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DES ENGRAIS PHOSPHATES DANS L'EAU 

ET LEUR ACTION SUR LE MILIEU 
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Université de Madagascar 

Avec la collaboration technique de CAKPO Télesphore 

RESUME 

Les essais ont été réalisés à la Station piscicole de BOUAKE (Côte 

d'Ivoire). 

Aux doses de 20 et 40 kg/ha de superphosphate tr iple à 4 5 % de 
P 2 0 5 dans des étangs non empoissonnés, les phosphates demeurent respect i ­
vement 8 et 15 jours dissous dans l'eau ; aux doses de 80 et 120 kg/ha, ils 
persistent un peu plus de 3 semaines. Parmi les modifications de milieux 
imputables à la présence des phosphates, f igurent un relèvement du PH et du 
SBV et un déficit en fer par rapport aux étangs témoins. Cette dernière obser­
vation permet d'émettre des hypothèses sur le devenir des phosphates 
épandus dans l'étang de la Station de BOUAKE. Les essais sont comparés aux 
travaux analogues exécutés dans une station piscicole de MADAGASCAR. 

INTRODUCTION 

La ferti l isation des étangs a été très tôt considérée comme un excel lent 
moyen d'en augmenter la production piscicole ; par rapport à l 'alimentation, el le 
présente souvent l'avantage d'être plus économique et, de toute façon, el le 
nécessite des ëpandages beaucoup moins fréquents que les quotidiennes dis-
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tr ibut ions de nourr i ture ; de plus, elle ne fait pas courir le risque de maladies 

al imentaires et améliore même, dans certains cas : l'état sanitaire des étangs 

(HUET, 1970). 

Depuis longtemps, les pisciculteurs de divers pays ont cherché à déter­

miner, de façon empirique, les doses optimales d'engrais à épandre et la 

pér iodici té de ces épandages. Leurs travaux ont donné lieu à de nombreuses 

publ icat ions (symposium de la FAO - ROME - 1966). Peu d'auteurs ont cherché 

à connaître la durée de présence, en solut ion dans l'eau, des engrais et leur 

devenir après épandage. Les seules études à citer sont celles de GOLTERMAN 

(1968), RABANAL (1968) et VINCKE (1969-70). 

Ces données condit ionnent, en fait, le rythme d'épandage à adopter, 

compte tenu de la dose choisie. 

CONDITIONS D'EXPERIENCES, MATERIELS ET METHODES 

Les travaux rapportés ci-après ont été menés à la Station piscicole de 

Bouaké (Côte d'Ivoire) située à 300 km au Nord d'Abidjan, à 400 m d'alt itude 

sur sol latérit ique. Le climat est celui de la zone soudano-guinéenne, avec, 

en principe, une saison sèche et une saison humide, chacune longue d'environ 

6 mois ; en fait, il est très rare qu'il n'y ait pas au moins une pluie sur toute 

la durée d'un mois dit « sec ». 

Les doses suivantes de superphosphate calcique tr iple à 45 % de P 2 0 5 

ont été épandues : 20 kg/ha, 40 kg/ha, 80 kg/ha, 120 kg/ha. Chaque dose 

a fait l 'objet de quatre répéti t ions en étang non empoisonné de 400 m 2 et 

représente respectivement 9, 18, 36 et 54 kg de P 2 0 5 /ha . 

Les engrais ont été déposés dans 2 paniers, en partie immergés sur 

la diagonale de l'étang opposée à celle qui relie le moine à l'arrivée d'eau. 

Des prélèvements d'eau, en vue d'analyses ultérieures, ont été réalisés 

à 8 H du matin, près du moine, !a veil le des épandages, le lendemain, le 

sur lendemain, puis tous les 3 jours en moyenne jusqu'à ce qu'i l n'y ait plus 

de phosphates dissous dans l'eau. 

Les mesures suivantes ont été effectuées température, PH, SBV, 
résist iv i té. 

Les éléments suivants ont été dosés par méthode colorimétrique à l'aide 
du comparateur Hell ige. 

Elément Quantité minimale décelée 

P 2 O 5 0,05 mg/l 
Fer 0,05 mg/l 
N H 4 0,125 mg/l 
N 0 2 0,002 mg/l 
N 0 3 0,3 mg/l 

En outre, la quantité d'oxygène dissous dans l'eau a été mesurée sur 

les prélèvements effectués les mêmes jours que précédemment, mais à 16 H. 
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RESULTATS 

Si, d'une fois sur l'autre, les analyses d'eau, surtout au début des 
essais, ont quelquefois donné des résultats différents, la durée de présence 
des engrais phosphatés a été constante pour une même dose d'engrais entre 
les différentes répétitions. Les résultats sont résumés ci-dessous. 

