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ALIMENTATION PHOSPHATEE DES PLANTES DANS LES SOLS TROPICAUX

Il est admis que les 'sols tropicaux sont en majorité trds pauvres en acide
phosphoriquey ce qui les maintient & un niveau de fertilité souvent tr2s basy le
phosphore aglssanttnon seulement sur l'alimentation des plantes supérieures, mais
aussi sur certains métabolismes biologiques du sol qui sont générateurs de fertilité
(évolution de la matidre organiquey fixation d'azote atmosphérique etceee)e

, Cette pauvreté a été constatée depuis longtemps par llanalyse du sol & ltaide
N de techniques couramment pratiquées dans les suols des pays tempérés, en particulier
la détermination du "phosphare assimilable®s

Ces méthodes indiquent parfois des niveaux tellement bas que l'on est amend &
se demander comment les plantes peuvent s'alimenter en phosphore dans ces solse

Or 1l'analyse des plantes montre qufelles exportent des quantités non négligeables
de phosphore provenant du sol, et pouvant atteindrs 25 2 30 Kg de PyDg par hectare st
par an, parfois plus, et dans de nombreux sols seuls les engrais azotés agissent provoe
quant des accroissements spectaculaires de rendement avec exportation supplémentaire de
phosphores

Dans dlautres sols les engrais phosphatés ont une action efflcace, parfois ssuls,
parfois en présence d'azote.

Dans la plupart des sols des pays africains de la zone sem1~ar1da, la carence en
phosphore n'apparalt pas toujours d'une fagon nette dans les essais dlengrais, car clest
ltazote qui est le factsur limitant principal des rendements, il faut donc corriger o
cette carence, et il suffit que les rendements atteignent un niveau élévé pour qutappa-
raisse le besoin en phosphoree

Le plus souvent dans les cultures artisanales on se contente de rendements assez
médiocres, insuffisants pour faire apparaitre la carences
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Ltaddition de doses croissantes d'azote peut faire apparaftre la carence
phosphatés, de m8me la diminution du volume de terre & la dispasition des plantes,
en particulier dans les essals en pots, fait apparaftre plus rapidement la carence
en phosphore, alors qu'elle est dif FlClle & mettre en évidence dans les essais en
plein champses 4
Néanmoins dans d'autres sols le phosphore peut Btre la carence principale avant
mBme l'azote mais ces cas sont plus raress
En résumé & L'état du phosphore dans les sols tropicaux est extrSmement varisble
d'un point & un autre et il est important de pouvoir différencier la richesse relative
des différents sols au point de vue phosphore par un test de laboratoirse.
Les conditions & remplir sont les suivantses @ :
-~ Test suffisamment rapide et pouvant &tre exécuté en séries
~ Résultats analytiques suffisamment élevés pour ne pas donner
lieu & des errsurs selatives trop importantes au moment du
dosages
- Variation nette des résultats en fonction de la fertilité des
sols constatés sur le terrains -

DIFFERENTES METHODES UTILISEES

Phosphore assimilable "TRUOGY et DYERM

Les techniques classiques du phosphore assimilable telles que la methode "TRUOG"
(acide sulfurique 0,002 N + sulfate dfammoniaque pH = 3,5) ou la méthode "DYER" (acide
citrique & 2 %) ont généralement donné des résultats insuffisantse

FORESTIER (1961) signale que dans des sols de RuCeAs bien pourvus en acide:
phosphorique pour la culture caféitre, la teneur en P05 TRUDG est de 15 ppm ou 0,015 %o

La méthode 2 1l'acide citrique & 2 % DYER donne des résultats plus satisfaisants
en particulier dans des sols des régions humides (sols ferruginsux tropicaux lessivés
ou sols ferrallitiques) lorsqu'ils sont relativement bien pourvus en phosphores

Les étudas faltes par DABIN et LENEUF {(fruits 1959) sur culture bananidre, et
plus récemment par GODEFROY I.Fe«AeCs sur banane et ananas dans les sols ferralllthues
trés désaturés de basse C8te d'Ivoire, montrent que la méthode 3 l'acide citrique & 2 %
est utilisable pour déterminer les varietions de richesse en phosphore de ces solse

Néanmoins dans les sols plus pauvres, cette méthode fournit des chiffres trop bas,
sa précision analytique devient douteuse st les résyliats sont difficilement interprBtas
blese

Phosphore total

La méthode de détermination du phosphore total par attaque 3 l'acide nitrigue
concentréd et bouillant est utilisé. depuis longbemps et avec succés pour différencier .
la richesse en phosphore de certains solse Be DABIN (1951 ~ $954 «~ 1956) Se BOUYER (1958)
ont montré gue cette méthode dlutilisation assez simple, donne des chiffres analytique—
ment vaﬁZables, et qué,sous un climat donné, dans un type de sol donné, fournit des
résultats en corrélation avec le comportsment dultural des sols et la réaction aux
engrais phosphatése :

