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Appréciation de la valeur fertilisante
des phosphates de Matam (Sénégal)

TRUONG BINH (1}, CISSE L. (2)

RESUME — Vingt-sept échantillons de phosphates
naturels provenant du gisement de Matam (nord-est du
Sénéaal) ont été étudiés du point de vue chimique, ming-
ralogique, cristallographique et en vases de végétation sur
trois types de sols du Sénégal. Les résultats montrent qu'il
existe des différences importantes entre puils de préleve-
ment et entre horizons d’un méme puits. Certains échan-
tillons présentent des caractéristiques favorables 4 une
utilisation directe en agriculture. Leur efficacité dépend
aussi des réactions du sol, dont Iacidité semble jouer un
rle important.

Mots clés : Phosphate naturel, caractérisation chi-
mique, caractérisation cristallographique, indice de solu-
bilité, efficacité en vases de végétation, Sénégal.

Les premitres études sur le phosphate naturel de
]a région de Matam —- appelé, & I'époque, phosphate de
Cive — ont été entreprises par BOUFFIL en 1937, mais
¢lles n"ont pas eu de suite.

11 a fallu attendre les récentes prospections du BRGM,
en 1980-1981, sur I'ensemble du site pour constater un
regain d’intérét en raison de I'importance des réserves et
des possibilités d’exploitation. Il est done important de
participer aux travaux d'évaluation a un stade assez pre-
coce pour caractériser le gissment, non pas sur un échan-
tillon moyen, mais dans les différents puits et horizons,
afin d'identifier éventuellement les poches les plus inté-
ressantes pour une utilisation directe en agriculture.

La présente étude consiste en une caractérisation chi-
mique et minéralogique de 27 échantillons et un cssai en
vases de végétation sur trois types de sols provenant des
régions du Sénégal potenticllement utilisatrices de ces
phosphates, S

Parallzlement, des essais au champ ont été menés dans
ces mémes régions et les résultats feront I'objet d’un pro-
chain article. : -

Matériels et méthodes

L es minerais

Les phosphates proviennent de différents horizons de
dix puits constituant les croisements d'un maillage systé-
matique (10 x 10 km) du gisement.

{1) IRAT-CIRAD, BFP 5035, 34032 Montpellicr Cedex, France,

(2) Tnstitut sénégalaic de recherches agricoles, Centre mational de
recherches agricoles, Bambey, Sénégal.
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L'échantillon moyen M21 est un mélange des cing hori-
zons du puits XX VIIIL.

Les sols

Trois types de sols ont été choisis pour leur représenta-
tivité des zones d’utilisation possible des phosphates natu-~
rels (tableau I}, ce sont :

— §éfa, sol rouge de platean de Casamance

- Missirah, sol ferrugineux tropical lessivé a taches et
concrétions du Sénégal oriental ; - :

— Fanaye, sol vertique trés argileux de la région du fleuve
Sénégal.

Les méthodes d’étude

Les méthodes utilisées sont analogues 4 celles mises en
cenvre pour les phosphates d’Afrique de 1'Ouest
(TRUONG BINH ¢t al., 1978 ; PICHOT et al., 1979},

Tableau! Caractéristiques des sols utilisés.

8ols Fanaye | Missirah | Séfa
Argile+ limon (%) 56,3 12,2 154
Fléments organiques
Ciotal{%) 4,92 373 | 436
Niotal (%) 0,48 0,30 0,33
Cm 10 12 13
Complaxe absorbant (an mé/ 1004 de s0f) :
Ca - 7,52 120 | 0488
Mg S| 16,03 0,36 0,46
Na- 0,91 002 | -001 [
K 0,24 0,08 0,06
. Somme 18,72 1,66 1,4
GEG 17,82 1,61 1,42
Capacité maximum de rétention en sau (%) 50 36 37
pH eau 7t 6,3 48
pHEC &1 56 43
Phosphore
Ptotal {0 ppm) A37 187 219
P assimflable Trueg fen ppm) 4.2 13,4 11,8
P assimilable Clsen (enppm} az a3 28
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Teneurs en phosphore .
Elles sont déterminées selon les normes définies par
I"AFNOR (1972) :
— P total par extraction perchlorique bouillant :
— P goluble dans Pacide citrique 32 %
— P soluble dans I'acide formique 42 % :
— P soluble dans le citrate neutre AOAC.

