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L'objet de ce travail est l',etude des diffbrents param&&. d6tednant 
le pouvoir fixateur vis-à-vis des ions phosphate (PFIX) et la teneur en 
phosphore total (Pt) de sols ferrugineux et ferrallitiques bien draines 
d'Afrique de l'ouest. Une comparaison est faite avec quelques situations des 
Antilles et du,Brbsil. L'analyse est menee au niveau des 6chantillons de sols 
totaux (0-2 mm) et de leur fractions granulometriques. Le pouvoir fixateur est 
estime par une méthode isotopique (Fardeau, 1981). On constate que: 
(i) Le pouvoir fixateur des échantillons de sols totaux (0-2' mm) est 
directement lié à la teneur en fer total (et/ou argile). Le pouvoir fixateur,, 
des differentes fractions granulométriques est d8terminB essentiellement par 
1,eur teneur en Fez03 et suit la même loi que celle obtenue pour les 
Bchantillons totaux. Un rôle inhibiteur de la matiere organique vis-8-vis de 
la fixation d'es ions phosphate est mis en Bvidence pour les fractions 
argileuses. Ce rôle est discute en termes de mkroagr8gation d'une part et/ou 
de compétition entre la MO et les ions phosphate vis-a-vis des sites de 
fixation, d'autre part. 
(ii) Les teneurs en Pt des échantillons étudibs dependent a la fois de leurs 
teneurs en fer et en MO. Le rôle de la MO est preponderant pour les s o h  
sableux à sablo-argileux d'Afrique de l'Ouest. La distribution de Pt dans les 
différentes fractions granulomktriques est discutBe. 

Abstract. 

The objective of this study was to assess the most important parameters 
in the determination of the phosphate fixing capacity (PF1x) and of the total 
phosphorus content, (Pt) of well drained low activity clay (LAC) soils f.rom 
West Africa compared to LAC soils from Brazil and the West Indies. This study 
was done on bulk soil samples (0-2 mm) and on their particle size fractions. 
The phosphate fixing capacity, estimated by an isotopic exchange method 
(Fardeau, 19811, was highly related to the clay content of the soils, and to 
the total iron content of the soils and of their particle size fractions. The 
organic matter was shown to decrease the phosphate fixing capacity in the Clay 
fraction. The mechanisms involved were discussed in terms of microaggregation 
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and of competition between organic matter and phosphate ions for similar 
fixation sites. 
(ii) The total phosphorus content was shown to depend on total iron and carbon 
contents. However, for the coarse textured soils of West Africa, carbon was 
the most important factor in the determination of the total P. The role of the 
different particle size fractions in the storage of phosphorus was discussed. 

Introduction 

Dans un syst&me sol-plante la disponibilite du phosphore (E') pour la 
plante est fonction de l'aptitude du sol B maintenir une concentration donnee 

. .  en ions phosphate sous forme soluble (White et Beckett, 1964). Pour les 
horizons de surface cette concentration depend a la fois des r6serves en P du 
sol (et de leur nature) et des caractelistiques minéralogiques, physic.0- 
chimiques, organiques et biologiques du sol. Les reserves (niveau et nature) 
en P mineral du sol dependent du type de sol et de sa gestion (fertilisation 
.ou non). Les caractéristiques minéralogiques et physico-chimiques vont imposer 

. au sol un pouvoir fixateur (vis-à-vis des ions phosphate). La matière 
.,: ' . organique (nature et quantité) permet la mise en réserve de quantit6s non 

n6gligeables de phosphore dit "organique" (Friend et Birch, 1960; Acquaye, 
. . '  1963; Omotoso, 1971; Adepetu et Corey, 1976; Lopez Hernandez, 1989; Condron et 

1 .  . .  al., 1990) dont une fraction est consideree comme labile sous l'effet de 
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l'activit6 phosphatasique (Appiah et Thomas, 1982; Stewart et Tiessen, 1987). 
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De mani&re generale les sols ferrugineux et ferrallitiques, tres 
largement reprksentés en Afrique de l'Ouest (Boulet et al., 19711, Sont 
souvent fortement carencés en phosphore (Gigou, 1987). Cette carence peut être 
le fait de faibles r6serves en P et/ou d'un pouvoir fixateur &levé du sol. En 
effet divers travaux basés sur la methode de Chang et Jackson (1957) ont 
montre que dans ces sols le P etait géneralement associ6 aux oxyhydroxydes de 
fer et d'aluminium , formes considér6es comme peu mobilisables 2 court terme 
(Dabin, 1971; Pichot et al., 1973) . Correlativement de nombreuses études 
d'estimation du pouvoir fixateur ont confirm6 qu'il existait une relation 
entre le pouvoir fixateur et les teneurs en oxyhydroxydes de fer et 
d'aluminium et/ou en argile (Ju0 et Fox, 1977; Sanchez et al., 1989; Parfitt, 
1989). C'est le cas en particulier de l'enquête IMPHOS portant sur plus de 250 
sols ferrugineux et ferrallitiques provenant de 35 pays repartis sur tous les 
continents (Roche et al., 1980). 

Pour des raisons pédogénétiques (Fauck, 1972; Chauvel, 1977) de nombreux 
sols ferrugineux et ferrallitiques d'Afrique de l'Ouest ont des horizons de 
surface appauvris en argile et en oxyhydroxydes de fer et d'aluminium. Selon 
les conditions locales (roche-m&re, topographie, etc) les textures des 
horizons de surface varient entre les pôles sableux à argilo-sableux (de 3 à 
30% d'argile environ). On peut donc s'attendre à des variations importantes de 
leur pouvoir fixateur. Parall&lement, il a ét& montre (Feller et al., 1991a) 
que les stocks et la dynamique des matières organiques des horizons de surface 
de ces sols sont largement d6termines par la texture. 

Aussi, il apparaît particulièrement intéressant de préciser l'effet de 
la texture, de la teneur en fer total (Fe203) et de la matiere organique sur 
le pouvoir fixateur et le phosphore total des sols ferrugineux et 
ferrallitiques d'Afrique de l'Ouest. L'ktude est menee deux niveaux: (i) sur 
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les dchantillons totaux (sol 0-2mm), (ii) sur leurs diffdrentes fractions 
granulom6triques. 

Tous les sols d'Afrique de l'Ouest étudids ici sont des sols ferrugineux 
et ferrallitiques bien draines, et non gravillonnaires dans leurs horizons de 
surface. Une comparaison est faite avec des sols ferrallitiques des Antilles 
et du Br6sil dont les horizons de surface ont une texture argileuse et sont 
beaucoup plus riches en oxyhydroxydes de fer et d'aluminium. 

