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INTRODUCTION

Avec 1'iniensification des cultures il est de plus en
plus nécessaire d'essayer d'apprécier les possibilités
des sols & alimenter ¢iyv &léments nutritifs et selon leurs
besoins, une récolte ou une succession de récoltes, le sol
devant &tre maintenu dans un é&tat d'équilibre nutritionnel,

I1 est généralement admis que la nutrition
potassique des végétaux est sous la dépendance des pos-
8ibilités de mobilisation du potassium du sol et du dé-
veloppement racinaire, De plus si le prélevement du po-
tassium par la plante se fait sous sa forme définie comme
échangeable, on est obligé d'admettre 1'intervention des
autres formes du potassium du sol. Ia mesure du potassium
échangeable ne constitue dés lors qu'une des données
d'appréciation de la disponibilité de cet élément du sol.
Sa richesse effective en potassium dépendant également
des équilibres cinétiques existant entre ses diverses
formes de potassium mobilisable.

Dans la présente étude, nous étudierons 1s
dynanmique de mobilisation du potassium dans quelques
types de sol & 1'aide de la technique de STANFORD -
DE MENT.



CHAPITRE I

GENERALITES SUR LE POTASSIUM DANS LE SOL

I 1. ORIGINE DU POTASSIUM DU SOL

L'écorce terrestre renferme 2,6 % de potas—
sium, Le potassium des sols formés sur une roche-mdre
donnée provient de l'alteration des mindraux qui compo-
sent celle-ci, A la suite d'actions diverses le potas-
sium est 1libéré ou inclus dans une nouvelle architecture
cristalline.

Selon 1'expérience de DEMOLON et DEBATISSE,
l'action des facteurs atmosphériques agissant sur 800
Kgs de granite concassé, aboutit au bout de 15 ans A
une désagratation des fregments initiaux et & le forma-
tion d'une fraction collofdale (diamétre inférieur 3
2 M) qui représente 1,45 % de 1'ensemble. Plus la gra-
nulométrie est fine, plus la composition chimicue dif-
fere de celle du grenite d'origine, se traduisant en
particulier par une augmentation légére de la teneur en
potassium. On note cependant que tous les mindraux
n'évoluent pas de la méme facon. Les Biotites et Pla-
gloclases passent principalement dans les frzctions
les plus fines. Celles-ci donneront naissance 3 des
minéraux nouveaux de nature argileuse.

Selon MACKENZIE, le schéma de la formation
des argiles serait :
Muscovite — Hydromuscovite s » illite — Mica inter-
médiaire —» Smectite,
par perte progressive en potassium et augmentation
correlative d'hydratation,



Les argiles de type vermiculitique ou illite
dégradée joueraient un r8le important dans 1a dynamique
du potassiua dans le sol. (Réf : BLANCHET et AL 1965)

L'altération des minéraux est un shénomeéne
trés lent. Minime dans le cag des sols évolués, plus
important mais encore faible dans les sols jeunes dé-
veloppés sur arénes granitiques, la fourniture du po-
tassium & la plante par ce mécanime devient tout & fait
insuffisante en cas de production intensive.

I 2. DYNAMIQUE DU POTASSIUN DAWS L SOL

Du point de vue de sa disponibilité & 1'égard
des plantes, on peut distinguer quatre formes de potas-
gium dans le sol

potassium en solution : XKs

potassium adsorbé sur le complexe adsorbant : Ka
potassium fixé : Kf

potassium du réseau cristellin : Ko

I1 existe un équilibre entre les différentes

formes :
V'3 vi2
Kg ;% Kg —=--—3 Kf ©-—- Kc
3 2 1

Le potassium en solution et le potassium
adsorbé constituent le potassium actuellement dis-
ponibles pour la plante ou potassium échangeable.

I1 existe entre ces deux formes des échanges rapides
et permanents. Entre le potassium adsorbd et le po-
tassium fixé les échanges sont lents et conditionnels ;
la forme fixée constituerait un "volant" de réserve

Le potassium des réseaux cristallins faisant
partie des minéraux primaires non encore, ou incomplé-
tement altérés paratt inaccessible 3 1a plante,



Lors d'un prélévement de potassium il y a
rupture d'équilibre. Celui-ci se déplace vers la gau-
che. Comne per ailleurs, la vitesse de bassage du po=-
tassium de la forme adsorbée vers la forme Solution
(V3) est toujours sunérieure b sa vitesse de passage
de la forme fixée vers la foime adsorbég! 1'aguilibre
n'est pas imnédiatement atieint ; d'ol difficulté pour
certeins sols de nourrir la plante & un moment donné,
bien qu'ils disposent de la quentité totale de potas—

sium nécessaire.

I1 se produit le phénomdne inverse lors
d'un apnort de notassium au sol.

I 2.1 Potassium échanceable

I 2.11 gotassium en_solution

I1 est directement mis & la disposition de
la plante. Sa teneur est tris variable d'un sol &
l'autre, pour un méme sol d'une saison i 1l'autre.
Elle est généralement tres faible : 0,002 & 0,02 meq/
100 g de sol. (AWDERSON et AT)

Les principaux facteurs de variation sont les suivants

nature de l'argile
teneur en eau
nature et concentration des autres ions présents

teneur du potassium adsorbé

I 2.12 Potassium adsorbé

C'est le potassium retenu 3 la surface
externe des particules d'argile. Sa teneur est sous
la dépendance de nombreux facteurs tels que 3

texture du sol

nature ce l'argile

teneur en eau

fertilisations effectudes

nature et concentration des autres ions présents.



L'équilibre qui existe entre la forme potas-
sium en solution et potassium adsorbéd n'est qu'un
équilibre statistique. En effet il se produit des
échanges incessants entre le potassium du comnlexe et

celui de la solution avec une fréquence identique dans

les 2 sens.

En cas de rupture d'éguilibre les déplace-
ments individuels d'ions K deviennont plus fréquents
dans un sens que dans l'autre, mais sont contrebalan-
cés par des passages plus importants des autres cationg
en sens inverse jusqu'a ce ou'il s'établisse un nouvel
équilibre. Pour un échange gimple de type K - Ca, la
cistribution de K et de Ca entre leg 2 phases est dé-
crite par une relation de 1o forme s

v -} -+
et = ok B
s (Ca™ )2

et %' étant la quantité en meq de cations adsorbds
sur le complexe (K1) et (ca™) les activitds respec-
tives de KT et de Catt dans la solution du sol.

k est un coefficient dont la valeur dépend de 1'éner-
gie de liaison du potassium, qui elle-méme est caracs
téristique des différents sites du potassium sur
l'argile.

I 2.2 Potasgium fixé

= I T e

Quand un sol est enrichi en potassium une
frection de celui-ci peut basser sous une forme peu
disponible pour les récoltes, et inaccessible aux
réactifs habituels d'extraction. Il ¥y a eu fixation.

