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RESUMEN ESPANOL, p. 29 

Radioactive phosphorus uptake and redistribution in guava trees 
when directly applied to the leaves. 

Abstract - Introduction. Because phosphorus fe rtilizers applied to the soi! have little impact 
on frui ting perennial plants, adding phosphorus to phytosanitary sprayings applied directly to 
guava trees was tried to determine its effectiveness . Material and methods. To ascertain the 
effect of phosphorus fo lia r applications, the leaves were covered with an aqueous solution of 
monoammonium phosphate at 2% with a specific activity of 32p equal to 0.15 µCi·mL-1. The 
ma rkecl phosphorus was examined in the plant during the 30 d following the application. 
Results. The quanti ty o f applied phosphorus absorbed by the plant 20 d after the application 
leveled off at about 12%. Abo ut 20% of the phosphorous absorbed by the leaves was redis­
tributecl in the plant , mainly in the most tender parts of the guava tree . Conclusion. It is fea­
sible to provide phosphorus to guava trees by appl ying combinecl fe rtilizers and phytosani­
tary proclucts directly to the fo liage . This technique improves phosphorus uptake by guava 
trees and , at the same time, may recluce the cost o f prod uction. (© Elsevier, Paris) 
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Absorption et redistribution de 32p appliqué sur feuille de goyavier. 

Résumé - Introduction. Étan t donné le pe u d 'effet reconnu de l'épandage d 'engrais phos­
phaté sur les p lantes pérennes en période de fructification , on a cherché à savoir si l'adjonc­
tion de phosphore aux pulvérisations phytosanitaires pouva it êt re intéressante pour la fertili­
sation du goyavier. Matériel et méthodes. Pour suivre la dynamique du phosphore appliqué 
aux fe uilles, celles-ci ont été mouillées ponctuellement avec une solution aqueuse de phos­
phate monoammonique à 2 % présentant une activité spécifique cle 32p égale à 0, 15 µCi ·mL-1. 
Pu is , le phosphore marqué a é té recherché clans la plante pendant les 30 cl qui ont suivi cette 
appl ication . Résultats . La q uanti té de phosphore appliqué absorbée a stagné autour de 12 % 

au bout de 20 cl après l'application. Environ 20 % du phosphore absorbé par les feuilles ont 
été redistribués dans la pl ante, principa lement aux part ies les plus jeunes du goyavier. Conclu­
sion. Il est poss ible de fo urnir du phosphore au goyavier par des applications conjointes d 'en­
grais et de prod ui ts phytosa nitaires par voie fo liaire . Cette technique permet d 'améliorer l'ab­
sorption d u phosphore par la plante et peu t réd uire le coût de production. (© Elsevier, Paris) 
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1. introduction 

Le phosphore est un é lément essentie l 
du métabolisme des pl antes, principa le­
ment a u cours de le ur période de repro­
d uctio n. Dans les régions tropicales o ù il y 
a une inte nse fixation du phosphore appli­
qué au sol, son absorption par les plantes 
n 'avoisine que 30 % de la quantité appor­
tée, de sorte qu 'une partie de l'investisse­
me nt en e ngrais n 'a pas la re tombée éco­
no miqu e espérée . Par aill e urs, les phos­
phates naturels sont des ressources peu 
abo ndantes , sans re nouve ll eme nt et sa ns 
substitut , q u'il faut donc utiliser avec e ffi ­
cacité [l]. 

En p é riode de productio n , les plan tes 
pé rennes sont pe u réceptives à l'engrais 
phosphaté [2]. Bie n q ue l'a pplica tion de 
macroéléme nts par voie fo liaire ait é té dis­
cutée [3- 5], il y a des situatio ns où le ver­
ger requie rt des applications répé tées de 
p roduits phytosanitaires ; da ns de tels cas , 
l'engrais peut être combiné aux produits de 
traiteme nt sans que les inte rventio ns ne 
soie nt plus nombre uses et, donc, sans aug­
me nte r les co Cits de productio n. Selo n 
Alexander [6], clans les cultures qui reçoi­
vent souvent des pulvérisations p hytosa ni­
taires, l'application d 'éléments nutriti fs par 
voie fo liaire est de plus e n plus utilisée. 
D'après Ma lavolta [l l, ce type d 'app lica tion 
peut fo urnir les é lé me nts exigés pa r la 
plante e n petites quantités (g ·ha-1 ) , cl one 
être surtout efficace po ur les o ligoéléments , 
exclusivement au travers des fe uilles ; l'ef­
fi cacité du traiteme nt dé pendra du type de 
culture et des conditions de mise en œ uvre . 

