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RESUME

Laccumulation du phosphore & des niveaux
axcessifs dans les sols du Québec, associdée aux
pratigues de fertilisation minérale et organique, peut
comporter des risques pout la qualité de Veau. I est
important d'approfondir nos connaissances sur la
dynamique de cet élément dans ie sof, tant sous les
aspacts agronomiques, qu'anvironnementauy, Le but
de ce travail est d'atudier les facteurs qui affectent la
disponibiité du P 4 ia plante et de trouver aussi des
indices pour estimer les risques environnementausx lids
al'exces de cet élément dans le sol. Une expérience,
comportant 58 sols prélevés en surface dans différentes
régions du Québec, a &t menée en serre sur la
ray-grass. Les traitements consistaient en une fertili-
sation compléte avec et sans phosphore. Les relations
entre i rendemant relatif de fa culture, le P Mehlich-
3, le P soluble & Peau, la capacité de fixation et la
saturation en P du sol ont &{& &tablies. Ces relations
ont démontrd Uimpertance de la capacité de {ixation
en P ¢l de fa saturation en P sur [a disponibilité du P
pour fa plante et sur 1 solubilité du phosphore du sol.
La capacité de tixation en P a varié entre 401 et
4202 mg P kg dans la couche de labour de 58 sols
de cette étude, Deux méthodes rapides d’évaluation
de la capacité de tixation en P ont été compardes 4 la
methode e référence {isotherme de Langmuir). La pre-
miere méthode, basée sur Paddition d'une quantité
sconnue de P dang un sol, permet de mesurer 4 Uéqui-
fibre la quantité de phosphore fixé avec une bonne
précision {r=0,85""}. La seconde méthode, basés sur
la relation avec la teneur en aluminium extrait avec
Mehlich-3, a également fourni une bonne évaluation
de la capacité de fixation en P (r=0,78""). Le rapport
P Mehlich-3/capacité de fixation P, s'est révélé un trés
bon indice de la saturation en P des sols. Cet indice
de saturation en P a varié entre 0,51 et 47,1 % alors
que le P soluble & ’eau variait entrs 0,07 et 15,60 mg
P kg Cet indice de saturation en P est trés correlé
avec le rapport P Mehlich-3/A1 Mehlich-3 (r=0,98"").
Une classification des risques environnementaux pour
P a été établie pour le niveau de saturation en P et la
teneur en P soluble dans fes sols. Des valeurs de
saturation en P supérieures & 10 % sont considérées
camme élavées sf provoquent un accoroissement
margqué de ia solubilité du phosphore,
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INTRODUCTION

L'utilisation en agriculture d'impoertantes quanti-
tés de phosphore a provogué dans certains sols un
enrichissement excessif du P disponible. Linventaire
sur a qualité des sols agricoles du Québeg réalisé
par Tabi et al. {1980} a démontré une accumulation
de P dans Phorizon de surface des sols sous mono-
culture de maig-grain ou de plantes horticoles. On
ohserve une situation sembiable dans certains
sacteurs ol dlevage intensif est pratiqué et ol les
surfaces disponibles pour 'épandage des engrais de
farme font défaut (Simard et al. 1993, Simard et al.
1995). Les doses d'application des engrais de ferme
sont habituellement basées sur les besoins en azote
de la culture. Il en résulte souvent que les applica-
tions de P excédent le hesoin des gullures et provo-
guent une accumulation dans les sols. Une prise en
compte plus rigoureuse du phosphore dans le plan
de fortilisation devrait 8tre faite de manidre & cesser
accumulation de phosphore dans les sols trog riches.

les données relatives au niveau de phosphore
dans les sols analysés dans les laboratoires
ragionaux du MAPAQ contirment qu'll vy a dans
plusieurs régions, un enrichissement des teneurs an
P des sols. Sept régions agricoles ont déja atleint
an moyenne le niveau riche {180 kg P/ha) dans le
sol. La situation observée au Quédbec en zone de
production intensive est semblable a calle rapportée
par Sims {1843)sur lss sols américains et ontariens
ol plus de 50 % des sols présentant des concentra-
tions riches ou excessivement riches. Cependant,
ptusietrs régions, comme ie HBas Saint-Laurent et
FAbitibi-Témiscamingue, sont encore a des niveaux
de fertilité faibles en P st bénéficieraient d'un
redressement de 1a teneur en P des sols.

