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PHOSPifATES NATURELS 
EN CULTURE 

TRICALCIQ!IES 
COTONNlERE : 

DU TOGO 

BILAN DE DEUX ESSAIS PLURIANNUELS 

par 

N. DOSSOU et M. CRETENET -:, 

Rl:SUMf 

Les phosphates naturels du Togo (tricalciques) ont des effets directs et arrière-effets sensibfern&nt iàent1ques à ceux 
des phosphates monocalciques dans les régions septentrionna(es du Togo (savanes ec Kara) où la carence en phosphore des 
sols est actue\lernent. un frein à tout développement agricole. La substitution de 90 unités de P,O, mon;:icalcique par 400 kg 
de phosphates naturels broyés (144 de P,0,) présente un intérêt économique certain en portant la rémunération de la journée 
de travail du paysan de 80 à 325 F CF A. 

1. - INTRODUCTION 

Deux essais soustractifs pérennes en sene mis 
en place, l'un en 1968 à Dapango, l'autre en 1966 à 
Kadjalla, nous out permis de mettre en évidence et 
de suivre l'évolution d'une déficience phosphatée im
portante dans ces régions. Deu..x cycles de la rotation 
coton - coton · sorgho - arachide nous ont donné les 
rendements en coton-graine suivants, pour les objets 
ayant reçu: 

- une fumure complète NSPK, 

- une fumure NSK sans phosphate. 

Le phosphate ,;e révèle être, dans les .régions nord 
du Togo, lt! ptincipal facteur limitant de 1a produc
tion. Dès l 9ï0, un même essai devait ètre implanté 
sur les points d'appui I.R.C.T. de Kadjalla et Da
pango, pour étudier les possibilités de correction de 
cette carence phosphatée par les phosphates naturels 
du Togo. 

IL - DISPOSITIF EXP13RIMENT AL 

On a adopté un dispositif statistique <!Il blocs 
Fisher à 6 répétitions, comportant les 6 objets sui
vants: 

Tableau 1. 

l 
Année ! 1966 !967 1970 1971 

Kadjalla t 

kg/ha % NSPK kg/ha 11.) NSPK kg/ha l o; N'SPK kg/ha % NSPK 

NSPK ............... ! ! 274 100 1973 101) 1669 LOO 1943 100 
NSK ............... ,. 434 34 376 21 6!0 36 ./67 .N 

1 

Année 
1 

1968 1969 1972 1973 

1 
kg;ha 0 6 NSPK kg,lia 0 ,1 NSPK kg ha oo NSPK kg;ha ll,i NSPK 

Dapango 
\ 
1 NSPK .::::::::::::::::\ 1 660 100 1 757 100 7. 031 101) 1568 lüO 

NSK 891 54 403 32 54g 7.7 475 30 
1 

* Agronom~s à la Station de recherche cotonnière d'Anié, Togo. 
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Tableau 2. - l temoin absolu sans fumure: 
- l temoin NSK sans phosphate ; 
- 4 formes de phosphatage. 

1 • 

1 
P.O, l P,O, 

1 
monoéalciq_u-, I tdcalcique Objets 

1 1970 / 197[ '1 1970 ·1 1971 
--i-1--,-

l - Temoin .. .. . . .. . . .. . __ j - j - j - j -

;; - Témoin NSK ....... ··1 1 j 1 

Dans les objets 5 et 6, le phosphate utilisé est le 
phosphate naturel du Togo lavè et broyè dosant 
36 "~ P~O., tricalci.que (cf. tableau analyse en annexe). 
La fumure de base comporte 43 unités d'azote, 36 uni
tes de pota.sse et 23 unité, de soufre. 

"" Fumure de base t 1 

1 ,15 1 43 1 

L'action directe des phosphates a èté observée sur 
coten en 1970 pour les objets +.S.6. en 1970 et 1971 
pour l'objet 3. Les arrière-effets ont été suivi.s en 19ï2 
sur sorgho et en 1973 sur arachide. 