Composition chimique générale

- Détermination de K, Ca, Mg, Na, Mn. Cu, Zn, Ni, Co
sur exirait fluoroperchlorique et dosage par spectropho-
tométrie d’absorption atomique ;

— 81, Fe. Al, par fluorescence X ;

— Cl aprés attaque nitrique, par électrode spécifique ;

- F aprés fusion alcaline, par électrode spécifigue ;

— N aprés attaque sulfurique Kjeldahl ;

— C aprés combustion dans un courant d'oxygéne, au four
automatigue Leco ;

— COj an caleimétre Bernard ;
— § par iodométrie au four antomatique Leco.

Analyse minéralogique

Les analyses minéralogiques qualitatives 21 quantita-
tives out été effectuées par diffractométrie de rayons X
sur des préparations de poudre non orientde par la
méthode de ["étalon interne. ce qui permet d'évaluer les
analyses par différence.

Les déterminations des paramétres a et ¢ de [a maille
hexagonale sont effectuées par mesure des distances
inter-réiiculaires des familles de plans :

— (100, (200) et (300) pour « :
— (002) et (004) pour c.

I ’état de cristallinité du réseau de 'apatite suivant la |

direction de I'axe ¢ a ¢té mesuré par la largeur a4 mi-
hauteur du pic de diffraction (002).

Ces analyses ont 1€ effectuées en trois répétitions.

Ces mesures permettent, selon LEHR et McCLELLAK
(1972), d'évaluer la teneur en phosphore des apatites et
de caleuler les indices de solubilité absolus,

Essais en vases de végétation

Lefficacité des phosphates est testée en petits vases de
végéiation contenant 150 g de sol tamisé 4 2 mm. La
plante test est U dgrosris commun choisi pour sa sensibi-
lité & la fertilité du sol. les faibles réserves de ses graines et
son aptitude & repousset aprés les coupes successives des
parties aériennes (TRUONG BINH et PIcHoT, 1976).

Sur chaque type de s0l, on compare 12 traitements :

~ 10 phosphates naturels,
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I — le superphosphate triple TSP,

— un témoin sans phosphate,
selon un dispositif en blocs complats avec cing répéti-
tions.

Les phosphates, tebroyés et passés au tamis de 100

microns, sont apportés A la dose de 100 ppm de phos-
phore.

Pour déterminer les guantités de phesphore isotopi-
guement diluées (valeur L). on apporte au sol 100 micro-
curies de 3P sous forme de HsPOy et 20 ppm de P entrai-
neur sous forme de KH-PO,.

Une fumure uniforme N, K, Ca, Mg, S est incorporée
au sol au moment de la préparation des vases et aprés
chaque coupe.

Trois coupes sont réalisées, cing. hnit ¢t onze semaines
aprés le semis : les feuilles récoltées sont séchées, pesées
et analysées pour calculer :

— les exportations de phosphore ;
— la valeur L selon la formule :

3P plante

a1 N
= — “"Pentraineur
*P plante

L = *P introduit

Pour la dsuxieme et la troisidme coupe. on tient compte
des quantités de P ¢t *'P entraineur exportées par les
coupes précédentes (PROBERT. 19725 :

- l'indice de prélévement :
Export. P (phosphate naturel} — Export. P (témoin}
Egport. P (TSP} — Export. P (témoin)

— l'indice de disponibilité :
Valeur L {phosphate naturel} — Valeur L (témoin)
Valeur L (TSP) — Valeur L (témoin)

Les deux indices sont exprimés en pourcentage par rap-
port aun engrais standard (PEASLEE et al., 1962). par ana-
logis avec l'indice d'efficacité agronomique relative

— le taux d'utilisation de Pengrais. qui est le pourcentage

du phosphore exporté par rapport a la dose d’engrais
apportée,

Résultats et discussion

Teneurs en phosphore

Les résnltats rassemblés dans le tableau Il représentent
la moyenne de cing répéiitions. Le phosphore total est
exprimé en pourcentage par rapport au minerai, et le
phosphore soluble dans les divers réactifs en pourcentage
du phosphore total.

11y a des différences importantes entre les puits et entre
horizons d’un mé&me puits ; il est donc justifié d’étudier,
dans un premier temps. les échantillons séparément.
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Tabieau i Fhosphale de Matam.