Néanmoins sous des climats dlffurents et dans des sols différentsy les niveaux
de phosphore total que lton peut considérer comme bonss moyens ou mauvais sont variablese
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Un niveau moyen que l'on fixe & 0415 % Po0g dens les sols sableux des régions
séaiches
est de 032 % Py0g dans les sols argileux
il passe & 0,5 % P,05 dans les sols sableux des régions
humides
il peut Stre plus élevé encore dans d'autres cas {sols humiféres)e

Bs DABIN {1956) a montré qu'il existait ume relation statistique dans l'horizon
supérieur des sols entre N total et Pp0g total ; le rapport moyen est N/Pylg = 2
ou Pp05/N = %/2 « L'expérience a montré que le niveau moyen de phosphore total que l'on
peut établir pour les sols, correspond sensiblement & ce rapport mayen P,0 /N .
MOULINIER a confirmé ces résultats dans les sols & café et cacao de basse Eﬁte d?Ivoire
(mars 1962).

Lfexplication que l'on peut donner & ces résultats sst qu'il n'existe pratiquement
pas de minéraux primaires contenant du phosphore dans ces divers solg trdpicaux ; de
m8me, la préssnce de calcaire pouvant fixer de grandes quantités de phosphore & 1l'état
insolubls est trés rares

Dans la plupart des cas la richesss chimique de lthorizon supérieur des sols
tropicaux est due & la'remontée biologique des élémentss Cette remontée biologique est
réalisée en majeure partie par les plantes supérieures qui puisent l=s &léments en
profondeur et les ram@nent en surface par la décomposition des résidus organiquese

La richesse varisbls en phosphore de lthorizon humifére est fonction de . la
richesse du substratums Mais sur un substratum donné, il existe upe corrélation entre

) la matidre organigque, donc 1'azote total; et les divers éléments minéraux en particulier
b le phosphorse
La minéralisation de la matigre organique provoque la libération d'une certaine
quantité d'acide phosphorique qui peut Btre soit assimilée par les plantes, soit fixée
sous des Tormes minérales diverses dont 1a solubilité peut Stre variables
L¥action du rapport N/Po05 dans la réaction des plantes aux engrais semble
montrer que l'alimentation phosphatée des plantes se fait en partie par minéralisation
de la matigre organigues _
DsA« ACQUAYE au Ghana {1963) a &tudié expérimenﬁalement cette minéralisatione
Une incubation & 27° pendant 70 jours donne 3 & 10 % de phosphore organique minéralisée
Cette proportion croft avec le pH, elle est paralléle 4 celle de l'azote mais néanmains
supérieurs. ,
L'apport d'engrais azotés et mEme de phosphore accroft la quantité de P organlqua '
minéralisée .
Néanmoins cette minéralisation du phosphore organigquessi ells constltue dans
. certains sols un appoint important pour l'alimentation des plantes, est certainement
insuffisantees Cette minéralisation est progressive et elle peut 8tre ralentie par tous
les facteurs (humidité, aérations; pH) qui conditionnent la transformation de la matidre
organique ; d'autre part, les plantes comme les microerganismes peuvent avoir besoin &
un moment de leur développement dfune source importante et immédiatemsnt disponible de
phasphore (surtout en début de.croissance). Cette source est constitude par la réssrve
de phosphore & 1'état minéral dont une partie est facilement assimilable« Cette fraction
minérale est vraisemblablement en équilibre avec la forme organiques




ETUDE DES FORMES DU PHOSPHORE (CHANG ot JACKSON)

La méthode de fractionnement des formes du phosphore due 2 CHANG et JACKSON
est de plus en plus utilisée surtout depuis 1964« Elle permet de séparer des formes
minérales du phosphore extraites par des réactifs dilués

~ Fluorure d'ammonium 0,5 N & pH = 7 pour le phosphors 1ié & l’alumlnlum - P AL
- =~ Souce 0,1 N pour le phosphore 1ié au fer ~ P Fa
=~ Acide sulfurigue 0,5 N pour le phosphore 1ié au calcium =~ P Ca

Dlautres formes beaucoup moins solubles sont également 'séparées, ce sont ¢

~ Le phosphore dlinclusion extrait apris réduction et chélation des oxydes de
fer qui empriscnnent les molécules dtacide phosphorique

-~ Le phosphore organigue extrait aprés destruction de la matigre organique par
1leau oxygénée ou par calcinatione

Répartition guantitative des différentes formes

Si l'on compare deux sols fertiles, 17un sol forestier trds acide, l'autre sol
de savane & pH neutre, les résultats sont les suivants :

PPM de P20s
Sol de for&t ! Sol de savane
pH = ! pH = 7
! _Somme ! ! Somme |
Phosphore minéral ! 1ié & AL | P AL ! 74,5 1 1 96,6 {7 1
1l1i6 a Fe | P Foili04,5 | 193,353 1 17:2 | 293,2 i
ligaCal! PCal ?493 ! ! 79,4 ¢ !
Phosphate de Fer d¥inclusion _ 368 i 460
Phosphore organique 305 ! 246
- !

