
P armi les vingt éléments indis
pensables à la vie, le phosphore 
es t un élément do n t seule la 
fraction biodisponible influence 

les prélèvements de P par les cultures et 
les rendements. Le P es t, à l'échelle 
humaine, un élément non renouvelable, 
ce qui devrai t imposer son recyclage le 
plus fréquemment poss ible. Les défini
tions de l'agriculture durable, qui est un 
des facteurs majeur du développement 
du ra bl e, so nt di verses e t li ées aux 
groupes de pression qui les propagent. 
Mais elles possèdent en commun deux 
points centraux en termes de conséquen
ce agronomiques. Il s'agit de : 
- produire de la nourriture en quantité 
suffisance pour une population sans cesse 
croissan te, ce qui , le plus souvent en 
Afrique de l'Ouest, impose d'accroître la 
production par uni té de surface cultivée; 
- ne pas altérer le potentiel de produc
tion des systèmes agricoles afin d'être en 
mesure de satisfaire les besoins des géné
rations futures [l , 2]. 
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Le phosphore biodisponible des sols : 
une des clés de l'agriculture durable 

en Afrique de l'Ouest 
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Michel P. Sedogo 

Ai nsi, chaque fo is que la biodisponibilité 
du P du sol limi te les rendements indis
pensables à la satisfaction des besoins al i
mentaires, la pratique agricole utili sée 
doit être considérée comme non durable. 
Cette situation est celle de la majorité 
des agro-syscèmes « dégradés » d 'Afrique 
de l'Ouest [3-5] où il esr indispensable 
d'accroître soir la réserve globale de P 
biodisponible des sols, soit sa biodisponi 
bilité instantanée nécessaire à la nutrit io n 
des plantes, par une politique de fercil i
sa rio n adaptée à ch aq ue cultu re . La 
méthode le plus souvent préconisée est 
l'apport d'engrais phosphatés minéraux 
ou organiques . D es ch oix contras tés por
tent sur: 
- les formes chi miques à utiliser : fo rmes 
solubles dans l'eau et le citra te d'ammo
nium neutre ou fo rmes insolubles dans 
ces réactifs conventionnels ; 
- les doses à appliquer : annuelles, voi
sines des exportations dues aux récoltes, 
ou massive une première fo is, considérée 
comme une « recapitalisation » unique, 
suivie de doses annuelles proches de cell es 
des exportations par les récoltes [6, 7]. 
Notre travai l a porté sur l'analyse de la 
fertilité phosphorique et de ses variations, 
sous l'effet d 'apports d'engrais, sur des 
sols soudano-sah él iens d 'Afrique de 
l'Ou es t, en fa isant ap pel à la seul e 
méthode actuellement disponible suscep
tible de rendre compte de la biodisponi
bilité réelle du P : il s'agit de la méthode 
des cinétiques d'échanges isotopiques des 
ions ph os ph ate pra tiquée d ans d es 
mélanges sol-solution de sol. Les résul ta ts 
collectés contribuent à affiner la politique 
et les pratiques de fert ilisation P à raiso n
ner dans ce type d'ag rosystème. 
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Matériel et méthodes 

Sols 

T rente-six sols ont été prélevés dans la 
zo n e so udan o-sah élienne au Burkina 
Faso. Il s'agit de sols ferrugineux tropi
caux représentati fs de ceux rencontrés 
dans l'ensemble de l'Afrique de l'Ouest. 
Leurs caractéristiques physico-chimiques 
mo ye nn es so nt regro up ées d a ns le 
tableau 1. 

