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INTRODUCTLON

Daiin o v . SibiGErapnigue dox Bravaux mones oo Sénégal cur
Tatriruabann agrrogie des pReSphaies natoreis JOCAUX., Of ETonVe ane i
réuilicde 3 Bambey par R, BAGOT =t F. ROUFFIL (19237) sur 1o phosphate de

Matam. Mais celle-ci a été abandonnée a la suite de la découverte des gisements
de in région de Thiés qui a orienté ces travaux sur le phosphate de Taiba et
¢eiiii de Thiés (Phosphal ), Ainsi, les caractéristiques du phosphate de Matam,
de mém- que son efficaci té agronomique aux champs, sont restées incomplétement

déterminées.

La reprise des etudes géologiques du gisement, 1 ‘estimation plus
fine de ses réserves (35 millions de topneg environ) menées cesS derniéres
wees ot l'expleitation probable dans nn nroche aveni rodu produi @, ont. renduy
nécessa | re, d' une part ila détermination de sa composi bion chimique et
minéralugique, de ses caractéristiques cristallographiques, de son assimila--
bilité par les plantes en milieu contrdlé et, d'autre part, 1'étude de son
«fficracité agronomique sous ditférentes ~onditions de sol et de aulture.

T. BINH et al. (19873} ont étudid les caractérigtigues dn nhosnhate
naturel. Une expérimentation aux champs, dont nous allons présenter les résyitars
des deux premiéres années, est condvite dans deux types de sol ef sous deux
systéemes de culture (irriguée et pluvial) pour étudier les effets directs du

{
nroduit et ses arriére-effets sur une période de trois 3 quatre ans sur Le

riz irrigué, le cotonnier et le mais.



MATERIFL S ET METHODE

A. MATERIEL

Phosphat e de Matam

Le phosphate utilisé est un échantillon composite formé du mélange de
préléevements effectués dans les horizons de deux puits situés au Nord et au Sud
du gisement. 11 a été grossiérement broyé, passé au tamis de maille 1 mm. et
homogénéisé. Il n'a subl aucun prétraitement physique ni chimique. Le tableau I

présente sa composi tion chimique et sa solutilité dans le citrate neutre, l'acide

citrigue et 1 ‘acide formique 3 2 %.

TABLEAU 1 : Conposition chimique et solubilité

du phosphate de Matam

dans |l e citrate neutre. |'acide citrique et |'acide

formaque a 2 %

Composit 1on chimique (en % du minerai

ou en. ppm)

P t%) . 12,8¢ Al %) 1,58
Ca (%) : 35,56 Si (%) 5,17
Mg (%) : 0,3€ N (%) 0,08
K (%) 0,07 (%) 0,20
Na (%) : 0,17 " %) 1 0,90
Fe (%) 0, 8” 20 1% 3,72
solubilité (en % d u P total)
C.EE. {1}
Ci trate A0AC 2,15
Acide citrique 2 % 29,86
Acide formique 2 % 46,58

¢

(1) Agitation pendant 30 mn
(2) Agitation pendant ¢ h.

Sol s

Co (ppm}
CL {(ppm)
Mm (ppm)
Zn {ppm)
Cu (ppm)
Ni (ppm)

AFNOH ( 2)
2,15
34,14
88,38

26
165
245

63

11
142

Les essais sont menés dans deux si tes & Fanaye (moyenne Val | ée du

Fleuve Sénégal) sur un sot hydromorphe peu humifere développé sur matériau

argil o-1inmoneux et3Missirah (Sénégal-Oriental) sur un sol f er r ugi neux

tropical lessivé a téches et conerétione,

!