Teneur en P total &t solubilité dans divers réactifs,

Echantilrons_'— Puits Profondaur __Piotal Citrate AGAC Acide citriqua icide formigque |
da préidvament enmi enthdumineral) | enhduPiolal) | {en%%duPiotall | {en % duPtotal)
| Ndoulourm KD 9.20~ 9,45 8,28 1,02 20,41 28,67
M2 ND2 5.45— 855 11,79 0,83 25,52 26,01
M3 ND3 8.55 — 10,00 14,13 1,70 26.17 27,94
M4 ND4 10,25 10.75 12,30 1,19 25.87 28,50
M5 Riencouri 8,75— 7.32 6,42 1,70 23,88 30,90
M8 PXIX 7,32~ 5,43 1415 2,01 28,92 146,85
M7 PXIX 9.24 10,18 1278 1,23 26,71 36,25
M8 | PXIX 10181130 1343 148 28,08 4541
Mo | pyal-Diela 6,00- 6.60 14,37 1.50 24.72 37.37
M10 | POV 8,60— 7.80 13,61 1,96 25.08 44,46
Mt | Py 7,80~ 8,90 12,23 2,75 31,53 47,56
miz | Bendoun 6.50— 7.20 13,40 1,85 30,48 48,87
M1z | Pl 760 - 7.87 14,88 1,45 25,53 45,84
M14 ) PXHVI 7.80— 850 12,83 2,20 30,00 52.18
M5 | PV 875 895 12,04 2.31 4428 71,15
MiG | P0G 3,95~ 5.47 11,24 0,44 22,89 19,98
w17 | Pdiendoun 540~ 7.00 12,37 035 22,78 23,20
MIB | PO 7,20~ 7,90 12.40 0.98 22,42 21,82
Mig | PXX 7,90~ 810 13.46 0.37 21,56 20,08
M2o | PXXIX 885— 9,10 12,91 2,13 26,13 44,95
k21 ﬁcé’y"‘fe”rf‘”ﬁ” 12,82 2,15 26,86 46,55
M2z | oo 9,30 ~ 10,50 14,69 1,55 25.29 4137
M23 | Pl 13,20 - 14,30 13,31 0,70 28.58 50,68
M4 | P00 14,30 - 12,60 14,39 2,56 33,00 52,25
M25 | PQs 330- 9.80 8,15 1,33 28,04 97.59
M26 | PQS 9,80 — 10,60 14.52 1,04 12,81 19,47
M7 Pas 10,60 - 13.20 12,53 0,95 23,86 | 26,56
232 L AGRONOME TROPICALE 1985, 45— 3




Les distributions spatiales n'obéissent pas a des régles
précises ; pour certains puits, les tenenrs sont plus elevées
en surface, et inversement pour d'autres,

Les teneurs en phosphore total s'échelonnent de 8 &
15 %, avec une moyenng de 12,71 % ; les échantillons
ML et M25 en sont les plus pauvres. comme pour le cal-
cium.

Les trois réactifs. citrate neutre AOAC, acide citrigue
2 % et acide formigue 2 %, établissent des hi€rarchies
assez neltes,

L acide formigue donne les valenrs les plus élevées et se
montre le plus diseriminant. D’aprés les résultats anté-
rieurs { TRUONG BWH ef ai., 1978) et en se basant sur ce
critére. on pourrait classer les échantillons en trois caté-
gories ;

—de 19 4 23 %. phosphates durs : M26, 16, 19,18, 17 ;
—de 26 a4 37 %, phosphates moyens : M2,27,3,25,4,1,
5.7.9:

— au-dessus de 41 %, phosphates tendres : M22, 10, 20,
13,8.21,6,11, 12,23, 14, 24, 15.

Composition chimique

Le tableau IIT regroupe les résultats des analyses chi-
miques concernant les éléments autres que le phosphore.

Dans ensemble. les tenenrs sont comparables  celles
des autres phosphates tricalciques d"Afrique de 1"Ouest.

Les teneurs en calcium sont assez homogénes. de 30 3
35 %, sauf pour les échantillons M1 et M25, qui ont une
teneur plus faible (20 % ). Inversement. on remarque que
ces deux échantillons ont les pourcentages les plus élevés
en fer et en silice.

Tableau il Gomposition chimigue du mineral.