Lorser’tl v a un enrichissement de la teneur en
F disponible, les équilibres sol-solution sont affec-
tés. It en résulte un acerpissemeant du phosphore en
solution. I faut alors préciser le niveau de redressg-
ment et d'entretien convenable en phosphore dans
ies sols. Cet accroissement de solubilité du P
peut &lre bénéfigue aux cultures en favorisant
f'absorption de P el en diminuant utilisation des
engrais phosphatés. Par contre, Heckrath et al. (1885},
Sharpley (19895) et Sharpley et al. {1996) ont démontré
gu'une richesse et une solubilité excessive en P
peuvent entrainer davaniage de perte de phosphore
vers les eaux de surface ou de drainage. Simard et
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Lapierre (1980) et Simard ef al. {1994) ont éludig la
désorption du P dans les sols du Québec. s ont établi
gue celle-ci se fajt en fonction de L.usieurs parame-
tres dont la teneur en P disponible, ie pH, le fer at
Paluminium libre, le calcium échangeable et la
texture, Des travaux mensgs en Caroling du Nord,
rapportés par Tisdale et sl (1985}, ont démontré que
le rappaort du phosphore disponible sur fa tensur en
orydes de fer et d'aluminium libres, est un indice trés
valable pour expliquer la solubilité et la désoarption
du P du sol. Les teneurs en oxydes de fer et d'alumi-
nium libres extraits a 'oxalate dammonium, sont aussi
des facteurs importants pour expliquer Ia capacité de
tixation du P des sols et la disponibilité en P pour lag
cultures au Québec {Giroux et Tran 1985).

La saturation des sites de fixation du P dans les
sois agricoles est un critére qui est de plus en plus
considéré pour déterminer (8 mobilité, la solubilitd et
la désorption du phosphore {Giroux et al. 19986, Yuang
at Lavkulich 1995, Bresuwsma el Reijerink 1982,
Beauchemin 1988). Le rapport du P Mehlich-3/capa-
cité de fixation du P, permet d'établir un indice de
saturation en P des sols. Sharpley (1895) a établi la
relation existant entre ia saturation en P du sol A
basée sur ce rapport ef Is P soluble. |l &tablit guune
saturation en P de 10 % et plus prodult uns concen-
tration critique de P soluble supérieure & 250 g/l
dans les eaux de ruissallement. Le critére de satura-
tion en P serait un indicateur plus performant que
"analyse de P Mehlich-3 pour élablir les risques
environnamsntaux liés 3 la solubllité et la mobilité
du P. Simard et al. {1883} ont démontré que la satu-
ration des sites de fixation du P peut étre responsa-
ble de 'accroissement du P soluble dans des sols
trés riches en P du bassin de ia Beaurivage. L'étude
du phosphore sur le plan environnamental doit 8ire
complétée ay Québec pour misux comprendre las
relations existant enire le bescin en P des
cuftures, Ia teneur en P des sols et les risques enviren-
nemaniaux. i faut établir une méthodologie et
calibrer des critdéres agro-environnementaux ay
niveau de I'analyse des sols paur déterminer impor-
tance des facteurs en cause. Cas critéres serviront
a préciser les niveaux d’'eniretien souhaitables du
phosphore dans les sols, tard sur le plan agronomi-
gue qu’environnemential,

MATERIEL £ET METHODES
Analyse des sols

On a prélevé 58 échantilions de sols dans
Fhorizon Ap provenant de dittérentes régions du Qué-
bec. Laurs propriétés chimiques sont décrites au ta-
bigau 1. Le pH a été déterminé dans un mélange sol
v eau {1:1). Le fer ef Maluminium {Al+Fe ox.) libres
ont &té extraits avec une solution J'oxalate
acide d'ammonium ({Ross ot Wang 1983).
Le phosphore disponible a été déterming selon la

méthode Mehlich-3 (P Mehlich-3). Le phosphore
soluble dans Peau (P soiube) g été déterming aprés
une extraction a 'eau de 18 heures cans un rapport
sobgsolution de 1: 10 {Tran et al. 1988). La capacilé
de fixation maximale du phosphore (P fixation) a été
déterminée selon la méthode des isothermes de
Langmuir telle que décrite par Dalal et Hailsworth
{1978).

