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3151

NOTE DE TRAVAIL

SUR LES ATP 1982 DU G.E.R.D.A.T.

Cette note de travail a été rédigée zpréis
un premier entretien avec M. CARSALADE et TROUCHAUD.
Elle comprend trois parties :

1°) quelques réflexions sur la programmzzion

de la recherche agronomigue,

2°) place des ATP dans la politique scieati-
. fique du G.E.R.D.A.T.,

3°) programme des ATP en 1982.

1°) Quelques réflexions sur la oroarammation de la

recherche acronomiaue

La recherche agronomique moderne se carac:zé-
rise par son objet, la nature de ses traveux-airsi Jue
par le rdle éminent qu'y jouent les équipss de racharche,

éléments que doit nrendre en compte toute méthoce c=2
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programmation. Ce qui appelle les commertaires

suivants - sans prétention - :

A la différence de la recherchs univers:taire,
la recherche agronomique n'a pas pour objectif ul-ime
d'approfondir les connaissances ces scieaces huma:nes,

naturelles ou physiques, mais de répondrz aux Dez2ins des

agriculteurs et plug généralement de tous les —urzux. Ains:
——

la recherche agronomique constitve-t-ells un vsr:-able ser-

vice public : méme si certains thémes scientifiquss parais-

sent peu séduisants, il faut les assumer vour rer:lir cette
mission (ex taxonomie). A partir du moment ou i1 :xiste uns
activité agricole ou rurale substantielle, les_re:herches
correspondantes doivent étre poursuivies. Il y au-a en
FRANCE, par exemple, toujours une recherche sur 1= blé,
méme si les opérations de recherche qui e concer-z,

et sans doute leurs problématiques, sont en cozstznt
renouvellement. Cette continuité débouche nécessa:rement
sur la constitution d'équipes permanentes qui, sa:s

exercer aucun monopole, ont pour mission particul:zre

de rassembler, conserver et synthétiser 1'ensexbl= des

connaissances acquises.

12 - Nature de la recherche agronomique : un acte

Ce qui explique que les aporoctes par f:iiéres

ou par systémes sont beaucoup plus accessibles dci:” les
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exploitants qu'uné thématique disciplinaire. Xutc-e
cénséquence : il faut que les différentes recherches
progressent harmonieusement pour faciliter la cczfection
des paquets technologiques qu'attendent les acriculteurs.
Méme si certains thémes paraissent particuliérerant
prospectifs et utiles & 1l'élaboration d'une rnouv:zlle
agronomie, il serait dangereux qu'ils conduisant &
négliger d'autres recherches moins brillantes ma:s tout
aussi indispensables. Exemple : un grouse de recherches
sur le palmier-dattier, centré sur 1'exoloitacicz des

possibilités ouvertes par le microbouturage.,,K est en voie

de constitution. Ces travaux ne trouveront toute: leurs

applications que si parallélement la phvtotechkni:z de

cette espéce est renouvelée.

La recherche agronomique devient si corolexe .
qu'il n'y a plus d'agronomes universels mais Ees
équipes d'agronomes en recherche. Par ailleurs., & la
différence des autres grandes disciplines, chagus
opédration de recherche agronomique exige un cectzin
temps (biologique, saisonnier ...). Cette contrainte
temporelle renforce la stabilité - indispensatcle -

des équipes. Or, de ce fait, chacune d'entre elles

développe progressivement ung Weltauschuung part:culiére

L'animation de ces équipes exige donc de bien corn-aitre
ces microcosmes avec leurs qualités et leurs insuifi-
sances pour repérer leurs domaines d'excellenc= €=

les voies permettant de les associer et de les érznouir.
Par exemple, 1'I.R.H.O. est plutét apte a mqit:iser les
problémes des grandes exploitations agro-indus:zr::zlles,
1'I.R.C.T. et 1'I.R.A.T., les petites exploitatic:s
paysannes, tandis que 1'I.R.F.A. est mieux prénar: .
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a4 asssiter les exploitations de taille moyenne et

d'un bon degré de technicité. Il serait inapproprié

de demander brutalement & 1'I.R.H.O. de s'intéresser
'aux'petites exploitations comme de demander a 1'I.R.C.T.
d'aborder les problémes des trés grandes fermes. Il en
résulte que les mé¢thodes de programmation & promouvoir
en recherche agronomique doivent s'attacher a dépasser
le caractére individualiste de chaque recherchs (qui
fait quoi, ol et jusqu'a quand) pour élaborer des
méthodes permettant de prendre en compte ces réalités

- 1l'équipe ou le réscau - de la recherche agrozomique.

2°) Place des ATP dans la politigue scientifiaue

du G.E.R.D.A.T.

Les_ATDP peuvent avoir nlusieurs fonctions :

¥ pilotage du Groupement,
¥ développecment des approches autres que

celles des fililres,
¥ renforcement des liaisons scientifiques

avec les organiémcs métropolitains,
¢ constitution des RAISAT.

21 - piiotage du Groupement

Utiliser les ATP pour piloter le G.E.R.D.A.T.

serait un aveu d'impuissance. La Direction Sciantificus

du Groupement doit progressivement pouvoir influer sur
l'orientation de l'ensemble des travaux des instituts.
Aux moyens traditionnels que constituernt la priparat:on
et 1l'exécution du.budget. on pourrait ajouter 1'AUDIT

tous les 5 ans de chacun des instituts et organismes

qui le composent.
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22 Développement des approches autres que celles des
filiéres

Ceci devrait constituer un des domaines

T

privilégiés des ATP : compléter 1l'organisction

traditionrnelle en filiére par des approches disci-
plinaires et systémiques. Pour respecter l'esprit

des ATP, dés qu'une de ces nouvelles approchés est
éorrectement stabilisée, son budget de fonctionnement
devrait étre inclus dans celui des services communs
ou apporté a i'institut & qui.cette nouvelle fonction
est confiée.

c &

23 - Renforcement dés liaisons scientifiques avec les

Méme remarque qu'en 22. A partir du moment

ol ces liaisons se structurent, elles devraient sor-

tir des ATP. Y resteraient :

- les participations aux ATP lancées par
des centrales métropolitaines,
- le financement d'opérations scientifiques

ponctuelles.

24 - Les RAISAT

Méme remarque qu'en 22. L3 aussi, il faudra
ici sortir des ATP, ce qui devient permanent, pour ne
conserver que ce qui expérimental ou ponctuel. Il est
vraisemblable que de nombreux RAISAT auront une vie
éphémére et reléveront de ce fait d'un finamcement

typve ATP.

o=t/ 6



En conclusion, on peut retenir les idées suivantes

~ les ATP ne doivent pas étre utilisées
principalement pour le pilotage du Groupement, mais
elles peuvent y contribyer,

- elles doivent permettre de développer

les approches par discipline et par g_l;,;g_gx_de
tester les nouveaux programmes de recherche.

\
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DES OBJECTIFS...

ELABORATION
DES THEMES DE RECHERCHE
DE L'ATP

"DYNAMIQUE DES CATIONS
DANS LES SOLS TROPICAUX"

Une longue gestation........



G. E. R. D- A. T.

L]
GROUPE AGRONOMIE

Le Groupe agronomie du Conseil Scientificue et
Technique du G.L.R.D.A.T s'est réuni 42, rue Scheffer, le
Vendredi 7 septembre 1979.

A cette réunion participaient les Directions
Techniques des Instituts et des animatcurs désigiés des grands
thémes définis lors de la sCance du 8 mai 1979.

Etaiont présents :

M{. QLWANCY, SEBILLOTTE, LANFRANCHI, SIMON, PIERI, JACTRAT,
DUMONT (IRAT), SERICR (IRCA), BELIN (IFCC), OCtS (IKIO)
CORBASSON (CTFT), SERRE (IEVT), CRETENET (IRCT).

Ordre du jour :

Examen des documents €laborés par les animateurs
et concertation avec les Directions Techniques des Instituts,
en vuc de délinir ensemble, la méthode de travail des sous-

~

groupes 3 créer, leur domaine et leur calencrier.

1 -- Dynamique des sols cultivés

Anjmateurs : . PIERI, GODEFROY

II - Elaboration du rendement d'un pcuplesent végétial

Animatecurs : M1, 04lS, PIGT, JACQUOT i

III - Adaptation i la séchercsse

Animateurs-: M. DANIEL, GAILLARD, NICOU



1 - Les discussions ont porté en premicr licu sur le rdle
quc pourront mvoir ces sous-groupes. Ce réle pourra
semble-t-il présenter plusicurs aspects @

. discussions en comaun sur les méthodologics de facon 2
perfectionner les approches des problémes.

. convergence des efforts de plusieurs Instituts travaillant
actucllcment sur des sujets identiques dans une région
donnée, éventucllement, par un infléchissement des
différents programmes. . ;

. « proposition d'actions nouvelles, comnuncs, bien localisées.

L'accent a ¢té mis par tous les participants sur la nécessité et
1'urgence d'unc nouvelle optique de travail ol les instituts
interviendraient ensemble. (#*)

2 - Le travail des sous-grouprs pourra étre entrepris de fagon
efficace dés que :

. les sujets proposés aurcnt €té décomposés en thémes plus
restreints.comme cela a été tait pour la dyvnamique des sols
cultivés (évolution de la maiiére organique - mouvement
des élémcnts minéraux nutritifs - évaluation et suivi de la
fertilité dans le milicu réel de production).

auront €té établies les listes exhaustives des chercheurs
intéressés par les thémes &lémentaires.

des fiches inventaires auront €té fournies pour chacun
des trois sous-groupes. Ces fiches devraient comprendre
outre les résultats récents acquis, les él¢ments suivar©s :

a) objectif
b) lieu de réalisation
c) classc de sol et type de culture
d) méthodologie
3 e) nom des chercheurs responsables - publications

f) comrentaires sur résultats acquis et difficultés
rencontrées. :

(#)Les Directions Géndrales se rendent bien corpte que, jaute de
' faire prévaloir cettz mdtrode d'aczion, notarment dans Le domainz
de la rechercne-daévzlorpement, 'les Socidtds de Dévelcppement
pourraient Ztre temtécs de se doter de moyems de reciierche
propres cn ne faisant appeil aux Insticuts que powr des probiémes
ponctuels. :

Lo Jaticts
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Calendrier

Les fiches inventaires devraient parvenir aux responsables
de 1'animation des sous-groupes, au plus tard,

le ler décembre.

Elles pcrmettront, notamment aux sous-groupes II et I1I, de
définir un certain nombre de thénes.

Les listes exhaustives des chercheurs devraient pouvoir étre
dressées au cours des prochaines semaines.

Pour chacun des sous-groupes un représcntant devra étre
désigné par chacun des instituts, travaillant 3 ‘lontpellier,
de préférence, pour les organismes regroupés au Centre, 3
Maisons-Alfort pour 1'I.E.M.V.T., 3 Nogent pour le C.T.F.T..
Réunions, courant janvier, des sous-groupes, a 1'initiative
des animatconrs aprés concertation avec le Conseiller
Scientifique-Pennanent, .en vue de la définition d'une cu

"plusicurs actions coordennées présentées dans le détast
‘jusqu'aux prerocoles expérimentaux.

Réunion du groupc agronomic fin février début mars pour
exanen dc ces projets et propositions.

Obsecrvations

Sont membres des sous-groupes tous les chercheurs concernés
ol qu'ils soient. Les chercheurs d'outre mer participent
aux discussions lorsqu'ils sont de passage a ‘lontpellier
ils sont tenus au courant par les compte-rcndus des séances
s'ils n'y assistent pas.

Des relations seront ultéricurezent établies avec d'autres
groupes du Conscil Scientifique.

Les participants @ la rérnion 'du 7 septeabre estiment
que le probléme de 1'Irrigation ne peut €tre traité dans
le cadre du sous-groupe "Adaptatlon 3 la sicheresse'.

= PARIS, Le 10 septembre 1979

o ©
o0 ©
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GERDAT Paris, Le 23 Janvier 1950
GROUPEMENT D'ETUDES ET DE RECHERCHES
POUR LE DEVELOPPEMENT DE L'AGRONOMIE TROPICALE -
.'lnllllv ade pan L ou s eer

42, RUE SCHEFFER - 75016 PARIS

TEL. : §53-56-41 -
704-32-15 Tous Directeurns Généraux

R. C. PARIS 70 C 17

n® A 11984

OBJET : Groupe de Travail Agronomie

P Cor|g
Rt OUR INFORMATION

SN
Monsieun Le Dinectew: Général,

Les animateuns des trhois sous-ghoupes définis en Mal 1979 :

- dynanique des s0Ls cultivés, -
- aboration du nendement d'un peuplement véaital,
- adaptation a La sécheresse

ont pourduivi Leuns thavaux au cow:rs de ces derniens meds.

Le premiern d'entre eux a néuni des fiches invantaites ccncernant
thois themes principaux, dont je vous adresse, ci-joint, copics, et d La
suite de niuniors hicentes, a envisagé La nédaction de synthises. Lles devx
authes scus-groupes n'en sont pas encore avivés d ce stade, quoique
Leun activite soit uéprockable.,

Je pense que Le moment est venu de faire Le point, au cowrs d'w:e
néunion de Dinectew-s Techniques d'Instituts, a laquellz seraient convi@s
un o deux des animatewws de chacun des sous-ghcupes.

1£ convient, en effet, qu'a tous fLes niveaux, on pz.tgbiue claite-
ment Les implications de £'action du groupe Agronomie de fagon & juger
du bien fondé de son onientation.

Je vous sernais, en conslquence, reconnaissant. d'awtciiser Le
nresponsable technique de votie Institut a participer & la héw:ion organisic
au G.E.R.D.A.T. Le vendredi 15 Févrien 1980 a 9 H 30.

Veuillez agnéen, Monsieun Le Directeur Général, £'expression
de mes sentiments dévculs et Les meilleuns.

Jacques LANFRANCHT

copieg : animateurs des grouves
MM. ROSSIN, SEBILLOTTE, CHAVANCY
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= CERDAT Paris, le 9§ JAN 19;_-“

GROUPEMENT D'ETUDES ET DE RECHERCHES
POUR LE DEVELOPPEMENT DE L'AGRONOMIE TROPICALE

O INTEALT ALO! AR L'OADONNANCE OU 33 SEFTEMBAG 1967

42, RUE SCHEFFER - 75016 "PARIS

TEL. : 553-56-4) ¥ ;
¢ ; Monsieur le Directeur Général
apEhee de 1'IRAT
R. C. PARIS 8 703001778 110' rue de l'Université

SIRET 703001776 oooll

N° : A ABSLZ

75007 PARIS

Objet : Groupe de travail "Agronomie"
sous-groupe de travail "Dynamigue

des sols cultivés". IRAT - ARRIVEE

k.J. 2l 2 g
: 27.JAN.1981
000747

Monsieur le pirectéur Général,

Suite aux décisions du groupe de travall
"Agronomie" du 7 septembre 1979, le sous—grcupe de
travail "Dynamique des sols cultivés" a lancé un in-
ventaire qui a été exploité le 4 Janvier 1960 lors
d'une réunion tenue 3 Montpelilier.

Trols thémes principaux sont ressortis de
cette enquéte :

- la matiére organique

- le mouvement des éléments nouveaux

- 1'évaluation et le suivi de la fertilité
des sols.