Eléments Yaleursmoyennes | Valgurs exirémes
K (%0} 0,08 0,03 —-0,17
Ca (%} 32,18 20,25 -39,13
Ma (%) 0,30 0,08 — 0,68
Na {Ya) 0,15 0,06 - 0,37
Fe (%) 1,18 0,20-3.21
Al {%} 2,23 0,76 - 5,02
8i (%} 5,57 2,98-12.22
c (%) 0,80 0,39-136
GOy (%) 2,73 0,45 — 4,50
M (%a) 0,09 0,05 - 0,22
3 (%) 014 0,05 - 0,37
F (%) 18 1,80 -2,90
Cl {(ppmj 214 80 —-670
Mn (ppmy} 643 | 47 —-3438
Gu {ppmj 16 5-25
Zn {ppm B0 35-130
Ni {(ppm) 109 35— 166
Co (ppm)| 24 L 1245
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Teneurs en carbonates

Elles sont relativetnent importantes. Elles indiquant
des degrés élevés de substitution COyPO, dans les
réseaux cristallins, ce qui est généralement interprété
comme un signe de fragilité de ¢es réseaux, et par consé-
guent d'une plus grande solubilité. Le coefficient de cor-
rélation entre les teneurs en carbonates et le phosphore
soluble dans 1'acide formique est de 0.78, Certaines
teneurs (M14 = 4,9 ; M24 = 4.5) sont proches de celles
des phosphates de Gafsa (53,1).

Enfin. ces échantillons ne comportent pas d'élémants
atteignani des seuils de toxicite.

Etude minéralogique et cristallographique

Compte tenu du classement précédent et des difficultés
de mise en ceuvre technique, le nombre d'échantillons
étudiés est ramené i dix, comprenant deux phosphates
durs (M16, M17), quatre moyens (M1, M4, M5, M9) et
quatre tendres (M8, M11, M12. M20).

Les résultats de I'analyse minéralogique sout présentés
dans le tablean [V,

L’apatite cst de loin le minéral principal. ce qui
confirme ia nature phosphatée des échantillons, mais les
teneurs sont variables et ne recoupent pas toujours les
teneurs en phosphore total.

La kaolinite et la sépiolite apparaissent mutuellemeant
exclusives., ¢e qui suggére une différence dorigine pour
'alimentation en détritiques des aires de dépét. A noter
la présence discréie de calcite en M8, La phase amorphe
apparait généralement en proportion trés faible.

Les résuliats de I'éinde cristallographique sont présen-
tés dans le tablean V.

Tous les échantillons étudiés se caractérisent par une
assez bonne cristallinité, Les valeurs des paramétresaetc
de 1a maille hexagonale ont ét€ reportées sur la figure 1,
abaque documenté par les poles des différents types

Tablsau v Gomposition minéralogique pondérale
des échantillons.

R A VR PO RO PO

Echantillens , Apafita | Quartz | Calcite | Kaoiinita | Sépiolite | Smectits |Amorphe
M 65 15 - 30 - 70 5
k4 82 27 - 31 - 8.3 4
M8 79 58 | 48 - 18 58 2
M5 67 13 - 13 - 1 7
kA5 76 35 - - 15 6.3 12
11 78 13 - - 28 52 1
12 84 32 - - 40 6,8 2
i 70 55 - 3.4 - 45 18
M7 84 30 - 19 - 1 )
M20 81 ! 8,7 - - 38 7.0 i 1

La précision relative das dosages est de l'ordrede = 5 %
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Tablezu v Paramétres cristallographiqlies de la maille hexagonale des apatitas et état de cristalliniié
axprimé par la largeur & mi-hauieur du pic (002},

[
Paramétres (&) & NPT
i “tat de cristaliinité
a [
w1 9,373 + 0,003 $.893 % 0,001 2,2 £0.1
bad 2,345 £ 0.002 8,886 %= 0,001 21+01
1] 9,323 = 0,003 8,288 + 0,001 24 01
[745] 2,348 £ 0,001 6.891 & 0.001 22x0.1
L 121 9,339 + 0,003 8,880 = 0.001 2201
k11 9,355 + 0,003 5,892 + 0,001 22041
M12 9,333 £ 0,001 6,893 = 0,001 25 %+0.1
KM16 9,352 + 0,001 5.801 =+ 0.001 20+01
M7 9,348 & 0.001 6,864 £ 0,002 23+01
k120 9,332 + 0.002 3,888 = 0.001 22+0A
—_
c /_r\
K A . A Pa —,
LT 43
A i / 3, \
gm MATAM 3 < |
‘1/1.‘2 .
.95 WO AT *
Carbenate-apatite N . o i
CasPCIO1;0H
% (Synthese!
.= 1R 2 Ervichissemant
C:‘gﬁ 18 %% enCOz
ki £0, 3,51
. Flusrospaite %  Hydroxyapafite ":I gg‘é Pahllites
.90 - CagPOiF CagPDy),0H AL
S SR 2:{P0, . — 165, 3.01'
& i\g *-‘i:‘ [ = ‘1 i" o F 010
WA ks ) % ! @ s ol 061
£0, 2,70 ‘ COy, 272
£ 339 Ennchissament 1\ IF Q.03
) an fyor Y & o42 Chlorapatite
Francolites \ E CagPOCH
3,35 4 214,13
| L
8.30 8,40 9.50