Phosphore biodisponible 
des sols 

Le phosphore biodisponible des sols doit 
êrre caractérisé par au moins crois fac
teurs [8] qui peuvent influencer les pré
lèvements de P par les plantes, donc les 
rendements. Il s'agir des facteurs : 
- intemité qui doit expliciter le potentiel 
chimique des ions phosphate dans la 
solution de sol, lieu du prélèvement par 
les racines ; 
- quantité qui doit expliciter la quantité 
de phosphore susceptible d'être prélevée ; 
- capacité qui doit expliciter le pouvoir 
tampon du sol pour les ions phosphate, 
c'est-à-dire l'ampleur des variations du 
facteur intensité lorsque le facteur quan
tité varie sous l'effet du prélèvement par 
les plan tes ou de la fertilisation . 
L' exp li ci ration de ces trois facteurs va 
requérir de déterminer au moins trois 
variables expérimen cales caraccérisciq ues 
du phosphore du sol. 
En analyse de routine, la fraction biodis
ponible es t quantifiée par des extractions 



Tableau 1 

Principales propriétés physico-chimiques des 36 sols analysés 

Argile Limon Sable pH MO Amorphe COB 
{% ) {%) {%) (%) Al{%) Fe{%) 

Moyenn e 8,3 18,8 72,9 6,2 0,62 3,2 2,6 

Minim um 5,0 13,7 60,4 5,2 0,4 1,8 0,2 

Maximum 14,4 21,6 80,2 7, 1 0,9 5,6 5,4 

Écart type 2,6 3,0 4,8 0,5 0, 14 1,0 0,3 

Main physico-chemical properties of the 36 analysed soils 

chimiques [3]. Ces extractions, qui diffé
rent d'un pays à l'autre, libèrent du sol 
du P dont la disponibilité pour les 
plantes est supposée homogène et 
constante, indépendamment du niveau 
de prélèvement. La donnée analytique 
collectée ainsi est donc, au mieux, repré
sentative du facteur quantité puisque les 
espèces cnimiques du phosphore extraites 
ne sont que rarement celles prélevées par 
les plantes (4, 9]. L'interprétation des 
données analytiques issues des extrac
tions repose, non sur des approches 
mécanistes, mais sur des corrélations éta
blies entre des rendements, ou des rende
ments relatifs, et les quanti tés extraites, 
ce qui imposerait de n'utiliser ces corré
lations que dans des situat ions proches 
de celle où elles ont été établies. 
En analyse approfondie, la fraction bio
disponible est caractérisée en utilisant la 
méthode des « cinétiques d'écl1anges iso
ioniques des ions phosphate ». Elle per
met d 'obtenir, par la mise en œ uvre 
d'un unique protocole, trois variables 
explicitant les facteurs intensité, quantité 
et capacité. Cerce méthode co nsiste, 
schématiquement, à injecter des ions 
phosphate marqués au 32P dans un 
mélange sol-solution de sol puis à déter
miner la cinétique des transfercs des ions 
marqués depuis la phase liquide où ils 
one été injectés, jusqu'à la phase solide 
du sol [10]. Les flux, solution ~ phase 
solide, d ' ions marqués au 32P se dérou
lent dans un mélange en équi libre dyna
mique, de sorte que ces flux aller ren
dent co mpte des flux opposés, phase 
solide ~ so lution, représentatifs des 
transferts indispensables aux prélève
ments du P par les organismes vivants. 
L'équation décrivant, au cours du temps, 
ces transferts opposés comporte 3 para
mètres qui dépendent de la fertilité en P 

des sols et de leurs fertilisations récentes 
et anciennes [10]. Le couplage biolo
gie/physico-chimie a permis de montrer 
que: 
- seu ls les ions phosphate isotopique
ment échangeables sont assimilables par 
les plantes [11] ; 
- l'ensemble des ions phosphate isotop i
q uemen t échangeab les d'un so l est 
constitué de plusieurs compartiments 
(ou pools) tructurés selon un schéma 
mamellaire (12] dans lequel les différents 
compartiments échangent leurs ions avec 
la solution du sol à des vitesses variables. 
Ils sont donc plus ou moins assimi lables 
par les plantes. On peur distinguer le 
pool central du système mamellaire 
contenant les ions instantanément 
échangeables (pool E 1), les ions échan
geables entre 1 minute et 1 jour (pool 
A), les ions échangeables entre 1 jour et 
3 mois (pool B), les ions échangeables 
entre 3 mois er 1 an (pool C) er les ions 
échangeables en un temps supérieur à 
1 an (pool D), les pools A, B, C er D 
étant tous branchés sur le pool E1• 