Le phosphoze minéral'raprésente enviran 25 %, le phosphore organique et le phosphore
d'inclusion réunis 75 % « . :
Le phosphore d'inclusion vient esn t&te avec 30 & 50 % ; puis vient le P organique avec

25 330 % .
LCes Tractions varient en sens inverse de leur solubilité 3 il existe un équilibre entre

les différentes formess

Variations des formes mindéreles en fonction du pH

Les différentes formes de phosphore minéral liées a ltaluminium, au fer ou au
calecium sont en guantités variables en fonction du pH du sole Dans les sols acides,
la forme liée au fer domine largement et la forme lide au calcium est en trés faible
quantités Dans les sols neutres ou calcaires, la forme life au calcium doming et la
forme lige au fer est trds faiblee La foxrme lide & l'aluminium est intermédiaires

Utilité des différentes formes en fonction du pH

Sols acides

Be DABIN {1963 = 1904) a signals que la forme lige & l'aluminium (extraite par
FNHq 0,5 N) varie en fonction de la rlchesse du sol et de sa réaction aux engrais
phosphatése Par contre la forme liée au fer (extraite & la soude) ne semble pas
représentdr une forme assimilable dars les sols acides { Sols de C8te d'Ivoire et des
Antilles)s Toujours dans les sols acides la forme liée au calcium semble &galement
représenter une forme utilee N,

—44— * Q




Sols neutres ou calcaires

Dans les sols neutres ou calcaires, il est possible de doser une forte quantité
de phosphore 1ié au calcium gqui n'est pas directsment en relation avec la fertilité.
{exemple : sols du Salvador), une fraction seulemsnt de ce phosphore est donc utilisablee

HANOTIAUX (1964 =~ 19G6), dans des essais de longue durée, a montré gue foutes
les fractions séparées par la méthode CHANG et JACKSON intervienment plus ou moins
dans lfalimentation des plantes~ La fraction qui semble la plus utilisable est celle
extraite par FNH4 (1iée & Al)s la fraction liée au calcium sst également utilis able
mais représente aussi une forme de fixation importante, la fraction liée au fer est
peu utilisable ; la fraction organigue est susceptible de fournir du phosphore aux
plantese

CERBANESCU en 1964 & Bucarest, ALBAN, JACKSON, VACHARDTOYAN aux Etats-Unis (1964)
ont conflrmé l’ﬂwporuance de la fraction extraite par FNHg; 0,5 N quelque soit le pH du
sole

PHOSPHORE ASSIMILABLE

METHODE OLSEN MODIFIEE

JACKSON, VACHAROTOYAN, ALBAN, PETERSON (1964) ont comparé plusieurs méthades
d'extraction du phosphore sur des sols artificiellemsnt enrichis en Ppls (sols latériem
tloues) ;5 ils ont &tabli sn outre une corrélation avec la croissance des plantes en
serres et aux champse :

Les différentes méthodes donnent des corrélatlons assez voisines les unes des
autres, mais une technique appelée Olsen modifige N° 3 pexmet d'extraire 60 % du
phosphors ajouté, alors que la méthode Oleen simple ntextrait que 20 % et la méthode
Truog 10 % o Nous avons pensé que ce fort pouvoir d'extraction pouvait Btre 1ntaressant
pour l'analyse des sols tropicaux pauvrss sn phosphores

Ce réactif Olsen modifié N® 3 est ie mélanges suivant @

FNH4 0,5 N + COgNeH 0,5 N & pH 8,5
{fluorure dfammonium + bicarbonate de souda)

clest-a~dire qutil contient du fluorure dfasmmonium & la m8me concentration gue dans la
méthode CHANG et JACKSON ; d*autre part, cfest un réactif alcalin qui peut extrairs du
phosphore alcalino-soluble, enfin il contient l'ion bicarbonate cui peut extraire partiel-
lement du phosphore 1ié & 1fion calciums({lLa méthade Olsen simple au bicarbonaste de soude
0,5 N avait &t$ mise au point 2 llorigine pour les sols calcaires)e

Une différence importante avec la méthode JACKSON : le temps d¥attaque du sol
n'est que d'une heure, alors que pour l'extraction totale du phosphore alcalino-solubley,
i1l faut une agitation dfau moins 8 heures dans la soude N/10 ; enfin, 1lvion bicarbonate
est moins actif sur le phosphate de chaux que lvacide sulfurique 035 Ne

1) semble dong gue ce réactif extrait en totalité le phosphore 1ig & 1'aluminiums
et partiellement le phosphore lié au calcium et lié =au fer suivant la solubilité variable
de ces dernierse

Modificstions apportées & la méthode de dosane uromr ment dite

Le sol est agité pendant une heure avec le réactif dans un rapport sol/réactif = 1/5€
a la température ordinairee Le réactif alcalin dissout une quantité importante de matigre
humiquee Dans la technique d'origine cette matidre humique était séparée par le charbon,



ce qui offre pas mal diinconvénients ; cette purification a té remplacée par une simple
précipitation par l'acide sulfurigue concentré qui a également l'avantage d'éliminer
tout le L0 en exciése

