








entre juin et aolt 1977 et entre juin 1977 et décembre 1978 dans les parcelles de
contr8le aussi bien que dans celles qui furent traitées au K. Ces chutes de la teneur
en K échangeable doivent 8tre attribuées en premier lieu 3 I'absorption de K par les
cultures et le lessivage, et peut-8tre, dans une certaine mesure, a la fixation de K. Des
réductions de la teneur en K échangeable furent observées dans les horizons A2
et B21t des parcelles de contrdle des deux sols pour le cas des échantifions pris en
juin 1977 & aodt 1977. Ces diminutions indiquent que les racines des plantes de
mais qui furent nettement visibles dans ces horizons, furent capables d’extraire du
K du sous-sol bien que le pH dans les horizons B21t des deux sols fut inférieur a 5,0.
Les plantes ne purent pas absorber du K dans les horizons B ol la croissance des
racines était inhibée par la toxicité de I'Al et du Mn. De méme, les plantes ne furent

- pas en mesure d’absorber du K dans les horizons B oll les racines ne purent pénétrer
en raison du mangque de Oz ou du développement d’un horizon durci.

Tableau 3 Effets de I'application de K st de la date de I'échantillonnage sur le K
échangeable dans trois horizons de sols provenant du Greensville County et du
Nottoway County

Date de 'échantillonnage

Traite-  Hori-
ment® zon  g77 . 877 W 38 6/78 9/78 12/78
kg K/ha meq K échangeable/100 g
) Greensvills County
/] Ap 0,09 cA** 0,07 ¢cBC 0,08 cAB 0,07 bBC —"** - 0,06 cC
83 Ap 012bA 003bBC 0,09bBC 0,11 abAB - - 0,08 bC
249 Ap 0,19aA 0,13aB  0,12aB 0,12 aB - — 0,11 aB
4] A2 0,12aA 0,09bB 0,10bAB 0,10bAB -— - 0.08 bB
83 A2 0,13aA 010bB 0(,10bB 0,12 abAB ~— - 0,12 bAB
249 A2 0,13aB 013aB 0,13aB 0.15aB - - 0,19 aA
0 B21t 0,20aA 0,16aB 0,16aB 0,18aAB -~ - 0136C
83 B21t 0.208AB 0,16 aBC 0,19 aABC 0,15 al - - 0,23 aA

249 B21t 0,19aB 0,16aB 0,18aB 0,18 aB

Mottoway County
0 Ap 011bA 007bB 0,08bB 0,07bB 0,07 bB 0,05 bC 0,05 bC
83 Ap 0,13 aA 0,092CD 0,10aBC 0,10aBC 0,11 aB 0,08 aD 0,08 aCD
¢ A2 0.08aA 0,06 aBC 0,073AB . 0,073AB 006bBC 006bBC 005bBC
83 A2 0,07 aBC 0,06aC 007aBC 006 aC 0,09 aA 0,08 sAB 0,08 aAB
0 B21t 012aA - 0,10aBC 0,12 3A 0,10 aBC 0,11 aAB 0,11 aAB 0,08 aC
83 B21t 0,10aBC 0,08bC 0,10aBC 0,10aBC 0,11 aB 0,13 aA 0,10 aBC

0,24 aA

* Le traftement au K se fit aprés I'schantilonnage en 3/77 et 3/78.

**La moyenne des colonnss pour chague horizon diffare de maniére significative au niveau de pro-
babilité de 0,10 si elle est suivie de lettres minuscules différentes. Les moyennes des rangées sont
différentes de manidre significative au niveau de probabilité de 0,10 lorsqu’elles sont suivies de
lettres majuscules différentes.