Cette réflexion s'est poursuivie lcrs de
la réunion du sous-groupe qui s'est tenue le 5 rovembre
1980 pour évaluer le programme IMPHOS :

Compte tenu des travaux déja poursuivis dans les
Instituts, l'attention du sous- groure s'est portée
surtout vers les deux derniers thémes. Il a finalement
proposé de retenir pour un travail scientificue en
commun un programme intitulé "Dynamigue des cctions
dans le sol"“.

s/ 2
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Cette action concertée devrait permettre de
confronter des travaux de laboratoire réalisés en
particulier dans le cadre du laboratoire commun d'ana-
lyse des sols et des eaux, avec les expérimentations
des chercheurs en poste sur le terrain.

' M. PIERI a bien voulu accepter d'é&tudier la
;mise en place de ce nouveau programme de recherches.

Le sous-groupe se propose de tenir en France
plusieurs réunions scientifiques pour en préciser
‘les thémes et les modalités. Vous voudrez bien trouver,
ci-joint, 1le compte—rendu de la premiére d'entre elles.

Il est envisagé de réunir tous' les agronomes
du GERDAT intéressés en septembre procbain pour achever
1'é&lakoration de ce programme et er’ arrdter concrétement
les modalités de réalisation.

Je vous serais reconnaissant de bien vouloir
&tudier ces propositions et de m'indiquer les réactions
de votre Institut 3@ cette initiative. Il serait treés
utile de pouvoir en informer les chercheurs travaillant
sur le terrain et de connaitre ceux qui souhaiteraient
participer au séminaire qui est actuellement envisagé.

Veulllez agréer, Monsieur le Directeur Ge&néral,
l'assurance de mes sentiments distingués.

7 - Le Directeur Scientifique,

Hervé ICHAi;_f’“
- .0“

._.—4”’i‘ -



GERDAT Paris, le sod 8

GROUPEMENT D'ETUDES ET DE RECHERCHES
POUR LE DEVELOPPEMENT DE L'AGRONOMIE TROPICALE

SACUPEMENT D'INTERET HEGI FAR L® DU 23 NEPTEMBARE 1DST

42, RUE SCHEFFER - 75016 PARIS
TEL. : 553-56-41
704-32-15

R. C. PARIS B 723C01778
SIRET 703001776 000N

v a U

—

Objet : Croupe de travail "AGRONOMIE"
Sous-groupe “Dynamique des sols cultivés"

Réf : Ma lettre N° A 13542 du 26 Janvier 1981

Monsieur le Directeur Général,

Je vous prie de trouver, ci-joint, 3 fiches -
rogrammes de recherches qui pourront étre réalisees
sans Te cadre des activités du Sous-groupe "Dynamique

des sols cultivés". .-

Ces documents ont été établis comme suite
aux discussions de la derniére réunion du Sous-groupe
"Dynamique des sols cultivés".

Ils vous sont adressés pour examen et je vous
serais reconnaissant s'il vous était possible de me
faire part, avant le 15 Octobre prochain :

— des observations scientifiques et techniques
sur le contenu des programmes,

- des propositions sur l'organisation générale
du programme, la saisie et 1l'étude des données,

- des informations concernant le paragraphe
"Travaux déja faits",

- des propositions complémentaires avec d'autres
Instituts de recherche,

- des premiéres propositions sur les expérimen-
tations en place Outre-Mer qui serviront de base a ces
programmes. :

a2



Une synthése des réponses sera établie par
les animateurs du sous-groure en vue d'une réunion
gnéérale des chercheurs concernés qui devra se tenir
fin Novembre a Montpellier.

Veuillez agréer, Mcnsieur le Directeur

Général, l'expression de mes sentiments distingués.

Le ‘Directeur Scientifique,

Hervé BICHAT.

Ah
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ATP " DYNAMIQUE DES CATIONS" A3

—
—_—

/>OBJET DE LA RECHERCHE47

. Elaboration d’un modale explicatif des phénoménes d’échanges
cationiques qui régissent 1'’alimentation des cultures et déterminent

1'évolution de la fertilité minérale des sols tropicaux.

Application & 1'é6tuds de la dynamique du calcium et du potassium.

/>PROGRAMME DE LA RECHERCHE /

1. Analyse des composantes de la capacité d'échange cationique

- des sols riches en collolides a charges variablas.

2. L'acidité des sols tropicaux : analyse des effets induits
sur les sols et les cultures. Etablissement des bases pratiques pour la

mise en oeuvre de méthodes de correction.

3. Recherche d'un indice de fertilité potassique des sols

tropicaux. ==

MOTS-CLES =

= Sols tropicaux
Capacité d'échange cationique
Acidite
Aluminium
Calcium

Potassium
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/ SOUS-PROGRAMME 1 /

Analyse des composantes de la capacité d’échange cationique

des sols riches en colloIdes a charges variables.

SITUATION ACTUELLE

Les sols tropicaux, & la différence des sols des régions
tempéréesse caractérisent par une abondance de sesquioxydes de fer et
d’'aluminium et de kaolinite dans la fraction argileuse. Ces colloldes ont
une capacité d'échange largement dépendante de 1'adsorption d’“ions

déterminant le potentiel de surface”, tels que H', OH ™, HP04--, stc...

Ces colloldes & charges variables imposent un comportement
agronomique particulier aux sols tropicaux et, notamment, une dynamique

des échanges ioniques entre le sol et la solution du sol encore mal connue.

Les plantes s'alimentant essentiellement dans la solution du sol
par leurs racines, 11 est important pour le développement de 1'azronomie
tropicale de mieux appréhender les mécanismes qui régissent la fournitures

des éléments minéraux nutritifs aux plantes.

PLAN DE LA RECHERCHE

Objectif : déterminer les facteurs explicatifs de la composition

de la solution de 40 sols tropicaux.

Programme

1) Choix par les participants au programme des échantillons
de référence

2) Détermination des caractéristiques minéralcgiques des
constituants minéraux des sols, de leurs propriétés physico-chimiques et

des caractéristiques de surface de leurs colloides :

- détermination des constituants cristallisés et amorphas des

fractions fines (Rayons X, ATD),



A1

- dosages chimiques de la fraction amorgphe,

- mesure des surfaces spécifiques des ccnstituants,

- mesure de la capacité d'échange cationique effective par
différentes méthodes (fraction minérale et fraction organiqus) et
détermination du point de charge nulle. Etude de sa variation en fomctian
de 1'adsorption d'ions déterminant le potentiel et de 1a concentratfon

ionique de la solution du sol.

3) Etude expérimentale (sur colonnes de terre, & l'aide
d'isothermes) de 1'effet des caractéristiques précédentes sur la compo-

sition de la solution du sol (rétention ionique, lixiviationl.

Conséquence attendue

Meilleure connaissance scientifique des phénoménes d’échanze
dans les sols tropicaux, débouchant sur une meilleure gestion agronomigrs
de ceux-ci : amélioration de 1’efficience des engrais minéracx, réductich

des pertes par lixiviation.

CONTACTS SCIENTIFIQUES

CEPE-CNRS Montpellier IITA Ibtadan
CPB Nancy 5 ‘ISRA Sénégal
INRA Versailles College of Tropic. Agric. Hzwaii
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/ SOUS-PROGRAMME 2 /

L'acidité des sols tropicaux : analyse des effets induits sur
les sols et les cultures. Etablissement des bases pratiques pour la mise

en oeuvre de méthodes de correction.

SITUATION ACTUELLE

Dans de nombreux cas la mise en culture des sols tropicaux
entraine leur acidification. Ce phénoméne connu prend une ampleur de plus
en plus accusée au fur et & mesure que les techniques de culture et la

fertilisation entrainent une intensification de 1’agriculture.

Si cette acidification est trés nette sous les tropiques humides,
les agronomes constatent son apparition fréquente sous les tropiques
semi-arides, avec pour conséquence des chutes de rendement dont 1'origine

n'est pas toujours bien élucidée.

En outre, pour des raisons économiques et techniques (surchaulage),
on constate qu'il n'est pas possible d’appliquer sans discernement les
normes classiquement employées en zone tempérée pour relever par amendement

le pH de ces sols.

Ainsi, une meilleure analyse des facteurs de 1'acidité du sol,
de ses conséquences sur les sols et les cultures est nécessaire dans le
but d’'établir des normes de calcul de "besoins en chaux" adaptées au

milieu tropical.

A ce titre, un effort doit &tre entrepris pour promouvoir
1'utilisation de produits locaux pouvant servir d'amendements (calcaire
broyé, dolomies, coquillages et coraux broyés, phosphates tricalciques,

résidus industriels, etc...).

—

PLAN DE LA RECHERCHE

Objectif : Mesure et origine de 1l'acidité totale et échangeable

des sols tropicaux.
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Programme

1) Collecte d’échantillons.

2) Méthodes de détermination des composantes de 1'acidité du
sol (H*, A1**Y, Al(OH), ", etc...).

3) Origine ds 1'aluminium présent dans la solution du sol
et évolution de sa concentration sous différentes conditions physico-

chimiques (chaulage, apport de matiére organique, apport de phosphates).

4) Contribution a 1'analyse des causes de 1'effet dépressif
de 1'acidité des sols sur les rendements de quelques .cultures (toxicité

< aluminique notamment).

5) Etude des effets induits par les amendements sur la nutrition

des plantes.
Gi Choix d’'un test rapide d’évaluation des besoins en chaux.

7) Utilisation de produits naturels pouvant servir d*amendements

calcaires :

- caractérisation minéralogique et chimique,
" - solubilité, efficacité des produits selon leur mode de
préparation (broyage, finesse),

- effets secondaires.

Conséquence attendue

Meilleure connaissance des causes et des effets de 1l'acidité
das sols tropicaux. Contribution 3 1'élaboration des techniques de maintien
de leur fertilité.

CONTACTS SCIENTIFIQUES

Université Paris VI (Géologie)
BRGM  Orléans ===

ISRA  Sénégal

IDESSA Cote d’'Ivoire

IRAT  Réunion

ORSTOM
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[SOUS-PROGRAMME 3/

Recherche d'un 1ndice de fertilité potassique des sols tropicaux.

SITUATION ACTUELLE

Une concertation préalable entre les Instituts du GERDAT
a souligné 1'importance nouvelle que revét le déficit potassique st

sa correction dans les sols tropicaux cultivés.

Que ce soit pour des cultures annuelles (mil, mais, cotonnier,
arachide,....) ou des cultures pérennes (palmier & huile, cocotier,
bananier), pour des sols ferrallitiques, des sols alluviaux ou des sols riches
en allophane, 11 existe de nombreuses preuves expérimentales de la difficuité
de redresser de fagon satisfaisante le déficit potassique cu de corriger
les déséquilibres cationiques en se basant sur les critéres classiques

d’'analyses de sol &t méme de plante. »

I1 s'avére indispensable de mieux connalitre le statut potassicue
des sols tropicaux et les mécanismes qui influent sur la mise & la

disposition des plantes du potassium du sol.

En outre, une étude de ce type - basée sur un rés=au expérimental
au champ - prendra en compte les données bioclimatologiques et les régires

hydriques des sols étudiés.

PLAN DE LA RECHERCHE

Objectif

Proposer un indice (analyse ou test de laboratoire) permsttant

de connaitre 1’aptitude d'un sol a fournir du potassium aux plantes.

Programme de la recherche

1) Collecte d'échantillons de référence



2) Statut potassique des sols tropicaux

- origine et forme du potassium selon la composition
minéralogique et granulométrique du sol. Caractérisation des minéraux
potassiques (argiles, minéraux primaires - feldspaths). Tests de
80lubilité du potassium dans les différentes fractions mises en évidence :

forme de réserve, forme mobile.
3) Influence de la composition de la solution du sol (calcium,
salinité, pH) sur la disponibilité en potassium soluble :

- cycle adsorption-désorption de K

- extractions successives (ou cumulatives)

4) Modifications du statut potassique des sols induites par

1'absorption racinaire et 1'apport de potassium (minéral et organique) :

- tests chimiques
- tests biologiques (Stanford - de Ment)
- autres tests (§lactroultrafiltration, méthodes isotopiques)

Comparaison avec les. évolutions observées au champ.

5) Influence du régime hydrique sur la diffusibilité du

potassium dans le sol :

- alternance humectation-dessiccation et effet sur la

rétrogradation
- étude du drainage sur colonne de sol (lixiviation).

6) Exploitation des données de laboratoire pour établir un
modéle de prévision de la réponse de quelques cultures a la fertilisation

potassique & 1'alde des diverses techniques d'analyses des donnéses.

Conséquence attendue

- Evaluation du potentiel de fourniture du potassium par le sol.
- Définition du.seuil de réponse a la fumure potassique.

- Devenir et coefficient d'utilisation de la furure potassique

dans les sols.



CONTACTS SCIENTIFIQUES

SCPA  Aspach =

1IP Institut International de la Potasse
Institut flr Pflanzenerndhrung, Giessen
CEN Cadarache

Dr. MENGEL
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III.

Iv.
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PROJET DE PROGRAMME DE RECHERCHE DU GAG
sur 1' ACIDITE DES SOLS TROPICAUX

LES SOLS ACIDES TROPICAUX

1.1.

1.2.

Les sols acides dans les tropiques : types de sol, localisation,
extension. géographique.

Acidification des sols tropicaux cultivés :

- analyse des causes : lixiviation, agents météoriques,
effets engrais, modes d'exploitation.

NATURE DE L'ACIDITE o=

2.1.
2.2.

Composantes de 1'acidité des sols tropicaux

Méthodes de mesure

EFFETS DE L'ACIDITE SUR LES CARACTERISTIQUES DES SOLS

3.1.

328

3532

Acidité et propriétés d'échanges ioniques des sols : la CECe et
et les méthodes d'évaluation

Acidité des sols et évolution de Ta matiére organique : formes
d'azote dans les sols acides et aptitudes minéralisatrices
de ceux-ci.

Acidité et activité microbiologique des sols.

COMPORTEMENT DES CULTURES EN SOLS ACIDES

4.1.

4.2.
4.3.
4.4.

La toxicité aluminique et ses effets sur la croissance et le
développement des plantes.

Acidité et désordres nutritionnels des cultures.

Acidité et fixation symbiotique de Np par les 1égumineuses.

Acidité et état sanitaire des cultures
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VALORISATION AGRICOLE DES SOLS ACiDES 5

5.1. Méthodes pratiques d'évaluation des besoins en chaux
5.2. Les amendements minéraux

- sources et qualités d'amendements locaux

- valeur alcalinisante des phosphates naturels

- utilisation des résidus industriels
5.3. Les amendements organiques

5.4. Espéces et variétés tolérantes & 1'acidité des sols.



DES MOYENS...
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0BJET : Programme groupz Agronomie GERDAT

. Monsicur le Diracteur,

N

2.1 4. 1982

Monsfeur le Directeur Scientifique
du GERDAT

42 rue Scheffer

75016 PARIS

Qous trouvarez ci-joint, le conpte rendu de la réunion du

sous-group3 "dynaaijse des Sols caltivis' du Groupe de travail Agrononie qui

s'est tenue 1o 16 Jdécenbre 1381 A !lontnal lier.

irols prograames Interinstituts ont 3té 3labords at das ros-

ppnsables scientifiques pnt et desijnis

(‘4. PIERI, SLIVIHY et FALLAVILY).

La mise en route de ces programaes nécessite les moyens suivants:

a) Hoyens en parsonnel :

I1 est nécessalre da secondar les responsahles scientifiquas
par des chercheurs en annde sailatique =2t das hoursiers DGRST. Pour 1.2,
on§ prévoit un chercheur en recyclage (agrochimiste) et un boomsier J3R5T

3 partir du 2&,.demestre "1982.

