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Résumeé

Cette étude évalue I'effet du phosphate naturel partiellement acidulé (PNPA) sur certaines propriétés
chimiques et physiques d’un sol ferrugineux tropical lessivé du Burkina Faso. Un essai en pots, entierement
randomisé, a été mis en place avec neuf traitements et quatre répétitions. Les traitements comprenaient : un
témoin sans fertilisation, du compost enrichi au 7richoderma harzianum, du Burkina phosphate, du triple
superphosphate (TSP), du NPK (14-23-14-6S), du PNPA seul, ainsi que trois combinaisons PNPA—TSP
(25/75, 50/50 et 75/25). Les résultats montrent une amélioration significative des propriétés chimiques et
physiques du sol par rapport au témoin. La combinaison 50 % PNPA et 50 % TSP s’est révélée la plus
performante, avec : une stabilisation du pH (6,2 d 8,4), une augmentation de la capacité d’échange cationique
(7,97 a 15,53 meq/100 g), une hausse de la conductivité électrique (4,88 a 8,46 dS-m™'), une amélioration de
la capacité de rétention en eau (1,88 a 5,46 %) et une légére variation de la teneur en sable (33,56 a 34,36 %).
Ainsi, I'association équilibrée du phosphate naturel partiellement acidulé (50 %) et du triple superphosphate

(50 %) représente une approche fertilisante durable et économiquement avantageuse. Elle permet de valoriser
les ressources locales tout en améliorant la productivité agricole dans les zones d faible fertilité du Burkina Faso.

Mots-clés : so/ ferrugineux tropical lessivé, phosphate acidulé, conductivité électrigue, capacité de rétention
en eau, fertilité dv sol, Burkina Faso.
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Abstract

Effect of partially acidulated natural phosphate on the physicochemical properties of a
leached tropical ferruginous soil

This study evaluates the effect of partially acidified natural phosphate (PANP) on certain chemical and physical
properties of a leached tropical ferruginous soil from Burkina Faso. A fully randomized pot trial was conducted
with nine treatments and four replications. The treatments included: a control with no fertilization, Trichoderma
harzianum-enriched compost, Burkina phosphate, triple superphosphate (TSP), NPK (14-23-14-6S), PANP alone,
and three PANP-TSP combinations (25/75, 50/50, and 75/25). The results show a significant improvement in
the chemical and physical properties of the soil compared to the control. The 50% PNPA and 50% TSP
combination proved to be the most effective, with: pH stabilization (6.2 to 8.4), an increase in cation exchange

capacity (7.97 to 15.53 meq/100 g), a rise in electrical conductivity (4.88 to 8.46 dS-m™"), an improvement in
water retention capacity (1.88 to 5.46%), and a slight variation in sand content (33.56 to 34.36%). Thus, the
balanced combination of partially acidified natural phosphate (50%) and triple superphosphate (50%)
represents a sustainable and economically advantageous fertilization approach. It allows for the utilization
of local resources while improving agricultural productivity in low-fertility areas of Burkina Faso.

Keywords : /eached tropical ferruginous soil, acidified phosphate, electrical conductivity, water retention
capacity, soil fertility, Burkina Faso.