Materiel e t  mbthodes 

Situations.  Les situations retenues pour ce travail sont presentees au 
tableau I et quelques caract6ristiques analytiques des 20 dchantillons Btudies 
(horizons 0-10 cm) sont portdes dans le tableau II. 

Tableau 1. Présentation generale des situations dtudids. 
Table 1. General properties of the studied sites. 

Symbole Localisat ion Type de Pluvio- Roche RdfBrences 
sol* métrie mdre** des Btudes 

Situation Pays (région) (mm) concerndes 

TNR SBndgal (centre) FL 800 G F & M, 1977 
V,P,T Côte d'Ivoire (nord) FL, FR 1360 M HYPERBAV, 1990 
DAV Togo (sud) FR 1040 . G  Poss et al., 1984 
FTN Mart inique FR 2000 A C & al., 1986 
MSP Brksil (Säo-Paulo) FO 1200 B Cerri et al 1991 
MPR Brdsil (Ponta Grossa) FO 1000 D Frossard & all92 

* Abreviations: FL = sol ferrugineux tropical lessive h taches et concr&ions 
en profondeur; FR = sol ferrallitique faiblement desaturd; FO = sol 
ferrallitique fortement d6saturé (à caractere oxique) . 
** AbrBviations: G = grès du Continent Terminal; M = formation gneisso- 
migmatitique; A = brAches andésitiques; B = basalte; D = formation 
sddimentaire à composition de diabase. 

2Chevignard et al., 1986 
Feller et Milleville, 1977 

Les sols sont de type: ferrugineux tropical lessivd h taches et 
concrktions (FL) , f errallitique faiblement (FR) ou fortement d6saturBs (FO) 
(Classification française CPCS, 1967). Seize dchantillons proviennent 
d'Afrique de l'ouest. Leur teneur en argile varie de 4 h 23% et celle en oxyde 
de fer total (Fe203) de 1 h 6%. Les 4 échantillons provenant de .la Martinique , . 

et du Brdsil ont des teneurs en argile et en fer total variant respectivement 
de 47 h 65% et'de 12 h 18%. 

Rappelons que les sols des situations P et T du nord de la Côte d'Ivoire 
appartiennent h une toposéquence de quelques centaines de m&tres dans la zone 
de contact forêt-savane oÙ l'on passe de sols ferrallitiques rouges (Pl sur le 
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p l a t e a u  2 des s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  rouges et  ocres  (T1, T 3 )  e n  haut  de pente  
p u i s  à des s o l s  ferrugineux beiges (T8, T12) m i -  et en bas  de pente .  

. L e s  p a r c e l l e s  sont  s o i t  sous "v&g&ation na tu re l l e " ,  s o i t  SOUS jach&re 
(IJ), s o i t  sous c u l t u r e s  (C)  cont inues  ap res  dkfr ichement  ( t a b l e a u  2). A 
l ' e x c e p t i o n  de l a  parcelle DAVO00 f a i s a n t  p a r t i e  d 'un essai agronomique 
ne  recevant aucune fumure NPK, t ou te s  les pa rce l l e s  c u l t i v e e s  Sont gerees 
des a g r i c u l t u r e s  paysannes à f a i b l e s  i n t r a n t s .  En d ' a u t r e s  termes, 
parcelles analysees i c i  n 'ont pratiquement pas reçu d ' engra i s .  

Tableau 2 .  C a r a c t e r i s t i q u e s  ana ly t iques  et pouvoir  f i x a t e u r  : ( P F I X )  
Bchant i l lons  Btudi6s .. 

mais 
dans 
l es  

des 

Table 2. Analyt ical  c h a r a c t e r i s t i c s  and f i x i n g  capac i ty  (PFIX)  of t h e  studied 
s o i l  samples. 

~ 

Si tua t ion  Donnees ana ly t iques  (O-lOcm) 

n o  Symbole s o l  Vég&tation** c 0-2 pm Fez03 P t .  PFIX 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

T N R l  O 1 
TNRl4  1 
P 
T 1  
T3 
T8 
T12 
v1 
V2 
v3 
v4 

V6 
DAV F 
DAV J 
DAVO O O 
F T N l  
FTN2 
MSP 4 1 
MPRS 1 

v5 I 

FL 
FL 
FR 
FR 
FR/FL 
FL 
FL 
FR 
FR 
FR 
FR 

FR 
FR 
FR 
FR 
FR 
FR 
FR 
FO 
FO 

SA 
c12 
F 
SA 
S A  
Sa 
Sh 
F 
c2 
c10 
55 
512 
530 
F 
J6 
C14 
F 
F 
F 
Pn 

8.9 
5.1 
17.1 
15.8 
12.8 
11.6 
7.6 
16.8 
12.6 
9.7 

10.7 
15.9 
11.3 
19.4 
12.4 
5.3 
42.6 
37.1 
42.5 
40.9 

7.6 
4.3 

21.3 
23.2 
18.6 
12.0 
6.5 

18.6 
19.1 
20.7 
17.1 
18.6 
12.4 
16.3 
6.4 
8.9 
49.0 
46.9 
56.0 
65.3 

1.1 
1.0 
4.3 
5.6 
2.7 
2.7 
1+6 
3.9 
nd 
2'.2, 
nd 
3.9 
nd 
2.26 
1.49 
1.49 
nd 
nd 
11.6 
17.8 

mg. kg-l 

104 
81 
271 
251 
286 
299 
168 . 

214 
171 '. 
152 
192. . 
187 
17 6 
309. 

117 
288 
445 
547 
561 

152 . 

1.4 
1.1 
7.1 
6.7 
3.1 
2.0 
1.4 
3.2 
nd 
3.6 
nd 
3.9 
nd 
nd 
nd 
nd 
1 0 . 0  
14.3 
1.8 
11.1 

* Abreviat ions:  v o i r  t ab leau  I 
** Abrév ia t ions :  F= f o r ê t ;  S (A,  a ,  h) = savane ( a rbo rée ,  a r b u s t i v e ,  
herbacke) ;  Pn = p r a i r i e  n a t u r e l l e ;  512 = jachere .de 12 ans;  C14 =. c u l t u r e  
cont inue  depuis 14 ans aprbs dkfrichement de savane ou de forêt. 
nd non d6termin6 

\~ 

Analyses tot,ales sur dchantillons de s o l  0-2 nun. L e  carbone est 
dos6 h l 'a ide d'un ana lyseur  klementaire  "CHN Carlo Erba mod.1106". L e  €er 
t o t a l  exprime en oxydes (Fe203) est determin8 se lon  Jeanroy (1974) apres  fusion 
au mktaborate de stront ium. Le. phosphore t o t a l  ( P t )  est dosé en  co lor im6tr ie  
s e l o n  Murphy e t  Ri ley  (1962) après  c a l c i n a t i o n  de l ' é c h a n t i l l o n  5 55OoC, 
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a t taque  p a r  HNO3 concentré e t  m i s e  en so lu t ion  dans H2SO4 0.5M. L e s  t eneur s  en 
a r g i l e s  (0-2 p) s o n t  c e l l e s  obtenues p a r  l a  methode de f rac t ionnement  
granulom&trique d é c r i t e  c i  dessous. 