Les principales caractériy

des sd1s sdnt présent ées au tabl e
L]

TABLEAU || : Principales.

tiques phy&iq0~chimiqu6$Y3é T'horizon 0-20 om

u I1.

aractéristiques de | ' horizon a 20 cm des sol

Principales caracteéristiaqt
FANAYE
A+ L (%) 56,30
C (%) 4,93
N (%) 0,48
C/N 10
P205 total (ppm) 438
Bases  échangeabl es
Ca (meq/100 g) 7,54
Y I L 11,06
K " ) 0,24
Na | " ) 0,92
S " ] 19.76

Capaci t é d' échange cationi

S
M SSI RAH
15,10
4,'39
0,35
13
208

1,57
0,48
0,07
0,01
2,13

que

C E C (meq/100 g) 17,83

PH eau " 7,10
pH K cl " 6,10
FANAYE :sol hydronorphe peu hurr

MI SSI RAHsol s ferrugi neux tropic

Cul tures
- A Fanaye, en riziculture
est pratiquée : la premeére est co
et la seconde pendant la saison si3
cultive est la "jaya".
- A Missirah, |'essai porlt
mai s (variété B DS),

2,03
6,10
5,10

[ fére

1 lessivé a taches et concrétions

de subnersion, une double culture annuelle
juite d'aofit & novenbre (sai son des pl uies)

e chaude de nars a juin. La variété de riz

sur une rotation cotonniére (variété L 299)
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B. METHODE D'ETUDE

posidosuiutiobe e it

Les dimposi tifs expérinentaux sur les deux sites sont des Bl ocs op
FI SCHER conprenant cing traitenents qui sont des doses croissantes i b0, sous
forme de phosphate de Mitam Le nonbre de répétitions ast de six.

Les parcelles el énentaires Ont pour dimensions : 12 mx 2,% m {30 m2"-

a Fanalye, et 12 mx 3,6 m (43,2 m2) a Mssirah.

Le phosphate est apporté une seule fois au début des essais, juste avan!
le repiquage ou le senis. L'azote et le potassium sont apportés chaque année,
sur tous les traitenments, en quantité suffisante pour |es besoins des plantes.

Les doses de phosphore sous forne de phosphate de Matam ot les comple-

ments nminéraux N et K sont présentés au tableau 111,

TABLEAU |11 : Doses de P,0, SOUS forme de phosphate de \Watam et

conpl éments N, K appliqués sur les_cultures

/ N
Doses de P205 (kg/ha)

FANAYE M SSI RAH
0 0
165 55
330 110
495 165
660 220

Conpl énents M néraux (k€g/ha)

Rl Z MAI S COTONNI ER
67 ‘au repiquage) 20 (au senis) 12 (auy sem s!
N 33 (au tallage) N 46 (27 JAS) N .
33 {a I'initiation 46 (41 JAS) 23 (40 JAS)
paniculaire)
KQOZ 60 (avant repi quage) K20 : 60 (avant semis) Kgo: 90 (avant semis)

{JAS . Jours Aprés Senis).

Le riz est d' abord sené en pépiniére et aprés 21-25 jours de végetation,
Py * .

il est repiqué sur las parcelles A'essai ‘ ' \

Y



Le cotonnler ot le mais sont

a partir du m01: de juin,
Ala des échantillor

traitement, €l sur ceux-ci ON détermi

récol te,

grains ou graines.

