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TWFIYENCE DU PLACEMENT DES ENGRAIS PHOSPHATES SUR LEUR
1" aBSORBT1ON PAR LE MIL ET L'ARACHIDE R E

ETUDE AU MOYEN DE 32?

On peut considérer deux critéres pour juger de l'effica-
cité}d'un engrais : l'augnentation de rendement de la plante
et lb coefficient d'absorbtion dz l'engrais par celle-ci.
Clest ce dernier critére qui s ¢té utilisé dans cette étuds.

A/- LE ”OEF“ICI“NT D'ABSORBTION D!UN ENGRAIS :

iJOn considérait avant le développement de l'utilisation
d‘elﬁments marqués. que le coefficient d'absorbtion d'un en-
-grals représentait l'augmentation d'absorbtion d'un é1lément
par la plante par rapport & un témoin sans engrais.

" T'uytilisation d'éléments radioactifs a permis de démon-
trer que ce coefficient calculé ainsi était faux. On peut en
effet, grice aux éléments radicactifs, faire la différence
dans la plante entre phosphore de l'engrais et phosphore du
sol et, de la sorte, estimer le coefficient réel d'absorbtion

de %'engrais.

h On a pu avancer que les échanges de surface dans le sol
powﬁaient transformer le phosphate de l'engrais en phosphate
du gol et fausser ainsi le rapport phosphate du sol/phosphate
de 1'engrais. Il n'en est rien car, en raison de 1'équilibre
isotopique. 32P/31P, les échanges de surface se produiront
dang les mémes proportions nour les molécules d'engrals mar-
quées et les molécules non margudes.

B/~ TECHWIQUE UTILISEE :

l°/- Matériel.-~ Le laboratoire dispose d‘un ensemble de

_ comptage [i.2.5.C,0, comportant une haute
tenélon stabilisée et un échelle & précompte et preétemps.
Un dlscrlmlnateur et un amplificateur & gain variable permet-
tent de régler le rapport bruit de fond/taux de comptage & une
valgur réduite.
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| Le détecteur utilisé est un photomultiplicateur & milieu
semﬂ liquide S.A.I.P. Ce détecteur plus sensible que le Comp-
teud de Geiger a permis d'utiliser de plus petits échantil-
loij tout en conservant un taux de comptage élevé.

20/+ Préparation des engrais margués.

- La quantité d'engrais voulue, a été mise en suspensicn
dané de l'eau déminéralisée puis agitée avec une solution
d'aside phosphorique marqué au 32P 3 raison d'environ 200
microcuries de 32P par gramme de 31P. Ce qui conduisait & 20
nicrocuries de 32P par gramme de phosphate bicalecique.

La suspension était laissée & l'agitation pendant 24
heures de sorte que 1l'échange isotopigue puisse s'effectuer.
Ensuite le phosphate était séché, broyé fractionné et pesé.

Toutes ces opérations ont été réalisées dans une boite
5 gant ventilée, afin d'éviter la contamination du personnel

et des locaux.

30/ Préldvements et mesures.

Comme nous le verrons les essais ont été effectués sur
mil et arachide. Pour des raisons exposées plus loin, les
megures n'ont pu 8tre effectuées gue sur l'arachilde.

L'engrais placé en terre, trois prélevements de feuilles
ont été effectués A différentes époques, le dernier comportant
toutes les feuvilles de la plante.

Pour les deux premiers prélévements ce sont les feuilles
de rang 3 puis de rang 6 qui ont ¢été prélevées a raison de
quetre feuilles par pied.

~ Les feuilles étaient séchées, broyées au broyeur a boule
et pesédes, (environ 300mg de matidre séche).

© La poudre obtenue était placée dans des capsules en
plejxiglass que l'on recouvrait de papier adhésif pour effec-
tuer le comptage.