L.es sols ont été séparés en irols groupes selon
leur capacité de fixalion de P. Les groupe 1 posséde
une capacité de fixation en P inférieure a Y200 mg
Pikg. Pour le groupe 2, la capacité de fixation varie
entre 1200 ot 1489 myg Plkg, alors qu'elle est de 1500
ou plus pour le groupe 3. Una méthode de mesure
rapide de la capacité maximale de fixation en P {Bache
et Williams 1471, Simard et al. 1894) a également
é1é comparge 3 {a valeur de réiérence {isotherme da
Langmuir). Cette méthode rapide consigte & établiy
la quantité de P fixé et la concentration de P a I'équi-
libre résultant de 'application de 1500 ug Plg de sol
dans un rapport de 40 mi de selution pour 1,00 g de
sol. Lindice de fixation (X/.og C} est établi par le
rapport entre la quantité de P fixé (X) sur ie loga-
rithmea de la concentration & Péquilibre (C). Une ré-
gression a && établie entre Findics de fixation
{(X/Log C) et la capacité de fixation de P mesurée
par [a méthode de référence. Une régression Hndaire
a dgalement &ié établie entre la capacité maximals
de fixation de P et 'aluminium extrait avec Mehlich-
3. Las rapports P Mehlich-3/AF Mehlich-3 st P Mehlich-
3P fixation ont 616 utilisés comme indice de satura-
tion en P des sols,

Une experience en serre a 61é réalisée avec les
88 échantilions de sols utilisant le ray-grass {Lofium
mudtifforum L., ov. Pennefing) comme plante indica-
trice pour mesurer la réponse aux applications de P.
Les détalls de I'expérience ont 16 décrits dans 'étuds
de Tran et al. {1888). Ls rendement relati!
{rendement sans F « 100) 2 été établi pour chague sol.

rendement avec P
On a établi des corrélations et des régressions
antre les masures de P soluble 4 Meau, P Mehlich-3,

e rendement relatif et ies indices de saturation en P
des sols.

RESULTAT
Capacité de fixation en P

La capacité de fixation an P est définie comme
e pouvoir d'un sol & retenir une guantiié de P
donnée selon divers macanismes physico-chimiques.
La capacité de fixation en P, {elle gu'établie par la
meéthede des isothermes de Langmuir, g varié entre
401 et 4202 myg Plkg. Pour te groupse 1, & faible
pouvolr fixateur {inférieur & 1200 mg Fiky), la moyenns
ast de 881 mg P/kg avec des valeurs variant enire 401
at 1195 mg Plkg. Pour te groupe 2, & pouvoir fixateur
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Tableau §. Caractéristiques chimiques des solg utillsds ef gre«~smant selon fes classes de Hxation du phophora
Groupe 1 : flzatlon P {moins de 1200 moika)

