Extrait de FRUITS
6, rue du Général-Clergerie, Paris, 16



Fruits - Vol, 26, n* 3, 1971

- 569

Etude comparative de la fertilité des sols de bananeraies
aux iles Canaries

par . FERNANDEZ CALDAS,V.GARCIA,
F. GUTIERREZ JEREZ e J M. BRAVO RODRIGUEZ

ETUDE CONPARATIVE DE L4 FERTILITE DES SOLS
DE BANANERAIES AUX ILES CANARIES

E. FERNANDEZ CALDAS, V. GARCIA,
F. GUTIERREZ JEREZ et J.M. BRAV( RODRIGUEZ

Fruits, sep. 1971, n* 9, val. 26, p. S60-576.

RESIME ~ Etude des différences et caractéristigues
principales des sols de hananeraies des tles Canns
ries,. Donndes relatives aux influences climatiques
Sur ces caractéristigues pour les différentes %les
ct selon les versants dans chague fle.

PH, C030& et K présentent les plus grendes varia -
tions en Conction du climat et des matériaux d'o -
rigine.

INTRODUCTION

Aux Canaries, les zones de production de
bananes se situent aux fles de Ténérife, Gran
Canaria, La Palma et Gomera, La superficie
totale est d'environ 10.000 ha. Les plus grandes
suriaces se rencontrent aux deux premigres
fes dont la production atteint 320, 000 tonnes,
soit 80 p. cent de la production totale.

Les faibles surfaces mises en culture i La
Palma et 4 Gomera ont été dues & la carence
des disponibilités hydrauligques, dansles années
passées,

Les caractéristiques climatiques de ces fles
permettent la culture du bananier dans les zones
les plus basses, la limite supérieure d'altitude
étant approximativement de 300 mbdtres, La
somme thermigue de ces ceintures cdtieres
varie d'un versant climatique i 1'autre en ma-
me temps qu'avec l'altitude. Néanmoins, 1'am-
plitude de ces variations nepermet pas de dis-
tinguer des différences sensibles entre lesiles,

Les techniques de culture sont trés sembla-
bles etles cycles de production des différentes
régions sont déterminés d'une fagon générale
par l'orientation des plantations et par 1'alti-
tude. Dans les différentes fles on estime que
les caractéristiques du cycle de production et
des bescins nutritifs sont identigues,

Cependant, le régime climatique des Ies et
leurs caractéristiques géologiques ont créé
des différences sensibles dans quelques pro-
priétés des sols, principalement en ce qui con-
cernelepH, CO3Ca et K, Elles s'observent non
seulement dans chaque fle en particulier, mais
également en comparant les fles entre elles,

Nous nous proposons dans le présent travail
de caractériserles différences observées dans
les propriétés physico-chimiques des sols, ce
qui nous permet une étude comparative de la
fertilité des zones de production bananitre aux
Canaries,
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En méme temps, nous étudierons les condi-
tions climatiques qui influent sur les proprié-
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tés du sol et la productivité de ces différentes
ZOnes.

NATURE DES SOLS

On ne peut parler des sols des bananeralces
canariennes du point de wue édaphique. lLes
terrasses ont €té "préfabriquées" et remplies
de terres venant de zones plus ou meins dis-
tantes, bien gue généralement appartenant a la
méme région climatique. L'dge de ces planta-
tions n'a pas encorepermis une altération suf-
fisarnment intense de ccs matériaux, qui se
comportent d'une certaine fagon cornmele ma-
tériau d'origine, conservant les caractéristi-
ques physico-chimiques du sol dont ils pro-
viennent. Cette circonstance explique que mal-
gré la grande diversité des terres employées
3 1'édification des terrasscs, on observe dans
ces sols le caractére de zonalité du versant ol
ils se trouvent,

Les écarts observés entre des scls corres-
pondants aux différentes Iles et entre les ver-
sants d'une méme fle permettent de les grouper
pour leur étude en zones de grande amplitude,

Selon les considérations antérieures, on en-
visagera d'une part les sols de différentes zo-
nes climatiques de chaque fle, et d'autre part
les différences entre fles, Cependant, on ren-
contre quelques zones de faible extension qui

perdent beaucoup du caractére de zonalité due
i un versant déterminé. Ce sont des sols d'al-
luvions, commela vallée de Guimar a Ténérife,
et celle de Mogan 2 La Palma.