En méme temps un poids équivalent de poudre de feuille
d'arachide, ne contenant pas de 32P, était mélangé & une
quantité connue de l'engrais radioactif (10mg)}, et placée
dans une méme capsule. Ce mélange constituailt ainsi un étalon,
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A Connaissant le taux de comptage d'un échantillon et celul
de‘l'étalon il était ainsi facile de déterminer la quantité de
phq%phore de l'engrais absorbé par la plante.

i’
;

1
i

En effet soit a coups par seconde le taux de comptage
de l'étalon correspondant & une quanti-
té q de P205 de l'engrais.

b coups par seconda le taux de comptage
de 1'échantillon qui correspondent &
une quantité x de P205 de l'engrais.

La quantité de P205 de 1'échantillon est

Les feuilles, lors du dernier prélévement, prdésentant une
radioactivité assez faible, elles ont été calcindes et les
comptages, ont été effectuds sur les cendres afin d'obtenir
une activité spécifique plus importante. Des étalons ont été
confectionnds avec ces cendres et la méne technique employée.

Enfin, l'activité des poudres végétales ayant suffisanm-
ment décru on a pu doser sur les échantillons le phosphore
total {(méthode colorimétrique au phospho-vanado-molybdate
aprés extraction chlorhydrique des cendres).

40/« Dispositif des essais.

Les essals ont été effectués sur Mil et sur Arachide les
dispositions étaient identiques dans les deux cas.

I1 y avait huit traitements différents. Chaque traitement
était appliqué sur 5 pieds d‘'arachide et 5 pieds de mil.

Enfin les pieds étaient disposés en lignes, avec :
- une ligne pour effet de bordure ceinturant llessali.

- deux lignee recevant les traitements avec engrais non
radloactif et encadrant la ligne recevant les mémes
traitements mals avec engrais marqué au 32P, suivant
le schéma ci-dessous.

----- bordure

X X X X X traitement avec phosphate non marqué

0 00 0 o0 traitement avec phosphate au 32P
X X X x X traitement avec phosphate non marqué

----- bordure.,
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! Les traitements se suivaient sur les lignes.

Les densités de semis adoptées étalent de 10.000 pieds
par hectare soit 1m x 1lm pour le nil, et 83.000 pieds par
hectare soit un écartement 60cm x 20cm pour ltarachide.

5¢/= Doses des engrais.

- Mil 1a formule adoptée était 14-7-7 & 150kg/ha .
soit 105kg de sulfate d'ammoniaque & 20% de N
26kg de phosphate bicalcique & 40% de P205
17%2 de chlorure de potassium & 60% de 20
2kg de charge.

- Arachide - formule 6-20-10 & 150 kg/ha.
soit 45kg de sulfate d'ammoniague & 20%
75kg de phosphate bicalcique & 40%
ou 88kg de Bayliphos & 31
25kg de chlorure de potassium & 60%

S5kg de charge.

Les doses par pied ont £té calculées : partir de ces
chiffres et des densités énoncées plus haut.

L'engrais 2 été épandu la veille du semis qui eut lieu
pour le ilil et 1l'Arachide le 28 Juin 1960 & la suite d'une
pluie de 60mm tomkée le 26 Juin.

- Les prélevements sur arachide eurent lieu les €& 4o0%, 23
Aolit et 3 Octobre soit 38 jours, 55 jours et 98 jours aprés
le semis.

69/~ Placements adoptés.

L'engrais a été épandu & la volée, en bandes, en lignes &
lem, 4cm, tem, 10cu de profondeur et en poquets & 10cm de
profondeur. Les graines ont ét¢ semées contre les poquets et
les lignes (1 & 2cm).

i Les épandages en bande et & la volée ont ét¢ faits en
surface,

Les bandes avaien’ 10cm de large & cheval sur la ligne de
semis.

e/ e
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‘4 Les lignes avaient lcm de large et les graines ont é%é
seﬁées & 1 ou 2cm de ces lignes. Chaque ligne était continuéde
le 1ong des cing pieds se prolongeant au~dels des pieds extré-
mes sur une longueur égale & la moitié de l'intervalle entre
les pieds.