Figure 1 ; Etude eristallographique des phosphates de Matam.

d’apatites, ainsi que guelques carbonate-apatites ratu-
relles. Cette représentation montre que l'ensemble des
echantillons se situe dang la zone des francolites et que
MR, W12 et 120 sont les termes les plus substituds, confir-
man! ainsi les analyses du tableau 1. _
Les compositions des apatiies. caleuides selon la for-
mule de LEHR et MeCLELLAN (1972), sont reportées dans
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le tablean V1. Le tablean VII représente las indices de
solubilite absolue, définis comme les rapports entre les
pourcentages de phosphore soluble dans un réactif et la
teneur en phosphote de Vapatite. De cette fagon, on éli-
mine les problémes liés aux variations de teneur des mine-
rais en apatite et les variations de teneur en phosphore des
apatites.

LAGRONOME TRCPICALE 1983, 40 -3




Tabizau Vi Gomposition des apatites.

Formules empiriques
Echantillons I CO4/PO, ;?geg;
Ga | Na | Mg |(PD4|(CO4! F ¢
M1 9,99 |0,006,0,008 5,97 | 0,03 | 2,01 0,005 42,00

M4 9,74 10,19 (007 |5251075]228]| 0,142 3799

Ma 5581030 (0,11 [450 110|244 0224 35,83

15 075018 (007 (528 (0,72 |2291 0136 38,10

M3 9681023 [008 5120882351 0,170 37,18

M1 9,86 0,10 1003 (559041 [216 0074 39,89
M12 8.6310,27 (6,10 | 5,00 11,00 (2401 0200 36,39
M18 8.800,14 10,05 1542105812237 0107 38,03

M17 1977 0,36 |0,05 | 5,35 065226 | 0121 38,51

M20 962 10,27

0,10 1488 1,02 2,-—10[ 0,205 35,31

On constate une assez boone concordance entre les
indices caleulés A partir des analyses et ceux résultant de
Uapplication des formules de LEHR et McCLELLAN, que
le classement des échantillons en trois catégories est res-
pecté, et que les échantillons M8, M12 et M20 viennent
réguli¢rement en téte pour les critdres les plus favo-
rables ; substitniion CO3/PO, et indices de solubiliis,

Essais en vases de végétation

Pour des raisons de contrainte matérielle, le nombre
d’échantillons mis & I'étnde est également limité & dix, et
choisi selon les mémes critéres que précédemment, mais
en incluant I'échantillon moyen M21 qui est utilisé pour
les essais au champ.

Les résultats sont reportés dans les tableaux VIII, IX
et X. A cause des accidents de végétation, la troisidme
coupe sur le sol de Fanaye a été éliminée.

Phosphore isotopiquement diluable

Les valeurs L des différentes coupes sont assez ana-
logues ; on a retennu celles de la deuxieéme coupe en raison
de leur faible variation.

Le superphosphate triple provoque des augmentations
des valeurs L de 98 & 110 ppm : pratiquement tout le
phospliore apporté participe au pool des ions isotopique-
ment dituables.

L'action des phosphates naturels est sensible dans les
trois sols. Leurs valeurs L sont significativement supé-
rigures a celle du témoin, mais les différences entre phos-
phates sont également importantes : les augmentations
des valeurs L des échantillons M24. M8, M20 sont de deux
a trois fois supérieures & celles des échantillons M16 et
M17,

Les indices de disponibilité sont assez élevés pour les
meiileurs échantillons ; ils varient entre 50 et 60 % par
rapport au superphosphate triple.

Tableau Vi Indices de solubilité absclue en % du P.0g de 'apatite.

