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Les sols dérivés de roches volcanicrues de l'ile de la Réunion présentent de nombreu.'[ cru:actè:tes 
qui les rapprochent des andosok notamment la présence IJ:ès probable de fortes proportions de matériau." 
amorphes aux rayons X, les p1:0priétés hydrodynamiques, la texture, la richesse en matière organique ... 
Ces sols sont gènéralement l"iches en phosphore total, cependant, les essais. en vases de végétation mettent 
en évidence une carence en cet élément (Fiu1:z, 1967); Un très fo:rt pouvoir fixateur et;par conséquent, 
une faible concentration de la·solution du sol en cet élément sont peut-être à l'origine de c·ette contradiction. 
Le but de cette note est d'étudier. sur quatre profils de sols pr'élevés sur une séquence altitudiuale de 
0 à 1.500 m. les différents .états du phosphoTe, et d'étùdier dans quelle mesure des amendements calcaires 
et calco-silicatés peuvent modifier l"assimilabilité du phosphorn. · 

I) MATERIEL JJ'ETUDE 

c\) DESCRIPTION SOMMAIRE DES SOLS. 

Les quatre Lypes de sols étudiés dérivent de roches volcaniques riches en éléments vitreux: le 
pro.fil 4 s'est développé aux dépens d'un lit de scorfos grossières entre deux coulées de hasalte. Les autres 
profils résultent de l'altération de cendres volcaniques, 

! Altitude P!uviomJtrie Température 
1 fm) .annuelle moyenne . 

[mm) annuelle (°C) 
\ 

/ Profil 4 .......... • 1 · 100 1.000 il E.50<) JSà 2ô 
Profil 13 ,. •• ,, • ., . 100 1.000 a l.500 25 à 26 l . Profil 24 ....... .,. 

1 
· 800 1.500 20 

iProfil 31 , .... ,, .. · l.3VD 1.500 à 2:000 i 15 

Selon BERTRAl'..'D (1972), · utilisant la classification· des andosofa citée pal' Qu~\NTIN (1972), les· 
deux premiers profils sont des andosols saturés brunifiés de couleur hi:un à brun rougeâtre, constitués 
d'un horizon sùperficiel t:rès structuré, polyédrique fin, argileu." reposant sui• un horizon épais sans orga-
trisation structurale nette, à texture limoneuse. ' 

N'OTE DE L:\ -REDACTfOJ;.;. - Les. articles oubliés dans L',!grauami~ fropic111t!, que!le quii soit la 1;ersonnalit~ ou la 
fonction. de four Auteur, n'm:r>riment qu'une opinion personnelle et ne sauraient être con!iddrés comme une lndic11t10n de ln politique 
~u de~ Intentions du Département,. · 
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Le pwfil 2ct est un anclosàl ( 111oyennement} désaturé, non perhydratê, couleur beige à légère
ment hl·unâtre, il montre en surface une organisation ;;tructurale nette mais très fragile. la texture d'en
semble est limoneuse. 

Le dernier profil est un andosol clésaturé perhydraté de couleur bdge ~ il ne présente pa,; d'orga
nisation structurale visible en surface. Sa texture est eiœlusivcment limoneuse. Il e3t caractérisé par des 
facies de déshydratation in:évet"sîble. 

Le matédel d'étude est con.5Lituè da1.13 tous les ca;; d'échantillons prelevé.5 dans l11mizon de surface 
et séchés à l'air. Les p:rinci.palcs caractedstiqucs physiq:ues et chimiques de ces échantiUons figurent dam 
le tableau I. S'agissant de sofa andG, il est utile de préciser que : 

le., granulométries ont été faites avec le Calgou comme dispersant (solution d'hexa
métaphosphaie de sodium à c.1,0 g/l et de carbonate de sodium à 10 g/1, à pH 7,75): 

la mesure de rH : V} g de sol/25 ml d"eau distillée boùifüe ~ 

les capacitès d'èdiange des cations avec l"acétate d"ammonium N à pH 7 : 

- le carbone par calcination et dosage au LEco. 

Au vu des résultats cl'analyse du complexe absorbant. il semble que les profils ne• 13 et 24 prèsen
tent des similitudes sur le plan chimique susceptibles de modifier leur classement dans deux groupes 
différents. Cependant, les teneurs en carbone organique. azote total, phosphore total sont nettement plus 
faibles dans l'échantillon n'' 2L ce qui nou:; interdit de conclure. 

ÎŒLil.fü I 

l'R1"C:f-,\~X C:\ll..lGTÈRES DES SOL:., 1lTCD<Ê3 

H•)llIZœ~ DR s.:1Rr,1cn 

Caracteres 

1 

:s,.llic grn.,sler (",,, ,., .............. ,, ! 

I
S.th1e l\n l' _ • ., ... · - · · · · · .. · 
Limon i''c) . , .• ,, ...•.• ,, , , •• 
A.rgile 1°c) .. , ..... , ........ ., •• "', .. . 