*** L'on n'obtint pas de spécimens de sol.

Lessivage du K

Bien que des plantes de mais ne purent &tre cultivées sur le sol du Greensville
County en 1978, I'étude fut continuée afin de déterminer I'effet de fortes applications
de K combinées avec une exportation relativement faible de K (tab.2) sur le lessivage
du K. L'application de K au niveau de 249 kg/ha augmenta le K échangeable dans
Fhorizon A2 paur le cas des échantillons pris entre ao(t 1977 et décembre 1978
‘(tab.3). Le K échangeable augmenta dans I'horizon B21t du sol dans I'échantillon
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de décembre 1978 2 la suite de I'application de K aux taux de 83 et de 249 kg/ha.
Ces accroissements du K échangeable indiquent un mouvement du Kdans e sol
dirigé vers le bas si Fon admet une libération de K en quantités analogues dans les
horizons A2 et B21t des parcelles de contrdle et de celles qui furent traitées au K.
Cette conclusion se rapportant au lessivage du K ne devrait pas étre. modifie si la
libération de K était plus forte dans les horizons A2 et B21t des parcelles traitées au
K en raison de I"absorption plus forte de K par les cultures, ou encore si 'absorption
par les cultures de K lessivé fut plus forte des horizons A2 et B21t des parcelles -
traitées au K. .

Le mouvement descendant du K dans I'horizon A2 du sol du Nottoway County se
traduisit par des augmentations en K échangeable dues a I'application de K au niveau
de 83 kg/ha dans ce horizon durant les échantillonnages faits entre juin 1978 et
décembre 1978 (tab.3). L'on fit un effort particulier pour choisir des parcelles
expérimentales trés uniformes pour cette étude, mais pourtant, de faibles différences
du K échangeable furent observées dans I'horizon B211 entre les parcelles de con-
trdle et celles traitées au K. Par exemple, en acQt 1977, 1a quantité de K échangeable
fut plus élevée dans 'horizon B21t des parcelles de contréle que dans celui des
parcelles traitées au K. Les concentrations de K échangeable plus élevées dans ce
sol pour le cas des échantillons de juin 1978 et septembre 1978 par rapport 3 ao(t
1977 suggérent un mouvement descendant du K dans 'horizon B21t du sol.

Cinétique de 'absorption et de la désorption de K dans un sol sableux

Beaucoup de recherches approfondies ont é1é conduites sur divers aspects de
I'échange ionique avec le K, mais la littérature est maigre concernant le taux d'échange
de K ou de la cinétique de ['absorption et de la désorption du K dans différents
systémes de sols. Alors que des recherches ont été faites sur la cinétique dans des
systémes d’argile pure, 'on ne s’est que fort peu préoccupé de systémes de sols
dans lesquels I'on rencontra des mélanges complexes de minéraux argileux et de
matiére organique. De plus, la cinétique de réactions d'échange d’ions n'a pas été
élucidée dans les deux cas (Thomas, 1977). Le but de l'étude suivante fut de
déterminer les cinétiques de 'échange de K dans les horizons Ap, A2, B211t et B22t
des sols «Dothany mentionnés précédemment.

Sorption du K en fonction du temps

La sorption du potassium fut non instantanée pour le cas des échantillons saturés
en Al et Ca provenant des horizons Ap et B22t du Greensville County (fig. 1-4). Un
trend analogue — qui n’est pas relevé ici — fut évident dans les autres horizons pro-
venant de cet endroit, aussi bien que dans tous les horizons du Nottoway County. -
La sorption non-instantanée ne s'accorde pas avec les observations d'autres
chercheurs (Way. 1850; Malcom et Kennedy, 1969), travaillant avec des systémes
pures. -