Inversement on constate que les plantes sont
capables de nrélever des quentites tros importentes de
potessium sans qu'il y ait diminution notable de potes=-
sium €chengeable. Il y a donc libérotion du potassium
non initialement échangesable sous forme échangeable,



BARBIER, & l'aide des expériences effectudes
au 42K montre que fixation et libération étzient glo-
balement reversibles. Les résultats n'ont pas permis
de préciser s'il s'sgissait d'une reversibilité au
sens physico-chimicue, qui irnlicuerait que fixation
et libération intéressent les ubmes mindreux argileux,
ou les mémes cspaces interfeuillets,

DE IIUMBRUN et HOOVER d'une part, étudiant
un mélange vermiculite-illite, HIREKERUR d'autre part
travaillant sur les différentes séries de sol du Min-
nesota attribuent le fixation du potessium & la ver-
miculite, & le montmorillonite et 3 des minéraux in-~
terstratifiés, la libération & 1'illite. La teneur en
potassium totel parait jouer un rble essentiel dans
le sens de la particination d'une argile & ces proces-

SusS.

Parallelement MORLAND montre que la vermicu-—
lite et la montmorillonite cédent plus facilement leur
potassium préalablement fixé aux cultures que 1l'illite.

Chaque type d'argile sercit donc susceptible
de fixer ou de libérer du potassiwm, les conditions
requises pour ces mouvements pouvant &tre différents
de 1'un & 1l'autre.

Quoiqu'il en soit, dans un sol le phénomdne
de fixation n'est pas globalement irreversible.

T 2.22 Mécanismes_de la fixation

Le pouvoir de fixation du potassium par le
sol dépend essentiellement de la nature des argiles
et des conditions d'hydratation.

Selon PAGE et BAVER, dans le cas d'une mont-
morillonite les ions KT se fixent sur des positions
interfeuillets.



Lors de la déshydratation, les feuillets se contrac-—
tent et les ions KT perdent leurs molécules d'eau,
atteignant un diametre voisin de 2,66 A°, Or leg cou-~
ches externes des feuillets présentent des cavités
hexagonales entre ions oxygéne de 2,8 A°, Les ions

't pénetrent dens ces cavités et confiérent aux feuil-
lets une structuvre stehle wéuistant & la réhydratation

les ions X' sont des lors Tixés.

D'autres méesnismes doivent &tre invoqués
pour le fivation du potassium par divers autres ty-
pes d'argile
- substitutions isoworphiques (VOLK - MORTAID et

GIESEKING)
-~ intégration de K au réseau cristallin en tant que
congtitu~wut normal (CHA.IVADE - SCHACHTSCHABEL )

- Intervention de l'aluminium en milieu acide
(SCOTT et AL, CARTER et AL)

I 3. RAPPORT SOL - PLANTE - ALIMENTATICN POTASSIQUFR

e i a

PRI L T T . R, LR BT v LR R

Rappelons 1l'équilibre qui existe entre les
diverses formwes de potassium dans le sol :

Xg o> Fa -7 Kf
~ <

Ia plenie nréléve le potassium soit au ni-

—

veau du X solution 80id au niveau du X adsorbdé. Elle
proveque ainsi wie rupture diéquilibre. Il s'en suit
une diffusion des ions I des sites externes (Ka)
vers la colution et des sites interfeuillets (Kf)
vers les sites de bordures externes (Xa).

Selon BLAXCHET. 1'ebsorption du potessium
par le plante dépend :
. -+ . s
du nombre d'ions K présents dans le milieu.

du degré d'exploration du milieu par les racines,
donc du développement du systéme radiculaire.

. R Y 2
de la vitesse de diffusion des ions K fixés vers
1'état échangeable ; cette vitesse dépendant escii
tiellement de la nature de l'argile.



CONCLUSION

eSS e

La richesse effective d'un sol en potassium
semble &tre fonction :

. de la teneuvr en potassium échangeable initial,

. de la réserve potassique wobilisable non initig—
lement €changeable, qui peut &tre appréciée par
exemple en laborctoire vor l'extraction au tétre—

phérylborate de sodiuvm.

. de la dynamique relative de libérztion des deux
formes de potassium mobilisable dans le sol, que
1l'on peut étudier & 1'aide de la technique de
STALFORD - DB 1T, et qui fera 1'objet du chapi-
tre II.

——s e e



CHAPITRE II

MOBILISATION DU POTASSIUM DANS QUELQUES TYPES DE SOL
D'APRES LA TECHNIQUE DE STANFORD — DE MENT

—n = s

IT 1. METHODE D!ETUD

La mobilisation du potassium dans le sol
est étudiée & 1l'aide de la tecchnique de culture de
STAITORD - DE MENT, (DE MENT - STANFORD - BRADFORT
1959). Cette technique permet de caractériser les
nossibilités d'alimentation en potassium des sols
vis & vis des ricoltes. (SCOTT WELCH 1961). Une
adaptation de la méthode et sa standardisation &tant
nécessaire pour apprécier et comparer les réserves
en potassium mobiliszbles de sols différents (QUEME-
NER - ROLLAND 1970), nous utilisons dans la présente
étude le mode opératoire proposé bar ces derniers

auteurs.

IT 1.1 Principe de la méthode :

Une culture de jeunes plontules d'orge,
effectuée sur sable, est alimentée pair une solution
nutritive dépourvue de potassium. Les planls csren-
cés en potassium sont ensuite reportés avec leur sup-
port inerte sur 1'échantillon de sol & étudier. Aprés
un temps de culture cdonndée le notassium est doséd dans

le végétal.

Le potassium échangeable des sols étant dosé
avant et aprés culture, on étudie le bilan du notas-

sium mobilisé.

5 Kne = (Ké f + Kexp) - (KEi + Kg) ;




avec
Kne : potassium non initialement échangeable.
Ke £ : potassium échengeable aprés culture.

K exp: potassium exporté par la plante.
K¢ 1 ¢ potassium échangeable avant culture.
Kg 3 potassium apporté par la graiae.

Ce bilan permet de juger dans guelle mesure
le sol est capable de libérer du potassium non initia-
lement échangeable pour une récolte donnde. Si Kne est
positif, il y a libération du potassium par le sol H
si Kne est négatif, il y a fixation. Dans 1'évaluation
du potassium exporté par la plante, il n'est pas tenu
compte du potassium ezporté par les racines développédes
dens le sol.

Le principe de la méthode supnose que les
conditions théoriques suivantes soient remplies :

1° - Les absorptions minérales A mesurer devant &tre

une fonction directe de 1'état du potassium dans

le sol il nc faut pas que les différences de nu-
trition minérale aient le temps d'avoir des ré-

percussions importentes sur le développement du

végétal ; d'ol nécessité d'avoir un contact sol-
plante de courte durée.

2° - Les diver: sole & étudier doivent 8tre au départ
de 1'étude mis en présence d'un végdétal de déve-
loppement constant et identique.

39 ~ Les conditions physiques propres aux divers sols
(donc treés différentes) doivent &ire autant que
possible homogénéisées pour ne pas provoquer de
différence dans l'implantation des racines, donc
de différence d-ns leur développement.

IT 1.2 llatériel de culture :

La technigue de culture est celle mise au
point & la station A'ASPACH (QUEIENER ~ ROLLAND 1970)
avec quelques modifications dues aux essais précédents
de la station d'Agronomie de MONTFAVET (1970).
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IT 1,21 Technique QUL‘EHER ~ ROLLAND

Le semig :

Le semis est effectué dans des pots & fond
mobile de dimensions : 9 x 9 x 6 cm. Afin d'obtenir
30 plants par pot, 35 graines sont semées dans 500 g
de sable inerte (levé & HCL et rincé), dont 100 g au

dessus du senis.