Dans le cas spéc ifiq ue du goyavier, 
Natale [7] a observé que, à la récolte, il n 'y 
avait que 121 g de phosphore exporté par 
tonne de fruits frais. Le même aute ur a véri ­
fi é, à partir de 3 ans d'expé rime ntation dans 
un verger de goyavie rs , qu'il n 'y ava it pas 
de ré po nse des plantes à la fe rtilisation 
phosphatée appliquée au sol (étude no n 
publiée) . 

Le phosphore étant un é lément rapide­
me nt absorbé par les fe uilles [8-10] qui le 
redistribue nt b ie n dans la p lante [11] est, de 
ce fait , considé ré comme un nutrime nt 
mobile [1 2,1 3] ; son application p ar vo ie 
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foliaire et, par conséquent, la suppression 
des tra ite me nts au sol, pourrait donc être 
une pratique viable autant du po int de vue 
technique qu 'économique . Cette supposi­
tion a constitué l'hypothèse de départ du 
trava il présenté dont l'objectif a été de 
suivre, clans des goyavie rs, la dynamique 
d u phosphore appliqué pa r voie fo liaire . 

2. matériel et méthodes 

Le maté rie l végétal utilisé a é té constitué 
de boutures de goyavie r (Psidium guajava, 
cv. Paluma) âgées de 8 mo is. À un temps 
,, t ", les feuilles ont é té mouillées avec une 
solution aque use de p hosphate mo noam­
monique (MAP) à 2 % (p/ v) avec une acti­
vité spécifique de 32p éga le à 0,1 5 µCi·mL. 
L'absorption et la distribution du phosphore 
marqué (32p ) ont alo rs été mesurée cl ans les 
p lants traités durant 30 cl après le jour de 
l'ap plica tion. 

Un prélèveme nt de matériel végétal traité 
a été effectué à 3, 6, 12 et 24 h après l'ap­
plica tion de l'engrais sur les fe uilles, puis à 
2, 4, 10, 20 et 30 cl après le jour de ce tra i­
teme nt. Po ur chac un des pré lèveme nts, 
l'échantillo nnage a po rté sur six p lantes ; 
le urs raci nes ont alo rs été séparées de le ur 
partie aérie nne qui , e lle-même , a é té sub­
divisée e n tro is lo ts : partie (fe uilles et tiges) 
aya nt reçu l'a pplica ti o n d 'engrais , pa rtie 
supérie ure et pa rtie inférie ure aux fe uilles 
traitées . 

Les fe uilles aya nt reçu du phosphore 
marqué ont été lavées ava nt les mesures de 
dosage du radioéléme nt. Pour cela, e lles 
o nt é té découpées e t p longées pe nda nt 
1 min cl ans 100 mL d 'eau déioni zée dans 
laquelle elles ont é té do uceme nt remuées. 
Cette op é rati o n a é té re no uvelée 3 fo is . 
Après le trois ième lavage, l'utilisation d 'un 
scintillateur liquide (effet Cerenkov) a per­
mis de vérifie r qu 'il n 'y ava it plus de 32p 
clans l'eau. 

Les comptages de la radioactivité p ré ­
sente clans les échantillons o nt é té corrigés 
e n tenant compte de la décroissance no r­
male de l'activité du 32p et la dynamique du 
phosphore a été calculée e n pre nant pour 
base le pourcentage du comptage récupéré 



(% cpm) par chacune des parties des goya­
viers [9, 11] : 
[% cpm absorbé = (cpm récupéré x 100) 

/cpm appliqué] 

Le pourcentage de phosphore dans la 
p lante, provenant du fertilisant (% Pppf) , a 
été obtenu par la formule : 
[% Pppf = (cpmg-1 de P dans le matériel 
végétal x 100)/cpmg-l de P du fert ilisant] 

À partir des résu ltats obtenus, il a é té 
possible d 'établir q uelques équations de 
régression, pour lesquelles le temps a été la 
variable indépendante et le 32p récupéré , la 
variable dépendante. 