3 - Fumure de bas,; 
+- Tripla Super 2 aru 

" · 1 1 1 1 
4 - ~urnure de base ...... -·j 90 1 ! j 
+ Tnpie Supe, 1 an j 

5 - Fumure de base ....... ·1 / 1 721 1 

Ill. -ACTION DIRECTE DES PHOSPHATES 
(résultats 1970-1971) 

: :ai~ kg Phosphat~.., Togo I 1 . 

c - Fumure de ba~- ... , . . . 1 t 144 i Cette action a ètè obsenrée sur les rendements 
obtenus par objet et sur les résultats d'analyses fo
liaires. Les résultats des deux premières années figu. 
rent dans le tableau suivant. 

+ 400 kg Phospbte Togo ! J I 

Tableau 3. 

Action directe I Objets I RendeŒent 1 

0 arf~fi:ffet j :-kgiha N r S . p K I B p F 

Analyses foliaires 

----, i ·1--1-- i---1--
i i i i~ '-" 1 ,.,.,, 1 gt/ 376 1 195 l:! 1 

Kadia!i'a 

Dapa11.go 

1 4 l 11~~ ) 1 i:~1 1 1~:! 1 

3,3 
3,3 
6A 
6.3 
3.6 

1 
s I l 193 1 1 0.20 l 8,3 1 

__ 

1 

__ 

1

r:,_J

1 

15~ J--or 
1
_0._22 ____ /-- 9,3 j_!!__ 

1 ! 1 Ji l:~ : .~ i fi l:~ 1 l6Af i~ 1 il 1971 

j ~ [ i ;~~ 1 l ~:;j l ~:î 1 }~ 

Objets i lcg;h, '1 S l P K i_B_j __ P_l_F_ 
1 

996 3.65 0,24 1 0,28 5,20 1 20.5 1 8,1 l 2,7 
1 .m 0.:2 

1

. 1 10,1 
1 

2,3 
3 1 599 0,30 f lG,9 2.S 
2 

t I î ~!~ 1 gj~ 1 1 ll,S I t~ 
_____ a __ [ _____ 1_s2_s __________ I 0,26 j--l rn..i 1 :!.4 

1 
9211 J,ü~ 02s 1

1 

0.26 5,1.2 

1

. 10,0 ! 5.5 I 5,3 

197! 3 
4 
5 
ô 

1 037 2,90 0,49 1 0.32 4,60 j 7,6 I 5,1 

i 1753 0.23 ·, ·1 7,1 1 7/J 1 t 6-t7 0,37 7,3 7,2 

( l 11~ j ~:~ I I U I g 
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A Kadjalla comme à Dapango, on observe une liai
son directe entre rendements, teneurs de la feuille 
en phosphore, poids de l'échantillon de 30 feuilles (P) 
et précocité donné~ par le niveau de .floraison ( F). 

Dès 1a première année, l'action des phosphates 
quels qu'ils soient est spectaculaire. 

Une donnée importante à considérer est la qualité 
de la nutrition minérale que l'on peut estimer à 
partir des données de l'analyse foliaire et à l'aide dc!s 
formules établies par M. BR,\l!"D. Si l'on s'intéresse 
à la nutrition phosphatée, celle-ci nous est donnée 
par: 

1 
Nutrition P = 82,88 - 5,87 - + 1,45 p + 12,45 S 

p 

(à la valeur 100 correspond une nutrition satis
faisante}. 

P = teneur de la feui!le en pl1osphore. 
S = teneur de la fouille en soufte. 
p = poids de l'édrantillon de 30 fouilles. 

Ne disposant pas des teneurs en soufre pour les 
échantillons correspondant atLx objets 3-4-5 et 6, nous 
avons pris la tenew- S de l'objet 2 ayant reçu la fu. 
mure de base; l'erreur commise est vwisemblable, 
ment très faible puisque, d'une part, ks objets 
considérés ont reçu la même fumure de base et que, 
d'autre part, le terme 12,45 S a une incidence rela
tivement faible par rapport aux autres termes de la 
formule. 

La nutrition phosphatée des témoins (objets I èt 2 t 
est très déficiente surtout à Kadjalla (le point d'ap
pui est implanté sur des sols particuliàement pau-

2000 

1500 

1000 

. Rendement kg/ha 
coton-graine 

"' soo,Jll (21, - .- in 
lL----::: - --,n 
0 10 20 30 40 50 

/ 
/ 

60 

Dossou N. et M. CRETEJ:\'ET - 233 

Tableau 4. - Nutrüioll phosphatè;;, en 9~. 