1. Introduction

Les sols ferrugineux tropicaux lessivés couvrent environ 233 070 km2, soit prés de 85 % du territoire du
Burkina Faso [1 - 3]. En effet, les sols sahariens, notamment ceux du Burkina Faso, se caractérisent par une
faible teneur en phosphore et en nutriments minéraux indispensables @ la croissance végétale [4, 5]. De plus,
la teneur en phosphore (P) assimilable de ces sols est d’environ 0,4 mg-kg™', tandis que leur teneur en
nutriments essentiels demeure faible, ce qui limite fortement leur fertilité naturelle [6, 7]. Cette pauvreté
résulte de la faible densité de la couverture végétale et la limitation de la production de biomasse
caractéristique typique des zones arides [8, 9]. La mise en valeur des terres dans ces régions, 'augmentation
de la productivité par unité de surface et leur conservation nécessitent des études plus approfondies [1, 3, 10].
Au Burkina Faso, les sols sont d’origine tropicale lessivée et principalement dominée par une texture sableuse
en surface et argilo-sableux en profondeur ; c’est le cas de la province et de la région du Kadiogo [11 - 13].
Compte tenu de leurs caractéristiques, ces sols présentent des propriétés chimiques et physiques médiocres.
Une stratégie d’amélioration consiste a leur apporter du phosphate naturel partiellement acidulé, ce qui
permet d’enrichir simultanément leurs qualités chimiques et physiques. Pour mieux comprendre I'action du
phosphate naturel partiellement acidulé, sur les sols ferrugineux tropicaux lessivés, une étude expérimentale
a été réalisée. Cette étude vise a évaluer I'effet du phosphate naturel partiellement acidulé, appliqué seul ou
en association avec le triple superphosphate, sur I'évolution des propriétés physico-chimiques des sols
ferrugineux tropicaux lessivés. L'approche permet de déterminer le potentiel de ces fertilisants dans
I'amélioration de la fertilité et la durabilité des systémes agricoles en zones tropicales.
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2. Matériel et méthodes

2-1. Matériel

Les expérimentations ont été réalisées au Centre de Recherches Environnementales, Agricoles et de
Formation (CREAF) de Kamboinsé, situé dans la province du Kadiogo (12°28'N, 1°32'W). Le site d’études est
situé entre les isohyétes 600 mm et 900 mm avec un climat de type nord-soudanien [14, 15]. La province
étudiée présente un régime climatique bimodal, marqué par une saison pluvieuse de cing mois (juin—octobre)
et une saison séche de sept mois (novembre—mai). Le sol du site expérimental appartient a la classe des
lixisols, caractérisés par une faible teneur en nutriments essentiels, ce qui limite leur fertilité naturelle et
justifie I'évaluation de stratégies de fertilisation adaptées [16]. En effet, les Lixisols présentent une faible
adsorption par rapport a d’autres sols, mais ils possédent tout de méme des schémas d’adsorption qui peuvent
conduire d la fixation de P [17]. Leur réactivité peut &tre attribuée a des facteurs tels qu’une faible capacité de
rétention des cations, une forte fixation du P et une sensibilité a I'érosion et d la dégradation [18, 19].

2-2. Méthodes

Dans cette étude, les engrais utilisés sont constitués de compost enrichi av 7richoderma harzianum, de NPK
(14-23-14-65), de Burkina phosphate et de phosphate naturel partiellement acidulé. Le sol utilisé avait une
texture de 50,98% de sable, 33,33% de limon et 15,69% d’argile. Il est neutre (pH = 7,2), non calcaire et
salé (conductivité électrique de 3,3 dS.m"). Outre une trés faible teneur en matiére organique (0,3 %) et en
azote, le sol étudié se caractérise par une capacité d’échange cationique limitée (6,85 meq/100 g). Ces
propriétés témoignent d'une fertilité intrinséque réduite, renforcant la nécessité d'apporter des
amendements adaptés pour améliorer la disponibilité des nutriments et la productivité agricole (Tableav 1)
[1]. Pour la présente étude, un dispositif en blocs completement randomisés a été réalisé.

Tableau 1 : caractéristiques dv sol initial (avant expérimentation)[1]

Caractéristiques du sol Valeur (0 -20 ¢m)
Limon 33,33
Taille des particules (%) Argile 15,69
Sable 50,98
pH (1/2,5) 6,23
CEd25°C(1/5)(dS/m) 33
MO (%) 0,3
CEC(meq/100g de sol) 6,85
Capacité de rétention en eau (%) 30,25
Pbray 1 (mg.kg") 3,77

Légende : (F : conductivité électrigue ; MO : matiére organigue ; CEC : capacité d'échange cationique ; P : phosphore.

