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DANS LES SOLS TROPICAUX 

- -  

p a r  B O  DABIN c. 0.R.S.T.O.M. 

S e r v i c e s  S c i e n t i f i q u e s  Centraux - BONDY (Franc81 

ALIEENTATION PHUSPHATEE Dk5 PLANTES DANS LES 5ClL.S TROPICAUX 

I l  est admis que l e s  ' s o l s  t r o p i c a u x  s o n t  en m a j o r i t 6  t r b s  pauvres  e n  a c i d e  
phosphorique1 ce  q u i  l es  ma in t i en t  à un niveau de f e r t i l i t é  souvent  trss bas,  l e  
phosphore a g i s s a n t w o n  seulement s u r  l ' a l i m e n t a t i o n  d e s  p l a n t e s  s u p é r i e u r e s ?  mais 
a u s s i  s u r  ;&tains métabolismes b io log iques  du sol q u i  son% ggn6ra t eu r s  de f e z t i l i t 6  
( é v o l u t i o n  de l a  matiibre organiquey  f i x a t i o n  d ' azo te  atmosphérique e t C r  er) O 

Cette pauvre t6  a é t 6  c o n s t a t é e  depu i s  longtemps pax l ' a n a l y s e  du s o l  B l * a i d e  
de  t echn iques  couramment p r a t i q u é e s  dans les s o l s  d e s  pays tempérésl  en p a r t i c u l i e r  
l a  d6termina t ion  du lfphosphore ass imi lab le l ' a  

se demander commant les p l a n t a s  peuvent s ' a l i m e n t e r  en phosphore dans ces solsr 

de  phosphore provenant du so l ,  e t  pouvant a t t e i n d r e . 2 5  B 30 Kg de  P205 p a r  h e c t a r e ^ &  
' 

pax an9 p a r f o i s  p lus ,  e t  dans de nombreux s o l s  seuls l e s  e n g r a i s  a z o t é s  a g i s s e n t  provo- 
quznt  des  accro issements  s p s c t a c u l a i r e s  de rendement avec  e x p o r t a t i o n  supplementa i re  de 
phosphore* 

p a r f o i s  en pr6sence d'azote.  

phosphore n'appaxa2-t pas  t o u j o u r s  d 'une f a son  nette dans l e s  essais d ' engra i s ,  c a s  c'est 
l*azote q u i  est l e  f a c t e u r  l i m i t a n t  p r i n c i p a l  des  rendements, il fau t  donc c o r r i g a r  
cette carence? e t  il s u f Î i t  que l e s  rendements a t t e i g n e n t  un niveau 1,516~6 pour  qu'appa- 
r a i s s e  l e  besoin en phosphore. 

Le p l u s  souvent  dans les cul tures  a r t i s a n a l e s  on 68 con ten te  de rendements assez 
mddiocres,  i n s u f f i s a n t s  pour f a i r e  apparaf l t re  la carences 

, 

Ces mEthodes i n d i q u e n t  p a r f o i s  d e s  niveaux tellement bas  qua l ' o n  est  amené 21 

Ox 1' analyse  des p l a n t e s  montre q u ' e l l e s  e x p o r t e n t  des  q u a n t i t e s  non n é g l i g a a b l e s  

Dans d ' a u t r e s  so l s  l es  engxais  phosphatés  o n t  une a c t i o n  efficaces p a r f o i s  seuls, 

Dans l a  p l u p a r t  d e s  s o l s  des pays a f r i c a i n s  d e ' l a  zone semi-aride,  la ca rence  e n  



c , 

L 'add i t ion  de  doses  c r o i s s a n t e s  d ' a z o t e  peu t  f a i r e  appa raP t re  l a  ca rence  
phosphatée,  de mSme l a  diminut ion du volume de t e r re  b l a  d i s p a s i t i o n  d e s  p l a n t e s ,  
en p a r t i c u l i e r  dans les  essais en poto ,  f a i t  a p p a r a P t r e  p l u s  rapidement  l a  carc-nce 
e n  phosphore,  a l o r s  q u ' e l l e  es t  d i f f i c i l e  b mettre en év idence  dans l e s  e s s a i s  en 
p l e i n  champs. I 

meme l ' a z o t e  mais ces c a s  s o n t  p l u s  raress 

d'un n o i n t  B un a u t s e  ~ , t  i.1 es t  i m n o r t a n t  d e  nouvoir  d i f f E r e n c i s r  l a  richesse r e l a t i v e  
d e s  d i f f 6 r e n t s  s o l s  au p o i n t  d e  vue phosphore p a r  un t e s t  d e  l z b o r a t o i r e .  

Neanmoins dans d ' a u t r e s  s o l s  l e  phosphore peu t  $tre l a  carence p r i n c i p a l e  avant 

En r6sumé : L ' é t a t  du phosphore dan3 les s o l s  t r o p i c a u x  est  extrsmement v a r i a b l e  

Les c o n d i t i o n s  i3 remplir  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : - Test  suffisamment r a p i d e  e t  pouvant &tre ex6cu té  e n  sQriee - R d s u l t a t s  a n a l y t i q u e s  suffisamment 6 l s v é s  pour  ne p a s  donner  
lieu B d e s  erreurs t ee l a t ives  t r o p  impor t an te s  au moment du 
dosage + 
V a r i a t i o n  n e t t e  d e s  r é s u l t a t s  en  f o n c t i o n  de la f e r t i l i t é  d e s  
sols c o n s t a t d e  s u r  l e  t e r r a i n *  

D I  FFERENPES NETHODES UTILISEES 

Phasphors a s s i m i l a h l c  rrTRUOGfl etr lDYER" 

Leo t e c h n i q u e s  c l a s s i q u e s  du phosphore a s s i m i l a b l e  t e l l e s  que l a  méthode "TRUOGff 
( a c i d e  s u l f u r i q u e  O o O O Z  N + s u l f a t e  d*ammon?aque pH = 3,5) ou l a  méthode "DYERf1 ( a c i d e  
c i t r i q u e  B 2 ?<) o n t  gknéralement donne d e s  r é s u l t a t s  i n s u f f i s a n t s *  

FORESTIER (1961) s i g n a l e  que dans des  s o l s  de  R u C ~ A S  b i en  pourvus on a c i d e .  
phosphorique pou? l a  c u l t u r e  c a f & i è r e p  l a  t e n e u r  en  P305 TRUOG est de 25 ppm ou 0,095 $m 

La méthode 21 l ' a c i d e  c i t r i q u e  h 2 
en p a r t i c u l i e r  dans des  so l s  des r é g i o n s  humides ( so l s  f e r r u g i n e u x  t r o ? i c a u x  l e s s i v é s  
ou s o l s  F e r r a l l i t i q u e s )  l o r s q u ' i l s  s o n t  r e l a t i v e m e n t  b i e n  pourvus en phosphore t, 

p l u s  rEcemment p a r  GODEFROY I.F=A,C. s u r  banane e t  ananas dans les s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  
tr85 d é s a t u r é s  de bas se  C8tc d ' I v o i r e 9  montrent  que l a  méthode B l ' a c i d e  c i t i i q u e  2 2 $i 

est  u t i l i s a b l e  pour dé t e rmine r  les v a r i a k i o n s  de richesse en  phosphore de  ces s o l s .  

s a  p r é c i s i o n  a n a l y t i q u e  d e v i e n t  dou teuse  e t  les  r 8 s q l t a t s  s o n t  d i f f i c i l e m e n t  i n t e r p r 8 t a -  
b l e s  O 