DOSES 20 kg/ha 40 kg/ha 80 kg/ha 120 kg/ha 

Durée de la présence 8 17 23 26 

dans l'eau jours jours jours jours 

L'évolution moyenne dans le temps de la quantité de P 2 0 5 présente 
dans l'eau pour chaque quantité d'engrais épandu est reprise sur les f igures 
1 à 4 (graphique du bas, en trait plein). 

Les autres analyses d'eau nous ont permis de faire les observat ions 
suivantes : 

Le PH : L'augmentation (maximum observé 0,4) a été particulièrement sensible 
aux faibles doses d'engrais et un peu moins aux doses élevées, sans 
raison apparente (fig. 1 à 4). (Valeurs observées PH 7 à 8). 

Le SBV : Ses variations ont suivi dans l'ensemble celles du PH (fig. 1 à 4) ; 
les valeurs observées au cours de l'expérience variaient de 1 à 1,5. 

Le Fer : On observe, pendant la durée de présence des engrais dans l'eau, 
une diminution de la teneur en fer des étangs ferti l isés par rapport 
aux témoins. Les moyennes des données concernant ces observat ions 
sont consignées par traitement sur les f igures 1 à 4 (voir discussion). 
Les teneurs en fer observées ont varié de 0,1 à 0,5 mg/l. 

L'Ammoniaque : A J X doses élevées d'engrais (80 et 120 kg/ha), il existe 
également une diminution sensible de la concentration en Ammoniaque 
par rapport aux témoins (f igures 3 et 4) ; ceci apparaît moins aux doses 
inférieures, ainsi qu'en témoigne le tableau I ci-dessous. 

TABLEAU I 

Déficit en Ammoniaque (mg/litre) 

Jour 
Dose 1 2 4 7 10 14 

20 kg + 0,05 + 0,035 0 0,07 0,02 0,02 

40 kg + 0,17 + 0,06 0,2 0,07 + 0,1 + 0,15 

N.B. : Le signe + signifie qu'i l y a excédent de N H 4 par rapport au témoin. 

Aux doses élevées, l'état sanitaire des étangs semble donc amélioré. 
Les quantités d'Ammoniaque présentes dans l'eau variaient de 0,125 à 
0,80 mg/litre. 
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Fig. 1 à 4 

RESUME DES OBSERVATIONS FAITES A LA STATION PISCICOLE 

DE BOUAKE (RCI) 

Fig. 1 — 20 kg/ha de supertriple = 9 kg PjOJha 

(chaque point représente une moyenne) 
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Fig. 2 — 40 kg de superphosphate à l'ha, soit 18 kg P ? 0 , 

(chaque point représente une moyenne) 
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Fig. 3 — 80 kg/ha de superphosphate soit 36 kg P 2 0 , 

(chaque point représente une moyenne) 
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Fig. 4 — 120 kg de superphosphate ha = 54 kg P 2 0 , /ha 

(chaque point représente une moyenne) 
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Les nitrites sont toujours présents en très petites quantités (moins de 
0,015 mg/l), et le déficit par rapport aux étangs témoins est très net, 
sauf pour la dose épandue la plus faible (20 kg/ha), ainsi qu'en témoigne 
le tableau ci-après. 

TABLEAU II 

Déficit en nitrites 

Dose 
Jour 20 kg/ha 40 kg/ha 80 kg/ha 120 kg/ha 

1 0,002 0 0,001 0,003 
4 + 0,001 0,001 0 0,001 
7 0,0035 0,0015 0,001 0,001 

10 + 0,001 0,0015 + 0,003 + 0,004 
14 0,004 0,003 0,0075 
17 0,002 0,003 0,0035 
21 0,004 0,004 

N.B. : vo i r tableau I. 

Les nitrates sont également déficitaires dans les étangs fert i l isés, mais nous 

n'accordons qu'un crédit limité à cette observat ion en raison des diff i­

cultés que nous avons eu à pratiquer le dosage des nitrates. 

Les mesures de résist ivi té et d'oxygène dissous dans l'eau ne per­
mettent pas de t i rer de conclusions nettes. 

DISCUSSIONS 

En ce qui concerne la seule Station de Bouaké, nos essais sont à 
comparer à des travaux antérieurs non publiés (LESSENT, 1970) ayant donné 
lieu seulement à des mesures de quantités de phosphates présents dans l'eau. 
Ces expériences, résumées ci-dessous, ont donné lieu à un seul essai, sauf 
dans les 2 cas mentionnés. 

TABLEAU III 

DOSES 
kg Superphos­
phate tr ip le/ha 

20 40 80 120 180 240 

Durée de pré­
sence des en­

grais dans l'eau 
8 jours 18 jours 20 jours 

0 ) 

30 jours 

(D 

plus de 
30 jours 

(2) 

plus de 
30 jours 

(2) 

(1) Cet te donnée est la moyenne des résultats de 2 répétit ions. 

