 1g 141113741345 1g 1245!3141314 1g 130512981270

A v vy
{BDC 11t A ooy oo
IR, 621 - £ -1 - fobo b o bt -1 -1 -

56:¢¢6 420
35'322'283 1ga!
l

12R. 63,199,259;258 1qg;261;243 ;213 lga 428,423 452
I3R. 64'300'323'927 133913141298 1g '292'307'340 1g
1 1 1 I

\)l-l-\

e et b G dm dms = em ems Tmb mm tem o= tom twd P s Sem Smw s S V=P Sem S o

L Bpc 21 1 [ T oo L

N L e T A P I - e -

loR. 63}171]207235 ;210,221,181 13021420 44 4311400 422

I3R. 64'26“'258'313 1g 151012661270 1g 1265!325!1331 1g 3;11394'201 Lal

A v

oo 1 1 oo P o

IIR. 6312621276313 1gal29412861277 139515011432 e 141314001405

1 | S | ‘l | D |

2R. 64!232!256!276 1g2{259}2501254  |352|367|373 13751362350 1g

,Ih. 65 246 25;. 1276 253 251 .298,31J.552 1ga 339 524 1507 lg

12R. 64'243'251' ga:272!257!247 1g 131513291364 1z21356 132G 1323 1g
1 [N A

Lsza ot 1 oo R I T
IIR. 63120413221351 1ge 134113271299 1ga!27412701286 120512791265

12R. 64 287!297!314 13251264 1275 1g [270,261/251 & 12992881265 lga|

! S7B 2 ! ! ! i ! ! ! ! ! i
'IR. 63,302,336,357 1g ;35013261321  |265;27¢ 274 1275127 268

Bt e S acr st e qam s Bem S dme Sem st G bem B Sew 2=t mm Aem o tme Sis Smm bmm e =R e smm e S A= S 4t S S Gemm A= Amm s bews =S mes Smp Sme s e S Gem S e Gm—— e

I2R. 64! - Lol = tetol —« faiot = 1ao1ao1 -
roo oo A R S

1MV ! b N A T

ITR, 64! = ' =1 = 1 ol ot - {1t o 1_1.-1 °

1 I T b oo Pt

PBEE ! =t =1 = 1o lao it o !l tat - 111 -

! toor I T S B v

13RI 11 A T [ I S

IIR.63 125513021309 lg 131112661266 1 122612351212 1 125712401226 ¢

1 1 1 1 { 1 i H i i

21, 64,230 30).315 lob,31w'225g247 1g2,206,;252255 1ge,245,233,208 lge

T R B oo S B P

y DR ! ; i P P B ' 1 ]

(IZ. 64,210,244 1230 122255 ,25¢,22% 1 (133,177 212 1ge 136,185,182

! R R R P

o Vmpm ez ima SRS PR, L DN oot : i

y Loy, (253,280 70 ;010,202,258 PR 1385314 268 :
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Exportationsen ¢éléments mindreaux
dans les jus & lthectare

! ! = V240 . U2~ e - !
Mo 1. ~Jus Py P07 UJus X, K70 dus Nig, lig O :JusCa Ce 0

} Treitementst:CTH = p2/1 ) kig/hal mg/d {Kg/nai mg/1 |Kg/ha ¥ mg/l, Ke/ha
! ! " ! i ' " ! " !

! ! " ! " ! il ! . !
EAzote Ny!o8S k166 Lo2g 1172 1106 % 263 ! 33 I 295 ! 31
! ! . ! - H . ! . !

i NZE 93 130 : 25 1042 ! 104 0 296 ' 41 X 313 0 37
! ! .- ! - § - ! - !

! Nzl 100 % 112 1 22 & 944 ! S6 1 316 ! 45 1330 ! 39
! ! e ! p ! o ! s !

! ! - ! ! ! . !

! ! ! 1 1 + 1

! ! ot ! ! ! by !
EPhosphore Poi g5 % 1M E 21 ! ! . !

! ! o ! o ! ! " !

5 P1= g5 = 13¢ : 26 U : ! .- !

! ! : ', . ' !

! P2! g6 o 1586 ' 30 U ! ! !

! ! : ! - ! ! !

! ! . ! . ! ! !

! ! ‘:. ! :. 1 1 1

! ! I ! . ! ! . !
iPotassium K15 g2 . E . 794 ' 75 312 V41 0 326V 36
! ! b ! ! " ! “ !

! Ky! 96 & ! 1025 ! 101 % 292 ' 40 1 314 ! 36
! ! - ! ! = ! ot !

s KBE g9 5 1337 1 135 % 272 ! 33 1269 't 35
: ! © e ! 1 . 1 .- I

! i ! ! ! " !
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{TRE TECHNIQUE DE LA CANNE
DU SUCRE DE LA GUADELOUFPE

Diagnostic Foliaire en Grande-Terre

Une vingtaine de pidces représentatives ont été choi-

sies en 1964 sur chacun des centres de Beauport et de Gardel pour

. diagnostic foliaire. Il s'agit uniquement de pidces en rejetons de
la variété B.46 364.