Les traitements appliqués étaient les suivants : T0 : témoin sans engrais ; T1 : compost enrichi au 7richoderma
harzianum (CETh = 15 1. ha); T2 Burkina phosphate (BP = 187 kg. ha'); T3 : triple superphosphate
(TSP = 117 kg.ha') ; T4 : NPK ( 14-23-14-65 = 100 kg.ha'): T5 : phosphate naturel partiellement acidulé
(PNPA =107 kg.ha") ; T6 : 25% PNPA + 75% TSP ; T7 : 50% PNPA + 50% TSP ; T8 : 75% PNPA + 25% TSP.
La mise en place des tests en pots a été effectuée en saison humide le 23 juillet 2024 selon le dispositif
expérimental adopté. Chaque pot en plastique (diameétre supérieur : 23 cm, diametre inférieur : 15,3 cm et
21,4 cm de profondeur soit un volume moyen de 6246,7 cm®) a été percé et contenant 10 kg de sol avec une
densité apparente de 1,54. Le sol a été bien mélangé et séché avant I'vtilisation et les mélanges (sol-
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Trichoderma harzianum) ont été préparés a I'état sec dans de grands récipients avant d’8tre mis dans les pots
percés. Quatre répétitions ont été effectuées pour chaque traitement, soit 144 pots au total. Les irrigations
ont été réalisées au besoin tout au long du cycle de I'expérience (70 jours), de maniére d@ maintenir I'humidité
d un niveau optimal correspondant & d’environ 75% de la capacité au champ, soit 2,5 litres/pot [1]. A l'issue
de I'expérimentation, des échantillons de sol ont été collectés afin de procéder a une caractérisation
approfondie. Les parameétres analysés incluaient le pH, la conductivité électrique, la capacité de rétention en
eau, lo capacité d’échange cationique, la teneur en matiére organique, le phosphore assimilable et la
granulométrie. Ces mesures permettent d’évaluer I'impact des traitements sur 'évolution des propriétés

physico-chimiques du sol et d’apprécier leur potentiel agronomique.

2-2-1. Phosphate naturel brut (PNB)

Le PNB testé est celui du site de gisement de Kodijari (Burkina Faso) reconnu comme I'un des PNB d faible teneur
en Afrique subsaharienne. Selon les études de Nakamura et o/ [20], les PNB de Kodjari seraient des dépdts
sédimentaires protérozoiques, et leur réserve a été estimée a 60 millions de tonnes. Les phosphates naturels
bruts en poudre sont accessibles sur le marché local @ un codit d’environ 4 500 FCFA pour un sac de 50 kg. Leur
teneur en phosphore assimilable est de 117 g P-kg™" (soit 268 g P par sac), ce qui les rend compétitifs par rapport
aux engrais importés. Cette concentration est en accord avec les valeurs rapportées par Zapata
(250 g P205-kg™"), confirmant la pertinence de I'utilisation de cette ressource locale dans les stratégies de
fertilisation durable [21]. Aussi, la solubilité de ce PNB dans I'acide citrique est 41,4%, mais il contient peu de
phosphore (P) soluble dans I'eau.

2-2-2. Préparation dv phosphate naturel partiellement acidvlé (PNPA)