75/- Etat cdu terrain.

C'était une jachere depuis de nombreuses années. Sol Dior
& 0,065%° de phosphore total - pH 5,6 & 6.

/- RESULPATS OBTENUS :

a/- Mil - Te mil est resté radioactif une quinzaine de
jours, aprés le semis. Ayant voulu attendre
l'apparition nette de la premi&re feuille sous épi pour ef-
fectuer le premier prélévement il a €té impossible de détec-
ter une radiocactivité appréciable dans les feuilles aprés un
nois de végétation,

Cet échec permet cependant de %irer quelgues conclusions
int éressantes

1/- L'engrais n'a été utilisé en quantité notable que
tout au début de la végétation. Il sera donc intéressant
d'étudier, dans les anndes qui vont suivre, le rythme d'ab-
sorbtion des phosphates en fonction du développement racinai-
res et le placement le plus intéressant pour ces engrais. Les
différents placements utilisés ne paralssent pas correspondre
& un bon coefficient d'absorbtion de l'engrais tout au moins
en ce qui concernc le phosphate.

2/~ Le mil étant unc plante & grand développeuent, d'une
part, et d'autre part n'étant pas un gros consommateur de
phosphate le 32P s'est trouvé trop dilué dans la plante. Dans
ce cas il sera bon dans les prochaines expériences d'utiliser
des activités supdrieures & 200 microcuries de 32P par gramne
de 31P pour les mils et sorghos.

b/- Arachide - Les résultats obtenus sont donnés dans les
tableaux I, IT, III en milligrammes de P205 pour 100 grammes
de matiére séche.

..c/.t.
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- T AB.LEAU-TI

A 38 jours de végétation

Profon- P205 | P205 | P205 | P205 de -
deur - Mode de total du ltengrais
d'enfouif . _.___4d'épandage . l'en- sol SEa—
sement orais P205 total
10 cm Poquéf Bibéléique a _599- 65&' ‘-b_— _ 1007%77
10 cm Ligne e 644 | 701 57 92 ¢
"6 cm | Ligne - 434 | 638 | 204 68 %
4cen [Ligne -t 232 | 546 | 314 42,5 %
4 cm Ligne pooSPrate 675 | 673 0 100 %
Surface | Ligne pjoobiare 316 | 707 | 391 45 %
Surface | Bande  -"- | et | r2s | s37 26 %
Surface | Volde . 1 236 | 829 | 543 35 %
T ABLEAU - II
- e ©° “"A'55 jours de végétation "
0 am ) “Phosphate ) : : \ P
10 om | Poquet Biontoicns 254 53$ 281 47 %
10 em - Ligne - 221 | 454 233 49 %
6 cm  |Ligne M- 307 | 565 | 258 54 %
4 em  |Ligne e 170 | 552 | 382 31 %
4cm |Ligne E?ggg%g?gue 105 | 487 | 382 22 %
T VLT Phosphafe T R ) N e 1
,S“f"f_af? Lime picaleioue | 227 | 486 | 259 7
Surface |Bande  -"- 112 | 538 | 426 21 %
Surfage Volda ~"= , 197 | 509 311 39 %
T ABLEAU ~ III
i . v A 98 jours de Vegétation - ) -
- _ : S , ]
10 om _ JPoquet poritine | % [suh | a1 18,5 %
10 cm *©  fLigne - -"- 162 | 579 417 a8 7
6 cm ' {Ligne - -"- 161 | 635 474 25 %
4 cm Ligne - L 172 677 505 25 %
B i _ Phosphate ' - o
.4 ?m | Ligne P.Trica%Cicue, 128 | 535 407 24 %
. hosphate | =] = |
Surface  lhigne Bicalcique 216 | 855 | 439 0P
Surface |Bande e 244 | 739 | 495 33 %
Surface |Volée . o { oas | 2 | 502 T




Fig 4 - Absorbtion de |'engrois en foncfion de la localisalis
a d:ff&entes ghoques de vd_.gét'aﬁ'on
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!iPlusieurs facteurs sont & considérer :
E - le mode de localisation

' - la profondeur du placement

- la période de végétation.

i

.

