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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 letat de fertilite et
l'etabhssement de plans de fumure qui evitent une surcharge. Dans le cas du phosphore ce paramütre est
obtenu par dilution isotopique. II est constate que l'lnformation obtenue ä partir de deux extraits
chimiques effectu6s dans les memes rapports solide-liquide (H20 15 et AcONH4-EDTA 1 5)
permettent d'estimer le pouvoir fixateur en bonne correlation avec la methode isotopique pour les sols
grandes cultures de Geneve.

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 (H20 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 phosphatee du sol constitue un des problemes les plus ardus avec

lequel doivent jongler les conseillers techniques responsables de la vulgarisation
agrtcole. La litterature scientifique ä ce sujet est abondante et variee1'2).

Les diverses methodes d'apprehender le devenir du phosphore apporte au sol, ont
abouti ä des baremes depreciation qui dans bien des cas conduisent ä des estimations
decevantesV

* Laboratoire de techniques agncoles et horticoles, case postale 7, CH 1254 JUSSY. (Dir.
G. MEYLAN).
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Les etudes dans ce domaine ont permis de mettre en evidence par tragage

isotopique, que le comportement du phosphore du sol s'apparente, au mieux, ä un
modele dynamique pluricompartimental «mammellaire», dont les compartiments
temporeis permettent d'evaluer l'offre potentielle du sol en phosphore4'5-6*. Le parametre
«pouvoir fixateur» du sol, defini comme la fraction du phosphore total en solution et qui
reflete la tendance du sol ä mobiliser le phosphore «fixe» apparaTt comme un element

majeur dans la conception d'un plan de fumure raisonnee7*.

II ressort de l'etude presente que le pouvoir fixateur determine par dilution
isotopique peut etre estime avec un bon degre de confiance ä partir de deux extractions

chimiques «classiques» effectuees dans le meme rapport solide-liquide. Par rapport ä

d'autres determinations du pouvoir fixateur du sol qui sont plus elaborees1- 10-

l'approche presentee ici, bien que plus approximative, comporte l'avantage d'etre une

information deductible des analyses agronomiques courantes.

2. Materiel et methodes

2.1. Preparation des echantillons

Le sol des parcelles analysees est preleve jusqu'ä une profondeur de 20 cm. par
carottage ä la tariere Edelman.

Les echantillons seches ä l'air (40°C) sont broyes et tamises ä 2 mm.

2.2. Extractions

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

20,0 g. d'echantillon sont pris dans 100,0 mL d'eau demineralisee et sont extraits

pendant 120 minutes par agitation rotative (45 t./min.).
La suspension est filtree sur papier S.S 502 1/2. Les elements sont analyses dans le

filtrat.

2.2.2. Extraction ä l'acetate d'ammonium-EDTA8* (1:5 poids/volume).

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

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

2.3. Dosage du phosphore

Le phosphore est dose sous forme d'ion phosphate P043\ par colorimetrie ä

injection en courant continu (Flow Injection Analysis FIA) sur appareil Tecator FIA
Star. L'heteropolyacide forme par reaction du phosphate avec du molybdate d'ammonium

est reduit en bleu de molybdene par une solution acide de chlorure stanneux;
l'absorbance est mesuree ä 690 nm.
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2.4. Pouvoir fixateur du sol en phosphore par dilution isotopique

La methode de dilution isotopique est decrite par Fardeau et alf>.
Les valeurs de pouvoir fixateur des echantillons analyses par cette methode sont

tires du rapport cite en reference9'.

3. Discussion et resultats

L'estimation de l'offre potentielle en phosphore du sol se fait traditionnellement par
une seule extraction chimique simulant faction racinaire. Le modele ä deux compar-
timents non interactifs considere que le phosphore extrait represente le phosphore
assimilable (Fig. la).

De nombreuses etudes, particulierement celles entreprises par Fardeau et
a/.4-5'6', ä l'aide de traceurs (32P03"4), ont permis de mettre en evidence que la
distribution du phosphore assimilable est pluricompartimentale «mammellaire». II s'agit
d'un modele cinetique ou les compartiments non-interactifs sont definis selon leur
vitesse d'echange avec la solution sol (Fig. lb).

Cette approche experimentale a, d'autre part, permis la definition d'un facteur
intensite en tant que concentration de phosphore dans la solution sol, d'un facteur

quantite de phosphore immediatement disponible et d'un facteur capacite c. ä d.

aptitude du sol ä maintenir constant le facteur intensite. Le parametre represente par le

rapport entre la radioactivite totale introduite dans la solution sol (R) et celle restante

apres une minute d'echange entre la solution sol et la phase solide (rj) permet de

quantifier le pouvoir fixateur.
Selon cette methode, la prise de sol est equilibree pendant 17 heures avec un

volume d'eau (1:10 poids/volume).
Au temps to, on introduit une quantite (R) de phosphate marque, assez faible pour

ne pas perturber l'equilibre. Le temps de manipulation est suffisamment court, de sorte

qu'on peut admettre que l'echange avec le compartiment sol est negligeable.
Au temps tj, les ions phosphate marques ont ete echanges principalement avec

ceux du compartiment sol ou la mobilite est la plus elevee.