Pour la préparation du phosphate naturel partiellement acidulé (PNPA), la méthode d’acidulation décrite par
Braithwaite et Iwasaki [12, 22] a été mise en ceuvre. Le taux d’ajout d’acide sulfurique a été déterminé en
fonction de la composition minérale du phosphate naturel brut (PNB). La préparation du phosphate naturel
partiellement acidulé a 75 % (PNPA75) a consisté a incorporer 3 268 mL d’acide sulfurique (H2S04)
commercial dilué a 10 kg de phosphate naturel brut (PNB). Le mélange a été effectué dans un appareil de
30 litres de capacité, réglé a une vitesse de rotation de 30 m-s™". Ce procédé permet une acidulation partielle
contrdlée, favorisant la solubilisation du phosphore et I'amélioration de I'efficacité agronomique du
fertilisant. Aprés un malaxage de cing (05) minutes pour rendre la solution homogéne, I'ensemble restera
hermétiquement fermé pendant quatre (04) heures dans le mixeur pour permettre la finalisation des
différentes réactions chimiques. Des formulations telles que les 50 % et 100 % d’acidulation (PNPA50 et
PNPA100) ont également été préparées. Le produit obtenu est ensuite séché a I'air libre pendant quatre (04)
jours puis d I'étuve @ une température de 105°C pendant 24 heures. A I'issue du processus de préparation, le
phosphate naturel partiellement acidulé (PNPA) a été broyé a I'aide d’un broyeur muni d’un tamis de 0,7 mm
afin d’obtenir une granulométrie homogeéne. Les propriétés chimiques du produit obtenu ont éé caractérisées
conformément aux protocoles du Centre d’inspection des matériaux alimentaires et agricoles, garantissant la
fiabilité et la comparabilité des résultats [23]. La solubilité dans I'eau, la solubilité dans le citrate d’ammonium
alcalin, ainsi que la solubilité dans I'acide citrique d 2 % ont été mesurées.

2-2-3. Analyse physico-chimique du sol

Le pH et la CE du sol ont été déterminés suivant la méthode d’extraction solide/liquide de 1:2,5 par la méthode
de I'électrode de verre utilisant e LAQUA F72 (HORIBA, Japon) et 'EC-métre ES51 (HORIBA) respectivement.
Les teneurs en azote total et en carbone ont été mesurées par une méthode de combustion séche a I'aide d’un
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analyseur Sumigraph NC 220F, garantissant une précision élevée. Le phosphore assimilable du sol a été

extrait svivant le protocole de Bray I, puis quantifié par spectrophotométrie UV-visible en appliquant la
méthode colorimétrique du bleu de molybdate. Ce dispositif analytique permet d’obtenir des données fiables
sur la disponibilité des nutriments, essentielles pour I'évaluation de la fertilité des sols étudiés [24].

2-3. Analyse des données

Les comparaisons multiples ont été effectuées selon la procédure de Newman-Keuls (NKS), tandis que les
différences significatives entre deux traitements ont été déterminées a I'aide du test de Student. L’ensemble des
analyses statistiques a été réalisé a I'aide du logiciel GenStat (version 12.1). Les visualisations graphiques ont
été générées avec RStudio (version 2024.12.1), en lien avec I'environnement R (version 4.5.0) et le tableur Excel.

3. Résultats
3-1. Caractérisations chimiques des fertilisants

Le phosphate naturel partiellement acidulé (Tableav 2) et le compost enrichi au 7richoderma harzianum
(Tableav 3)ont fait I'objet d’'une caractérisation chimique. Les deux types de fertilisants ont été analysés
au Bureau National des Sols (BUNASOLS) du Burkina Faso. Les analyses chimiques (Tableav 2)ont révélé que
le phosphate naturel partiellement acidulé (PNPA) présente une forte acidité (pH = 4,04) et une teneur élevée

en phosphore assimilable (76,07 mg-kg™).

Tableav 2 : Caractérisations chimigues dv phosphate naturel partiellement acidvlé

N P P/eau P/citrate Passimilable K Ca Mg In pH
(%) (%) (%) (%) (mg/kg) (%)  (g/Kg)  (g/Kg) (mg/kg) eau
0,041 21,66 28,76 68,46 76,07 1,202 17,67 1,55 5,04 4,04

Légende : PNPA : phosphate naturel partiellement acidvlé ; N : Azote ; P : Phosphore ; K : Potassivm ;
Ca : Calcivm ; Mg : Magnésivm ; Zn : Zinc ; pH : potentiel hydrogéne.

Le compost enrichi au 7richoderma harzianum (CETh) contient plusieurs champignons saprophytes imparfaits
du sol. Il est efficace lorsqu’il est utilisé avant l'installation des champignons pathogénes (Tableav 3)

confirmant ainsi les bonnes teneurs en éléments fertilisants obtenus.