Prévaration du sol :
Pour homogénéiser les différences de struc—

ture entre sols, 150 g de sable analogue & celui pré-
cédemment utilisé sont mélangés a 50 g de sol. Celui-
ci étant préalablement séché 3 1la température du
tavoratoire et passé au tamis de 2 mm. Te mélange
sable-sol est placé dans un pot & fond fixe. (voir
schéma du dispositif)

Contact sol - plante :

Les contzcts sol-plantes sont effectuds 10
jours apreés la levée, soit 2 semgines apres le sgemis.
Le mélange sable-sol ayant &t4 préalablement arrosé
avec une quantité d'eau corresvondant aux 2/3 de la
saturation du mélange, avant de recevoir lia culture,
Le contact est maintenu pendant 20 jours.,

Solution nutritive :
composée de 2 froctions dépourvues de potas-

gium ¢

B1 2 phosphate Gisodique 4 650 mg/1

B2 nitrate de chaux hydraté 5 270 mg/1
sulfate de maznésium
($04 Mg + H 20) 2 560 mg/1
sulfate de fer (Soyfu) 40 mg/1
sulfate de mangandse (SQq Mn ) 40 mg/1
acetste de zinc 40 mg/1
borax 2 mg/1

Le ph du mé€lange ol phosphate bicalcique
nr601p1ue 6 57, dont le mélanze B! et B2 gse fera au
sein du pot.






Schema du Dispositit de Culture

—

tube pour s0lut: nutrit.

Graines Sable
{35) { 1009)
Fond ok o oo Sable = W Yo ——— — Sabley
mobile_>\ ALLLEEL R Y Y ( 4009) \E-‘ - == Sol
Pot a fond mobile Pot dfond fixe “509*509),
AVANT TRANSFERT

Racine

Sable

Sable » Sol

APRES

TRANSFERT
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On apvorte 25 ml de B! + 25 ml de B2 au
moment du semis 10 ml de B1 + 10 ml de B2 tous
les ler, 3eme, Séme, Téme, 9%me, 11&éme, 13&me, 15eme
et 17%me jours anrds le transfert des plantules sur

le mélange sable-—-sol.

Le déficit en eau uéterminé par pesée est
guotidiennement compensé en tenant compte de la crois-

gsance des plantes,

Récolte et anelyse :
20 jours apres la mise en contact la partie

adricnne est récoltde & une houteur de coupe aussi
constante que possible. On sépare le sable pur du mé-
lange sable-sol. On dosz le potassium du végétal ré--
colté ainsi que le »otassiun echangeable du mélange

sable-gsol anres culture.

IT 1.22 Modifications apngrtees a2 la

s v it v s D T 1 ek e e e Y

e v v B3

MONTFAVLT

» Le transfert des plants d'orge carencés en
potassium sur lLe mélange sablo-sol s'effcctue ?-Jours
aprzs le scmig.

. Les sols sont maintenus & la cepacité de
rétention en ezu tout 2u long de l'esgii, une cor-
rection étent effectucc chague jour.

. Lo dose d'azote est le double de celle
indiquée ; des cerencce en azote aysnt été observées
lors des essais précédents

. Le phosphate disodique a été remplacé par le
phosphate monosodique pour éviter la pricipitation cu
phosphate biccleique.

. Les oligo-éléments Cu et Mo sont ajoutés

3 le solution.






Composition de la solution utilisée :

i i gy €3 sy e S M P SEE W s S 5 et S YRS

§ nitrate de chaux 5 270 mg/1
sulfate de m gndsium 1 280 mg/1
phosphate monosodique 1 040 mg/1
olizo - éléments 100 ml pour

10 litres de solution

ComnoJlt|0u de la golution oligo = éléments 3

a2 s iy st o O g v v i e e 5 st e i i e S s SN e s Mt . e e s o 43¢ .

acide borigue 0,286 g/1
chlorure de mangandse 0,181 g/1
sulfate de cuivre 0,038 g/1
sulfate de zinec 0,022 g/1

X molybda‘te &' ammonium 0,0115 g/1
1'a E DD HA technigque 1,886 g/1
(5 9% au moins de fer méfallique)

. La culture est installée dans une enceinte
conditionnée pouvant contenir 150 pots (d'olu néces-
sité de réprrtir l'essai en 2 séries de 120 pots
chacune).

« Les conditions de température et d'hunidité
ont été les suivzntes

1&re sgérie :

28°9 en moyenne pendant le jour et
2192 en moyenne nendant la nuit.

74§ d'hiinidité en moyenne pendent le jour et
95 % la nuit.

2eme sér H

30°6 en moyenne pendant le jour et
24° en moyenne pendant la nuit.
71 % d'humidité en moyenne pendant le jour et
95 % la nuit.

L'enceinte n'étant pes pourvu de dispositif
Ge réfrigération, on a note une légére différence en-
tre les moyeunes des températures de la série 1 et 2
qui. se gont succédé danc le temps.
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- IL'eclairage dispensé aprés levie des plants
atteint 20 000 lux 2 30 cm au-decsus de la table de

b

travail, Ta durde du jour a &té vortée & 14 heurcs.,

Pré’évement et sralyse

i =1

Les récoltine sont ¢ fectudes apres 7, 14,
et 20 jours de conbvact plonte-sol. Pour chacue sol

on effectue 4 zip€titions. Tes ech;ntlnlons sont pris
leblement identifids.

5
C

[
cr
[ON
v
R
T~
Q’\

au hesard, les cols aya

Beules les parties ajiriennes et les racines
contenues danus le cable pur sont récoltées, pesées en
A

sec (degré d'humiditd correspondant & unz température

¢e 100°C) et analysées.

Lo rlcomerotion des racinss développdes
dans le méleuge sable + sol pernettrait ure estimae
tion du prélévement supérieure de 2 & 7 % & la pré-
cédente. Ceiie erreur relative étant pratiquement
constente, n'a pes d'importance lorsou'il s'agit de
comparer les disponibilités des divers gols (QUEHENER
- ROLLAWD 1970),

Io désermination du potassiunm échangeable
des sols aprés cullure sc Fait sur chacue pot, apris
avoir €liuminé du sol le =able et leg racines, Celle

le aven. cultvrs se foit sur

fox

du potessivm échongca

-

un échantillon moyen de S0l.