DYER donne-des r e s u l t a t s  p l u s  s a t i s f a i s e n t s  

Les 6 t u d e s  f a i t e s  p a r  DABIN e t  LENEUF ( F r u i t s  1959) s u r  c u l t u r e  bananisre: ,  ßt 

Néanmoins dans les  s o l s  p l u s  pauvres t  cette méthode f o u r n i t  d e s  c h i f f r e s  t r o p  b a s p  

Phosphore t o t a l  

La méthode de dé t e rmina t ion  du phosphore t o t a l  p a r  a t t a q u e  l ' a c ide  n i t r i q u e  
c o n c e n t r é  e t  b o u i l l a n t  est u t i l i sg .depu5 . s  longtemps e t  avec S U C C ~ S  pour d i f f g r e n c i e r  
l a  r i c h e s s e  en phosphore de  c e s t a i n s  sols,  B. DABIN (1951 - 5954 
o n t  montré que cette methode d ' u t i l i s a t i o n  a s s e z  s i m p l e p  donne d e s  chiffres ana ly t ique -  
m e n t  va&ables ,  e t  qui$, s a u s  un c l i m a t  donnét dans un t y p e  de  s o l  donne, f o u r n i t  d e s  
r é s u l t a t s  en c o r r é l a t i o n  avec l e  comportement d u l t u r a l  d e s  sols e t  la r é a c t i o n  aux 
e n g r a i s  phosphatesa 

de phosphore t o t a l  que l ' o n  peu t  c o n s i d e r e r  comms bonsy moyens ou mauvais sont v a r i a b l e s +  

1 9 5 6 )  S. BOUYER ( 7 9 5 8 )  

Néanmoins sous d e s  c l i m a t s  d 9 f f Q r e n t s  e t  dans d e s  SOLS d i f f é x e n t s y  les niveaux 
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Un niveau moyen que l ' o n  f i x e  à OP25 'j& P205 dans los s o l s  sab leux  d e s  r é g i o n s  
sèches 

es t  d e  002 g2 P205 dans l e s  SOL'S a r g i l e u x  
il passe  Q 0,576 P205 dans les s o l s  sab leux  d e s  r é g i o n s  

i1 p e u t  Btre p l u s  é l e v é  encore dans d ' a u t r e s  cas [ s o l s  humi fè re s )*  
humides 

R. DABIN (1956) a montré q u ' i l  e x i s t a i t  une r e l a t i o n  s t a t i s t i q u e  à a n s  l ' h o r i z o n  
s u p é r i e u r  des  s o l s  entre N t o t a l  e t  P205 t o t a l  ; l e  r a p p o r t  moyen es t  N/P205 = 2 
ou P205/N = 2/2 e L'expbrlence a montrS que l e  niveau moyen de  phasphore t o t a l  que l ' o n  
peu t  B t a b l i r  pour  l e s  solsp correspond sens ib l emen t  à ce r a p p o r t  moyen P205/N a 

MOULINIER a confirmé ces r é s u l t a t s  dans l e s  s o l s  P cafe e t  cacao àe basse  C8te d ' I v o i r 8  
(mars 1962). 

p a s  d e  minéraux p r i m a i r e s  con tenan t  du phosphore dans ces d i v e r s  s o l s  t r r jp i caux  ; d e  
meme, l a  p ré sence  de  c a l c a i r s  pouvant f i x e r  d e  grandes q u a n t i t é s  de  phosphore b l ' é t a t  
i n s o l u b l e  est  tri% r a r e c  

Dons l a  p l u p a r t  d e s  cas l a  richesse chimique de  l ' h o r i z o n  s u p é r i e u r  d e s  s o l s  
t r o p i c a u x  est due 21 la%emontée biologique" d e s  élémentse Cette remontbe b i o l o g i q u e  es t  
r é a l i s d e  en  majeure p a r t i e  p a r  l e s  p l a n t e s  s u p e r i e u r e s  q u i  p u i s e n t  les  éléments e n .  
profondeur  e t  l e s  ramènent en  s u r f a c e  p a r  l a  d6composition d e s  r e s i d u s  organiques.  

La r i c h e s s e  v a r i a b l e  en phosphore d e  l ' h o r i z o n  humifère  es t  f o n c t i o n  d e  l a  
r i c h e s s e  du substratum. M a i s . s u r  un subs t r a tum donne, il exis te  una c o r r é l a t i o n  entre 
l a  m a t i è r e  organique,  donc l ' a z o t e  t o t a l o  et  Les d i v e r s  Bléments minéraux en p a r t i c u l i e r  
l e  phosphore. 

La n i i n é r a l i s a t i a n  de l a  matière organique provoque La l i b e r a t i o n  d'une certainß 
quan t i t i :  d ' a c i d e  phosphorique q u i  peu t  E t r e  s o i t  assimilée p a r  les p l a n t e s ,  s o i t  f i x &  
s o u s  d e s  formes minErales  d i v e r s e s  dont l a  s o l u b i l i t é  p e u t  etre v a r i a b l e .  

mon t re r  que l ' a l i m e n t a t i o n  phosphatée d e s  p l a n t e s  se f a i t  en  p a r t i e  p a r  m i n e r a l i s a t i o n  
de  la m a t i b r e  organique. 

Une i n c u b a t i o n  ZI 2 7 O  pendant 70 j o u r s  donne 3 & 10 $ de  phosphore organique m i n é r a l i s é s  
Cette p r o p o r t i o n  c r o P t  avec l e  pH, e l l e  e s t  p a r a l l b l e  i3 cel le  d e  l'szote mais neanmoins 
s u p é r i e u r e .  

m i n é r a l i s é -  

c e r t a i n s  sols un a p p o i n t  impor t an t  pour  l t a l i m e n t a t i o n  d e s  p l a n t e s g  est c e r t a i n e m e n t  
i n s u f f i s a n t e -  Cette m i n e r a l i s a t i o n  es t  p s o g r e s s i v e  e t  e l l e  peu t  Btre r a l e n t i e  p a r  t o u s  
l es  f a c t e u r s  (humidi té  
organique i d ' a u t r e  p a r t ,  les p l a n t e s  comme l e s  micromganismes peuvent a v o i s  beso in  à 
un moment de  l e u r  développement d'une s o u r c e  impor t an te  e t  imm6diatament d i s p o n i b l e  de 
phosphore ( s u r t o u t  en débu t  de c r o i s s a n c e ) *  Cette s o u r c e  es t  c a n s t i t u e e  p a r  l a  r é s e r v e  
d e  phosphore à 1'bta.i; min6ra l  don t  une p a r t i e  es t  f a c i l e m e n t  a s s i m i l a b l e .  Cette f r a c t i o n  
miné ra l e  es t  vraisemblablement en é q u i l i b r e  avec l a  forme organique4 

L ' exp l i ca t ion  que 11017 peu t  donner a ces resu l ta t s  est q u y i l  n ' e x i s t e  p ra t iquemen t  

L 9 a c t i o n  du r a p p o r t  N/PzOs dans l a  r e a c t i o n  d e s  p l a n t e s  eux e n p a i s  semble 

D. A I  ACQUAYE au Ghana (1 9 6 3 )  a é t u d i 6  exp6rimentalemsnt cette m i n é r a l i s a t i o n o  

L'apport  d ' e n g r a i s  azotés e t  meme de  phosphora accz0S-t la q u a n t i t e  d e  P o rgan ique  