Tableau 3 : Caractéristiques chimigues dv compost enrichi av Trichoderma harzianvm

Teneur en éléments minéraux
pH (N C(g.kg) MO (%) N(g.kg") P (g.kg") K(gkg')

19 11 11,59 19,98 1,08 10,44 11,42

3-2. Potentiel a Hydrogéne (pH) des sols analysé

L'apport des différentes sources de phosphore, particulierement le phosphate naturel partiellement acidulé
(PNPA) a permis d’améliorer significativement le pH du sol sans le rendre acide comme toutes attentes
(Figure 1).’analyse de la variance (ANOVA d un facteur) a révélé une différence trés hautement significative
(p < 0,0001) entre le pH des différents traitements appliqués. Par rapport au témoin absolu et au CETh,
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I'élévation du pH s’est révélée plus prononcée dans les sols amendés exclusivement avec du phosphate
naturel partiellement acidulé (PNPA), atteignant une valeur de 8,8. Cette alcalinisation excessive peut induire
des carences en micronutriments. En revanche, la combinaison PNPA—TSP (50/50) a permis de stabiliser le pH
a 8,4, offrant un compromis favorable qui limite les risques de déséquilibres nutritionnels tout en maintenant
une amélioration de la fertilité du sol.

R

SRR

Treatments

Figure 1 : £ffet des traitements sur le pH dv so/

Légende : CFTh : compost enrichi av Trichoderma harzianum ; ISP : triple super phosphate ; PNPA : phosphate
naturel partiellement acidvlé ; les barres représentent les moyennes +/- de l'erreur standord de o
mayenne ; les lettres différentes indiguent une différence significative (p < 0,05) entre les traitements
pendant la période d'expérimentation.

3-3. Capacité de rétention en eau (CRE) en fonction des traitements appliqués

L’humidité équivalente augmente (Figure 2)avec I'ujout des engrais phosphatés encore plus visible avec le
phosphate naturel partiellement acidulé (PNPA). La capacité de rétention en eau été significativement
améliorée par les traitements. Elle varie de 33,56% (T0) a 34,36% (T7). Les sols différents sols amendés avec
la combinaison de 50% PNPA + 50% TSP présentent une bonne rétention en eau, ce qui favorise une
meilleure disponibilité de I'eau pour les plantes.
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Figure 2 : Variation de la capacité de rétention en eav en fonction des traitements appliqués

3-4. Conductivité électrique (CE) en fonction des traitements appliqués

Traitements appliqués

103

Tout comme la CRE, la conductivité électrique a significativement augmenté, reflétant une meilleure
disponibilité en nutriments (Figure 3). L'analyse montre que la CE augmente aussi en fonction du type de
fertilisants et de doses appliquées confirmant ainsi, I'existence d’une différence hautement significative entre
les traitements. Aussi, tous les traitements appliqués a I'exception du témoin absolu ont une valeur de CE

by

supériere d 4 dS.m’. Les résultats montrent que la conductivité électrique la plus élevée
(5,46 £ 0,13 dS-m™") est obtenue avec le traitement associant 50 % de phosphate naturel partiellement
acidulé et 50 % de triple superphosphate, tandis que la plus faible valeur (1,88 & 0,11 dS-m™") correspond
au témoin. Une conductivité électrique supérieure ou égale a 5 est généralement associée d une meilleure
disponibilité des éléments minéraux pour les plantes, ce qui confirme Iefficacité agronomique de la

combinaison PNPA—TSP dans I'amélioration de la fertilité des sols étudiés.
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Figure 3 : Variation de lo conductivité électrigue en fonction des traitements appliqués

3-5. Phosphore assimilable (PBray1) et I'azote total

Le phosphore assimilable (Figure 4)varie de 9,29 d 269,39 mg.kg' avec une différence hautement significative
en les traitements. La teneur la plus élevée est obtenue avec le traitement T7 (50% PNPA + 50% TSP) tandis,
que la plus faible est observée avec le traitement témoin sans fertilisant (T0). Les autres traitements ont des
teneurs en PBray1 extrémement faibles par rapport @ la norme. La teneur moyenne en azote total (Figure 4)
varie de 347,5 a 552,5 mg.kg'. Lateneur la plus importante a été observée avec le triple superphosphate (T3).
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Figure 4 : Fvolution de la teneur en Ny et Py,; en fonction des traitements appliqués