Anres edparation des matidres organiques par filtration, on provogue la formation
de complexe phorpho-molybdique apris complexation du fluor par ltacide boriguee Le
complexe phozpho-molybdique est réduit & chaud par un exceés d'acide ascorbigue, la -
coloration bleue formée est comparée & une gamme é&talons

L¥analyse peut se faire panuellement ou avec un apparsil automathue comme
1l'auto-analyseur Technicens Elle ne représente aucune difficulté particuligre, elle
est rapide et permst de doser de 5 & 500 ppm de Py05 dans le sol, la prise étant de
1 g+ (pour des teneurs plus élevées, il suffit de diluexr les solutions aprds extraction)e.

Résultats abtenus

Comparaison de la méthode OLSEN madifide et de la wméthodes TRUOG

Cette comparaison est faite sur des sols bruns lessivés sur loess de la région
parisienne : un profil de sol acide (pH 4,5)
un profil de sol neutre (pH &£ 7)

Sol brun lessivé 3 pH neutre sur

loess calcaire
1P,05 Olsen !PZDS Truog

Sol brun lessivé acids .

PZD Olsen modifig ! P205 Truog

! :

Horizon A 11 | 0,043 'O modifad
A2 ] 0,044 . 0,012 ¢ oA . 0,089 0,065
A2 ; 0,0%3 ; 0,010 : A2 i 0,037 ' 0,043
B1 0,035 v o3 P OB ; 0,04t , 0,046
B2 0,092 . 0021 ¢ oBC , 0,7, 05114
B3 | 0,107 . 0072 : .
C i i ;C laess calcalfe 0,017 i 00,0103

Dans le sol neutre, la méthode Olsen modifige donnes & psu de chose prés le mEme
résultat que la méthode Truog : l*horizon A 1 est bien marqué, de mfme l'horizon lessivé
A 2 appauvri,; l'horizon d'accumulation B C présente une augmentation, le loess calcaire
montre une diminution nette du phosphore assimilable (Olsen est supérieur & Truog)s

Dans le sol acide, la méthode Ulsen modifiée donne des chiffres environ deux fois
plus élevés que Truoge La différence entre les horizons est peu marquée avec la méthode
"Truogh", alors qutelle apparait nsttement avec Olsen modifiée : appauvrissement net en
A 2y enrichissement net en B 1, B 25 B 3«

' - La méthode Olsen modifiée semble donc plus représentative pour le sol lessivé
acide riche en sesqui-oxydes que la méthode Truoge Les deux méthodes sont & peu pris
édquivalentes dans lg sol neutre.

Comparaison méthode DLSEN modifiée et méthode ciﬁrioué'(DYERL

A la suite d'études réalisées par GUDEFROY 2 -1'I.FsA.Co (COte d'Ivoire) des
analyses ont &té effectuges par la méthode citrique (GODEFROY), et par la méthode
Olsen modifiée & 110«R+S«T.0+M« Bondye. Il existe une corrélation assez honne entre les
deux méthodess En moyenne la méthode Olsen modifiée \extrait environ 145 Tois plus de
P205 que la méthode citriques
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Comparaison méthode OLSEN wmodifiée et wméthode CHANG et JACKSON

Spls acides de beses LOte d'Ivoire : Des essais de fertilisation sur ananas et bhanane
ont été réalisés par GODEFROY de 1*'T.FvA.Ce Les analyses ont été effectudes &
l?DOR~ScT~UcMo Bondyu

1) Essai ananes (ANGUEDEDDU)

Les résultats sont la moyenne d'analyses effectudes sur six répétitions des
parcelles d'essaiss

! Méthode CHANG at JACKSON P205 % ! P OLSEN modifié ! P Ca + P AL !

i P Ca { PAL & PFe ! Polg T H P Og /S

! ! i i ! -1

. ! { : H ! ! !

Parcelles 1 A ! 0,04 1 0,04 I 0,268 1 0,103 ! 0,081 !

ananas sans fumure !} { 3 { H !

} 6 t ¥ § !

Parcelles 4 A ! 1 ! i . ! !

ananas avec fumure ! 0,056 1 0,%15°! 0,227 't 0,195 ! 0,17t !

minérale et orga~ ! H { t ! !

nique ! ! ! ! ! i

. 3 3 : 1

Parcelles 4 B ! . ! ! ! ! H

fumure minérale et ! 0,053 1 0,415 ¢ 0227 i 0,181 H 0,168 !

organigue sans ! ! ! ! ! !
culture ! ! ! 1 !

