d’élévation des rendements et d’amélioration des revenus
gu’offre un renforcement des fumures. Dans l'économie des
champs labourés, on en est venu petit & petit 4 I'évidence de
la nécessité d’obtenir de hauts rendements par une fumure
appropriée. Par contre, l'’économie des prairies permanentes
qui occupent une part considérable des surfaces agricoles uti=
lisables, est restée encore nettement en arriére. Une augmen=
tation des rendements des prairies obtenue par un emploi
accru des fumures minérales aurait une répercussion décisive
sur 'amélioration des revenus agricoles parce que dans l'ex=
ploitation agricole familiale dont l'effectif en travailleurs est
pratiquement constant, un revenu plus élevé ne peut étre at=
teint que par une plus grande productivité -du travail.»

M. le Professeur BONDORFF de CopenhaguesLyngby, qui,
par ailleurs, est président de la Commission des Engrais de
I'OECE fit un exposé dont voici le résumé officiel:
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«Questions de fumures vues & l'échelle mondiale.
Les sources de phosphate, d'importance vitale, s’épui=
sent=elles?»

«La fumure minérale est le seul moyen dont dispose I'huma-
nité pour maintenir et élever la capacité de production du sol.
En rapport étroit avec cette constatation, se place la question
de I'emploi le plus rationnel de la fumure dans le but d’assu=
rer la nourriture. C'est avec ces constatations impressionnantes
qu'au Ille Congrés Mondial des Fertilisants qui s’est tenu a
Heidelberg, le Professeur K. A. BONDOREFF, Lyngby (Dane=
mark), souligna la signification centrale des engrais minéraux
pour les possibilités de vie sur cette terre. C'est en fait, un
probléme mondial que celui de savoir si, & la longue, on pour=
ra arriver a couvrir le besoin constamment croissant en en=
grais du commerce.

L'approvisionnement en azote se présente essentiellement
comme un probléme d’énergie, car la matiére premiere, l'air,
est partout présente. La fourniture & tous les pays, d'une part
suffisante de la potasse provenant des mines d’Europe et
d’Amérique du Nord, est rendue difficile par le cofit élevé des
transports. Les réserves mondiales en phosphore sont en vé=
rité grandes; elles ne sont pourtant pas inépuisables. Cet im=
portant aliment des plantes peut un jour devenir le facteur
limitant pour le maintien de la vie humaine. Comme il est
d’importance considérable pour la qualité des récoltes, mais
comme par ailleurs les engrais phosphatés sont fixés dans le
sol et ne sont pas aussi bien utilisés par les plantes que l'azote
et la potasse. le devoir des savants est de chercher a parve=
nir a une utilisation conservatrice des phosphates. Les apports
d’engrais phosphatés réalisés dans maints pays, depuis déja
des dizaines d’années, n‘ont laissé dans les sols aucun reli=
quat en phosphore utilisables. par les plantes, si bien qu'il
n‘est pas seulement indispensable, mais encore constamment
rentable, de continuer & employer une fumure phosphatée.

Pour autant qu'un approvisionnement suffisant en engrais du
commerce soit un probléme de transport, la fabrication de
produits concentrés et d’engrais composés le facilite, méme
il n’était pas absolument sfir que de tels engrais corres=
pondent aux exigences exactes de la pratique. Une autre ques=
tion est celle de savoir si l'exigence formulée jusqu'ici d'une
certaine solubilité des éléments utiles dans les engrais a en=
core sa pleine justification. Le Professeur BONDOREFF tient
pour possible qu'au cours du développement futur, les formes
aujourd’hui facilement solubles soient, un jour, remplacées
par des produits dont les éléments ne sont pas fixés par le
sol et qui ne conduisent pas 3 une haute concentration saline
de la solution du sol, tout en étant cependant accessibles aux
plantes, en fonction de leur besoin au cours de leur crois=
sance. Il y a déja pour celd un certain nombre d’arguments.

Il n’est pas douteux que l'emploi des engrais du commerce a
conduit dans de nombreux cas & un accroissement de la qua=
lité. Si pourtant les rapports optima des éléments entre eux
ne sont pas maintenus, comme c’est, en maints endroits le cas,
3 la suite du rapport non favorable de l'acide phosphorique
3 l'azote, la qualité en souffre. Le probléme de la qualité ne
peut pourtant en aucun cas, étre résolu en renongant aux en=
grais du commerce. C’est beaucoup plus une question de fer=

4

tilisation rationnellement établie qui n’est pas encore résolue
partout dans le monde.