Nom des séries Al Fo P - P pH Al PMeh, _Eleh  Hend
pédologiques Ox. On Fixation  Solubls  Meh, Meh, P Fix Al Meh, Felatif
P gikg mgkg  mokg mokg  HO mg'ky %) {#) )
Sainte-Sephis 1,2 1 441 8,95 140 55 T4 Mo 181 8.8
Saint-Damase 9,6 1 427 5,60 »nt 58 437 4711 480 b1
Sgint-Hyaclathe 0.8 18 464 8019 82 14 501 1,7 164 8
Kierkoskl 11 18 504 12,56 115 64 540 ek ] 13 848
Saint-Hyacinthe 1.3 a1 897 760 18 57 805 10,8 87 838
Sainte-Hosalis 1,6 2 114 8,58 122 88 850 1711 144 9
Gatineay 1.5 22 "y 04,38 23 T4 534 32 38 64,5
Dalhousle 3 28 885 1,22 3 &7 725 48 §4 834
Saint-Bernard 2 41 1018 2568 34 &8 794 58 7.2 B0
Mawoook 24 55 1028 186 38 54 T8 38 54 154
Aston 1 2 1062 107 54 5B 11048 51 48 61,9
Chigot 21 5 1083 5,34 e bAl e 68 10,2 95,1
Magog 1.3 81 1076 1,18 28 &1 ] &7 51 68
f.evrard 2.8 83 1180 0,73 585 81 1258 48 4.4 536
Saint-Damase 2 48 1150 284 133 52 1448 11,8 8,2 74
Saint-Samuel 33 23 1180 310 170 &5 {302 148 134 86
Saint-Rosatla 21 88 1190 405 78 83 To4 5% 88 &7
Fouguetie 18 88 1185 W 1 83 g8t 82 15 042
Moyenne 18 37 A 488 48 T Ba - s 147 B8s
Groups 2 ; flxation P {1200 4 1488 my/kg)
Hom dey shdten Al Fe P ? P pH Al P Meh P Meoh. Hend
pédologiguss Q. (+] 8 Fization  Soluble  Meh. Meh. P Fix Al Mahu  Raslatt
kg kg mokg  mpky  mglkg H migkg (%) {3} %)
Le Bras 2.2 4.5 1200 0,35 a7 49 268 382 4,88 838
Saint-Urhain 1.8 38 1200 185 4& 7.3 808 7S &57 g8
Chapats 2 58 1210 0,88 41 52 814 3,39 448 744
Des Saults 1,8 47 12142 0,28 25 &0 1083 2,08 2,31 48,1
Chaloups 18 34 1282 .80 0 7.3 ] 2,45 g FAl
Normandin 15 4 1250 0,45 18 84 o952 1,44 1,88 814
Saint-Urbain 23 &5 1254 210 85 £8 850 437 578 885
Chaloupe 1.8 38 1258 6,58 &0 85 885 167 5,08 e
Saint-Myacinthe 2,4 81 1205 0,47 a 44 843 408 286 584
Saint-Pachme 38 44 1300 §48 L1 50 1194 a8z s 54
Kamouraska 25 8,2 1340 2,11 52 &7 817 3,88 5,87 872
Sainte-Rosalls 28 &8 1408 48 3% 88 883 277 khrg 47
Saint-André 4 5,6 1408 0,83 58 48 1398 3,58 3,58 88
Hibertvilie 2% 34 1447 4,78 28 75 a8 1,58 235 845
Saint-Bemard 3 71 1471 77 28 78 612 1,70 12 88
Albanel 28 a4 1477 4,83 36 83 968 203 310 108
Greenborugh 14 7.2 1485 4,68 36 88 T48 paY 4,83 #1
Champtain 23 1.5 , 1405 gE M 82 o1 161 -
ne 3R 58 13% 878 i 83 50 281 A .
Geoups 33 fhatlon P (1500 my/kg ef plug}
Nom des sériss Al Fa P P [ pH Al B Mk, PMok,  Rend.
pédologiques Ox, 0w Fixation  Sofuble Msh, Mah, PFix AlMah.  Relatif
Bkg  gkg  mokg  mghg mgks WO  mokg o Bt