[y

Méthode CHANG et JACKSON

L*amélioration par la fumure augmente de plus du double la fraction Polg lige
a lfaluminium et extraite par FNHs 0;5 N

La fraction liée au calcium augmente peu dans les parcelles fumées et la fraction

liée au fer a tendance & diminuexrs

La méthode OLSEN modifiée suit, & 20 ppm prés, la variation de la somme
P AL + P Ca (CHANG et JACKSON), elle est représentative de la variation de fertilité
dans les parcellese La fraction liée au fer semble peu ou pas attaquée par la méthode
Oisen modifiéee

2} Essais sur banane (AZAGUIE)
Egalement moyenne des analyses sur six répétitions

! Méthode CHANG et JACKSON PéDS %o ! P OLSEN modifigé ! P Ca + P AL

H P Ca ! P AL ! P Fe ! P25 % ! P205 %

§ ! § ! !

{ ! ! H !
Parcelles 1 A ! D062 ' 0,11 £ 0,19 ! 0,162 1 0,172
paillage ot ! ! ! !

f ¢ F % t
Parcelles 2 B ! ! ! ! ! .
Fumiex ! 0,10 1 0z14 t . 0,21 ! 0,227 ! 0,256

! ! ! ! !

\
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- Les différences de. fertilité enire paillage et fumier sont moins nettes que
les différences de lfeesal précdédent, néanmoins; la méthode Dlsen modifise redonne 2
peu de chose prés un chiffre équivalent & la somme P Al + P Ca (Chang et Jackson)s

Conclusions sur les essals en sols acides

Dans les sols ferrallitigues trés désaturés acides de Basse CH%te d*Ivoire, la
méthode Olsen modifiée N? 3 donne des résultats qui sont équivalents & la somme
(phosphore 1ié & l'aluminium et phosphore 1ié au calcium P AL + P Ca) de la méthode
Chang et Jackson; et sont sans rapport avec la forme.liée au fers Ces résultats sont
également en relation avec la fertilité du sol améliorée par ls fumisr st les engrais
minérauxs

Sols neutres du Salvador

Des échantillons prélevés dans des sols caractéristiques du Salvador ont £té
gnvoyés par Le RICHARD de 1%'1«R+CeTo et analysés & Bondyw .

Ces sols ont un pH sensiblement neutre § ils sont vraisemblablement assez riches
en calciume Les résultats sont les suivanis ¢

I Origine ! Réponse aux engrais ! Méthode CHANG et JACKSON P50g5 % ! P OLSEN modifié
! H ' ! 14 ! !
{ : phosphatés { P Ca ' P AL 1 P Fe ! P05 a,
! ! Trds forte o ! f ! ¢
: ' r2s fprte réponse
1 ! t ! ! f
: OBRAJUELD , aux engrais phospha-, 0,195 | 0,044 | 0,227 0,083
z y tés : ! ! z
§ ! ! ! ! !
! E3 COMMUN ! Forte réponse Potsi14 Y 0,129 1 0,347 ! 0,130
! ! ! ! ! !
! H f ! ! §
! E1 PRESIDIO ! Réponse faible ! ! ! !
1 ! ou nulle ) 0,239 . 0,110 1 0,432 1 0,235
i ! P ! !
’ £1 BRAZO . Réponse nulle , 0,801 ; 05323 : 0,801 ; 0,620

Dans les différentes analysss, seule la méthode Olsen modifiée donne des résultats
gui. sont exactement dans le wmEme sens gue les réactions aux engraise. Tensurs fories en
Po0g pour les réponses nulles, teneurs faibles pour les fortes réponsess En ce qui
concerne les formes du phosphore, aucune ne donne un résultat vraiment satisfaisante

Le chiffre Olsen est généralement supérisur au chiffre P AL qu'il englobe vrai-
semblablement; mais il est inférieur aux chiffres de P Ca et P Fe pris séparéments

. Dans 1'échantillon EL COMMUN gqui donne une forte réponse, P Ca sst mEme trés
glevés 851 le phosphore assimilable englobe la presque totalité du phosphore 1ié &
1t'aluminium, il ne représente dans cet essai qutune fraction du phosphore 1lié au calcium
et peut-£tre aussi lié au fers

fn_conclusion : Dans les sols neutres, le phosphore obtenu par la méthode Olsen modifiée
donne une bonne représentation du phosphors assimilable, il englobe vraisemblablement la
totalité du phosphore.1ié & 1'aluminium, et une partis seulement du phosphore 1ié au

calcium et 1ié au fere : \
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Anplicetion de la méthods OLSEN modifiée N® 3 dans dles sols ds la

cuvette tchadienne

Des analyses du phesphore total, phosphore assimilable par la méthode Olsen
modifiée et dfeutres déterminations analytiques (azote totals pH; etce.s) ont &té
pratiquées sur des sols de la cuvstis tchadienne prélevés par AUDRY, VIZIER et nous-—
mEme, dans des conditions caractéristiques du point de vue type de sol et Tertilité
en particulier en culture cotonigzes

Ces sols appartiennent aux classzs suivantes ¢

~ Sols hydromorphes
~ Vertisols
-~ Sols & sesquioxydes

L¥intér#t de ces anslyses est de montrer la grande variabilité de richesse en
phosphore de ces sols tropicaux

1) Sols & sesguioxydes

Sols ferrugineux tropicaux lessivés

Sols ferrugineux trdapicaux lessivés
Sols ferrugineux tropicaux non lessivése

Origine des Echs | ! N ! . H ! {y, Fozmes du phos
Type de sol et ! Observations ! PoUs tot. H P05 Olsen f N total ! pH 1 ! {
roche mire ! t %ha ! modifié !9 ! ! H ¢

' { f i 3 f T ¥ i
Sols sur continen-} ! R ~ ! H H 1 !
tal terminal-KELD ! Sol vierge ! 035 ! 0,058 ! Dg.64 1 6,5 1 !