A

l°/irLa node de localisation fig. 1 et 2 .

éPoquet - ligne : pratiquement la différence est nulle,un
peu avantageuse au début de la végéta-
tion-pour le poguet ct pour 1l'épandage
en ligne en fin de végétation,

Bande - ligne - volée : 1'épandage en ligne est plus
avantageux au début de la végétation,
I1 n'y a plus aucune différence & la
fin.

I1 semble qu'une localisation assez étroite soit plus
intdressante pour le début de la végdétation mails perde son

intdrét apris cinquante jours.

29/~ La profondeur du placement (fig, 1 et 3)

Au début de la végétation la localisation en profondeur
a une nette influence sur 1l'absorbtion des phosphates puisque
1'on passe d'une proportion en phosphate de l'engrais par rap-
port au phosphate total de la feuille de 100% & 35% A la fin
de la végétation on peut considérer que la profondeur n'a plus
dtinfluence (25% et 33% du P205 total).

30/~ La période de végétation - fig. 1 et 3.

Nous venons de voir que pour un méme mode d'épandage et
une méme profondeur l'utilisation de l'engrais par la plante
peut subir des fluctuations importantes au cours de la période
de végétation.

L'utilisation de l'engrais épandu en surface ne subit que
peu,de variations en fonction du temps alors que celui épandu
en profondeur voit son utilisation varier dans des proportions
impertantes (de 100% & 18%).

11 est possible que l'abondance relative des pluies (plus
de 700mm) et surtout leur régularité alent favorisé 1'absorb-
tion de l'engrais épandu en surface.

coid e
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Dtautre part gréce & cette humidité les gynophores ont
sans doute participé & l'absorbtion de cet engrais. Chose
qu'ils n'ont pu réaliser lorsque l'engrais &tait localisé en
profondeur. '

4°/- Utilisation du tricalcique.

L'expérience étant restreinte, elle ne portait que sur la
localisation en ligne & 4cm de profondeur. On ne saurait don-
ner de conclusions définitives.

Le tricalcique est mieux assimilé que le bicalcique (de
100% & 45% dans les feuilles) en début de végétation, pour
s'aligner sur celui-ci cn fin de végétation.

Il est possible qu'il y ait ici encore une influence des
pluies, ot peut-&tre du Calcium apport€ en plus grande quantité
par le tricalcique et qui pourrait &tre un facteur limitan® de
L'utilisation du phosphore.

D'aprés la fig.3 on peut constater que le comportement de
1a plante vis~-i~vis des phosphates n'est pas différent, L'assi-
nmilation du tricalcique ne se distingue pas de celle du trical-
cique (ltavantage du tricalcigue sur le bicalcique en début de
végétation restant & confirmer).

50/~ Remarques sur le couportement de la plante vis=a-vis des
phosphates du sol et de 1l'engrais.

Rappelons que les doses de P205 mises & la disposition de
la planie sont identiques dans chague traitement.

Ftudions seulement le cas du phosphate bicalcigue.

Nous congstatons (fig. 3-4 et 5), si l'on considere les
variations des teneurs de la feuille en P205 de l'engrais ou
les pourcentages de P205 de l'engrais dens le P205 total de
la feuille au cours de la végétation, que le P205 de 1'engrais
ne descend jamais au dessous d'un certain niveau quelles ne
soient les variations du P205 total.