: Carb_on~ •: r.•·,1) ~. • •• , • • • , ..... , , •• 
Mat{~rt:: organiqu~ c ~ ;) ~ . , ..... , . ~. ~ .... 

Sol ~'} .\ 
la 

BRiiTtG'lE 

'~ -·· 7,8 
Ji),l 
59A 

2--!7 
4,2ô 
2,51 .\tott'; ; G,~::i, , • • . • • • . , ••.• , ••• , , 

1 

r::,_.c}.J • • 0 • •'•-••••a 

C:i é~bngcable fofoq,:~~,;-~:·:::::::::. ---
Jr; 

.).43 
--1.15 f\{g -~ch;'.tng~J.b-le fm:!+:;::oo g) ... " .... 

1 K ë~hangeabte !meq ,' rno ;fi ... . 

l
\;a ~cltangea,fr;, :·rt,eqjlf;Q g, . . • .. 
S1)mmc_ d;::s ~as~s iehang.eab!es _ 

1
, 

;_meqj !00 g; . . .. . .. . . .. . . . ., 
Capa::itci a·e::h1:ig~ im~q/11.lt g1 , ...•. 

. D~.i,.§ de çaturation ('.'é ·1 • • •••• , ., • ,. 1 

j

pH à ,·eau ........... ·.· .... -..... , .. , 
Ekmenta:; ~.xtra-(:tl'bbs (l'lc~r , . . • , • • • i_ 

Al pr CH.,CQOJ,.,;H, }J à p[i 4.>l . . . . 1 
Fe 1>ar m:àtt~nùe de Dm! .......... , ... '. 

l Si par n-téthocie d:;3 'T . .J-t::.r .... , i 

L52 
t1.~ti 

14 4ci 
21;.36 
;,]' 
5,9D 

0.o7 
47 
14 

Sc! no 13 
la 

RÉ1:·ou~nm 

2.4 
h\7 
14.3 
56,6 

2,6) 
4.~~ 
Z,}10 
) 

4.45 
: .. ï~ 
o,g1J 
J.k 

1 :a 
17 ... 3 
~l 
3S:! 

0,1.5 
56 
26 

BJ CARACTERISATION DES FORMES DU PHOSPHORE DES SOLS 

l'i DE.TERMI~ATIONS CHii\IIQUES 

Phosphore total extrait pat l'acide nitrique concentré à ébullition. 

Sot n"- 2~ Sol. n• 31 
C,;L m.lCO\:. CoU~MÇO'., 

BOO m L.51)0 m 

-i:..7 5.5 
8 , .~ 36.'J 

33.1 47.9 
~6.0· 10.0 

0,61 7.7~ 
1 ,35 13A3 
û,73 6.58 
8 t:. 

~ 3/:ÏÜ l.Qt 
~.l? 0,-i:i 
033 G.29" 
0.9S: û.1~ 

9_5~ l.94 
17,65 23.!3 
5~ i 

5,40 4.25 

C.15 131 
47 35 
21 25 

Fractionnement des formes minérales du phosphore par la méthode de CHANG et J.\.CK50N (1957 \, 
modifiée _pat Frrn (1959), 

Phosphore organique obtenu par différence enli:e les extractions à l'acide sulfurique N/5, avant 
et après calcination à 550" C, selon !a méthode de SAmmER5 et Wruu:us (1955), 

Phosphore non extractible, représente la diff ê1:enee entre le P total et la somme des formes miné
rales et organiqut:s. 
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2J RE3ULTA]'.5 ET .ilJSCUSSlON 

Les résultats en valeurs absolues soni rassemblé5 au . tableau II : ils figurent en pourcentages par 
· 1·apport au P total. sur le graphique n" 1. 

100° 

50 

iP-A! 

D P_ Fe 

Ir_ Ca 

~ P.ORGANIQUE 

D p_NON EXTRACTIBLE 

OR 

Fe 

NG 

SOL 
4

. SOL 13 SOL 
24 

SOL 
31 

· 

Fig. L- Pourcentage des formes de P par rapport au P total. 

ÎhBLBAU Il 

Rll.~ëU,\TS DES ANALÙES CHt\llQVES EXPRW~S EN ppm DE p 

· Snl n• 4 ,-----~--! -----
P total .. ,, ....... , ,. .. · 1 
P lfo à Al , . ., ,, ... ,. ,, . 
P !id à Fe ............ j 
P lié à Ca .......... ,. 1 

1
. P organiqu<! . , . . . . , . . , 
P non extractible .... 

