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1 - INTRODUCTION

Les sols du Sénégal sont dans leur grande majorité carencés en
phosphetes . Or I utilisation des engrais phosphatés solubles d”importation
pour le redressement et le maintien de la teneur des sols en phosphore est

trés colteuse

11 se trouve que le sous-sol sénégalais renferme d-importants
gigements de phosphates pouvant avoir dans certaines conditions des effets

significatifs sur les accroissements des cultures et rendements.

Ce document est une synthése des principales recherches effectuées
au Sénégal sur la Tfertilisation phosphatée afin de mettre en exergue diffé-

rentes possibilités d"utilisation des engrais phosphatés dans I"agriculture

du pays.

2 -~ LE MILIEU NATUREL

2.1- Le_clinmat

Au Sénégal, on distingue cing zones climatiques (BEYE, 1977 ;
NDIAYE, 1989).

une zone sahélienne au Nord

= une zone soudanienne divisée avec deux parties

une partie Nord et une partie Sud ;

une zone sub-canarienne le long du littoral Saint-Louis-Dakar

= une zone sub-guinéenne au Sud.

La pluviométrie augmente du Nord au Sud et d"Ouest en Est. Au Sud

du pays, elle augmente d"Est en Ouest.

Sur I%ensemble du territoire national on compte deux saisons tranchées
une saison des pluies allant de Juin & Octobre en moyenne avec un allongement

du Nord au Sud et une saison séche couvrant la période Novembre = Mai.

Dans la zone Nord, la sécheresse est un phénoméne quasi endémique.




2.2- Les_sals

Dans la classification francaise, les sols du Sénégal se répartissent

en sept classes et seize groupes (Fig. 1 Annexe).

Classe 1 : Sol alluviaux halomorphes et hydromorphes
Classe 11 : \Vertisols lithomorphes sur marnes ou schistes
Classe Ill : Sols isohumiques bruns subarides ou bruns rouges sur sables

colluviaux ou alluviaux.
Classe IV : Sols minéraux bruts et peu évolués sur cuirasse

Classe V : Sols ferrugineux tropicaux faiblement lessivés, lessivés en fer
sur sables siliceux a I"Ouest et grés argilo-sableux a [1"Est.

Classe VI : a) Sols ferrugineux tropicaux lessivés, sans taches ni concrétions
ferrugineuses au Nord, avec taches et concrétions ferrugineuses
vers le Sud, sur table au grés sablo-argileux, cuirasse pouvant

affleurer. .

b) Sols ferrugineux tropicaux lessives avec taches et concrétions
ferrugineuses et parfois pseudogley, sur schistes gréseux ou

grés, cuirasse pouvant affleurer.

Classe VII : Sols ferrallitiques sur grés sablo-argileux.

L"examen de la Fig. 1 (annexe) montre que la répartition des sols est
conforme au principe de la zonalité. En effet la zone sahélienne se caractérise
par la présence de sols subarides, la zone soudani enne par des sols ferrugineux

tropicaux, la zone guinéenne par des sols ferrallitiques

I1 convient de noter que nalgré la diversité des sols sénégalais, |la
production agricole provient essentiellement des 8018 ferrugineux tropicaux peu
ou pas lessives, de8 sols ferrugi neux tropicaux |essivés sans taches ou & taches

et concrétions et des sols faiblenent ferrallitiques

3 - PHOSPHCORE ET FERTI LI SATI ON PHOSPHATEE

3.1- Teneur des sols en phosphore

e s Ty L0 S U T o e

Il est généralement adnm s que |a majorité de8 sols sénégal ai s accusent
une carence enphosphore, tout au noins une teneur trés faible sous sa forme
dite"" assinilable" rarement supérieuré a o0,01% et souvent ne depassent pas

% . probabl enent teneur en %o (Pour mille)




0,02% (BLONDEL, 1968, NDI AYE, 1989),bien que la teneur en P,05 total soit

parfois relativement élevée.