- On ne trouve en effet aucune corrélation entre P205 total
et P205 de l'engrais (r = 0,44 seuil = 0,53}, Par contre on
trouve une corrélation significative (r = - 0,93 seuil 0,53)
entre P205 du sol et P205 de l'engrais.

veil o
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“"Cefendanbufl) le nuage de points représentant (Péﬂ;
grals x' P205 du sol) peut &tre traduit par une courbe y =
743, 7= 2,646 x + O OOBl)X2 présentant un minimum nm (x,y)
y = 184 (ms. p.100 de M.S. de P205 de l'engrais).

x = 423 (mg. p.100 de M.S. de P205 du sol).

1

I1 semblerait donc que, au~dessus de ce niveau, la plante
satisfasse ses besoins d'une fagon aisée, soit au moyen du
pliosphore de l'engrais, soit du phosphore du sol, mais qu Yau
dessous de ce niveau la plante ait des dlgflcultes & pulser
du phosphore dans le sol en Oresence d?* engrals.r

On peut émettre l'exPlicaﬁion suivante : aux époques des
degxié@e et troisidme préliévemenis les racines ont pris un
‘certain développement. En raison de la localisation de 1l'en-
grals une petlte fraction de ces racines sont en contact avec
célui-ci, Cependant elles doivent garder le coefficient d'ab-
sorbtion de l'engrais que 1l'on trouvalt au début de la végéta-
tion, En résumé les racines absorbent l'engrais quand elles le
trouvent, n'empéchant pas pour autant liabgorbtion de phosphe-
tes du sol par celles qui en sont éloignées.

‘ Les translocations du phosphore dans la plamte font gu'au
niveau de la feuille on obscrve plus que le phenﬁmene global,

Une autre hypothése péut stre fbrmulée. Le phosphaté"de
l'engrais, au coufS'de trois mois de végétation, peut avoir
été transforme, dang une certaine proportlon, en phosphate du
sol moins a551m110b1e. Ce phenomene v1endra1t alors s'ajouter
au precedent .

Toujours est<il gue los feuilles ayant un nivedl en P205
total relativement constant (de 500 & 700mg de P205 pour 100g.
de matlero SLChe) la plante 3¢ procure le phosPhore soit a
parﬁlr du sol 901t & partlr de l’engrals suivant les fa0111tes
qu'elle j dtobtenir l'un ou l'autre, mais qu'a partir d'un
cerﬁaln niveau de phosphore au sol aboorbe le phosphore de
l'emgrals lui’ soit 1ndlspensable pour compldter ses besoins.

On pourralt ainsi délimiter une. zone dﬂlndlfference a
gauche de la droite nx et une zohe d‘lnterét pour l'engrais
2 droitc de mx.

Y A

(1) Nous rcmercions M, FAUCHE qui nous a aidé pour cette partie
de 1'intarnrdtatsam
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que: les points figurant le dernier préldvement et les placements

S

Remarquons que nous ne trouvons daf

en surface au premier prélévement. Ceci nous confirme que nous
somfnres dans les cas les plus défavorables de placement.
D/—CO&CLUSION
p
~ Le mode de placement des phosphates a une nette influen-
ce sur le taux d'absorbtion de ceux~ci, cn début de végétation.

Le mode le plus intéressant serait, le poquet mais en
raison des techniques culturales la ligne enfouie & 1lOcm
contre la graine peut seule 8tre retenue.

Cependant ce mode de placement ne paralit pas &tre satis~
Taisant des le milicu de la végétation et peut-&tre devrait-on
envisager deux modes de placement en fractionnant l'engrais,
Une fraction serait enfouie aprés épandage & la volée, ou en
bande, l'autre enfouie en ligne au moment du semis,

- L'absorbtion du phosphate tricazlciqgue dans les condi-
tioms météorologiques de 1960 (740mm de pluies bien réparties)
est identique & celle du phosphate bicalcique.

~ La mesure des exportations totales en phosphore ainsi
que cells des rendements n'a pu &étre faite, On ne peut donc
con¢lure quant a l'influence possible d'une meilleure alimen-
tation phosphatée, au début de la végétation, sur le dévelop-
pertent ultérieur de la plante et sur le rendement.
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