IT 2. 308 A E”UULLP

L T " T e R e 2, e e o

Les echentillons de sol sont d'origine tridc
diverse. Ils »nroviennent ds 1'horizon de suriace
0 - 20 cm, de parcelles sur les cuelles sont effectuds
des essais d'apport d'engrais potassiques de longue
durée sur cultures Giverses, ingtelléds soit par la
Société Commerciezle des Potasses et de 1'Azote (SCPA,
en France soit par 1'Institut de Recherche d'Agrono-

mie Tr0plcalo (I.R.4.T,) & Madagescar.
Las caractéristiques physiques et chiwmiques sont
résumées dene le tablean 1,






TABLEAU 1

PONT

(" : '
( s0T1LS8 g ROMANS g St ¢ SAINTE @ § i IE
H \ g 3 14! ] A :
g ] @ MARTIN f maRmEs  f ABDIS dpimngy
( Origine iCentre Sng Ouest | Sud OuestiCentre du ! Bst dau
(- ? ﬂ_. stg : ¢Bags, Parlslgn B. P,
g 3 :
é___ ;__Rt Bm : Pt Pm ! St Sm ! At A § Rat  Ram
g teneur en% g P i g-_ E T
Argile - 244§ 8 ‘5 : ; :
(Are /4 7,5 5 5 £9 8 if
(Limon fin 3 : g é 7 14,5527,5 2
222 : g : i B
(L( o) 31 32 18,5 19 125,5 26,5[26 25 i28,5 29
(Limon gros- P : : :
sier(20-50,9i42,8 42,3i21,5 21.g} : :
gsable i g s s ; ’ ’ g3997 379254994 49,65 9,4 9,3

0-200 4r) 3 i of : ; ;

( (i1 04 116,8 17 23,8 22,4118,9 19,9 8,4 8,8:i10,8 11,7
Sable gros- 3 : & : :
ier{ 200~ £ : i :

? ( 4229§ 2,2 1,9§32 31,6; T, 7,51 1 1,1§19,7 18 ¢
Celcaire : : : ; 2

( g 0 0 s : : :

! : o) 0 &0 0 310 0 i7
gCalcalr ; § E g g e
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EKé€£1OOé 22120,70 0,7030,88 0,87¢1,13 1,10§1,20 1,27%0,29 0,28
changeable? 2 H 8 g
(mg/Kg)  i38 90 § 28 86 & : :
p . : : : 44 78 § 80 184 & 120 268
(L apporte : H . . :
o K O H g 8 ]
g /Ha, g 0 210§§ 0 295§% o 160§§ 0 160§§ 0 3008
e D S W R :
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: E. c 8 moing
g ¢ Hchantillons correspondant aux parcelles Tertilisdes
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ITI 3. RESULTATS EL DISCUSSION

ORISR L ATIDS S M S AT NS S T e TRl Sk I . S AT

I 3.1 Hatiéee végétele vroduite
(tableau 2)

Tz quantite de matidre végétsle produite par
pot croit avee le temns de coatact Sol-plante. On note
cenencant vae dilidrence importante cnire les diverc
échantillions, Giiféronce @'suiont plus grande que le
contact sol-planic avganente. & 7 jours de culture
l'CC"PT"u"p¥(T7 est égzal & 205 glors que 1a vaut
519 e% '~269 1193. Pz ailleurs les coefficients de
variation, égoui respectivement 2 5,1 %, 5,1 % et

un

-,

6,5 %, indiqucnt une participation trde Taible do

i'erreur expérimentale dans les différences observiass.,

Ces éoarts peuveant dtre le Teit o

19 - des tencurs veriebles en potassium échangeadls

deg sols. Certains dientre eux (Ram, Om) préce.
tent des tauxw {lovés en potassium échengeable, d'autres
des taux trés faibles (Rt, Gt, Tt).

Le domaine de validité de la méthode appo-
ralt donc limité @ux cole nrésentant une richesse
moyenne on poivassivm échengeable. Une richesce tesp [l
grande Tavorise dés le 4ébut la nutrition notassique
des plante et permet ensuile wae slus grande croig-
sance de la vé Sfation, Par contre une teneur trep Tty
faible en notassiuw échengeable jous le »3le de fac—
teur limitent povr Lo croissance des nlants d'orge. Il
serait donc nécezsairve de limiter ls durde maximale
de contact sol-plante & 14 jours. Mais QUEMENER et
ROLLAND (Annales Agronowigues 1970) montrant qu'un
teumps de culture de 20 jours est ndcesszire pour dif-
férencier les soles dont la teneur en potassium échan-
geable est supérieurc & 200 p.p.m. de sol ; nous don-
nerons également les résultats obtenus & 20 jours,






TABLEAU 2

——— e . Ve LR S TR TR S

: Matiére s&che en ;

[}
!
13
f
=
L3
)
|
)
!
[42)
O
£
(@]
2400 0Oy oL@
B
U3

SOLS

5 T e e e iy 5 00 e B R RN g i A 3

% .
( LI

E AR 143,520 : : 7 i 143.% 20 j.g
§ At} 13441 19543 2509 P P 1549: 20621 3272 3
§ Pt é .10t 19400 2517 ; Pn °§ 1510: 2199 2984 3
E St § 15341 1860 2337 § Sm § 1425: 20861 2722 3
g Rt § 1449; 1929 2350 g R § 1419: 2185: 2767 3
{ Rat ; 14805 2605: 3950 § Ram g 15208 27113 4110 %
% Gt § ¢ 1169: 1679: 1827 § Gm § § 1246§ 18672 2136 3
E it § g 1325§ 1953§ 2057 g Him §§ 134o§ 18132 2112 3
§ et § g 1371§ 1964? 2376 g ITfm §§ 1383; 2311§ 2468 3
% 0t § g 12251 1959: 2214 g Om §§ 12811 19921 2557 §
% 5 0§ 125)§ 1855§ 2022 § n §§ 1359; 1846§ 2156 ;

e i i b i e

7Jd. : 14 J.: 20 J.

)
)
e e G )
i371 % 2048 * 258¢ g

Beart--type 205 : 519 : 1193 )
C.V. 5,1 % ¢ 5,1%° 6,5 % g

[
TATE R AEIT L RIDON LRI G A U AT SR e T e W L M O ¥ A

Moyenne

© 00 & DO 08 00 OO TN GO W O3 89 60 €O ED 0

N TN TN T N TN TN
3 - -
F ¢ ;

i ;

I3ss Végétale produite, en mg de Matidre sdche, par pch.

=

o RS AGat i mSm T el T EE N N

( § : sols ayant fait parti de la 2&me gérie)



- 15 -

2° — Des difficult e de contrile dee conditions erpé-
rimentales choisies. On note en effet pour les
cultures de la 22mc série (sols marcués d'un

astérigue sux le tableau 2) un plus faible dé~

veloppemesnt des racines donc vne plus faible
exploration des sole par celles—ci par ra 2pport

cuz cultures de la soris 1. Ceci peut résulter

A~ '1 R e A Ty de Lo 3 Fergen - oy d ~
ce L'av -\—').'.J_‘\.;.Ll GRG0 e U‘\J‘-I-‘:_) EESNTRVN AT conseavze ans

le bloc de culture insuffisamment “éfr’ géré au

mois dtaotiv.
Cotte digparitdé rend délicate toute compne. -

raison entre sols n'appartenant nas & leo mins sd-ie i
des comparaisons préférentielles deveny Ctre dis lowa

établies entre sols ayecnt fait perti de 1o mdme sdrie,

II 5.2 Potassium exnortdé A m2wtir du sol

par 1o vézétation : (t2bleav 3)

Les quantités de potaszsium exporiées par los
cultures d'orge, exorinédes en P.p.m. de 80l, sugmen-—
tent avec le temps de contect col- plante pour tous les
sols de 1a tére mdérie, & 1l'excention de 1'échantillon
Pm dont la diminvtion de la qurartité de potassium ex-
porté entre 7 ot 14 jour: dz culture cst probablement
dfic & une errc:” cxpeérimwentale. Pour les sols de la
2éme série, la quantit’ de wosossitm cxporté chute en-—

tre 14 et 20 jours de culburo.