Résultats et interprétation

1w |a teneur en 9205

Bemés, aprés ung pluie de 20.a 30 mm,

3 de plantes sont prélevés sur chaque

des pail .es et

des

e il

La pluvionétrie décadaire, ai igi que des totaux pluviongtriques enregis- 3
trés a Mssirah au cours des deux anrligs, sont représentés au tableau |V.
TABLEAU |V : Pluviometrie |igcadaire, mensuelle et annuelle
en 1981 a Ms |iirah
| Année 1981 } Année 1982
|
Mois = |~° 0Ty ] e et e e i e e e —----\----'--' n--:- ———————————
018 { lére { 2eme | 32| ] Total { lére { 2eme | eme | Total
| décade |décade | déc|de %% ldécade décade |décade
| | I | ,
| Mai b 1,5 | 42,5 | 11|s | s5,5 | 0,0 21,0 3,1 24,1
| Juin | 17,0 ] 0,0 28(0 | 450 2,0 | 60,5 | 46,2 | 108,7
| JmAIIet | 81,5 | 36,5 | 48(3 || 166,3 31,0 39.3 | so,0 | 126,3
| Aot 34,2 j132,0 | 615 | 227,7 51,6 | 68,0 | 106,5 | 226,1
| Septenbre | 61,0 | 31,5 515 | 98,8 36,5 || 38,4 | 35,5 | 110,4 |
Qct obre | 14,3 | 27,0 010 || 41,3 30,5 || 10,7 | 0,0 | 41,2 |
B I | mmee N A [ [ |
' T T - J
| Total annuel | 633, | 636,8 |
! - -.- l |
TABLEAU V : Rendenents en p;lille et en riz paddy & Fanaye
T e T T dements d u riz {kg/ha} *
Doses de P?O5 \ Re ¢ il T -
(kg/ha) ! S.P. 1981 { §.S.C. 19R2 S.P. 1962 | _ S.S.C. 1983 ‘l Total
|! Paitla '.", ; Puu"le- T_l::d_dy } Paille f Paday }—Puul.a 'l Paddy I Peivl'l-e "_ Pa{_jﬂy )
Fe------ i ] T ? T |il T i ' —
0 | 4 624 | 6044 | 2 666 4 s57° | 3303 15244 | 4264 30517 .I 14 047 | 19 363
165 4855 5063 | 3062 s 635° | 3066 | 5486 | 4664 | 3 816” | 16 525 | 19 500
330 | 4 613 6 159 g 307a | 50189 | 3947° | 5 409 tasaz |3 867" | ‘16 366 ' 20 453
45 ez leuse 13085 4789 la1ed® | ssm | aves | a3uE | i68% | 2 808
660 | 4697 6179 | 3224 | 5170% | 4320° | 5745 | 443z 38 | 16673 | 20 94
S e : | | : i ! A
T t | I I BEE ! e | ! ‘
rovo{x ] 510 | 4.40 | 11.90 |I 5132 | 8230 | 620 |108 | 87 g - [
i : i ’ i { : . i 3
i T g T (. I T T ! S
i oM 0.67 2.0 1 6,02 | 6.8 G roe f oyge D oass R
: sy Loy Do S T P

e




sai son des pluies

sai son séche chaude
non significatif a 5 %
significatif a 5 %

significatif a 1 %

g chiffres affectés des mémes lettres ne sont pas statisti quement différent s
<igu seuil de 5 % par le test de KEULS.

Ces resultats montrent d'une part que les rendements en riz paddy sont

- ‘plus élevés en hivernage qu’en saison seche chaude, et d'autre part, que | 1

réponse du riz n’est statistiquement significative qu'en saison séche chaude, et
que cest a partir de 330 kg/ha de PO quon obtient de:; rendements super ; curs
au témoin sans phosphore.

Les rendements cumulés en riz paddy peuvent &tre ajustés a la tonction
(fig. 1)
Y = 19 335,60 + 4,21 X « (,0026 X‘Z
avec : Y rendement cumulé (kg/ha) , et X z dose de P205 [ kg/ha i
Les accroissements de rendement , par rapport; au témoin et par kg de
P205 apporté sont représentés au tableau VT. 4
TABLEAU VI : Accroissement de rendement en riz paddy par rapport

au ténoin sans P et kg de riz produit. par. kg de P % .

~

apporté sous forme de phosphate de Matam

i Doses (kg/ha) | Accroissenent de ' kg de riz paddy !
| der.o rendement en riz f produit par kg |
| 2’5 | paddy (kg/ha) : de PZ% apporté |
j - ] |
I 165 1 538 } 3,26 |
} 330 } ' 1001 | 3,31 |
| 495 | 1 446 2.91
| { 660 { 1 579 ; 2,39 }
' g ! l | l