L'bumidité du trongon 4-5 a été suivie pendant la pé-
riode des préldvements foliaires (Aoftt-Septembre). On remarquera
que seul le 1er préldvement & Beauport a été effectué & une époque
ol 1l'état bydrique des cannes était satisfaisant (>=> 91 %). En
premidre 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 camnes (humidité du trongon 4-5)

i ‘Dates i Beauport : Gardel :
1 [ === === |
; 26-7-64 | - i 50,5 % i
i 8-8-64 | - : 90,6 % 3
! 10 au 12-8-64 ! - ! ter Prél, foliaire !
f 17-8-64 | 90,1 % : - :
! 26-8-64 ! 91,8 % ! - !
} 27 et 28-8-64 | ler Prél. folimire | ;
! 14-9-64 ! - 3 90,0 % :
i 14 au 17-9-64 i - i 2tme Prél, foliaire i
! 18-9-64 | 90,1 % ' - !
! 18-9-64 | 28me Prél, foliaire | - f
! ! i !

Deux préldévements foliaires ont été effectués aux
dates précisées sur le tableau ci-dessus.

Les résultats des analyses follaires sont présentés
dans les tableaux ci-aprés., Ces tableaux suggirent guelques con-
clusions : !

%



Comparaison Gardel - Beauport.-

e,

Pour des états hydriques comparables, la moyennec des
tencurs en ¥ P K de la fecuille TVD pour les 2 prélévements et 1l'en-
semble des pidéces testées (22 & Beauport - 23 & Gardel) s'établit

comme -suit : .

5_ D.F. f ‘Beaunort { Gardel
! - jmmm T T
! N ! 1,58 ! 1,88
' | 1 1
i P % 1 0,168 i 0,223
! K % ! 0,98 ! 1,10
! ! 1
i ! !

Les valeurs sont & rapprocher des normes mondiale-

ment admises :

a— s b tem e
emn bm sem 0= o]

Beaunort apparsit trés carencé en azote et phosphore.
Pour les deux ugines le r’vacu Ge potessc est déficitaire. Cette
dernieére observation confirme ler résultats obtenus dans les essals

factoriels (voir note fertilisation Crande-Terre 1964),

A titre ¢'indicatiocn les fumures apportées en reje-

tons sur les 2 centres sont les suviventes @

i Funure jBeauzort (1): Gardel (2)
| A Tt .

! N ! 70 Ke/ka ! 120 Kg/ha

1 ! 1

" P p 30 Kg/la 1 60 Kg/ha

! < ! 120 Kg/ka ! 200 Kg/ha

) ! !

(1) - 500 & 600 Kg/ha de 10-5-20 + Sulf. Am.
(2) - 1000 Kz/ha de 12-6-20 '

Gr s vem S s e e s



Les bas niveaux constatés & Beauport trouvent justi-
fication dans la faiblesse de la fumure,

Beauport.-

L'ensecmble des pidces est carencé en azote. Ceci s'ex-
plique par la diminution de la fumure en rejetons et par le brfilage
avant récolte qui détruit les pailles qui normalement retourncnt au
sol ct apportent de l'azote. Nous relevons cepcendant quelques pidces
non carencécs :

4 Philipsbourg - Pitces : Pelletant
" Pigerie
" Espérance (aprés bananes)

a4 Clugny " Chemin Godet
a4 Bétin " Ballon
Le phosphore est partout & un niveau insuffisant excep-
t€ & : Philipsbourg - Pidces : Pelletant
" Pigerie
Clugny " Bruman
Bétin " Balance

Le niveau de potasse est égalcment trés bas excepté
dans les piéces Espérance et Laffont & Philipsbourg, Balance &
Bétin. Nous noterons que les pidces Espérance et Balance sont des
pikces aprés bananes qui ont profité des fortes fumures apportées -
pour la culture précédente. '

Gardel .-

Le nivecau est satisfaisant pour l'ezote et le phospho-
re. Le niveau relativement faible constaté pour la potasse pcut
s'expliquer.par le pouvolr de retrogradation que les sols montmori-
llonitiques possédent vis & vis de la potasse lors de périodes &
pluviométrie mal assurée par humidifications et dessications succes-
sives de l'argile 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 s'explique par le fait que les pidces choi-
sies sur ces 2 habitations ont été coupées plus t8t et se trouvaient
donc plus 8gées & 1l'époque des prélévements. ‘

No



. CONCLUSIQN.

Nous n'avons développé ici qu'un aspect trés 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 pratigue. Les résul-
tates des analyses foliaires ont ét€é portés sur des fiches de pieéces
du modéle ci-joint qui groupent les renscignements agronomiques &
notre disposition : analyses de sol, variété, date de plantation,
dateg de récoltes successives, humidité du trongon 4-5, dates des
prélévements foliaires, fumures epportées, rendements obtenus., Le
dépouillement de ces fiches pourra apporter des renseignements pré-
cieux sur la conduite de la fertilisation.

Providence-ABYMES
le 5 Janvier 1965

Le Directeur

Y. LEMAIRE

93¢



1664 - Usine Gardel

. D.P.
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FICHE DE CHAMPS

SURFACE _____ _______. VARIETES ____________
CENTRE
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