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RESUME

Pour une exploitation agricole des sédiments isduise zone d’extraction de minerais de fer d'une
superficie d’environ 2500 ha au Libéria, un conapfertilisation a base de fumures minérales gamigues a
été développé. Une étude comparative a été menékesy types de sols, un sol riche en matiere égganet
un autre formé exclusivement de sédiments, ceciddipouvoir déterminer ou d’identifier les modgide sa
mise en valeur. Les résultats antérieurs obtentipmuvé que ces sédiments étaient aussi explegadhl
point de vue agronomique. L'objectif du présentvaih était de déterminer I'effet des différentesse®
d’engrais sur les rendements. Ainsi, le sulfatecaleium et le carbonate de calcium ont été respgmuint
appliqués. L'avoine et le chou de Chine ont étésih@omme plantes test. Il ressort des résultaenab que
les différences entre les rendements de I'avoindeethou de Chine étaient statistiquement signifieatau
seuil de 5%. Ces différences entre les rendemeaisnétégalement proportionnelles aux différentesedo
d’engrais appliqués. Ces résultats préliminairegmi® pourraient laisser envisager les doses disndea
formes calciques recommandables chez les sédintemtsutre, I'application de sciure de bois commgiéna
organique a également eu d'effets positifs surdasements.
© 2016 International Formulae Group. All rights erged.
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Effects of differents doses of calcium carbonate ancalcium sulfate on yields
of oats(Avena sativapnd Chinese cabbagé¢Brasicae sp).

ABSTRACT

For the agricultural exploitation of sediments pd@d from iron extraction zone about 2500 ha and
organic manure in Liberia was developed. A comparattudy was conducted on two types of soil, aridi
in organic matter and another formed exclusivelgediments, in order to be able to determine artifjethe
conditions for its development. Previous resultgehproved that these sediments were also expleitabmn
the agronomic point of view. The aim of the pressidy was to determine the effect of differentedosf
fertilizer on yields. Thus, calcium sulfate andocoai carbonate were respectively applied. OatsGinidese
cabbage were selected as test plants. The resuied and the differences between the yieldsaté and
Chinese cabbage were statistically significant atG% level. These differences between the yield® @kso
proportional to the different doses of fertilizexgplied. These preliminary results could imply fhgilizer
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doses of calcium forms recommendable in sediméntaddition, the application of the sawdust as piga

matter also had positive effects on yields.
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Keywords: Sediments, sawdust, fertilizer program, oat, Céeéneabbage, Liberia.

INTRODUCTION

Une compagnie « Bong Mining » dans
le conté de Bong, exploite depuis les années
60 un gisement d’extraction de minerais de fer
au Libéria Hauck (1963). L'importance de
cette mine se traduisait par le grand nombre
d’ouvriers qui y travaillaient. Ainsi, une petite
vile avec environ 40 mille habitants est
fondée. Ces populations vivaient
essentiellement de petites activités artisanales
liées a cette mine. Les aliments de premiere
nécessité en particulier les légumes
proviennent de longues distances. Le riz est
voué exclusivement a I'importation. Pour une
exploitation agricole, il manquait cruellement
a ces habitants d’'espaces cultivables (Hauck,
1963 ; Ndoreyaho, 1978), car cette région est
en majeur partie constituée de collines (Voigt
et Henskel, 1981). Pour les populations qui se
sont immigrées dans cette zone d'usine de
mine l'approvisionnement en vivre devenait
problématique pour leurs existence de vie. En
outre, il est prévisible que ce minerai de fer
dans un proche avenir, en raison de
I'évolution de nouvelle industrie de fer, pour
cause de rentabilité, sera voué a une fermeture
anticipée. Le retour de ces populations
immigrées dans leurs tribus d’origine ne serait
pas sans difficultés. D’'autre part, I'aspect
montagneux que présente cette région serait
également un handicap pour une exploitation
agricole a cause de I'érosion (Muckenhausen
et al., 1972). Ces pareils facteurs naturels ne
favorisent guére la mise en valeur de cette
zone (Ndore, 1978). Pourtant, il existait dans