3-6. Texture et carbone organique des sols

Les résultats de l'influence des traitements fertilisants sur la texture et le carbone organique des sols
analysés sont consignés dans le Tableav 4. 'analyse de ce tableau montre que tous les traitements ont
influencé la texture et le carbone organique du sol. En effet, le phosphate naturel partiellement acidulé seul
est le plus efficace (0,922 0,02%) pour enrichir le sol en matiére organique du sol, tandis que le traitement
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témoin (0,63 & 0,02%) se révéle &tre est le moins performant, ce qui confirme I'effet bénéfique des
amendements. Concernant le taux d’argile, traitement combinant 75% PNPA + 25% TSP présente la plus
grande valeur (23,88 £ 0,71) et la plus petite (11,04 & 0,45) est observée avec traitement combinant 50%
PNPA + 50% TSP. Le traitement combinant 25% PNPA + 75% TSP est le plus riche en limon (27,2 & 0,64) et
celui combinant 75% PNPA + 25% TSP est le plus faible (13,44 £ 0,85). En fin, la combinaison de 50% PNPA
+ 50% TSP est le plus riche en sable (69,07 & 0,55), tandis que le traitement 25% PNPA + 75% TSP est le
plus faible (57,78 % 0,35). Les résultats obtenus confirment que les combinaisons de phosphate naturel
partiellement acidulé (PNPA) et de triple superphosphate (TSP) surpassent les traitements individuels en
termes d’efficacité agronomique. Le ratio équilibré 50/50 apparait comme la formule la plus performante,
favorisant une amélioration simultanée de la fertilité chimique et de la structure physique du sol. Cette
synergie entre PNPA et TSP illustre I'intérét d’'une approche intégrée, capable de valoriser les ressources
locales tout en garantissant une durabilité accrue des systémes de production agricole.

Tableav 4 : /nflvence des traitements fertilisants sur la texture et la teneur en carbone organique des sols

Traitements C_organique Argile Limon Sable

%

Témoin absolu 0,634+ 0,02 15,09* £ 0,52 2247:%£0,18 62,681 £ 0,43
CETh 0,88 + 0,02 13,470 £ 1,57 20,01« £ 0,71 66,520+ 0,93
Burkina phosphate 0,79¢ % 0,01 15,182+ 1,22 20,48< 10,81 64,34+ 0,44
TSP 0,74 £ 0,04 14,14 £ 0,45 21,28 £ 0,71 64,59+ 0,28
NPK (14-23-14-69) 0,83bc+ 0,04 13,56 + 0,63 25,180 £ 0,76 61,261 0,36
PNPA 0,920+ 0,02 13,380+ 0,22 19,261 + 0,76 67,36 + 0,64
25% PNPA + 75% TSP 0,82+ 0,02 15,02" 0,96 27,2+ 0,64 57,78¢ £ 0,35
50% PNPA + 50% TSP 0,77¢£ 0,01 11,04 0,45 19,89« & 0,65 69,070+ 0,55
75% PNPA + 25% TSP 0,78: £ 0,02 23,880 £ 0,71 13,44 0,85 62,68¢ + 0,43
(v (%) 5 11,3 6,6 1,6
Probabilité <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Légende : CFTh : Compost Enrichi au Trichoderma harzianum ; TSP : triple superphosphate ; PNPA : phosphate
naturel partiellement acidvlé ; Cv : coefficient de variation ; *** : trés havtement significatif ; dans une méme
colonne, les valeurs affectées d'vne méme lettre ne différent pas significativement av sevil de 5 % selon le
test de Newman Keuls.