Indices Indices
Echantillons caleulds selon les formules de Lahr et MeClellan calculéds & partir des analyses
Citrate AOAC Acidecitrique2% | Acide formique 2 % Citrats AGAG AcidecitriquaZ % | Acidsformiqua 2%
fa1 0,80 3,05 3,27 0,50 13,26 12,95
K4 10,10 20,16 33,82 0,80 19,18 21,13
M8 17,26 30,55 52,36 1,30 24,08 36,82
f15 9,68 19,55 32,78 1,00 18,80 17.50
Mo 12,63 23,82 40,36 1,30 21,88 33,08
W11 4,21 11,60 18,54 1,90 22,13 33,39
L M2 15,15 27,48 46,91 ! 1,60 25,69 41,05
MG 7,15 15,88 26,18 0,30 15,12 13,28
M17 5,42 17,71 29,45 0,70 16,74 17,06
M20 15,57 28,10 48,00 ! 1,70 23,71 36,60
L' AGRONOMIE TROPICALE 1985, 40~ 3 235




Tableau Vit Comportement des phosphates de Matam dans e sol de Séfa, en vases de végétation.

Vawsurs L Exportations de phosphora
Traitements Indice . T Samme indica Taux
Enppmdaf | dadisponibilité ~coupe 3coupss depréldvement | dutilisation
- %o en pg) {en ug} (% | desangrais (%)

T8RP 150 a 100 1742 3 054 a 100 12,9
20 113 be &1 1128 2292k 54 71
M3 121 & 59 1033 2158 L 51 ' 5.5
k24 109 ¢ 58 1067 2020 be 44 5.6
k412 107 ¢ 56 930 1853 cd ‘ 37 4,8
A9 102 o 51 768 1835 ed 34 42
A4 88 ¢ 18 G885 1685 de 28 2.5
21 83 4 41 775 1670 de 25 33
25 87 ¢ 14 545 1590 ef 20 2.3
W17 G2 e 10 i 530 1442 12 12 1,3
k18 Ea ¥ T 455 1383 f¢ 9 1.0

Témoin 52 f 402 1214¢

CV (%} 3,2 ‘ 145 9,3

ETH + 33 ] + 56,4 + 78,7

Les rdsulfats affectds de ta mdme letire na sorst pas différents 3 p = 0.07, selon is test de Duncan.

Tableau ¥ Comportement des phosphates ds fatam dans le sol de Missirah, en vases de végétation.

:' Yaleara L Exportations de phosphare
Traitements I Indice - Somme indice Taux
EnppmdaP | dedisponibilité 1 coupa 3coupes deprélévement |  dutilisation
%) (en ug} fariag) 136 das engrais (%)

TSP 156 a 100 2524 4489a 100 23.2
fz4 12 & 58 772 1827 h 18 43
M21 102 ¢ 48 751 ! 1504 be 15 3.4
M12 80 d 35 643 1427 od 13 3,1
M20 90 4 36 : 661 1358 cde | 11 7 27
f4 Eh 27 645 1335 cde 10 23
k1B 88 od 43 617 | 1324 de 10 25
M7 7 oef 19 616 1300 de g 2.0
25 76 ef 22 ‘ 651 1278 de 3 2,0
bAG ' 75 of 21 536 1198 f 8 1.3
W16 89 f 17 534 11002 a 0.9

Témgin 51 g 515 974 g

OV (%) ! 7.7 10,0 7.1

ETh 230 +353 +50,4

Los résultats affectés de la meme lsttre ne sont pas différents a p = 9.01, selon fe tasl de Duncar.
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Tableau X Compotrtement des phosphates de Matam dans le sol da Fanaye, en vases de végétation.

L

I
F Valeurs 1. Expaortations de shosphore
Traitemente Indics 17 2ou Somme Indlica Taux
EnppmdeP | dedisponibilits pe 3coupas depréldvement | d'utilisation
(%} tenvg) (enpg) %) des engrais (%)
TSP 169 a 100 1009 1739 100 7.5
M24 120 ¢ 55 683 1173 b 46 3,2
M2 130 b 64 600 1081 be 38 3,0
W20 122 be B7 641 1086 be 38 2,8
21 125 bc 60 583 992 od 29 2,3
M12 a3 de 31 553 978 cd 27 1,7
Mo 95 de 33 563 29454 24 1.5
4 99 d 36 454 920 de 22 1,3
M25 87 of o5 520 871 of 17 1,3
M17 8 f 21 490 815 of 12 1.0
M16 79 f 18 502 791 fg 10 0,7
Témoin 50 g 424 892 ¢
CV (%) G,0 10,1 83
ETHM +28 | + 26,6 i £ 37,7 |

Les résuftats affectds de 3 méme Iatire ne sont pas différents & p = 0,01, sslon le lest de Duncarn.