Fractionnement granulom&trique des sols. En vue d ' 8 t u d i e r  l a  
na tu re  des mat i&res  organiques (MO) assoc iees  aux f r a c t i o n s  granu1omQtriques 
de sols t rop icaux ,  une méthode basee s u r  l a  d i spers ion  des Bl6ments f i n s  p a r  
une r Q s i n e  sodique  a Qté p u b l i é e  recemment (Fel ler  e t  al., 1991b) e t  
appliqu6e, e n t r e  a u t r e s ,  aux Bchant i l lons 6tudiBs i c i  (Feller et a l . ,  1991a) .  
Dans cette d e r n i è r e  é tude  les f r a c t i o n s  obtenues e t a i e n t  les su ivan te s :  20- 
2 0 0 0  pn, 2-20 p; 0.2-2 p e t  0-0.2 p~. L e  schema de f r ac t ionnemen t  
granulometr ique des  s o l s  est rappel6 dans ce volume (Feller e t  a l . ,  1 9 9 1 d ) .  
Les m a t i b r e s  organiques  (MO) a s s o c i é e s  aux f r a c t i o n s  20-2000 Sont  
e s s e n t i e l l e m e n t  c o n s t i t u e e s  de d 6 b r i s  veg6taux à d i v e r s  d e g r e s  de 
decomposition (C/N#20). L e s  MO assoc iees  aux limons f i n s  (2-20 p) s o n t  des 
melanges de d é b r i s  végétaux e t  fongiques e t  de MO i n t e g r e e s  dans  des 
microagrBgats  organo-limoneux très s t a b l e s  e t  non d i s p e r s e s  au c o u r s  du 
fract ionnement  (C/N#15); enf in  les MO assoc iées  aux a r g i l e s  Ont un Caractère 
amorphe beaucoup p l u s  marqué avec des r a p p o r t s  2C/N proches  de 10. Une 
modi f ica t ion  concernant l a  f r a c t i o n  20-2000 j.hn a Qté apportée dans ce t r a v a i l  
e n  vue de &pare r  les sab le s  e t  les limons g r o s s i e r s  des MO q u i  l e U r  s o n t  
associ6es .  On opére p a r  densimétrie dans l ' e a u  selon Feller (1979).  On o b t i e n t  
a i n s i  une f r a c t i o n  "lég6re" ( F 1  20-2000) riche en MO ( les  t e n e u r s  en carbone 
va r i en t  de 3 0  à 1 0 0  m g  C.g-l de f r a c t i o n )  e t  une f r a c t i o n  "dense" (Fd 20-2000) 
tr&s pauvre en  MO ( les teneurs  en carbone va r i en t  de 0 . 5  à 1 . 0  mg C.g-' de 
f r a c t i o n ) . . E n  ré sumé ,  les f r a c t i o n s  s u i v a n t e s  son t  cons idb rees  dans  ce 
t r a v a i l :  F 1  20-2000, Fd 20-2000, 2-20, 0.2-2.0 et 0-0.2 pn. 

Mesure du "pouvoir fixateur" (PFIx). L e  pouvoir  f i x a t e u r ,  d 'un  sol 
vis-à-vis  des ions phosphates c a r a c t é r i s e  son ap t i t ude  h t r a n s f 6 r e r  les i ons  
PO4 i n t r o d u i t s  en so lu t ion  vers  des formes de moins en moins e x t r a c t i b l e s .  I1 
est mesure i c i  p a r  l a  méthode des  c ine t iques  de d i l u t i o n  i so topique  (Fardeau, 
1981) .  Experimentalement on i n t r o d u i t  dans  un syst&me s o l - s o l u t i o n  en  
6 q u i l i b r e  dynamique une -ant i t& donnée de r a d i o a c t i v i t é  (R) sous forme d ' i ons  
H 3 3 2 P 0 4 ,  p u i s  on s u i t  l a  décroissance de l a  r a d i o t c t i v i t b  en s o l u t i o n  au cours 
du temps. S i  r l  représente  l a  q u a n t i t é  de r a d i o a c t i v i t é  r e s t a n t e  en s o l u t i o n  
aprbs  une minute  d'&change isotopique,  l e  rappor t  R / r l ,  appel6 i c i  PFIX est 
une mesure du pouvoir f i x a t e u r  du  so l  vìs-S-vis des ions phosphate. L e  pouvoir 
f i x a t e u r  d ' u n  é c h a n t i l l o n  de s o l  est d ' a u t a n t  p lus  é l evé  que son PFIX est 
grand. En u t i L i s a n t  l ' é c h e l l e  fou rn ie  p a r  Fardeau (1981)  l e  pouvoir f i x a t e u r  
sera & l e v é  pour  P F I X  > 5 e t  il sera f a i b l e  pour PFIX < 2 .5 .  Pour les 
k h a n t i l l o n s  de s o l  (0-2 mm) de cette étude nous avons e f f e c t u e  les mesures de 
PFIX dans les m ê m e s  cond i t ions  que celles préconisées  p a r  Fardeau ( 1 9 8 1 )  
(suspension de 1 0  g de s o l  dans 99 m l  d ' e a u  d is t i l lée  p l u s  1 m l  de s o l u t i o n  
aqueuse contenant  H 3 3 2 P 0 4 )  . Par cont re  pour les f r a c t i o n s  granulometriques des 
Sols T N R l O l  e t  V 1  les mesures  ont  été f a i t e s  s u r  des suspensions de 200 m g  
d 'Bchant i l lon  avec 1 9  ml de CaC12 0 . 1 ~  p l u s  1 m l  de so lu t ion  aqueuse contenant 
H 3 3 2 P 0 4 .  Toutes les va leurs  de PFIX sont des  moyennes de t r o i s  r 6 p e t i t i o n s  avec 
un c o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  d 'environ 7 % . 

Par  rappor.t., h d ' a u t r e s  techniques d 'es t imat ion  du pouvoir f i x a t e u r  des 
s o l s  comme celles bas6es s u r  les isothermes d 'adsorp t ion  ( v o i r  p a r  exemple 
Holford e t  a l . ,  1 9 7 4 )  l a  technique de Fardeau presente  l ' i n t e r &  de ne pas  
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modifier les equilibres sol-solution puisque, l'expérience etant menee sans 
"entraineur", la. masse de phosphore introduite (10-5 jl9P.g-I de sol) est 
négligeable par rapport à la concentration d'ions phosphate presents dans la 
solution du sol. 