arable de la région (Sommer et NDoreyaho,
1975). L'objectif de ce travail est d'étudier
l'influence des différentes doses de sulfate de
calcium et de carbonate de calcium sur les
rendements de l'avoine et de chou de Chine.
Ainsi, les résultats obtenus aprés I'application
de différentes doses d’'engrais étaient
statistiquement significatifs par rapport aux
differences entre les rendements chez les
traitements respectifs. Ainsi, les résultats
obtenus étaient également proportionnels aux
différentes doses de sulfate de calcium chez
les rendements. Par contre, ce phénomene de
proportionnalité n'a pas été observé chez le
CaCQ. Cette notion de proportionnalité entre
les différentes doses de fumures minérales et
les rendements serait une avancée pour ce qui
concerne la dose recommandée d’engrais pour
une espéce de plante dans une région
déterminée (Temegne et al., 2015).

MATERIEL ET METHODES
Méthode analytique des échantillons
Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental comportait
deux rangées de 16 traitements avec quatre
répétitions de deux types de sols. Les
échantillons de sols étaient mis dans des pots
selon le systéeme Kick-Brauchmann (1964)
sous serre. Ces traitements ont été disposés
sur des rails munis chacun d'une balance
servant a déterminer la constance de la
capacité de leau a chaque stade de la
croissance de la plante. Le systeme permettait
ainsi, de faire déplacer le dispositif

cette zone un immense tas de sédiments issus expérimental en dehors de la serre suivant les

de
contenant

de fer inculte
L'avantage que

'extraction du minerai
10% de fer.

aléas climatiques. Ces essais ont été effectués
a I'Institut d’Agrochimie de I'Université de

présentaient ces sédiments est que ces derniersBonn, en Allemagne.
étaient entassés de fagon aplanie et se situaient Echantillons de sols

a proximité de la zone concernée. Les
résultats antérieurs ont montré que ces
sédiments sont aussi exploitables que la terre
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L'ensemble des éléments nutritifs dans
les échantillons de sols a été dissous dans une
solution de mélange 1N HCI et de 1NS®, a
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une proportion respective de 1: 3 appelée
“Konigswasser”. Le pH des sols a été
déterminé apres dilution des échantillons dans
les solutions suivantes : eau distillée ; 0,01M ;
CaCh; 0,06M K,SO, selon la méthode
Jensen. Le carbone est dosé par la méthode de
Lichterfeld ; I'azote total par la méthode de
Foerster (1980) ; le phosphate assimilable par
la méthode de Schachtschabel (1984); le
calcium et le potassium ont été dosés par la
flamme photometre. Les résultats obtenus sont
mentionnés au Tableau 1.

Matériel expérimental
Les échantillons de sols

Les échantillons de sols utilisés
provenaient du Libéria. Il s’agissait de deux
types de sols suivants :

Terre arable: un sol
région ;

Tailings Pond : des sédiments extraits
de l'usine de mine de fer. Ces sédiments
contenaient 15% de fer de couleur gris-
sombre et poudreux.

Fumures organiques et minérales

L'azote a été appliqué sous deux
formes chacune a raison de 1g N par pot. Les
traitements 1, 3, 5, 7, 8 et 16 ont recgu
respectivement le nitrate d’ammonium
NH4NO; tandis que les traitements 2, 4, 6 et
de 9 a 15 ont été enrichis par 'ammonitrate de
calcium Ca(NQ@), Le phosphate a été
appliqué sous forme trés soluble D, a la
dose de 0,8 g P par pot et le magnésium sous
forme de sulfate de magnésium MgS@
raison de 0,6 g de Mg par pot. Le potassium a
été épandu d'une part sous forme de Chlorure
de potassium KCI chez les traitements 1 a 4,
11 et 12 tandis que les traitements 5 a 10 et 13
a 15 ont été enrichis de sulfate de potassium
K,SQO, a la dose respective de 0,99 g K par
pot. Au total, tous les traitements ont recu
chacun 1 g K par pot en raison de la quantité
de potassium (0,1 g/pot) contenue dans
'engrais phosphaté. Le magnésium a été
épandu sous forme de Mg$@ raison de 0,6
g Mg par pot, ceci pour combler une carence

fertile de la
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éventuelle de cet élément souvent remarquée
dans les sols tropicaux. Le calcium a été
appliqué sous forme de Chlorure de Calcium
CaCl, chez les traitements 3, 4 et 12 a raison
de 1,43 g Ca par pot et sous forme de sulfate
de calcium CaS@a différentes doses chez les
traitements 7, 9 et 14 a raison de 1,43g Ca par
pot et par contre, chez les traitements 8, 10,
15, et 16 a raison de 4,29 g Ca par pot.
Chaque traitement a  été  enrichi
respectivement des micro-éléments suivants :
CuSQ: 16 mg Cu/pot