Cevte dernier:z coastatation & priori inem-—
plicable zemble &ure le fait des diificultée expéri-
mentales quz nous n'avons pas eu matériellement le

tenps d'élucider.

L

Pour l'cnsemble des échantillons étudids il
apparait une relation entre la quentité de potogsiva
exporté et la tenevr en potassium échangeable nitial
¢u sol. Calculé pour 1'enscmble des sols & 14 jours deo
culture le coefficient de corvélation cntre ls queirti-
té de potessium exportée 2 partir du sol et le pot -

sium échangeable initial a pour valeur :
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et la droitve de rdégression pour équation H

é K e: po;te = O 9,5 X ke initial + 25,)7 g (Fig. 1)

Calculd cur les 10 sols de 1la 1ere série &

20 jomxs de culturs, le coedficient de corrélation a

pour walcur @ #=0,97 et la dvoite de régression :
E ewwortd = (.25 Fe_initial -+ 13,30 (Fig. 2)

Plusiews échantillons présentant cependant
des écaits censibles (Rat Mg, 1), mais 1la relation
entre les valeurs deviernt trés ébtroits pbour les sols
de méme origine (8% et Sm, At et Am) h? t

L'examen de la nrogression des exportations
de potassium en Fonction du temps de culture montre
une absorpiiovn relative du notassitm élevée surtout
en (ébut dz cnlture. Apres 7 jours dso contact gol-
plente, tous les wlants d'orge ont extrait du sol

me cuantité de potassivy cupérieure ou é¢gale &4 70 %

S
de 1o guantitdé mazimale ertr aite.

Salvans la rature des sols, ce taux ess plus
cv moinz &leve (70 2 novr 2%, 9% % pour St).

T80 fsmorzation du potassivin en fonc-

tiou des begoins de la culiure

Ia comporaison entre les quantités de ma-
ticres seéches produites ot les quantités de potassium
r

tir du sol moatre oue pour 1'ensemble

des échantillons étudics ezcenté Y, le rythie d'ez-.
trection du poitasziunm par le végdtal en débus de cul-
cure est supéricur A& celui de 1a production de netidre



expor'é

* Ke
P * 4 : 4 . 4 ——
50 {00 %50 200 250 300
Fig | K exporte en !4j de culture en fonction

de Kechangeable initial

( K exprime en p.p.m. de sol )



exporte

KEg
60 100 140 180 220 260 300
Fig 2 Kexporte- en 20 de culture en
fonction de Kech, initial

( K exprime en ppm de sol )



—_—
-
!

Ta ditifdrence ost plus ou moing accusée sui-
ent Lo ravure des sclg. Aingi pour 1'échentillon Raw
an. bout de 7 jouws de culturs 37 ¢ de la metitrs séche
totale produite ont dispoud de 83 % de la gquantité to--

e do potabsirm erporid & partir dn sol. Par contre
en fin de cvlivure, cu dernier tiers de la quantité de

-

matidie sdcho ;r*du[te corrssnount un2 quentiité de po-
met dee le potassiom ixaddiatsment

& la dispcsiticon de lo wleres Jous wonir compta des
begoine réals de nelle-ci ;3 d'20 ceits consommation
importente i Altut de culture et nulle en fin de cvl: -
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Elle ne permet pas d'apprécier 1!'état potassiquc aprés
culture, done sus possibilités ultérieures de libéra-
tion, en particulier pour les sols ol 1'exportation

ge traduit principalement par une baisse de la teneur

en potassium échangeable.

L'analyse c¢c 1'évelution des différentes
formes de notassium disponibles dans les sols, et
leurs relations en fonction de 1'exportation réali-
sée par la culiure, devralent permcttre d'apprécier
leur aptitude respective & assurer 1l'alimentation

potassique des récoltes.

IT 3.4 Evolution des cdifférentes formes
de potassium disponible dans le sol

II 3.41 Potassium_échangeable (tableau 4)

On observe en genéral une chute de la teneur
du sol en potassium échangeable en cours de culture,
Seul 1'échontillon Yt 2 montré une augmentation de
teneur en potassium eéchaungeable au cours de cet essai.

Pour fdes sols de méme origine, & 1'exception
de Hit et de Mft, la perie reletive en potassium échan-
geable est d'autent plus accusée que la teneur en po-
tagsium ¢changeable initial est plus élevée. Ainsi
apres 20 jours de cultuvre 1'échantillon Pm perd 64 %
de son potassium echengeable initial alors que 1'é-
chantillon Pt n'en perd que 18 % ; de wéme 1'échan-
tillon Ram en perd 72 % montre 42 % pour 1'échantillon
Rat. Mais pour des sols d'origine différente la dimi=-
nution de la teneur du »notassium échingeable in’*ial
est caractéristique & chaque échantilloa. Ainsi aprés
20 jours de culturc les échantillons Ram et Gm perdent
72 % de leur potassium échangeable initial alors que
1'échantillon Om n'en perd que 45 %.
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3.42 Potassium non initialement échan-

i s . 7 (S G 5 R Sk a A S— = i A Gk | Yo 1§ i U 1) sl e gk

geable libéré (tableau 5)

—
P

Lee quantités apparentes de potassium non
initislement échengeable (Kne) libérées sont calculées

N

par différence entvre le potessium exporté & partir du

L)

sol par la culture d'orge et le diminubtion du potassium

échangeable cubie par le gol en cours de culture,

Les quantités ainsi libérées sont trés varia-
bles suivant le type de sol et le temps de contact gol-
plante et irndépendentes de la tereur en potassium

échanzeable initial. (Fig. 3)

En géndral la queutité mazimsle litérée est
obtenue apres 20 jours de culture pour les sols de la
lére série et anrés 14 jours pour les sols de la 2&m.

rie.

[6)]
[ON

Cervains sols présentent vn rythme de libéra-
tion Lrdiz élevé en début de culture, ainsi apreés 7
jours de culbturc 1'écheantillon St a 1ibéré 94 % de la
guantité maximale de potassium non échingeable libérée
dens les conditions de 1l'essai, les échantillons Gt et
Ct, 100 77, Diavtres ont un rythme de libération bequcoub
plvs régulier tel que liéchentillon Yt qui libere 53 ¢
ic le qvrantité mex'male 1ibérée au cours de l'essai,
lzs 7 mremiers jours de culture ¢t 47 % pendant

Ca raownargue per aillours, & 1'exception de
Ram et de Yii, gu'il y & augmentation de la quantité
globale de povassium non échangeable 1libérée dans les

narcelles enrichies par rapport suz témoins.
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IT 3.43 Mobilisation comparée du potassium

g o e e e S o e e e el g i G e e 29 i e B g e e ey s
s o e e s K e s i e e S o B i g s, Gl T AR e 7 W e e B

initialement échangeable (tableau 6)

Les sols Mft et At (Fig. 4) illustrent 2
types de comportement potassique trés différents pour

des exportations comnarables.

Dans le sol Mft le potassium échangeable
intervient pour une part importente dans 1'exportation
(65,3 % de l'cxportation aprés 20 jours de culture).
Inversement dans le sol At, c'est le notassium non
initialement échangeable libére qui intervient pour
une part importante dens 1'exporitation.(7” % de 1'ex-
portetion aprés 20 jours de culture).