" La dose de 330 kg/ha de P20

5 qui procure le surcroit- de’ rendement le
levé par kg de P?O'5 est la plus. efficiente. '
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TJABLEAU V11 : Rendenent 1
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Réponses du cotonnier e:

de phosphate de Matam

du cotonnier et du mais &;ﬂ%aﬁ&ﬁih -

du mai s aux apports de phosphore Sous,

-d- Tl- T T Rendenments (kg/ha)
Doses de —
| Cotor |[lier = 1981 Mais - 1982
P205(kg/ha) { —
| Grai'ne Paille Grain Paille
0 | 1067° j 1 609 2 344° 2 634 |
| 55 j 1 443° 1 674 2 811%° ) 71 :
l 110 |1 3450 1820 2815 |, g
f 165 1 394° | 1998 } 3 213° 5 230 ;j
b ab b
B L 220 1 427 | 1 930 | 2 930 3 302 }
Ik | 7 }
F CvV % | 8,30 | 16,20 15,20 12.70 ;
| ] i : E
e " 2
l F l| 11,55 | 1,91 (Ns)| 3,0 3,33 :
Légende du Tableau M| ) 1
NS non significatif
* significatif a5 %
*w significatif a i o/ _

Les chiffres affect& des nénes |le
au seui 1 de 5 % par le test de KEU

En effet
dés |l a dose de 55 kg/ha de p205. L

direct, on obse

réponses supérieures 3 cel |€s-Ci
Sur

procure un accroi ssenent de rendem

le mais, en arriere-
20 % ; elle est par ailleurs stati:
de P,0. qui donne le rc.uement ari
Les rendement:;
(fig. 2):
Y =

2N Cco Lon-

1124 ; 4.01 ¥ - 0.0:
et ceux en mais-grain par

Y =245 +8.61 x - 0.0;

nune
aveo Y

Y‘Ond("m“i‘ﬁ {i‘\)_' /1}] 1 y (" }‘I

cres ne sont pas statistiquenent différents

D

'e une réponse trés significative du cotonnier

i doses plus él evées ne produi sent pas de

‘I'et, cette néne dose de 55 kg/ha de P_O_
[-<upe )

. par rapport au ténoin sans phosphore de
i~uement équivalente a la dose de 165 kg/haf E:
métiquement | e plus él evé. \

@tne peuvent 8tre ajustés 3 la fanection

nl
[

X

2
[

use de PO, {kg/hal,




ifos awcerarssemeats de s etpdemert v v

e PDOt, apporté, sont présentos oy tartoen
A

TABLEAU WIII : Accroissenents de renderment par rapport au ténvin

sans P205 par kg de P205 apporté sous forme de

phosphate de Matam

Accr oi sserrent—de—‘-lr-"AEcroi ssenent  de ‘[Kg e coton-graine
Doses de rendement en 3 rendement en mis , t kg de mais-grain
cot on-grai ne grain  (kg/ha) , produit par kg
P0g (ke/ha) | "o ina) de PO
| | 25
I roo-
55 l 376 - - - - - - r--467 - - - - - . | 6,84 + 8,49
| |
| !
l 165 110 ‘ 3 471 869 2,58 + 5,27
1 220 .. 360 l 686. . . . . .__ 1,64+ 2,66 _ _|

Ces résultats montrent que la dose de 55 kg/ha de P soit 200 kg/ha

0
25
“#e@ phosphate de Matam est, la plus efficiente. El le procure, par rapport au
témoin sans phosphore, respectivement en effet direct =t epn arriére-effet, plus
de 35 % sur le rendement. en coton-graine et plus de 20 % sur celui -d» malis.

L'effet direct semble étre plus ‘mportant que 1 'arriére-—-effet.

» Teneur et exportation _en P 05 _des plantes

2
Riz irrigué

Les tableaux IX et X présentent les teneurs ot les exportations des
f

grains et des pailles de riz en P 0. pour ! es tro s premieéres récol tes.
2

<

TABLEAU |X : Teneur en P205 des grains et des pailles de riz

en fonction des doses

Teneurs en pZOS(%)

!