MnSQ,: 14,6 mg Mn/pot

HsBOs: 5,0 mg B/pot

ZnSQ,: 16,7 mg Zn/pot

(NH,)>, MoO,: 3,3 mg Mo/pot.

Enfin, les traitements 11 & 16 ont regu
chacun 60,0 g par pot de sciure de bois
comme source de matiére organique.

Plantes test

L'avoine (Avenae sativaa été choisie
comme culture principale, ensuite, le chou de
Chine Brassicae spet Lolium pérenne ont
été respectivement choisis comme cultures de
relais.

Etude analytique des échantillons des
plantes

Pour déterminer les composants des
rendements, les échantillons des plantes ont
été séchés a 105 °C pendant trois jours dans
une étuve. Pour déterminer les éléments
minéraux dans les échantillons, la moyenne
des quatre répétitions de chacun des
traitements a été finement broyée dans un
moulin. Les grains et les pailles ont été
séparément incinérés a 450 °C dans un four ;
ensuite les éléments nutritifs suivants ont été
analysés. Le phosphate par la méthode
d’ammonium vanadate de Gericke et
Kurmies (1952), le potassium et le calcium
d’'apres Gettkandt (1965), le magnésium et les
micro-éléments a l'aide de la spectrométrie
d'absorption des atomes, l'azote par la
distillation dans Kjeldahl avec un mélange de
sélénium de Winninger (Naumann et al.,
1976).
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Analyses statistiques des données de forte disparité entre les rendements des
L'évaluation des résultats des essais a différents traitements, les résultats ne
été saisie sur Excel et les analyses statistiques pourraient étre statistiquement significatifs.
ont été évaluées a l'aide du logiciel XLSTAT Une comparaison des rendements obtenus
2003. Les moyennes ont été séparées par la aprés application de différentes doses de
méthode de Schuster au seuil de confiance de sulfate de calcium (gypse) avec celles de

95% par lanalyse de variance a trois
factoriels.

RESULTATS AND DISCUSSION

Le Tableau 2 montre les effets du
chaulage avec le carbonate de calcium
(CaCQ) sur les rendements de I'avoine.

Conformément aux résultats obtenus, il
ressort que I'apport d’'une plus petite dose de
calcium a fourni le rendement optimum chez
le traitement 27. Ceci était remarquable aussi
bien chez les rendements en grain que chez la
paille. L'application a des doses plus élevées
n'a fait que baisser le niveau de rendement
chez les traitements 28 et 29. Ces résultats
similaires ont été également rapportés par
Chien et al. (1988), FArina et Channon
(1988), von Willert et Stehouwer (2003,
2007), Montalvo et al. (2010), et Alva et
Tucker (2003). Le bon développement de la
culture principale qui est l'avoine pourrait
probablement étre la cause de la baisse de
rendements chez le traitement 27. En raison

carbonate de calcium sous forme basique
montre une meilleure efficacité au profit de
CaSQ (Giroux, 2007 ; Nadler et Magaritz,
1987 ; Alva et al.,, 1993 ; Grasser, 2006).
Malgré les divergences entre les résultats, les
différences entre les rendements chez certains

traitements étaient statistiquement
significatives. Les différences entre les
résultats pourraient s’expliquer par les

différentes formes de calcium appliquées. La
teneur en calcium chez les traitements 24 et
26 qui on été enrichis de sulfate de calcium
était généralement plus élevée que chez les
traitements 27 et 29 qui de leurs part, ont été
dosé de carbonate de calcium. Ces différences
ont été obtenues au cours de la phase de la
floraison de 'avoine. Par contre, chez le chou
de Chine, culture de relais aprés l'avoine,
'application de la matiére organique a
considérablement baissé le niveau de
rendement chez les traitements 30, 31 et 32
par rapport au contréle.