! - !
Station de BEBEDJI@ Essal témoin ; 0,66 ; 0,186 i 0,574 636 3 3, i
 f)}Fumier + NRK ! 0,98 1 0,296 ! 0,814 ! 6,3 ! ' 1
: ’ ! - ! H ! $ !

Région de BANGOUL f Coton mauvais, 0,28 , 0,08 , 0,3 ., 6,5 , { i
! Beau coton ! 0,95 ! 0,392 1 0,7 PoT7,8 1 H §
| S . ! ! ! ! ! f
| !Tres beau coton 1 q 0,387 { 0,72 ; 8 ) { g
IRégion de BEGADA ICoton médiocre! 0,39 [ 0,408 ! 0,32 ! 6,5 ! ! !

{ t g 1 ! ! -
iCoton moyen i 8,77 i 0,22 . § 0,49 § 8,3 ,i. ' §
1Coton trdés beal 0,85 ! 0,258 1| 0,666 ! 6,6 1 ! !

. 1 1 i

Station de DELI |  Parcelles 3 0593 0,298 g 0,808 | 6 f f i
! de ! 0,38 1 0,104 ! 0.4 V6,7 ! H f
! ! ¢ ! ol ! ! i
g coton 1 05?9 1 07067 1 094 i 1 693 ' t ¢
MAYD KEBBI ! Sol pauvrs ! D47 ¢ D036 ! D413 ! 6,9 ! ! !
p A ! ! ! ! ! ! !
KOKATI ; Sol pauvre 0,99 1 5,08 Sy Ug193.v! .5,9 ) ' 1
MAYOD KEBBI ! Sol pauvre i 0,17 ! 0,04 Y 0,21 7.1 ! ! !
& 1 1 t 1 t 7
MAYO KEBBI f Sol pauvre g 0,17 i 0,074 i ; ; ; i
! ! ! LR ! H ! !

0,14
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igine d ol ! ! ! ! !
Origine des Ech ] , Pols tote | PO Olsen | N total § pH - Forma% du phosphore
Type de sol et Observations , | modifié % ! % 1 ! PCa! PAL ! PFe
roche mére ' : .
! i ! H { ! H !
v Lo ! f i H ! ! !
: Sols sur alluv;on? . ; g g ; ; Y
' Station de BA~ILLI Végétation | 0,41 § 0,071 ! D,34 ! 7 !' 0,054t 0,045t 0,078
: -1 neturelle ! 0,32 ! 0,03 ! 0458 P72 8 i !
! P 1 ! ! i ! f ! !
Diroooot™®® 1 0,38 1 0,413 1 0,24 1 7,2 1 0,055 1 0,06 ! 0,086
! ; f 033 ! 0,084 I (0,27 ! 6,3 ! ! !
p eeren ! ! 1 ! ! ! !
Sols ferrugineux tronicaux peu lessivés — sableux
H ! ! ! ! ! § !
Sols sur allu— ! Station de ! H ! ! ! 23 {
vions sableuses ! DILBINI = ! 0515 ! 0,028 ! 0,16 1 4 H ! !
! 1 ! ! § ! ! !
; Y P 0,104 | 53 ; !
1 i 0,3 ! 0,03 I 0,220 1 5,4 ¢ ! !
! ! ! ! . ! ! . ! !
1 g 0s16 ! 0,026 1 0,148 v 545 1 0,017 ) 0,007 g 0,037
! ! 0,19 ! 0,018 ' B,i44 1 5,8 ! !
! { ! ! ! ! ! !
' ' 0;%5 ' 0,024 i 0,128 1 654 1 ! q
H ! B,20 1 0,022 ! 0,288 ! 5,3 1 f !
! i ! ' ! ! ! { !
2) Vertisols
Sol dtargile ! Région du ! e ! ! ! ! !
noire & nodules '} MAYOD KEBBI ! 0,39 i 0,012 ! 0,38 i 7 ! H f
calcaires Ibesoin en gne Os24 1 0,018 I 0442 T 6,3 -1 i
!grais phospha-! 0,29 1 0,061 ! 0,32 1 6,7 ! ! !
! tés ! { : ! ! ! ! !
Vallée du Logone ! t ! ! H ! s !
Sols sur alluviond DILA ! 0,43 1 0,02 I 0,353 ! 64,3 ! ! 14
argileusss & now ! DILA ! 041 ! 0s038 . ! 0,5 . 632 ! ! !
dules calcaires ! BEDEM ! 0539 f 0,027 I 0,34 ! 8 1 v !
! ! ! ! ! ! ! f
Sols sur alluvions MAGAD ! 0,44 { 0,099 ! 0,24 t 8 ! f i
! § 0461 ! 0,045 ! 0,36 ! T,5 ! ! !
! ! ! ! ! ! ! t
3) Solis hvydromorphes
: Sols humiféres , Y ' ) \ y i
Sols sur alluviong gt fertiles ' ; o : | {
f ! BILLTAM-0URSI! 2,20 ! 0,24 ! 1,37 to5,2 ¢ ! !
i ! BOL ! 1,47 ¢ 0,43 1.2,24 1 Te6 ! ! 13
Sols pauvres en humus ' :
i T ! ! ] ! ! ! !
5 . KOKATI ' 0,19 : 0,022 ! 02{86 ) 552 : t 1
! ! ! ! ! o ! ! !
i
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Sols hvdromorphes (suite)