La sorption non-instantanée fut virtuellement terminée dans les deux heures pour
le cas des horizons Ap saturés a I'Al et au Ca du site de Greensville County traité
avec 5 et 25 ppm K (fig.1 et 2). Le so! traité avec 100 ppm K absorbait plus de K
que les soils traités avec 5 ou 25 ppm K ce 3 quoi on pouvait s'attendre étant donné
la concentration (Kefley, 1948). I en résulta une relation pratiquement linéaire
lorsqu’une échelle logarithmique était utilisée. Cependant, I'équilibre ne fut pas
atteint avant un temps d’équilibration d’environ 24 heures, L'horizon Ap du sol du
Greensville County saturé au Ca se chargea avec nettement plus de K que le sol
saturé a I'Al_(fig.2), ce & quoi 'on pouvait s’attendre sur la base du déplacement
plus aisé du Ca divalent que de I'Al trivalent par le K {Helfferich, 1962). Bien que les
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Fig.1. Adsorption de potassium par
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Fig.2. Adsorption du potassium par
I'horizen Ap du sol de Greensville County
{saturé au Ca) en fonction du temps sur
une échelle logarithmique 4 25°C.
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Fig.3. Adsorption de potassium par
I'horizon B22t du sol de Greensville
County (saturé a I'Al} en fonction du
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25°C.
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Fig.4. Adsorption de potassium par
I'horizon B22t du sol de Greensville
County (saturé au Cd) en fonction du
temps sur une échelle logarithmique 2
25°C.

résultats ne soient pas rapportés ici, les horizons A2 et B21t se comportérent de
maniére analogue & 'horizon Ap en ce qui concerne les diagrammes de sorption en
fonction du temps (fig. 1 et fig.2), ce qui n'est pas inattendu vu que la minéralogie
. et la teneur en argile furent analogues.’
Les sols saturés & I'aluminium et au calcium provenant de I'horizon B22t absor-
berent considérablement plus de K que les sols provenant d'autres horizons (fig.3
- et 4). En raison de la teneur plus élevée en argile de cet horizon, un plus grand nombre
de sites d’échange fut disponible pour la sorption du K dans les échantillons saturés
& I'Al ou au Ca. Les sols traités avec 5 et 25 ppm de K atteignirent I'équilibre aprés
environ 1 heure, alors que I'équilibre ne fut pas atteint pour le cas des sols traités
par 100 ppm de K avant environ 24 heures. En analogie avec les autres horizons, le
sol saturé au Ca absorba beaucoup plus de K que le sol saturé a I'Al
Ces données démontrant un échange d’ions non instantané pourle cas du K par les
sols saturés a I'Al et au Ca suggérent un échange contrblé par diffusion. Ces sols
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contenaient des minéraux argileux vermiculitiques ainsi que du mica dowt on sait
qu'ils sont sujets & un échange lent corrélé 2 la diffusion (Barshad, 1955; Malcom et
Kennedy, 1970). Un aspect pratique de ce taux d’absorption lent est le fait que le K
pourrait étre maintenu dans la phase de solution du sol pour une période plus
longue et pourrait alors étre soit lessivé, soit absorbé par les plantes. :

Coefficients du taux d’absorption

. Lestaux de réaction sont directement proportionnels aux valeurs de k, {Se/im et al.,
1976). Les valeurs de k, mésurées diminudrent en fonction de 'augmentation de la
teneur ionique (tab.4), ce qui confirme un taux d’échange plus rapide aux plus
faibles concentrations de K ajouté, comme l'indigue la théorie du taux d’activité de

" Bronsted (Moore, 1972). Ces valeurs de k, indiquent également un trend d’aceéléra-
tion du taux d"échange dans le systéme saturé au Ca par rapport au systéme saturé
4 |'Al. Les valeurs de k,des mémes horizons furent semblables dans les deux localités,
ce gui suggére que des réactions d'échange analogues se produisaient, comme Fon
pouvait s’y attendre sur la base des similarités minéralogiques. Il semble qué I'histoire
des cultures précédentes n’eut pas d'influence majeure sur les cinétiques.

Les valeurs de k, dans ces sols variérent d’environ 1 3 20 heures™, ce qui suggére
de faibles taux de réaction (fig.1—4) comparé aux valeurs de 81 & 216 heures™
calculées pour des sols de Floride (Selim et al., 1976). La différence s'explique sur
la base de la prédominance de kaolinite dans les sols de Fioride, alors que dans les
sols de Virginie dominent les minéraux vermiculitiques.