! 
2 
3 
4 
5 
6 

vres : sol forrugineu.,,.;: tropical sur schistes, lessivé). 

L'ensemble des objets ayant reçu des phosphates a 
une nutrition plus satisfaisante, avec cependant une 
meilleure assimilation pour le phosphate monacal· 
ciq_ue. La rétrogradation r formation de complexe avec 
le ferJ semble faible: arrière-effet en 1971 compa
rable à l'dfüt direct 1970 pour les objets 4..5-6. On 
peut remarquer pour l'objet 3 ayant reçu les deux 
années consécutives tme même fumure phosphatée 
(--l5 P,0,/ha l une moins bonne nutrition en 1971 que 
s~ul le facteur pluviométrique ne permettrait pas 
d'expliquer ... 

L'incidence de la qualité de la nutrition phosphatée 
dans ces régions sur le rendement du cotonnier est 
"illustrée par le graphique ci-dessous où figurent les 
résultats obtenus à KadjaHa. 

L'aspect économique du problème peut ~tre abordè 
par l'etude de l'efficience des dem: formes de phos
phates . 

j(4) 

I 
-/(3) 

w / 

1970 

1971 

(6). li 
1 G 1 

(5) -

/ 

l.i,f 
I 

70 

Fig. l 

80 90 100 
Nutrition P o,i 
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Tableau 5. - Efficience sur 2 a11s des différentes formes de piwsp!iatage. 

Objets / Kadjalla Davango 

3 ... ··••·· .... 1 ~~~-.-+~4-5~-

4 ............. I 9ù 
5 .. + ••• ~ ' • ~ • 1 ~ 72 
S.,........... 14..; 

32 kg coton/PcO, 
33 kg coton/P,0., 
23 kg coton/P,O, 
16 kg coton/P,O, 

1+ kg coton/P,O, 
14 kg coton/P .. O, 
H kg coton; l\0, 
7 kg coton/PeO, 

1 

L'accroissement de récolte sur 2 ans par unité de 
P,O, est moindre à Dapango ; il est supérieur pour 
le phosphate monocalcique, il est Ie mSme. que l'on 
apporte le phosphate sur une année ou deux. 

IV. - ARRI1:lRE~EFFET DES PHOSPHATES 
EN DEUXl~ME ET TROISIJ1ME ANNJjES 

D' ARRIËRE·ACTION SUR SORGHO 
.ET ARACHIDE 

Ces arriére-effets ne sont pas négligeables, comme 
on peut Ie voir dans k tableau 6. 

Les arrieœ-effets sont aussi marqués à Dapango 
qu'à Kadjalla*. 

V. - INT:ERÊT tCONOMIQ!JE 
DU PHOSPHATAGE DE FOND 

une étude economique précise de la question de
manderait: 

Tableau 6. 

\ Kadjalia Dapango I Efikience p moyenne 

Objets !------------- -------------l-----1,_·g_v1_·v_n·e_r_;P_,_.O.; 

1 

Sorgho I Arachide Sorgho Arachide 
------· 1972 

1 

__ :9_7_3 ______ L_9_72 ______ 1_9_73 __ _! 

... , .. , , ...... / <l·B kg/ha 1 ~~8 kg.i_Jia 885 kgiha 387 kgfha 1 

1 · · · · · · · · --· · · · / ~1: 1~rt~: 
1 

1 ~fl f~!1i~: l m t:,:!~: t ~~i {~:~~:: 1 

i ) : ) 1 l !lHi;Ë I lï~ ~~1t: lm:~:: ŒHR; ! 

4.3 
3,9 
3,9 
2,3 

- que soient stabiiises les prix des engrais ; revenu 

- que soit établie avec plus de prJcision la courbe 
rendement = ronction des doses de P,0.; apporté 
permettant de definir le point pour lequel l'aug
mentation de revenu (résultant de l'augm~ntation 
du rendement) provoqué par la dernière unité de 
PD, aI)pOrtée égale fo coùt de cette unité. 