La liboratoire connun d'analyses des sols sera 3a sup:ort
analytique das prograumes. Un schema d'organisation a &té retenu dans sas

grandes lignes pour associer les cnimistes, ct tachniciens a4 1'exécution

des tdaches de recherches.
b) Moyens financierns :

En prenfére année :
1. Fonctionnement :

~ envol d'échantillons 60 000
- prestation de service 20 000
- frals j2néraux de labo 20 009
- déplacements 5 000

Tl
105 000

—_—=



2. Investissement : )
- spactrophctondtre 100 500
- photocolérindtre 20 06D
- électro-ultra filtration 45 000
T 185 500
Total 12 année 270 000
En seéonde année :
1. Fonctionnement :
- prestation de .service 20 000
. = frais généraux 20 0732
- d3placaments - 5009
45 039
2. Investissemant :
b - table tragante : ) 50 030

Nous souhaitons avcir, sovs bref délaf, denfirmation de 1'accord
verbal que vous nous avez donnd sur les arandes &lizn=s d'organisation e ce
progranmne et sur les moyens 4 mettra en oeuvre.

Nous entrercns en effet, dans la phase active de ces recherches
incessemnent et i1 faut, das & présent, que chague rasponsable puisse
organiser et lancar las oramidres 2tudes et exniriuentations prévuas.
Parallelament les chercneurs concernts des Instituts devront faire sarvenir
rapidement leurs preoositicns de narticipation et nctannent la liste tas
échantillons de terre Gui serviront de support d ces études (d'ou des frais
d'expédition a couvrir).

Pour conclure, on peut estimer que la réajisation d= ce
programue interinstituts est en bonne veie.

11 est important de souligner enfin que tous les participants
A cette réunfon du 15 décemdre darhier cont convenus de 1'intérat de 1'orqamsa-
tion par le GERDAT d'un Collogue International sur 12 taime de 1a Cynyuinue
das cations dans les sols tropicaux 3 la fin de la période de 3 ans prevue
pour la réalisation de ce progra:me (aux environs de juillet 1985).

3
<

Ch. PIERI

Ampliation :M. le Prdsident
du Centre
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GNOUPEMENT D'ETUDES ET DE RECHERCHES 02)?
\POUH LE DEVELOPPEMENT DE L'AGRONOMIE TROPICALE

—_—
GROUPEMENT D'IN TERET ECONOMIQUE
AGI PAR L'ORDONNANCE OU 23 SEPTEMBRE 1067

li. RUE SCHEFFER - 75016 PARIS

TEL.:704-32:15
R.C. PARIS C 703001776 -

z . HonAieufg BILLY
00665§ ' gg%ﬁtwe Génénal
B.P. 5035
34032 MONTPELLIER CEDEX

PARIS, le 28 JUILLET 1982
M onsdieun,
N2 8358312 i Veuillez trouver, ci-dessous, un chéquede F 35.000.00 -

sur le CREDIT LYONNAIS AC 428 en réglement de :

- lene tranche ATP 1982 de 105.000 F., destinde au
ghoupe de travail "dynamique des cations”, animé
par M. PIERI..

Nous vous en souhaitons bonne réception et vous prions d’agréer,

¢ ewe———— e T

Monsieun, , nos salutations distinguées.

K2 E35E312 AV apf__35.000,00 F.
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ET UNE EQUIPE...

N ¢
OU AU MOINS UN INTERET PARTAGE.....



Groupe Agronomie GERDAT

Sous Groupe : Dynamique des Sols cultivés (D.S.C.)

COMPfE RENDU DE LA REUNION
AVEC MONSIEUR LOU€ DE LA SCPA
(le 20 Novembre 1980 a Montpellier)

I. OBJET DE LA REUNION

Premiére discussion technique entre spécialistes, en vue
de définir les grands axes de recherche d'un programme 'Dynamique
des cations" intéressant les Instituts de Recherches présents a
Montpellier et auquel sera associé le laboratoire central d'analyses
des sols et des eaux.

I1I. PARTICIPANTS

M. LOUE

MM. FALLAVIER (GERDAT), GODEFROY (IRFA), OCHS (IRHO), PIERI (TRAT).
III. DISCUSSION

La discussion s'est faite en deux &tapes :

- présentation par les chercheurs présents de cas agronomiques
concrets justifiant un approfondissement des connaissances dans -le

domaine de la dynamique des cations,

- premi&re ébauche du contenu de ce programme et des inter-
ventions souhaité@es du laboratoire central.

Intérét d'un programme sur la dynamique des cations

= IRCT : M. PIERI fait état d'une conversation récente
qu'il a eu sur ce sujet avec M. RICHARD (lors du Séminaire Potassium
d'Abidjan, 20 et 21 Octobre) qui est intéressé par des é&tudes complé-
mentaires 3 celles de 1'IRCT sur la dynamique des cations et notamment :
sols pauvres en K et ne répondant pas a la fumure potassique, relation
K éch. et taux de matiére organique des sols, interaction K x Ca,
acidification des sols. L'IRCT pourrait facilement fournir des
échantillons de terre en provenance d'essais ol se posent de tels
problémes.
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= IRAT : M. PIERI rappelle que ce programme "Dynamique des
cations" avait déj3 &té retenu comme prioritaire par les Instituts
membres du GERDAT, lors des premiéres réunions du Groupe Agrononie.
En ce qui concerne plus précisément 1'IRAT, les problémes essentiels
sont :

- la mise au point d'un test plus fiable que celui de 1la
mesure du K éch. pour rendre compte de la capacité des sols sableux
@ fournir du K aux cultures,

— 1'étude des &quilibres K et Ca dans les sols en fonction
de leur nature minéralogique et de leur texture,

- la lutte contre l'acidification des sols gradce notarment
3 une meilleure connaissance des agents de la lixiviation des cations
et 3 1'emploi d'amendements alcalins adaptés,

- 1'&tude de la solution du sol, d'une part pour améliorer
la nutrition des plantes, d'autre part, pour réduire les pertes par
lixiviation.

Des dispositifs d'étude existent Outre-Mer servant déji
de support i ces études au Sénégal, Cote d'Ivoire, Togo, Madagascar, etc...
et aussi @ Montpellier (Domaine de La Valette).

~ IRFA : M. GODEFROY souligne que pour les cultures que
1'IRFA a en-charge, les problémes d'acidification n'existent pas
puisque 1l'on applique réguliérement des amendements. Par contre, ceux
relatifs aux pertes par lixiviations ont une grande importance (apports
d'engrais massifs).

Depuis 4 ans, sur une centaine de parcelles cultivées la
dynamique des cations et des nitrates est suivie (Martinique et Cdte
d'Ivoire).

Des que§tions apparaissent, car dans certains sols K se
comporte comme NOZ (fortement 1ixivié) dans d'autres sols Kt est
fortement fixé. Certaines chservations laisseraient suppeser que les ions K
provenant de 1l'engrais et ceux provenant du sol ont un comportezent
différent. Enfin, particuliérement dans des andosols la mesure de la
CEC 3 l'acétate d'ammoniaque rend mal compte de la dynamique des cations.
Pour 1'IRFA, 1'étude de la dynamique des cations comporte aussi le suivi
des équilibres entre &léments, notamment K/Mg rapport qui a une grande
importance pour 1'alimentation minérale des cultures fruitiéres.

- JRHO : En ce qui concerne plus spécifiquement le palmier
3 huile et le cocotier, M. OCHS pense que si, grice au DF 1'IRHO n'a
pas de difficultés majeures pour gérer les fumures de ces cultures,
des problémes nouveaux apparaissent dans certaines conditions de sol
et de climat particuliéres : 1'acidification et d'une fagon plus générale
la chute de fertllxte dans les sols pauvres des savanes de Dabou en
Cote d'Ivoire, en deuxidme gnneratlnn de palmiers.
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- Si le K éch. rend bien compte de la nutrition potassique
en sols ferrallitiques, il n'en vag pas de méme dans des sols alluviaux
de Colombie. Donc il y a nécessité d'une meilleure connaissance du
statut et de la dynamique de K dans certains sols,

- les é&quilibres K et Ca dans les sols sont modifiés dans
certains cas (phosphatage de fond par application massive de phosphates

naturels tricalciques) avec réduction de carence K difficile 3 corriger
(Amérique Latine).

L'IRHO attache de 1'importance aux probl&mes, d'acidification,et
d'éventuelle toxicité aluminique qui apparaitrait dans certains cas, de sols
trds pauvres et de pertes minérales par lixiviation. Pes étuces sont en cours
sur la dvnamique des cations en utilisant 3 'Montopellier un dispositif sizple
percolation sur colonnes de terre.

En conclusion, aprés avoir évoqué 1'opportunité et 1'intérét
scientifique d'un programme de recherche sur la "Dynarique des cations
dans les sols cultivés", les différents participants 3 cette réuaion

ont relevé un certain nombre d'idées devant servir de base & 1'élaboration
de cette action concertée :

- il est absolument nécessaire de partir de probléazes
agronomiques concrets, tels qu'ils sont manifestés par des essais
au champ bien réalisés

- on mettra en oeuvre des recherches complécentaires sur
la "Dynamique des cations" dans le but d'améliorer nos diagnostics
de terrain et l'efficience de nos interventions, sans prétendre aboutir
3 la mise au point d'une méthode d'appréciation universelle

- 8i la connaissance de certains mécanismes réglant les
équilibres minéraux entre le sol (la solution) et la plante peut
s'avérer nécessaire, ce n'est en aucun cas l'objet premier des
recherches qui seront entreprises dont la finalité est le développement
agricole

- les laboratoires centraux disposent de moyens hunains et
matériels importants permettant de valoriser l'acquis expérizental des
Instituts du GERDAT.

M. LOUE constate, en définitive, que les problémes qui
viennent d'€tre soulevés couvrent 3 peu prés l'ensemble des préoccupatiors
que 1'on peut avoir en matiére de recherche appliquée sur la dycamique
des cations dans les sols cultivés.

o . . - - -
1°/ Discussion sur les analyses et mesures 3 réaliser 3

Montpellier

I1 est tout d'abord nécessaire que chaque Imstitut concerné
par ce programme réunisse un dossier sous forme d'échantillcns de sols
bien typés, prélevés dans des terrains d'essals dont les résultats
posent des problémes agronomiques précis.
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Les laboratoires du GERDAT doivent dans ces conditions
apporter une contribution importante 3 la solution de ces problémes
bien identifiés grace a 1l'appui analytique qu'ils peuvent fournir.

En ce qui concerne la dynamique du potassium, il faudra
&valuer :

- la capacité des sols @ fournir K, dans la mesure ou
1'indicateur K éch. est insuffisant. Différentes méthodes d'extraction
chimique existent, par Na TP , HCl, HNOg bouillant, etc... et
pourront €tre appliquées. D'autres peuvent &tre explorées : ex-
utilisation de résine échangeuse d'ions.

. - La voie biologique s'avére le plus souvent tr@s intéressante
(vase CHAMINADE, méthode Stanford et Mendt) et fournie des données
servant de référence.

- les phénoménes de fixation et de libération : méthode
VAN DER MAREL dans une premiére phase, et autre méthode 3 mettre
au point &ventuellement

- 1'importance de la diffusion (qui est le mécanisme
essentiel de la mise 3 la disposition des racipes du K du sol et des
engrais) : technique QUEMENER, utilisation du dispositif d'é@lectro-
ultra filtration...

D'une fagon plus générale pour 1’ensemble des cations &tudiés,
i1 sera le plus souvent nécessaire de biem caractériser les sols
sur le plan minéralogique (nature des colloides, surface spécifique)
et leurs propriétés d'échange. De ce point de vue, les mesures de CEC
de la seule fraction minérale des sols apportent des informations souvent
assez riches d'enseignement (M. LOUE) . De méme, on peut déterminer
(M. PIERI) i 1'aide de la méthode des courbes de titration potentimétrique
la variation de la CEC effective des sols en fonction du pH et de la
concentration de la solution du sol, ainsi que leur point de charge
nulle (ZPC) dont la connaissance permet de mieux comprendre le comportement
chimique (échange cationique et anionique) et physique (stabilité de
la structure) de certains de ces sols.

Il semble enfin que 1'on ait intérét 3 employer, et peut &tre
avant toute autre analyse, une méthode simple de caractérisation
de la dynamique des cations des sols telle qu'elle est dé&ji pratiquée
par un des Instituts du GERDAT (IRHO) qui a recours 3 des percolations
de solutés sur colonnes de sol remanié.

IV. CONCLUSIONS

- Un approfondissement de nos cennaissances dans le domaine
de la dynamique des cations dans les sols cultivés est justifié par
les problémes agronomiques concrets que se posent plusieurs Instituts
du GERDAT : IRHO, IRCT, IRFA, IRAT et vraisemblablement i 1'IFCC,
d'aprés les fiches précédemment établies pour le Groupe Agronomie GERDAT.
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- L'esprit dans lequel on compte réaliser ces études a été
reprécisé en affirmant notamment que leur finalité est d'abord le
développement agricole.

- La participation du laboratoire central d'analyses des sols
et des eaux du Centre GERDAT de Montpellier est, possible et souhaitable,
dans les domaines qui lui sont propres : analyses physico-chimiques,
analyse minéralogique, tests bioldgiques en milieu contrdlé et d'une
fagon générile mise au point méthodologique.

- Les Instituts intéressés du GERDAT doivent chacun constituer
un dossier sous la forme d'échantillons de sols relatifs 3 des essais
ol se posent des questions agronomiques qui seront explicitées.

/
Christian

oY
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REUNION DU SOUS-GROUFE 'DYNAMIQUE DES SOLS CULTIVES"

du GAG du 16.12.81

Participants :

PIERI IRAT ' HUET Président du Conseil

TRUONG Binh IRAT == ) de Centre
EGOUMENIDES IRAT LEWNERS IRCT
JADIN LFCC FALLAVIER GERDAT
GODEFROY IRFA CHABALIER IRAT
LOSSOIS IRFA/GERDAT

MARCHAL IRFA

OCHS IRHO

A la suite de précédentes réunions, trois propositions de
programmes ont été envoyées aux Instituts du GERDAT sur le théme "Dynamique
des cations dans le sol".

L'objet de cette réunion est de :

- donner dans un premier tewps une opinion générale
sur ces propositions, préciser leurs intéréts respectifs, indiquer les
expérimentations en cours sur lesquelles elles peuvent s'appuyer,

- préciser l'organisation des programmes, leurs impli-
cations financiéres, les relations avec les laboratoires communs, qui en
découlent,

s -~ indiquer les collaborations extérieures souhaitables
et souhaitées.
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Les trois programmes sont centrés sur :

P 1 = Propriétés de surface et capacité d'échange des sols tropicaux

P 2 = L'acidité des sols tropicaux 4
P 3 = La fertilité potassique des sols tropicaux

1. IRrFA

L'IRFA est intéressé essentiellement oar le programre P1.
Les méthodes d'analyses traditionnelles.ne permetient pas d'expliquer Lles
phénoménes de lessivage observés sur sols volcanigues (Martinique et Réunion.
Des essais sont en place pour suivre la dynamique des ions et pourront
servir de support pour cette étude. (6 sols).