La première variable explicative des pré
lèvements de phosphore par les racines 
est la concentration , Cp, des ions P04 
dans la solution du sol. Elle est choisie 
comme facteur intensité. La quantité 
isotopiquemenr échangeable en 1 minu
te, E 1, est retenue comme facteur quan
tité. Le facteur capacité est par défini
tion le rapport E 1/Cp: il a pour valeur 
numérique le volume de so lution qui 
peut être extrait du sol par les plantes, à 
la concentration Cr observée. La caille 
des différents compartiments d ' ions 
phosphate, donc la mobilité est fonction 
du temps, est calculée à partir des para
mèrres de l'équation de transfert [10, 
12]. Ainsi, cette méthode renseignant 
sur la cin étique de libération à lo ng 
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terme de ions phosphate depuis les 
constituants solides des sols ver la solu
tion du so l, mécanisme préalable er 
obligaroi re pour l'en crée des ions vers 
les racines, procure une représentation 
dynamique d u phosphore biodispo
nible. 
Cette technique a été uti lisée pour les 
36 échantillons de terre prélevés au Bur
kina Faso ainsi que sur certains échan
tillons ayant reçu des engrais P. 

Formes du phosphore 
appliqué aux sols 

Les ions phosphate réagissant avec de 
nombreux constituants des sols, le rai
sonnement des formes d 'engrais phos
phatés à appliquer aux culrures est une 
des clés de la disponibilité ultérieure du 
phosphore dans les sols. Les apports de 
phosphore peuvent être minéraux ou 
organiques. C'est pourquoi trois formes 
de P ont été appliquées à une série de 
sols du Burkina Faso : 
- une forme soluble dans l'eau, le triple 
superphosphate (TSP) ; 
- un phosphate naturel local de Kodjari 
(PRKod) ; 
- un compost (C+PRKod) obtenu par 
compostage d 'un mélange de pailles de 
mil et de fumier de parc à bovin er de 
phosphate naturel de Kodjari. De rels 
compostages sont prônés depuis des 
décennies pour « so lubiliser » les phos
phates naturels. L'hypothèse implicite est 
que les protons, et des composés orga
niques capab les de chélater des carions 
dom le calcium des phosphates narurels, 
apparaissant durant le compostage de 
déchets végétaux dissoudraient rou r, ou 
partie, des phosphates naturels. 
Le compost utilisé a été obtenu en res
pectant les pratiques fermières. Environ 
100 kg de paille ont été mélangés à 
70 kg de fumier de bovins. Puis 3 kg de 
phosphate nacurel de Kodjari ont été 
mélangés à cet ensemble. Le tour mis en 
ras a été arrosé de temps à aurre pendant 
trois mois. Dans ce compost fermier, la 
teneur du P total éraie de 0,37 % et celle 
du P organique de 690 mg par kg de 
matière sèche. 

Mélanges sol-engrais 

Les apporcs de P aux terres ont été de 
50 mg.kt 1

• Les mélanges sol-engrais ont 
été incubés aux deux tiers de la capacité 
de rétention en eau durant un mois à la 
température de 25 °C. 



Résultats 
et discussion 

Statut phosphaté des sols 
d'Afrique de l'Ouest 

Les quantités de phosphore rotai du sol 
(tableau 2) sont représentatives de ces 
types de sol [3]. 
Le phosphore biodisponib le d ' un sol 
n'est plus facteur limitant des rende
ments dès que la quantité E1 est supé
rieure à 5 mgP.kg-1• Dans les sols souda
no-sahé l iens du Burkina Faso, cerce 
quantité E 1 = 1, 12 mgP.kg-1 est en 
moyenne très inférieure à cette valeur 
li mire (tableau 2). De même les concen
trations moyennes, Cr, des ions phos
phate dans la solution du sol, voisines de 
0,07 mgP.l -1, ne permettenc pas une 
nutrition phosphatée adéquate des 
cultures, atteinte pour des valeurs supé
rieures à 0,2 mgP.1-1, et ce d 'autant plus 
que le pouvoir tampon moyen , 
E/Cr = 16,2 L.kg-1, de ces sols est, sauf 
exception, très limité. 
La moyenn e des quantités E 1 de 
280 échanti llons de sols prélevés dans la 
région normande (France) est de 
17,7 mgP.kg-1 alors qu'elle n'est que de 
1,12 mgP.kt 1 dans ces so ls. Deux fac
teurs essentiels expliquent ces différences. 
Dans ces zones de l'Afrique de l'Ouest, 
d ' une part, le fond pédogéochimique 
« phosphore » dans l'horizon de surface 
est très inférieur à celui des milieux tem
pérés, situation qui illustre que le phos
phore migre plus en moyenne que le 
squelette du sol, et, d'autre part, la pra
tique du soif mining, à savoir la culture 
sans restitution de phosphore, contribue 
également à la présence d'un niveau de 
réserves de phosphore biodisponible ne 
permettant plus de satisfaire les besoins 