3. résultats et discussion 

Au cours des 30 d d 'observation des 
plants traités , la quantité totale de phos­
phore mesurée dans les différentes parties 
des boutures de goyavier échantillonnées 
n'a p résenté que de faibles variations non 
significatives ( tableau D. La méthode de 
mesure de la teneur en phosphore total ne 
permet donc pas d 'évaluer l'absorption de 
phosphore par les feuilles, ce qui s'explique 
par le fait que la q uantité de phospho re 
provenant d u fertilisant foliaire est faible 
par rapport à la quantité totale de P exis­
tant dans les plantes. 

Absorption de phosphore par le goyavier 

Cependant, si c'est le phosphore-32 qui 
est mesuré , dès le premier échantillonnage, 
soit 3 h après l'application foliaire, l'é lé­
ment est dé jà détecté clans les feuilles qui 
ont reçu l'engrais marqué (tableau If) ; cela 
confirme la rapide absorption de l'élément 
par la plante [8-11, 14, 15]. Dès ce premier 
échantillonnage également, le 32p est trouvé 
dans les autres feuilles, branches et, de 
façon moindre, dans les racines des goya­
viers ; le phosphore est clone bien un élé­
ment mobile [12, 16- 18] qui circule clans la 
plante selon des voies ascendante ou des­
cendante . Ces résultats sont appuyés par 
l'analyse de régression effectuée entre le 
temps écoulé depuis l'application (variable 
indépendante) e t la quantité de 32p dans les 
différentes parties des goyaviers (variable 
dépendante) qui a donné des coefficients 
de corrélation (r) très é levés pour les feuilles 
ayant reçu l'engrais marqué ainsi que pour 
celles situées au-dessus (tableau JI). 

Malgré la faible valeur du pourcentage 
de phosphore total, mis en évidence dans 
la plante, qui provient de la fertilisation 
foliaire (tableau II[), la technique peut être 
viable en raison de la faible exigence en 
phosphore du goyavier [7] et des fréquentes 
applications de produits phytosanitaires 
réalisées sur les vergers [6]. Ces pulvérisa­
tions, réalisées pendant la période de déve­
loppement végétatif, de floraison e t de 
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début cl e fru ctifi catio n , permettent, par 
aill eurs, d 'appliquer l 'élément à un nombre 
maximal de feuilles. 

D ans les feuilles qui ont reçu l 'engrais 
marqué, la contribution du 32p a atteint une 
valeur max imale cle 9,6 % clu phosphore 
to tal , 20 cl après l 'application. 
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Peu d 'information étant disponible sur la 

bio log ie de cette myrtacée et sur l 'influence 

que la phéno logie des feuilles peut avoir 

sur l 'absorption d 'é léments [19], des o bser­

vations supplémentaires o nt été entreprises 

pour étudier l 'aspect morpho logiq ue de la 

feuille de goyavier [20] : 



a) les feuilles sont hypostomatiques , 
c'est-à-dire que les stomates ne sont pré­
sents qu'à leur face infé rieure ; 

b) l'hypoderme est composé de trois 
couches de cellules immédiatement situées 
sous l'épiderme et de cellules contenant 
des cristaux de silice (type clruse) ; 

c) il y a une grande quantité de fibres 
autour des faisceaux vasculaires. 

Le goyavier étant une espèce tropicale 
disposant d'un mécanisme évolutif d 'adap­
tation à l'économie d 'eau, tous les facteurs 
décrits ci-dessus pourraient contribuer à 
une moindre absorption de phosphore. 
D'autre part, le fertilisant marqué a é té 
appliqué sur la face supérieure des feuilles, 
c 'est-à-dire sur celle n 'ayant pas de sto­
mates. La faible exigence en phosphore du 
goyavier [7] peut se trouver encore accrue 
par le fait d 'une circulation continuelle du 
phosphore à travers toute la p lante [18]. 

Les pourcentages d 'uti lisation du 32p 
appliqué par voie foliaire, évalués par le 
pourcentage du comptage récupéré(% cprn 
absorbé), tendent à augmente r clans les 
feuilles qui ont reçu le fertilisant marqué, 
atteignant une valeur maximale de 10,19 %, 
20 cl après l'application (tableau TV). Dans 
des feuilles de haricot [10] et de canne à 

Absorption de phosphore par le goyavier 

sucre [11], près de 50 % du phosphore appli­
qué étaient absorbés rapidement, environ 
2 cl après ce traitement. 