Exportation de phosphore

On a retenu les résultats de la premigre coupe, gui
refletent Vefficacité immédiate des phosphates, ct ceux
fournis par la somme des coupes, qui peuvent donner des
indications sur les possibilités & moyen terme.

La comparaison des exportations entre les traitements
témoins et TSP dans les différents sols permet d’apprécier
la gravité de la carence en phosphore et Defficacité du
phosphate soluble pour la cotriger. Le TSP est nettement
plus efficace dans les sols de Séfa et de Missirah que dans
celui de Fanaye, vraisemblablement & cavse du fort pou-
voir fixateur, 1ié A I'importance de la fraction argileuse., de
ce dernier,

On constate que tous les phosphates naturels ont une
action sur les exportations de phosphore dés la premiére
coupe, et que cette action reste stable tout an long des
coupes. Leur efficacité est plus nette dans le sol de Séfa,
relativement plus acide.

Les classements des phosphates sont concordants dans
les s0ls de Séta et de Fanaye et pen différents dans celui de
Missirah. Dans ce dernier, les coefficients de préldvement
sont assez faibles et peu diseriminants. Dans I'ensemble,
vicnnent en 1éte les échantillons M24, M20, M8 et en
queue les échantillons M17 et M16. ce qui confirme les
résyltats de caractérisation chimique et de valeur L.

Les taux d'utilisation, calculés & partir des exportations
de phosphore provenant de I'engrais. montrent que les
phosphates sont généralement pen utilisés : ils &tablissent
malgré tout une hiérarchic assez nette entre les phos-
phates.
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Conclusion

Les échantillons de phosphates éiudiés sont tous de
nature apatitique, relativerment pure ; mais, examings
dans 'optique d"une utilisation directe en agriculture, ils
ont des degrés de solubilite et d'assimilabilité trés varia-
bles. Leur comportement dépend d’abord des caractéris-
tiques intrinséques <t ensuite des réactions du sol, dont
I"acidité semble jouer un réle important.

L'ensemble des paramétres utilisés permet un classe-
ment cobérent des échantillons : les meilleurs sont M24,
M8, M20, M21, MI12, les moyens M9, M4, M5, et les
durs M16, 8M17.

Tl est donc souhaitable que I'on exploite préférentielle-
ment les horizons les meillenss, dans le sens agricole, pour

' une utilisation directe.

Recu le 5 juillet 1953,
Accepté e 24 seprembre 1985,
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Summary

TRUONG BINH, CISSE L. - Evaluation of the fevtilizer valve of
Matam phosphates (Senegalt.
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Twenty seven samples of rock phosphate from the Matam deposit
(North-East Senegaly were studied on three soil types irom Senegal
from a chemical. mineralogical. erystallographical point of view
and in pots,

Results show important differsnces between the sampling pits and
the horizons of the same pit.,

Some samples show characteristics favourable to a direct use in
agriculture. Their performance depends also on the responsivenass
of the soil in which acidity seems to play an important part.

Key wards 1 Rock phosphata, chemical characters, crystallographical
charactars, solubility index, performance in pots, Senegal.

Resumen

TRUONG BINH, CISSE L. - Estimacidén del valor fertilizanie de
ios fosfatos de Matam {Sencgali.

Se han 2studiadoe, desde el punto de vista quimico. mineraldgico.
cristalografico y en macetas con tres tipos de suelos del Senegal,
veintizicts muestras de fosfatos naturales procedentes del
vacimiento de Matam tnordesiz del Senegall.

Los resultados demussiran gue existen diferencias considerables
entre 105 pozos ds extraccidn v entre 1os horizontes de ur mismo
pozo. Algunas muesiras poseen caracteristicas favorables para una
utilizacidu divecta en agricuitura. Su eficacia depende también de
las reacciones del suelo, cuva acidez parege desempenar un
importante papel,

Palabras-clave : Fosfato natural, caracterizacidn quimica, caracterizacion
cristalografica, (ndice da solubilidad, eficacia en macatas, Sencgal.
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