Tableau 2 

des cultures (13], même lorsque ceux-ci 
ne sont que de l'ordre de 5 kgP.ha-1.a11-1. 

L'apport de fertilisants phosphatés devient 
alors impératif pour assurer la durabil ité 
des agrosystèmes et le développemen r 
soc io-économique des zones qui les 
entourent. Cerre recommandation n'est 
pas nouvelle, mais il semble nécessaire de 
la rappeler. 

Effets sur la fraction 
immédiatement 
biodisponible 
d'apports de phosphore 
sous forme de phosphates 
minéraux ou de compost 
additionné de phosphate 
naturel local 

Les résul tats d 'appo rts de TSP, de PRKod 
et de C+PRKod, sur les valeurs des para
mètres caractérist iques d u phosphore 
biodisponible d 'un sol ferrugineux tropi
cal « moyen » représentatif des sols du 
Burkina Faso et plus généralement de la 
majorité des sols de l'Afrique de l'Ouest 
sont regroupé dans le tableau 3. 
Effet du TSP. L'apport de TSP accroît 
significativement à la fois la concentra
tion, Cp, des ions phosph ate dans la 
solution du sol et la raille du comparti
ment E 1, c'est-à-dire des ions phosphate 
directement er instantanément assimi
lables par les plantes. La majorité du P 
du TSP reste dans le pool E 1 (tableau 3), 
c'est-à-dire là où il a été introduit. 
Ce résul tat confirme directement que le 
pouvoir fixateur de ces sols pour les 
phosphates est très limité; la conséquen
ce « mécanique » est une concentration 
moyenne des ions phosphate de 
2,7 mgP.1-1 dans la solution du sol, bien 
supérieure à 0,2 mgP .1-1 assurant une 

Caractéristiques du phosphore des 36 sols burkinabès analysés 

Extractions chimiques Données isotopiques 
P total P org. P Bray 1 Cp E, E1/Cp 

(mgP.kg·1) (mgP.kg-1) (mgP.kg·1) (mgP.1-1) (mgP.kg-1) (l.kg·1 ) 

Moyenne 180 33 5,2 0,069 1, 12 16,2 

Min imum 103 19 1,2 0,002 0, 11 55,0 

Maxim um 444 58 44,2 1,2 16, 10 13,4 

Écart type 67 85 8,4 0,23 3,20 

Characteristics of phosphorus in the 36 burkinabè soils studied 
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nurnr10n non limirance des planres. 
Tour drainage, inévitable durant la sai
son des pluies dans ces sols, entraînera 
un lessivage d ' ions phosphate dans les 
horizons inférieurs où le pouvoir fixateur 
est toujours supérieur à celui des hori
zons de surface. Il est donc indispensable 
de ne pas appliquer da11s les sols en place 
des doses aussi élevées que celles choisies 
dans nos expériences. 
Dans les sols à pouvoir fixateur lirni té à très 
limité, on observe des relations quasi 
linéaires entre les quantités de phosphore 
apportées sous forme d'engrais phosphatés 
solubles dans l'eau, rel le TSP, et celles pré
sentes d 'une part en solution, Cr, et d'autre 
part dans E1 (10, 13]. Des apports 10 fo is 
plus faibles que ceux utilisés ici, c'est-à-dire 
de l'ordre de 5 mgP .kg-1, permettent 
d 'atteindre la valeur seuil de 0,2 mgP .1-1 