Parmiles études surla fertilité des sols ca-
nariens, il faut mentionner tout particuliére-
ment celle de F. DUGAIN {4) qui se rapporte
presgue en totalité 4 la Gran Canaria,

® Prise des échantillons

Les prélevements ont lieu sur les prerniers
25 cm du sol, couche o se trouvent en abon-
dance les racines des bananiers. Nous avons
travaillé sur environ 8,000 échantillons qui ont
€té €tudiés au Centre au cours d'une période
de 14 ans.

On a sélectionné 135 échantillons des sols les
plus représentatifs des zones de chaque fle,
pour lesquels on a faitles déterminations com-
plémentaires suivantes;analyse physique, com-
plexe d'échange etfractionnementdela matiére
organigque., Les caractéristiques physiques et
chimiques de trois échantillons les plus typi-
gues de chaque versant des diverses fles sont
présentées au tableau 2,

SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CLIMATIQUE

L'archipel canarien est situé au nord-est du
continent africain entre les paralleles 27°37 et
2824 de latitude nord, et forme un arc qui
s'étend d'ouest en estentreles méridiens 13 et
18. La situation géographique de ces fles et
leur proximité du désert saharien pourraient
indigquer un climat désertique. Néanmoins, dif-
férentes conditions climatiques, parmi les-
quelles nous pouvons signaler le régime des
alizés du nord-est et le courant froid des Ca-
naries concourent 3 donner auxiles une clima-
tologie méditerranéenne trés bénigne, avec peu
de contrastes saisonniers (1-3).

Les vents alizés septentrionaux qui arrivent
sur les fles, saturés d'humidité, en frappant

les blocs insulaires au versant nord, engen-
drent de fortes précipitations et la formation
de nuages en altitude. Au contraire, ce phéno-
mene se ne manifeste pas sur les versants sud,
ce qui détermine des zones de différences cli-
matiques accusées, Elles le sont encore plus
dans les fles qui présentent une orographie
d'orientation est-ouest, comme c'est le cas
pour Ténérife, Dans l'lle de L.a Palma, au sys-
téme montagneux nord-sud,les différences cli-
matiques entre les versants est et ouest sont
petites ; les cultures y sont situées dans leur
majorité aux orientations N-E et S-O que nous
conviendrons de désigner par N et S pour
maintenir une constance dans les dénominations
utilisées dans cette étude,
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Les fles Gran Canaria et Gomera, avec une
orographie cupuliforme, présentent également
des contrastes climatiques entre les zones au
vent et sous le vent, quoique moins différen-
ciées qu'id Ténérife.
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Les différences pluviométriques entre tles
sont indiquées par le tableau 1, les précipita-
tions moyennes pour les deux versants de qua-
tre fles ont été rassemblées, les données man-
quant pour le sud de Gran Canaria et de Gome-
ra,

TABLEAU | - Précipitations moyennes annuelles en mm
N d' 3
lle ombre annees Versant Nord Versant Sud
d'observations
Gran Canaria 5 125 {a)
Ténérife 20 447 262 (b)
Gomera 5 533 {c)
Palma 5 676 482 {c)

{a} = données tirées de "Gran Canaria y sus obras hidraulicas"

Cabildo Insular - Références prises au niveau de la mer
(b} = données de "Plan de obras hidraulicas de la isla de Tenerife"

Cabildo Insular

{c) = données du ""Boletin meteorologico de Tenerife'".
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L'augmentation de la pluviosité pour les fles
les pilus occidentales est manifeste, Cependant
les précipitations sont encore insuffisantes
pour les nécessitéshydriques du bananier, ren-
dant nécessairel'irrigation presque toute 1'an-
née dans toutes les fles,

Sur les versants sud moins influencés par

les alizés, les bananeraies se trouvent avan-
tagées par rapport i celles des versants nord,
et entre autres par les facteurs suivants, les
plus importants : températures plus élevées,
action moindre des vents, possibilité de plus
forte densité de plantation, cycle de production
plus court, meilleure productivité,

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

Leur étude offre un intér2t extrerme, vu les
particularités du systeme radical du bananier,

Cette plante émet un grand nombre de racines
de faible pouveir de pénétiration, bien qu'elles

puissent parfois atteindre 4 metres de longueur,
La croissance des racines exige de bonnes
propriétés physiques du sol.