I

g SP - 1981 ! SSC - 1982 | SP - 1982
kg/ha) ; Paille } Grain Paille } Grain Paille } Grain

z 0,158 } 0,609 - 0,137 1' 0,579 B 0,159 } 0,497

{ 0,228 | 0,623 | 0,268 | 0,616 | 0,192 | 0,490

; 0,137 ! 0,611 ! 0,227 % 0,637 f O,ZOth: -G, 501

i I ' ‘
' 0,218 ! o,839 ! qQ,2729 | 0,694 | 0,24. | 0.5
| 0,151 ; 0,607 ! E 0,646 ! <3¢ywb;% 0.501

| — . o i et s g s . et e St St
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TJABLEAU X : Exportations des grains et; des pailles de riz en 2F> ¢

{ Doses i " Exg|rtations en P205 {(kg/ha) _

! P,0, | S -1981 | ssc 1982 | SP-1982 |  Total
|ce/ha)l-politne - @arni, Parlie | Gain | Paille | Gan | Paille | Gain

| - + + - - + - - | | | | .

| o | 7,30 | 36,82 | 366 26,40 [ 5,75 | 26,06 | 16,71 | 89,28,

# 165 l 6,16 l37.14 | 8,20 | 28,56 | 7,63 | 26,881 21,99 | 92,58

| 3% | 6,62]| 37,65| 6,9 | 31,95 | 8,13| 27.14 | 21,71 | 96,74 |
| 495 | 10,19 | 39,20 | 8,60 ] 33.23 ,I 8,47 | 28.19 | 27,27 | 100,62 }
| e60 | 7,10 ) 37.80 | 6,94 33,39 | 10,58 | 28.83. | 24,62 | 100,00 |

Les apports de phosphate d Matam n 'ont pas produit. sur la culture qui ‘:
suit immédiatement l'application de |ifférences, ni sur la teneur des grains et
des pailles, ni  sur les exportations |:n P205,

Pendant la saison des plui |; (1981 et 1982 ) o onn' observe pas de _
réponse aux doses appliquées, les te [urs e t lesexportations en P205 de la plante.
ne différent pas en fonction des dos |;. :

En saison séche chaude, on |)pserve des accroissements de la teneur des
grains et des pailles en P20 qui pe |rent atteindre respectivement 20 % et 104 %

{ & la dose de 495 kg/ha de P20 ). A | dose la plus efficiente (330 kg/ha de

5) -
PZOS)' ils sont de 10 % et de 66 %, [, les exportations ern P,0. se sont accrues
de 21 % et de 90 % respectivement po |  les grains et pour les pailles.

Cot onni er et Mais

Les teneurs et les exporta |gns en P?OV) des pail les et des grains ou

graines du mais et du cotonnier sont [résentées a u Tableau XI.

Tableau Xl : Teneurs et Ex |rtations en P,0. du cotonnier et du mais

{ Doses { Teneur en P.O. (%} Exportations en P,0, (kg/ha) { Exportations

| po NS | totales (ke/na) @

' M I Cot onni er Mais Cotonnier | Mafs | cotonnier+m:als ;
kg/h T l

i( gima)l o o U oep | g P G, E S |! >

' ] 7 T i

| © |0,593 0,151 | 0,474 | 0,114 | [5,32 | 2,43 | 11,1i | 3,02 | 17,43 |

} 55 | 0,655 | 0,192 | 0,552 | 0,121 ’ 9,42 i 3,23 { £5,50 ; 3,30 | 24,96 ;

| 110 0,611 | 0,165 | 0,550 | 0,124 | B,22 | 3,03 j 15,48 | 3,48 | 23,70 |

} 165 | 0,582 | 0,185 | 0,640 ! 0,129 | puv ! om0 Pooar ! owen Dagme s

Yoss0 ! O EOE ‘A 1793 | n ca i P ! by, ey ! ! T mey oo e e 1




grain

pai lle

En effet. direct., la dose de 55 kg/ha de P 05 induit les teneurs en

2
des graines et. des pailles du cotonnier les plus Alevées, et qui sont

PO

5
-- respectivement de 10,5 »t Y7 % supérieures a ce lles du tbmoin sans phosphore.

R A, e st s

En arri ére-effet, ¢l ie accroi t 1 4 teneur en ‘U205 des grains de mals

de 16, % % par rapport au t émg 11 .