N6anmoins cette m i n g r a l i n a t i o n  àu phosphore organique,&. e l l e  c o n s t i t u e  dans  

a é r a t i o n 9  pH) q u i  c o n d i t i o n n a n t  l a  t r a n s f o r m a t i o n  de l a  m a t i è r e  



\ 
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ETUDE DES FORi4ES DU PHOSPHORE (CHAI\% e t  JRCK!3lN) 

La mgthode d e  f r ac t ionnemen t  des  formes du phosphore duc à CHANG e t  JACKSON 
es& de p l u s  en p l u s  u t i l i s 6 c  s u r t o u t  depu i s  1964. Elle' permet de  s e p a r e r  d e s  formes 

I 
<; m i n é r a l e s  du phosphore e x t r a i t e s  par '  d e s  r é a c t i f s  d i l u é s  : - Fluorure d'ammonium 0,5 N B pH = 7 pour  l e  phosphore li6 21 l 'aluminium - P A l  - Soude Ot'i N pour  le phosphore l i 6  au f e r  

2.1 Acide s u l f u r i q u e  CJ35 I\! pour l e  phosphore l i 6  au calcium - P Ca 

D 'au t r e s  formes beaucoup ïrioins s o l u b l e s  s o n t  Bgalement &parees ,  ce s o n t  i: 
I L e  phosphore d t i n c l u s i o n  e x t r a i t  ap&s r 6 d u c t i o n  e t  c h 6 l a t i o n  d e s  oxydes de 

fer  q u i  emprisonnent l a s  mol6cules d ' a c i d e  phosphorique - Le phosphore  o rnan inue  e x t r a i t  a p r è s  d e s t r u c t i o n  d e  l a  ma t ib re  o rgan ique  p a r  
l 'eau oxyg6nEe ou par c a l c i n a t i o n a  

P Fe 

R é p a r t i t i o n  q u a n t i t a t i v e  d e s  d i f f e r e n t e s  formes 

S i  l ' on  compare deux s o l s  fer t i leso l y u n  sol f o r e s t i e r  t r a s  a c i d e ,  l 'autre  sol' 
d e  savane i3 pH neutre,  l es  résul ta ts  s o n t  les s u i v a n t s  : 

PPM d e  P2O5 

Sol  de forì% P Sol de  savane 
pH = 495 r p H =  7 -  

! Somme ! I Somme ! 
Phosphore m i n é r a l  ! l i é  21 Al ! P AL ! 7415 !----- ? 9G86 B 

! I d &  21 Fe I P Fs)!Y0415 I 19303 ! 1732 ! 29382 P 
I l i é  à Ca ! P Ca 1 f493 ! ! t79,4 ! I 

Phosphate de Fe r  d ' i n c l u s i o n  368 i 460 

Phosphore organique 305 I 246 
! 

Le phosphore m i n é r a l  repr-esente env i ron  25 $, l e  phosphore organique e t  l e  phosphore 
d ' i n c l u s i o n  r g u n i s  75 % a 

Le phosphore d ' i n c l u s i o n  v i e n t  en  tete avec 30 B 50 7: ; p u i s  v i e n t  le P o rgan ique  avec 

Ces f r a c t i o n s  v a r i e n t  en sens i n v e r s e  de  l e u r  s o l u b i l i t 6  i il ex i s t e  un é q u i l i b r e  e n t r e  
les d i f f e r e n t e s  formes. 

25 B 30 $ m 

V a r i a t i o n s  des  formes mi.nErales en  f o n c t i a n  du pli 

Les d i f f é r e n t e s  formes de  phosphore m i n é r a l  l i6es  ZI I fa luminium, au f e r  ou au 
calcium s o n t  e n  q u a n t i t é s  v a r i a b l e s  en f o n c t i o n  du pH du so lo  Dans les so la  a c i d e s , ,  
l a  forme l i é e  au fe r  dominz largement  e t  l a  forme l i e e  au calcium est en très f a i b l e  
q u a n t i t é .  Dans l es  sols n e u t r e s  ou calcaires, l a  Forme li& au calcium domine e t  l a  
forme l i é e  au f e r  est très f a i b l e .  La forme l i é e  21 l ta luminium est i n t e r m g d i a i r e .  

!tilit& des  d i f f E r e n t a s  formes en f o n c t i o n  du oH 

Solls a c i d e s  

FNH4 0,5 N) varie  en  f o n c t i o n  de l a  richesse du s o l  e t  de  sa r é a c t i o n  aux e n g r a i s  
phosphat6se Par  c o n t r e  l a  forme l i é e  au f e r  ( e x t r a i t e  3 l a  soude) ne semble p a s  
r e p r 6 s e n t g r  une forme a s s i m i l a b l e  dans Iss so ls  a c i d e s  ( Sols  de Cate d ' I v o i r e  e t  d e s  
A n t i l l e s ) .  Toujours  dans  les s o l s  a c i d e s  l a  forme li&? au calcium semble également 
r e p r é s e n t e r  une forme u t i l e 0  \ 

BS DABIN ($9963 - 1954) a s i g n a l é  que l a  forme liée 21 l 'aluminium (extraite p a r  

*\ U d *  \ 



Sols neutres ou c a l c a i r e s  

de phosphore l i e  a u  calcium q u i  n D e s t  pas  d i rec tement  en r e l a t i o n  avec l a  f e r t i l i t é  
(exemple : s o l s  du 5 a l v a d o r ) ?  une f r a c t i o n  seulement d e  ce phosphore es t  donc u t i l i s a b l e o  

,les f r a c t i o n s  s6par6es  p a r  l a  mgthode CHANG et JACKSON i n t e r v i e n n e n t  p l u s  ou moins 
dans l ' a l i m e n t a t i o n  des  p l a n t e s &  La f r a c t i o n  q u i  semble l a  p l u s  u t i l i s a b l e  est celle 
e x t r a i t e  p a r  FNM4 ( l i é e  à A l ) $  l a  f r a c t i o n  l i é e  au calcium est  6galement u t i l i s a b l e  
mais r e p s 6 s e n t e  a u s s i  u n e  forme de F i x a t i o n  impor tan te ,  la f r a c t i o n  l i é e  au f e r  est 
peu u t i l i s a b l e  ; l a  f r a c t i o n  organique est s u s c e p t i b l e  de f o u r n i r  du phosphore aux 
p l a n t e s  

o n t  confirmé l ' impor t ance  d e  l a  f r a c t i o n  e x t r a i t e  p a r  FNH4 0,5 N quelqua s o i t  l e  pH du 
soLa 

Dans l e s  s o l s  n e u t r e s  OU c a l c a i r e s p  il est p o s s i b l e  de d o s e r  une  f o r t e  q u a n t i t 6  

H A N O Ï I A l f X  (?964 Y E9G6), dans d e s  essais de longue durée,  a montre que t o u t e s .  