(2) Le travail n'a malheureusement pas été poursuivi plus longtemps. 



La simil i tude entre ces derniers résultats et les nôtres est certaine ; 
c'est pourquoi, indépendamment de toute considérat ion d 'ordre économique, il 
semble possible de préconiser, dans les condit ions de la Station de Bouaké, 
des épandages mensuels de 80 à 120 kg/ha, et par mois de superphosphate 
triple à 4 5 % de P 2 0 5 . On remarquera, en outre, qu'i l est inutile d'épandre 
plus de 180 kg/ha ; en effet, la durée de présence des engrais dans l'eau 
n'est pas modif iée ; la quantité d'engrais présente dans l'eau à chaque période 
non plus (f igure 5). 

Il est intéressant de comparer nos travaux à ceux d'autres auteurs ayant 
poursuivi des recherches analogues et, essentiel lement, à ceux de M. VÏNCKE 
(1969-70) auxquels nous avons collaboré à leurs débuts. Ces travaux ont été 
poursuivis à la Stat ion piscicole d'Ampamaherana, située à 1 100 m d'alt itude, 
en zone forest ière près de Fianarantsoa, sur sol latéri t ique ; son climat est 
caractérisé par une saison fraîche marquée ; ils ont donné lieu à des épan­
dages de superphosphate triple réalisés à la volée dans des étangs non em­
poissonnés et aux mêmes analyses d'eau que les nôtres, sauf le dosage de 
l'oxygène et des nitrites dissous ; les doses de superphosphate tr iple étudiées 
ont été de 60, 120, 200 et 300 kg/ha ; un essai a été réalisé en saison 
chaude sur des étangs empoissonnés avec 25 carpil lons à l'are. 

Le premier résultat important à MADAGASCAR est l ' influence des sai­
sons qui n'a pas été observée à BOUAKE ; les engrais restent moins long­
temps dans l'eau en saison froide qu'en saison chaude ; ceci est vérif ié pour 
toutes les doses util isées (fig. 6) et le rapport entre les 2 durées observées est 
de 1 à 3 pour la dose la plus faible (60 kg/ha). 

Les épandages successifs d'engrais dans les mêmes étangs ont été 
insuffisamment espacés pour permettre la détermination exacte du temps de 
présence des engrais aux doses élevées (de 120 à 300 kg/ha) ; mais, en 
hiver, le temps d e présence de phosphate dans l'eau est le même pour les 
doses de 200 et de 300 kg/ha et, en été, à partir du 15e j 0 u r i | e s graphiques 
traduisant l 'évolution de la présence de phosphate dans l'eau au cours du 
temps se ressemblent pour les doses précitées ; l 'observation faite à BOUAKE, 
rapportée plus haut, montrant que des épandages de plus de 180 kg/ha sont 
superflus, se trouve donc en partie vérif iée. 

Les résultats obtenus aux doses de 60 et 120 kg/ha, comparés à ceux 
de nos essais de BOUAKE, révèlent en hiver un temps de présence des 
engrais vois in de celui que nous avons observé à BOUAKE et, en été, une 
durée beaucoup plus longue ; ce qui inciterait à penser qu'à MADAGASCAR, 
l'épandage mensuel de 60 kg de superphosphate tr iple peut être préconisé 
sur l 'ensemble de l'année. Les raisons de cette différence entre les travaux 
de BOUAKE et ceux de MADAGASCAR ne nous apparaissent pas pour le 
moment. 

A la dose de 8 kg/ha de P 2 0 5 , soit 18 kg/ha de superphosphate tr iple, 
RABANAL (1958), sur des étangs empoissonnés avec des carpes, note une 
durée de présence de l'engrais de 10 jours, ce qui est un peu plus long 
que celle observée par nous avec 20 kg/ha. 

Il émet l 'hypothèse selon laquelle les carpes, en foui l lant dans le sol, 
relibèrent le phosphate dans les condit ions dans lesquelles il travail le (en 
A L A B A M A aux USA). Nous avons tenté de faire piétiner les étangs après la 
disparit ion des phosphates pour voir si les engrais ne seraient pas libérés 
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Fig. 5 — Evolution de la quantité d'engrais présent dans l'eau après épendage de 

quantités élevées d'engrais (Station de Bouaké) 
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Fig. 6 — Durée de présence des engrais phosphatés dans l'eau 
(d'après VINCKE à Madagascar) 
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de cette façon ; sauf dans 5 % des cas, il semble qu'il n'en ait rien été. La 
présence des poissons, que ce soit les Tilapia hybrides monosexes à BOUAKE 
ou les carpil lons à MADAGASCAR, n'a pas eu non plus d' inf luence appréciable. 