Tableau 4 Coéfficients du taux d’adsorption pour le sol «Dothan» du Greensville
County et du Nottoway County

Horizon Traitement Kco Ka Ka
de saturation Greensville Nottoway °
ppm hour—*

Ap Al ) [ 10,23 12,07
25 3,13 3,26
100 1,08 0.95
Ap Ca & 14,23 12,93
25 3,75 4,36
100 1,84 2,07
AZ Al 5 12,73 10,00
25 2,85 2,30
100 1,60 -~ 0,75
A2 Ca 5 11,74 1112
25 4,54 . 3,92
) 100 2,20 ' 2,19
B21t Al 5 1322 10,85
25 347 3.93
100 1,92 1,65
B21t Ca ° 5 - 1875 o 14,26
25 4,66 4,31
100 2,46 2,30
B22t Al 5 12,26 14,38
25 . 364 4,64
. : 100 2,02 . 217
B22t Ca 5 20,01 L9
25 4,53 845

100 3,84 5,67




Cinétiques de [a désorption de K dans les séls sableux

La désorption du potassium dans les sols «Dothan» fut conforme & une cinétique
du premier ordre (fig.5). L"équation exprimant un taux du premier ordre décrivit la
désorption du K pendant une moyenne respective de 165 et 173 min pour le cas
des échantillons saturds & I'Al et le Ca dans les horizons Ap, A2 et B21¢; et pendant
une moyenne respective de 439 et 505 min pour les échantillons saturés a I'Al et
au Ca dans I'horizon B22t (tab.5). Ces données représentent les temps requis pour
une désorption de K virtuellement compiéte dans les horizons de sol respectifs.
L'équation du taux de premier ordre décrivit la désorption du K de manidre satis-
faisante, les valeurs de r variant entre —0,993 et —0,998 (fig.5). Ce résultat indique
que la désorption de K s’effectue selon une cinétique de premier ordre et confirme
I'hypothése de Selim et al. (1976).

Tableau 5 Coéfficients du taux de désorption apparent (k/q4) calculés pour une

vitesse de flux de 1,0 ml min~', valeurs de ko, et temps de désorption de K dérivé

d’une équation du premier ordre pour sol «Dothan» provenant de Greensville County
et de Nottoway County

Horizon Traitement Ko* Temps requis pour une  k/d
' de saturation . concordance du pramier
ordre®*

Greensville Nottoway Greensville Nottoway Greensville Nottoway

ug/g sol minutes heures—*
Ap Al 220 228 152 160 0,90 0,87
Ca 251 259 163 170 1,30 1.23
A2 Al 238 242 161 175 0,96 0,92
Ca’ 253 264 166 183 0,81 0,79
B21t Al 243 261 162 177 0,84 0,80
Ca 266 273 169 188 0,70 0,84
B22t Al 310 32 438 440 0,44 0,40
Ca 351 362 500 " 510 0,38 0,30

* Représente la quantité de K sur les sites d'échange au temps zéro de ls désorption de K,
“* Représente le temps requis pour ta désomption de K selon I'équation du premier ordre.

Les valeurs de k/4 2 une vitesse du flux de 1 ml min—' diminudrent du I'horizon
Ap a 'horizon B22t dans les sols Greensville et Nottoway a8 mesure que la teneur
en argile augmentait (tab.5). L'on s’attendait & une désorption plus lente lorsque les
teneurs en argile sont plus élevées en raison du transport intraparticulaire accru et de
la diffusion. L'on constata une tendance & des vateurs de k/4 plus élevées dans les
systdmes saturés a I’'Al que dans ceux saturés au Ca (tab.8). La variation des valeurs
de k/4 dans les quatre horizons fut faible, ce qui fut également observé pour le cas
des coefficients de taux d'adsorption (Sparks et al., 1880). La faible variation des
valeurs de k/4 suggére que des réactions de désorption analogues eurent lieu dans
le profil de sol entier & cette valeur 3 cette vitesse du flux (Evans et Jurinak, 1976).
. Les cinétiques de désorption de K dans les deux sols «Dothan» furent de 2 & -
8 heures plus lente que les cindtiques d'adsorption de K (Sparks et al., 1980). L'on
s'attendrait & un effet de ce genre en raison de la difficulté de déloger le K des
positions interstitielles de réseaux partiellement effondrées (Sawhney, 1966). Une
fois que le K est adsorbé dans les positions interstitielles du résesu, I'attraction
coulombique entre les ions K et les couches de 'argile est plus forte que les forces
d’hydratation de l'ion, ce qui résulte en un effondrement partiel des couches
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(Sawhney, 1966). L'observation que la désorption est plus lente que "adsorption
est conforme aux constatations d"autres auteurs (Kuvo et Lotse, 1973) et suggére que
les réactions cinétiques du K dans les sols «Dothan» furent non singulidres ou encore
qu’il pourrait y avoir un effet d’hystérése (Ardakani et McLaren, 1977; Rao et
Davidson, 1978).