G des graines du cotonnier ont. été accrues par
- 1

rapport. au témoin de 49, 7, 30, 28 et 36,5 % respectivement, pour les doses de

Les expnrtat ions en P,0

55 a 220 kg/ha de P, 0_. Pour le mais, ces accroissements sont respectivement de
< D
39,5 , 39,3, 85,5et. 38,9 % pour les grains. On observe paf ailleurs que pour
chacune de ces quatre doses, les oxportations totales en P_0, sont, inférieures
<D

aux apports

DISCUSSIONS

La réponse signit icative du ri-z observée en saison seche chaude alors
qu'en saison des pluies il ne =o produit que de trés faibles augmentations de
rendement , est diffic i lement oxp! icable. On constate cependant, en comparant
les résultatn de 1980 de -pq deux salsons de ¢ulture, que la teneur en P 205de
la plante est, plus #j~vée =n sa 1 son séche chaude qu’en saison des pluies. On
peut donc penser a un effet des paramet res climatiques de cette période sur

les besoins de La plante =i phosphore, <t sur sa capacité & prélever cet élément.

L’'absence de réponse «u riz aux doses inférieures a 330 kg/ha de PZO‘S

confirme les résultats obtenus sur un autre essai installé sur le méme type de

sol (DIATTA, 1980) qui avait. montré que jusqu'a 250 kg/ha de P205, les rendements

du riz n'étalent pas supérieurs au témoin sans phosphore. Le fort pouvoir
fixateur de ce sol fait qu 4 ¢e niveau d ‘apport, le pool des ions phosphates
mobiles du sol n’est pas accru (FARDEAU et al, 1983}, ce qui expliquerait

tabsence d'efficacité de ces quantités appliquées.

~

Les résultats obtenus 3 Missirah montrent que le phosphate de Matam

: 3 - . - . . R A .
procurer des augmentations de’ rendement , significatives, des son application .

r. la deuxiéme culture qui suit,”et ce, 3 la dose de 55 kg/ha de PE"Q qui gst
8 0 . ) . L, I L.
‘ordre de celle actuellement apportée (6% f[g/ha de P-,0.) =ur les deux culturss -
' S L ey ' 275




~ par. les formules d'engrais vulgm*iséires. Cet ta Jdose #3 t agronomiquement sa tisfaz;j
sante car elle compense | es exportaliions des deux cultures. La faibl esse des E
réserves en phosphore assimlable eé le pH du sol ont probablement favorisé
| "effet du phosphate naturel
Si |'on considére par contire | a solubilité du produit dans |'acide
formique & 2 % (méthode CEE) qui est) inférieure 3 55 % celui-ci devrait présen‘
ter une trbs faible efficacité en udﬁuisation directe. Ces résultats montrent -
donc que ce critere n'est pas SatiSfLﬁsant ou suffisant pour préfigurer 1'effi- i3

cacité d' un phosphate naturel. ,
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FIGURE 1 : Réponsei du riz irrigué aux doses croissantes
g

de P,0 | - Fanaye

[
-+ Ty

Rendement
(t/ha)

211

20¢
207
205 .

203 ]
Y=19335.60 + 4.21 X — 0,0026

R = 0.996

201

199

197 o

195, (a‘)

193 |

376 .
372
368 o
364‘ .

36C

356 Y - 34309 + 10.20 X - 0.0079 XK
352 | R® . 0.368 2

348

l’/

340

%

o) 165 3330 4495 660 PO, ikp/ha)

(a) Riy paddy

(b) Matidre totale (4%111&5 + grains]
{
!

4
i



FIGURE 11 : Réponse du cotonnier
de P,0. - Missirah-

Rendenent
{t/ha)

1500

1400 |

o]
1300 | Y = 1124 + 4.01 X - 0.013 X©
R® = 0.6
1200 | °
1100 . (a)

1000 , ,

3400 1 .

3300

3200 |
3100 .

3000 | (b

2900 4 Y . 2676 + 5.30 X - 0.012 x°
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FIGURE III-: Réponse| Ju mals en arridre-effet aux doses

de P,0,| - Missirah -
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