De par la teneur en P205 total, on distingue les deux catégories
rie sols
- teneur 0,1%0: sols du Cayor (Nord Sénégal) ou la fraction
du 9205 utilisable par la plante est pratiquenment

équivalente a celle obtenue par extraction citrique

- teneur allant de 0,1 a 0,2% : Centre et Sud (Sine Saloum Oiental,
Tanba, N oro, Niombato), |es réserves sont plus inportantes
il existe une fraction du P205 total utilisable pour |a
plante qui est nettenment supérieure & la fraction obtenue

par extraction citrique

3.2- _Phosphates__naturels

Le sous-sol sénégalais possede d'inportants gigenents de phosphates
Les preniers gigenents ont été découverts dans |a région de Thies des 18 87dont
| e gigement principal se trouve 3 Lam Lam (COLLOT, 1952, BQUYER 1954) (Fig. 2

annexe) .

3.2.1- Phosphates naturels de Thies

Il's se présentent généralenent sous deux fornes
- phosphat es d' al um no- cal ci que

- phosphat es de chaux ou Baylifos qui contiennent 34 % de P205 et
47 % de Cao.
Le phosphate d'allumine donne un engrais m néral phosphaté dont |a conposition

noyenne est |a suivante (NDIAYE, 1977)

P205 34,6 % (dont 26,4 % soluble au citrate d' ammoni um
Cao 10,9 %
Al 0 0
23 35,9 %
F203 9,1 %
§10,, 2,9 %
Ti0?2 1,9 7
Mgo 0,3 %
Divers 1,8 4

Perte6 au feii

N
N
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3.2.2- Phosphates naturels de Matam

Plus récemment, vers 1937, |le BRGM (Bureau de Recherches geol ogiqcees
et Mnieres de Dakar) a trouve des gigements de phosphates au Sud de Mtam
donnant un phosphate appelé Gveé (CISSE, 1982). Ces phosphates calciques ou

nagnési ens sont trés tendres et |eur teneur en P205 varie de 13 a 32 ¥ en noyenne.

4 -~ REPONSES DES CULTURES AUX ENGRAIS PHOSPHATES ET AMELICRATION DE LA
SOLUBILITE DES PHOSPHATES NATURELS

Les études menées au Sénégal sur la fertilisation des cultures avaient

perms des 19631 a nmise sur pied de fornules ternaires NPK t S (1 SRA-CNRA, 1980),

Cest ainsi que les fornules préconisees pour |'arachide étaient celles

contenues dans |e tableau ci-dessous

|
' ' FORMULES
1
! ZONES N P K + § ! DCSES KG/HA !
! ! | !
! Louga 112 - 10 - 10 t 12 ! 150 l
! ' | |
' Tivaouane 110 14 8 + 10 ! " 1
o ! 1
. Thies 10 - o =30t 10 " :
!Nord Sine Saloum! 6 - 20 -10 t 8 ! " !
1 .
/Sud Sine Saloum ;6 - 20 -10 t 3 " !

! ! ! !

Sur céréales (ml-sorgho) une funure uni que 3 dominance azotée, |a 14-7-7+165

gtait préconisée a raison de 150 kg/ha.

Les engrais d'alors constitués généralement de sulfate d' anmmoniaque,
de phosphate bicalcique, et de chlorure de potassium étaient des produits d'im
portation tres couteux & |' écononi e nationale. e phosphore étant |'élénent
chimque le plus fréquement carence au niveau des sols sénégalais, il est
apparu trés tot la nécessité inpérieure dutiliser des phosphates naturels dans

la fertilisation des cultures.




