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METHODE D'ESTIMATION
DU POUVOIR FIXATEUR DU SOL: APPLICATION
AU PHOSPHORE DANS LES SOLS GENEVOIS

PAR

F. CELARDIN *

RESUME

La connaissance du pouvoir fixateur du sol permet une meilleure estimation de 1'état de fertilité et
I'établissement de plans de fumure qui évitent une surcharge. Dans le cas du phosphore ce paramétre est
obtenu par dilution isotopique. Il est constaté que l'information obtenue a partir de deux extraits
chimiques effectués dans les mémes rapports solide-liquide (H,O 1:5 et AcONH4-EDTA 1:5)
permettent d'estimer le pouvoir fixateur en bonne corrélation avec la méthode isotopique pour les sols
grandes cultures de Geneéve.

SUMMARY

Knowledge of the fixing power of soils allows a better estimation of their fertility and a sound
application of fertilizers. In the case of phosphorus this parameter is best obtained from two chemical
extracts with the same solid-liquid ratio (H,O 1:5 and AcONH4-EDTA 1:5) allows the estimation of the
fixing power in good correlation with the values derived by isotopic exchange, for the soils of Geneva.
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1. Introduction

La fertilisation phosphatée du sol constitue un des problémes les plus ardus avec
lequel doivent jongler les conseillers techniques responsables de la vulgarisation
agricole. La littérature scientifique 2 ce sujet est abondante et variée!: 2),

Les diverses méthodes d'appréhender le devenir du phosphore apporté au sol, ont
abouti a des barémes d'appréciation qui dans bien des cas conduisent a des estimations
décevantes?).

* Laboratoire de techniques agricoles et horticoles, case postale 7, CH 1254 JUSSY. (Dir.
G. MEYLAN).
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Les études dans ce domaine ont permis de mettre en évidence par tragage
isotopique, que le comportement du phosphore du sol s'apparente, au mieux, a un
modele dynamique pluricompartimental «mammellaire», dont les compartiments
temporels permettent d'évaluer I'offre potentielle du sol en phosphore4--6). Le paramétre
«pouvoir fixateur» du sol, défini comme la fraction du phosphore total en solution et qui
refléte la tendance du sol a mobiliser le phosphore «fixé» apparait comme un élément
majeur dans la conception d'un plan de fumure raisonnée?).

Il ressort de l'étude présente que le pouvoir fixateur déterminé par dilution
isotopique peut étre estimé avec un bon degré de confiance a partir de deux extractions
chimiques «classiques» effectuées dans le méme rapport solide-liquide. Par rapport a
d'autres déterminations du pouvoir fixateur du sol qui sont plus élaborées!- 10,
I'approche présentée ici, bien que plus approximative, comporte l'avantage d'étre une
information déductible des analyses agronomiques courantes.

2. Matériel et méthodes

2.1. Préparation des échantillons

Le sol des parcelles analysées est prélevé jusqu'a une profondeur de 20 cm. par
carottage a la tariere Edelman.
Les échantillons séchés a 'air (40°C) sont broyés et tamisés a 2 mm.

2.2. Extractions

2.2.1. Extraction a l'eau (1:5 poids/volume).

20,0 g. d'échantillon sont pris dans 100,0 mL d'eau déminéralisée et sont extraits
pendant 120 minutes par agitation rotative (45 t./min.).

La suspension est filtrée sur papier S.S 502 1/2. Les éléments sont analysés dans le
filtrat.

2.2.2. Extraction a l'acétate d'ammonium-EDTA®) (1:5 poids/volume).

20,0 g. d'échantillon sont pris dans 100 mL d'une solution d'acétate d'ammonium
Fluka puriss. p.a. (0,5 M), acide acétique Fluka puriss. p.a. (0,5 M), EDTA Merck p.a.
(0,02 M) a pH 4,65 et sont extraits pendant 30 minutes par agitation rotative (45 t/min).

Les dosages sont effectués dans le filtrat obtenu sur papier S.S. 502 1/2.

2.3. Dosage du phosphore

Le phosphore est dosé sous forme d'ion phosphate PO43-, par colorimétrie a
injection en courant continu (Flow Injection Analysis FIA) sur appareil Tecator FIA
Star. L'hétéropolyacide formé par réaction du phosphate avec du molybdate d'ammo-
nium est réduit en bleu de molybdéne par une solution acide de chlorure stanneux;
I'absorbance est mesurée a 690 nm.
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2.4. Pouvoir fixateur du sol en phosphore par dilution isotopique

La méthode de dilution isotopique est décrite par FARDEAU et al.f).
Les valeurs de pouvoir fixateur des échantillons analysés par cette méthode sont
tirés du rapport cité en référence?).

3. Discussion et résultats

L'estimation de l'offre potentielle en phosphore du sol se fait traditionnellement par
une seule extraction chimique simulant 'action racinaire. Le modéle & deux compar-
timents non interactifs considére que le phosphore extrait représente le phosphore
assimilable (Fig. 1a).

De nombreuses études, particulierement celles entreprises par FARDEAU et
al.45:6), a l'aide de traceurs (32PO3-,), ont permis de mettre en évidence que la
distribution du phosphore assimilable est pluricompartimentale «mammellaire». Il s'agit
d'un modele cinétique ou les compartiments non-interactifs sont définis selon leur
vitesse d'échange avec la solution sol (Fig. 1b).