Les problémes de correction d'acidité ont été étudiés sur
tourbe en Cdte d'lIvoire depuis 1976, mais cet aspect du probléme n'entre
pas. vraiment dans le cadre du programme P2. Des essais sur sols ferralli-
. tiques ont été conduits depuis 1966 et arrétés récemment. L'IRFA pect
fournir des sols dont les pH sont étalés, mais n'est plus vraiment inté-
ressé par ce sujet. L'établissement de seuils critiques pour L'aluminiua
pour différentes plantes serait cependant utile.

De méme Le programme P3 ne présente pas un intérét pour
L'IRFA o0 les problémes de fertilisation ne sont pas prioritaires. On essaie
simplement de faire quelques économies d'engrais. Les problémes de Llixi-
viation se posent sur les sols évoqués plus haut (Martinique).

M. GODEFROY a contacté MM. PEDRO et TESSIER de L'INRA Versaille:
qui pourraient participer au programme P1.

2, IRAT

L*IRAT travaille activement sur les sujets correspondants
aux programmes P1 et P2 = deux DEA ont été récemment passés, une théise
est en cours. Les méthodes classiques de mesure de la CEC ne sont pas
satisfaisantes comparées aux mesures de CEC effective déduite de la valeur
du point de charge nulle (ZPC). Le service de Chinie des Sols pourra par-
ticiper activement au programme P1, notamment grdce 3 l'utilisation du
strontium radioactif, application de la méthode au cobaltihexamire etc...
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Des essais de correction de L'acidité sont en cours en Haute-Volta
(impact de l'apport de Matiére Organique sur l‘acidification) au Togo, au
Sénégal et dans d'autres pays africains. -

En Cote d'Ivoire L'IRAT et L'IRCT ont de nombreux essais et
pourront fournir des sols représentant une échelle de pH intéressante.

Le probléme de La toxicité aluminique a été abordé. Son origine
ne semble pas toujours bien élucidée = phytotoxicité, blocage de P.

Des essais en vases avec du Ray-grass ont montré que des apports
massifs d'aluminium n'ont pas d'effet sur le rendement de cette plante.
Les variations des teneurs en Al des feuilles ne sont pas significatives.
Une étude par micro sonde a montré dans ce cas particulier que Ll'aluminium
n'est pas absorbé par les racines ni précipité sur les parois racinaires.

Par contre des variétés de riz cultivées sur brouillard ont
manifesté des niveaux de- tolérance variés a L'aluminium.

Un thésard continuera ce travail. Il le complétera par des apports
d'amendements divers que L'on trouve dans les pays africains.

Le programme P3 semble moins prioritaire que les deux autres. Il
apparait cependant que les méthodes classiques de dosage du potassium
"échangeable™ ne renseignent pas sur la disponibilité du potassium par les
plantes.

Le service de radioagronomie et chimie des sols peut participer
aux études de lessivages du potassium a L'aide d'éléments marqués (K ou Rb).

3. IRCT

L'IRCT est intéressé par les programmes P2 et P3 : acidifikation
des sols notamment en zone soudano- sahélienne, absence de réponse au potas-
sium dans des sols apparemment trés pauvres en cet élément.

L'IRCT peut fournir des échantillons prélevés dans des essais
soustractifs.

4, 1rH0 e g

L'IRHO travaille essentiellement sur deux catégories de sols = sols
kaolinitiques desaturés d'une part, sols d'origine volcanique d'autre part.
Ces derniers posent des problémes sur lesquels on trouve trés peu d'études.
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Les deux préoccupations principales sont 5

- probléme de l1x1v1atlon (grande partie des apports d'en-
grais perdue)

- comprendre les échanges entre le sol et la solution du sol
pour les sols desaturés.

Sous les tropiques humiques, les problémes se posent diffé-
remment au fait de la dilution du milieu chimique.

L'IRHO fournira des sols particuliers pour le programme

P 1 : andosols,sols a allophane, pour lesquels on comprend mal Lles phé-

noménes d'échange.

L'acidité (programme P 2) est une préoccupation récent= mais
trés grave : les désordres de la production (non expliqués par le diagnos-
tic foliaire) apparus depuis peu en Cdte d'Ivoire sont dus sans doute
a lL'acidification des sols.

Il existe des essais de chaulage (notamment avec des anende-
ments locaux.)

En Amazonie, les sols sont encore peu connus rais trés désa-
turés. Il est probable que le probléme de L'acidification se posera
dés le début de lLeur mise en culture. :

Le programme P 3 présente un intérét pour des sols particuliers
pour lesquels on comprend mal la dynamique du potassium : sols d'srigine
volcanique, sols sur alluvions récentes a argile 2/1. &

Pour l'ensemble des trois programmes, L'IRHO peut fourrir
une dizaine de sols. o

5. 1Fcc

Le programme P 1 intéresse L'IFCC dans la mesure ou Lles
méthodes de détermination de la CEC proposées pourraient étre utilisées
dans son laboratoire de Cote d'Ivoire.

L'acidification des sols n 'apparait pas comme un probléme
important pour l'instant. Il faut cependant étre pret a intervenir en
cas de nécessité.

Sur caféier, L'apport important d'azote est conpensé du
point de vue pH par des apports de chaux.

En ce qui concerne la ‘fertilisation potassique sur caféier,
il est zpparu que les techniques utilisées pour suivrc L'évolution du
potassium dans le sol n'ont pas donné de résultats satisfaisants.
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(K échangeable, K extrait au TPBNa, essais en vases Stanfort). Ces
études faites notamment avec le concours de la SCPA ont été interrompues.

Il existe donc un probléme potassium pour le caféier en
Cote d'Ivoire et & un degré moindre au Cameroun et au Brésil.

Pour le cacao il n'y a pas de probléme K. On maintient un
équilibre entre K-Ca-Mg de 8/68/24 par rapport a S.

6. 1EMVT

Cet institut a manifesté par écrit son intérét pour le pro-
gramme "Acidité des sols" et "Fertilité potassique" (problémes rencontrés
en Guinée notamment pour les cultures fourragéres).

7. CONTACTS SCIENTIFIQUES

- INRA Versailles (M. PEDRO) pour les analyses minéralogiques
(il s'agirait surtout de La formation complémentaire d'un chimiste sur ces
questions).

- IIP = Institut International de la Potasse : Cet Institut

se propose de financer pour moitié l'appareillage d'Electro-Ultra-Filtration
EUF et de prendre en charge la formation d'un chercheur sur cette technigue

(a Hanovre RFA, Pr Mengel).

- CPB Nancy (Souchier, Rouyer) = cet organisme pourrait traiter

L'aspect “complexe organo-mineral" du programme P1.

- BRGM, Géologie Paris VI : caractérisation des amendements

calcaires :
- CEPE, Montpellier - Programmes P1et P2

= SCPA

Université de Louvain (Pr LANDELOUT) = modélisations.

Ces contacts devront étre précisés et formalisés par les
responsables scientifiques des programmes.

8. MISE EN OEUVRE

Voir lLettré ci—jointe
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9, ENVOI DES ECHANTILLONS

Les propositions d'envois de sols devront &tre centralisées
selon un modéle unique afin que le groupe puisse faire un choix. On pourrait
fournir une fiche contenant les renseignements suivants :

- Pays, lieu
- Type de sol
« granulométrie
« pH
- Probléme posé
- Comportement agronomique
- Caractéristiques essentielles

- Proposition d'étude.

10, coLLoaue ‘ . bR ;

iy Tous les participants & cette réunion sont convenus de l'inté-
rét de l'organisation par le GERDAT d'un Colloque National sur le theéme
de la dynamique des cations dans les sols tropicaux a La fin de ce pro-
gramme de recherche prévu dans 3 ans. (juillet 1985).

ve=bpae @



ET MAINTENANT...
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1°/ - Monsieur PIERI rappelle, en s'appuyant sur les fascicules remis
aux participants, l'origine de L'ATP GERDAT '"Dynamique des Cations''.

Le groupe avait retenu trois thémes d'études

1. Analyse des composantes de la capacité d'échange des sols
tropicaux.

2. L'acidité des sols tropicaux.

3. Etudes des échanges ioniques dans le sol, notamment sous

L'aspect "fertilité potassique".

2°/ - Monsieur FALLAVIER expose les premiers travaux méthodologiques
effectués au laboratoire d'analyse des sols du GERDAT sur une série
d'échantillons fournis par L'IRAT, L'IRFA et L'IRHO.

A) CATIONS ECHANGEABLES ET CAPACITE D'ECHANGE

I - Al 3t échangeable par KCL N et titrage potentiométrique.
On peut connaftre ainsi ALST échangeable et H' échangeable. Le mélange
de plusieurs formes de L'aluminium, variant selon le pH, rend cette mesure
assez délicate et sa mise au point doit &tre poursuivie.

II - Trois méthodes de mesure de la C.E.C. par échange d'ions
ont été employées :
1 : méthode a L'acétate d'ammonium N & pH 7, puis NaCl
2 : méthode au chlorure de cobaltihexamine Co (NH3)g Cl3z
3 : méthode au chlorure de baryum, puis au sulfate de magné-
sium.
Ces méthodes permettent également de mesurer les bases échangea-
bles.
Si elles ne donnent pas de résultats discordants pour K, Ca, Mg,

Na échangeables (sauf K pour la méthode 2), la CEC obtenue est variable
selon chaque méthode. La méthode 3 semble la plus juste.

II1I - Calcul de Lla CEC en additionnant K, Ca, Mg, Na, Al et
H échangeables. Cette somme est trés proche des résultats obtenus par 3.
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B) MESURE DES CARACTERISTIQUES DE SURFACE

- On détermine le point de charge nulle, puis on en tire
Lla CEC due aux charges variables, La CEC due aux charges permanentes.
La CEC totale semble voisine de la CEC effective et des résultats de la
méthode 3.

- Surface spécifique : la méthode BET ne nous donne pas des
résultats satisfaisants dans le cas de sols riches en amorphes. Une méthode
déduite de la théorie de Grouy-Chapman sera testée.

- Une autre approche proposée par Herbillon sera également
testée(isothermes d'adsorption de la silice) : elle permet de mesurer
un indice de réactivité de la surface.

C) TECHNIQUES DIVERSES

I - Isothermes d'échanges de deux cations : ils permettent
gr8ce a un traitement thermodynamique de connaitre l'activité des ions
échangeables. :

II - Lessivage sur colonnes de terre : ce modéle permet de
faire des bilans d'éléments minéraux.

III - Extractions successives pour mettre en évidence des
formes différentes des éléments dans le sol.

IV - Analyses de la solution du sol.

De nombreuses autre analyses sont réalisables au GERDAT,
notamment les analyses d'argile par diffraction de rayons X.

3°/ - La liste non exhaustive, des analyses qui peuvent étre
mises en oeuvre dans les laboratoires communs de Montpellier, montre que
nous disposons des outils nécessaires a une meilleure compréhension
des mécanismes qui réglent les échanges ioniques dans les sols tropicaux.
IL est indispensable que les résultats ainsi obtenus puissent &tre mis en
relation et comparés avec ce qui se passe effectivement au champ : miaration
des éléments dans le profil, absorption minérale par les cultures.

Le suivi de la dynamique des cations au champ est possible grice a :

+ des capteurs de la solution du sol et des mesures périodiques
d'humidité du sol (sonde a neutrons, prélévement a la tariére),



+ des lysimétres

+ des prélevements et analyses réguliers d'échantillons
de sol : dans le cas d'apports soignés d'engrais, le calcul de bilans
d'aprés ces analyses peut &tre approché.

A partir de ces mesures et analyses on peut évaluer les
pertes par lixiviation et tenter de calculer des bilans.

Un protocole commun sera élaboré pour L'utilisation des
capteurs. Par ailleurs des aspects méthodologiques seront a préciser
(échantillonnage notamment).
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Choix d'expérimentation de référence.

3

Huit expérimentations ont été retenues, ce qui ne signifie pas que d'autres sols ne
seront pas étudiés dans le cadre de L'ATP.

1
LIEU CHERCHEUR (S) PLANTE ESSAI © TRAVAUX REALISABLES - MOYENS.
' ' '
! § ! H !
) Cdte d'lIvoire 1 JADIN 1 Café, cacao | Essais P, N Disposent de tout le matériel né-
pe= A y s ! !
* A SNOECK cessaire sur place (sonde & neu-
RS ! ; g fey tensiométre) ainsi du !
S FerralLitiaue o ! ! !’ trons, tensiométre) ainsi que !
L ARt Bleaest dhsa" ! ' ' y personnel qualifié pour assurer
% ) © un suivi complet. 3
i ture sur granits t ! ! Mettront en place les capteurs
] 1 ' I y de solution. '
© 1L existe un laboratoire sur
' ] {] ' ! place.
\ £ 1 ! !
Cdte d'lvoire DUFOUR Palmier Divers essais - pH au cours de L'année
! 3600 & : ! d'équilibre ! = Prélévement pour diagnostic L}
! ferrallitique 1 ' ' K-Ca-Mg ,! foliaire '
2 - Humidité (ouverture des stoma-
| désaturé sur sa- ' ' ' Yo%) '
' biedjtentisices ) f y ~ Des échantillons de sols ont
: 5 ¥ déjd été envoyés et analysés
1 ' ] ! ! 4 Montpellier.
' ' v '
Sénégal P GANRY * Arachide-mil " Chaulage x Matiére - Capteucs, sonde d neutrons
! Tiimakna ! (CISSE/ISRA) ! ! organique ! = Prélévements pour diagnostic
! sol dior ! ! ! y  foliaire. :
- Mesures de pH.
! ! ! ! !
¢ & H s L
Indonésie ROGNON Palmier A choisir. Ses mesures des composantes du
! oot ! ! Cocotier ! ! rendement et le diagnostic fo- !
et tion 3 ) ; , liaire sont déja faits.
” MRS‘-,PPK) ) 4 . © Il faut mettre en place les me-
4 ferralilitigue) sur ! ! ! ! sures in-situ de dynamique de
1 Ve iy ' ' ' . Ll'eau et les capteurs de solution,
i sediments vorcest: ) . ° Il y a un laboratoire d'analyses °
niques. l i ' y Z Y
! ! ! g ! sur la station. !
1 ) ] ) .
" Réunion © PICHOT © Canne & sucre * Test de divers - Composantes du rendement
! Fercatlitiave ! ! ! amendements cal- ! =~ Diagnostic foliaire
P e e ' ) caires. T Analyse de sols. '
o Les mesures de dynamique de Ll'eau
prgues ! $ 4 ! sont possibles. !
v ' ' ' ¢ Un labo d'analyses commencera a
i 3 2 K ° fonctionner en 1983. ¥
H ! H : !
{ s ! [
Tchad MARTIN Coton-sargho Essais K - Lysimétres en place
{ gebedja Y ' ! - Diagnostic foliaire
B E e ineux ' ' ' 1~ Analyses de sol i
Saaiasia - Composantes du rendement )
{ P ' 4 £ ! Ne dispose pas de sonde 3 neu-
" N ' i y trons mais les lysimétres fonc-
i F y 5 °  tionnent trés bien. T
' ! ! ! !
] 1 1 1] )
:pCamaraun) B t:i::ﬂ:l“s ° Bananier " Equilibre K, Ca, ~ =~ Composantes du rendement
! Ekona H $ ! Mg. Correction de ! - Diagnostic foliaire 4
, Andosol ‘ v Llacidité , = Analyses de sol (faite par le |
3 i i Labo FAO de Ekana) R
1 L i ! ! = On peut envisager de suivre lapH!
V ' ) \ , = Il existe une sande & neutrons |
l . v 4 ° = Capteurs & installer. 2
! ! h 4 Y
! Haute-Volta ! SEDOGO ! Sorgho ! . Entretien de la ! - Analyses de sols ¥
‘ 3 i Coton fertiliteé .~ Suivi de L'azote et du pH
Saria $ t } A S !
e s ) * Arachide © . Correction de - Exportations minérales i
Y "Op‘.gal { 4 ! L'acidité ! Sonde a neutrons, capteurs : pos-!