Ainsi, en 1937Sagot et Bouffil mirent & |'étude | e phosphate
tricalcique de Civé et suivirent son évolution pendant 10 ans sur des
cultures d arachide et de M| (Bouyer, 1950). Ces études avaient abouti
en 1963 a la définition de la "fumure étal ée" sur |'ensenble de la rota-
tion ;: Jachére brulée ou enfouie - arachide - ml « arachi de (I SRA-CNRA,

1980) . La formule était la suivante

500kg/ha de phosphate trical cique sur jachére ou engrais vert enfou

= 50 kg/ha de potasse sous forme de chlorure de potassium sur la prem e-

re arachide

60 kg/ha d' azote sous forme de sul fate d' amoni aque

50 kg/ha de potasse, sous fornme de chlorure de potassium sur la

deuxiéme année,

Les études ont nontré que cette fornule pouvait procurer des
accroi ssements de rendenent de |'ordre de 20 a 30 % Le gisenent de Matam
n'était pas exploite, il ne fut nmalheureusenent pas possible de vulgariser
cette pratique. L'effort de recherches était alors orienté vers |'utilisa-

tion des phosphates de Thiés.

Par ailleur dans un essai d'enrichissenent du sol par phosphata-

ge, |e phosphate al um no-cal ci que (phospal) et |e phosphate de chaux
(Baylifos) ont provoqué une augnentation trés nette de |a teneur en P205
assimlable du sol (Bouyer, 1954 ; |SRA-CNRA, 1978)

Le tableau ci-dessous reproduit les résultats

Teneurs en P205 40 assim | abl es

! Traitements
6 noi s apreés épandage

| ‘ -

I Ténoi n absolu ' 0,01 !

! 1 |

,Baylifos (30 kg/ha P205 | 0,03 |

'Phospal (30 kg/ha P205 ! 0,03 '
|
1

Les aptitudes du phospal a relever la teneur du sol en P205
assimlable a été mse en évidence (BEYE, 1973). En effet dans un essai

mené sur sol linmoneux trés sableux et treg acide, il a nmontre apreés deux




années de culture qu' avec |’ apport de 100 kg/ha de P205 sous forne de
supertriple la quantité de P205 assim | abl e augmente de 3ppm. L' effet

de la méme dose de phospal fut identique a celui du supertriple. Le phos-
phore total sous |’'effet du phospal passait de 0,21 %0 a 0,29 %o. Les
régultats qui figurent dans |e tableau ci-dessous nmontrent |’ aptitude des

différents phosphates naturels a relever la teneur du sol en P205 assim -

| able :

Tableau 1 : Effet de différentes sources d'engrais phosphatés sur la
teneur du sol en Phosphore et sur les rendements du riz
{SOURCE : BEYE, 1973)

! !P205 % !P205 assim | able | Rendenents noyens !
v Traitenments * ! f ppm | kg/ha aprés 4 années!
! ! de culture !
1
NK  Supertriple 0,35 , 10 | 6924
INK  Phosphate d'ammoni aque ' 0,30 ! 14 ! 7172
|
‘INK Bi cal ci que ! 0,26 | 17 | 6817 |
INK Phosphate tricalcique de ! 0,41 6 6428
Taiba ‘
1 ! | |
,NK Scories  schlams ‘0,10 ‘ 6 ‘ 6420 |
I'NK  Phospal I 0,29 ! 10 ! 6258 !
| |
NK , 0,25 ‘ 7 ‘ 2744
ITénoin sans engrais | 0,18 ! 12 ! 3312 ‘

(%) T NK est apporté sous forne d' urée et de chlorure de potasse a AM4 kg/ha
- P205 est apporté a la dose de 100 kg/ha

Les résultats ont nontré que les formes d' engrais phosphatés
solubles a |'eau (supertriple, phosphate d'ammoni aque) ont été supérieures
ou équivalentes aux formes naturelles et insolubles (tricalcique de Taiba,
Schlamms,phospal). Cependant conpte tenu du colt élevé de ces engrais

solubles, |'utilisation des phosphates naturels serait plus écononique.

Plusieurs auteurs ont ms en évidence |'exi stence d' une corrél a-
tion étroite et positive entre les rendenents et |es nobilisations nminérales
aussi bien dans |l e cas d' une culture d arachide que celui d une culture de
m | (BOUYEH) 1951).




