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ce processus a peu d’ampleur su.? :‘évciution des teneurs en P des sols, compte tenu des bilans 

3iJ P C?!l cause. 

Maliarinn ef ai. (2001) ont étabii des classes relatives aux pertes annuelles de P toia! par 

érosion, ruisseliemen! et drainaGe soüterrain en provenance des terres agricoles : fa!ble 

(0 à 2.25 kg P!i?s), ,moyenne (2,25 R 5.5 kg P!ha), élevée (5.6 à 168 kg Piha)) et ir6.s éiev& 

(” 16.8 kg Piha). l-es pertes de P auront peu d’effet sur la teneur en P des sais si la classe de 

risque est Csüle ou moyenne. Cependant, dans le cas de la c!âsse éiev& ou très élevée. les 

pertes de P sont suffisa;ites pour affecter la teneur en P des sols. La rétroversion des 

phosphates et l’exportalon du P par les récoltes sont généralement les facteurs les plus 

importants pour expliquer ies diminutions des teneurs en P des sols. mais si ceux-ci sont 

expos& ti des pertes de phosphore &véeç, il faudra &@emcnt en tenir compte pour bien 

comprendre i’évolulion du P du sol. 

Plusieurs liavaux realisés au C)u&be~ ont démontré que la capacité de fixation du phosphore 

est part!culièremeni influencée par !a teneur en aluminium libre des so!ç. L’aluminium extrait 

avec Mehlich-3 donne une bonne inc’ication de la présence de ces formes. La nature 

pédnIogique des sols est également révélatrice du phénom8ne. Vézina et a/. i2OOOj ont établi 

un groupement des séries de soi quant à leur aptitude à fixer le phosphore en faisant intervenir 

les grands groupes pç?dologiqves, soit les podzols, les brunisols et les gleysols, de m&me que 

ieur texture. Les engrais phosphatés appliqués vont donc réagir diff&emmenb. être plus ou 

moins disponibles aux cuitüres. enrichir plus ou moins les sols, selon ieur nature pédologiçue et 

plus sp&ificjuen:ent seion leur teneur en aiuminium libre. 

SS essais sur Yenriciiissement, en phosphore des sots montrent des niveaux d’appiication trés 

~vaiiables pour enrichir les sols. Au Qu&ec, les résultats de recherche indiquent qu’ii faut, 

app:iquer ~~eneralement entre 2 et 5 kg, exceptionnellement 7 kg Plha pour enrichi- les sols de 

1 kg P Mei?!ich-3iha. ihang et ai. (1%5) ont obtenu des valeurs de 3.2 à 5.3 kg P/ha en ~XC& 

des exporta!ions pour enr!chir ie sol de 1 kg P Meniich-3iha dans la région de Montréal sur 1e 

!oani sabla-ar~@e~~x. Chicot, Peck ei ai, (‘971) ont obtenu une ‘igaieur de 4 kg PIha en iliinois 

P~?lersoIl et Krueger (lg8i)) a: A Wisconsin ont obtenu une valeur de 2,3 kg P!ha. Par con,tre, 





Tableau ? : Évolution de la teneur en phorphore des sois (P Mehlich-3) suite a des cultures 
successives sans îpport d’engrais phosphatês. 

La fertilité dans les horizons inférieurs pourrait egalement affecter l’evalution de !a teneur en P 

des sols. Richards el a!. (1994) ont démontre que dans certains ~O!S de i’Ontario. une 

contribution signiicative du P provenait de la couche 25-36 cm. Cependant, les résultats de 

deux études ont démontré qu’au Québec Il?s horizons de sols 20-40 et 40-60 cm sent 

gWéra!ement pauvres et contribueraient vraisemblablement assez peu a la nrtntian 

phosphatée des ctiltures <Tabi et a/.. 1990; Rive% et Leduc, 1998). 

Formes de phosphore du sot versus sot~bilit~ du phosphore 

La r:*antité et la nature des formes de réserves minérales du sol, en équilibre avec la fraction 

disponible. vont également affecter l’évolution du P du sol. De mëme, la quantite et la nature 

des formes Ge r&serves orqaniques vont affecter la minhra:isation du P organique, Cette 

dynamque n’a oas encore fait l’objet d’études détaiilées au Québec pour les formes 

organiques. Par contre, pour le P minerai. on dispose d’une méttnode de fractionnement et de 

speclation des formes de phosphore du sol. Les formes de P liées au fer (Fe-P) mais surtout 2 

l’aluminium (AI-P) domrnent dans les podzols: par contre, dans les gieysols. c’est une 

dom;nance des formes calciques (Ca-P) ou une combinaison des formes AI-P. Fe-P et Ca-P 

gu’ar observe. Cette speciaiion des formes permet de comprendre ia dynamique du P des sols. 