On peut cependant aborder h question en pœ:iant 
comme prix de base les prix actuels des engrais, et 
considérer comme critère de œntabilité d'un facteur 

n,venu 
de prnduction le ,apport---- '"" 2. 

coût 

Selon ce cmere. toutes Jes formes de phosphatage 
constituent une opération rentable,. cependant, on 

peut remarquer que te rapport est ma..'l:irnisè 
coùt 

par la formê.!le 5 (200 kg/ba de phosphates naturels) 
revenu 

et qu'un rapport--- de 3 est obtenu moyennant 
coùt 

un investissement important (17 000 F correspondant 
à 90 unités d.:: PsOc monocalciqueJ pour les formules 
3 et 4. 

Un autre aspect de la question intêœssant à consi
rlêNr est le bilan économique global et la rnlorisa
tion du travail paysan. Le tableau 7 schémati5e les 
éléments de ce bilan. 

,,. Première et deuxième annees d'arrière-effet pour 
l'objet 3. 
Deuxièm., et troisième annèes d'arrière-effet pour 
les objets .J-5-6. 
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/ Revenu ..... 2 

/ LQÙ(~ 

Coùt F ![ilcli:!ur P'.0.1 '.Scun 

15 000 / 
/ 

!O 900 

a 10 000 20000 JDaoo 40 ooo 

Fig. 2 

Tableau 7. 

Modes de fertilisation 

Coûts Sans Phosphatage 
Avec phosph. naturels l 

) Formule 5 Formule 6 
--------,---1----------
pa annee 1 1 
Coton ................ 1 Engrais .. .. . . . .. . .. 12 500 F ! · ! Insecticides . .. . . . .. 9 000 F . 

f Phosphates \ 

2' année 1 . j 
Coton .............. , .

1 
Engra1s . .. . .. .. . . . . 12 500 F j 
rnsecticides . . . . . . . . 9 000 F 1 

12500 F 12500 F 
9000 F 9 000 F 
3 000 F 6 000 F 

12500 F 12500 F 
9 000 F 9 000 F 

46000 F 49 000 F Total coûts .......... 1 43 000 F J------
1 1 

Revenus 1 1 

tr0 année I l 
Coton ............. 0 .. 

1 

32412 F l 

z• annëe 1 
Coton ............ , . , .

1 

_________ 2_8_08_3_F_, !, _____ _ 

Total coton . , , . . . . . . . 60 495 F ! 
Bilan coton .......... :---------1-7-49_5_F_• li------

52 910 F 62160 F 

53354 F 56 832 F 

106 264 F 118992 F 

60264 F 69 992 F 

3' année i ! 
Sorgho ...... " ... , .. . 21 360 F \ 29100 F 29 220 F 

37 860 F ·10 380 F 

173 224 F 188 592 F 

127 224 F l39 592 F 

4" année ! 
Arachide ............. _________ 2_8_62_o_F_• ). _____ _ 

Total général ........ \ 110 475 F ! 
Bilan général ......... ! 67 475 F 1·------

{3) ;; 

{4) 

Revenu 

Avec phosph. monocak. 

Formule 3 Formule 4 

12 500 F 12500 F 
9 000 F 9000 F 

2x35DOF 17 000 F 

12500 F 12500 F 
9 000 F 9000 F 

60 000 F 60000 F 

67932 F 77 145 F 

67784 F 61235 F 

135 716 F 138 3110 F 

75 716 F 78 360 F 

311!0 F 30240 F 

42 090 F 40950 F 

208 916 F 209570 F 

148 916 F 149 570 F 
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N.B. - Les calculs oi;t étê établis sur r.1s bases stdmiites ; 

- 30 F/kg vivrier (sorgho - arachide). 
35 F!1(g triple super phosphate. 

Prix F·r \ 15 F,"kg phosp1iate naturel du. Togo 
trimestre (conditionnemem et transport comorisJ. 
1974 1· 66 Fkg sulfate d\unmoniao.ue. · 

75 F."kg urée. 
36 F./~:g chlorure de potassium. 

- Fimmr,;. d~ bc,se : 100 kg sulfate d'ammoniaque 
+ 60 k~ chlorure de t)Otassi.um -t- 51) kg urée. 

- Traitements insi:cticides (12 litres endrine ..,.. 
gammai. 