PHOSPHORE fOTAL 

934· 
26 

l5ci 
29 

·203 
515 

Sol n° 13 Sol n° 14 

L415 · 566 · 
43 Traces 

~99 54 
t8 Traces 
n 112 

783 400 

Sol n• 3{ 

2,294 
341 
;]51 
172 
531 
3i9 

! 
1· 

Les teneurs sont variàbles mais dans l"ensemble assez élevées par rapport à d'autxes groupes de 
sols tropicaux. Il semble que l'échantillon 31 soit plus riche que les autres. Cela peut pmvenir soit de la 
nature du matériau, soit d'une plus faible évolution liée à une mise en place plus xécente, soit à un blocage 
du phosphore lié à l'altitude (température plus basse), qui limite la minéralisation et 1a solubilisation, 
P'?ur des quantités de précipitations analogues. 

FORMES .\UNËRA.LES 

Le phosphore extrait pax la soude l P_ - Fe) prédomine dans les quatre échantillons. suivi du 
phosphore exll·ait pa:t le fluorure d'ammonium (P • Al), puis du phosphore exb:ait par l'acide :mlfurique 
!P - Ca). Ces fractions ne représentent pas des fom1es chimiques bien détexminées et elles sont plus ou 
moins assin:rilables selon les coµditions du milieu. Pour ~es types de sols, l'orme de solubilité croissante 
serait P-Fe < P~Al < P-Ca, comme ra montré F ASSBENDER (1969) dans une étude de _corrélation entre 
les formes minérales et leur solubilité, sur 34 5ols dérivés de cendres volcaniques d'Amérique Centxale. 

D'autre part; le5 quantités du phosphore le plus soluble extrait par NH4Cl N, sont très faibles, infé
rieures au seuil de sensibilité de la méthode de dosage : enfin, la forme non èxtraetible représente une part 
prépondérante de 55 % à 70 % du phosphore total,. sauf polll' l'échantillon 31. 
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Les teneurs en P-Al sont as~ez liées à celles de Al êchangeable : elles sont faibles dans les sols de 
b~sse altitude et fortes dans les andosoh perhydratés d'altitude, A l'opposé. le P-Fe et le Fe libre ne varient 
pas dans le même sens. Cela est encore plus marquê pour le P-Ca et le Ca échangeable. Pour ces derniers. 
il convient d'admettre que les formes liées au phosphon~ et les formes dites lihi·es ou échangeables consti
tuent des états différent;,. qui n'ont pas de rapport entre eux. 

P ORGANIQL'E 

Cette fraction représente une part importante du phosphore du sol. les te,ç.eurs varient dans le 
même sens que celles de la matière ol·ganique, elles sont très fortes dans l'échantillon 31 d'altitude où le 
climat frais peTmet une certaine accumulation. 

Cette fraction est potentiellement ac:;.s.imilable. à condition d"ètre minèrafüée: ce phénomène pour
rait être favorisé notamment par des amendements calcahes ou calco-silicatés qui apportent des cations, 
élè-...-ent Je pH cl améliorent la structure. 

H) METHODES D'ETUDE 

Trois aspects de l'inüucnce du carbonate et du silicate de calcium sur les sols sont en,-isagés : 

action sur le pH. 

action sur la fixation du ptrnsphoTe, 

action sur la croissance el 1a nutTition phos{}hatée d'une graminée en micro-vases de végé
tation et sm· l'èvolution <lu phosphore isotopiquement diluahle du sol (valeur L) . 

.\) PREPARATION DES ECHANTILLOI<,,iS DE SOLS 

Trois lraitement3 sont appliqués aux échantillons : 

témoin, 

carbonate de calcium à la dose de 425 ppm de Ca par rapport au sol. soit environ 3 t de 
CaC03/ha. 

silicate de calcium à la dose de ,125 · ppm de Ca et 1.400 ppm de Si par rapport au sol, 
soit 15 t de CaSi03/ha. 

Dans les deux cas. les produits sont apportés :;;.ous forme de poudre et mélangés intimement aux 
..,oh secs. En fait. ils sont peu soluble~. mèmè longtemps après la mise en culture. on voit encore des peût;i 
grains blancs dans le sol. Par conséquent, la dose apportée n'a pas produit tout son effet. 

Nombre d'èchantilkms de sel: 4 snL;, X 3 traitements = 12. 

B) MESURE DU pH 

Elle est effectuée à l'électrode de verre. après 30 minutc9 de conlaet entre 20 g de sol et 50 ml d'eau 
distillée bouillie. 

C) ETUDE DE LA FIXATION ET DE LA DESORPTION VIS-A,VIS DC PHOSPHORE 

l> FIXATION 

La technique utilisée est dèrh·ée de celle de BuNCHET et alii (1963). 

On agite pendant 34 heures un êchantillon de 3 g de sol dans 25 ml de CaCI2 N/100 contenant 
sept doses de phosphore de -10 à 800 mg de P /l sous forme de KH2PO •. 

Après l'agitation; la suspênsion est centrifugée et dècantée; on pèse avant et après décantation pour 
tlétetminer le volume.de solution qui reste dans l'échantillon. 