4. Discussion

Les résultats obtenus dans cette étude confirment que I'application du phosphate naturel partiellement
acidulé (PNPA), notamment en combinaison avec le triple superphosphate (TSP), améliore significativement
les propriétés physico-chimiques du sol ferrugineux tropical lessivé. Les valeurs de pH observées dans cette
étude varient de 6,2 (témoin absolu) a 8,8 (PNPA), ce qui montre que les traitements ont un impact significatif
sur la réaction chimique du sol. Le sol témoin est modérément acide, ce qui peut réduire la disponibilité du
phosphore et limiter I'activité biologique. Ce niveau de pH est typique des sols ferrallitiques ou lixiviés en
zone tropicale. Les valeurs de pH obtenues avec le compost enrichi en 7richoderma harzianum (CETh = 6,97),
le triple superphosphate (TSP = 6,8) et le NPK (7,3) indiquent que ces amendements exercent un effet tampon
modéré, contribuant a améliorer les conditions chimiques du sol sans engendrer de déséquilibre [25].
L’application du phosphate naturel partiellement acidule (PNPA) provoque une alcalinisation excessive (pH = 8,8),
ce qui peut entrainer des carences induites en micronutriments (Fe, Zn, Mn) et perturber I'équilibre biologique
du sol [26]. Sa combinaison 75% PNPA + 25% TSP (pH = 8,4) est Iégérement atténué mais toujours alcalin.
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Par contre les combinaisons 50% PNPA + 50% TSP (pH = 7,6) et 25% PNPA + 75% TSP (pH = 7,87)
permettent de moduler I'effet alcalinisant, maintenant le pH dans une zone optimale pour la majorité des
cultures. Le traitement 50% PNPA + 50% TSP affiche la meilleure capacité de rétention en eau (34,36 %),
suivi de prés par 75% PNPA + 25% TSP (34,34 %), ce qui suggére une synergie entre le phosphate naturel
partiellement acidulé (PNPA) et le triple superphosphate (TSP). En effet, plusieurs recherches ont mis en

évidence une amélioration des propriétés physico-chimiques du sol, notamment une meilleure disponibilité
du phosphore et une augmentation de la capacité de rétention en eau. Ces effets sont attribués d la solubilité
accrue et aux interactions positives entre le PNPA et le TSP [7, 18]. Les traitements d base de PNPA seul ou de
Burkina phosphate ont des capacités de rétention en eau faibles, bien qu’ils soient supérieurs au témoin
absolu (T0). Les travaux de Bikienga [27, 28] ont souligné que les phosphates naturels du Burkina Faso (BP),
bien qu'abondants, nécessitent des traitements (acidulation, calcination) pour étre efficaces. Cela explique les
résultats obtenus avec le Burkina phosphate seul (33,89 %), comparé aux combinaisons PNPA-TSP. Le témoin
absolu, quant a lui, présente la plus faible capacité de rétention (33,56 %), ce qui confirme I'effet bénéfique
des amendements phosphatés sur la rétention en eau du sol. Ces résultats confirment que les combinaisons
PNPA-TSP sont plus efficaces que les traitements individuels pour améliorer la rétention en eau [29]. Les
valeurs de la conductivité électrique (CE) observées varient de 1,883 dS.m™ (T0) @ 5,463 dS.m™ (75% PNPA +
25% TSP), ce qui montre une large gamme de réponses selon les traitements. En effet, les traitements
combinant le PNPA et le TSP présentent les CE les plus élevées, avec un pic d 5,463 dS.m™ pour le traitement
75% PNPA + 25% TSP. Cela suggére une synergie entre le phosphate naturel partiellement acidulé (PNPA) et
le superphosphate triple (TSP), favorisant une meilleure libération d’ions nutritifs. Des recherches [1, 30]
affirment que I'ajout de matiére organique améliore la solubilité des phosphates naturels, cela pourrait
expliquer les bonnes performances du PNPA, surtout en mélange avec le TSP.