On peut remarquer qu'en considérant l'ensemble 
des facteurs de production, lea phosphatage est néces
saiœ pour rentabiliser Ies 2 anmies de coton en pre

revenu 
nant toujours comme critère le rapport---- = 2. 

coùt 
Que l'on prenne en compte l'ensemble des factt:urs 
de production ou le facteur ,, phosphate ,, seul. les 
conclusions sont les mêmes: on ne peut envisager la 
rentabilisation de la culture cotonnièra dans ces rê
gions que par l'introduction de -phosphates dans les 
formuk,s d'engrai;;. 

Si l'on évalue à 100- 110 jours le temps nécessaire 
à la culture d'un hectare de coton, répartis comme 
suit: 

- Bi.llonnage 
- Semis 
- Démari.age et èpandagci t:ngra.is 
- Sarclage 
- Traitemoé:nts insecticides 
- Recolte 
- Arrachage èt incinération 

10 jours 
6 jours 

U jours 
30 jours 
6 jours 

30 jours 
14 jours 

110 jours 

La valorisation de la journée de traYail passe de 
90 F/jour a 285 F (formule 5). 335 f (formule 6. 
345 F (formule 31 et 355 F (formule 41, uniquement 
par un phosphatage de fond en tète de rotation. 

Dans ces évaluations n ·entrent pas en jeu les 
cultures vivrières qui bénéficient des arrière-effets et 
participent corrélativëment à une meilleure valorisa
tion du travail paysan. 

VI. - CONCLUSION 

Malgrè une effici.enœ un peu inférieure du phos
phate tricaldque. il semble que celui-ci réponde de 
façon très satisfaisante aux besoins de l'agriculture 
dans les nigions nord du Togo (Savanes et Kara), 

- ·dont 1a carence d-es sols en phosphore est actueUe
ment un rrein à leur développement agricole. 

Nous considérons qu'il est maintenant démontré 
<lUe cette dèficienœ peut être dam un premier temps 
redressée par un pho.;;phatage de fond à raison de 
400 k.g/ha de phosphates naturel, du Togo pour le 
premier cycle de la rotation. un niveau satisfaisant 
en phosphore pouvant ètre maintenu par un apport 
tous les + am de 2.üO kgjha en tète de rotation. 
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ANNEXE 

ANALYSE CHIMIQUE PHOSPHATE NATUREL 
DE KPEME 

- Humiditê 1.SD 
-- Eau combinëe, matières 

organiques l.44 
- Anhydride phosphorique 36.35 
- Anhydride sulfurique 0,40 
- Anhydride carbonique l.5(} 

- Matière siliceuse 2.99 
·- Oxyde de fer l,30 

- Oxyde d'aluminium 1,00 

- Oxyde de calcium 51.69 
- Oxyde de magnesîum O,ü3 
- Oxyde de sodimn 0,27 CaO 

Rapport--= i,4 
P,O. 

- Oxyde de potassium 0,05 

Chlore 0.12 
Fluor 3,ï5 

SUMMARY 

Togo 11atural phosphates ( tricalcic i /ial'e direct 
effects and residual effects noticeal,l)' identical to 
those of the monocalcic phosphates hi the llortlzem 
regions of Togo rSavaries and Kara) wllere the soifs 
deficiency ù,. plwspf:orns no11· restraills any agricul
ntral development. The substitutiou of 400 kg 11atu
ral growrded phosphates r 144 wlits of P1 05) for 90 
miifs of P2 03 monacalâc plwsphate, presen.ts cer
tai11ly an econamlc iuterest by increasiHg the remu
nerario11 of the peasant workman from 90 to 325 F 
CFA. 

RESUMEN 

· Los fosfatos naturales del Tor;o ( tricd.lcicos i poseen 
efrctos direct!:» y post-efectos se11siblemente iJenticos 
a los de los fosfatos 11zo;wcalcicos en las rngioHeS 
septe11trionales del Togo (Savauas y [{ara), donde la 
carencia de fôsforo de los sudos es actualmente un 
f reno a todo desarrollo agrico1a. La snbstitucion de 
90 unidades de PD, de fosfato mouocalcico pot 
400 kg de fosfatos naturales molidos (144 unidades 
de PD,) preseiit/1 w1 interés econômico ù1dudable 
eleva11do [a remuneraciôn de la jomada de trabajo
de! ca;npesù10 de 90 a 315 F CFA .. 