A ce point de vue, le probléme de 'humus mérite aussi une
considération particuliére avec ses incidences sur le maintien
de la fertilité des sols. Bien qu’il ne soit pas encore reconnu
dans tous les pays dans sa signification, il existe pourtant
partout. Cela demande encore une étude approfondie. La so-
lution de ces problémes et d’autres repose encore d’autant
plus sur une collaboration internationale. L'intérét commun de
la science, de l'agriculture et des industries du monde entier,
est de fabriquer suffisamment d’engrais correspondant aux be=
soins de la pratique et de les employer de fagon rationnelle
pour obtenir un accroissement de la production de nourriture
et améliorer la qualité des récoltes.»

Le Dr LINSER de Linz (Autriche) a montré d’une part la com=
plexité de la pénétration des principes fertilisants dans les
plantes et linterdépendance des divers éléments dans la nu-
trition végétale.

Le Professeur Dr SCHARRER de Giessen passa en revue les
oligo=éléments et montra leur mode d’action, le résumé offi=
ciel de cette étude s’exprime ainsi:

«Les éléments-traces: des nains aux forces de géants»

«La fumure de nos plantes de culture, résulte aujourd’hui du
principe de restitution au sols des éléments enlevés par les
récoltes successives par les engrais de ferme et ceux du coms=
merce. La plante a besoin pour sa croissance normale de quan=
tités importantes d’éléments nommés éléments majeurs (azote,
acide phosphorique, potasse, chaux) et d’une gamme d’autres
éléments, comme le bore, le cuivre, le manganése et le zinc
dont de faibles traces suffisent déja (éléments=traces).

La capacité de production de ces éléments est extraordinaire=
ment grande, comme leur influence sur la qualité des produits.
Déja une prise de sel, pourrait-on dire, suffit & préserver des
troubles de croissance. Mais un apport utile et un excés dom=
mageable d’éléments=traces peuvent &tre trés proches 'un de
I'autre. 11 est donc requis de doser leur emploi avec précision,
suivant le besoin des plantes et en aucun cas, il ne faut fumer
avec un excés de ces produits. Au Ille Congrés Mondial des
Fertilisants qui s’est tenu a Heidelberg, le chimiste agricole,
Professeur Dr h. c. SCHARRER, Giessen, connu dans le monde
entier pour ses travaux sur les éléments=traces, rapporta les
résultats les plus récents obtenus sur ce terrain par la recher-
che scientifique. Il montre qu'une fourniture convenable d’élé-
ments=trace aux plantes est aussi d’'une grande signification
pour la santé de 'homme et des animaux. La production d’ali=
ments de haute qualité suppose un approvisionnement suffi=
sant des cultures en éléments=traces.»

Le biologiste Dr NICHOLAS de Long Ashton (Bristol) et le
Professeur Dr NEHRING de Rostock montrérent comment, le
premier dans le domaine végétal, le second dans les produc-
tions animales, les principes fertilisants et les oligo=éléments
permettent de couvrir les besoins de la plante en vue de son
meilleur équilibre biologique donc de son rendement et de sa
meilleure composition nutritive et, par suite, de sa qualité
alimentaire pour les animaux et pour I'homme: «... une fu=
mure appropriée garantit, 3 cdté du rendement fourrager, une
meilleure qualité des plantes fourragéres...» et «.. d'une
nutrition carencée des plantes fourragéres résultent presque
toujours des produits qui doivent étre considérés comme de
qualité inférieure et qui peuvent provoquer des troubles de
santé» et la conclusion est la suivante:

«Il est démontré qu’une fumure harmonisée et adaptée aux
besoins nutritifs des plantes fourragéres, qui garantit aussi
des rendements optima, laisse espérer des produits qui peuvent
8tre considérés comme étant d'un haute valeur pour la nutri=
tion humaine et animale. Beaucoup de problémes isolés sont
encore a étudier. Le Professeur NEHRING demande avec rai=
son une collaboration étroite de tous les chercheurs qui soc=
cupent de la nutrition végétale, animale et humaine.»