Le traitement T5 (PNPA) seul (5,211 dS.m") affiche une CE comparable d celle du TSP (4,827 dS.m™), ce qui est
remarquable compte tenu de sa faible solubilité théorique. Cela pourrait s’expliquer par des interactions
hiologiques ou physico-chimiques dans le sol [31]. Le témoin absolu (1,883 dS-m™")illustre la pauvreté du sol
sans apport nutritif, confirmant I'intérét des amendements phosphatés [6]. Les résultats montrent une
augmentation significative du taux de carbone organique avec les tous les traitements, en particulier avec
phosphate naturel partiellement acidulé (PNPA = 0,92%), qui surpasse tous les autres. Cette amélioration
peut etre attribuée @ sa capacité @ stimuler I'activité microbienne du sol. Le témoin absolu (0,63%), sans
apport, présente la plus faible teneur, confirmant que les amendements sont essentiels pour enrichir le sol
[30]. Aussi, les combinaisons PNPA-TSP (notamment 25%-75% et 50%-50%) montrent des résultats
intermédiaires, suggérant que la synergie entre amendements organiques et minéraux peut tre hénéfique,
mais dépend fortement du ratio utilisé [8, 32]. Le traitement 75 % PNPA + 25 % TSP (23,88 %) améliore la

teneur en argile, tandis que 50 % PNPA + 50 % TSP (11,04 %) montre la plus faible valeur, suggérant un
risque accru d’érosion [33]. Ces variations suggerent que les traitements influencent non seulement la chimie
du sol, mais aussi sa texture, possiblement par des effets indirects sur 'agrégation des particules ou la
répartition granulométrique [34, 35]. Le traitement combinant 25% PNPA + 75% TSP se distingue par une
teneur maximale en limon (27,2%), ce qui est favorable d la fertilité et a la capacité de rétention d’eau. Le
traitement 75% PNPA + 25% TSP, en revanche, présente la valeur la plus faible (13,44%), ce qui pourrait
limiter la disponibilité en nutriments et la structure du sol. Le ratio PNPA/TSP influence fortement la
granulométrie, le limon étant le plus sensible aux variations [27, 36]. Le traitement 50% PNPA + 50% TSP
affiche la plus forte teneur en sable (69,07%), ce qui peut favoriser le drainage, mais réduire la rétention
d’eav et la fertilité. Le traitement 25 % PNPA + 75 % TSP (57,78 %) favorise la rétention hydrique, la teneur
en sable étant inversement corrélée d celles du limon et de I'argile [37, 38].
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5. Conclusion

Cette étude a mis en évidence I'effet du phosphate naturel partiellement acidulé (PNPA) sur diverses
propriétés physico-chimiques du sol. L’application du PNPA, seule ou en combinaison croissante avec le TSP,
entraine une augmentation significative du pH, la valeur la plus faible ayant été observée avec le témoin (T0)
en fin d’expérimentation. Concernant la conductivité électrique, les engrais phosphatés ont accru la salinité
du sol en raison de leur solubilisation rapide, avec un maximum de 5,46 dS-m™" pour le traitement 50 %
PNPA + 50 % TSP. La capacité de rétention en eau (CRE) n’a pas montré de différences significatives entre les
traitements, bien que le PNPA seul (T5) ait induit une hausse de 1,28 % par rapport au témoin. L’étude de la
CEC a confirmé I'intérét du Burkina phosphate sous forme partiellement acidulée, avec une amélioration
hautement significative (p < 0,001) selon les combinaisons PNPA-TSP. En conclusion, la comparaison des
différentes sources, notamment le PNPA, avec le témoin absolu, confirme I'amélioration des propriétés
chimiques et physiques du sol, avec un effet particulierement marqué pour le traitement 50 % PNPA + 50 %
TSP. Cette technologie fertilisante, accessible et durable, constitue une solution prometteuse pour accroftre la
productivité agricole dans les zones a faible fertilité du Burkina Faso. Elle représente également une
alternative économiquement viable aux engrais minéraux importés, tout en valorisant les ressources locales.
Des recherches complémentaires en conditions de champ restent nécessaires pour consolider ces résultats.
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