assuran t une nutrition végétale optimale. 
En estimant le poids de terre à 3 000 t.ha-1, 

un apporr de 5 mgP.kt 1 correspond à 
15 kgP.ha-1, une quantité souven t compa
tible avec les conditions économiques 
locales. 
Effet du phosphate naturel de Kodjari. 
L'apport de phosphate local de Kodjari 
n ' a pas modifié significativement 
l'ensemble des caractéristiques Cp, E1 er 
Cp/E1, de la fraction la plus biodispo
nib le (tableau 3). Deux facte urs expli 
quent ce résultat : 
- le pH du sol est voisin de 6,0, c'est-à
dire un pH trop élevé pour permettre 
une dissolution partielle des phosphates 
naturels, même en sol où la teneur ini
tiale est très faib le ; 
- le phosphate naturel de Kodjari n'est 
pas un phosphate naturel rendre [ 14]. 
Rôle du compost et du compostage. 
L'apport du compost add itionné de 
phosphate naturel, comme l'apport du 
phosphate naturel seul, n'a pas modifié 
de manière significative les paramèrres 
caractéristiques de la biodisponibilité du 
phosphore du sol. Ce résultat confirme 
d'autres données o b te nues dans des 
conditions proches (15]. Ainsi, les com
posts de résidus de cultu re additionnés 
de phosphate naturel accroissent le phos
phore total des sols sans accroîrre leur 
phosphore biodisponible [ 15]. Ces résul
tats montrent que l'ampleur des méca
nismes escomptés, reis que la production 
de protons er/ou d ' acides organiques 
chélaranrs, est trop peu importance pour 
assurer la transformation, en une forme 
biodisponible, d u phosphate naturel de 
Kodjar i, même app liqué en q uantité 
faible par rapport à la masse de matière 
organique en compostage. 



Il est classique d'observer qu'un apport 
de compost accroît les rendements des 
cultures et en même temps les prélève
men rs des éléments nutritifs , dont le 
phosphore. L'utilisation de la méthode 
dire par différence (traitement avec apport 
de compose-témoin sans apport de com
post) conduirait à un coefficient d 'utilisa
tion apparent du phosphore apporté par 
le compost non nul, c'est-à-dire à la possi
bilité qu'aurait le compost de libérer du 
phosphore. Mais nos données révèlent 
que l'apport de ce compose n'accroît en 
rien le phosphore disponib le du sol 
(tableau 3). L'effet positif du compost sur 
les rendements ne peur donc pas résul ter 
d 'une dissolu tion des phosphates naturels 
qui lui ont été ajoutés dans la phase de 
compostage. Les suppléments de prélève
ment de phosphore par des cultures, en 
présence de compost phosphaté, ont donc 
une autre origine. Les composts de rési
dus de culture sont des mélanges conte
nant des matières organiques plus ou 
moins humifiées et des éléments miné
raux reis N , P er K. En cas de fourniture 
d 'azote par minéralisation de la matière 
organique native du sol inférieure à la 
satisfaction des besoins des cultures, 
l'azote apporté par le compost favorisera 
un développement racinaire plus impor
tant que dans les parcelles ne recevant pas 
de compost. L'accroissement de l'explora
tion racinaire autorise alors un prélève
ment supplémentai re du phosphore natif 
du sol er no n de celui du phosphate natu
rel appliqué. L'utilisation des traceurs 32P 
et 1' N « marquant » phosphore et azote 
disponibles du sol permettrait une vérifi
cation directe de ce point de vue. 