Traitement B H202 du sol TNR 1 0 1  et de ses fract ions.  Le sol 
TNR 101 et ses fractions ont eté traites h H202 comme suit: 0.5 g 
d'echantillon additionnes de lOOml de H202 15 vol. (stabiliske par des 
stannates) sont portds à l'etuve à 5OoC jusqu'à évaporation totale. Les 
échantillons sont ensuite laves pendant 17 h dans CaCl2 0.1M avec un rapport 
khantillon : solution de 1 : l O O  puis centrifugés b 10000 G pendant 20 minutes. 
Les kchantillons sont ensuite repris pour l'analyse du PFIX- 

Rhsult  a t  s 

Pouvo ir  f i x a t e u r  des sols et  de leurs f r a c t i o n s  
granulometriques 

L e s s o l s . .  Les valeurs detaillees de PFIX sont présentées au tableau II. On 
constate que : 
-les echantillons sableux ( O - 2 p  < 10%) du Senégal (TNR101 et TNR 1 4 1 )  et de 
Côte d'Ivoire (T8, T12) ont des PFIX inférieurs à 2 . 5  et sont donc faiblement 
fixateurs; 
-les echantillons sablo-argileux de Côte d'Ivoire (T3,  V 1 ,  V3;V5) avec des 
teneurs en argile comprises entre 1 2  et 21%, ont des PFIX compris entre 2.5 et 
5.0 et sont donc moyennement fixateurs; 
-les échantillons sablo-argileux de Côte 'd'Ivoire (P, T1)  et argileux des 
Antilles et du Brksil (FTN1, FNT2, M P R 5 1 )  avec des teneurs en argile 
superieures à 21%, ont des PFIX superieurs à 5.0 et sont donc considérés comme 
fortement fixateurs. L'bchantillon MSP4l argileux et riche en 'fer a un pouvoir 
fixateur curieusement faible. Ceci est peut être lié d sa teneur anormalement 
&levée (pour ce type de, sol) en calcium total et échangeable (Cerri et al., 
1 9 9 1 ) .  Cet échantillon n'est pas conservé pour l'étude statistique présentee 
ci dessous. 

I1 ,existe des liaisons hautement significatives (>1%) entre PFIX et 0- 
2 p  (figure 1) ou PFIX et Fe203, puisque, 0-2 pm et Fe203 sont fortement liés 
(r=0.98). On obtient les Bquations (1) et ( 2 )  suivantes: 

!?FIX = 0.210 ( 0 - 2 w )  + 0 . 1 8 ;  Cl1 
n=13 ; r = 0 . 9 1 ;  hautement significant 

PFIX = 0.586 (Fe2031 + 1.55; [21 
n=10 ; r=0.90; hautement significant 

avec 0-2 pn et ~ep03 exprimes en g.1009-1 

Les coefficients de corrélation ne sont pas améliorés si l'on considére la 
teneur en blements fins 0-20 pm (r=0.91). De même la prise en compte de la MO 
dans une corrblation multiple PFIX = f(0-20 pm, C) ne modifie pas nettement le 
coeffic'ient de corrélation ( r = O .  92) . 
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Figure  1. Re la t ion  e n t r e  l e  pouvoir f i x a t e u r  (PFIX) e t  l a  t e n e u r  en argile 
des  s o l s  b t u d i é s .  
F igure  1. Rela t ion  between t h e  phosphate f i x i n g  capac i ty  (PFIX) and t h e  c l a y  
conten t  of t h e  s t u d i e d  s o i l s  

Les fractions c r r m t r i w  non t r a i t e e s  i3 H L Q ~ .  L e s  mesures du pouvoir  
f i x a t e u r  on t  eté e f f e c t u é e s  s u r  les f r a c t i o n s  de 2 6chan t i l l ons :  TNR 1 0 1  (0-2 
p = 7.6 g.1OOg-l) e t  V 1  (0-2 pm = 1 8 . 6  g.1OOg-l). L e s  r 6 s u l t a t s  s o n t  
d é t a i l l é s  dans l e  t a b l e a u  III; i l s  sont  i l l u s t r è s  p a r  l a  f i g u r e  2. Pour l e  
c a l c u l  de PFIX correspondant 2 l a  s o m e  des f r a c t i o n s  on opére come s u i t :  (i) 
c a l c u l  des q u a n t i t é s  de 32P043- fixées en 1 minute .  p a r  kg de chacune des 
f r a c t i o n s  g r a n u l o m é t r i q u e s  ( M B q . k g ” l  de f r a c t i o n ) ,  (ii) c a l c u l  de l a  
r a d i o a c t i v i t k  de ‘chaque f r a c t i o n  rappor tée  au kg de s o l  en  t e n a n t  compte des 
t e n e u r s  pondéra les  des f r a c t i o n s  (MBq,kg-l de sol), (iii) c a l c u l  de PFIX en 
t enan t  compte de l a  q u a n t i t é  t o t a l e  de 32P043- i n t r o d u i t e  en ME%q.kg-’ de s o l .  
L e  PFIX de l a  somme des f r a c t i o n s  des Bchan t i l l ons  T N R l O l  e t  V 1  est peu 
d i f f é r e n t  du PFIX du  s o l  non f r ac t ionné .  C e t t e  d i f f e r e n c e  est imputable (i) 
aux f a i b l e  PFIX i n i t i a u x ,  (ii) au fractionnement granulom&triqye e t  (iii) au 
c o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  (7%)  a f f e c t é  aux mesures de PFIX s u r  chaque f r a c t i o n  
(Frossard e t  a l .  1992) .  

Pour les deux Bchan t i l l ons ,  on c o n s t a t e  que l e  pouvoi r  f i x a t e u r  des 
f r a c t i o n s  ( f i g u r e  2 )  augmente quand on passe des  f r a c t i o n s  sup6r ieures  & 20pm 
aux f r a c t i o n s  2-20 pn e t  0.2-2 p, e t  diminue e n s u i t e  dans les a r g i l e s  f i n e s  
(0-0.2 pn) . D e s  v a l e u r s  proches ou supér ieures  h 1 0  s o n t  observees  dans les 
a r g i l e s  g r o s s i è r e s .  A l ’ excep t ion  de Fd 20-2000 t o u t e s  les f r a c t i o n s  de V1 Ont 
des PFIX supé r i eu r s  à ceux des f r a c t i o n s  correspondantes de TNR 101. 