Dans une intervention courte mais précise, M. GUERILLOT,
Professeur & 1'Ecole de Grignon, montra les résultats déja ob=
tenus dans son expérimentation sur l'influence des engrais

Solubilité de Tacide phosphorique des engrais

par MM. les professeurs FABRIS et FERRARI

Le Centre International des Engrais Chimiques — CIEC — a
mis trés opportunément a l'ordre du jour de la réunion qui a
eu lieu a Paris le 5 février 1958, au siége de 'ANPEA, la ques=
tion de la solubilité de l'acide phosphorique, & la suite de I’ap=
parition sur le marché des nouveaux engrais phosphatés ayant
des caractéristiques de solubilité différentes de celles que pos=
sédent les produits traditionnels, particuliérement des engrais
composés a base de superphosphates ammoniés.

Les représentants italiens au sein de la Commission Interna=
tionale pour I'Uniformisation des Méthodes d’'Analyse, MM.
FABRIS et FERRARI, ont présenté le rapport suivant:

Le 28 septembre 1955, dans la réunion du Comité international
pour l'unification des méthodes d’analyse, on a traité le sujet
de la solubilité de l'acide phosphorique dans les engrais: a
cette occasion on a décidé d’adopter comme solvant le réactif
de PETERMANN, c’est=a=dire une solution exactement définie
de citrate d’ammoniaque (voir livie de SCHMITT (1), a la
page 26).

Un examen approfondi des méthodes d’analyse des engrais
phosphatiques dans les pays de 'OECE (2) laisse voir qu’il
n’y a pas un accord complet au sujet des modalités adoptées
pour porter en solution les phosphates solubles en liquides
citrocammoniacaux, tandis que cet accord serait trés souhai=
table pour faciliter le commerce international des engrais,
méme en vue du Marché Européen Commun (MEC).

On remarque que des 14 pays (Norvége, Suéde, Danemark,
Royaume=Uni, Irlande, Pays=Bas, Belgique, Luxembourg,
France, Allemagne, Suisse, Autriche, Portugal, Italie) 10 em=
ploient le citrate de PETERMANN (Norvége, Suéde, Dane-=
mark, Pays=Bas, qui emploie méme un citrate d’ammoniaque
neutre, Belgique, Luxembourg, Allemagne, Suisse, Autriche et
Portugal), 2 (Royaume=Uni et Irlande) n’effectuent pas le do-
sage de l'acide phosphorique soluble dans le citrate d’ammos=
niaque, 1 (Italie) emploie un citrate d’ammoniaque neutre
contenant 400 g. d’acide citrique par litre, et 1 (France) ems=
ploie un citrate d’ammoniaque contenant la méme quantité
d’acide citrique du citrate italien, c’est=a-dire 400 g. par litre,
mais contenant une quantité d’ammoniaque remarquablement
plus grande. En effet, tandis que dans la Note d'introduction
(a la page 12 du document OECE (2)), on dit que méme en
France le P20s soluble dans le citrate d’ammoniaque est déter=
miné a l'aide du citrate alcalin (PETERMANN), a la page 130
du méme document on décrit la préparation du citrate d’am-
moniaque de la fagon suivante: «400g. d’acide citrique cris=
tallisé sont dissous dans une capsule, & froid, par une quan=
tité suffisante d’ammoniaque de densité 0,92. On compléte le
volume de 1 litre avec de 'ammoniaque.»

11 est opportun de souligner que méme les pays qui ont adopté
le citrate de PETERMANN, prescrivent d’opérer en des con=
ditions différentes au regard du rapport entre le poids de
I'échantillon pris pour l'analyse et le volume du solvant, les
durées du contact et de l'agitation, et aussi au regard des mo=
dalités de l'agitation méme. En outre, presque tous les pays
qui ont adopté le citrate d’ammoniaque PETERMANN, lors=
qu’il s’agit de doser les phosphates solubles dans ce réactif,
dans des engrais qui contiennent méme de l'acide phospho-
rique soluble dans l'eau, prescrivent d’effectuer I’extraction
au moyen du citrate PETERMANN en agissant sur le résidu
du lavage a l'eau, qui a le but d’éloigner préalablement les
produits solubles dans l'eau. Seulement I’Allemagne et I'Aus=
triche, méme pour les superphosphates, effectuent l'attaque
des phosphates solubles dans le citrate d’'ammoniaque faisant
agir le citrate PETERMANN directement sur la prise d’essai.