La cou"cent:n1}.ioh en P · de la soiution est dosëe par colorirnél:rie du cornp1e..'ée phospbomolybdique 
en milieu sulfurique 1DuvAL. 1962). La quantité de P fixé est calculée à.partir des concentrations initiales 
et finalès de la solution; . 

ll DE90RPTI0~ 

_On .agite. pendant 4 heures le so[ restè dans le tuhe avec ::l5 ml de CaCl~ N/100 contenant du 3:p. 

La suspension est ensuite centrifugèe et décantée. 
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Le dosage du phosphore de la solution penne! de connaitre _la quantité de P désorbé, et la mesme 
de l"activité du 32P permet de calculer la quantité de P faotopiquement diluahle selon la formule: 

np de la solution 
P isotopiquement diluahle ~ 32P introduit 

"P de la solution 

De ces deux valeurs il faut retranchm· la quantité de phosphore provenant de la solution d'équilibre 
restée dans l'échantillon après la fixation. 

Pour cette étude on a analysé : 

4 sols X -3 traitements X 7 doses X 2 répétitions =:: 168 échantillons. 

Dl ESSAI EN MICRO.VASES DE VEGETATION 

Chaque vase contient 100 g de terre fine à laquelle on ajoute 0.1 mCi de 32P et 5 mg de Jlp entraî
neur sous forme de KH2PO-i. Les autres éléments nutritifs nécessaires à la plante sont apportés en quantités 
suffüantcs. · · 

Le semis est réalisé à raison de 10 mg de graines d'Agrostis commun par-vase; dall'l ces conditions, 
l'influence du phosphore des graines dans le calcul de fa valeur L du sol est négligeable. 

A)pH 

Trois coupes successives sont effectuées après les quatrième. huitième et douzième·· semaines. 
Pour chaque coupe, :on détermine : · 

le poids de matière sèche récoltée, 
la teneur en phosphore pour 100 g de matière_ sèche, 
la teneur en phosphore de la récolte ou exportation de phosphore, 
la valeur L selon la formule : 

· 31 P plante 
L = 3~P introduit . · - 31 P entraîneur. 

3~P plante 

Pour cet essai. le nombre de HISCS est : 
4 sols X 3 traitements X 2 répétitions = 24 vases. 

III) RESULTATS ET DISCUSSION 

Le pH. initial est assez bas dans les quatre aols, ,mrtou_t dans l'échantillon 31_, l'andosol peT11ychaté 
(pH 4,25); cette acidité serait due·cn partie à la richesse relative en aluminium échangeable (1.31 "oo 
de Al) qui s'hydrolyse en donnant AlûH~+ + n~ comme l'a constaté JACKSON (1963) dans les sols ayant 
un pH inférieur à 5 . 

. Les deux amendements font augmenter le pH dans tous les sols d'une façon homogène : de 0.1 unité 
pH" pour le carbonate et 0.6 unité pour le silicate.· Le. processus de neutralisation est probablement ie même 
dans les deux cas; l'hydrolyse de CaCO, et de CaSi03 · ahoutissèntî1. Ca(OHh; la supériorité du silicate 
peut ètre rapprochée de sa plus grande solubilit~ dans l'eau = 93 mg/1 contre 15 mg/1 pour le carbonate. 

Compte tenu du pouvoir tampon assez elevé de ce type de sol, -:- R1xoiy et SifERMAN ( 1972) 
apportent· 26 t de CaC03/ha pour élever d'une unité de pH les sols déi:lvés de cenches,_ volcaniques à 
Hawaï - et de la dùrée d'action très courte- des traitements. au moment de la mesure, on peut considérer 
que l'effet est net et qu'il laisse prévoir une diminution de l'activité du fer et de }"aluminium en solution 
ainsi qu'une plus grande mobilité du phosphoœ. -

B) FIXATION ET DESORPTION 
lJ COMPARAISON DES· QUATRE TYPES DE SOL 

Les courbes de fixation des quatre sols sont représentées sm la figure 3. On constate que mème 
avec des concentrations initiales- très élevées·. lès concentrations finales continuent à diminuer, surtout 
pour l'échantillon 31. Le pouvoir fümtem: n~est donc pas atteint, Pour le connaitre. on est amené.à utiliser 
l'équation de l'isotherme de LANG1IUIR sous sa forme linéaire, comme l'ont p1·éconi.sé ÜLSEN et Wu,v 
NABE (1957). 

où C 
p 

C 

p 

l 1 
C +--

b -bK 

concentration en P de 1a solution d'équilibre, en mg de P/1. 
== quantité de P absorbé, en ppm de p. par rapport au sol. 

b -== capacité maxima d'adsorption, en_ppi:h de P, 
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K ;::;:::: constante relative à l'énergie de 1·étention de P. 