CERBANESCU en  29964 & Bucaresto ALBANp JACKSON, VACHAROTOYAN aux E t a t s d n i s  ( 1  964) 

METHODE CILSEN M@UI F I  EE 

JACKSON, VACHAROTOYAN, A L B A N  9 PETERSON (1 964) o n t  compard p l u s i e u r s  méthodes 
d ' e x t r a c t i o n  du phosphore s u r  d e s  s o l s  a r t i f i c i e l l e m e n t  enr ich is  en  P2O5 (sols LatBri-  
t i q u e s )  ; i l s  o n t  é t a b l i  ß n  o u t r e  une c o r r é l a t i o n  avec l a  c r o i s s a n c e  d e s  p l a n t e s  en  
serres e t  aux champse 

Les différentes  méthodes donnent des  c o r r 6 l a t i o n s  a s sez  v o i s i n a s  les u n e s  d e s  
a u t r e s ?  mais une  t echn ique  appelgr; alsen modif iée  N o  3 permet d ' e x t r a i r e  60 $ du 
phospham eg'c!ukd, a lo r s  que l a  méthode Dlsen s imple  n8ex"ca i t  que 20 % e t  l a  méthode 
Truog '/U 4% O Nous avons pensé que ce f o r t  pouvoi r  d ' e x t r a c t i o n  pouvai t  Btre intéressant 
pour  l'analyse d e s  s o l s  t r a p i c a u x  pauvres  en  phosphore. 

, 

Ce r e a c t i f  P lsen  modi f ié  N o  3 est  l e  mélange s u i v a n t  : 

F N H ~  n b 5  N -t- C ~ ~ M ~ H  ~ $ 5  N à p~ e 9 5  
( f l u o r u r e  d r  ammonium -E b ica rbona te  de soude)  

c*est-G-d&re q u ' i l  c o n t i e n t  du f l u o r u r e  d'amnonj.um .3 l a  meme c o n c e n t r a t i o n  que dans l a  
méthode CRANG e t  J A C K S O N  i d ' a u t r e  p a r t ,  cgest un  r e a c t i f  a l c a l i n  q u i  p e u t  e x t r a i r e  du 
phosphore a l ca l ino - so lub le ,  e n f i n  il c o n t i e n t  l ' i o n  b i ca rbona te  q u i  peu t  extraire p a r t i e l -  
lement  du phosphore l i é  B l ' i o n  c a l c i u m - ( t a  méthode Olsen s imple  au  b i ca rbona te  de soude 
O P 5  [\I a v a i t  é t é  mise au p o i n t  21 l ' o r i g i n e  pour  l e s  sols c a l c a i r e s ) *  

n 'es t  que d'une h e u r e ,  a l o r s  çue pour l l e x t r a c t i o n  t o t a l e  du phosphore a l c a l i n o - s o l u b l e p  
il f a u t  u n e  a g i t a t i o n  d'au moins 8 heu res  dans l a  soude N/10 ; e n f i n ,  l ' i on  b i ca rbona te  
es t  moins a c t i f  s u r  l e  phosphatc  d e  chaux que  l ' a c i d e  s u l f u r i q u e  0 9 5  ND 

e t  p a r t i e l l e m e n t  le phosphore li6 a u  calcium e t  l î é  au fer s u i v a n t  l a  s o l u b i l i t 6  v a r i a b l e  
d e  ces d e r n i e r s -  

Une d i f f e r e n c e  impor-tante avec l a  méthode JP,CKSGN : l e  t s m p s  d 'a t taque  du sol 

I l  semble donc q u e  ce r e a c t i f  E x t r a i t  en  t o t a l i t e  l e  phosphore li6 .+ l 'a luminiump 

Modi ' f icat ions appor tges  à l a  méthode de dosane yronrsmcnt d5 te  

' 
Le so1 es t  a g i t é  pendant u n e  h e u r e  avec l e  r é a c t i f  dans un r a p p o r t  s o l / r S a c t i f  = 2/5C 

2t l a  tempera ture  o r d i n a i r e .  Le r é a c t i f  a l c a l i n  d i s s o u t  une  q u a n t i t g  impor t an te  de m a t i è r e  
humique0 Dans l a  t echn ique  d ' o r i g i n e  cet te  m a t i è r e  humique & a i t  s épa rée  p a r  l e  charbon, 

- 5 -  \ 



ce q u i  o f f r e  p a s  mal d ' inconvenients  i ce t t e  p u r i f i c a t i o n  a é té  r e m p l a c h  p a r  une s i m p l e  
p r é c i p i t a t i o n  p a s  l ' a c i d e  s u l f u r i q u e  c o n c e n t r é  q u i  a également l ' avan tage  d 'É l imine r  
t o u t  l e  CO2 en  excèsc 

de complexe phorpho-molybdique ap rhs  complexation du f l u o r  p a r  l ' a c i d e  borique. Le 
complexe phoqpho-molybdique es% r g d u i t  B chaud p a r  un excès d ' ac ide  a s c o r b i q u e 9  l a  
c o l a r a t i o n  b l e u e  form& est  comparée 2 une gamme é t a l o n 4  

l ' au to -ana lyseu r  Technicon. Elle ne r e p r g s e n t e  aucune d i f f i c u l t 5  p a r t i c u l i è r e ,  e l le  
es t  r a p i d e  e t  permet de d o s e r  de 5 B 500 ppm de P205 dans l e  sa l ,  l a  p r i s e  & t a n t  de  
? g. (pour d e s  t e n e u r s  p l u s  élevées, il su f f i t  de d i l u e r  l e s  s o l u t i o n s  a p r è s  e x t r a c t i o n ) *  

Aprgs s g p a r a t i o n  des  m a t i è r e s  o rgan iques  pox f i l t r a t i o n o  on provoque l a  f o r m a t i o n  

L 'analyse peut se f a i r e  mantiellement. ou avec un a p p a r s i 1  automatique comme 

RE s u1 1; i! t s fib t e nu s 

Comparaison d e  l a  mÉthade CILSEN m a d i f i é e  e t  d e  l a  méthode TRUOG 

Cette comparaison est f a i t e  s u r  d e s  s o l s  bruns L e s s i v é s  s u r  loess d e  l a  r e g i o n  
p a r i s i e n n e  : un p r o f i l  de s o l  a c i d e  (pH 4.,5) 

un p r o f i l  de  s a l . n e u t m  (pH && 7) ' 

P*U5 $w 

S o l  brun Lessivé a c i d e .  : Sol  brun Less iv6  21 oH n e u t r e  s u r  
,J loess c a l c a 5 r e  

! P205 Olsan modifig I P2D5 Truog : IP205 Olsen IP205 Truog 
* ! i modi f i e  I 

0101 2 a 2  1 09069 0 ~ 0 6 5  ! 

RgR'L3 * I OpCl?O A 2 09037 I 
' '  0,013 i E 0,04 - t O,OLSG 

! ! * BC 
Op035 B ?  , 

09022 * 

O p 0 7 2  : 1 
:C Loess 09017 * I 0$0503 

B 3  i 09107 
C 

01029 " .  r 
I 

01043 

0,217 * Og.314 

Horizon A t l  i 08043 

A 92 ; 00044 f 

A 2  I 
5 2  i 0 ~ 0 9 2  

I 
! 
! 

! ! 