Salnt-Nicolas 29 7 1500 852 A B1 1027 3,67 388 3
Saint-Lirbain 23 37 1500 2,26 59 15 1602 383 5,88 0.5
Salnt-Hicolas 3.2 5 1524 2,16 173 44 1312 14,38 1319 3.8
Salnt-Gabrisf 27 39 1528 g.42 k] 8.7 1249 4,23 art 477
Salria-Rosalie 34 B4 1813 0.88 3 6,8 1026 242 380 T34
Rldeau 2,8 7.2 1815 1,08 i) 87 1062 1,88 282 75,2
Hormangin 24 51 1715 0,80 & &7 1218 292 4,14 163
Salnte-Rosalls 33 8,1 1754 110 38 68 1028 s 3,80 $t
Béribonka 83 38 1812 0,13 42 47 1717 220 2,48 408
Heberville 29 47 a2 8,70 k3 1) 833 1,54 347 7858
Rivi-du-loup 5 81 2024 6,52 82 58 1472 2,87 353 81,8
Laeds 89 B4 201 017 28 50 1676 1,24 1,86 44
Dassaint 7.2 33 2180 1487 43 54 1656 1,97 250 s
Alma 4,5 89 2358 0,31 15 6,8 1200 0,84 1,25 47,2
Beaurivags .7 85 2364 0,88 42 58 1543 1,78 12 825
Batiscan 84 88 pi3k] 0,62 18 52 1764 078 1,08 477
Cuisibis 6.4 131 BT 0,80 54 15 1851 FAl 3.7 A
Salnt-Jude 61 37 2648 0,33 B 58 1332 132 253 518
Chapais 3.8 12 2800 0,38 18 58 1890 0,64 0,88 478
Chicoutimi 5 83 3003 017 17 88 1250 057 136 48.3
Lapoints 7.2 27 iz 807 1% 48 1584 4,51 128 48,9
Bourget 26,8 8.2 4208 618 25 48 1802 4,58 1,31 584
Yoyenng IBG &2 2234 9,12 ) 58 135 2,18 318 848
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moyen, la moyenne est de 1330 mg Plkg et las écaris
se trouvent entre 1200 et 1408 mg Pfkg. Pour ig groupe
3, a fort pouvoir fixateur (1500 mg P/kg et plus), la
movenne est de 2234 mg Plkg, avec des écarts
entre 1500 et 4202 mg P/kg. il s’agit donc d'une
proaprigté trés variable dans les sols du Quéhec
{entre 401 et 4202 mg P/kg). 1l exisie une trés bonneg
relation entre la capacité de {ixaiion en P des sols ot
la teneur en Fe + Al exirait 2 'oxalate {f = 8,76%%) ef
ta teneur en Al Mehlich-3 {r = 0,78} (Figure 1).
Verreur-type d'estimation de ces deux régressions
est respectivemeant 480 et 48% mg P/kg. La détermi-
nation d'un indice de fixation de P par la méthode
rapide {Xilog C) a été réalisée sur 20 sols.
Une régression trés significative (r=0,85"") a é&té
établie entre cet indice et la capacité de fixation de
P mesurée par la méthode de Pisotherme de
Langmuir. L'erreur-type d'estimation de cette méthode
est de 218 mg Plkg. Cette méthode rapide est plus
précise gue la méthode estimative & partir de
Al Mehlich-3 mais elle nécessite un dosage supplé-
mentaire en laboratoire alors que la valeur de
Al-Mehlich-3 est plus faciement disponible.