Une caractéristique commune de la granulo-
métrie de la majorité des sols bananiers des
Canaries estleur teneur relativement faible en
limon, L.es plus hautes valeurs trouvées ne dé-
passent pas 30 p. cent, ¢l elles oscillent plus
fréquemment entre 10 et 25 p. cent. Les frac-
tions argileuses et sableuses varient respecti-
vement de 5 3 50 p. cent et de 25 4 85 p. cent,

Dans la représentation granulométrigue tri-
angulaire (figure 1), la zone foncée indigue les
types de textureles plus fréquents dansles ba-
naneraies canariennes ; ce sont, dans l'ordre
franc-argilo-sableux, franc-sableux, sableux
franc et argileux.

Il est difficile de localiser de grandes zones
4 texture uniforme. Il existe cependant de pe-
tites superficies oll prédominent quelques tex-
tures, par exempleles sols sableux de Guimar,
d'Orotava & Ténérile, de quelgques régions du
sud de La Palma, du nord de Gomera, de par-
celles & Telde et Arucas (Gran Canaria}. Les
sols argileux moins fréquents sont localisés a
l'extréme nord-ouest de Ténérife, au sud de
Gomera et au nord-est de La Palma,

Quant & l'importance des caractéristiques
hydriques de ces sols, leur intér#&t est évident
compte tenu de llintolérance des racines aux
milieux excessivement secs ou humides,

Nous avons procédé aux déterminations sui-

P~ argifeux o 7 = sahbteux
2 - argein-sahieux 100 & - sableux -franc
3~ arguin-fimoneux 10 2~ franc sabieux
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FIGURE 1+ Représentation granufométrigue,
ffa rone grisée correspond aux types de texture les plus fré-
quents dans les bananeraies canariennes).
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vantes : humidité de la pite saturée, capacité
au champ et teneur au point de flétrissement
pour des échantillons tamisés ilamaille 2 mum,
Ce fractionnement peut impliquer des différen-

ces entre les valeurs obtenues et les valeurs -

réelles, selon le pourcentage de limon dans le
sol, Cependant, €étant donné le faible pourcen-
tage de cette fraction dans tous les sols, les
valeurs peuvent &tre considérées avec une
bonne marge de confiance,

Les pourcentages d'humidité dela pate satu-
rée présentent de larges variations, de 30 & 75
p. c¢enl, mais la majorité des valeurs est entre
40 et 65 p, cent. La figure 2 présente les va-
riations de la capacité au champ, de la teneur
au point de flétrissement et de 1'humidité utile
des échantillons représentatifs de toutes les
fles. Il faut noter qu'une bonne partie d'échan-
tillons a une humidité utile comprise entre 10
et 15 p. cent. Bien qu'élevés, ces pourcentages
n'évitent pasl'obligation d'irrigations abondan-

62 %
57 %

40%

27
24
20 14
13
11t a

0 20 30 40 50 a W 20 30 40 5 10 15 20
Capacité au champ Paint de Humidité utile

fiétrissement
FIGURE 2 » Caractéristigues des constantes d'humidité des
s0/s,

tes, les grands besoins en eau du bananier
étant connus, Selon CHAMPION (2), seul le
tiers de la tranche dfeau utile est réellement
utilisable par cette plante,

e Le pH

Les variations du pH dans les sols de bana-
neraies des Iles sont influencées parla pluvio-
sité. On rencontre la plus grande fréguence de
sols acides dans les fles les plus occidentales,
micux arrosées, A l'intérieur de chaque fle,
les versants nord et sud monirent des diffé-
rences considérables de pH, conséquence de
leurs caractéristiques climatiques,

La figure 3 présente les pourcentages des
classes de pH, par versant et par fle. Bien que
I'on observe que le pourcentage de sols i pH
alcalin est supérieur sur les versants sud, on
remargue néanmoins en versant nord un pour~
centage non négligeable de sols 3 pHplus grand
que 8,0 :ils correspondent 34 des zones bien