Ainegi apres 20 jours de culture et powrune
cxportation maximale compzrable (95 p.p.m. pour Mfi ;
105 p.p.m. pour A%t) la nouvelle teneur de Mft, en
potassium échangeable est infériecurs & celle de At @
34 p.p.m. contre 58 alors qu'avant culture c'était

1l'inverse : 96 p.p.m. contre 80.

tillone Hit et Ot préscentent un

H
(@]
n
O
]
[y
ny
|8
i<

comporterent p

L

tossigue voisin de celui de Mt ; avec
cependant pour le sol O une z2ugmentetion de la teneur
en notassium échangeable de la percellc enrichie par
raprort au témoin supérieure 4 celle du sol Mf, Par
contre tous les autres sols é¢tudiés se comportent
comme At. Par gilleurs, on remarque dans les échantil-
lons provenant de parcelles enrichies“ia participation
du potassium échangeable dans 1'exportation est rela-
tivement supérieurc & celle provenant des parcelles
témoins. Mais pour chague sol & l'exception de Ram et
Om, elle reste inférieure a celle du potassium non
échangeable 1libéré, en pour cent de 1'exporiation.



TABLEAU 6

P 7 jours P 14 j. P20 j. @ P 7 jours 214 3. 2§ 20 gs i
o o L] s o e ®
e ;Ke Kne;Ke Kne; Ke KneESOLS;Ke Kne; Ke Khe; Ke Kne)

: Am 38,1 61,9%48,1 51,9%42,6
Pm 41 59 ‘68,9 31,1346,2
Sm (35,9 64,1:5131 48,9:37,9

At 17,6 82,4%36,4 63,6°21 79
0 100 ‘21 79 f 7,6
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(st 21,7 78,3!32,8 67,2:24,2 75,8 62,

é Rt 12,7 87,3137,5 62,5.21,4 78,6§ Rm 145,5 54,5:54,4 45,6146,5 53,§

g Rat 11,2 88,8126,2 73,8:19,2 80,6§°Ram§65,o 35,0565,8 34,2163,2 36,%

{ 66X:14,7 85,5119,3 80,7066,7 33,5} Gm $43,6 56,4127,9 72,1%67,6 52,4

E Hit (5295 47,537 63 (78,1 21,9} Him'53 47 (44,4 55,6160 40 3
v : ; E : :

% Mev (48,1 51,9159,8 40,2165,3 34,7} Meni42,5 57,5048,4 51,6172,8 27,4

{ O (32,8 67,2]48,3 51,7{5¢,7 45,3} Om 162,5 37,758,4 41,6170,4 29,%

: : : @O0 : :
(y60f0 10070 100 f0 100 i Ym 23,3 76,7%15,9 84,1°100 ©
E Q\,\‘) H : . g ° . g

Participation du K échangeable et du X non initialement

échangeable dans 1'exportation, en pour cent du K expor-

té par la culture.
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ment echangeable libere pour les ex-

pertations obtenues o 7-14-20) de culture



Pour mieux apprécier la tendance des sols A
libérer du potassium non initialement échangeable on
peut se placer différents niveaux d'exportation réa-
lisés par la culburc d'orge, chague niveau étant iden-
tique pour tous les solg ; ou alors se placer pour
chaque sol & un niveau d'erportation égsl & leur te-
neur respective en potassium échangeable initial afin
que tous les sols soient ramenés & un méme état d'é-
guilibre potassiqua. Compte-~tenu de 1l'exportetion du
potassium en fonction du temps et de la participation
relative des 2 formes disponibles dans 1'exportation
& 7, 14 et 20 jours de culture, nous avons calculd
leur part respective sux différents nivesux d'expor-
tation ol nous sommes placés. Pour le nremier cas,
nous avoias arbitraivement choisi un niveau d'exporta-
tion égel pour tous les cols & 63 p.p.m. Les résultate
sont illustrés par la figure 5. (tableau 7)

Par souci de clarté, seuls les sole de la

Tére séric sont représentés sur la figure 5.

On constate que dans les 2 cas (nivesu &'ex-
porvation identique nouvr vous les sols ; et niveau
d'exportation égel pour chague sol & son potassium
échangeable initial) ces sols manifestent toujours
une forte tendance & libérer Iu potassium non ini-
tialement échanmoahle,

Dansg le ier cas, ou 1l'exportation est égale
& 03 p.p.m. pour tous les sols, on a le classement
suivont ¢ at, Rt, At, Pt et St ; 1llaptitude & 1s
libération du potaessiua décroissant de gauche & droite.

Dong le 2&me cas, ol tous les sols se trou-
vent dans un méme état d'équitibre potassique, le clag--
sement est gquelque pcu modifié : Pt, Rat, Rt, St et At.



TABLEATU 7

AAN\/\AAAAAAA/\AAAAAP\M/\AAMA

§Kéchang. § f Eé “E
SOLS ¢ initial ¢ Ke : Kne ! Ke % EKne '
i (pepom.)t : i3 i
[N JE—— B 8 £
: : : i ! D,
At ¢ 80 § 25,6 3 T4, 1 1459 i 85,1 g
g 8 .
Pt g 28 g 0.} 100 §§ 16,6 § 83,4 )
st § 44 f 15,9 P84, i 26,4 73,6 ;
Rt 3 38 g 7,6 3 92,4 §§ 12,7 § 87,3 i
8 2 8
Ret § 120 & 6,5 i 93,51 3,4 i 96,6 )
s 2 3 g8 8 ° )
Gt § 16 § 6,9 E 93,1 EE Exporta%ion )
; s ; ¢! maximalé inférieusy
Hit § 32 P42 1oo8 i Te a 63ip.p.m. )
: Exportatiod maxi. 3% . ;
Mt § 96 § inférieurg 96 ppm%é 3744 = 62,6 )
$ iExportatiop maxi. £} 0 ¢ 100
O 1 M lintGrieweididdppmil 28,3 | 72,7 |
§ 8 8 ] 8
Yt § 16 E 0 § 100 §§ Exportation maxi- g
i : . st male inférieure
3 : i 22 & 63 p.p.m. ;
- A - - B -

Participation du K échangeable et du K non initialement

échangeable dans 1'exportation en pour cent du K exporté.

Exportation = K échangeable initialement
Exportation = 63 p.p.m. de sol,

W b
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De la comparsison des 2 classement, on peut
en dcduire que la libéretion est relstivement d'autant
plus grande pour un type de sol que 1'exportetion est
linitée. Ainsi pour une exjortation fixde 3 63 p.p.m.
le sol Rat libdre relativement plus de potassium que
le sol Bt et c'est 1l'inverse qui se produit quend 1'ex-
portation est fizde regpectiveument & leur potassium
échangeable initvial. Ceci montrc que le sol Pt a une
réserve potassique pluc mobile gue celle du sol Rat
mais queuntitativemont plus faible,

L'anelyse de l'irmmortance comparée du potas-
cium échangeable et du potassium non échangeable ini-
tialement duns le potassium mobilisé par la culture
peut donc permettre de juger 1'aptitude des sols &
libérer des réserves dont l'amplitude et la mobilité
déterminent la quantité globale de potassium suscep-
tible d'8tre mise & la disposition de la récolte
celle-ci étent égale & la somme du potassium échangea-
ble initial et du potassium non initialement échangesa-
ble libére. Pour une exportation comparable plus le
rapport Kéchangea?le initialement

K non échangeable 1ibéré

R — S S ——

K exporté

est grand, plus les possibilites de fourniture de
potassium du sol seront assurées pour uhe période
longue, C'est le cas du sol Rat par rapport au sol
Pt pour lesquels le rapport R vaut respectivement
2,86 et 1,27 pour une exportation identique et égale
&4 63 p.p.m. (tableau 8).