9 a n s  l e  snl. n e u t r e ,  l a  méthode O l s e n  modif ide donne 5 peu de chose psbs l e  rnBme 
r6sul.i;a-t Que 3.a m6-thode Truoq : l l h o r i z o n  A I est b i e n  marque, de  m8me l ' h o r i z o n  l e s s i v 6  
A 2 a p p a u v r i o  l ' h o r i z o n  d'accumulation E C p r e s e n t e  une augmentation, l e  loess c a l c a i r e  
montre une d iminu t ion  n e t t e  du phosphore a s s i m i l a b l e  ( 0 l s e n  a s t  s u p 6 r i e u r  B Truog) 6 

Dans l e  s o l  a c i d e ,  l a  méthode Olsen  modif iée  donne d e s  c h i f f r e s  e n v i r o n  deux T o i s  

a l o r s  qu e l le  apparai t  net tement  avec Olsen modi f i ée  : appauvrisscment  n e t  e n  
. p l u s  i l evés  que Truogo La d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  h o r i z o n s  es t  peu marquee avec l a  méthode 

ftTruogtl 
A 2 9  enrichissement n e t  en B 5 ,  El 29 El 3 a  

' La mgthode Olsen  modif iée  semble donc p l u s  r e p r 6 s e n t a t i v e  pour le s o l  l e s s i v é  
a c i d e  r i c h e  e n  sesqui-oxydes qua l a  méthode Truog. Les deux mgthodes s o n t  21 peu p r b s  
Equ iva len te s  dans  l e  so2 neutre .  

Comparaison mgthode OLÇEN modif i6e e t  méthode c i t r i q u e  ( D Y E R 1  

A l a  s u i t e  d P é t u d e s  r E a l i s é e s  p a r  GGDEFRClY B l*I-F-A.Co (C8te d ' I v o i r e )  d e s  
analyses o n t  é té  e f f e c t u e e s  p a r  l a  méthode c i t r i q u e  (GODEFRUY)y e t  p a r  l a  méthode 
Olsen modi f i ée  à 1 ~ U . R . S ~ T . O . M ~  Bondyo Il e x i s t e  une c o r r é l a t i o n  assez bonne entre les 
deux méthodese En moyenne l a  méthode Olsen m o d i f i & , e x t r a i t  e n v i r o n  I r 5  f o i s  p l u s  de 
P2O5 que l a  methode c i t r i q u e .  

\ 
'\ 

\ 
\ 
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Comparaison in6thode CLSEN ,nodif i& e t  inethode CHANG e t  JACI<SOI\I 

ly S02.s acides d e  hass?  C8t.a d ' I \ m i r e  : Des e s s a i s  d e  f e r t i l i s a t i o n  s u r  ananas e t  banane 
o n t  Eté r é a l i s B s  p a r  GUDEFRUY d e  I ' I - F I A . C -  Les ana lyses  o n t  é t 6  e f f e c t u é e s  à 
1.2 O. R . S o T. c! Pl s Bondy .) 

? ) Essai ananas (AF\lGL!EDEDCIU) 

Les r é s u l t a t s  s o n t  l a  moyenne d ' ane lysee  e f f e c t u 6 e s  s u r  s i x  r é p é t i t i o n s  d e s  
p a r c e l l e s  dtessaisc 

! filBthode CHANG e t  JACKSON P205 $9 ! P OLSEN modif ié  ! P Ca -i- P Al ? 

! I f 'I I 
? i ! 1 ! I 

! P C 2  1 P A l  I ,  P F e  ! P2G5 $0 p2a5 gw .D 

P a r c e l l e s  1 A r 0904 ' i  npi.: 0,266 03?03 ! 09083 I 
ananas s a n s  f u m u r e  ! ! a ! ! o 

i ! 
P a r c e l l e s  4 A i f ! ? ! ! 
m a n a s  avec fumure  ! 03056 t 09?'15 * ! 0,221 ! O p t  95 ? 0,272 ! 
minérale e t  osga- ! ! I f ! I 
n ique n ? ! ! ! ! 

Y-, f 

P a r c e l l e s  4 B I ! li I I i, 
Pamure minéra le  e t  1 Ot053 1 0,115 I 09227 I O 3'r 82 € 03168 ! 
organique s a n s  ! . .  1 1 f 1 I 

cul ture  1 ? ! I t 

1 I 

MBthode C H A N G  et JACKSON 

LPamél io ra t ion  p a r  l a  fumure  augmente àe p l u s  du double  la f r a c t i o n  P205 l i g e  

La f r a c t i o n  l i é e  au calcium augmente peu dans l e s  p a r c e l l e s  fumges e t  la f r a c t i o n  
à l 'a luminium e t  ex t r a i t e  p a r  FNHd. Oo5 N. 

liée au f e r  a tendance  3 diminuer. 

La méthode OLSEN m o d i f a  s u i t ,  B 20 ppm p rès ,  12  v a r i a t i o n  de l a  somme 
P A l  -i- P Ca (CEANG e t  JACKSON), e l le  c s t  r e p r é s e n t a t i v e  de l a  v a r i a t i o n  à e  ferfilit6 
dans les p a r c e l l e s r  La f r a c t i o n  l i é e  au f e r s e m b l e  peu ou pas  a t t a q u é e  par l a  méthode 
Olsen modifiEe6 

2) E s s a i s  sur banane (AZAGUIE) 
Egalement moyenne àes ana lyses  s u r  s i x  r 6 p é t i t i o n s  

? MBthode CHANG e% JACKSON P205 ofdo ! P OLSEN modif ié  ! P Ca i P A l  ! 
1 P C a  O P A 1  ! P F e  ! P205 T.loJ ! P 9 5  $3 ! 
o ! 0 ! ! o 
1 r f ! r 1 

P a r c e l l e s  I A ! 00062 ! O s 2 l  I: o019 I O p t  62 ! 00172 ! 
p ail1 a g  e * !  ! ? 1 1 .  

& t I 
Parcelles 2 13 ! ! I o !  ! ! 
f u m i e r  I Oi+I'O ! 0214 ! 1 0921 1 Op227 I 09256 ! 

! ? ! ? ! P 

" t 

. 



Les  d i f f E r e n c e s  de .  f e r t i l i t é  e n t r e  p a i l l a g e  e t  f u m i e r  s o n t  moins nettes que 
l e s  d i f f é r e n c e s  de 1 'ersai  prgcgdent,  néanmoinst la méthode Olsen mod i f i ée  redonne à 
peu ÙE chose p r è s  un  c h i f f r e  é q u i v a l e n t  2 l a  somme P A l  i P Ca (Chang e t - J a c k s o n ) a  

C o n c l u s i t n s  sus les essais e n  s o l s  a c i d e s  

Dans l e s  sols f e r r a l l i t i q u e s  t r g s  d5saturé.s a c i d e s  de  Basse Cate d ' I v o i r e t  l a  
methods Olsen niodifi6e N o  3 donne d e s  r E s u l t a t s  q u i  s o n t  é q u i v a l e n t s  B l a  somme 
(phosphore l i é  à l*alurniniu,rn e t  phosphore l i 6  au calcium P As 9 P Ca) d e  l a  mgthode 
Chang et Jacksona e t  s o n t  sans pappor t  avec  l a  f o r m e . l i b e  au  f e ra  Ces r 6 s u l t a t s  s o n t  
&galement en  r e l a t i o n  avec  l a  f e r t i l i t i 5  du sol améliorée p û r  l e  fumie r  e t  l e s  e n g r a i s  
mingrauxi  

Sols  n e u t r e s  du Sa lvador  

Des E c h a n t i l l o n s  p rk lov6s  dans d e s  s o l s  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  du S a l v a d o s  o n t  6tB 
envoy& p a r  L e  RICHARD de  l P I o R 4 C ~ T 0  e t  a n a l y s é s  a Bondy* 

Ces s o l s  on t  un pH sens ib l emen t  n e u t r e  i ils s o n t  v ra i semblab lemen t ' a s sez  s i c h e s  
e n  ca lc ium*  es r é s u l t a t s  s o n t  les su ivan ' t s  : 

! O r i g i n e  ! RBponse aux e n g r a i s  ! FZéthode CHANG e t  JACKSON P205 $o ! P OLSEN m o d i f i é  t 
f @ t t I f t 

1 

! ! phosphaths  P P Ca R P AI i, P Fe i p2°5 %o E 
s I f ! D E 

I ! 
! TraYs fpr te  r éponse  ? 
i oBRaJUELo aux e n g r a i s  phospha-, - 0 3 f 9 5  09044 I ! 