Effets des différents 
apports sur les réserves 
plus lentement assimilables 

L'analyse approfondie du devenir du 
TSP dans ce type de sol permet égale
ment d'évaluer l' intérêt de la pratique de 
fertilisation phosphatée de redressement 
longtemps recommandée pour accroître 
de manière significative la fertilité phos
phatée durable des sols sous climats tro
picaux. Une fert il ité phosphatée durable 
se constituera chaque fo is que, à la suite 
d'apports de phosphore significativement 
supérieurs aux exportations de récoltes 
de l'année, les compartiments A, B, C er 
D de mobi lité décroissance se rempliront 
de conserve afin de compenser, plus 
tard, les prélèvements par les cultures. 
Les données du tableau 3 montrent que : 

Tableau 3 

Modification des paramètres caractéristiques du phosphore biodisponible 
d'un sol burkinabè avec des apports d'engrais à la dose de 50 mgP.kg-1 

Traitements Cp E, E1/Cp A B c D 
(mgP.1·1) (mgP.kg·1) (l.kg·1) (mgP.kg·1J (mgP.kg·1) (mgP.kg·1) 1mgP.kg·1J 

Sol témoin 0,009 0, 15 17,0 0,5 0,9 0,5 148 

TSP 2,7 3 1,00 11 ,5 6,0 4,0 1,6 157 

PRKod 0,022 0,30 14,0 0,7 1,2 0,6 197 

Compost + PRKod 0,026 0,36 14,0 1,0 1,7 0,9 196 

Characteristic parameters of bioavailable soil P as affected by P applications 
at 50 a rate of mgP.kg·1 

- le TSP se distrib ue prioritairement 
dans E1, la forme directement assimi
lable, et dans D , la forme la mo ins assi
milable, les mouvements d' ions à partir 
de ce pool ne pouvant être assurés dans 
l'année; 
- les phosphates naturels compostés ou 
non ne chargent que le pool D parce 
qu' ils ne sont pas dissous. 
Ainsi, quelle que soir la spéciation de 
l'apport, les compartiments A, B et C, 
de mobilité intermédiaire, restent 
presque vides . Une relie distribution 
indique que dans ces sols : 

Summary 

- du phosph ore apporté sous forme 
soluble dans l'eau est susceptible de deve
nir rapidement peu disponible sans passer 
par les stades intermédiaires A, B er C ; 
- à l'opposé des constats faits dans les 
sols présents sous climats tempérés, la 
mise en p lace de réserves à mobilité 
capable de satisfaire, dans la journée 
(pool A), la demande des planres ne 
semble pas réalisable ni par des formes 
solubles dans l'eau n i par des formes de 
type phosphates naturels insolubles dans 
l' eau. La recapira lisarion phosp hatée 
durable des sols, encore recommandée 

Bioavailable soil phosphorus as a key to sustainable agriculture in Wes
tern Africa 
E. Compaoré, J.-C. Fardeau, J.-L. Morel , et al. 

ln Western Africa, due to continuous soif mining, lack of P is very often a 
limiting factor in crop production. Under such conditions, sustainable deve
lopment cannot be assured. Effects of P fertilizer applications on the analy
tical characteristics of bioavailable soi/ P were analysed using the isotopie 
exchange kinetic method applied ta phosphate ions. The P fertilizers 
applied were: triple superphosphate (TSP), a local phosphate rock from 
Kodjari (PRKod), and organic residues composted with the same phosphate 
rock (C+PRKod). ln most Burkina Faso soifs, as in most of the soifs of Wes
tern Africa, the lack of bioavailable soif P can be a limiting factor in crop 
production (table 2), even at a low P crop requirement. ln this soif type: 
(i) the buffer power for phosphate ions is low; (ii) availab/e soi/ P is not 
significantly modified by PRKod or C+PRKod applications and the available 
soif P thus remains a limiting factor in crop production (table 3); (iii) TSP 
applications significantly increase immediate soi/ P bioavailability but appli
cations of PRKod, do not, due ta a soif pH of from 5.8 ta 6.0; (iv) building up 
reserves of residua/ P capable of feeding, with time, the available soif P 
pool seems impossible. These observations lead us ta: (i) advise against an 
availab/e soi/ P recapitalization policy; (ii) recommend a P fertilization policy 
similar ta that used for inorganic nitrogen. 
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par de grands organismes internationaux 
[3, 5, 7, 8], n'est pas justifiée dans ce 
type de sol. C'est dans la nature et les 
propriétés des constituants des sols 
capables de retenir de façon réversible les 
ions phosphate qu' il faut chercher l'ori
gine de cette situation. 