Formed du phosphore

Type de sol et i Observations i Pally tote 5 Pallg Olsen_§ N total f pH i' ' ?
rache mére ; KA t % ; modifis % ; 70 i ! P Ca ; P AL i P Fe

H ! ! ! ! ! ! H

! BA-ILLI ! Q64 1 0,034 ! 06 I 646 ! ! !

! f 0,38 ! 0,049 ! 0,35 1 6 ! ! !

! ! 0,25 ! G,03 t 0,456 ! 5;4 ! ! !

! ! 0,28 f 0,04 ! 0,208 ! 5,6 ! ! !

i H . ) { ! ! ! !

! MAYD KEBBI ! . 0,15 !D02 b 0,32 Y 6,7 % i ¢

! ! 0526 t 0,066 ! 0y25 D 7.3 008 ! f

H P D412 t 0,018 o047 b 62 ! H

! ! ! ! H ! ! !

L Les tableaux ci-contre donnent la comparaison P05 totel - Po05 assimilable

dans divers solsy ainsi qus le taux d'azote total de ces sols et le pHe

Comme il est aisé de le constater.. les taux de phosphore total et phosphoze
assimilable peuvent varier de T & 10 et méme de % & 20 suivant les solss

En gros; les sols les plus riches esn azote sont &Sgalemsnt les plus riches en
phosphore total et assimilable (sols hydromorphes humifires), et les sols les plus
pauvres en azote (sols ferrugineux peu lessivés) sont les plus pauvres en phosphors
total et assimilables

Mais il existe de nombreux cas intermédiaires olt le taux d'azote est moyen &
faible et ol les taux de phosphore peuvent 8tre variablese

Dfautre part, le rapport Pp05 assimilable  peut varier de _1 & _i

s

P05 total 20 3

Les résultsts ont &té portés sur différents arephiques

P-0g5 assimilable
PZDS total

Le graphique 2 représente le rapport

Dans les sols Terrugineux tropicaux marqués (F), P55 assimilable croit
proportionnellement & Pols totel et peut atteindre une valeur €levée (prés de 400 ppm
ou 094 %3) 3

BDans les sols ferrugineux tropicaux lessivés, en particulier sur sables argilsux
du continental Terminal, plus de la moitié des chiffres de phosphore assimilable
dépassent 100 ppmy, et certains chiffres atteignent 400 ppme

A la station de BEBEDJA, les essais dlengrais effectués par 1'I«R.C.Te sur coton
ont montré que la fumure N « S (azote et soufre) était équivalente & la fumure N = P ~ Se
Les engrais phosphatés niagissent donc pas dans ces sols, méme en préqénca de fortes
quantités dl'azotee ‘

Par contrs, certains sols en culture artisanale peuvent nécessiter des apports
d'engrais azotés et phosphatés ; l'analyse montrs que ces sols sont pauvres & la fois
en azote st phosphore; la carence principale étant cependant la carence en azote (il
existe également une carence en soufre)a .

Les sols ferrugineux tropicaux non lessivés, sableux sont & la fois pauvres en
azote et phosphore, mais ces sols des régions semimarides réservés & la culture de
Atarachide et du petit mil, présentent vraisemblablement un pouvoir intense de minéra-
-lisation de la matidre organique qui.compense la faible valeur des réservese

Des teneurs en Po05 total supérieures & 0315 % et des teneurs en P05 assimilable
supérieures & 25 ppm correspondent & des sols non carencés sn phosphore ; clest donc

par rapport & la teneur en azote cqu'il faut apprécier-ces valeurse

~
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Vertisols et sols hvdramorohes peu humifires ¢ Ces sols sont indigués H et V
sur le graphigue N° 2. ' ‘

Les teneurs en phosphore total dans ces eols sont rarement trés élevées, mais
mEme pour des chiffres variant de 0,4 & 0,7 % d & P50y total les taux de phosphore
assimilable sont toujours bas et infériesurs & 50 ppme