0 ! I ! ! 
5 1 ! ! ! ! I 
! E l  COMPIUN 1 Forte r8ponse  ! 19914 ! 01129 1 00347 ! 0 9 2  30 ! 
t ! ! I ! I ! 
1 ! ? ! 1 t ! 

O 1083 i ! 09227 i I 

tés 

I ! 
O g Y i O  ; op432 09235 .! El PRESIDIO ! Réponse f a i b l e  ! ! 

f 09239 ! ou n u l l e  

! 
! 08620 ? 09801 I F t ! ! ! 

1 1 
D,80% , 02323 r E l  BRAZO + Reponse n u l l e  

Dans les d i f f é r e n t e s  a n a l y s e s 9  seule l a  méthode Olsen modifit% donne d e s  r é s u l t a t s  
q u i  s o n t  exactement dans  le m6m s e n s  que les r é a c t i o n s  aux e n g r a i s e  Teneurs  fortes en 
P205 pour  Les r éponses  n u l l e s g  t e n e u r s  f a i b l e s  pour l e s  fo r t e s  r éponsess  En ce q u i  
concerne  les formes du phosphore, aucune ne donne un resul ta t  vra iment  s a t i s f a i s a n t e  

semblablement, mais il e s t  i n f g r i e u r  eux c h i f f r e s  de  P Ca e t  P Fe p r i s  séparEmente 

é lev6d S i  l e  phosphors assimil&d.e englobe  la presque  t o t a l i t 6  du phosphore Lié B 
l 'aLuminium, il n e  r e p r j s e n t e  dans  cet  e s s a i  qugune f r ac t ion  du phosphore l i 6  2u ca lc ium 
e t  peut-&re a u s s i  l i 6  au fe ro  

ì e  c h i f f r e  Olsen est g8néraleinent s u p 6 r i t u r  au c h i f f r e  P Al q u ' i l  eng lobe  v r a i -  

Dans l r é c h a n t i l l a n  EL COWKUN q u i  donne une f o r t e  réponse ,  P Ca es t  mEme tris 

En conc lus ion  : Dans l e s  s o l s  n e u t r e s ,  l e  phosphore obtenu  p a r  l a  methode Olsen mod i f ige  
donne une bonnr: r e p r 6 s e n t a t i o n  du phosphore a s s i m i l a b l e ,  il englobe  vsaisemblablement l a  
t o t a l i t 8  du phosphore l i é  à l ' a lua in ium,  e t  une p a r t i e  seulement du phosphore l i é  a u  
calcium e t  l i é  au fer.  \\ . 

W E M  , 
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&&izatien d e  l a  mGth3cls  OLliEl\! modif%6e i \ l o  3 danScLas s o l s  d s  La c u v e t t e  t c h a d i e n n e  

Des analyses du phesphore t o t a l ?  phosphore a s s i m i l a b l e  p a r  l a  mgthode Qlsan 
modFfi6e et d f a u t r o s  d é t e r n i n a t i o n s  a n a l y t i q u e s  (azote t o t a l p  pl-Í> etc. .e.) o n t  é té  
p r a t i q u é e s  scr des  s o l s  de l a  c u v z t t e  t chad ienne  p r g l c v é s  p s r  AUDI'LYp VIZIER e t  nous- 
inBme, d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  c a s a c t 6 r i s t i q u e s  du p o i n t  de vue t y p e  de  sol e t  f e r t i l i t é  
en  p a r t i c u l i e r  en c u l t u r e  cv ton ib reo  

Ces so l s  a p p a r t i e n n e n t  aux c l a s s g s  s u i v e n t e s  : 

- Sols hydromorphes - V e ï t i s o l s  - Sols B sesquioxydes : Sols  f e r r u g i n e u x  tschpicaux l e s s i v é s  
S o l s  f e r r u g i n e u x  t r o p i c a u x  non l e s s i v é s *  

L P i n t é r @ t  de  ces a n a l y s e s  es t  de montres  l a  grande , v a r i a b i l i t é  d e  r i c h e s s e  en  
phosphore de ces s o l s  t r o p i c a u x  

P )  Sols  5 sesqyioxydes 

S o l s  f e r r u g i n e u x  t r o p i c a u x  l e s s i v 6 s  

Or ig ine  dES Echi ! ! t ? ! I, Foimes du phosphore P2U5 tot* ?205 Olsen N t o t a l  

roche mère ! ! $3 ! m o d i f i é  $0 1 go I I P Ca i' ? M. !' P Fe 
Type de sol e t  f Observa t ions  ! ! f pH, I I I! 

Sob s u r  continen-! ! 
t a l  terminal-KELO ! S o l  vierGe ! 

1 S t a t i o n  de BEBEDJI! E s s a i  tBmoin I 

f Fumier 4 NPK ! 

?égion da BAN&lUL f Coton mauvais, 

I Beau co ton  1 

3 ! 

G g i o n  de  BEGADA 

S t a t i o n  de  &LI 

Très beau c o t o  

Coton mgdiocre! 
I Coton moyen ! 

Coton tr&s bea& 
1 P a r c e l l e s  ! 

? de ' 

! 
! 

! .  
I 

s 

! 

co ton  

N A Y 0  KEBBI ! Sol  pauvre 

Sal pauvre 

MAYO KEBBI ! S o l  pauvre 

MAYO KEBBI i Sol pauvre 

KO KAT1 

? 
! 
! 
I 
! 
! 
P 

I 
! 

P 

o 9 5  

U366 

0298 

0329 

Ri95 

1 

0339 

0377 
a,95 

0393 

O,? 9 

O 3 1 7  

o919 

001 7 

o917 

0338 

I 
1 
! 
f 

f 
! 
I 
f 
! 
e 
f 
? 
f 
! 
! 
! 
? 
! 
! 
! 

! 
t 
! 
? 
! 

7 1  

! 
E 

Op32 ! 695 ! ! I 

9 
I 

05666 I 606 I 

f 
' 6  ! 02808 ! 

094 ! 637 ! 

0315 ! 629 ! 
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O r i g i n e  des  E c h o  ! I P - P2O5 t o t e  i P2L5 ULSE 
I ! i Observa t ions  Type de s o l  e t  

! $0 1 modi-fi6 $,, : roo 1 t r m i  r u  i  te 
1 P t 9 f @ '  * Q 

r o c h e  m&re 

-. m. ! I ! I I 
Forme7 du phos iho re  in I N t o t a l  pH ! 

t t r.- . - I -  f - -  a .ØJ 

i 1. 

f E ! ! 
! 1 1 ! ! 

. I  ! 
Sols sur a l l u v i o n +  ! t 

S t a t i o n  de BA-ILLI V6géta t ion  P ! G307t ! 0,34 ! 7 I 09054 ! 09045 ! ~ 1 ~ 0 7 6  
? naturelle ! 0,32 ! 0103 ! 0956 1 722 ! 1 

S o l s  s u r  a l l u -  ! 
v i o n s  s a b l e u s e s  ! 