.. . 
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Figure 2. Pouvoir fixateur (PFIX)  des fractions granulométriques et. des 
Bchantillons non fractionnés des sols TNR 101 et V1. 
Figure 2. Phosphate fixing capacity (PFIX) of the particle size fractions and 
of the non fractionated soils TNRlOl and V1. 
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Figure 3 .  Relation entre le pouvoir fixateur (PFIX) et les teneurs en Fez03 
des fractions de TNR 101 et V1. Comparaison avec des so l s  non fractionnés 
(situations Afrique) . 
Figure 3 .  Relation' between the phosphate fixing capacity (PFIX) and Fep03 
content of the fractions of TNRlOl and V1. Comparison with non fractionated 
soils f r o m  West Africa. 
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Tableau 3. Pouvoir f i x a t e u r  (PFIX ) e t  teneur  en carbone ( C ) ,  phosphore ( P t )  
e t  oxydes de f e r  (FezO3) t o t aux  des f r a c t i o n s  granulométriques . Echant i l lons  
TNR 101 et V1. 
T a b l e  3. Fix ing  capac i ty  (PFIX) and t o t a l  carbon (C) , phosphorus and i r o n  
oxide (FegO3) con ten t s  of t h e  p a r t i c l e  s i z e  f r a c t i o n s .  S o i l s  samples TNR 101 
and V1. 

TNR 101 20-2000 Fd 753 O. 4 24 7.0 1.1 1.0 
20-2000 F1 69 32.0 106 13.7 1.2 1.2 
2-20 98 36.0 211 21.5 2.3 3.9 
o ;2-2 50 43.5 687 43.3 9.9 14.3 
0-0.2 23 33.6 533 38.1 5.3 20.0 
humidite 4 
s o m e  9 97 9.0 92 11.4 1.2 1.2 

sol non f r ac t ionne  1 0 0 0  8.9 104 11.1 1.5 1.7 

VI 20-2000 Fd 650 0.9 70 27.7 1.1 
20-2000 F 1  54 59.9 2 42 37.8 4.4 
2-20 10 6 54.9 420 48 .O 6.3 
o. 2-2 119 34.5 7 92 84.2 14.6 
0-0.2 57 20.4 614 71.2 8.6 
humidité 12 
somme 9 97 14.9 232 39.2 1.5 

............................................................................. 

s o l  non f r ac t ionné  1000 16.8 214 39.0 2.1 

La p a r t i c i p a t i o n  de chaque f r a c t i o n  au PFIX de l a  s o m e  des f r a c t i o n s  
est de 44 à 5 0 %  pour les f r a c t i o n s  0-2 pm, de 21 à 27% pour les f r a c t i o n s  2-20 
pm et de 24 à 35% pour les f r a c t i o n s  20-2000 p m . ' L e s  6léments f i n s  (0-20 p) 
q u i  représenten t  20 à 30% de l a  masse t o t a l e  de l ' k h a n t i l l o n  pa r t i c ipen t  donc 
de 60 à 80% au PFIX des sols. 

La r e l a t i o n  e n t r e  PFIX e t  Fe203 est por t ée  sur l a  f i g u r e  3. On cons ta t e  
que le PFIX des f r a c t i o n s  est fortement déterminé pa r  l e u r  t eneur  en Fe2O3: 

PFIX ( f r a c t i o n s )  = 1.66 ( F e p O 3 )  - 1.16; C31 
n = 10; r = 0.91; hautement s i g n i f i c a n t  

' avec ~ e 2 0 3  exprim6 en g.1OOg-1 

C e t t e  &quat ion  [ 3 ]  est proche de l ' é q u a t i o n  [4] concernant  les sols non 
fraCtiOnn6S des s e u l e s  s i t u a t i o n s  Afrique (obtenue en exc luant  de i a  r e l a t i o n  
C21 les sols des A n t i l l e s  e t  du B r é s i l ) :  

PFIX (sols A f r i q u e . )  = 1.28 (Fe2O3) - 0.29; C41 
n = 10 ; r = 0.89; hautement s i g n i f i c a n t  

I 

. .  
avec ~ e 2 0 3  e x p r h é  en  g.1009-1 
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Si l'on regroupe sols (Afrique) et fractions 
alors: 

P F I X  = 1.58 (Fe2O3) - 0 . 9 8  
n = . 2 0  .; r = 0.91; hautement 

de TNR 1 0 1  et V1 on obtient 

CS1 
significant 

avec ~e203 exprim6 en g.1OOg-1 

Si on fait intervenir la MO dans une regression multiple PFIX = f(Fe203, C) Le 
coefficient de rkgression reste inchange (r = 0 . 9 1 ) .  

ues w e e s  a K2Q2. Afin d'Btudier l'effet de la 
MO sur le pouvoir fixateur, celui-ci a Bt6 d6termin6, pour 1'6chantillon TNR 
101, sur 1'6chantillon total (0-2 mm) et sur ses fractions granulom6triques 
traitees B H202. Les PFIX ainsi mesures, "PFIX H~OZ", sont compards 2 ceux.de 
1'6chantillon total et des fractions non traites (Tableau 3). Le traitement 
H202 ne modif ie pas signif icativement PFIX du sol initial (respectivement 1.7 
et 1.5) même si "PFIX H202" est legbrement plus 6levé que celui de "PFIX 
t8moin". On n'observe pas non plus de di,fférences significatives sur les 
fractions Fd 20-2000 et 2-20 p. Par contre PFIX augmente fortement apres 
traitement 'H202 pour les fractions argileuses, pour les argiles fines en 
particulier. 

P total des sols et de leurs fractions granulodtriques. 

Ie&sd.s La teneur moyenne en phosphore total (Pt) à partir de l'ensemble des 
6chantillons d'Afrique de l'Ouest est plus faible ( 1 9 6  mg P.kg-l sol) que 
celle calcul6.e pour les sols ferrallitiques argileux des Antilles et du Bresil 
( 4 6 0  mg P.kgel). Si l'on consid6re seulement les situations Afrique, la 
meilleure corr6lation est celle obtenue pour Pt = f (C, FezOj). L'6quation est 
la suivante: 

Pt = 1 1 . 9 5  (C) + 8.57 (Fez031 + 36.6 [51 
n = 12; r = 0.80;  hautement significant 

avec: Pt exprim6 en mg P.kg-l sol, C. en m9.g-l sol et Fe203 en g.lOOg-l sol 

Les coefficients de corrc5lation partiels sont r(Pt-C) = 0.80, r(Pt-Fe2031 = 
0.63, et r(C-Fe2Og) = 0.70. Les corr6lations Pt = f (C, 0-2p-n) ou Pt = f (C, o- 
2 O p )  sont moins bonnes (r = 0.75 et 0.76  respectivement) que la corr6lation 
Pt = f (C, Fe20-3). 