Saturation en P des sols

La saturation en P du sol représente la proportion
des sites de fixation déja oooupés par le phosphore.
Deux indices de saturation ont &té comparés
{Figure 2}. La rappart P Mahlich-3/A] Mehlich-3 et celul
de P Mehlich-3/P fixation constituent tous igs deux des
indices de saturation trés valables et fortemant relids
gntre eux (r=0,98""). Le rapport P Mehlich-3/At Mehlich-
3 ast celuil qui peut 8tre obleny le plus faciiement & partiy
des analyses de sols réalisdées dans les laboratoires.

La classification des deux indices de saturaiion en
phosphore des sols est présentée au tableau 2. En
considérant le rapport P Mehlich-3/P fixation comme
indice, le niveau de saturation en P des sols est
géneralement inféricur & 1,0% pour les sols pauvres
{0-80 kg P/ha). H varie entre 1 et 5% pour les sols
moyens et bons {81-150 kg Piha), entre § et 10% pour
tes sols riches {151-250 kg P/ha) et plus de 10% pour
tes sols excessivement riches (> 250 kg P/ha).

Un niveaw oritique de saturation de 10%, corres-
pondant & une conceniration de P soluble de 250 ng
PA. dans les eaux de ruissellement, a é1é ubtenu par
Sharpley (1995}, Ce niveau critique est souvent
dépassé en sols excessivement

Tablaau 2 Classification de iz tenaur en P solubie et de la saturation en P

ag sols,
P Meblich-3r100 P Mehlich-3x100 .
Classe F fixation A Weriehs " © m";'ifké Teau
% ¥, 4
Faible 05 4 9 {1
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Trks dlevds » 20 » 136 > 6

1-A
2780
2400 ~ @
vy 2,70x + 282
2100 - P o= 0,85 &
. &
g
o 1800~
®
g’ &
= 1500 .
2 . ,
2 1200~ 8 o
i %
® 900 -
500 -
#
360 T T ]
i 250 500 150 1000
Indics de fixation Xilog ©
1-B
4250 ®
o yo= 1,62x- 212
3750 r=0,78" ¢
32668 ~

By
w}
o
L=
i

P Fixation mg/kg
54
o
L=
i

4640 goo 1200 1500 2000
Al Mabhlich-3 mgikg

4500 1-C

S -
3500 =
3000 ~ #

2500 ~ h
]
SO0 - » @

L]
2,

&
®
!‘
« B8R
3
o

500 1 ol

P Flxation mg/kyg

1590 -

4

¥ = 115,6x% + 558
r= 8,76
1000 =

0 H H 1 t ¥ H
& 5 10 ia 20 25 30 as
Al+Fe {Quatate) g/kg
Figurs 1. Relation entre iz capaciié do flxation en phosphore
des sofs, Pindice de flxation {Xilogl) {1-A),
Al Mehiich-3 {1-B}, ot {FasAl} oxalate {1-8).
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riches, Une teneur élevée en phosphore dans les sols
combinge a une faible capacité de fixatinn sont les
deux facteurs qui prédisposent & un niveau de
saturation élevée dans les sols. Le niveau soubaita-
bie d'entretien de la teneur en phosphore des sols
se situent entre B et 10% de saturation. Les
pratiques de fertilisation qui contribuent & enrichir un
sol dont {a saturation en P est plus grands que 10%
sont considérées comme abusgives,

P soluble versus saturationen P

Lorsque la teneur en P disponible s’accroft dans
les sols, ie niveau de saturation an P est augmenté et
les équilibres sol-sofution sont affectés, On note alors
un accroissement de la solubilité en P des sols. Le
phosphore soluble & 'eau mesuré est proportionnel &
ia teneur en P Mehlich-3 {r=0,74"*) et & ia saturation
an P des sols (r=0,92"") mais inversement proportion-
nei a fa capacité de fixation en P (R% 0,73, & la
teneur en Al + Fe {oxalate) {R? = 0,68°") et & la teneur
an Al Mehlich-3 (R? = 0,47*") {Figures 3}

Comme {a saturation en P est un indice qui tent
compte 4 la fois du P disponible et de la capacité de
fixation du P, ceci peul axpliquer le coefficient de
corrélation trés élevé r = 0,82} entre P soluble of
la saturation en P. La saluration en P est donc
une donnde importante & considérer sur le
plan environnemental pour dvaluer la solubilité et {a
désorption du phosphare,. Geénéralement en sols
pauvres {a teneur en P soluble ast inférisure & 1 mg
Pikqg, en sols moyens e} bons elle varie entre 1 et 2,5
myg P/kg, en sols riches entre 2,5 et 6 mg Pfkg, et en
sols excessivement riches & plus de 6 mg P/kg.