Les lissages mathématiques effectués à pru·tir de sept couples de variables correspondant aux sept 

C 
concentrations initiales. ont montré que les relations entre C et - sont des droites, connaissant .les pentes 

p 
l 

de celles-ci, et lems points d"intersection avec l'axe des ordonnées, on peut calculer h et K. 
b 

Théoriquement, l'équation de l'isotherme de LANGMt:-IR n'est utifümble que pour des concentration;; 
telatfrement faibles. 

En effet, aux fortes concentrations, l'adsorption ri3que. de se produire en couches superposées, elle 
peut se compliquer de formation de complexes ou de précipités, ce qui entraine une vm·iation de l'éneTgie 
de rétention avec la progression. de la saturation -des surfaces d'adsorption. -Cette vai:iation, contraire à 
l'hypothèse de LANGMUIR, semble peu im1)ortante dans ces sols qui présentent des capacités d'adsorption 
très importantes eu relation avec la valeur très élevée des surfaces spécifiques de ces sols à aIIophanes 
( AollH0fE et ÛTSDKA, 1968 ; SIEF'FERMAl\'N, 1969). 

Le tableau III rassemble les valeurs de L et K des quatre sols ainsi. que les pourcentages de P 
testé isotopiquement diluahle et de P désorbé au cou1·s de quatre heures d'agitation, par rappol't à la 
quantité de P fixé. 

Sols 

Sol n° ,( , ...... , .. . 
Sol n° 13 ............ , Il 
Sol n• 24 , ........ ., •• 

. Sa l n° JI .......... ,. , 

b" 
en ppm 

del' 

· 2.216 
3.074 
3.320 
3.821 

K. rn-; 

4ô9 
l.227 
1.073 
9,247 

T.,nLE.IL' III 

F [ll\I!O:-; DU PHQSPI(ORE· 

--

! 
oil de: P 

fixé resté 
isatop. Jiluable 

59 

.1 
48 
3L 
3ï 

""c de(' j,,, Al l 
füé dê5orboi extractible pH du sol 

1 en 4.heures CHiCOGNH~ 

3,9{) 
1· 

12,.;a 
,-

0.(17 i 5.32 0,16 

1 

5,52 
3.46 0,13 3,40 
O,üS l.31 4 ,- 1 ,.::, 

Ces résultats nom;· permettent de concllll'e que ces ,,ofa ont effectivement un pouvoir fixateur très 
important pour ie phosphore~ On peut remarquer amsi q_ue b et K varient dans le mème sens et en sens 
inverse des quantiles de phosphore qui peuvent ètre désorbées ou qui restent isotopiquement diluablcs 
après fixation. · · 

Dans les conditions de l'expérience. le phosphore fi:xé n'est pas immobilisé totalement mais il n'est 
pas non plus entièrement disponible; il faut sans doute caractéi·iser le pouvoir fixateur par une variable 
de quantité et par une Yariahle de qualité ou d'.intensité. 

· -Par ailleurs, les capacités maxinià d'adsorption ,;mie-nt, dans le 111.ème sens que les teneurs en alumi
nium extractible et en sens inverse _des pH; L'aluminium. par hydrolyse, contribue donc ·à créer des sites 
de fixation et des charges positives. F,\SSBENDER- ( 1969) a trouvé que f'al'lllÎ _les facteurs de fi..-..:ation des 
andosols d'Amériq_ue Centrale. c'est l'aluminium extJ:actihle. qui donne la plus étroite corrélation avec le 
p fixé. 

1, ACTION DJ!S TRAITEMENTS 

Comme on peut le constater dans -le tableau IV. les traitements n'ont pas eu d'effets notables 
sur la capacité maximum de rétention. Il semble,- par contre. que les h·aitements ont modifié la valeur 
de la constante d'énergie de rétention de l'échantillon 31 provenant de l'andosol perhydraté. 

Il est possible · que le contact préalable enu:e les sols et les amendements ait été trop bref pour 
produire un effet important. Il est également possible que les concelltratiom en phosphore des solutions 
initiales aient été trop élevées et que le.5 -erreu1·s relatives de mesure aient été de L'ordre de grandeur 
des effets .recherché:,, 

Si l'on examine les résultats obtenus avec la concentration initiale Ia plus faible (200 ppm de P). 
on ;;"aperçoit en· effet que les traitements ont eu une action sur certaines variablès telles que: 

la concentration en phosphore dé la solution .finale, 
l'activité du 3~P restée en solution .. 
le. phosphore frxé mè!l:é faotopiquement diluable, 

Les résultats sont suffisamment concordants pour q_ue l"on conclut à une action du silicate de 
c.11lcium dans les quatre cas étudiés. et à une action_ du carbonate dans le cas de l'andosol perhydraté 31. 
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Sols n-.) 

13 

14 

3! 

Conc~nt,ation 
de b scludcn 

flnak 
tm_g de P, !\ 

Tr:titement3 Î 

-----
0.0, 
0.1}5 
!l,B 

îc,moin .. , .... j 
CaCO, ...... . 
CaS,Oi .. . 