11 a été consteté que dans lss eossals sur culture cotonnigre dans lss vertisols
relativement mel dresinés du Tchad, il existe une action des engrais phosphatés en
association avec les engrais azotése

La Taible valeur du phosphors assimilable rend compte du besoin en phosphore

de ces solss

(U

Rappexrts azets total - phosphore total - phosphore assimilahla
Les graphigques 3, 4 et 5 indiguent lss raooorts azote total, phosphore total
£ milah : :
et phosphore assimilables Po05 total

Deng les sols 1erru01neux tropiraux lorscue le rapport arie
N total
entre % et s le rapport PZDS assimilable reste voisin de _t_ «
2 : ——
N total | 0
Lorsque le rapport Pals dépasse 1, le rapport PZQS assimilable dépasse 1 _
: N total 10
et peut atteindre ~j.. o
K|
Ces derniers sols peuvent &tre considérés comme tréds bien pourvus en phosphore

assimilables

Dans les sols h P20s asssimilable

N total

reste

vdromorphes peu humiféres, le rapport

compris entre _% et “3__ lorsque le rapport fEiELEOtal varie de 1 & _1
10 20 ' N total 2
Dans les vertisols, il semble y avoir uns relation inverse entre teneur en
phosphore assimilable et azote total, quel gue soit la tensur en P totale
En réalité, la tensur en P assimilsble est d'autant nlus faible cus le sol est
goumis & des phénom&nec d'hvdromorphie plus importants (ce fait a £té signalsd en parti-

culier per ViZlER), liimportance de l¥hydromorphie provoguant une augmentation de la
tensur en azote totals

Dans les vertisols soumis & lThydromorphie, la minéralisation de 17azote et du
phosphore devient tr2s lente par exc®s de compacité du sol ; css sols sont carencés
dans les deux &£lémentse ) . o

Lorsque les vertisols =e trouvent sous un climat sec et ne scuffresnt dfavcun
exces dfeau, la minéralisation de 1l'azote et du phosphors est plus rapide et ces sols
sont fertilese En culture cotonni@re dans les vertisols des régions semim~arides, par
exemple en Gésira ou dans le delta central nigérien, les engrais =2zotés agissent seuls
dans la plupart des cese En culture rizicole inondée par contre, les vertisols souffrent
généralement de carsnces simultanges en azote et phosphores

CONCLUSTONS

La méthode OLSEN modifige (FNH; 0,5 N + CO3NaH 0,8 N pH 8,5) é été comparée &
la n&thode TRUDOG, DYER; ainsi qu'd la méthode de fractionnement de CHANG et JACKSDNe

Cette méthode extrait des quantités de phosphore supérieures aux techniques
classiques de phosphore assimilable, mais elle présente un certain parallellsme avec
ces dernidrese .




. -

Comparativement & la méthode de fractionnement, elle permet de distinguer la
fraction facilement extractible des différentss formes qui ne sont pas toujours
solubles {phosphate de calcium ou phosphste de fer)s ,

Son epplication 2 des sols divers montre de trés larges variztions qui semblent
en relation avec les niveaux variables de fertilité ; la naturs et le type d'Svolution
du sol semblent également avoir une action sur l'éguilibre azote total, phosphore total,
phosphore assimilaebles

INTERPRETATION des RESULTATS

Nos résultats précédents ne sont pas sncore suffisants pour fixer un niveau
critique exact de teneur en Pplg assimilable. D'ailleurs; ce niveau critique peut
varier en fonction des exigences des cultures.

Néanmoins, on peut considérer diune part les sols dont le taux de Pl est
supérieur 2 150 ppm ou 0,15 % et dont la teneur en phosphore peut &tre jugée suffisante
mBme avec des apports d'engrais azotéss :

Dfautre part, il faut séparer tous les sols dont le taux de Po0g est inférieur
& 100 ppms Dans ce derniex cas; la teneur en Ps0g assimilable peut &tre considérée
comme faible en valsur absolus,; mais en valeur relative les rézsctions aux engrais
phosphatés dépendront de la rapidité des métabolismes biologiques du sol fonction du
pHs; de l'aérstion ou de l'exceés d'eau ; enfin et surtout la carence relative entre
phosphore et azote peut 8tre appréciée d'aprés le rapport P,0g assimilable . On peut

N total :
émettre lfhypoth2se gutau-dessus de 1/10 le sol aura davantage hesoin dtazocte que de
phosphore; entre 1/10 et 1/20 le sol pourra avoir bescin & la fois de phosphore et
d'azote; et au~dessous de 1/20 la carence en phosphore sera parfois supérieure & celle
de llazotes o '

Ces résultats auront besoin de confirmation, cependant mme si cettz technicue
ne constitue pas encore une panacée, elle représente sans doute un progrés par rapport
aux techniques anciennes, surtout en raison de sa simplicité et de sa rapidité.

- {3 -
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