Ainsi aprés 1'eramen des divers paramdtres
caractérisent 1'ensemble des échantillons (K exporté,
K échangeable, Kne 1ibéré) nous ahouttissons au
classement résumé dans le tableau 9,



TABLEATU 8

( : : T :

( : Ke : Kne 1i- : *Pool K":
( Bopaps initial :béré pour:Ke 1n1t1alR _Ke i + Kne 1ibéré)
(+i170nd (en ppm):une expors + K Bxporté )
( : station  :Kne 1ibéré )

H :globale : 2
g : :de 63ppm : : 3
( -- - - : 3
tav P 80 fo53,6 1 o133,6 2,12 |
bR o2 foszs o805 P e |
E st ¢ 44 P 45,5 P 90,3 1,43 :
(r¢ ¢ 38 ! 54,9 92,9 ° 1,47 ;
Ret ¢ 120 ¢ 60,8  180,8 ° 2,86 }
wev G961 39,4 Fo135,4 2,14 g
E ot ¢ 144 ¢ 45,8 ¢ 189,8 3,01 §

Importance de la masse globale de K susceptible d'étre

mise & la disposition de la plante par repport a la

quantité de K effectivement exportée égale ici & 63 p.p.m.




TABLEATU 9

g .. tendance & °® : : )
( ~l&berer : : : ;
( ~_ Kne ° Forte > lMoyenne : Faible
(Exporta— : N : ;
%~ ion maximal ; ; ; g
g Fort.- . Iat P Ao ¢ Ram %
: : Mft -~ Ot - ;
Moyenne : At : Pm -~ Sm -~
: : Rm - Mft - )
E : : i g
( : Rt ~St- 1 : g
Faible ¢ Pt - Gt - ¢ Hit - 6m -
¢ Yt -Yo -~ : Him - : ;

Classement des différents échantillons étudiés, d'apres

mmre. i

leur comportehent potassique d'aprés le test de cummure

de SLANFORD -~ DE MENT




Hors distinguors 2 grounes trés catactéris-
tiques : le groupe I, représenté nar 1'échantillon Rat
eg

qui se caractirige par erve extr 'mement mobile

el quancitetiveweny [Ioorteate. Bt le groupe ITI,

g T T e U xS AN Thle ) e e A AL
représenté par lug <oLomtiillome Iy, 8%, U6, 6%, Tt et

S T S L LT T Y eI . 3y A
Y, qui g etBocetdriee per vne mdner 76 envrimembnhioia—

Lo 1os evtiren échentillona dtuvdids peuvent

ctre roegombles dens un eoupe IL, intermédicire entre
les précédents.

Pour le groupc T, tout sc¢ passe comme si le
potassivn échangeebie $tait solt peu utilisé nar la
- |

plante, soilt constamsent rcnouvelé & partir des rdscr-

ves,

Pour le groupe III dont la teneur en potas-

Eralcncnt faible, tout sc passe comae gi

(D~

(-\\

gium est gén
la quentité globale de potasgium disponible éteit Tai-
ble., BFlle conatituc dés lors ua facteur limitont pour

le, cultbure dés <on iwplantation.

Por> de grovpe 1T, le potassium échangeable
et le oon iritislerent dchangeable 1ibéré participe

dtune facen céguivalenie & L'eryortetion.
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Francc, depuis 1963, et d'autre pert par 1'Irsiitut
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de Recherche d'Agrononie Tropicale & Madagascar, nous
avons résumé dans le tableau 10 la rénonse des sols
considérés zux apnorts d'engrecis potassiques.

Etant donné que les sols portent des cultu-
res trés diverses, il est difficile d'établir une
comperaison euntre eux. Toutefois en considérsnt la
méme culture, guand c'était nossible, nous avons
établi un classement en Tonction de l'intensité des
réponses.

Nous distinguons 4 groupes de sol :

1) Réponse trds fortement positive (sols : R, P,
et Hi)
2) Rénonse fortement vositive (sols : A et G)

5) Réponse moyennement & faiblement positive
(sols : O et Mr)

4) Réponse nulle (so’s : Ra et Y)

IT 4.2 raigson entre le classement

2 Comp
obt

obtenu par le test de culturc et
celul obtenu par la réponsc au chamb 5

En comparant les différents types de compor-
tements potassiques aurguels nous avons abouti d'aprés
le test de culture (tablecau 9) et le classemont établi
dans le peragraphe précédent, nous constatons les faits
suivants :

Les tynes de so0l quil ont des comportements
potassiques différonts d'aprés le test de culture,
tels que Ra, A, P et Mf répondent également de facon
différente aux apports d'engrais potassiques. Par
contre, les types de sol qui ont un comportement po-
tassique senblable d'apres le test de culture tels que
R, P et S d'une part, 0 et Mf d'autre nart, répondent
de Tagon identigue aux apnorts d'engrais potassigues.

b3

Font exception & cetlte régle, les sols de
Madagascar Y et Hi. La réponse tris forte du sol Hi
dont le comportement potessique d'anreés le test de
culture est voisin de celui de Mf, & été constatée

sur nmais,



TABLEATU 10

—

( : ° ;
Echantil~- : . - :
; lons : Réponse : )
C ; :
> : Réponse trés fortement positive sur
( ROMANS Rép % tement
(-R - s prairie temporaire  s+++++
% PONT ST- 2 peponse trés fortement p sitive g
( ATIN i ; : )
( - P - ° sur prairie temporaire S+ )
( ABLIS ; Révonze fortewent positive sur Mais ; ++++ g
g - A - : Réponse moyenne sur céréales S ;
(T T S
( STE MARTHE: Réponse troe fortement positive sur
g -5 - : pomme de terre et mafis s +++++ !
i |
gLE RAFIDIN : Réponse nuulle sur céréales :
-~ Ra - : : g
( 0zZOIR ¢ Réponse moyennement positive sur s )
-0 - : mails L Y
g : Réponse faiblement positive sur ) %
: céréales s
(== e ——fmm—————
( MARBOEUF : Réponse faiblement positive sur :
( : plantes sarclées 2+
g : Réponse nulle sur céréales : )
O Mol —
(AMBOHIMAN- : ; )
E DROSO : Réponse tres forte sur mafs ¢+t g
~ Hi - : :
g fMEAfGABb  Réponse fortement positive sur mals & ++++ §
( : e _ P )
g Mfﬂ%TéY  Réponse nulle sur riz : %
( : 2 )

Réponse des sols étudiés aux apports d'engrais potassiques

en culture de plein champ.