Des études sur ;a so&biiit& du P ont démontré que te P solubie dans la solution du soi dépend 

beauîoep des formes de P, Les gleysois, plus riches en formes Ca-P, equilihrent mieux la 

soir.ilion du SOI que les podzols. pius riches en AI-P et Fe-P, et ce. pour une même teneur en P 

!&&&,:3, .%,,,t et iLeduC (39”’ b) ont dérnnntre ce phénomene dans des sols de la Monterégie. 

Bava~i: r,il)Oi) a kgaiemeni eiabli des drstinctions entre les types de sols et préciso ‘es formes 

t11.r P cci:t:li?:.:ant 2 la solubiiit& du phosphore ai; Québec. Pour une rnéme teneür dans les wis. 





SO, !OU! en stimulant. au besoin, !e départ de la culture par un apport m!r;imal de P (engrak de 

démarragei. Four les ôngrais de ferme, on prkonise dans les sols riches e! tr&s rrches des 

apports i?e P basés sur une approche de bilan de P ij la surface du sol. Cette diff&en!e 

approcl?e de gestion entre ies engrais minéraux et ies engrais de ferme peut s’exp!iqui?r, 

U?‘zbar& les engrais de ferme sont des engrais complets mais qui ont rarement une formuiation 

N-P-K adaptée aux besoins spécifiques des cultures: il faut souvent faire des compromis pou: 

leur vaicrlsat~on sur la base de !eur teneur en arote ou en phosphore. i!s contiennent en plus de 

Iâ matière organique indispensab!e en abondance pour le maintien de la fertilité et de ia çualitCi 

des so!s. C’est l’état de saturaiion en P des sois qui va déterminer le meilleur compromis à faire 

dans les circonstances. 1% ignore ac!üe!iement l’incidence de l’approche du bi!an sur l’évolution 

de ia teneur en P des sols. 

objectif de I’btude 

L’étude qui siiit avait pour objectif d’établir. dans différents champs, l’évolution des teneurs en P 

des sols seion les appiications de phosphore et les exportations par !es récoltes (,bilan de P), 

On pouvait ainsi determiner notamment les taux d‘enrichissement nu d’épuisement des sols 

seion ieur richesse et les pratiques de fertilisation. Une synthèse de plusieurs essais r&alisés au 

Ouéher permettra une visualisation et une meilieure compr&ension de i’&olution des teneurs 

en P seion !e biian de P. 

Les réwitats qui vous sont pr&entés proviennent des travaux réalisés par Tran el a/. (199fi), de 

Zhang ei -?i. (I!%~;I. de Tremblay ei a/. (2002), de Giroux et Lemieux (2000), de Bruulsema 

i2OOl) et des nouvelles données provenant de suivis aux champs réalisés en Monlér~gie par 

Rivesi. Cantiz et Giroux. Cette étude vise aussi à determiner les niveaux appropriés de 

mairltl>en de .” ir lefleur en P des sois seion !eurs carsctéristiques et des indicateurs 

EvoluPion du ~ho$~hore du soi avec une fumure minkale 
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Évolution de la teneur en phosphore des sols selon le bilan de phosphore 

Afin Je ~miaus icmprendr e les reiations existant entre ie bilan annuel moyen de P des champs 

ri la ‘variat!oi? de ia teneur en P Mehlich-2 des SO&, une synthèse de plusieurs travaux a ete 

réalisée ~Tableaux 6 et ‘7). On a ainsi pu établir, pour les sols pauvres ou moyens 

(i5ci F Mek;ich-:3iha et moins! et po:,r les sols riches et trés riches (151 kg P ‘Llehikh-3iha et 

~)IL!S\. des, &c!tes de r@~ssior reiiant ces deux paramètres (Figure 3). 









in i’ahsence de fumure en P ou WI utilisant seu!ement une fumure de démarrage. on dait 

s’attendre a une diminution de !a teneur en P des sols d’aatant plus forte que leur teneur en 

P Mehich-3 eût &&e. Sur !e plan environnementai. on pourra, par !JR bilao équiiA~9 de P. 

rarne~r les sois trés riches à des niveaux plus adéquats en des temps relativement courts. 