La désorption du potassium, telle qu'elie est représentée par I'équation d'Elawch
{Chien et Clayton, 1980) dans les systémes originaux saturés 3 Al et au Ca fut
d’abord rapide, puis se stabilisa en fonction du temps dans l'horizon Ap (fig.6) et
dans horizon B22t (fig.7) du sol Nottoway, ce qui indique une désorption initiale
aisée, suivie de réactions de désorption plus difficiles. Le méme trend fut observé
dans les cinétiques de I'adsorption de K dans ces sols (Sparks et al., 1980). La pro-
portion de K désorbé aprés 10 min dans I'horizon Ap saturé a I'Al et au Ca fut
respectivement d’environ 84,4 et 62,4%. Dans les systdmes saturés respectivement &
FAl et au Ca de 'horizon B22t, 56 et 64% du K furent désorbés en 10 minutes. Le
taux de désorption de K en partant de la saturation par un cation donné, fut mis en
comélation exponentielle avec le pourcentage de saturation de K jusqu’d ce que
- pratiquement tout le K fut désorbé, aprés quoi ce taux diminua. La réaction fut
presque compléte aprés respectivement 3 et 4 houres dans les systdmes saturés a I'Al
et au Ca de I'horizon Ap. La désorption- fut essentisliement compléte aprés ce laps
de temps vu que peu de K fut détecté dans les solutions de lessivage. Environ
95-88% du K adsorbé dans ces sols fut ensuite désorbé. Caci pourrait indiquer que
'adsorption-désorption du K par l'intermédiaire d’'un déplacement miscible est un
processus réversible. Cependant, quelque 2-5% du K adsorbé ne purent pas étre
désorbés par Ca, ce qui-pourrait étre d( 4 I'adsorption de K par des sites spécifiques.
Au début, I'horizon Ap saturé & I'Al désorbait davantage de K que le sol saturé en Ca,
mais 2 la fin de la réaction de désorption, la quantité totale de K désorbé fut plus

W Ve Ve
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Fig.7. Désorption de potassium a 25°C par 0,01 M CaClz aux taux de flux de 0,5
1,0 et 1,5 ml min~" dans 'horizon B22t.
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élevée pour le cas du sof saturé au Ca. La C{ermére ohser\fatnon coincide avec les
données d'adsérption obtenues précédemment {Sparics et al., 1980). Cet effet est
prévisible puisque, initislement, le systéme saturé en Ca adsorbait davantage de K.

Ueffet de différentes vitesses du flux dans I'horizon B22t du sol Nottoway est
illustré par fa figure 7. A n'importe quel moment donné, la quantité de K désorbée
augmenta en fonction de 'augmentation de vitesse du flux. Ces données sont en
accord avec celles qui furent publiées par Sivasubramaniam et Talibudeen (1972)
et sont causées par und quantité plus grande de Ca passant 2 travers la colonne 2
une vitesse plus vite du flux. L'équilibre apparent entre I'échange K-Ca favorisa
Fadsorption de Ca et la désorption de K & des vitesses plus grandes du flux. La
vitesse du flux réduite pourrait alors favoriser un cohtact prolongé entre le K désorbé
en solution et le sol. Dans les sols «Dothany, le taux de désorption de K augmenta
légérement en fonction de la vitesse du flux puisque le taux dépend de la concen-
tration (fig.7). Pourtant, les valeurs de k/4 n"augmentérent que peu en fonction de
vitesse du flux (tab.6).