De l'egalite des radioactivites specifiques (RAS) en solution et dans le compartiment

du sol:

ri r2 L Mj
RAS on deduit ~~

Mj M2

ri Mj
— (1)

R M2+M,

En representant par Et le pool de phosphore mobilise au temps t=l (E| Mj + M2)
et par Ps Mj la quantite de phosphore dans la solution sol, l'equation (1) s'ecrit:
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R El

telle qu'elle est exprimee par Fardeau et al4K
L'estimation de l'etat de fertilite du sol par extraction chimique peut etre amelioree

en effectuant deux extractions independantes11);

- extraction ä l'eau qui donne une image de l'offre immediate du sol;

- extraction «agressive» par un des reactifs «classiques» (dans le cas present
acetate d'ammonium-EDTA ä pH: 4,65) qui donne une image de la «reserve

apparente» ä moyen terme.

extrait non extrait
(assimilable) (r>on assimilate)

- M2

M1 =r M3

=r M4

(C)

Fig. 1.

Modeies agronomiques d'estimation des compartiments du sol:
a) deux compartiments non-interactifs (1 extrait);
b) modele pluricompartimental mammellaire deduit par tra^age isotopique;
c) extrait «agressif»

(a) (b)

Si on fait l'hypothese naive selon laquelle les «images» du sol obtenues par les

deux extraits (H20 et agressif) sont representatives de deux compartiments interactifs,
on peut etablir le modele simple oü (C) represente l'ensemble des divers compartiments
sol et (S) la solution sol (Fig. lc), le rapport (F) de la teneur extraite ä l'eau [S] ä la

teneur totale [C] serait une expression approximative du pouvoir Fixateur:

[S]
F (2)

[C]

Certes, il s'agit la d'une simplification tres grossiere qui n'a d'autre but qu'une
estimation approximative pratique.

La correlation calculee (0,883) pour 48 parcelles grandes-cultures du canton de

Geneve est assez significative si Ton considere les varietes physicochimiques des

echantillons et le fait que chaque point est determine par les resultats de trois analyses

(dilution isotopique, extrait ä l'eau, extrait AcONH4-EDTA) (Figure 2).
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(n/R)

Fig. 2.

Correlation entre le pouvoir fixateur par echange isotopique et par extraits chimiques, pour 48 sols

grandes cultures de Geneve.

En partant des valeurs limites des (rj/R) proposees par Fardeau:

Fort 0,2 > (rj/R) > 0,4 Faible

on calcule pour les sols etudies:

Fort 0,020 > F > 0,070 Faible

Par ailleurs, si on traite le modele bicompartimental interactif selon une cinetique
reversible ä l'etat stationnaire, on a:

kj[C] k2[S]

Comme [C] [C]0 — [S]

k2 [C]0
on obtient -1 (3)

k, [S]

qui exprime un coefficient de partage conditionnel.



250 METHODE D'ESTIMATION DU FOUVOIR FIXATEUR DU SOL:
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Fig. 3.

Correlation entre les coefficients de partages par methode isotopique et par deux extractions chimiques
pour 48 sols grandes cultures, ä Geneve.

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

M2 R
1 (4)

Ml n
qui exprime aussi un coefficient de distribution.

La correlation lineaire entre (3) et (4) (Figure 3) atteint une valeur assez

significative (0,927).

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

Faible 1,5 > [ (R/r2) - 1] >4,0 Fort
15 > [ (Cq/S) - 1] >45

Le degre de correlation constate entre les resultats de la methode isotopique et les
methodes d'extractions chimiques telles qu'elles sont appliquees ici, est assez

encourageant pour permettre une meilleure exploitation des resultats analytiques
destines ä formuler des diagnostics de fertilite.
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Des etudes similaires effectuees pour d'autres regions devraient permettre de mieux

cerner les limites de validite d'une telle interpretation. Les approches simplistes

presentees ici ne conduisent qua des estimations approximatives facilement accessibles.

En l'etat, il apparait que les baremes de fumure seront mieux etablis s'ils sont bases

sur les resultats de deux extraits, soit un extrait H20 (1:5) et un extrait AcONH4-EDTA
pH:4,65 (1:5).

Parallelement ä 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'eviter des surcharges inutiles qui, ä part l'economie materielle, va
dans le sens d'une pratique respectueuse de l'environnement.
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