Tableau 1: Quelques caractéristiques chimiques des sols.

Caractéristiques Terre arable Sédiments  Sciures daois
C Total 1,77 0,14 4,11

N Total 0,12 0,06 0,09
C/N 14,75 2,34 41,67
P,Os (Méqg/100 g) 2,50 2,24 -

Mg M. NaCl) mg/100 0,72 0,69 -
K,O* 3,32 2,86 -

eau 55 7,6 -

pH 0,01 CaGl 4,2 6,8 -

0,05 M K;SO, 4,1 6,6 -

Lactate double méthode C = carbone total, N =eatmitl, BOs = phosphore, Mg = magnésiumy&=potassium, M = mol
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Tableau 2: Rendements en grain, paille, grain + paille dremine.

Engrais sous forme de

Rendements en MS g/pot

CaO g/pot
Traitements CaCp grains paille grains + paille
13 0,00 69,1 54,3 123,4
28 2,05 77,2 62,1 139,3
27 4,11 62,3 57,0 119,3
29 8,22 69,0 58,2 127,2
PPDS 5% 17,0 10,0 25,2
M.S. =Matiere seche, CaO = calcium

Tableau 3 :Rendements de la matiere séche de chou de Chine.

Engrais CaO Rendements de la matiére séche sous Traitements

g/pot forme de

CaCQ M.S. g/pot Sx rel.
13 0,00 29,8 2,0 100
27 2,05 23,6 1,9 79
28 4,11 28,3 1,0 95
29 8,22 29,9 0,7 100
GD 5% 3,9
GD 1% 50
M.S.= Matiére séche, CaO = calcium
Tableau 4 : Teneur en éléments nutritifs au moment de la floraichez I'avoine.
Traitements % N % P % K % Mg % Ca
13 1,28 0,22 2,30 0,14 0,31
27 1,45 0,24 2,28 0,26 0,38
28 1,34 0,21 2,16 0,24 0,25
29 1,41 0,22 2,26 0,24 0,27

N = azote, P = phosphore, K= potassium, Mg = magné<Ca = Calcium

Tableau 5 : Teneur en oligo-élément au moment de la floraiswmz d’avoine.

Mn Zn Fe
Traitements mg/kg mg/kg mg/kg
13 65 13 117
27 73 10 94
28 50 8 64
29 53 11 230

Mn = manganése, Zn = zinc, Fe = fer
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Tableau 6 :Rendements en grains, pailles, grains + paille thgoine.

Rendements en g/pot

Traitements Engrais CaO/pot Sous forme de grains glles grains + pailles
13 CaSQ 69,1 54,3 123,4

24 0,00 82,3 62,1 144.,4

25 2,00 CaCo@ 73,6 58,5 132,1

26 4,09 82,4 67,0 149,4

27 8,20 77,2 62,1 139,3

28 2,05 62,3 57,0 119,3

29 4,11 69,0 58,2 127,2
PPDS 5% 8,22 19,3 14,1 39,1

CaO = calcium

Tableau 7 : Effets de la matiére organique chez les rendententavoine.

Traitements Sciure de bois Rendemergs g/pot
MO g/pot grains paille grains + pailles
27 --- 77,2 62,1 139,3
30 30 90,3 85,5 175,8
31 60 81,5 80,3 161,8
32 120 81,2 79,1 160,3
GD 5% 13,6 9,9 22,7

MO = matiére organique

Tableau 8 :Effet de la matiére organique sur les rendementa detiere seche de chou de Chine.

