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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 fertilizers applied to the soil have little impact
on fruiting 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 foliar applications, the leaves were covered with an aqueous solution of
monoammonium phosphate at 2% with a specific activity of 32P equal to 0.15 uCi-mL"!. The
marked phosphorus was examined in the plant during the 30 d following the application.
Results. The quantity of applied phosphorus absorbed by the plant 20 d after the application
leveled off at about 12%. About 20% of the phosphorous absorbed by the leaves was redis-
tributed 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 applying combined fertilizers and phytosani-
tary products directly to the foliage. This technique improves phosphorus uptake by guava
trees and, at the same time, may reduce the cost of production. (© Elsevier, Paris)
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Absorption et redistribution de 32P appliqué sur feuille de goyavier.

Résumé — Introduction. Etant donné le peu d’effet reconnu de I'épandage d’engrais phos-
phaté sur les plantes pérennes en période de fructification, on a cherché a savoir si I'adjonc-
tion de phosphore aux pulvérisations phytosanitaires pouvait étre intéressante pour la fertili-
sation du goyavier. Matériel et méthodes. Pour suivre la dynamique du phosphore appliqué
aux feuilles, celles-ci ont ¢t¢ mouillées ponctuellement avec une solution aqueuse de phos-
phate monoammonique a 2 % présentant une activité spécifique de 32P égale a 0,15 pCi-mL1.
Puis, le phosphore marqué a été recherché dans la plante pendant les 30 d qui ont suivi cette
application. Résultats. La quantité¢ de phosphore appliqué absorbée a stagné autour de 12 %
au bout de 20 d apres 'application. Environ 20 % du phosphore absorbé par les feuilles ont
été redistribués dans la plante, principalement aux parties les plus jeunes du goyavier. Conclu-
sion. Il est possible de fournir du phosphore au goyavier par des applications conjointes d’en-
grais et de produits phytosanitaires par voie foliaire. Cette technique permet d’améliorer I'ab-
sorption du phosphore par la plante et peut réduire le cott de production. (© Elsevier, Paris)
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1. introduction

Le phosphore est un ¢élément essentiel
du métabolisme des plantes, principale-
ment au cours de leur période de repro-
duction. Dans les régions tropicales ou il y
a une intense 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-
ment en engrais n'a pas la retombée éco-
nomique espérée. Par ailleurs, les phos-
phates naturels sont des ressources peu
abondantes, sans renouvellement et sans
substitut, qu’il faut donc utiliser avec effi-
cacité [1].

En période de production, les plantes
pérennes sont peu réceptives a l'engrais
phosphaté [2]. Bien que l'application de
macroéléments par voie foliaire ait été dis-
cutée [3-5], il y a des situations ol le ver-
ger requiert des applications répétées de
produits phytosanitaires ; dans de tels cas,
I'engrais peut étre combiné aux produits de
traitement sans que les interventions ne
soient plus nombreuses et, donc, sans aug-
menter les colts de production. Selon
Alexander [0], dans les cultures qui recoi-
vent souvent des pulvérisations phytosani-
taires, 'application d’éléments nutritifs par
voie foliaire est de plus en plus utilisée.
D’aprés Malavolta [1], ce type d’application
peut fournir les éléments exigés par la
plante en petites quantités (g-hal), donc
étre surtout efficace pour lés oligoéléments,
exclusivement au travers des feuilles ; I'ef-
ficacité du traitement dépendra du type de
culture et des conditions de mise en ceuvre.

Dans le cas spécifique du goyavier,
Natale [7] a observé que, a la récolte, il n'y
avait que 121 g de phosphore exporté par
tonne de fruits frais. Le méme auteur a véri-
fié, a partir de 3 ans d’expérimentation dans
un verger de goyaviers, qu’il n’y avait pas
de réponse des plantes a la fertilisation
phosphatée appliquée au sol (étude non
publiée).

Le phosphore étant un élément rapide-
ment absorbé par les feuilles [8-10] qui le
redistribuent bien dans la plante [11] est, de
ce fait, considéré comme un nutriment
mobile [12,13] ; son application par voie
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foliaire et, par conséquent, la suppression
des traitements au sol, pourrait donc étre
une pratique viable autant du point de vue
technique qu’économique. Cette supposi-
tion a constitué 'hypothese de départ du
travail présenté dont l'objectif a ¢été de
suivre, dans des goyaviers, la dynamique
du phosphore appliqué par voie foliaire.

2. matériel et méthodes

Le matériel végétal utilisé a été constitué
de boutures de goyavier (Psidium guajava,
cv. Paluma) dgées de 8 mois. A un temps
« t», les feuilles ont été mouillées avec une
solution aqueuse de phosphate monoam-
monique (MAP) a 2 % (p/v) avec une acti-
vité spécifique de 32P égale a 0,15 pCi-mL.
Labsorption et la distribution du phosphore
marqué (32P) ont alors été mesurée dans les
plants traités durant 30 d apres le jour de
I'application.