. Matiére oraanique,

sible si le poste de M. SEDOGO i

est pérenne.
'
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Les participants qui connaissent ces expérimentations dé-
cident d'établir une fiche indiquant les mesures et observations qui
doivent €tre réalisées sur celles-ci. Elle devra faire ressortir les
moyens matériels (éventuellement) complémentaires a mettre en oeuvre.

L'ensemble de ces fiches indiquera également les chercheurs
intéressés par L'ATP afin de diffuser les documents élaborés. Elles
sont annexées au présent compte-rendu.

Il apparait aux participants que le succés de ce programme
est Lié a la présence d'un secrétaire permanent chargé de coordonner Lles
activités, recueillir et diffuser L'information entre eux. Ce poste, indis-
pensable pour assurer la communication entre tous les chercheurs concernés,
pourrait étre confié a un chercheur en année sabbatique.

5°/ - Mise en route de L'ATP - Planning

Une premiére réunion pourrait se tenir vers juillet 1983
pour faire lLe point sur ce qui a été effectivement réalisé Outre-mer et
en France, sur les 8 expérimentations, de référence. Ce délai semble suf-
fisant, car il y aura sans doute déja quelques résultats.

D'ici 1 an les chercheurs responsables (cf. tableau précédent)
se rencontreront pour faire le point, soit en décembre 1983.

Compte tenu de la concurrence étrangére sur le théme
"Dynamique des cations', le GERDAT doit se montrer ambitieux.

Cette rencontre fin 1983 pourrait se présenter sous la forme
d'un atelier de travail ou l'on inviterait des personnalités extérieures.

Les contacts déja pris en dehors du GERDAT indiquent qu'une
col laboration avec le CNRS (CPB Nancy et CEPE Montpellier) et L'IIP est
tout a fait possible et doit étre formalisée sous bréve échéance.

Ces organismes attendent des propositions concrétes du
GERDAT. Méme si les chercheurs du GERDAT sont moins spécialisés que ceux
de ces organismes, cela ne doit pas empécher une collaboration avec ces
centrales de recherches trés intéressées par lL'application pratique de
Lleurs travaux.



Cela souligne une fois de plus la nécessité de personnel
permanent pour assurer ces relations .

Un effort important devra étre fait en matiére de formation
a l'occasion de L'ATP. L'accueil de stagiaires de bon niveau peut favoriser
les contacts avec les organismes déja cités a qui pourrait étre confiée
une partie de la formation de jeunes chercheurs.

L'attention est cependant attirée sur le fait que le
GERDAT a Montpellier manque de moyens d'accueil et d'encadrement en la
matiére, alors qu'il faudrait &tre sir de la qualité du travail effectué
par ces stagiaires.

De m&me M. PICHOT d'un point de vue plus général que nos
structures GERDAT a La Réunion sont trés favorables a la constitution
d'un noyau de formation de tels stagiaires pour autant que des crédits
de formation soient dégagés (M. PICHOT en fera une évaluation rapide).

6°/ - Il faut envoyer 10 kg de terre correspondant & chaque expérimentation
de référence. Cet échantillon sera prelevé sur une parcelle témoin culti-
vée de L'essai, ou dans une parcelle voisine sous culture traditionnelle.

7°/ - L'achat du matériel nécessaire a la confection des bougies poreuses
pour capter les solutions du sol sera centralisé a Montpellier. Un protocole
standardisé pour leur utilisation sera élaboré.

P. FALLAVIER

le 21.12.82

hs






QUELQUES RESULTATS DE
RECHERCHES DU GERDAT
SUR LA DYNAMIQUE DES CATIONS
EN SOLS TROPICAUX
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Le lessivage du potassium et du magnésium

La capacité de rélention des sols vis-a-vis des lons,
dépend de leur nature, de Teur valence el de cerlaines
caractéristiques physico-chimiques des sols cux-mémes,
telles que @ tencur en matlere organique, minéralo-
gle des argiles, humidité. La fixation peut s'effectuer
defagon plus ou molus Importante, sous forme « ¢chan-
geable » par le complexe absorhbant constitud¢ par la
fraction colloidale de ln matiere organigque ot des negiles
(montmorillonite surlout) et pour certains ions sous
forme « fixée », heaucoup plus difficilement utilisables
par la plante (« rétrogradation » de ). par cerlaines
argiles (IMtes, principalement).

L'apport d'engrals doil servir i enriehir le complexe
absorhant en un élément déficitaire. Mals Iellicacité
d'une fumure peut se trouver réduite non seulement 3
couse des perles dues @ la fixalion sous forme pen

" échangeable, mals dgalement. du fail que Ia capacité
d'absorption du complexe absorbant est celle-méme
Hmitée. Une partic de Uélément apporté reste alors
dans la « solution externe = de sol ¢t peat élre perdue
par lessivage. I en résulte done une perte surle plan
économique.

Le phénoméne de lessivage du polassium a ¢té
éludic in situ par les auleurs el L. Stessels, en COle,
d’Ivoire et au Dahomey. Des pareclles de 256 m?,
groupées en blocs de Fisher avalent regn du KCI uni-
formément répartl nux doses de 0-15-75-150 g/, qui
correspondalent & des apports par palmier 'cnviron
400 g (dosc faible), 2000 g (dose normule & forte),
4000 g (dose tres forle), pour un épandage réalisé
‘®olt sur un rond de 3 m de rayon ( # 28 m?/p:
solt sur unc bande de 6 m de Iarge ( # 27 m¥jpalmicr)
dans un Interligne sur deux. Le tablean T montre les

(1) Dépnriement \un
Tea Vlulles et Olépgine:s
;nllnlmrnllun technlgu

en colonnes de terre

Premiers résultats expérimentaux

J. OLIVIN (1) e R. OCHS (1)

dilérences ablenues entre les quantités de K échan-
geable retenues par les denx sols dans une couche
superficlelle de 30 em ' épaisseur,

Les Lerres de Barre du Dahomey (sols ferrallitiques

« moyennement désalurés) onl relenn, apres six mois,

L totalité du IS apporté pour les doses de 75 el 150
(pour Ia dose de 15 g, les différences entre les teneurs
des pareelles ayant regu du KCL et celles des parcelles
tWmoins, sonl voisines” de Ia précision an:
0,01 ou 0,02 mé&100 g). Pour les sables terl
Cote-d’Ivaire (sols feerallitiques forfement  désaturés
nppanvris modaux), le lessivage o ¢0d. au contraire,
frés important diés le premier semestre. Dorant cetle
période, la quantité maximale totale de K assimilahle
que les sals peuvent retenir (Fig. 1) semble comprise
entre 700 ¢t 750 mé (lencur moxenne de .20 mé 100 )
quelle que solt By guantilé de potassinm apportée,

- Ces résullatls prouvent oue. dans certs |u|< types de
sols, une trop forle concentralion engr acernil
inutllement les pertes par lessiviage. tre-
fois, on apporlait généralement Pengrais sur une con-
ronne de 50 cm de farge an maximum el d'un rayen
extérieur de 2m. Pour celle surface 'épand
5,50 mi une fumure de 2000 grarbre correspo
A une coneentration de 363 g'm? qui était done ex
sive pour les sols de Cote-d’Ivoire. Pour celle
Jes épandages d'engrais sant elfeclués maintenant soit
manuclleoment sur ba totalité de Ia surface du rowd,
soil mécaniquement dans Finterligne sur une large
hande.

Les essais de Jessivage aux champs penvenl done
donner des résullats inléressants, mals ils présentent
un certnin nombre d'inconvénlents ¢ longue durée et

wions Incontrdlables, dues au sile et a 1o clima-
tologic ; In comparaison d'un pombre important de
sols nécessiterail ln mise en place d'une expérimenta-
tion multitocale ditliclle, volre lmpossible o réaliser dans
cerlalns cas,

TADLEAU I. — Eseal de lesalvage du potassium au champ apréa épandage de KO!

Cote-d’ Ivaire (C1)
Stibles Lertlnlres

Dahomey (Dy)
Terre de Baree

KCI. ﬂ!porld cn gimt .. 15 75 150 15 "o 150
soll Kenmé/m? ..., 201 1005 2010 201 1005 2010 cl Dy
(100) (1) (100) (1o (10m (10m)
& mols 10 108 663 | 117 1ot 2115 712
(m 13) (¥5) (60) (10m (1um) (0
10 mols — — — 10 16R 1326 1013

K (en mé) restant (2) dans ! (20) (15) (65)

les 30 cm superficicls apréds : ) 10 mols - == = 40 312 507 2 (8
(20) [GD) (25)

21 mols RO 195 105 0 234 a2 4153 2612
' (1n) 20 (1 (0 (25) (15)

l-nlreé ?nurccnlaucs par rapport aux doses n[rporh‘cs.‘
ércnce de

100 duc & la précision des analyses

'{2 Cnlculé d’apris les différences entre les tencurs des parcelles ayant regu du KCI et les parcelles témolns.



Krestant dans le sol

Olénglnenx, 29° année, n® 4 - Avril 1071 .

Ouontité maximum
possible de
ossimilable retenue

T T TR AT 6 ol apris

Capplicotion
d’'engrais

K restant dans (e sol 6mols

K restont dons le sol 24 mols
Uopport d'engrois

KCLnnonr_‘Lgu_len!
0 KCL orte_en

me/m?

me/m2
800 _
600 |
7 . aprés Vopport d'engrais
200 ] .
b apres
200 ]
»
0
T T
15 75
201 1005
Fig. 1. — Easnl nux chnmps du lesslvoge da potasshiom ¢

Couche superficielle 0.2

Pour remédler & ces lnconvénlents et accélérer les
phénoménes de lessivage el d'échange, 'L 1311 O, a
cherehié & meltre au point une méthade de pereolation

METHODES EXPERIMENTALE

1. — Conditlonnement des échantillons de terre,

Les échantillons de terre onl été séchés, Lamisés
(mallle 2 mm) et homogénélsés. Un échantillon repré-
senlalll a été constitué pour les analyses physico-
iimiques standards,

"2..- Mntérlel utllisé.

P'our In premitre expérlence, on a utilisé des pots
cylindriques en dle étamée (hauteur 256 mm, dia-
meétre intérleur 1505 mm) pouvant contenir 5 kg de
terre séche. La parlic Inféricure du pol étall pereée
en son centee d'un trou de 10 mm de diamétre. Nour
facliiter le dralnage et éviter le passage de terre par
Vorifice Inférleur du pol, on avait dispasé dans le fond
de celul-cl une couche de sable Incrle Isolée de Ia terre
el du fod du pol par denx rondelles de toile épalsse.

Pour la deuxiéme expérience, on a ulllisé des
colonnes pouvant contenir 2,56 kg de terre, constituées
par un cylindre de plastique (hauteur 2560 mm, dia-
|n€'lv:v Intérieur 116 mm) sowdé sur un fond de méme
maliére et pereé en son centre d'un orifice de 10 mm
de dinmétre. Pour améllorgr le drainage, Ia terre était
‘séparcée du fond de Ia colonne par une rondelie de
tolle surmontant une couche de billes de verre. Une
Ie de tolle avalt également é1é disposée A Ia
ce supérieure de la terre pour éviter le choe
dircet des goulles d'ean. Le dispositif a encore ¢1é
amélloré pour les expériences ultérieures. Un petit
robinel i bolsseau a ¢0¢ monté sur le fond de la colonne
pour régler le débit et une petite coupelle perforée el
erantée (hauteur 10 mm, diamétre 36 mm) a ¢lé¢
placée au-dessus de Porifice de drainage, pour éviter
au maximum les risques de colmatage,

3. -~ Mise en place des colonnes.

sée avee soin dans les colonnes
is non excessil

La terre o élé v
pour abtenir un Enssement réguller 1

snbles tertlalres de Cote o Ivaire,

au lravers de colonnes de terre en labo
présent article rend comple de dewx expér

ANALYTIQUE

(destruction de 1a micro-structure) afln d’éviter In
présence de poches d'nir. On avait particullérement
velllé & obtenir un hon contacl entre In terre el les
parais des colonnes. Les colonnes ont ensulte ¢l¢
Immergées dans un cristadlisolr pour humeeter In
terre de bas en hant de fagon A éviter In destruction
de Ia structure et Ia f ion de poches dair ; puis
clles ont ¢1é mises & drainer Jusqua ln capacité au
chump, avee reeuell du fHteat (i1 sera possible pour
les expériences ultéricures d'hu
ulilisant un vase e Mariotle ged
sur le fond des colonnes).

Une faible quantité du Mteal o sevvi d apporter les
s en solution & In partie supéricure des colonnes
rlitlon ¢tant plus focile & faire
quia Uétat saolide) el Ie reliqual a ¢t¢ joint aux pre-
miéres eaux d'arrosage. De celle fagcon, les éléments
entralnés par le drainage lors de la mise a la eapaeil é
au champ, ont ¢1¢ restitués sans perte anx colotines.

On a utilisé deux calonnes par objet afin de ifler
In reproductibilité des résnltals.

e au robinet fixé

4. - Les arrosnges,

rosages préliminaives & blane, quatre pour
Ia premiére expérience el un pour Ia de me, onl
permis de vérifler le Tonctionnement des colonnes.
Une Tais I'engeais apporté, chague colonne a regu une
hauteur totale d'eau permu de 1000 mm frae-
flonnée en 50 arrosages de 20 mm chacun pour Ia
1 secomde ¢ ies

premicre expérience el pou
de 40 mm, afin de réduire les manipulations et le
nombre des analyses. Dans les deux eas, un nouvel
arrasage ¢lail effeetué dés que le deainage relatif au
précédent étalt terming,

Le Jessivage & Pean a éé suivl par des arvosages
successifs A Uacélate d'ammoninm (pll 7, N) afln de
déplacer les éléments assimilables restants el voir siln '
vitesse de déplacement vz U avee les types de sol.




3. — Résultnts
mutée,

des lesslvages nvec l'eau per-

3.1. — Reproductibilité des résultats.

Les tableanx 1 el IV montrent que, durant les
A4 arrosages & blane, e lesslvage a ¢té plus Falble cn
moycune pour les A colonnes « Lémalns o (sarlonl 12
colonne T2 des sables lertialres) que powr’les colonnes
« cngrais o Conune les ¢ehantitlons de sols avalent
¢ solgneusement homaogéndisés, ces dilTérences pro-
viennent probablement de conditions nlernes (sur-
Iace et temps de conlacl enlre Jes colloTdes ot J'ean),
virlables dues au remplissage el évidenment inde-
pendantes des trallements,

" Les différences entre les quantllés tolales de I, Mg,
Cn ol Na cédées par les deux eolounes d'un méme
traltement sont supérlenres & 15 p. 100, six fols sur
selze, Cecl monlee qu'll est préférable dutlliser deux
colonnes par objet, pour améllorer In preclsion des
résuliats.

J.2. — Le potassium.