Rendements de la matiére seche

Sciure de bois M.S. SX rel. Traitements g/pot g/pot
27 --- 23,6 1,9 100
30 30 2,7 14 11
31 60 14,4 2,5 61
32 120 15,7 0,8 66
GD 5% 55
GD 1% 7.1

M.S. = matiére séche

Chez le chou de Chine (Tableau 3), au Ghana. Il y a eu de différence de teneur en
culture de relais apres I'avoine, I'application calcium et en fer au moment de la floraison de
de CaCQ@n’a pas eu d'effets sensibles sur les I'avoine (Tableau 3) chez les traitements 27,
rendements de la matiere seche chez les 28 et 29 par rapport au témoins le traitement
traitements correspondants par rapport au 13. Par contre, chez le chou de Chine, culture
contrdle. Des résultats similaires ont été de relais, ces différences n'étaient pas
obtenus par Gasser 2006 sur la culture du riz remarquables chez les traitements
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correspondants. Il faut particulierement
souligner que l'augmentation de carbonate de
calcium a provoqué une diminution précoce
de l'absorption de calcium au cours de la
phase de la floraison. D’une fagcon générale, la
disponibilité en calcium est trés faible malgré
que le pH chez les sédiments se situe a un
niveau neutre (pH : 7,0). On remarque de trés
faible variation de la teneur des
macroéléments chez les traitements, ceci
indépendamment des formes d’engrais
appliquées (Tableau 4). Pour ce qui concerne
les microéléments (Tableau 5) on remarque a
I'exception du fer, une teneur optimale pour
croissance normale de la plante. Une étude
comparée des différentes doses de sulfate de
calcium avec celles de carbonate de calcium
chez les rendements de I'avoine. Ceci prouve
encore une fois que pour I'apport de calcium a
la plante, la différence de degré de solubilité
des deux formulations a une grande
importance sur la croissance plutét que son
effet basique. En outre, il n'est pas exclu
gu'en raison de sulfate de calcium, on doit
tenir compte d'apport d'autres sources de
soufre, bien que le besoin en soufre soit
comblé par l'apport de potassium et de
magnésium sous formes de sulfate. Aprés
lapport de la matiére  organique,
'augmentation des rendements de l'avoine a
été observée chez les traitements 30 a 32 par
rapport au contréle (traitement 27 ; Tableau
6). Le traitement 30 qui a été enrichi d’'une
petite dose de matiére organique a fourni le
plus haut rendement aussi bien en grains, en
pailles ainsi que le rendement total.
L'augmentation de taux de la matiére
organique n'a fourni que de faible
augmentation chez les traitements
correspondants par rapport au contrble
(Wortmann et al.,, 2009 ; Delbridge et al.,
2011 ; Coulter et al., 2011). Cette baisse de
rendements pourrait en partie s’expliquer par
une grande partie de nutriment exportée par
I'avoine qui est la culture principale. En outre,
la fixation microbienne de I'azote lors de la

1623

décomposition de la sciure de bois pourrait
également expliquer cette baisse de
rendement. D’aprés Harter (2007), I'apport de
la matiére organique constitue un élément
acidifiant pour le sol (Ruiz Diaz et al., 2008 ;

Bayot et al., 2006).

Conclusion

Lorsque le pH d'un milieu est inférieur
a 5.0, la concentration des ions d’hydrogene
augmente et rend ce milieu acide. De nature,
la plupart des sols tropicaux humides sont
acides en raison de leur altération. Les ions de
fer et d’aluminium forment dans la solution du
sol des oxydes hydriques (sesquioxydes) et
des kaolinites qui restent des solides dominant
dans le sol et ont de faible pouvoir de
rétention des éléments nutritifs. Dans ces
conditions, le phosphate fixé au fer devient
insoluble et inaccessible a la plante. Afin
d'élever le pH, on pratique le systeme de
chaulage d'apres, peu importe la forme dans
laquelle le calcium est ajouté au sol, en
présence de dioxyde de carbone
atmosphérique, il se forme le carbonate, celui-
ci se dissocie et les ions d’hydrogéne présents
dans le sol sont neutralisés. L'augmentation
du pH a une incidence sur la solubilité des
nutriments des plantes. Ainsi, le pH dans les
sols tropicaux ne doit pas dépasser 5.0 a 5.5
pour une disponibilité optimum des éléments
nutritifs. Une augmentation ou une diminution
en dehors de ces valeurs entraine une fixation
de phosphore par quelques métaux lourds, ce
qui explique la diminution des rendements de
nos résultats. Une application excessive de
chaux sur les sols tropicaux peut occasionner
une dé- structuration des sols et en outre, une
perméabilité réduite et un drainage inadéquat
ayant pour conséquence des sols gorgés d’eau
et une transformation compléte de
I'écosysteme.
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