Un prélevement de matériel végétal traité
a été effectué a 3, 6, 12 et 24 h apres l'ap-
plication de I'engrais sur les feuilles, puis a
2, 4, 10, 20 et 30 d apres le jour de ce trai-
tement. Pour chacun des prélévements,
I'échantillonnage a porté sur six plantes ;
leurs racines ont alors été séparées de leur
partie aérienne qui, elle-méme, a été sub-
divisée en trois lots : partie (feuilles et tiges)
ayant recu l'application d’engrais, partie
supérieure et partie inférieure aux feuilles
traitées.

Les feuilles ayant recu du phosphore
marqué ont été lavées avant les mesures de
dosage du radioélément. Pour cela, elles
ont été découpées et plongées pendant
1 min dans 100 mL d’eau déionizée dans
laquelle elles ont été doucement remuées.
Cette opération a été renouvelée 3 fois.
Aprés le troisieme lavage, I'utilisation d’un
scintillateur liquide (effet Cerenkov) a per-
mis de vérifier quil n’y avait plus de 32P
dans l'eau.

Les comptages de la radioactivité pré-
sente dans les échantillons ont été corrigés
en tenant compte de la décroissance nor-
male de l'activité du 32P et la dynamique du
phosphore a été calculée en prenant 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
plante, provenant du fertilisant (% Pppf), a
été obtenu par la formule :

[% Pppf = (cpm-g'! de P dans le matériel
végétal x 100)/cpm-g’! de P du fertilisant]

A partir des résultats obtenus, il a été
possible d’établir quelques 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 présenté que de faibles variations non
significatives (tableauw D). La méthode de
mesure de la teneur en phosphore total ne
permet donc pas d’évaluer I'absorption de
phosphore par les feuilles, ce qui s’explique
par le fait que la quantité de phosphore
provenant du fertilisant foliaire est faible
par rapport 2 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, des le premier échantillonnage,
soit 3 h apres I'application foliaire, 1'élé-
ment est déja détecté dans les feuilles qui
ont recu I'engrais marqué (tableau II) ; cela
confirme la rapide absorption de I'élément
par la plante [8-11, 14, 15]. Dés ce premier
échantillonnage également, le 32P est trouvé
dans les autres feuilles, branches et, de
facon moindre, dans les racines des goya-
viers ; le phosphore est donc bien un élé-
ment mobile [12, 16-18] qui circule dans la
plante selon des voies ascendante ou des-
cendante. Ces résultats sont appuyés par
l'analyse de régression effectuée entre le
temps €coulé depuis l'application (variable
indépendante) et la quantité de 32P dans les
différentes parties des goyaviers (variable
dépendante) qui a donné des coefficients
de corrélation (1) trés élevés pour les feuilles
ayant recu l'engrais marqué ainsi que pour
celles situées au-dessus (tableat ID).

Malgré la faible valeur du pourcentage
de phosphore total, mis en évidence dans
la plante, qui provient de la fertilisation
foliaire (tableau 11D, la technique peut étre
viable en raison de la faible exigence en
phosphore du goyavier [7] et des fréquentes
applications de produits phytosanitaires
réalisées sur les vergers [0]. Ces pulvérisa-
tions, réalisées pendant la période de déve-
loppement végétatif, de floraison et de
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T bleau Il
‘ olUtlon dans le temps de la quantité de phosphore 32 (32P) (mg kg! de matiére séche) provenant

hant;tlonnes (moyenne de snx répetitsons par mesure)

..... - . Feuilles .

Temps eCOUlB _ . ' Branches
uis Fapplication  igitees32P  Au-dessus  Au-dessous o
h 30,9 o0z 48 ‘ 04 . =0
h 248 0,2 5 . 04 . <01
h 30,4 ot 02 ' 0,3 <01
. 210 o1 14 g <01
d %69 . 02 684 04 .
4 33,9 . 05 . 01 08 . 0
d 51,1 06 3,2 15
d 815 11 02 ‘ 05
o 72,9 . 0’ a1 04
et r=097" r=0,96* - - . -

Feuilles .
Branches Racines
d puis Iappﬂcation Traitées 2P Au-dessus Au-dessous L
h 3,0 <01 0,6 ' < 0,1 =01
b 28 -0 0,6 0.1 <01
h 2,6 < 0,1 < 0,1 <01 . <01
h 33 =04 D2 . <01 =01
d ' 4,0 <0,1 . < 0,1 ‘ . <01
d . 34 -0 . e0t . 0,2
d 57 <01 es . b4
d 9 <01 <0,1 v 0,1
d 78 . =04 <01 02
Coefficient ' . . ‘ ' .
d cor(;:;gzton r=0:36 . . - ' - .
début de fructification, permettent, par Peu d’information étant disponible sur la
ailleurs, d'appliquer I'élément a un nombre  biologie de cette myrtacée et sur I'influence
maximal de feuilles. que la phénologie des feuilles peut avoir