Ce sont donc, pour la gamme des échantillons d'Afrique de l'Ouest 
&tudi&, les teneurs en carbone qui déterminent prioritairement les teneurs en 
P total. La relation Pt-C est illustrée par la figure 4 ;  Si l'on consid6re 
maintenant l'ensemble des situations (Af rique, Antilles et Br6sil) on obtient 
1'6quation su,ivante. 

Tout: 
Pt = 1 0 . 9 5  ( C )  + 3 .07  (Fe2031 + 61.0  C61 
n = 14;  r = 0.95; hautement significant 

avec: Pt exprim6 en mg P.kg-l s o l ,  C en m9.g-l sol et Fe203 en g.lOOg-l sol 
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L e s  c o e f f i c i e n t s  de c o r r 6 l a t i o n  p a r t i e l s  Sont r ( P t - C )  = 0.95, r ( P t - F e z O 3 )  = 
0.89, e t  r(C-FepO3) = 0.93. L e s  c o r r 6 l a t i o n s  f a i s a n t  i n t e r v e n i r  .0-2p ou O -  
20pn B l a  p l a c e  de F e p 0 3  s o n t  moins bonnes (r  = 0.89 et 0.90 respect ivement)  
que l a  c o r r k l a t i o n  P t  = f (C, Fe203). 

I 

1.5 ' 2 
O I. 

O 0.5 1 
carbone (mg C.g-I) 

Figure  4 .  Rela t ion  e n t r e  , les t e n e u r s  en phosphore t o t a l  ( P t )  e t  en carbone 
(C) pour les s i t u a t i o n s  Afr ique.  
F igure  4 .  Rela t ion  between t o t a l  phosphorus ( P t )  and carbon (Cl contents  i n  . ' 

t h e  Afr ican soi ls .  . .  

Ains i  l ' e f f e t  des t e n e u r s  en Fez03 s u r  les t e n e u r s  en P t  est d 'au tan t  
p lus  marqué que l ' é t endue  des t eneur s  en Fez03 est importante .  En effet, pour 
les s e u l s  & c h a n t i l l o n s  Afr ique,  Fe203t v a r i e  seulement de 1 h 6%, a l o r s  que 
t o u s  Bchant i l lons  confondus l a  v a r i a t i o n  est de 1 2 18% . I1 est c l a i r  qu'un 
échan t i l l onnage  "&quilibrt5'8 ( a u t a n t  d ' 6chan t i l l ons  "Antilles + Br6s i l "  que 
d ' k h a n t i l l o n s  "Afrique") a u r a i t  condui t  a des c o e f f i c i e n t s  de c o r r 6 l a t i o n  
e n t r e  P t  e t  Fe203 p l u s  élev& qu ' en t r e  P t  et  C. 

2 L e  phosphore t o t a l  des f r a c t i o n s  a i n s i  
que l e u r  rappor t  C / p t  ont  été mesurés s u r  11 échan t i l l ons  d 'Afr ique de l ' O u e s t  
( k h a n t i l l o n s  nos 1, 3,  4, 5, 6, 7 ,  8, 1 0 ,  12, 14, 1 6  du t a b l e a u  II). L e s  
va l eu r s  moyennes (m) e t  les  k a r t - t y p e s  (et)  sont  r epor t e s  dans l e  tableau 4 .  

, .  

... , .  

139 



Tableau 4 .  Teneur e n  phosphore ( P t )  e t  r a p p o r t  C / P t  des f r a c t i o n s  
granulom6tr iques  de 11 sols  f e r rug ineux  e t  f e r r a l l i t i q u e s  d 'Afr ique  de 
l 'Ouest .  Moyennes (m) e t  k a r t - t y p e s  (e.t.1. 
Table 4 .  Phosphorus c o n t e n t  ( P t )  and C / P t  r a t i o  o f  t h e  p a r t i c l e  s i z e  
f r a c t i o n s  of 11 low a c t i v i t y  c l a y  s o i l s  from W e s t  Af r ica .  Mean (m), s tandard  - 
dev ia t ion  (e.t.) and c o e f f i c i e n t  of va r i a t ion  (C .V. )  

F rac t ion  

Fd 20-2000 
F1 20-2000 
2-20 
0.2-2 
0-0 -2 
(sols non 
f rac t ionn6s)  

55 25 
32 8 156 
480 181 
910 370 
980 385 

2 13 72 

15 6 
216 88 
118 42 
44 13 
30 14 

61 17 

% C;N ou P total 
100%; I I I I 1  

F igu re  5.  R 6 p a r t i t i o n  du carbone, de l ' a z o t e  et du phosphore dans les 
f r a c t i o n s  granulometriques de quelques sols d'Afrique de l 'Oues t .  
F igure  5. D i s t r i b u t i o n  of carbon, n i t rogen  and phosphorus i n  t h e  p a r t i c l e  
s i z e  f r a c t i o n s  of some W e s t  African s o i l s .  
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S i  l ' o n  excepte l a  f r a c t i o n  Fd 20-2000, on cons ta te  que: 
- les t e n e u r s  en P t  (mg P .kg- l  f r a c t i o n )  augmentent quand l a  t a i l l e  des 
f r a c t i o n s  diminue (m = 328 pour F 1  20-2000 e t  980 pour 0-0.2 p); 
- les rappor t s  C / P t  diminuent fortement avec l a  t a i l l e  des f r a c t i o n s  (216 pour 
F 1  20-2000 e t  3 0  pour O-0.2pn). C e  s e n s  de v a r i a t i o n  r a p p e l l e  c e l u i  des 
rappor t s  C/N obtenus pour les mgmes bchant i l lons (Feller e t  a1.,1991a). 

La  f r a c t i o n  Fd 20-2000 correspond 2 une f r a c t i o n  tres pauvre en MO. L e  
rappor t  C / P t  n ' a  donc guère de sens pour c e t t e  f r a c t i o n  mais ses t eneur s  en 
P t ,  q u i  peuvent apparaPt re  f a i b l e s  (55 mg P.kg-' f r a c t i o n ) ,  ne Sont pas  
neg l igeab le s  quand elles sont  exprimees en v a l e u r s . . r e l a t i v e s  ( %  P t  s o l )  pour 
des e c h a n t i l l o n s  à t e x t u r e  grossikre. 