Bouyer (1951)avait trouvé que le silicoph@sphate grace & 1'anion
silicique entravait |'insolubilisation de |'acide phosphorique sous forme
de phosphate ferrique dans |le sol et contribuait ainsi a rendre |le P205 pl us

rapidement utilisable par |a plante avec un succroit de rendenent de 14 %.

Les travaux de CISSE (1981 et 1982) sur |'efficaicté des phosphates
en culture pluviale (mis, coton, arachide, riz) et riz irrigue ont nontré
que la tres lente solubilisation des phosphates naturelles a fait qu'en

genéral, leurs effets directs sur les cultures étaient faibles.

Les résultats des essais de courbes de réponse en effets. directs
et arrieres-effets sont résunés dans |l e tableau - 2 annexe 3 pour |e phosphate

de Matam et dans |e tableau 3 (annexe 3)pour différentes fornmes de phosphores.

En effet direct |'efficacité du phosphate de Mitam est principale-
ment prouvée en culture pluviale ou |la dose de 200 kg/ha assure | e nmaxi mum

de rendenent pour |le mais et |e cotonnier.

Les résultats obtenus d' arriéere-effet d' application de doses de
phosphat es montrent en riziculture irriguée par subnersion que c'est 1'arriére-
effet de |a dose de 1800 kg/ha de phosphate de Matam soit 495 kg/ha de P205
qui  produit le nmeilleur rendement en riz-paddy avec un surplus de rendenent

de 744 kg/ha par rapport au témoin sans phosphore.

Les résultats obtenus par ailleurs en condition irriguée (DIATTA,
Cl SSE, 1983)i ndi quent que |'absence de réponse du riz irrigué aux doses de
phosphore allant de 0 a 250 kg/ha de P205 pernet d'avancer que, dans les
conditions écononmiques actuelles (en attendant la nise au point de techniques
culturales susceptibles d améliorer |'efficacité des engrais phosphatés dans
la nmoyenne vallée du Fleuve Sénégal) |'apport de phosphore ne doit viser qu'a

conpenser |les exportations de récoltes

Sur | e rendenent coton-graine | es doses 600 et 800 kg/ha ont donné
les rendenments |les plus élevés en arriére-effet avec 224 et 235 kg/ha de
surplus de rendement alors que |a dose 200 kg/ha ayant |le neilleur rendenent

en effet direct n'a donné que 168 kg/ha de surplus en arriére-effet.




Pour le mals c’est la dose 600 kg/ha qui a donné le meilleur
résultat (645 kg/ha de plus-value) en arriére effet mais par kg de P205

apporté l'arriere-effet de la dose de 200 kg/ha est plus efficiente.

En ce qui concerne l'arachide l'arriére-effet de la dose 800 kg/ha

a procuré par rapport au témoin un surplus de rendement de 301 kg/ha.

En riziculture irriguée, on observe un effet résiduel statistique-
ment significatif des doses de phosphates. La dose de 495 kg/ha de P205 soit
1800 kg/ha de phosphate de Matam a donne le meilleur rendement par rapport

au témoin de 800 kg/ha de riz-paddy.

En culture pluviale, le phosphate de fond de Matam sur mais,
arachide et coton a donné les rendements les plus réguliers et est supérieur

ouéquivalent aux effets des autres formes de phosphates.

CONCLUSI ON
Les résultats de nombreux essais agrononmiques avec |es phosphates
. . .
natuel s de Talba, Baylifos, phospal, phosphate de Matamet Schlamrs ont ms

en évidence |'efficacité de ces phosphates.

La dose de 400 kg/ha de phosphate de Taiba a été préconi sée pour
une application en une année. En condition pluviale |a dose de 200 kg/ha
de phosphate de Mitam s'avere assurer le rendenent maxinum pour le nmmis et

e cotonnier.