Les 4 arrosages & blane meltent en évldence i
faible pouvolr de rétention des sables tertiaires pour
K 3 ve pouvolr est beaneoup plus élevé pour les sols
alluvinux.

Les quantités de K (mp/lg) cédées par les colonnes
« lémaoins = s'¢levent o :

" v
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1o (in
dexpérlence

Sahles Ltertinlies (1. ML), 17, NET ) 87, 1
Sols alluvianx (S. A) .0 6.0 Q0 po o) 261 (ton )

D'antre parl, malgeé an K échangeable plus Sleveé,
Ty quantilé Lol ale de K eédée par Tes colonnes « lémaoins »
des sols alluviaux est trois Tois plus faible que celle

cédée par les sables Lerlisdres,

Aprés apport du KCIL on conslale poar les sables
tertiaives wn lessivigte sensiblement plus intense du K
dans les colones « enpre lors des 30,00 ot 6° arvo-
suges, que dans les colonnes « témaoins o, ensuile Juos-
fa thy de Vexpérlence, les o enpriis »
rent A clhagiee passage une quantiteé de 1C N
peine supéricore & celle des eolonnes = 1émolns + Le
H0r arrosage 3 encore Hhéré du K, mais b quanlité
recuellile est faible @ 0.27 myg/kg ponr les colonnes
stémoins » ol 066 mp/kp pour les colonnes « engrais »,
Ak tin de Pexpérience, I quantilé talale  dillé-
rentictle de IS veeneillie (5.6 mg/ky)  represente
88 p. 100 du KK apporté,

colonnes

PPour Jes sols allovinux, an contralve, les quantitdés
de IC libércées par les colonnes « cng wapris apport
du IKCL sont pratiquement égales d celles Hherdes
par les colonnes « témoins v, En fin d'expérience, Ia
quantité tolale ditférenticlle de K reeneitlic ( my/
kg), qui ne représente que 4 po HH) du K apporté, est

TAULEAU 111, — 8ablen tertiniren — Pertos par lenatvage A I'eau (par kg de terre

Hauteur R Mg
Nr= arrosages e Kot T [ LM
(mm) 1 2 1 2 ! 2
R0 50,67
1 (1LY
2 120
K] 1
4 160
5 180
G 20
7 220
H 210 "

i 260
n 280
1a 20 180
q GHY
ano
t 0Ry

18,51

......... (NG
5.5
IIIII a6
....... 1
55.6 i (% -
1.12 0GR
..... .- (;:I—_ = N“
RN} ) Ko 0 .
2 1 2 i | 2
‘Talal mng/colonne .60 91,88 wo.01 62.21 1OR SR 121.71 2,05 17
EEE AT T owg - - 166
1,62 i
" | 100 . -
T - ¥,
27:| BT

48
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-5.- - Méthodes analytiques,

~ Les eaux de drainage recucillies aprés choque arro-
sage onl ¢té €lendues & un volume constant ¢l une
aliquote a €é1¢ prélevée pour analyse. On n lentlé au
début de daser dircclement les éléments dans les
pereolads aqueux. mals on s’est apergu quil était
able d'évaporer les aliquoles. de cnlciner les

RESULTATS EXPERIMENTAUX

EXPERIENCE No |

1.-- But,

On désirait étudier, pour deux sols tris difiérents,
le lessivage du’lK: apporté sous forme de chlorure de
potasse (KC1) & L dose de 30 g/m? (correspondant §
une fumure de. 1 000 u_,’urhre épanrdue sur un cercle

de 3,25 mode ravon).
Compte tenu de sa surface (200 cin?), chaque colonne
(5 kg e terre) noregu 600 mg de KCI, solt

315 mg ou KOG mé,
6 mg ou 1,61 mé.

K apporté par colonne
<~ K apparté por kg de terre

2. . - Sols étudiés.

1 s"agissait des sols ferrallitigques (ris désaturés de
La Mé en Cote-d Ivolre (appelé muncément sables
tertinires) cloppés sur Jes  sédiments  sablenx
tertinives du Continental Terminal ¢l des sols de San
ANberta, en Colombie, développés sur des alluvions
argilenses récentes. Les échantillons de terre ont élé
préleves dans la couche superficielle de 20 cm o épals-
seur qul, pour les sables tertaires, contient Ia presque
totalité du complexe absorbant constitué en grande
partie par Lmatiere organique.

Le tableaw 11 tre les différences entre les deux
types de sols. Les sols alluviaux se distinguent des
subles tertinires par @

X

-« un laux
6.5 fols plus élevé ;
= dles teneurs en N total et en matlére organique

ments fins (arglle -} Hmon ),

. K8

résldus solides puis de Ies reprendre par Uaclde chlo-
rhydrique  pour permettre une mise” en solution
compléte des ¢léments.

Les technlques analyliques ulilisées sont les sul-
vanles :

— K et Na, par phatométrie de flamme,

—- Ca el Mg, parspectro-photométric d'absorption
atomique. =

ET DISCUSSION
plus ¢levées, mais les teneurs en « humus » sonl un
peu plus faibles

-—unc somme de cations échangeables 5 fols plus
élevée (5.01 mé contre 1,07), surtout du fail d'une
Lteneur trés élevée en Cn

-— une teneur en [ Lotale 6.6 fois plus éli*\-(‘\_- %

- ne réserve en éléments tolaux 28 fois plus
élevée (279,33 mé contre 10,07 mé).

La minéralogie des argiles difftre également. On salt
que To fraction arglicuse des sables tertinires est cons-
tituée essentictlement de kaollnite el d'hydroxydes de
fer. L nature des nrgiles n'a pas ¢1¢ déterminée pour
les sols alluviaux, mais néanmoins, la forte capacilé
d’échnnge des eatlons (C. 10 (L) it penser que celle
argile appartient oo groupe des argiles gonflantes
(montmaorillonite et vermiculite) avee probablement
e certaine proportion d'illite.

In effet, sioon prend une valeur de Ia capacité
d'échange de 2,6 mé'g pour le = complexe humigque #f 1],
on obtienl comme ordre de grandeur de la capacité
de  1a fraction argileuse  des  sols alluvioux @
27— 2.6 » 0,68
B X
capnelté d'échange de 1 méjg des montmorillonites.
I n'est done pas exelu que les sols alluvioux alent
Tn possibillté de « rétrograder » le K. Le méme ralson-
nement appliqué aux sables Lertinkres, en adoplant
une G, 12 Code 0,1 mé/g de kaolinite, donne pour 100 g
de terre 7,2 2 00 - QKD > 2,6 # 3 md/100 g, solt
Te méme ordre de vlenr gque In G, L Coode 5.8 mé
donngée par les analyses,

# 091 mé/E, qul esl & comparer & In

TANLEAU 11 - - Caractéristiques physico-chimiques des nole étudiés

Granulomdirie p. 100 phl Mullére arganlegue p. 1 000
Sals Argile Llmon 1 on  Subles  Sables pil Corhone  Arzole Acldes Achides
fin Hrossler s grossiers | Ty NH} tolol  homlgues  Tulvigues
Sables  tertialres
& 7.2 2.3 17.6 0.6 L AR5 1.6 net a0
= ST R : PR Moass (] (s b e PR TR
Sun Alherta . 27.6 11,2 17.5 1.2 4.5 7.0 0,75 22.1 2,1 2.2 2t
Callons ¢changeables mé 100 g Eléments lotaux
"
Sals 100 S | total P 1000 méno g
K €a Mg Na CEC ppin. =
T K Ca Mg Nn K Ca Mg Nn
022 048 0,22 0,27 5,80 18 2000 036 1,12 030 025 .02 550 2,147 1.0n
Sal D e
San Alberto. ... | 032 1,12 0,10 017 27.00 4 11200 18,20 20,00 6,55 1480 | 16,50 114,77 53,87 6135
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pratiquement négligeable el certainement voisine des
crreurs expérimentales el nnalytques.

Les sols alluvinux retiennent done non seuleinent
énergiquement e 1K dit « échangeable » mals en plus
absorhent ou fixent KK apporté. Ces résultats confirment
ccux obfenus avee le test de Van Der Marel [2] qu)
avait mis cn évidence, pour ces sols, un pouvolr de
fixatlion ¢levé du K. Par conlre, les résullals oblenus
avece les sables tertinires conlirment les essais e lessi-
vage au champ.

3.3. — Les autres catlons.

L'apporl de K n déplacé Mg, Ca ¢t Na dans les deux
sols pulsque les quantités cédées par les colonnes
« cngrals » sout supéricures & celles cédées par les
colonnes « (émolns » Cependant, ce déplacement a
¢ relativement beaucoup plus Imporlant dans les
sobles terlinires que dans les sols alluviaux, vis-A-vis
2 ln fols des ¢léments échangeables Inftinlement pré-

© senls dans e sol, des quantités céddes par lescolonnes
témolns et également du K absorhé,

Lléments déplacés en p. 100 des quantités cédées
par les colonnes témoins @
Sables tertlalres  Sols alluvianx

11 L]
50 1
am 0

Y,

Comparalson enlre eallons  échangeables initinle.
ment présents el eallons déplacés (mdé/kg) @

Sables tertlnlres Sols alluviaux

catlons cntlons catlons eal
échangeahles  déplacés  échangeables  déplacés

3.6 1.5 1.2 300
2.2 0.68 10 0.50

27 1,12 1.7 0,
WA TBIE@) TR0 (1om i ()

Estimation du K absorhé (mé/ky) :

Sables tertinires  Sols alluviaux

Kopporté. ..o 1.61 1.61
K récupéré ... - 1,12 0oz
(colonne  engrals - témoln) .

T i 151

Pour les sables tertialres. Fapport de KCEa dane
tion nette du sol tandis que pour
t¢ beaucoup plus faible.

centralné une acidific
les sols al ux celle-cl a

Les colonnes « témolns » des sols alluviaux ont 1il
an Lolal 8.5 fols plus de Mg, 12 fois plus ‘e Gaoot
2,5 Tols moins de Na que les colonnes « Lémoins « des
sables Lertialres,

34. — Discussion.

La dynamique des cations sous Ueffel du lessivage f
T'eaun est done tolalement différente pour les 2 sols.

TANLEAU IV, - - 8ols alluviaux — Perles par lensivage & I'eau (par kg de terre)

Touleur K My
d'ean —]— e
Nes avrosnges cumnléc Kl Kot T
(mm) 2 2 1 2
Arrosnges it
blane a0 19.79
1 100 3.0
2 120
8] 1Hn
4 160
n 180
G 200
7 220
R 210
1} 2060
10 280
a2 180
21040 Gan
JLado RHN 2 ) 2 9. Y
A1 AG0 1 080 18,00 20,52 i 20,21
stanx mgglealonne .. . 1681 116.10 1508 s
1
151
100
6.l
0,50
- S
Nn
Kal I
1 2 1 2
HER 45,70 RIRT] HINY
i 6.0 HLN
160 117
109 100
DUTEr. W 0.7 EN]
Tadt=1 @ asmease BRIX] [N K]




Celle différence est due & la composition physico-
chimique.

La faible C. I, . des sables lerllalres (lencurs pen
dlevées en malitre organlque el en arglle & faible
capacité de rétention) permet d'expliquer Ia mobilité
du K apporté par le KCL D autre parl, dans des sols
acides, comme les sables Lertialres, Il serall possible que
I déplace K du complexe absorbant, ¢e qul contri-
bueralt & expliquer In perle élevée en K des colonnes
« émolns

La G, 15 C. des sols alluviaux est heapcoup plus
¢levée 3 elle a done un pouveir d'absorption plus
important. Cependant, les lessivages répétés en ap
vrissant In solution libre du sol en K devealent 1héo-
riquement entratner une lib ion compensalrice du
I absorbé par le complexe absorbant pour rééquili-
brer 1a concentration de Ia solution du sol. En réalité,
les sols alluviaux libérent molns de K échangeable que
les sables tertialres pourtant moins riches en cet ¢l¢-
ment et retiennent pratiguement tout le K apporté.

On peut volr, dans ce phénoméne, une conséquence
de la présence d'une forte concenteatlon en Ca dans
Ia solution du sol et du pll élevé qui. en présence de
cerlalnes argiles (illites). favoriseraient la rétrogra-
dation du K. St on admet que les rapports entre les
quantités tolales lessivées sonl représentatives des
solutions de sol, on peut calenler les coellicients de
stlectivité S pour chacun des sols |3].

_ K/Ca

En exprimant K et Ca en mé/kg, In formule donne
pour les colonnes adémolns »

subles terlinires: S — ;z'zl"'ﬁv oo

— s — ()0
1.27 0,682
A e [LXUEL
sols alluviaux : € i.iid i

S, qul est plus élevé pour les sols alluviaux que pour
les sables lerUalres, montre que KK est plus fortement
absorhé par les alluvions, Pour les sables terlinires,
Tes rapports eationlques sont pratiquement identiques,
pour Ia solution de sol et les collofdes.

Mg et Ca, soll ¢

La méme formule appliqué

danne, pour les colonnes (émoins :

- sables lertlalres : S — 1,17,
- sols alluvinux ¢S = 034,

Elle montre que le complexe absorbant des sables
tertiaires retlent plus fortement Mg que celul des
alluvions.

Les concluslons de celte étwde concordent done
avee les connmaissances acquises sur In nulrition du
micr & huile. Les sables tertinires Hbérent K faci-
Tement ¢t I 'y a pas de déficience potassique ausst
longtemps que les teneurs du complexe nbsorbant,
cnrichi moment nenl par Ia décomposition des
andalns, ne tombent pns  av-dessous  d'un. mini-
mum [2]. 11 arrive fréquemment, en cffel, que 'on
puisse différer Te premler apport «engrals polassique
Jusqu'd ge de 6 ou 7 ans, pour les plintations de
Cote-d"Ivoire. Les sols alluvinux, au contralre, malgré

| o/
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des rés s Importantes, mettent trés lentement K
Al disposition de In plante comme le confirment les
Lencurs des fenllles qul altelgnent difficilement e
nivean eritlque. méme aprés une ferlilisation potas-
slque.

Seule une fuwpure extrémenient forle permettrait
peut-dtre d'augmenter sensiblement les teneurs  des
feuilles. La forte concentration en Ga de Ia solution de
sol pourles alluvions et antagonisme Ca-Mg expliquent
probablement  Fexistenee d'une  déficlence  mapné-
sienne fréquente sur ee type de sol malgré une libeé-
ralion assez élevée de Mg,

4. Résultats des lessivages avec une solution
d'acétnte d'nmmonium.

rrespondant A& une hau-
n (L0 mm au tolal), ont

Vingl-deux arrvosages,
teur diean de 20 um ¢
¢ effeclués s
afln de déplacer les eations éehange restanl apris
le lessivage & Pean. Les résultats oblenus confllrmient
les conclusions précédentes., .

Pour les sables Lertiaires, les courbes cumulées (1)
pour K el Mg, qub tendent asymplotiquement vers
un maximum, montrent que e déplacement de ces
cullons est presque complet, Les colonnes « engrais »
cédent 203 mg (0,52 mé) de K de plus que les colonnes
« (¢molns = Pour Flon Ca (Fion le moins mobile), Ia
forme de la courbe cumulée indigque que e déplace-
ment n'est pas termin ¢s le 22¢ arrosage. Le dépla-
cement de Na n'est pas terminé non plus mais les
quantités tolales mises en Jeu sont faibles (1,6 mg/kg).