Parmi les variat ions des conditions de milieu notées, par rapport aux 
étangs témoins, la plus intéressante nous parait être le déf ic i t général en fer 
des étangs fert i l isés, déficit qui dure plus ou moins longtemps suivant les doses ; 
cette observat ion n'a pas été faite à MADAGASCAR, car la technique de 
mesure de la teneur en fer ne permettait pas de déceler les faibles doses. 
Une tel le observat ion révèle d'abord une amélioration de l'état sanitaire de 
l 'étang liée à la fert i l isat ion phosphatée ; elle est importante, car à de très 
faibles doses (0,9 mg/l), le fer est toxique pour les poissons dans des eaux 
de pH compris entre 6,5 et 7,5 d'après BANDT, rapporté par SCHAPERCLAUS ; 
or, les eaux de BOUAKE avaient souvent un pH compris entre 7 et 7,5. 

Plus généralement, ce déficit en fer des étangs fert i l isés confirme, à la 
suite de SCHAPERCLAUS (1962) et GOLTERMAN (1968), qu'il existe dans les 
eaux de BOUAKE une relation entre le métabolisme des phosphates et celui 
du fer. 

Cette observat ion, jointe à ce qui a été dit plus haut (absence d'effet 
du piétinement des étangs), tend à prouver qu'une partie au moins des phos­
phates se t rouve précipitée de façon irréversible sous forme de Fe (P04) 3. 

Une autre partie des phosphates est sans doute absorbée par Fe (OH)3 
qui précipite vraisemblablement dans les conditions d'alcalinité de nos étangs ; 
d 'après SCHAPERCLAUS, la proport ion de phosphate absorbé de cette façon 
var ie avec le pH, mais elle n'est pas appréciable quantitativement dans le 
cas présent. 

De toute façon, s'il en est ainsi, cette dernière partie des phosphates 
est rel ibérable par la vase dans l'eau (GOLTERMAN), puisque ces phénomènes 
ont lieu sur une très petite épaisseur de vase (moins de 1 mm). Dans notre 
cas, ces échanges s'ils ont eu lieu se sont passés avant que les phosphates 
dissous aient totalement disparu ; sinon, on aurait retrouvé systématiquement 
dans tous les étangs les phosphates dissous après piétinement. Quelquefois 
la présence de poissons fouisseurs permet la libération totale de phosphates 
absorbés par Fe (OH)3, ce qui expliquerait l 'observation de RABANAL (1968), 
évoquée plus haut. 

Ces éléments de discussion n'imposent pas l'absence d'autres mécanismes 
de mobil isat ion des phosphates, notamment avec le calcium ; mais, si ces méca­
nismes existent, nous n'avions pas les moyens de les mettre en évidence. 

Le relèvement du PH et du SBV, constaté dans nos étangs, n'a pas été 
observé à Madagascar, malgré l'acidité des eaux locales ; cela aurait été du plus 
haut intérêt, puisque les eaux se seraient trouvées rapprochées de la neutralité 
que l'on sait être en général le milieu optimum pour les poissons. A Bouaké, un 
chaulage supplémentaire est inutile ; il aurait un effet marqué à une dose élevée 
devenant prohibit i f f inancièrement (LESSENT, 1968). 

La dernière remarque intéressante concerne l 'abaissement des taux d'Am­
moniaque, lorsque les doses de phosphates sont très élevées. Cette observation, 
comme celle qui a été faite au sujet du fer (voir ci-dessus), corrobore l'affirmation 
de HUET (1970), selon laquelle la ferti l isation améliore l'état sanitaire des étangs. 
D e toute façon, l 'Ammoniaque est présente dans le milieu à des doses non nocives 
pour les poissons ; ce problème doit être abordé dans l'étude de la fumure azotée. 
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C O N C L U S I O N 

Les résultats essentiels de ces travaux sont la disparit ion assez rapide de 
l'effet des engrais phosphatés dans les étangs et les conséquences à en tirer pour 
la pratique de la fert i l isation. Si on adopte un rythme d'épandage mensuel, ce qui 
paraît être la norme, les doses de 80 kg/ha et de 120 kg/ha seront à re ten i r ; si 
la dose de 120 kg/ha s'avère prohibit ive f inancièrement, on adoptera celle de 
80 kg/ha de superphosphate triple à 45 % de P2 0 5 . Une partie de l'engrais est 
certainement absorbée directement par le phytoplancton ; le restant est, soit pré­
cipité directement sous forme de Fe (P04)3, soit absorbé par Fe (OH)3, auquel cas, 
il peut être rel ibéré. Appl iquée à des doses élevées, la fumure phosphatée améliore 
l'état sanitaire de l'étang et provoque un relèvement sensible du PH. 
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