50

¥ = 0,98x

40 1 r = 0,98

30

20

10

Saturation P {P Meh./P fix.} %

¥

0 10 20 30 40 50
P MehJAl Meh. %

Flgure 2. Rutation enire 3 saturatlon en phosphore des sols st e
tapgrort P Mehiich-31A1 Mekdich-3

Rendement relatif versus P disponibls,
saturation P ¢t P soluble

Dans ie but de déterminer las teneurs en P st le
niveau de saturation en P soubaitable dans les sols,
tant sur le plan agronomigue gu'environnemental, nous
avans établi tes relations entre le rendement relatif
{pourcentage du rendement maximum} de ta culture,
F Mehlich-3, P soluble {eau) et la saturation en P
[Figure 4). Considérant que dune part, la réponse
de la culturs a Vapplication d'engrais P est significa-
tive jusqu’a une tenaur en P de 67 mg/P/kg {150 kg/
ha) et que d’autre part, la solubilité de P augmente
avec |la teneur en F Mehlich-3, on ne devrait pas main-
tenir des niveaux de P excessif (> 250 kg P/ha) cu
supérieurs 4 10 % de saturation en P. Laccumula-
fion au-delad de ces valeurs peut constiluer un
risque sur le plan environnemental si les scis
comportent notamment un risque d'érosion. Par contre,
an sols pauvres, la faible solubilité de P accentus la
déficience pour les plantes et gugmente le besoin en
engrais. Ces sols hénaficieraient d'un redressement
de leur niveau de fertifité. Ce redressement doit
cependant se faire graduelliement en respectant les
principes de fertilisation des cullures.

CONCLUSHON

Cette &tude a permis de démontrer I'impertance
ge la capacité de fixation en P des sols agricoles sur
la solubilité et la disponibilité du P pour les
cuftures. Deux méthodes de mesures rapides de la
capacité de fixation en P ont &1é compardes 3 la
méthode de référence {isotherme de Langmuir). La
premigre méthode, basée sur l'addition d'une
concentration connue de P an solution A un sol et la
détermination de Péquilibre sob-solution {Xflog C},
constitue une méthode trés précise d'évaluation de
ce facteur., Une seconds méthode, basée sur la
relation entre 1a capacité de tixation en P des sols ef
la teneur en Al Mehlich-3, a fourni une bonne
évatuation de la capacité de fixation de P, Cette
dernigére méthode, un peu moins précise, permet
cependant de déterminer avec plus de {acilité la
capacité de fixation en P des sols avec un colt
minime puisque la teneur en Al Mehlich-3 peut élre
déterminée simuitanément avec celle du phosphore
dans I'extrait.

Le rappori P Mehiich-3/P fixation a été ulilisé pour
déterminer le taux de saturation en ¥ des sols. La
saturation en P, mesurée avec ce rapport, est trés
raliée au rendement relati! {pourcentage du rende-
ment maximum sans P} et a la teneur en P soluble
des sols. Le rapport P Mehlich-3/P fixation constitue
un indice agronomigue et environnemental trés
performant. Cet indice de saturation est trés relié avec
te rapport P Mehlich-3/A! Mehlich-3 qui peul-8tre étabii
trés facilement & partir des anaiyses de sol. Les
résultats de cette élude ont démontré que les sols
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Figure 3. Relation entrs la taneur en P soluble & 'eau des sols, la saturation en P (JA), ia capacité de fixation en P (3B), Al+Fs oxalate {30)

el i3 feneur aa Al Mehlich-3 {3D).

pauvres possédent une saturation en F et uns teneur
en P trop faibles pour nourtir adéguatement la
culture. Ces sols ont intérdt 4 &tre redressss,
considérant fes déficiences observées dans la
récolte et les fortes réponses obtenues aves les
engrais phosphatés. Ce redressement doit cependant
se faire gradusllement en respectant ies principes de
fertilisation des cultures. A linverse, les sols exces-
sivernent riches (>250 kg P/ha) fournissent généra-
iement un niveau de saturation en P plus grand gue
10 %, aucune réponse & Papport d’engrais P et une
solubilité trés élevée du P. i ne faudrait done pas, pour
des raisons envircnnementalas, maintenir des niveaux
de P supérieurs & 250 kg P/ha ou un niveau de satura-
tion en P plus grand cue 10 % dans les sols agricoles.
Le niveau d'entretien souhaitable du phosphore du sof
s& situe entre 5 et 10% de saturation en P
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