I est opportun de rappeler ici que la modification de PETER=
MANN dans la préparation du citrate d’ammoniaque a été
motivée par le fait que «si I'on veut doser l’acide phospho=
rique soluble dans l'eau et l'acide soluble dans le citrate en

une seule opération, on doit nécessairement employer du ¢i=
trate ammoniacal, car, sans cela, 'acide phosphorique libre
décomposerait le citrate d’ammoniaque et l’acide citrique, ren=
du libre, dissoudrait du phosphate tricalcique» (voir GRAN-=
DEAU (3)).

D’ailleurs, il est nécessaire de considérer ce que le Rapporteur
frangais a écrit a la page 132 du document de I'OECE (2):
Dosage de l'acide phosphorique solubilisé (d’aprés l'arrété du
6 aofit 1934: voir aussi LEROUX (4)):

Dans les superphosphates, il y a surtout &4 doser l'acide phos=
phorique modifié par le traitement chimique, existant a 1’état
soluble a l’eau et au citrate d’ammoniaque. Le plus souvent,
ces deux derniers sont dosés en bloc, puisqu’on leur attribue
une valeur commerciale peu différente. Il semblerait donc
qu’en traitant directement par du citrate d’ammoniaque, on
devrait dissoudre tout l’acide phosphorique existant sous ces
deux formes. Il en est ainsi, en effet, lorsque l’engrais ne con=
tient pas de magnésie; mais, en présence de cette base, il se
forme du phosphate ammoniaco-magnésien, insoluble dans le
citrate, et tout l'acide phosphorique correspondant 4 la magné-
sie, échappe au traitement citro=ammoniacal.

La magnésie se trouve dans la matiére a 1’état de sulfate ou
de phosphate acide solubles dans l’eau; on peut donc I'élimi=
ner au préalable par un lavage et opérer le traitement par le
citrate d’ammoniaque sur le résidu débarrassé de magnésie.
Les deux liqueurs réunies aprés coup contiennent tout l’acide
phosphcrique qui a été modifié par l'action de l'acide sulfu=
rique.

Mais le lavage & l'eau nécessite quelques précautions; les su=
perphosphates contiennent, en général, des acides libres d’un
c6té, et du phosphate non attaqué d'un autre cdté: la réaction
de l'un sur l'autre n'a pas pu se faire dans le mélange dont
I'homogénéité n’est jamais parfaite. Si l'on traite par l'eau
un semblable produit et qu‘on laisse le contact se prolonger,
I'acide libre peut se porter sur le phosphate non attaqué et le
solubiliser. On obtiendrait ainsi dans le dosage, une quantité
d’acide phosphorique soluble plus grande que celle qui existe
en réalité dans le produit examiné; de 13, la nécessité de pra=
tiquer trés rapidement le lavage a l'cau.

Les précédents renvois conduisent & la conclusion que la mé=
thode d’extraction de l’acide phosphorique soluble dans le ci=
trate d’ammoniaque suivant PETERMANN, décrite au No 3,
b) du chapitre C: Traitement du superphosphate, du phos-
phate bicalcique, des engrais binaires KP et ternaires NPK
par une solution de citrate d’ammoniaque décrite par le Pro=
fesseur SCHMITT, dans sa qualité de Président de la Coms=
mission internationale du CIEC, comme officiellement adoptée
par la méme Commission (5), doit étre ultérieurement exa=
minée et perfectionnée, afin d’éviter ce que le Rapporteur
frangais a clairement exposé sur l'effet que les sels solubles
de magnésium exercent sur l'extraction de l'acide phospho=
rique des engrais au moyen des liquides citro=ammoniacaux.
An notre avis, il faut aussi mettre encore en discussion le
choix du citrate d’ammoniaque le plus convenable: neutre ou
alcalin.

En effet, comme on vient de dire, I'emploi du citrate alcalin,
selon PETERMANN, trouve sa justification lorsqu’on veut
extraire, en une seule opération, les phosphates solubles dans
I'eau et ceux qui sont solubles dans le citrate d’ammoniaque.
Comme on vient de voir, l'artifice n’est possible qu’en 1’ab=
sence de sels de magnésium solubles: tous les pays de 'OECE
qui ont adopté le citrate de PETERMANN, i l'exception de
I’Allemagne et de I’Autriche, conseillent en effet d’éloigner,
au moyen de lavage & l'eau, les composés solubles, avant d’ef=
fectuer l'attaque avec le citrate PETERMANN. A notre avis,
la nécessité que l'on a remarquée d’effectuer ce préalable la=
vage a l'eau, rend justifié le successif emploi du citrate PE=
TERMANN et pose de nouveau, par conséquent, en discussion