L a  r e p a r t i t i o n  r e l a t i v e  moyenne (en  % P t .  s o l )  d u  phosphore des 
f r a c t i o n s ,  c a l c u l e e  à p a r t i r  des  11 Bchant i l lons  ci tes c i -dessus ,  es t  
pr&sent&e s u r  l a  f i g u r e  5: 60% de P t  sont  re t rouves,  dans l a  f r a c t i o n  0-2 p, 
17% dans la, f r a c t i o n  2-20 p, 17% dans l a  f r a c t i o n  Fd 20-2000 e t  seulement 6% 
dans les d e b r i s  vkgetaux F1 20-2000. C e t t e  r e p a r t i t i o n  d i f f e r e  sensiblement de 
celles observées pour l e  carbone et l ' a z o t e  ( f igu re  5,). 

Discussion et conclusions 

L e s  hor izons  de su r face  des s o l s  d 'Afrique de l ' o u e s t  Btudies i c i  ont  
des t e n e u r s  en a r g i l e  va r i an t  de 5 A 25% e t  des teneurs  en Fe203 va r i an t  de 1 
A 6%.  C e s  v a r i a t i o n s  sont  t o u t  A f a i t  hab i tue l l e s  des  sols dbvelopp6s s u r  gres 
et  s u r  roches c r i s t a l l i n e s .  C ' e s t  a i n s i  que Jones (1973) h p a r t i r  d'une 
popu la t ion  de 605  6 c h a n t i l l o n s  provenant d 'horizons de s u r f a c e  de s o l s  de 
savane d ' A f r i q u e  de l 'ouest  indique une teneur  moyenne en  a r g i l e  de 12% pour 
cette popula t ion .  L e s  t eneurs  en ~ e p 0 3  e t a n t  fortement c o r r e l e e s  à celles en 
argile (ou en  elements f i n s  0-20 p), t o u t e s  les c a r a c t e r i s t i q u e s  des  s o l s  
co r r&l&es  l ' u n e  de ces va r i ab le s  se ront  cor re lees  2 l ' a u t r e .  

Nous d i s c u t e r o n s  successivement des r é s u l t a t s  concernant l e  pouvoir  
f i x a t e u r  pui.s.de ceux concernant les teneurs  en phosphore t o t a l .  

Pouvoir fixateur. L e  pouvoir  f i x a t e u r  des s o l s  v i s  à v i s  des ions  
phosphate est f a i b l e  pour les s o l s  sableux (0-2 p < 12 g.lOOg-l, Fe203 < 3 
g.lOOg-l), moyen pour les s o l s  sab lo-arg i leux  (12 g.1OOg-1 < 0-2 pn < 20 
g.1OOg-l) e t  e l eve  pour les s o l s  à t eneurs  en a r g i l e  super ieures  à 20 g.1OOg-1 
et r i c h e s  e n  fer (Fe203 > 6 g.1OOg-l). C e s  observat ions son t  en accord avec 
l es  r e s u l t a t s  obtenus,  s o i t  s u r  modeles min6raux ( P a r f i t t ,  1989;  W i l l e t t  e t  
a l . ,  19881, s o i t  s u r  des k h a n t i l l o n s  de s o l s  (Ju0 et  Fox, 1977; Roche e t  a l . ,  
1980, P a r f i t t  e t  a l . ,  1 9 8 9 ;  Salcedo e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  C e s  v a r i a t i o n s  gui 
s ' o b s e r v e n t  à 1 ' 6 c h e l l e  r e g i o n a l e  (comparaisons S h e g a l ,  Côte d ' I v o i r e ,  
A n t i l l e s  par exemple) sont  rencontrees  a u s s i  3 1 '8che l le  l o c a l e  (exemple de l a  
toposequence de Côte d ' I v o i r e ) .  

I1 r e s s o r t  des donnees s t a t i s t i q u e s  q u e  l a  MO n 'exerce  pas  d 'effet  
important  s u r  l e  pouvoir f i x a t e u r  des k h a n t i l l o n s  sableux 2 sablo-argi leux.  
La mesure a u  l a b o r a t o i r e  du pouvoir  f i x a t e u r  d 'un k h a n t i l l o n  sableux (TNR 
1 0 1 )  t ra i t i !  à H Z 0 2  cor robore  cette observa t ion .  En cons6quence l e  mode de 
g e s t i o n  de ces s o l s ,  q u i  peut  conduire  à des  v a r i a t i o n s  de 30  2 40% de l e u r  
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stock organique (Feller et al , 1991a), ne devrait pas modifier leur pouvoir 
fixateur in situ. 

L'etude du pouvoir fixateur des fractions granulom6triques d'un 
&chantillon sableux (TNR 101) et d'un echantillon sablo-argileux (VI) montre 
le rôle prédominant des argiles (et en particulier des argiles grossières) 
dans le pouvoir fixateur. des sols. Toutefois les limons fins, voire la 
fraction F1 20-2000 de l'echantillon V1 (tableau III), peuvent présenter des 
pouvoirs fixateurs non négligeables. En effet, quelle que soit la taille de 
1 'echantillon considéré, echantillon (0-2 mm) ou diverses fractions 
granulom6triques (cf equations [ 3 ]  et [ 4 ] ) ,  le pouvoir fixateur est détermine 
prioritairement par la teneur en fer total de l'echantillon (sol ou fraction). 
C'est ainsi que des fractions sableuses riches en fer (pseudo-sables, ou 
mindraux primaires en voie d'altération) pourront présenter des pouvoirs 
fixateurs eleves. C'est le cas, par exemple , de la fraction Fd 20-2000 p'de 
l'echantillon MPR 51 dont le pouvoir fixateur (PF1x = 8.3) est beaucoup plus 
éleve que ceux des fractions correspondantes de TNR 101 et V1 (PFIX = 

1.1) (Frossard et al. 1992). De même Tiessen et al. (1991) ont mis en evidence 
pour des horizons A de sols ferrallitiques du Ghana le r ô l e  essentiel jou6 par 
les concretions ferrugineuses de taille supérieure 2 2 mm dans 
l'immobilisation du phosphore apporté par les engrais. Toutefois, au niveau 
des fractions argileuses un éventuel effet de la mati&re organique peut être 
discute. En effet, le pouvoir fixateur des argiles fines et grossigres de 
l'echantillon TNR 101 est fortement augmente après destruction de la MO par 
H202 ce qui n'est pas (ou peu) le cas pour la fraction limoneuse fine dont les 
teneurs sont aussi élevées (tableau III). Diverses explications peuvent être 
envisagkes: 

lo) L'action de H202 sur les argiles peut conduire h la formation ou d la 
libkration in v i t r o ,  de constituants amorphes à fort. pouvoir fixateur. C'est 
ainsi que selon Schulze (1988) de la ferrihydrite pourrait précipiter après 
traitement H202 dans des échantillons riches en complexes organo-ferriques .. 
Les surfaces spécifiques des ferrihydrites étant d'autant plus faibles que les 
teneurs en MO associées sont élevées (SÜsser et Schwertmann, 1983), on peut 
alors s'attendre à des augmentations de pouvoir fixateur pour des echantillons 
riches en ce minéral. De même, Sequi et Aringhieri (1977) signalent que 
l'augmentation des "surfaces électropositives" observées après traitement H202 
de divers Bchantillons de sols pourrait être due à la libdration des mktaux 
associes à la MO, et à leur dkpôt sous forme d'hydroxydes. Une recherche 
mdthodologique est donc à envisager pour préciser, dans nos conditions 
experimentales, ces éventuels effets de H202. 