——
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FIGURE 3 * Variations du pH dans les sols de bananeraies
canariennes.

localisées de 1'lle de Ténérife ot 1'on irrigue
avec des eaux bicarbonatées tres alcalines,
tandis que danslesfles de Gran Canaria et Go-
mera, ce sont des formations de CO3Ca qui
déterminent cette alcalinité.l.e pourcentage en
partie nord n'est donc pas représentatif des
conditions de l'acidité qui y dominent,

La productivité des différentes plantations
étudiées ne semble pas 2tre influencée par la
réaction du sol ; des rendements tris élevés
sont obtenus tant en sols acides qu'en sols al-
calins,

& Carbonates

Le comportement observé pour CO3Ca est
semblable 4 celui exposé pour le pH, Les te-
neurs les plus €levées correspondent 3 Gran
Canaria, fle la plus orientale de toutes. Dans
les autres, mis 3 part Gomera {figure 4) la
teneur est trés basse ; 3 La Palma, on a les

teneurs minimales pour les deux versants.
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FIGURE 4+ Vvariations des teneurs en CO3Ca dans fes sois
des iles canariennes.

¢ Potagsium

En général, la teneur en cet élément est re-
lativement élevée, de par la nature des maté-
riaux volcaniques qui se trouvent dans les dif-
férentes lles, Les plus grandes différences
sont relevées 2 l'fle de La Palma, ol abandent
les formations volcanigques superficielles ré-
centes, tres basiques et de basses teneurs en
minéraux potassiques.

Les feldspaths potassiques sont fréquents
dans les matériaux volcaniques ; on rencontre
€galement des minéraux micacés qui contri-
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buent grandement 3 la fixation du potassium du
sol, A l'exception de I,a Palma, les sols des
autres fles contiennent généralement plus de
1000 ppm de potassium, avec des valeurs fré-
quentes supérieures i 2500 ppm, A La Palma,
les pourcentages les plus élevés des sols ont

S

des valeurs inférieures i 1000 ppm (figure 5).

NORD | sup
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45%
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| 20 el
7
2 =
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24
18 18 | 21
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30%,
22 20 224
[ ] 18—
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GRAN . 5%
%
28 (%, 23 2
17 19
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FIGURE § » Variations des teneurs en Kzﬁ’ dans fes sols des
fles canariennes.

1000

La climatologie semble aussi jouer un rodle
important dans la richesse en K sur les diffé-
rents versants: elle est plus forte au sud gu'au
nord, Ces différences, gquoique moins accen-
tuées, s'observent é€galement sur les auires
fles, en fonction de leur climatologie.

e Matizre organique

De la m#&me manikre que nous l'avions ob-
servé i 1'le de Ténérife (5), la distribution de
la matidre organique dans les autres fies pré-
sente des caractéristiques semblables, avec
des niveaux plus élevés dansles plantationsles
plus anciennes, quel que soit le versant clima-
tigue,

Les valeurs les plus €levées de matigre or-
ganique colncident avecles plus fortes acidités
des sols. Dans l'fle de La Palma et au nord de
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Ténérife, cette caractéristique est trés accu-
sée (figure 6},

Sachantla grande diversité de produits végé-
taux et de résidus que l'on emploie comme ap-
port organique dans ces sols, les valeurs ob-
tenues dans 1'étude de la fraction humifiée ne
permettent pas d'établir des différences signi-
ficatives.On constate seulement des valeurs du
mame ordre d'amplitude pourle degré d'humi-
fication élevée pour toutes les Iles, Ceci expli-
que, avec les méthodes de culture, que les
valeurs de G/N sont en général basses,

NORD ! 5UD
30% 30%
26 23 LA PALMA 27
20
1 10 12 11
53%
GOMERA
39%
31
L
21 21 |
, 22 2 2
33% TENERIFE 3%
26 25 2
17
7" 14
I 5 3

GRAN CANARIA 3%

44%

14 LU 16
b
3 2 1
<1 1-2 23 34 34 % €11-22-33-4 34%

FIGURE & « Variations des teneurs en matiére organique dans
les sols des iles canariennes,

Les acides humiques et fulviques sont en gé-
néral élevés en teneurs et varient beaucoup
d'un sol & l'autre, Les rapports humiques/ful-
viques se maintiennent en générald des valeurs
inférieures a l'unité.