Tableau 6 Effet de la vitesse du flux sur la grandeur de k/4 des horizons Ap et BZZt
du sol de Nottoway County

Horizon - Vitesse du flux k/d (heures—)

mi min™ Saturé 3 VAl Saturé au Ca
Ap - 0,0 0,83 111

05 0,885 / 1,18

1.0 0,87 1,23

. 1.5 0,91 : ‘ 1,32

B22t 0,0 B 0,33 - 0,28

05 0,37 0,28

1.0 041 0,30

1.5 0,48 0,34

* Ces valeurs de k/d furent obtenues 3 partir d’une ligne de régression représentant les valeurs de k/d
triplioates en fonction de la vitesse du flux. Pour r Fon obtint respectivement 0,970 et 0 973 pour
les horizons Ap et B22t, ce qui est significatif au niveau de probabilité de 1%.

Un faible taux de désorption de K a 61é relevé par d’autres auteurs {Talibudeen et
Dey, 1968; Feigenbaum et Levy, 1977). La désorption lente du K indique probable-
ment un échange contrblé par diffusion et di aux argiles vermiculitiques présentes
dans les sols «Dothany. (Barshad, 1854; Reed et Scott, 1962, Chute et Quirk, 1967 ;
Sawhney, 1966; Sparks et al., 1980). Les différents types de site d’échange dans la
vermiculite sont caractérisés par des taux de désorption différents. Alors que le K
est facilement et vite désorbé des sites externes des surfaces planes et des sites aux
coins du réseau crystallin, la désorption du K des sites inter-réseau implique un taux
de diffusion lent {Sawhney, 1966}. La figure 8 démontre que la diffusion est le
mécanisme prédominant de la désorption de K dans les sols «Dothan» vu qu'il existe
une relation linéaire entre la racine carrée du temps en fonction du pourcentage de
désorption du K dans 'horizon Ap du sol Nottoway. Barshad (1954) interpréta la
relation linéaire entre la racine carrée du temps en fonction de la désorption du K
comme un échange contrdié par la diffusion. Une certaine déviation de la linéarité
du diagramme de diffusion fut constatée pendant la phase initiale de la désorption
du K (fig.8). Chute et Quirk (1967} ont relevé que 'échange n’est pas strictement
contrdlé par diffusion pendant la période initiale de la désorption du K. Ceci pourrait
gtre d0 2 un échange par action de masse aux sites des surfaces externes (Chute et
Quirk, 1967),

1
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Fig.8. Pourcentage de désorption du K en fonction du temps% pour le cas du sol
«Dothany.

Des cinétiques analogues de désorption du K furent observées dans les horizons
A2 et B21t du sol Nottoway, ainsi que dans les horizons Ap, AZ et B21t du sol
Greensville; ces données ne sont pas rapportées ici. L'on s'attend 3 cet effet en
raison de la succession analogue des minéraux argileux dans ces horizons (Sparks
et al, 1980). -

Dans les deux sols, la désorption du K fut nettement plus forte dans 'horizon
B22t (331 pg K/g de sol, ce qui représente la moyenne des horizons B22t saturés 2
I'Al et au Ca pour trois vitesses du flux) que dans les trois autres horizons (moyenne
de 245 pg K/g de sol}. La plus grande quantité de K désorbée dans cet horizon (fig.7)
est attribuée A la teneur plus élevée en argile. Une plus grande quantité d’argile
offrirait un plus grand nombre de sites d'échange pour 'absorption de K aussi bien
que pour la désorption de K. La perte de K fut complétée respectivement dans les 8
et 9 heures pour le cas des systémes saturés & I'Al et au Ca.

L*étude du taux de libération de K des formes échangeables, non échangeables
et minérales dans ces sols doit &tre poursuivie. Des données cinétiques permettraient
de développer des modéles prédictifs pour ces sols, ce qui serait utile pour des
recommandations de fumure bien fondées.
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