Cette approche expérimentale a, d'autre part, permis la définition d'un facteur
intensité en tant que concentration de phosphore dans la solution sol, d'un facteur
quantité de phosphore immédiatement disponible et d'un facteur capacité c. a d.
aptitude du sol a maintenir constant le facteur intensité. Le parameétre représenté par le
rapport entre la radioactivité totale introduite dans la solution sol (R) et celle restante
apres une minute d'échange -entre la solution sol et la phase solide (r;) permet de
quantifier le pouvoir fixateur.

Selon cette méthode, la prise de sol est équilibrée pendant 17 heures avec un
volume d'eau (1:10 poids/volume).

Au temps t,, on introduit une quantité (R) de phosphate marqué, assez faible pour
ne pas perturber 1'équilibre. Le temps de manipulation est suffisamment court, de sorte
qu'on peut admettre que 1'échange avec le compartiment sol est négligeable.

Au temps t;, les ions phosphate marqués ont été échangés principalement avec
ceux du compartiment sol ol la mobilité est la plus élevée.

De 1'égalité des radioactivités spécifiques (RAS) en solution et dans le compar-
timent du sol:

I I T M,
RAS = — = T on déduit =
M] M2 r2+r1 M2+M1
I M,
= (1)
R M2+Ml

En représentant par E, le pool de phosphore mobilisé au temps t=1 (E; = M; + M,)
et par P = M, la quantité de phosphore dans la solution sol, I'équation (1) s'écrit:
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telle qu'elle est exprimée par FARDEAU et al.4).
L'estimation de 1'état de fertilité du sol par extraction chimique peut étre améliorée
en effectuant deux extractions indépendantes!):
— extraction a I'eau qui donne une image de I'offre immédiate du sol;
— extraction «agressive» par un des réactifs «classiques» (dans le cas présent
acétate d'ammonium-EDTA a pH: 4,65) qui donne une image de la «réserve
apparente» a moyen terme.

0= M2
extrait non extrait S S
(assimilable) | (non assimiiable) M1 —F— M3 S T C
= M4

(a) (b) (c)

Fic. 1.

Modeles agronomiques d'estimation des compartiments du sol:

a) deux compartiments non-interactifs (1 extrait);

b) modele pluricompartimental mammellaire déduit par tracage isotopique;
c) extrait «agressif»

Si on fait I'hypothése naive selon laquelle les «images» du sol obtenues par les
deux extraits (H,O et agressif) sont représentatives de deux compartiments interactifs,
on peut établir le modele simple ou (C) représente l'ensemble des divers compartiments
sol et (S) la solution sol (Fig. 1c), le rapport (F) de la teneur extraite a l'eau [S] a la
teneur totale [C] serait une expression approximative du pouvoir fixateur:

[S]
F= — (2
[C]

Certes, il s'agit 1a d'une simplification trés grossiére qui n'a d'autre but qu'une
estimation approximative pratique.

La corrélation calculée (0,883) pour 48 parcelles grandes-cultures du canton de
Geneve est assez significative si 1'on considére les variétés physicochimiques des
échantillons et le fait que chaque point est déterminé par les résultats de trois analyses
(dilution isotopique, extrait a 1'eau, extrait AcCONH4-EDTA) (Figure 2).
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F=[S)/[C]
0.2

01
0.05 -
0
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
(r1/R)
Fic. 2.

Corrélation entre le pouvoir fixateur par échange isotopique et par extraits chimiques, pour 48 sols
grandes cultures de Geneve.

En partant des valeurs limites des (r/R) proposées par FARDEAU:
Fort 0,2 > (r;/R) > 0,4 Faible

on calcule pour les sols étudiés:

Fort 0,020 > F > 0,070 Faible

Par ailleurs, si on traite le modele bicompartimental interactif selon une cinétique
réversible a 1'état stationnaire, on a:
k,[C] =k,[S]
Comme [C] = [C]; — [S]
k2 [Clp
on obtient —_— = — -1 (3

k [S]
qui exprime un coefficient de partage conditionnel.
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([Clo/[S]) -1
80

70 -

60 -

T

50

40

T

30

T

T

20

10 -

R/r1)-1

Fi1G. 3.

Corrélation entre les coefficients de partages par méthode isotopique et par deux extractions chimiques
pour 48 sols grandes cultures, a3 Genéve.

D'autre part, on peut déduire de la relation (1)

M, R

— = — -1 @

M, r

qui exprime aussi un coefficient de distribution.

La corrélation linéaire entre (3)et (4) (Figure 3) atteint une valeur assez
significative (0,927).

Les limites correspondantes au pouvoir fixateur reportées sur ce coefficient
donnent:

Faible 1,5 > [ (R/r;) — 1] > 4,0 Fort
15> [(Cy/S) - 1] >45

Le degré de corrélation constaté entre les résultats de la méthode isotopique et les
méthodes d'extractions chimiques telles qu'elles sont appliquées ici, est assez
encourageant pour permettre une meilleure exploitation des résultats analytiques
destinés a formuler des diagnostics de fertilité.
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Des études similaires effectuées pour d'autres régions devraient permettre de mieux
cerner les limites de validité d'une telle interprétation. Les approches simplistes
présentées ici ne conduisent qu'a des estimations approximatives facilement accessibles.

En I'état, il apparait que les barémes de fumure seront mieux établis s'ils sont basés
sur les résultats de deux extraits, soit un extrait H,O (1:5) et un extrait AcONH4-EDTA
pH:4,65 (1:5).

Parallelement a l'information sur l'offre court terme-long terme, le rapport de ces
deux valeurs donne une indication sur le pouvoir fixateur du sol qui permet de moduler
le plan de fumure et d'éviter des surcharges inutiles qui, a part I'économie matérielle, va
dans le sens d'une pratique respectueuse de l'environnement.
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