Conclusion 

Les sols ferrugineux tropicaux de 
l'Afrique de l'Ouest one été longtemps 
soumis à une utilisation agricole de type 
minier, le P y ayant été prélevé sans resti
tution. Les bilans actuels continuent 
d'être négatifs, voisins de - 3kgP.ha-1.an-1 

poursuivant l'épuisement de la fraction 
assimilable. Le niveau de P biodisponible 
dans de très nombreux sols sous climat 
souda.no-sahélien est l'un des premiers 
facteurs limirant la production agricole 
[6]. Une pratique d 'agriculture durable 
soudano-sahélienne requiert l'application 
raisonnée d'engrais phosphatés en faisant 
appel à routes les sources disponibles 
(phosphates locaux, phosphates importés, 
résidus de culture, résidus urbains). 
Les résultats discutés dans ce document 
indiquent une probable impossibilité à 
constituer des réserves de P à mobilité 
moyenne susceptibles de réalimenter rapi
dement le pool directement assimilable 
par les cultures. La conséquence directe en 
est une impossibilité de réussir une fumu
re de redressement utilisable sur le moyen
long terme. Des politiques de recapitalisa
tion, en particulier avec des phosphates 
naturels locaux, sont donc très hypothé
tiques. En revanche, une fertilisation 
phosphatée annuelle, appliquée comme 
l'azote sous une forme soluble dans l'eau 
et/ou dans le citrate d'ammonium neutre 
et avec des apports de P voisins des expor
tations des culrures pour éviter tour risque 
de lessivage de l'excédent durant la saison 
des pluies, sera efficace chaque fois que le 
phosphore est le premier facteur limitan t. 
Cette démarche fondée sw· la rationalité 
scientifique ne peut faire oublier les pro
blèmes économiques locaux. Le Burkina 
n'est pas producteur d'engrais phosphatés 
solubles dans l'eau tels qu'ils se trouvent 
sur les marchés européens. Le coût des 
engrais importés dans de nombreux pays 
d'Afrique de l'Ouest est tel qu'il ne peut 
pas être accessible à tous les agriculteurs. 
C'est pourquoi des productions locales 
d'engrais phosphatés partiellement solubi
lisés (PAPR), c'est-à-dire transformés par 
acidification partielle en forme soluble 

dans l'eau, et de qualité intermédiaire, 
entre les phosphates très purs solubles 
dans eau et/ou citrate d'ammonium 
neutre en total i ré et les phosphates naru
rels, devraient être un choix à étudier. Il y 
a 70 ans, l'Europe consommait de reis 
engrais • 
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Les réserves de P biodisponible des sols ferrugineux du Burkina Faso, représenta
tifs de très nombreux sols d'Afrique de l'Ouest, peuvent fréquemment être facteur 
limitant des rendements. Les effets d'apports de phosphore sur les caractéristiques 
du phosphore biodisponible des so ls ont été analysés en utilisant la méthode des 
cinétiques d'échanges isotopiques. Les engrais appliqués ont été: le superphospha
te triple (TSP), un phosphate naturel exploité localement à Kodjari (PRKod) et un 
mélange organique composté en présence de ce même phosphate naturel 
(C+PRKod)· Dans ces sols : le pouvoir tampon et le pouvoir fixateur sont très res
treints ; les réserves biodisponibles, très inférieures aux teneurs connues pour être 
facteur limitant, ne sont pas significativement modifiées par des apports de phos
phate naturel de Kodjari seul ou additionné à des résidus organiques durant leur 
compostage ; seul le TSP accroît significativement la biodisponibilité du phospho
re du sol ; ni le TSP ni le phosphate naturel, appliqués en fumure de redresse
ment, ne permettent de créer dans la phase solide du sol une réserve de phosphore 
biodisponible capable de ré-alimenter sur le moyen et long terme le pool de phos
phate immédiatement disponible. Ces résultats conduisent, pour ce type de sol, 
à déconseiller tolite pratique de fertilisation phosphatée de redressement et à 
conseiller une pratique de fertilisation phosphatée calquée sur celle recommandée 
pour l'azote. 
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