! 
j 

! 

! 
r 
! 
? 
! 

1 

I 

S o l  d ' a r g i l e  ! 
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! ! ! n -! Form2dì du phosfihore 

! ! ! ! ! 
I f ! i I E ! 

P FE ~ 2 0 5  I ! Type de s o l  e t  1 ObsFsvstFons 1 ? p2n5 alsen , N total ! pH 
Y,:,? mod5.fié :in * $0 i P C ~  P A L  roche. &re P 

t Les t a b l e a u x  c i - con t r e  donnent l a  comparaison P2O5 t o t a l  - P205 assimj.lab1.e 
c'ans d i v e r s  sols9 a i n s i  que l e  t a u x  dPazote t o t a l  d e  ces s o l s  st l e  pH* 

Comme il es t  a i s é  d e  l e  c o n s t a t e r a . l e s  t a u x  d e  phosphore t o t a l  e t  phosphore 
a s s i m i l a b l e  peuvent v a r i a r  de $ 5 10 e t  meme de $ B 20 s u i v a n t  les solsr 

En gros3 l es  sols les p l u s  r i c h o s  e n  a z o t e  s o n t  également  ES p l u s  r iches e n  
phosphore t o t a l  e t  a s s i m i l a b l e  ( s o l s  hydromorphes humifGres)a e t  ì e s  s o l s  les  p l u s  
pauvres  e n  azo te  ( so l s  f e r rug ineux  p s u  l e s s i v é s )  s o n t  Les p l u s  pauvres  en phosphore 
t o t a l  e t  a s s i m i l a b l e r  

filais il e x i s t e  d e  nombreux c a s  i n t e r m é d i a i r e s  où le ~ B U X  d D a z o t e  est moyen & 
f a i b l e  e t  ob les t a u x  de  phosphore peuvent Gtre v a r i a b l e s ,  

Dvautre p a r t 9  le r a p p o r t  P 2 0 ~  a s s i m i l a b l e  , p e u t  v a r i e r  de  ?_ B - 'i 
-r 

P2Dg t o t a l  20 3 

I Les r 6 s u l t a t s  o n t  eté p o r t é s  s u r  d i Î Î G r c n t s  qraph5quss 

P205 ass imiZable  Le graphique 2 r s p r é s e n t e  le r a p p o r t  
Pz05 t o t a l  

Dans l e s  sa l s  f e r r u g i n e u x  t rop icaux  marqués (F) o P2D5 a s s i m i l a b l e  c r o 2 t  
proport ionnelLement  B'P205 t o t a l  e t  p e u t  a t t e i n d r e  une v a l e u r  Blevhe ( p r è s  àe 400 ppm 
ou 024 $$ * 

Dans les sols farruqineus Lmpicaux Sessj .vésl  e n  p a r t i c u l i e r  s u r  s a b l e s  a r g i l e u x  
du c o n t i n e n t a l  Terminal l  p l u s  d e  l a  m o i t i é  des chiffres de phosphore a s s i m i l a b l e  
à&passen t  100 ppm9 e t  c e r t a i n s  ch i f f res  a t t e i g n e n t  400 ppmo 

o n t  montré que l a  f u m u r e  N - S (azo te  e t  s o u f r e )  é t a i t  Equiva len te  2 l a  f u m u r e  N - P - SC 
Les e n g r a i s  phosphates  n p a g l s s e n t  donc pas dans ces solst mGnw en prE+nce de  f o r t e s  
q u a n t i t é s  d ì  azo tea  

Par  contrel  c e r t a i n s  s o l s  en c u l t u r e  a r t i s a n a l e  peuvent nécessiter d e s  a p p o r t s  
d ' e n g r a i s  a z o t e s  e t  phosphates  ; l ' a n a l y s e  montre que ces sols s o n t  pauvres  à l a  f o i s  
e n  a z o t e  e t  phosphorer ì a  carence  p r i n c i p a l e  6 t a n t  cependant  L e  ca rence  e n  a z o t e  fiì 
e x i s t e  égafement une  carence  en Eoufre)o 

azo te  e t  phosphorep mais ces s o l s  des  r ég ions  semi-ar ides  réservés à l a  c u l t u r e  de 
l e a r a c h i d e  e t  du p e t i t  m i l ,  p rgsen ten t  vraisemblablement  u n  pouvoir  i n t e n s e  de min8ra- 
l i s a t i o n  d e  l a  m a t i g r e  organique q u i  compense l a  f a i b l e  v a l e u r  des  rBservesQ 

s u p é r i e u r e s  & 25 ppm cor respondent  à des  s o l s  non carencés e n  phosphore ; c ' e s t  donc 
p a r  r a p p o r t  B l a  t e n e u s  en a z o t e  qu"1 f a u t  apprécierlces va leu r s .  

A l a  s t a t i o n  d e  BEfiEDJA, l e s  e s s a i s  d ' engra i s  effectues p a r  l * I o R o C a T o  s u r  coton 

Les s o l s  f e r r u q i n e u x  t r o p i c a u x  non less5.vGs9 sableux  s o n t  à l a  f o i s  pauvres  e n  

Des t e n e u r s  en P2O5 t o t a l  s u p é r i e u r e s  2 0915 $$ e t  d e s  t e n e u r s  e n  P2O5 a s s i m i l a b l e  

\ ... 11 * 
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Verk i so l s  ~ , t  s o l s  liAidromorpheu nc:Li IiucifGres : Ces s o l s  s o n t  i n d i q u é s  H e t  U 

Les t e n e u r s  e n  phos'phoïc total dans ces sols s o n t  rarement  tr&s Élevt%ss mais 
sur 1s 5raphique N a  2, 

m8mo pour  des  c h i f f r e s  v a r i a n t  de Q p 4  2.i 017 sg de P2D5 t o t a l  les t aux  d e  phosphore 
û s s i m i l a b l e  s o n t  t o u j n u r s  bas  e t  i n f B r i e u r s  2 50 ppmd 

re l a t ivemen t  mel d r a i n &  du Tchad, il exis te  une  a c t i o n  d e s - e n g r a i s  phosphakis  en 
a s s o c i a t i o n  avec l e s  e n g r a i s  azo te se  

de  ces solsa 

11 a & t é  c o n s t e t é  que àans  l e s  e s s a t s  s u r  c u l t u r e  co tonnibre  dans I n s  v e r t i s o l s  

La ' f a i b l e  v a l e u r  du phosphore a s s i m i l a b l e  rend compte du besoin on phosphore 

b r G t s ' a z c t e  t o t a l  - Ghssphore t o t a l  - phosphore a c s i m i l a h k  
Les graphiques  3 ,  4 e t  5 ind iquen t  les r a p p o s t s  a z o t e  t o t a l ,  phusphore t o t a l  

DEins l e s  s o l s  f e r m u i m u x  t r o p i c a u x  l o r s q u e  l e  r a p p o r t  
e t  phosphore a s s i m i l a b l e *  P205 t o t a l  v a r i e  

N t o t a l  P2E5 assiritil  a b l e  reste v o i s i n  de 2 c 
t e n t r e  3 e- 9 le r a p p o r t  