)

Subles tertiaires. - Lessivage & Pacélate d amuo-
nlum :

Quanthlé recucillic
lors du dernler
(mp/k

Quantité moyenue
recuelllle par arrosage
(mp/kg)

[ €.
0.80 07
1.57 070
G 052 nii
Nt im0 0.08 0,07 0

Pour les sols alluvinux au contraire, Ia solution
d'neétate d'ammonium n'a pu déplacer 1K en totalité

el méme les quantilés recueillies augmentent avee les
numdéras dordre des

asages. Le K échanpeable,
énergiquement Axé, n'est done Hhéré que triés pro-
gressivement ; et méme les colonnes engrais ne eédent
que 3,7 mg (0,10 mé) de plus que les colonmes « témains »,
La forme des courhes cumulées montre que le dépla-
cement du Ca el du Mg ne se ralentit pas sensiblement
Jusqu'an 22 arrosage. Les quantités de Na réeupér
sont [nibles.

Lessivage & Pacélale d'anmo-

Sols alluviaux,
nlum

Quantité recueillic
fors du dernler
arrosape (mge/kg)

Quantité moyenne
illle par nrrosage
)

7 0.70

n.A

7.1 6.96

01 012
20.65 anct

(1) Qub ne sont pos donmies dins et netiele,
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EXPERIENCGE Ne 2
1. - Dut,

On désirnit ¢tudier Ia dynamique de Mg dans les
sols alluviaux de Colombic car In délicience magné-
slenne est fréquente dans la plantation de palmiers &
huile de San Alberto. Comme ces sols
également une carence chlorée, on a comparé les deux
formes : sulfate de magnéslum SO,Mg 711L,0 et chlo-
rure de magnésium CLMg G11,0, ce dernfer type
d'engrals ayant Nnvantage Capporter les deux fons
déficitnires.

La concentration & Uunité de surface a é1¢ In méme
que celle utilisée en plantation (1500 g de kiésérite
A 19,3 po 100 de Mg ouw 2300 g de ClMg a 12,7 p. 100
de Mg épandus sur un romd de 2 m de rayon) qul
apporte 23,13 g de Mg/m?,

Comple tenu de lear surface, les colonnes qui conte-
nafent 2.5 kg de terre ont regu :

- 2,19 g de ClLMg 6110, solt 105 mg de Mg/kg
de terre — 8,63 mé, ou

<= 2,66 g de SO Ny 71O, soit 105 my de Mp/kg de
terre == R.G3 mé.

.2.- Résultats des lessivages A I'enu et nvec une

solution d'acétate d'nmmonlum.
2.1. — Reproductibilité des résultats.

Le tablean Vo montre que les dilférences entre les
quantités eédées par les deux colonnes du méme traf-

Induisent *

o

tement sont encore supéricures & 10 p, 100, qualre
foils sur donze, Comme Fa dé)d mantré Pexpérience
Ne 1, 1l est préférable d'avolr deux colonnes par objel.

Malgré le changement de colonnes entre Pexpé-
rience N 1 el Pexpérience N® 2, on constale néan-
moins une  bonne  similitude  entre  les  quantités
moyennes de Na (lon moblle) cédées par les colonnes
= [émolns ». Par contre, pour Fexpérlence N2 2, durant
Inquelle le drainage a é1¢ beaucoup plus rapide, les
quantités de KK Mg el Ga cédées ant é1¢é plus faibles,
de Vordree de 15 po 1000 Pour oblenir des résultals
comparables entre plusicurs séries ('expériences, il
semble done Indispensable de standarvdiser an maxi-
mum le mode opévatoire et en parliculier le temps
de contact sol-solullon (contrdle du débit par un
robinel placé a la hase de la colonne). Pour comparer
les résullals de deux sérfes différentes, 11 est préfé-
rable d'ullliser un témoin commun.

Quantités cédées par les colonnes (dmoins (mg/kg) @

Expérience N* I Expérience N» 2
26.4 (100)
787.6 (100)
1104 (10m)
4.8 (100)

2.2. — Le magnésium.

11 existe un pic de passage du Mg aun 2° arrosage
pour les frois objets ¢ il est plus important pour les
traftements ayant re¢u du Mg, Ensuite, du 6° au 160

TADLEAU V. -— Bols alluviaux — Comparalsons 80,Mg-0I,Mg — Perlas par leaslvage A I'eau (par kg de tarre)

Haunteur K My
N* Arrosages d'enn == i SRS s, A
cumulée SONg ClyMyg I S0,Mg Clyhig it
Lessivage i hlane 1
1 80
2 120
3 161
4 200
5 * 210
6 280
7 320
8 360
L 10
S (] 1 1
alh 610 17.98
16 0 20 Rin 1598
21 425 1010 15.00
e enlumne L 1710
Totaux mp/kg 2¢ colomme ... 10,21
N gk wne 108.3
"o 0,60 12.00 8.5
; 121 120 10 15 119 100
cmg . YA 1.0 o 19,2 21.2
Teall.-T me ni2 owin HA R 171
Na
SONMp SO,Mg ClyMp 1
Toloux (e colonme ...t 76091 42,05 a1
mg/kg 2° colonne Q0100 KRR 28,82
L T kg : a0 a7
Moyenne R 1 108
T 1ot 103 100
iiiﬂérrm:r”mu . ) 0y
Trall.-1" 0.05 not




arrosage, les trols objels cédent chagque Tols & peun pres
Tes mémes quantités de Mg; celle quantité sugmente
ensuite Anouvean pour Fobjet SO,Mg vers le 167 arvo-
sape, sans qu'll solt possible de Pexpliquer. Les quan-
lités différenticlles totales recuchlies pour les objels
SONMg el Cl,Mg montrent gque Mg est fIxé par le sol
puisquielles ne représentent respeetivement que 36 p.
100 ¢t 20 p. 100 du Mg apporté. 11 semblerait que
rétentlon solt plus faible quand Mg est apport¢
sous forme de sulfale que lorsqu'il est apporté sous
forme de chlorure,

Apres 200 arrosages complémentaires & Pacélale
d'nmmonium  (correspondant & une hauleur dean
de R0 mm nu tew de 440 mm pour Ia premicre expe-
rienee), on ohtient les résullals sulvants.

Quantités recucillies de My, en mg/kp :

Objets  Apris lessivapge  Aprés lessivoge  Total - DHTérence
i lenu A lacétnle nvee T
SO My, 17 410 657 120
(M} IL 10 129 H5Y 122
arae 10y 128 37

11 sembleralt que les lessivages @ Peau el & Pacélale
alent entralné P'équivalent de tout le Mg apporté
(105 mg) plus une cerlalune partie du Mg échan-
geable inftial, Mg est done heaucoup molns énerglgue-
ment retenu par les sols alluviaux de Colowmbie que
K qui serait done bien soumis & un phénomene de

Olénginens, 29 anndée, n" 1 Avril 1971

2.3. — Les autres cations.

ape an 2 e

11 existe également un pic de )
qui est peu margué pour K, mals trés net pour Na. Pour
Ca, il exisle plusicurs pics suceessifs, le plus impor-
tant se situant au 20, 3¢ ou 4° arvosage selon les tra
tements. 11 semblerait que Mg déplace K el Ca du
complexe  absorbant, principalement  quand il est
appurté sous forme de sulfale. Na, qui est de loules
fagons un calion trés mabile, est moins nfluence,

Comme pour Fexpérience N 1, et malgreé une q
tité utilisée plus importante. In solutlon
iammonium n'a pu épuiser le complexe absorhant
en aucun des ealions,

3. -~ Discusslon.

Les denx expériences montrent que pour ablenir
une reproductibilité satisfaisante des résultals entre
denx sérfes d'essais, (1 est nécessaire de standardiser
In méthade, D'antre part, il est préféeable de mettre
en Jeu deux colonnes par traitement,

La deuxitme expérience montre que fe pouvoir de
rétention des sols alluvinux de Colombice, pour My,
est beaucoup plus faible que pour K (qui est retenu
énerglgquement dans les deux essais). Le passage de
Mg en solution serait néanmolns relativement lent,
surtoul quand il est apporlé sous Ia forme chlorure.
Une expérience mise en place en 1070°5 San Alherto
n'a cepewdant pas cncore montré de différence sar
I'assimilation de Mg par les palmiers selon Ia forme de

rétrogradation. Vengrais magnésien.
CONCLUSION
Pour pouvoelr étudier In dynamique des éléments grais. Ce résnllal permel dCexpliquer que les ten

apporlés nux sols sous forme dengrals, sans avoir
supporter les contraintes matérielles de Pexpérimen-
tation au champ, 'L W L O, s'est tourné vers Ia
méthode de pereolation en colonnes de terre au lnbo-
rintotre. Aprés certains tAlonnements, on a pu metlre
au point un disposiil expérimental satisfaisant qul
permetl d'évaluer Plntensité des phénoménes de lessi-
vage et de fixatlon des éléments dans les sols. La mé-
thode appliquée & deux sols de Cote-d'Ivoire el de
Colombie a conlirmé en quelques semalnes les résul-
tals d'études antérlieures faites au champ sur le les-
slvage de la polasse, alors que celles-cl avaienl duré
deux ans,

Les  résullals  expérbnentaux  oblenus, varinbles
sclon In nature des sols, s'accordent assez blen avee les
connalssanees que Fon a acquises sur In nulrition
mh e (potasslque el o
hulle ¢t permellent méme  d'expliquer  ce
contradictions constalées entre les résultals des
Iyses classiques de sols el le comportement des pal-
miers. Alnsl, Fexpérience N° 1 a montré que. non
sculement les sols alluviaux de Colombie lHbéraient Ie
K dchangeuble tris lenlement.” mals qu'en plus dls
fixalent énergiquement le K apporté sous forme d'en-

pnésienne) des palmicrs 8§
tines

en K des feullles sofent relativement movennes pouy
des palmiers plantés sur des sols cependant riches en
I el que la Tumure potassique ait pea deflet,

On ne peut évidemment similer totalement el
surloul sur le plan quantitatlif les phénomenes obser-
veés en eolonnes, on la terve est tounjours salurée d'enn,
A ln dynamique réelle des éléments dans fe sol en
phace oit les moditieations d*hwmidité Interne aménent
des eyeles suceessifs de fixation el de mise en solution
des ¢léments. Les prembers résullals expérfmentans
montrent né que cette méthade peat ¢élre
ulitisée pour étudier les problemes de concentration
opltimum Cengrais & Funité de surface (rentabilis
des Tumures), aider & comprendee ee §
de B nutrition des plantes et peut-étre méme
quel sera leur comportement sur de nouveaux sols en
anl A quelques émolns bien connus,

1 sersit de plus Intéressant détudier si eette méthode
ne peal élre considérablement simplifiée en réduisant
tres sensiblement le volume de Ia colonne de lerre
el en ulilisant des Oltres en verve fritté, Cette variante
permettrait. aceélérer le lessivage mais les phéno-
méenes de déplacement seront peut-élre par trap diffe-
rents de ce quills sont in situ.

nmoins
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Mesure de la C.E.C. par la méthode des courbes de
* ,titration potentiométrigue.
ogol ° P-ajouté - : P-adsorbé :  pH au 3 “pH i (C.E.C- * A C:E.C. s
a ot . Y/g H Y/g ¥ 1PC § Témoin : mé/100 g : mé/100 g :
: s 0 : - : 3,05 : 652 : 2,90 : - .
Y H 30 : 2,16 ' 2,95 H 6,82 H 3,20 : 0,30 3
s / H 150 : 106,00 : 2,80 r 6,29 5 3035 + 0,45 :
H H 0 H - : 4,00 : 4,82 : 1,62 3 -~ g
3 'B H 100 : 99,27 : 3,96 T 4,45 : 1,72 : 0,30 ]
L] H 1000 : 9893 H 3,90 H 4,60 H 28 $ 0,86 5
3 - 0 8 = H 4;17 : 4,56 ; 0,50 ] - H
t 'C $ 100 : 98,74 2 4,02 & 4,664 ] 0,90 t 0,40 :
! : 1000 : 966,40 : 3,80 : 5,08 : 1,50 s ,00 2
1 H 0 H - ; 3,80 ; 4,23 ' 2,65 ] - £
: D H 100 : 97,66 T 3,75 6,24 : 3,50 : 0,85 4
s : 1000 : 993,40 3+ 3,60 : 4,28 :+ 4,80 : 2,15 :
$ : 0 3 - : 3,60 4,61 : 5,23 2 - %
: E H 100 £ 99,64 : 3,55 3 4,60 5 5,80 1 0,57 [
2 : 1000 : 983,80 . 3,30 : 4,64 s 7,20 1,97 :
% ¥ 0 T g = ; y 1,33 s £ H
*t F H 50 H 62,95 H . 7,18 H ¥ .
H . 500 405,5 ' : 7,02 H - [




760

VI = CONCLUSION

2}uoz -:Le nombre limite de sols que nous avons utilisés ne nous permet
pas de généraliser nos résultats & L'ensemble des sols tropicaux, bien
que les sols expérimentés soient des sols assez typiques. Donc l'ensemble

. de nos résultats ne peut donc aboutir qu'd l'approche d'une conclusion.

Du point de vue méthodologique, nous pensons que la méthode du Kcl
fournit des résultats corrects pour la mesure de la C.E.C. des sols 3
.;.icharges variables. Ce qui n'est pas le cas de la méthode & L'acétate
.. d'ammonium.

.~+¢ - La méthode graphique présente elle aussi un intérdt car elle aboutit
3 L'obtention de plusieurs paramétres (Z.p.c. - C.E.C. réelle en foncfion
du pH et de la concentration de la solution du sol). Cependant, cette mé-
thode est plus longue 3 mettre en“;euvre et les résultats obtenus peuvent
Etre affectés par des taux d'erreurs assez importants dans le cas des sols
4 faibles capacités d'échange.

Au point de vue des résulta{s obtenus, le pouvoir fixateur de ces sols

est Lié 3 leur teneur élevée en hydroxyde de fer et & leur surface spécifique

importante plutdt qu'au type d'argile 3 feuillets existants.

On a mis en évidence une relation étroite entre surface spécifique

et taux de fer extrait aux réactifs Tamm-Deb.

L'étude des caractéristiques de charge de surface de ces sols confirme
‘que ces derniers sont dominés par des colloides & charges variables, avec
des points de charge nulle, au Ipc, compris entre pH 3 et 4. Un sol origi-
naire d'Ethiopie s'est comporté cependant comme un sol 3 charge constante.
L'adsorption de phosphore s'est confirmée &tre un moyen d'accroitre la
densité;gg charge nette de surface des sols tropicaux étudiés, et donc leur

capacité d'échange cationique effective. -



Nos résultats expérimentaux confirment ceux qui ont été obtenus

par d’autres chercheurs sur ce sujet.

.ll y 5 cependant d';ssez grande différence selon la nature des sols
et le type d'adsorption des ions phosphates, qui selon les conditions pro-
duisent ou non des charges électronégatives de surface. L'accroissement
maximum de capacité d’échange a été mesuré pour un sol ferralitique sur
ignimbrite d'Ethiopie ol une adsorption de 993 ¥ P/g sol a entrainé un

. accroissement de C.E.C. effective de'2,15 mé/100g. :
/'-. Fopad | : }

. Il est évident que de tels apports de phosphore ne sont pas économiques
dans de nombreux cas, encore que l'on puisse pour certains sols compter sur
des accroissements de capacité d'échange significatifs liés 3 la pratique

.- du phosphatage de fond puisqu'une adsorption de 21¥P/g d'un sol rouge ferra-
litique du Bénin s'est traduit par uqe_augmentation de ?lus de 10X de ta C.E.C.

effective,

61
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RESUME
Apr&s un large tour bibliographique sur le sujet, une &tude expé&-

rimentale est entreprise sur des sols acides tropicaux d'origine diverse.