En riziculture irriguée pour des rendenents de 5 a 6t/ha de paddy
| a dose préconi sée est de 150 a 175 kg/ha de phosphate de Matam Cependant
| a dose de 1800 kg/ha a donné les neilleurs rendenents en arriere-effet. Sur

mals, cotonnier et arachide, cette dose se situe entre 600 et 800 kg/ha.
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ANNEXE

Tabl eau 2 :
(Source : CISSE, 1982, 1983)

Rendenents des essais courbes de réponse ou phosphate de Matam

RZ IRRGUE (Var. JAYA

CULTURES PLWI ALES

les 5 ans.

! I Cotonni er Mal s Arachide ‘
| i &t é | -
Doses ‘! Ef f et I, Arrieére ,! Doses (L_299) - (Varlet? BDS) - (69 10'1)
\ ,direct  effet | , Effet  Arriere | Effet ,Arriére Effet  "Arriere ,
, Kg/ha ‘(1982) , (1983) ' Kg/ha  direct  effet  direct ef f et ,direct ., effet |
[ % ! I | ! t
' 0t cMm | 6044 I 3517 '0 4+ CM ! 1067 I 1105 I 2428 I 1679 I 2785 1 2719 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
,600+ cm | 5963 , 3816 ,200 t CM 1443 1273 | 2870 , 2071 , 2812 , 2883
11200+ OM ! 6159 | 3867 1400+ CM ! 1345 1 1215 2671 1 2252 2848 2892 |
! 1 ! ! ! 1
11800+ CM | 6136  , 4311 600 t CM | 1394 | 1329 | 2685 | 2224 2860 | 2930
12400+ QM ! 6179 I 3847 1800 t CM ' 1427 - 1340 I 2522 2281 2890 13020 !
1 ! 1 ‘ ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
G = funure conpl énentai re NKS vul gari sée.
Tableau 3 : Rendenents en grains (kg/ha) des essais de conparaison
de différentes fornmes de phosphore (SOURCE : CISSE, 1982,1983)
1
: ' RZ IRRGE | OULTURES PLUM ALES
| | | ie |
TRAI TENENTS ’. Ef f et IArriére K MATS  (BDS) ARACHI DE !| OSTO\INI ER :
di ¢ £ ot ! I (L.299) !
! 1 Irec e ! ! | ! | ! |
) | ‘ Eff et Arriére , Effet | Arriére tEffet LArriére +
| | ‘ , direct jeffet | direct = effet  direct  effet |
| |
Fumire NPKS valgarise, 5822 | 4286 | 2284 | 2640 | 2651 | 2626 ' 1378 | 1101
NKS t P “(super- ' ' '
| | | |
,triple annuel) ! 5960 3866 | 2051 ! 2684 1 2697 202 1505 | 1225
Fumure NKS t P (tri-  _ . ' |
! I 1 I ! | 1
1calchue annuel ' 5637 | 3320 2333 | 2735 | 2751 | 2760 | 1400 | 906
 Fumure NKS t P (phos-, ' ‘ ‘ | | ‘ | '
,pal annuel) , 6270 | 3859 | 2385 , 2643 | 2777 | 2655 | 1230 | 1208
,Fumure NKS t P (phos-, | | \ | ' | 1 :
phate rie matam annuel]' 6085 | 3712 2604 ‘ 2808 | 2734 ' 2605 ‘ 1454 127
Fumure NKS t P (tri- | ‘ ‘ | ' ‘ | '
’calcique tous |es 5an§ 6100 | 3385 | 2379 , 2838 , 2868 , 2699 . 1497 . 1105 |
,Fumure NKS t P (phos—‘ ‘ . | | | , 1 |
‘pal tous les 5ans , 6237 . 3405 , 2250 2844 , 2839 , 2860 \ 1508 , 1101
"Funure NKS t P (phos- | \ | ' X '
phate cle matam tous 6426 . 3924 2518 2859 , 2804 2883 1505 , 1153
7 ‘ | .
! 1

! ! !
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