Dans ces sols, un biian ecuilibre en P permet de concilier i‘epandage des engrais de ferme à 

des doses agronorn~quemenf acceptabies avec :a réduction environnementalement souha:tabie 

des teneurs en P Mehiich-3. La dose de P qui maintient la teneur en P Mehlich-3 des sols a et& 

de 8 kg Piha supérieure au bilan pour !es sois pauvres et moyens. Dans les sols riches, elle 

serai! de 28 kç P!ha supérieure au bilan. 

Un regroupement des sels par classe selon le bilan annuel de P permet de visuaiiser 

l’importance de ce paramèt.re sur l’évolution de la teneur en P des sols {figure 4). Un bilan 

annuel negatif ou même légerement positif (15 kg Plha et moins) réduit la teneur en P des sois, 

et ce, d’autant pius que leur teneur en P est élevée. Par contre, un bilan de P fortement positif 

(supérieur à ?Y kg Piha) enrichit les sots, et ce, sans égard à leur teneur initiale en P. 

Crit&es Ii& à la saturation en phosphore des sols 

La saturation en P est de pius en plus considérée au niveau de la prise de décision 

agroenvironneme!itaie. La regiementation québécoise mise sur ce critére pour modifier ies 

approches de fertilisation de maniere à donner priorité au phosphore lorsque la saturation en P 

oes sols est trop é!evée. Plus récemment, deux travaux de recherche en calibrationl qui ont 

conduit à I’adopi;ofl G’une griiie de fetiiiisation portant sur la pomme de terre (Khiari el ai., 2000) 

et d’une autre portant sur le maïs-grain (Pellerin, 2001): ces travaux ont égaiement démontre ia 

validite de ce criterc sur le plan agronomique. Ces travaux permettent de se faire une meilfeure 

id& de ia fertilité des sois et des besoin en engrais P selon ieurs caractéristiques. lis 

oemoi?ircnt un comportement fort différent des sols sableux acides fortement podzoliscs 

comparativement aux sols gleyso!iques plus lourds. 

Ces résul!,at,s cor?iirment Ies travaux de Rivest et Leduc (1998) et de V&%a ei a/. [2OOO) sur le 

comportement specifique des groupes de sols selon leur texture et leur nature pédologiq:ie. 

LYnterpreiation des aspects agronomkyJes et du risque environnemental en relation avec la 

saiuration ren P des sols e t :ew nature pedologique est résumée dans les tableaux B et 9, 





feriili!o se situe entre 5 et 10 % de saturation alors qu’elle est entre 9.1 et 15 % de saturation 

pxir :es S’J’C ioie;xen! podzolieés. 

Plusieurs propflétés des sois iiees à leur nature péda!ogique et à leur contenu chimique ont des 

incidences sur ie devenir du P du sol et des engrais. Le phénomkne de rétroversion tend à 

reduire le P disponible du sol et des engrais en les transformant en des formes peu soiubles, 

Par contre des applications excessives répétées sur les sols créent a la longue un 

accroissemen? de ia solubiSt& du P et du risque environrieme~tal. Par la fertilisation. il faut donc 

chercher a maintenir un niveau adéquat pour contrer I’infertilite des sols et tes déficiences en P 

des cultures, d’une part et, d’autre part, les excès de solubilite et de saturation en P des sois. 

La présente étude a permis de mieux comprendre les relations entre le bilan de phosphore et 

l’évolution de la teneur en P Mehlich-3 des sols. La richesse initiale du soi et sa nature 

pédoiogique tioivent etre prises en compte pour établir l’évolution du P Mehlich-3 du soi. Les 

SOIS pauvres et moyens s’enrichissent plus !entement que les sols riches, suite a des apports de 

P. et d’autant moins s’ils sont podzolisés, Par contre, tes sols tres riches s’épuisent plus 

rapidement que les ~O!S pauvres et moyens, suite à l’an+ des apports de P ou suite à une 

fumure de démarrage seuiement. Un bilan de P équilibré réduit de facon tres marquée la teneur 

en P Mehlich-3 des sols tros riches mais a assez peu d’effet sur la teneur en P Mehlich-3 des 

sols pauvres et moyens. L’objectif recherche de réduire la teneur en P des sois trop riches est 

atteint avec un bilan du 0 oquilibré et même avec une fumure légérement excédentaire au bilan. 

Le phénomène de rétroversion des phosphates est donc très actif dans ces sols. 

Pour !OS sols gieysoliques ou faiblement podzolisés et pour les sols podzolisés, deux tableaux 

présentent les classes de richesse en P des sols. Ces tableaux sont utiles pour préciser 

!notamment si la saturation en P des sols est appropriee, compte tenu de la nature pédoiogique 

des sois. et pour guider les pratiques de fertilisation. 
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