!J.01 
[) !)] 
0,12 

T,,molrr f 
C~C01 ....•. 
CaSiO, .. \ ----- -----

Ù,~:: 
üJ)Z 
1).11 

r~moin ... ,, · 1 
C"1C01 ..••..•• 
c_n_'>_',_o_,___ -----
Tcm~);n 
C3CQ1 ....... 
CaStO, ......• 

0.1)! 
o.w 
o.rn 

. C) ESSAI EK VASES 

TAilt'lAU !V 

Activb; du "p 
t:!.'itè en solution 

nO"..i.t" tû-S CGU\1~ 
- :m <lépart 

697 
8118 

Uû5 

6~1J 
!.051 
4.l:i6 l 

496 
545 
651 

548 
u22 
~97 

[' fixe resté 
i~otv~iquem~nt 

dllw,bk 
,ppm d<:: P) 

67 
67 
70 

34 
311 
35 

"" ïk 
61 

29 
40 
41 
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Constante 
do l'énergie· 
de rëtentt-on 

K :, 10-n 

46'1 
5:iri 
527 

1.227 
lA06 
1.271 

1.0i3 
l.034 
nt 

9.247 
6AM 
6.!28 

r Capacitd maxima 
d'absorption 
ben ppm 

de P 

1.146 
2.290 
2.2?9 

3.074 
3.113 
3.t::S 

3.3:!,) 
3.lé5 
3.27& 

J.811 
~.819 
3.893 

Pour intégrer les variation5 dans le temps. les résultats prësentès au tableau V et à la figure 4, 
représentent 1e total ou la moyenne des trois coupes. Pour la valeur L, c·est la troisième coupe qui est 
retenue pour les calculs, car t'équilibre isotopique ne semble pas être atteint au coms des deux premières 
coupes. 

Sol n• 

t3 

Trait~m1;:nts 
P•;ids de riccrlt-z 

mg <li:: matière .;ec11e 

T.IBLE.\,J V 

'" de l' dans 
res t'~uiUe,; 

(moy~r.. des 3 coupe.;: 1 t.J.t.ll d~.; 3 coupes) I 
t;28:n.::::-::::::::\ ~; 1 ~:tii 

i ~::'.:~." :: : : : :: : .. : : 1· -----:-:-.. --- i ----:-:~-:~-~ ---
C~SiOJ .......... , .. , 741 ù},: l. C<1C01 . , .. .. .. . . . . . biB I il \St 

------' TJmoln ,.,HHH~u·' 766 · (i.187 
CaC01 . . . . .. .. ... 781 0.169 

~::~~~ . : : : : : : : : : : .. ::: li : :;; 
CaC01 . .. . . . • .. . . .. L082 G.l~3 
CaS\O, . .. . . UOl rJ,l4a 

31 

l\l!C::l.~E. mg -

! Rl:.CD'.,E mg 
1 

11coi 

1000 

T Co Col cas,oJ T C~5i03 T 

Eciportacion 
en 1,g d0 P 

1.tot:i.! jç:;; 3 CùUpes1 

1.036 
l.1)87 
1.419 

Lm 
1.291 
1.767 

l.036 
1518 
l.6lH 

V'-!,i;\l~ L 
pr:imP 

Val~ur L 
eq F.Ptr. de P _ 

ttt'Ol51emr! ccup~1 

61 
61 
77 

16! 
167 
bl(l 

254 
m 
273 
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1: COMPARAISON ENTRE LES SOLS 

Les quantités de matière sèehe produites et les exportations de phosphore sont très semblables 
pour les quatre sols testés. Elles sont faibles dans tous les cas et comparables à. celles que l'on obtient 
habituellement pour des échantillons de sol très carencés en phosphore, 

Les valeurs L varit',nt selon les soh. les échantillons n'" 13 et 24. prélevés dans l'horizon de surface 
d'un andosol saturé brunifié et d'un andosol moyennement désaturé sont très riches en phosphore isotopi
quetnent diluahle. Dan5 rememble. d"ailleurs. ces valeurs sont élevées pour des aol~ tropicau..Y. on retl'ouve 
ici la contradiction évoquée précédemment entre des réserves importantes et des disponibilités limitées 
pour les plantes. 

L 
GACHON (1966). a proposé un indice IL - L X qui combiné un facteur de quantité 

L+F 
L 

(valeur L) e{ un facteur de qualité qui e:qn·ime un niveau de sal11ration . F étant la quantité 
L+F 

de P soluble nécessahe pom amener la concentration de la solution d•équilib1·e à 2 mg de P /1. 
Nous avons calculé IL avec deux valeurs de F. !"une est celle préconisée par GACHON. l'autre es~ 

la capacité maxima d"adsorpti.on tirée de l'équation de LANGNtuIR. 

Les résultats sont présentés dans le tableau VI. 