® Phosphore

Les sols vierges des Canaries sont pauvres
en P assimilable, et en conséquence,il n'existe
dans aucune fle d'influence du matériaud'ori-
gine sur la teneur du sol en cet élément, Les
valeurs trouvées dans les différentes planta-
tions sont directement fonction des pratiques
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de fertilisation. Les plus grandes différences
correspondent aux bananeraies anciennes et
modernes,

En général,les valeurs atteignent des niveaux
treés élevés, suffisants largement aux besoins
de la plante, laquelle est d'ailleurs peu exi-
geante en cet €élément. Dans les plus vieilles
plantations, on trouve généralement plus de
200 ppm de P05 (extrait par la méthode de
OLSEN}, malpgré la grande abondance d'oxydes
et de gels présents dans ces sols 3 haute capa-
cité de fixation de P. Dans les plantations plus
récentes,la teneur en phosphore gquoigque moin-
dre, est suffisante pour les bananiers. Elles
ont reg¢u, mais moins longtemps, de grandes
quantités de fertilisants phosphatés.

e Complexe d'échange

On n'observe pas de différences significati-
ves dans les sols des diverses fles ; la valeur
moyenne est de l'ordre de 30 me p. 100 g,

Dans les seols acides et alcalins, les ions Ca
et Mg dominent dans le complexe ; K atteint
également des valeurs élevées, sauf a4 La Pal-
ma et au nord de i'lle de Gomera. Cependant,
les valeurs absolues de K correspondent & des
indices €levés de cet élément dans toutes les
fes.

Le sodium échangeable est également élevé,
ce qui est dd A la présence dans ces sols de
minéraux sodiques facilement altérables, sans
qu'il atteigne en aucun cas les valeurs carac-
téristiques correspondant aux sols alcalins.

Du point de vue de la fertilité, il faut bien
remarquer que les niveaux élevés de K échan-
geable, et lea valeurs des rapports Na/Ca+Mg,
contribuent A une banne floculation et & la per-
méabilité des sols.
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.'absence des minéraux oliviniques dans les
matériaux géologiques des différentes fles est
a l'origine d'une grande abondance de Mg dans
ces sols, comme cela se révele dans les va-
leurs trouvées dans le complexe d'échange (ta-
bleau 2).

® Mé&thodes analytiques

L'analyse mécanique est réalisée par désa-
grégation avec du métaphosphate scdique, en
déterminant les fractions d'argile et de limon
au densimetre, L.es déterminations d'humidité
furent faites avec une membrane RICHARDS,
la capacité au champ et le point de flétrisse-~
ment étant mesurés 3 pF 2,5 et pF 4,2, Ces
travaux furent faits au Département de Fertilité
des sols de l'Institut d'Edaphologie de Madrid,
que nous remercions pour sa collaboration,

La capacité totale d'échange est déterminée
a2 l'acétate sodique, pH 8,2. Tandis que les
cations échangeables sont extraits & l'acétate
d'ammeonium 1IN, pH 7,0. Les évaluations de
Ca et Mg sont faites avec I'E.D, T, A,, et cel-
les de Na et K au photomgtre 4 flamme,

Le phosphore assimilable est déterminé par
la mméthode de OLSEN (6), Le potassium est
extrait par percelation d'acide acétique 0,5 N
(avec le rapport sol/acide acétique : 1/40) ; le
pH est mesuré a l'électrode de verre avec le
rapport eau/sol ; 1/2, 5,C03Ca est fait au cal -
cimatre BERNARD.

La matitre organique est déterminée par
oxydation & CrpO7K, en milieu sulfurigue et
évaluation par précipitation au sulfate ferreux
en présence de PO4H; et de diphényl-amine
comme indicateur. Azote déterminé au Kjel-
dahl. Pour le fractionnement des acides humi-

ques, on a suivi la méthode de Kononaova (7).
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