Une comparaison est d'abord faite entre deux méthodes de mesure

des baseés Echangeables et de la capacité d'échange cationique (C E C) :

1la méthode 3 1'acétate d’ammonium et celle au chlorure de cobaltihexamine,
puis entre ces déux ﬁéthodes et celle des courbes de titration potentiomé-
trique, d'autre part. . '
Puis apré&s avoir analys& les différentes composantés de '1'acidit@
des sols &tudiés, des incubations sont effectuées pendant 60 jours sur 4 de
ces sols, dans le but de déterminer les besoins en chaux "effectifs™ de ces
.derniers. Ces besoins en chaux sont comparés 3 ceux calculés, d'abord par
deux méthodes (méthode SHOEMAKER et al. et méthode F.A.0.), puis par des

formules basées sur la détermination de 1'aluminium &changeable.

On observe que la méthode d'extraction au KCl, permet de doser les

teneurs en aluminium échangeable (A13+), mais aussi 1'acidité &changeable

(H+ + A13+), alors que la méthode au cobaltihexamine extrait uniquerent
3+ ’

. Al7,

En définitive, la meilleure méthode de détermination de besoins
en chaux est celle des formules basées sur.la détermination de 1'aluzinium
Echangeable (A13+). .

Enfin, une &tude est faite sur 1'effet induit du chaulage sur
1'azote minéral et le phosphore_assimilable (phosphore OLSEN).



III - ETUDE EXPERIMENTALE

III - 1 - INTRODUCTION
III - 2 - MATERIEL ET METHODES DE TRAVAIL
A - Matériel

B - Méthodes analytiques

C - Besoins en chaux de sols acides

| - Méthode de SHOEMAKER et al
- Méthode F.A.O.

N

3 - Incubations

III - 3 - RESULTATS ET DISCUSSION

2 @ SN - — -

IV - CONCLUSIONS GENERALES

PAGE

39

40

47

66

66



SOLS ETUDIES

BE 4s mm %5 ss wE wE ss ee sa sm we

R S B 48 %E se S Se sE 4 S AN EE B8 S8 S8 B8 S8 S8 45 S8 S8 BB 66 68 SE 48

n®sol ORIGINE L LOCALITE t ANNE DE l&re PLANTATION:
5 s g’ %
I(Dl): COTE D'IVOIRE : DABOU : 8ol 2 planter en 1981 :
: H : i :

2 : h : - t sol en plantation 1967 :
s H ! ] i 2

3 $ " H e ¢t sol en replantation :
: : ¥ 1976 :

4 : o e v : sol en plantation :
H H " H 1975 :

5 ] " : ° : sol en replantation :
H 31 H : 1975 -

6 : 2 s " : sol en replantation :
3 H : t { 1980 T

7 g " s = : eol en replantation :
: £ 2 -— H Y 1967 :
B(Da): 2 H N t 80l en replantation :
: ] : 1975 :

9 . o ooz o o : sol en replantation :
: : r 1980 :

10 : " H ® : sol en plantation :
H ) H 1930 :

11 : b B e :t ol en replantation :
: H ] 1976 ]

12 3 * H " ] sol en plantation :
t : ? 1955 H

13 (R): RWANDA H t :
t g % 1 i 3

1% CABON t. BOUMANGO SIAEB : i
: H t 3 oo

15 t " : " g s v oo
H B H ¢ ; Moo

16 : " 3 A 3 = ; 3
H H ¥ ]

17 : v : " : t :
: ! : I ' t

18 : o g LY H { : :
: 1 t ; :

19 " : w " s L A
3 ; t H i 3

20 (G): a t o g !
' 1 H :




68

ACADEMIE DE MONTPELLIER

UNIVERSITE DES SCIENCES ET TECHHMIQUES DU LANGUEDOC

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE AGRONOMIQUE

THESE

Présentée 3 1'Université des Sciences et Techniques du Languedoc
pour 1'obtention du grade de

DOCTEUR DE TROISIEME CYCLE EN SCIENCES AGRONOMIQUES
Option : PEDOLOGIE

EIUDE DE L'EFFET d'AMENDEMENTS MINERAUX
SUR LA REDUCTION DES PESRTE5 MINEPALES PAR' LIXIVIATION
DANS QUELQUES SOIS OQMINES PAR DES OULLOIDES
A CHARGE VARIABLE

par

HATILE Abraha

Ingénieur Agronome (Addis Abeba University)

Soutenue le 17 Décembre 1982 devant 1a Commission d'Examen

JURY :
M. E. SERVAT Président
Mne H. PARIS
M_.J. MOINEREAU
M. C. PIERI Memiines

M. Ch. EGOUMENIDES



- Dans les sols A, B et C, c'est pour la plus forte dose de dolomie que
les pertes sont les moins importantes, viennent ensuite les trai-
tements ayant une forte dose de chaux. Pour le sol D, il y a une
faible différence entre la forte dose de chaux et la forte dose de

dolomie.

Il existe une différence significative entre la forte dose et

la faible dose de chaque amendement appliqué pour tous les sols.

L'effet des doses de chaux et de dolomie est significatif par
rapport 3 l'effet desdoses de phosphate naturel et de silicate de

calcium.

Les pertes de cation indicateur sont systématiquement plus

élevées dans le cas des échantillons sans amendement , quels que

soient les sols. i

SOL A

On observe que tous les traitements ont un effet significatif
sur la réduction des pertes du cation indicateur. Les pertes de ce
cation dues aux doses de dolomie sont moins importantes que celles

dues aux doses de chaux (Tableau 12 et figure 16, annexe IV),

Par contre, il n'existe pas de différence de pertes entre les

doses de phosphate naturel et les doses de silicate de calcimm.

SOL B e

Les pertes de cation indicateur sont plus irportantes que
dans le sol A (fig. 17, Tableau 12). Les traitements "faible dose"
de phosphate et de silicate sont sans effets.

Tous les autres traitements réduisent ;ie fagon significative
les paftes par lixiviation, principalement aprés apports massifs de

chaux ou de dolomie.
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Pertes de cation indicateur (Sr2+) par LIXIVIATION SUR COLONNE de TERRE

\

SOoOL

: o] H D :

:X=13,48; =6,24;C.V.=2,80 ! X = 16,69; =5,26;

:N® traitement:

C.V.=1,64 : X = 12,71; =5,32;C.v.=1,11: X =17,62; =7,19;C.V.=2,54:

: H : : H H = : 1 H H :

Test de:Moyenne : * :Test de : Moyenne : % : Test de :Moyénne : N : Test de:Moyenne : " H

Dunett :de trait.: : Dunett :de trait.: * : Dunett -:de trait: : Dunett : trait.: 3
s : : N

11 = témoins

seccescscse s

a : 17,08 : 82,83 : a : 18,94

ees0csssjesenescsestanensccenteasacssessceacsanans

: t t H t 1
91,85 a : 16,08 : 77,98 1 a : 29,56: 99,71

lessesccccslecccscssniocsccnnctosssenenslacencnssslicocsncoccaliocscscccas

12 ; phosp. 1 b t: 15,11 : 73,33 . a : 18)%0 91,66 : b : 14,15 : 68,62 a : 120,00 : 96,99

3 phosp. 2 : b : 13,82 : 67,02 : b : 16,31 | 79,10 : b : 11,92 : 57,76 b : 18,73 :- 90,83 :
t4 silicatel: b : 15,53 ¢ 75,32 a + 19,09 92,58 b : 14,86 : 72,07 % a ;. 20,06 : 97,28
t5 silicate2: :b : 13,81 : 66,97 : b : 18,31 : 88,80 : b s 15,12 : 73,33 T a : 19,69 : 95,49
16 = dolomle 1: b : 14,73 ; 71,48 : b : 17,45 1 84,63 :+ b : 11,32 : 54,90 1 b . 18,86 : 91,46 :
17 dolomie 2: b H 7,15 : 34,68 : b s 11,70 - 56,74 : b [} 8,63 :+ 41,80 3 b 1 11,61 3+ 56,30 :

5 ; 4 %

18 chaux‘l : b ": 14,53 : 70,47 = b : 16,30 : 79,05 : b :f 13,27 : 64,37 ; b 1 17,76 1 86,13
19 chaux 2 1 b 1 :.9,56 1 46,41 b : 13,35 : 64,26 b H 9,08 : 44,09 b s+ 11,30 : 54,80 :
: 1 $ 1 1 1 1 1 t t 1 H H 1

a = non significatif par rapport au témoin
b = différence significative positive par
rapport au témoin.

Les mesures sont exprimées en még/100 g

Trait. = traitement, . ' &
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A

La réduction des pertes dans ce sol est identique A celle qb;

servée dans le sol A. . - g

L'application de la méthode d'analyse statistique des contras-
tes permet de préciser que les doses de dolamie ont un effet signifi-
catif sur la réduction des pertes par rapport aux doses de chaux. On
remarque aussi le méme effet pour les doses de phosphate par rapport

aux doses de silicates (tableau 12 et fig. 18, Annexe IV).

Tous les traitements ont un effet améliorateur par rapport au

témoin.

Les pertes par lixiviation sont plus importantes que pour les

trois autres sols.

Dans le test de DUNNETT, il n'y a pas de différence entre les
traitements silicate, le phosphate 3 dose faible et le témoin (Annexe IV).

Les doses de chaux ont un effet significatif par rapport aux
doses de dolomie. Mais il n'y a pas de différence importante sur la
réduction des pertes entre les doses de phosphate et les doses de sili-

cate (tableau 12, fig. 19).

5.2.2. Effet des amendements sur la rétention du cation

indicateur (méthode par agitation)

Les résultats sont présentés dans le tableau 13.
Jans ce tableau, pour tous les sols, 3 1l'exception du sol C, on ob-
serve un coefficient de variation plus faible par rapport 3 la mé-

thode utilisée précédemment.
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Les essais sont tous hautement significatifs (F calculé > T
théorique. Voir Annexe III).

Dans tous les sols on remarque un effet significatif sur la

réduction de pertes entre

1) Les fortes doses et les faibles doses A 1'exception des doses de

silicates dans le sol D.

2) L'ensemble de doses de chaux et de doses de doloaie par rappott-a

1'ensemble des doses de silicate et des doses de phosphate.
3) Les doses de dolomie et les doses de chaux.

4) Les doses de phosphate et les doses de silicate & 1l'exception du
6ol D od i1 n'y a pas de différence significative importante.

5) Les amendements et le témoin.

Dans les sols A, B et C tous les traitements ont un effet posi-
tif par rapport au témoin, A 1l'’exception des doses de silicate dans le

sol B od }'on observe un effet négatif.

Par contre, dans le sol D, d'apréds le test de DUNNETT, l'effet
des traitements est négatif par rapport au témoin, & 1'exception des

doses de dolomie et de la forte dose de chaux.

En général, on observe les mémes effets avec les deux méthodes

utilisées.

Conclusion Pour les deux méthodes, les résultats vont dans

le m&me sens et sont hiérarchisés dans le méme orére.



PERTE EN STRONTIUM

(se?*)

PAR AGITATION o=

CENTRIFUGATION

:2;13,84;

:N® traitement:

=6,32; Cv = 0,70

= 3,92; CV = 0,58:X = 14,25;

= 4,99;

Cv =3,07

:X = 17,29; =4,56;CV = 0,90:

Test de: Moyenne :

: Moyenne

: Test de :Moyenne

:Test de :Moyenne :

; Dunnett:de trait.: g Dunnett :de trait.: ¥ : Dunnett :de trait: ¥ :Dunnett : trait. : M
: : : tmm—— : $ %
:1 = témoin : 16,28 81,40 : 16,83 : 84,15 : 16,69 : 83,45 a :+ 18,49 : 92,45
: H : 3 : : H H
Seecssnessasaslosenssasioncssesncslonceineeal fesssessssdssseosesslosssnsesslsnsencsslesesanseelsanssssnlocsossenisasanconst
: i H : : : : : H H H H :
:2=phosphat.l : : 115,69 78,45 J : 17,16‘ : 85,80 : 15,72 : 78,60 : a : 18,75 : 93,75
H : H : 3 . H s : : H 1 : :
:3=phosphat.2 : : 14,84 74,20 : : 15,18 79,90 : : 15,5t : 77,55 : 8. % 18,26 : 91,30 :
: H H : : H H 1 : g :
:4=Silicate 1 : : 15,80 79,00 : 17,53 : 87,65 : : 15,64 : 78,20 : a s 18,52 : 92,00 :
H H ] s ] H e | H H H 2 :
:5=Silicate 2 : : 14,99 : 74,95 : 16,31 : 81,55 : 15,89 : 79,45 : a : 18,58 : 92,90 :
: H H H H H . A H ¥ s’ H H :
:6mDolomie 1 : 14,89 : 74,55 : 16,15 : 80,75 : + 14,51 :+ 72,55 b : 17,96 : 89,80 :
: t H ' H 1 ] : H s cot s H
:7=Dolomie 2 -: : 6,98 : 34,90 11,95 : 59,75 w1 10,28 1 51,40 1, by 12,88 1 64,40 :
-1 t t 1 : H s 3o 17 & : '
18 = Chaux 1 .1 + 15,10 + 75,50 1 + 16,35 1 81,75 14,25 1 71,25 a s 18,45 ¢ 92,25
] H 1 H H H H : : H H H :
:9 = Chaux 2 : : 10,01 : 50,05 : : 12,74 : 63,70 : 9,81 1 49,05 b y 13,74 :+ 68,70
1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 t t 1
1 : 1 3 : : H : H : ] 1 t
Les mesures sont exprimées en méq/100 g a = non significatif par rapport au témoin "
b = différence significative positive * -
¢ = différence significative négative " =\
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Résultats comparés des deux méthodes d'appréciation de la

+
rétention du Sr2

1) Méthode par 1ixiviation sur colonne (—

2) M&thode par agitation - centrifugation (----- )
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En conclusion, il est confirmé qu'une application massive
d'amendements alcalins A des sols acides tropicaux et tempérés, riches
en produits amorphes, a pour effet une réduction des pertes en cations
par lixiviation par perte des nouvelles charges électronégatives créées

par ces amendements A la surface des colloides.

L'applicatioh massive des phosphates naturels solubles
(type phosphates d'Afrique du Nord) peut avoir les méues effets, mais
en général de moindre importance. Les silicates de calcium appliqués
successivement dans lés mémes conditions s'avérent par contre presque

sans effet sur la lixiviation.

L'étude a montré en outre, que la nature des sols semble
jouer un rdle majeur dans 1'impact de ces amendements alcalins et phos-
phatés. I1 sera nécessaire de mieux caractériser les sols pour lesquels
de tels amendements s'avérent justifiés dans la ligne de notre étude

(réduction des pertes cationiques par lixiviation).

Quoiqu'il en soit, les résultats ici obtenus sont encoura-
geants, particuliérement en zone tropicale ol heureusement des gise-
ments de chaux, dolomie et phosphates sont fréquents (Sénégal, Haute

Volta, Niger, Togo, Cameroun, etc,..).
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