' i 0  

P2O5 a s s i m i l a b l e  

L N t o t &  . 
Lorsque l e  r a p p o r t  ___ p2u5 depasse a b  l e  r a p p o r t  1__ dÉpasse -E 

]\I N t o t a l  'to 
z 
3 

e t  peut  a t t e i n d r e  -- Q 

Ces d e r n i e r s  sols peuvent e t r e  consid6rEs comme t r S s  b ien  paurvus en phosphore 

Dans l e s  s o l s  hydromorphns DSU humifère-zg l e  r a p p o r t  
a s s i m i l a b i e  '5 P205 a s s i m i l a b l e  reste r\r t o t a l  - 

P2O5 t o t a l  compris  e n t r e  A e t  l o r s q u e  l e  r a p p o r t  var ie  de  2 3, _'i_ 
? O  2a N t o t a l  2 

-- Dans l e s  v e r t i s a l s ,  il semble y a v o i r  une  r e l a t i o n  i n v e r s e  entre  t e n e u r  en 
phosFhare assinilable e t  sante  t0tal9 que1 que s o i t  La t e n e u r  e n  P t o t a l e  

En r6a lL t61  18 t e n e u r  en P âssj.n5..tah!.ri es-t c?. 'autent d u s  faihl; . :  aue J.e s o l  e& , 

CDUT& 3 deE ph5nomknss d9ht.,tdroncruhie 0 3 . u ~  rimportants (ce  F a i t  a E t é  s i g n a l é  en p a r t i -  
cul ier  p a  VIZIER) ,  I? importance de l*hydronorphie  provoquant une augmentation d~ la 
t e n e u r  e n  azo te  t o t a l s  

phosphore dcv ien t  -t&s l en t e  p ã r  ex&s de compacité du sal i ces s o l s  s o n t  carenc6s  
dans  l e s  deux dlEmentse 

Lorsque l e s  v e r t i s o l s  se t rouven t  sous  un c l i m a t  sec e t  n e  s o u f f r i n t  dFalicun 
excbs  d f e a u 9  l a  minr3r.alisation de l ' a z o t e  e t  du phosphore est  p l u s  r a p i d e  e t  ces s o l s  
s o n t  f e r t i l e s *  En c u l t u ï c  co tonn ib re  dans l e s  v e r t i s o l s  d e s  r6gions  semi-ar ides ,  p a r  
exemple e n  Gési-ra ou dans l e  d e l t a  c e n t r a l  n i g é r i e n g  les engra5.s zzo té s  a g i s s e z t  seu ls  
dans  l a  p l u p a r t  des  CESO En c u l t u r e  r i z i c o l e  inandse  p a r  c o n t r e ,  l e s  v e r t i s o l s  s o u f f r e n t  
gGn6raLement de ca rences  s imul tanges  en a z o t e  e t  phosphoie- 

Dans l c s  v e r t i s d s  soumis B lPhydromorphiel  l a  m i n é r a l i s a t i o n  de 1 9 a s o t e  e t  du 

La méthocie OLSEN modifiEe (FNH4 035 I\! i- C03NaH OoS N pH 8$5)  ',1 J é t 6  compar& à 
l a  mgthode TRUGG, DYER9 a i n s i  qu'B l a  mgthode de f rac t ionnement  de CHANG e-t JACKSI3No 

c l a s s i q u e s  àe phosphore a s s i m i l a b l e 9  mais elle p r d s e n t e  un c e r t a i n  p a r a l l É l i s m e  avec  
ces de rn iè re s .  

Cette méthode e x t r a i t  des  q u a n t i t 8 s  de  phosphore supEr ieuses  aux t e c h n i q u e s  

,.. 3 2  - 



Compar2tivenient B l a  m8"chode CIF) f r ac t ionnemen t  3 clle psrmat de d i s t i n g u e r  l a  
f r a c t i o n  facilement e x t r a c t i b l e  d e s  d i f f r2 ren te s  formes q u i  ne s o n t  p a s  t o u j o u r s  
s o l u b l e s  (phosphate  de calcium O U  phosphate  d e  f e r ) -  

Son s p p l i c a t i o n  B des sols d i v e r s  monkre de  %xBs l a r g e s  v a r i e t i o n s  q u i  semblent  
e n  r e l a t i o n  avec  3.es niveaux v a r i a b l e s  d e  f e r t i l i t é  i l a  n a t u r a  et 16 t ype  d ? & o l u t i o n  
du sol. semblent Egalement a v o i r  une ack ion  s u r  1 ' 6 q u i l i b r e  azote t o t a l g  phosphore t o t a l ,  
phosphore assimj.1 a b l e  - 

Nos r 6 s u l i a t s  p r é c j ò e n t s  ne s o n t  pas  encore  s u f f i s a n t s  p o u r  f ixer  un  niveau 
crit5.que exact d e  t e n e u r  en P205 a s s i m i l a b l e o  DPailleurs9 ce niveau  c r i t i q u e  p e u t  
v a r i e s  en f o n c t i o n  das  ex igences  d e s  c u l t m e s s  

NGanmoins, on peu t  conskddre r  d tune  p a r t  les s o l s  don t  f e  t a u x  d e  P205 est  
s u p j r i e u r  3 150 ppm ou 0,75 $g e t  don t  l a  t e n e u r  en phosphore peu t  &re j u g é e  s u f f i s a n t e  
mGme avec  des  a p p o r t s  d ' e n g r a i s  a z o t j s a  

B 200 ppmo Dans ce d e r n i e r  cas9 l a  t e n e u r  en  P205 a s s i m i l a b l e  p e u t  '&re cons id8 rée  
comme f a i b l e  en  v a l e u r  abso lue r  mais en  v a l e u r  r o l a t i v e  l e s  r é a c t i o n s  aux e n g r a i s  
phosphat6.s dependront d e  l a  r a p i d i t 8  d e s  mgtabolismes b i o l o g i q u e s  du s o l  f o n c t i o n  du 
pH9 òe l ' a é r a t i o n  ou da l * o x c è s  d l e a u  
phosphore e t  a z o t e  peu t  etre apprBci& dqapr?2s le r a p p o r t  

émettre l f h y p o t h k s e  qu'au-dessus de  3/10 l e  s o l  aura davantage beso in  d ' a z o t e  que de 
phosphore,  en t re  9/10 e t  f/20 l e  s o l  p o u r r a  a v o i r  beso in  à l a  foLs  d e  phosphore et 
d ' a z o t e p  e t  au-dessous àe f / 2 0  l a  c a r e n c e  e n  phosphore sera p a r f o i s  s u p 6 r i e u r e  B cel le  
de l ' a z o t e *  

ne c o n s t i t u e  pas  encore  u n e  panac&et e l l e  r e p r é s e n t e  s a n s  doute  un progri is  p a r  r a p p o r t  
aux t e c h n i q u e s  anc iennesp  s u r t o u t  en  r a i s o n  d e  s a  s i m p l i c i t é  e t  d e  sa r a p i d i t 6 e  

D Q a u t r e  p a r t ?  il f a u t  sgparea: t o u s  les sals dont  le t a u x  d e  Pp05 e s t  i n f é r i e u r  

e n f i n  e t  s u r t o u t  l a  ca rence  r e l a t i v e  e n t r e  
P205 a s s i m i l a b l e  On peu-k -- 

N tota:! 

Ces r é s u l t a t s  a u r o n t  beso in  de  conf i rma t ion l  cependant meme s i  ce t t z  t e c h n i q u e  
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