Dans les feuilles qui ont recu I'engrais

sur 'absorption d’éléments [19], des obser-

marqué, la contribution du 32P a atteint une  vVations supplémentaires ont €t€ entreprises
valeur maximale de 9,6 % du phosphore  pour étudier 'aspect morphologique de la

total, 20 d apres l'application. feuille de goyavier [20] :
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a) les feuilles sont hypostomatiques,
c’est-a-dire que les stomates ne sont pré-
sents qu’a leur face inférieure ;

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

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

Le goyavier étant une espece tropicale
disposant d'un mécanisme évolutif d’adap-
tation a 'économie d’eau, tous les facteurs
décrits ci-dessus pourraient contribuer 2
une moindre absorption de phosphore.
D’autre part, le fertilisant marqué a été
appliqué sur la face supérieure des feuilles,
c’est-a-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 a travers toute la plante [18].

Les pourcentages d’utilisation du 32P
appliqué par voie foliaire, évalués par le
pourcentage du comptage récupéré (% cpm
absorbé), tendent a augmenter dans les
feuilles qui ont recu le fertilisant marqué,
atteignant une valeur maximale de 10,19 %,
20 d apres l'application (tableau IV). Dans
des feuilles de haricot [10] et de canne a

Absorption de phosphore par le goyavier

sucre [11], pres de 50 % du phosphore appli-
qué étaient absorbés rapidement, environ
2 d apres ce traitement.

Par ailleurs, la quantité absorbée du
phosphore marqué appliqué a stagné autour
de 12 % au bout de 20 d (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 d’approximativement 20 % de ce
qui a été absorbé.

La mise en corrélation du temps écoulé
depuis ["application et du pourcentage du
comptage récupéré dans les différentes par-
ties de la plante permet de vérifier un effet
quadratique entre les variables, le maximum
étant atteint en 20 d environ (tableau IV).
De maniere générale, les résultats analysés
concordent. Pour la plante entiére, prés de
94 % (r = 0,97) de la variation du taux de
phosphore récupéré ont été expliqués par
I'équation de régression.

4. conclusion

Les résultats obtenus a lissue de cette
étude sur la dynamique du phosphore dans
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la plante peuvent étre utilisés pour la mise
au point d’applications conjointes d’engrais
et de produits phytosanitaires lors de trai-
tements en vergers de goyaviers, possibilité
qui avait été évoquée dans I'hypothese de
départ ayant motivé les travaux de recher-
ches exposés. Ainsi, des tests préliminaires
utilisant le phosphate monoammonique
(MAP) marqué a 2 % ont été effectués
conjointement a l'application de Dithane
(0,2 %) ou 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
et les pesticides. Aprés 30 d d’application,
en utilisant les mémes techniques de suivi
de la dynamique du phosphore dans la
plante que celles utilisées dans I'expéri-
mentation présentée, I'absorption du 32P a
eu tendance a étre améliorée. Une éléva-
tion du pH de la solution appliquée due a
I'ajout de pesticide pourrait expliquer un tel
résultat : le pH a été, en effet, de 4,3 pour
la solution de phosphate monoammonique
(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 déja
noté que le pH de la solution appliquée
était 'un des facteurs pouvant intervenir
dans l'absorption foliaire du phosphore.

Il serait donc faisable de remplacer les
applications de phosphore au sol, dans 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 colts de produc-
tion. Une expérimentation in situ devrait
permettre de confirmer cette conclusion.
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Absorcidn y redistribucion de 32P aplicado en hoja de guayabo.

Resumen — Introduccion. Considerdndose lo poco que se admite el efecto de la fertiliza-
cion fosfatada en suelo en las plantas perennes en temporada de fructificacion, se intentd saber
si la adjuncion de fosforo a las pulverizaciones fitosanitarias podia resultar interesante para la
fertilizacion del guayabo. Material y métodos. Para continuar la dindmica del fosforo apli-
cado a las hojas, se mojaron, éstas puntualmente con una solucién acuosa de fosfato mono-
maniaco al 2% presentando una actividad especifica de 32P igual a 0,15 uCi-mL1. Y luego, el
fosforo marcado fue buscado en la planta durante los 30 dias que siguieron esta aplicacion.
Resultados. La cuantidad de fosforo aplicada absorbida se estancd alrededor de un 12% al
cabo de 20 dias después de la aplicacion. Aproximadamente el 20% del fésforo absorbido por
las hojas fue redistribuido en la planta, principalmente en las partes mds jovenes del guayabo.
Conclusion. Es posible proporcionar fésforo al guayabo mediante aplicaciones conjuntas de
fertilizantes y de productos fitosanitarios por via foliar. Esta técnica permite mejorar la absor-
cion del fosforo por la planta y puede reducir el costo de produccion. (© Elsevier, Paris)
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