On peut pensea qu'd la suite de cette culture
qui a effectivement bHéuéficié de 1'apport d'engraic po-
tessique, cur la parcelle enrvichie, il s'est produit un
lessivage dmportent vui o eatraine une werte de polg-
317 Cans le eol. Le sol Him a été sinsi ramend X un
nivean petessique neu différent de celui du sol it
d'olt leur comportoiment otesique identigue d'aprés le

test de TTALFORD .- DB .IFT,

Lo réponsc aulle du sol Y dont le comporte -
ment notassique dlaprés lc tesc de culture se rappro--
che de¢ celui du groume L, o, P, o été constatde sur
1iz. Or cetie culture cimorte trés jHeu de pectassiuva :

<D Kgs de potassium/a/an svee restitniion ces pad
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(I%e HUGTET). On pevrt penscy gqre le ris trouve suffi-

semnent ¢e potassiwi dans la parcolle Slmoin pour Con
ner un rendement élevd, d'ol la répense nulle enregic..

The rolotion semrble existar entre 1a réponsc

des sols etudides, amux arports d'easrsis potaszioues zn

2

culturs de plein champ ol les rdsultats obtonus par 1lc

test de culture de SPLITCRD - DE i, Medis 1'extrapo-
latici des résultets obierus 2n nots de végdtation aux
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i
la mdrme culture, denc & 12 »2%me demande notassiqure,
des coumparaisons sont slors poszibles. Mais en plein
chamy les cuvliures et les conditions de culs ure, done
la demcnde potassique, variant d'un sgol A lfautice , lad
ricultats obtenus pavvent &tre Aifférents des conelv-.
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on aboutit por le test de cultuvc.
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Une amélioration de la méthode serait peut-8&tre &

chercher dans ce sens,

CONGLUSION GENERAL

e e T IR EEL S S

B

Ia disponibilité de= sols en potassium pour
la végétation est sous la dépendance d'un certain nom—
bre de facteurs 1iés au sol, & la nlente et aux rela-

tions sol-plente.

L'aptitude d'un sol & alimentcr en potassiun
une récolte peut &tre € udiée au moyen du test de
STANFORD - DE MENT. Celui-ci nermet d'apprécier la mas-
e globale de potassium échangeable ou non, immédiate-
ment disponible pour la végétation ; la dynamique re-
lative dc 1lihérotion des 2 étets du potassiun disponi~
ble du sol et le devenir potassique d'un échantillon

de sol awnrés culturc.

Les résultats obbenus montrent cependant que
dens les sols tres riches, ou trds pauvres en potassium
échengeable, il est difficile Ce préciser les conditiors
de mobilisation des résecrves potassiques susceptibles
d'intervenir & moyen torme dans l'alimentation de la
plante. La mobilisation de ces réserves exigerait dans
le cas des sols trés riches une prolongation du temps
de contact sol-plante incompatible avec le princine de
la méthode. Dans le cas des sols trés pauvres, un dé-
ficit d'alimenlation potassique peut dés le départ de
la culturc constituer un facteur limitant de la croig-

sance des plantes.

B s w Sme W, & aded

& e an



ATNEXE

IQ'FCIPA DP {IETHODES D'ANALYSE UTILISEES

EEI S [ S G —— A e geme e

llous nous borneroans & indiquer le principe desg
nethodes d'analyse que nous avons utilisées

X ANALYSE uRANDLONUTRIQUE

Le principe cst fondé sur la loi de STOKES
qui régit la vitesse de sédimentation des particules

en suspension.

L'obtention dc la suspension aquecuse de
sol esti précédée C'une attacue de la matidre 0L ff
nigue par de 1l'eau oxysénée (> froid nuis & chaud)
et .~ 't dispersion des colloides par 1l'hexanétaphos..
bhate de msoldium en milieu ammoniszcal.

Le prélévement des différentes particules
en suspension (argllc, argile + limon) se fait 2
1'aide de 1z pinette de Robinson, celui des sables
se fait aprds levage, séchege ct tamicage.

R B g e A

I 1. Celcaire :
IT 1 ¢ CMLcalre uotal

¢hormination volumétrigue feoite au calei-
metre de BLERITARD. On comvare le volume du 002 dégagé
sous l'acticn d'un scide fort par un poids donné de
terre & celui qu'on obtient doens los mémes condition-
de tenpérature et de Pﬂjf&bq avee du C_, CO3 puxr,
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initial émet une redGiation de longueur d'onde bien
précise, caractéristique de son niveau d'éncrgie, donc
de l'atome auquel appartient 1l'électron.

On pulvérise dans une flamme une solution
contenant 1'élément 2 doser. Les atomes de ce dernier
sont d'abord excités puis revencmt & leur état normal
émettent des radiations précises, qui sont captées,
amplifides ¢t transformées par 1'appareil en énergie
thﬁﬁqwb dont 1l'intensité est fonction du nombre

d'atomes coxcités,

Le dosage se fait donc aprés étalonnage de
l'appareil. Toutes les mesures portant sur le potas-
sium ont été faites au photomdtre de flamme.

III 2.1 Potassiun échangeablg :

On percole 10 g de sol séché par 200 ml
d'-.cétate d'ammonium neutrc et normale. It y a échan-
ge des jons NH4+ de la solution contre les ions K& du

sol. On dose le potassium dans le percolat obtenu.

IIT 2.2 Potassium des_végétaux :

On proceéde, aprés calcination & 420°C de
1 g de 1'échantillon vézétal & doser, & 1'attaque
des cendres par 1l'acide nitricue (HNOB) concentré.
~1 se forme dans la solution du nitrate de potassium,
De la comncentretion de la solution en potassium on en
déduit la teneur du végétel en cet élément on grammes

our cent de matiére séche.
B

III 2.3 Pofassium total des sols

Un gramme de sol finnement broyé est atta-
qué par un mélange d'zcides perchlorique et fluorhy-
drigue & chaud. Le résidu sec est repris par l'acide
chilorlydrique (HC1) 6 N. Le potassium est cosé au

photométre de flamme.
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phénylborate de sodium :

Principe :

Au conctact d'une solution de tétraphényl-
borzte de sodium et de chlorvbe de sodium (Na TPB +
No. C1) il y a échange des ions KT du sol contre les
. + .
ions Na de la solution.

Sol KT + Nat + TPB” Sol Na T + xTPB insoluble

La précipitation du tétraphénylborate de
potassium formé maintient la concentrection en potas-
sium de la solution d'extraction au~dessous de la

soncentration limite d'échange ;3 ce dernier peut
b

donc se noursuivre,

Technigue
On met au contact 1 g de sol et 20 ml

d'une solution (Na C1 1,5 N + Na TPB 0,05 N).

. on agite pendant un temps t donné & une température
constante ;

. on ajoute, apres contact, 1 ml d'acétate d'ammonium
neutre et normzl. (Les ions NHI bloquent les sites
1ibérés par les ions K')

. On dissout le tétraphénylborate de potassium dans
25 ml d'acétone 100 % ;

. on filtre sur "Buchner" (les rincages se faisant
&4 1l'acétone 50 %

. on ajoute 2,3 ml de H2 SO4 12 N

. on évapore & sec

. on répend le résidu par de l'acétate d'ammonium ;

. on filtre sur papier filtre ;

. 0N a«“AUJ 4 100 ml & l'acétete d'ammonium

. on dose le potassium au photomdtre de flamme.



Solutions d'étalonnase :

On dissout dans l'occedtate d'ammoniunm neutre et normale :

6,658 g/1 de 80, (’-_uH4)2
48,330 g/1 de SO4 Ne.,
6,66 ml1/1 de H, SO4 pur
m mg/1  de K, 80, ( m étant connu )

LI s
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