2O) I1 s'agit d'un réel effet de la MO qui pourrait être observable in s i t u  
independamment de l'action de H202. Dans ces conditions l'augmentation du 
pouvoir fixateur observé après destruction de la MO s'explique 
essentiellement: (i) par l'apparition de surfaces minérales qui étaient 
masquées à la suite d'une microagrégation au sein des fractions organo- 
argileuses, et/ou (ii) par la libération de sites initialement occupés par la 
MO. A l'appui de la premiere hypothese divers travaux ont mis en evidence 
l'effet de la MO sur les surfaces spécifiques des complexes organo-argileux 
(Dejou, 1989; Feller et al. 1992) ou organo-ferriques (SÜsser et Schwertmann, 
1983; Fontes et al., 1989). A l'appui de la deuxième hypothèse on sait que 
divers compos&s organiques comme les acides humiques, fulviques ou des acides 
de faibles poids moléculaires sont susceptibles d'entrer en compbtition avec 
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les ions phosphate pour l'occupation des mêmes sites 8 la surface des oxydes 
(Frossard et al., 1986; Lopez Hernandez et al., 1986; Sibanda et Young, 1986; 
Amann et Amberger, 1988; Violante et al., 1991). Toutefois, pour les 
6chantillons sableux et sablo-argileux, quelles que soient les hypoth$ses 
retenues, l'"effet H202" observe sur le pouvoir fixateur des fractions 
argileuses n'a que peu d'incidence sur le pouvoir fixateur de 1'Bchantillon 
total. I1 n'en serait probablement pas de même pour des Bchantillons argileux. 

Teneurs en phosphore total. L'etude statistique menee sur les 
6chantillons totaux (0-2 mm), montre que les teneurs en Pt des sols 8 texture 
grossiere d'Afrique de l'Ouest, et i3 pouvoir fixateur faible 8 moyen, sont 
plus determines par leur teneur en MO que par celle en Fe2Ojt. Par contre 
l'effet de la MO est moins net quand 1'Bchantillonnage inclut les Sols riches 
en Fe203t et fortement fixateurs des Antilles et du BrBsil. Par ailleurs, la 
figure 5 met en evidence que 60% du Pt est associ6 aux fractions argileuses, 
au pouvoir fixateur &lev&, alors que ces fractions ne stockent que 40% de la 
MO. A l'oppos6 les fractions F1 20-2000 et 2-20 j.fm qui stockent plus de 50% de 
la MO du sol ne représentent que 20% du Pt. Les relations entre Pt, MO et 
pouvoir fixateur sont donc complexes. Divers travaux bases sur des etudes 
isotopiques, micromorphologiques ou biochimiques (sucres en particulier), 
conduisent 8 envisager une origine microbienne (d6bris ou mktabolites) d'une 
partie non negligeable des MO associees aux argiles (Feller et al., 1991C). Le 
P organique de ces fractions qui represente generalement environ 5 0 %  du Pt 
(Tiessen et Stewart, 1983) est donc probablement aussi, pour une grande part, 
d'origine microbienne. D'ailleurs le rapport C/Pt des fractions argileuses, 
compris entre 30 et 40, est proche de celui des bacteries du sol (Paul et 
Clark, 1989) alors que le rapport C/Pt éleve des fractions F1 20-2000 est 
encore proche de celui des végétaux. Enfin, on sait (Anderson et al., 1978; Mc 
Kercher et Anderson, 1989; Shang et al., 1990) que le pouvoir fixateur des 
oxydes de fer et d'aluminium ne s'exerce pas seulement aux depens des ions 
phosphate mais aussi de certaines molecules organophosphor6es (come 
l'inositol hexaphosphate) largement representbes dans les constituants 
vegetaux et microbiens (Stewart et Tiessen, 1987). Les processus de 
d'composition microbiens et l'importance des surfaces reactives (oxydes) 
expliquent donc, ensemble, le stockage pdferentiel de P dans les fractions 
argileuses. 

Sur le plan agronomique, et en absence de fertilisation phosphatee, 
c'est 8 la fois la dynamique des mati&res organiques et le pouvoir fixateur du 
sol qui vont contrôler les variations de Pt. Or, dans ces horizons sableux 
sablo-argileux d'Afrique de l'Ouest, les variations de teneurs en MO sous 
l'effet de différents modes de gestion des sols sont dues pour une grande part 
aux debris vegetaux (fraction F1 20-2000) et à la fraction 2-20 m, mais 
relativement peu à la fraction argileuse. Le turn-over de la fraction F1 20- 
2000 &ant rapide (Martin et al., 1990), celui du phosphore qui lui est 
associ6 le sera probablement aussi. C'est ainsi que Thibaud et al. (1988) ont 
mont&, que le phosphore associe aux racines mortes d'une culture "prCcBdente" 
etait aussi facilement utilise par la culture l*suivante" qu'un engrais P 
soluble dans l'eau. Malgre tout les quantites mises en jeu resteront faibles 
puisque, F1 20-2000 represente seulement de 6 2 8% de Pt du sol. A l'oppose, 
le même raisonnement conduirait à supposer une faible participation du, 
phosphore de la fraction argileuse à la nutrition phosphatke de la plante, 
puisque le pouvoir fixateur des argiles est &lev4 et que la MO associbe' 8 
cette fraction a un turn-over plus faible que celui des d6bris veg6taux. 
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Toutefo is  les f r a c t i o n s  0-2 p contenant 10 f o i s  p l u s  (60%)  de P t  que les 
f r a c t i o n s  F1 20-2000, un turn-over 10 f o i s  p l u s  f a i b l e  du phosphore a s soc i6  
aux a r g i l e s  permettra de mobi l i se r  des quan t i t e s  de P i den t iques  dans les deux 
compartiments. D e s  t r avaux  met tan t  en oeuvre des techniques  de t r açage  au 32P 
sont  encore n6cessa i res  pour q u a n t i f i e r  l e  c o e f f i c i e n t  réel  d ' u t i l i s a t i o n  par 
l a  p lan te ,  du P associ6 à chaque f r a c t i o n  granulomktrique du so l .  
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