T.ŒLE.\U \1 

hDICE G.IClfü'.1 IL "" L '< 
L 

L +- F 

IL à 2 mg de P/1 1 IL à h capncitê 

J
. __ s_o_l_n_• __ j . .Traitements j __ ch_n_s_i_n_s_o_lu_ti_on __ !l ---m-ax_i_m_a __ _ d\iqullibre d'<tdsorption 

1 1

• Temotn ............... : 7.51 

1 

l,61 
. 4 CaCO, .......... ., ..... 1 7.ü3 t_<S 

: CaSiCOJ . .. .. .. ..... .. ll.12 2.51 

1

-----1 T~mo!n ............... 1----30-,J-0---1----8-.-11---
13 , c~co, .. . . . . .. .... . . .. 29,63 ! g.50 

l
·-----i CaSiC01 .... , ....... 1 39,41 . ___ rn_.8_7 __ _ 

1 

Temoin • ,, .. • . ... .. • • . 7ü,74 18,05 
24 cac91 .... '" .......... , 1 6/l,35 ·17.64 

i , C.1S1CO, ........... ,. , 82.47 

1 

21.~3 

1 

j Témoin ......... : ..... 1----3-.0-4 ___ ----!-.5-2 __ _ 

31 
i CaCO, .. .. . . .. .. .. .. .. 3.21 \ l.64 
. CaSiCO, ., .......... i 3.86 1 l,90 

Les indices IL sont très faibles. sauf.pour l"échantillon 24. l'andosol moyennement désaturé. Selon 
GACIION, quand un sol présente un indice IL i.nférieut à 80. on peut escompter une répons,, nette des 
cultures à un apport de phosphate. 

On constate quelques convergences entre les indices IL et les résultats en. vases, cependant. le 
nombre d'échantillons est trop limité poür pouvoir tirer des conclusions sur l"int,frèt de ces indices dans 
le cadre de cette étude. 

2 i ACTION DES TRAITEi\IENTS 

. ACTION: OU C.\RBONATE DE CALCIUM 

L'effet est positif .sur les sols les plus pauvres en Ca échangeable et où le pH est l~ plus bas. 
comme l'échantillon 31 (andosol perhydratél: Teffet est constaté sur l"ensemble des critères: résultats en 
vases. valeur L, indice IL. 

· Pour ce sol: le poids de récolte est augmenté de 31 % et l'exportation _de P de 39 % par l'apport 
de carbonate de calcium. · · · · 

L'action du carbonate pol'lc sur le relèvement du pH et Ia eorrection d~ 1a caxence ·eu càlcium ; 
en effet, la teneur en Ca des feuilles a doublé et l'exportation de Ca quadruplé par mpport au témoin. 

ACTION D1J SILICATE DE CALCIUM 

L'effet est positif sur tous les sols et perceptible sur tous les paramètres utilisés: l'augmentation 
moyenne, par rapport au témoin, est de 15 Co pour. la matière sèche, 33 l'o pour !"exportation de P. I6 Ci;, 
pour la valeur L et.30 % pour l'indice IL. · 
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Pour l"échantillon 3:.1.. 1e poids de L'écolte est augmenté de 34 % et l'exportation de P de 48 O:f:: 
par rapport du silicate do calcium. 

Si on conûdère que la valeur L représente la masse de P du sol .,;usceptible de participer à un 
moment ou à un aulre, à rai.imentation des plantes, ia mobilisation du phosphore. du seul fait du silicate 
de calcium, serait de lC ppm de Pen moyenne pour les quatre sols, ce qui correspond à une centaine de kg 
de P20s/ha. . 

Etant donné la similitude chimique entre la silice et le phosphore, on pourrait penser !pte le 
mécanisme d'action spécifique du sfücate con,;iste en une compétition entre les deu.;: ions pom· des sites 
communs de fixation et q:rn plus il y a de silice fixée. plus il y a de phosphore libéré. En fait, ce n "est 
pas exactement le cas. En effet. ÜBIHARA (1972} a montré que l'adsorption des deux ions obéit à l'équation 
de LANG!.rnm et ceia indique que le mécanisme est similaire et intéresse les mèmes sites. mais il a montré 
aussi que le rapport entœ Si fixé el P déplace n ·est pas molaire. il est variable selon les sols. Ce n "est pa:3 
un échange anionique. Ainsi l"adsorptiou de Si se fait sur des sites libres. ce qui tend à diminuer fo 
charge positi'rn des smfaces jusqu'au po:nt où ces gurfaces ne retiennent plus les ion11 P adsorbés d"une 
manière aussi énergique et permettent une certaine désorption. La réaction tend vers un équilibre en 
fonction des ions en présence. 

CONCLUSION 

Compte tenu du faible nomlire de répétiliom; effectué sur les différentes déterminations. les résul
tat;, doivent ètre interprétés avec prudence. Quelques tendances générales peuYent cependant ètre dégagées. 