Par ailleurs, la quantité absorbée du 
phosphore marqué appliqué a stagné autour 
de 12 % au bout de 20 cl (tableau IV). Une 
partie du phosphore absorbé par les feuilles 
a été transportée, spécialement vers les par­
ties plus jeunes du goyavier, avec un pour­
centage cl 'approximativement 20 % de ce 
qui a été absorbé . 

La mise en corrélation du temps écoulé 
depuis !"application et du pourcentage du 
comptage récupéré clans les différentes par­
ties de la plante permet de vérifier un effet 
quadratique entre les variables, le maximum 
étant atteint en 20 cl environ (ta bleau IVJ . 
De manière générale , les résultats analysés 
concordent. Pour la plante entière, près de 
94 % Cr = 0,97) de la variation du taux de 
phosphore récupéré ont été expliqués par 
l'équation de régression. 

4. conclusion 

Les résultats obtenus à l'issue de cette 
étude sur la dynamique du phosphore clans 
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la plante peuvent être utilisés pour la mise 
au point d 'applications conjointes d 'engrais 
e t de produits phytosanitaires lors de trai­
tements en vergers de goyaviers, possibilité 
qui avait été évoquée clans l'hypothèse de 
départ ayant motivé les travaux de recher­
ches exposés. Ainsi, des tests préliminaires 
utilisant le phosphate mo noammonique 
(MAP) marqué à 2 % ont été effectués 
conjo intement à l'application de Dithane 
(0,2 %) o u de captane (0,2 %) qui sont les 
pesticides les plus utilisés en vergers de 
goyaviers. Selon les publications, il n'y 
aurait pas incompatibilité entre le fertilisant 
e t les pesticides. Après 30 cl d 'application, 
en util isant les mêmes techniques de suivi 
de la dynamique du phosphore clans la 
plante que celles utilisées clans l'expéri­
mentation présentée, l'absorption du 32p a 
eu tendance à être améliorée. Une éléva­
tion du pH de la solution appliquée due à 
l'ajout de pesticide pourrait expliquer un te l 
résultat : le pH a été, en effet, de 4,3 pour 
la solution de phosphate monoammo nique 
(MAP) seule, de 4,7 pour la solution asso­
ciant MAP et Dithane et de 4,5 pour celle 
de MAP et captane . Chamel [21] avait déjà 
noté que le pH de la solution appliquée 
était l'un des facteurs pouvant intervenir 
clans l'absorption foliaire du phosphore. 

Il serait clone faisable de remplacer les 
applications de phosphore au sol, clans les 
vergers de goyaviers, par des pulvérisations 
de P jointes aux traitements phytosanitaires. 
Outre une meilleure absorption du phos­
phate par la plante , cette méthode pourrait 
permettre de réduire les coûts de produc­
tion . Une expérimentation in situ devrait 
permettre de confirmer cette conclusion. 
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Absorci6n y redistribuci6n de 32p aplicado en hoja de guayabo. 
Resumen - Introducciôn. Consideranclose lo poco que se admite el efecto de la fertiliza­
ciôn fosfa tacla en suelo en las plantas perennes en temporacla de fru ctificaciôn , se intentô saber 
si la acljunciôn de fosforo a las pulverizaciones fitosanitarias poclia resultar interesante para la 
fertilizaciôn del guayabo. Material y métodos. Para continuar la clinamica del fôsforo apli­
cado a las hojas , se mojaron, éstas puntualmente con una soluciôn acuosa de fosfato mono­
maniaco al 2% presentando una activiclad especifica de 32P igual a 0, 15 µCi-mL-1. Y luego, el 
fôsforo marcado fue buscado en la planta clurante los 30 clias que siguieron esta aplicaciôn. 
Resultados. La cuantidad de fosforo aplicacla absorbicla se estancô alredeclor de un 12% al 
cabo de 20 clias clespués de la aplicaciôn. Aproximadamente el 20% del fôsforo absorbido por 
las hojas fu e redistribuiclo en la planta, principalmente en las partes mas jôvenes del guayabo . 
Conclusion. Es posible proporcionar fôsforo al guayabo mediante aplicaciones conjuntas de 
fertilizantes y de productos fitosanitarios por via foliar. Esta técn ica permite mejorar la absor­
ciôn ciel fosforo por la planta y puecle reducir el costo de producciôn. (© Elsevier, Paris) 
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