Le;:; sols étudiés sont cmactèrisés par une teneur en phosphore élevée : plus de 2.000 ppm pour 
l"andosol perhydraté. Ce phosphore se trouve ,mrtout sous des formes peu accessibles aux réactifs c[ùmiques 
habituels. 

Le paun}ir fixatem de ces sofa est t1·ès élevê : plus de 3.000 ppm de P pour la capacité maximum 
de fixation dètm·minèe selon i"équntion de l'isotherme d.e LANGMUIR. Celte capacité de fixation semble liée 
à la teneur en aluminium échangeable ei au pH. La moitié environ de la quantité fixée reste isotopiquement 
diiuable dans les condHiom de l"e11:pètience. Les indices de pote,ntfol phosphore IL de GA.CHON sont très 
faibles, en particulier pour l"andosol perhydratê. 

Un apport de ca1·bonate de caldum équivalent à trois tonnes de CaCOJ/ha élève le pH de 0,4 unîtes 
en moyenne pour tous les types de sol. L'effet de ce traitement sm la disponibilité du phosphore est net danil 
le cas de l'andosol pe:rhydraté qui est le plu;; riche en phosphore total. mais le plus désaturé et le plu:i. 
riche eu aluminium échangeable. 

l;n apport de siliate d.e calcium éql!ivalent à 15 tonnes de CaSi03/ha èlève le pH de 0,6 unité 
en moyenne pour tous les types de ,ml. L "effet de ce traitement '3Ut la disponibilité du phosphore est net 
dans tous les cas. 
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RESUME. - Les sols étudiés sont caracterisés par une teneur en phosphore élevée, de l'ordre de 
2.000 ppm de P, mais qui se trouve surtout sous des formes peu accessibles aux réactifs chùniq_ues 
habituels. · 

Le pouvoir fi.wteur . est h·ès élevé, plus de 3.000 ppm de P selon l'équatipn de l'isotherme de 
LANGMUIR. La moitié environ de la quantité fi.r:èe reste isatopiquement dilrmb_le. Les indices de potentiel 
de G.\cHON sont très faibles. 

Un apport de carbonate de calcium èqufoalent à 3 t de CaC03/ha élère le pH de 0,4 unité en 
moyenne et a peu d'effet sur la disponibilité du phosphore. 

Un apport dè silicate de calcium "équivalent à 15 t de Ca8i03/ha élè-ve le pli de 0,6 .unité en moyenne 
et produit un effet net sur la croissance de l'Agrostis et la disponibilité du phosphore du sol. 

SUMMARY.-CONTRIBUTION TO THE STUD'Y OF PÈ!OSPHORUS IN THE SOILS DERI
VED FROM VOLCANIC ROCKS IN REUNION ISLAND (MASCA.REIG)'lES). EFFECT OF CAL
CJClt CARBONATE AND SILICATE. 

The soils studied are characterized by a high pl10sphorus content, about 2,000 ppm of P but which 
is found. mainly in forms iwt very easily extractable with the usual chemical reagents. 

The fixation capacity is very high, oi•er 3,000 ppm P according to LANG11rnrn's isotherm equatian. 
About lwlf the anwunt fixed remains isotopie:ally e:.:clzangeable. G.\CHON°S potential indices are i•ery low, 

An application of calcium carbonate equii•alent io 3 t of CaC03/ ha raises the pH by OA units on the 
average and has a very reduced effect an phosplwnis availability. 

An application of calcium silicaie·equivalent to 15 t of CaSiOJ/ha raises the pH by 0.6 units on the 
average and lias a marked effect on Agrostis growth and phosphorus availability in the soil. 

RESUMEN. - CONT RlBUCION A.L ESTUDJO DEL FOSFORO EN LOS SUE LOS DE Rn-ADOS 
DE ROCAS FOLCANICA.S DE LA ISLA. DE LA. REUNION. (MASCARENAS !. A.CC ION DEL GARBO
NATO Y Sll!CATO DE CALCIO. 

Los suelos estudiados se caracterizan par un contenido de fôsforo elevado, del arden de 2.000 ppm 
de P, pero quë se encuentra sobre todo bajo formas poco accesibles a los reactivos quimicos lwbituales. 
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El poder fijador es muy elemdo: mas de 3.000 ppm de P. segùn la ecuaciôn del ûiotermo de 
L,rnGMUm. La miiad, apro:âma.damente. de la cantidad fijada sigue isotopicamente diluible. Los indices de 
potenciul de GA.CHOxi son muy bajos. 

Una aportacion de carbonata de calcio equivalente a 3 t de CaC03/ha determina un aumento del 
pli de 0,4 wzidad, como promedio. e influye poco en la disponibilidad de /6sforo. 

Uno aportaciôn de silicato de ca1cio equit•alente a 1.5 t de CaSiOJ/ha determina un aumento del 
pH de 0.6 unidad, como promedio, y produce un efecto marcado en el crecimiento del Agrostis y en la 
disponibili.dad de fôsforo del suelo. 


