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m. o _ matière orgian ique

o.N : Office du Niger

INRA :. fnstitut National de Recherche Agronomique

IRAT = Institut de Recherche dtAgronomie Tropicale

IRRI = Intertional Rice Reacherch Institut

SRCVO = Secteur de Recherche sur les Cultures vivrières
oléagineuses

ADRAo = Àssociation pour le Développenent de 1tÀgriculture en Àfrique
occidentale

AcP = Agro-pédofogie

dcic. = docunent

ENSUP = Ecol.e Nornafe supérieure

tnens. = mensuration

BEÀU = besoin en eau.
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En agricul-ture, 1 run des f acteurs déterminants des
rendements est Ia fertilité du sol. Cette fertilité depend de
plusieurs facteurs à savoir Ia nature du sol, 1a teneur et Ia
àisponibifité des éIéments nutritifs dont les plantes ont bésoin,
gtc. . .

Un sol nis en exploitation perd progressivement sa fertilité
si les exportations d t éléments fertilisants par les récoltes sont
supérieuies aux importations. Ce qui se traduit par une baisse
de rendement.

pour éviter de telle situation, iI sravère donc nécessaire
de suivre 1 t évolution de cette Fertifité afin de trouver des
moyens adéquats, pour
Ia maintenir ou I ' amél iorer.

C I est dans ce cadre qu I un essa i pérenne a été irnplanté à
Kogoni dépuis L981 pour suivre I'évoLution de Ia FertiIité du sol
et des rendements sous riziculture continue. Ma contribution
était de faire une Synthèse des résultats existant sur les
rendements obtenus pendant les huit de.rnières années.

Le travail consistait à coll-ecter, à analyser des données
et à interpréter les résultats. Nous sommes arrivés à Ia
conclusion suivanle:

améLioration du rendement par Irenfouissement de Ia paille
produite. Cet effet paille est très net lorsque la paille est
associée à 50 N/ha ; mais i f s 'attenue avec Ia forte dose de
fertilisation minérale (100 N/ha + 30 P2o5) .

L'apport de 5tlha de fumier a un effet similaire à celui de Ia
paiIIe enfouie, mais semble meiIleur.

euelLe que soit la source de matière organique, oD note un
ef f et f ertilisation minérale. La f ertilisation rninérale améliore
lrefficacité de Ia matière organique.

I1 existe une interaction hautement significative entre les
deux facteurs (matière organique x Fertifisation minéraIe) .

Vi
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La Ferti I ité C ' r-trr :,;oI est- sa cap.rcité de f ournir des
éléments nutritifs en quantité suffisante dont la plante a
bésoin.

I cette Fertilité est déterminée par les réserves d'élénentsI fertilisants, leur disponibilité et Ie node de Leur livraison.

Un sol cultivé pendant longtemps sans fertilisatj-on
organigue ou minérale perd progressivement son potentiel de
production. DIoû La nécessité de maintenir ou dtaméIiorer cette
Fertilité afin de garantir des rendements stables et éIevés.

En riziculture, Ia fertilisation a pour but soit de corriger
Ies carences des sols en certains éIéments najeurs ou mineurs,
soit draccroltre le potentiel global de Fertilité du sol, ou de
compenser les exportations d ' éIéments fertilisants par les
récoltes.

I Le choix drune fornule de fertilisation doit être fonction
du niveau de l-a production et de Ia rentabilité de la fumure.

Au Mali, dans le cadre de l-a fertilisation minérale du riz
irrigué, la recherche agronomique a fait de nombreux travaux et
des résultats probants existent.

Compte tenu du coût éIevé des engrais et du faible pouvoir
dtachat des paysans, i I est nécessaire de mettre au point
d I autres f ormul-es de f erti I isation plus supportables par l-es
r j.ziculteurs. Pour ceIà la recherche agronomique a initié un
programme qui répose sur Ia restitution de Ia matière organique
par I t enfouissement de la paiIIe de riz et du fumier. Ce
programme de recherche est en cours dépuis L972 et a subi des
modifications pour répondre aux exigences du systéme de double
culture.

t La Présente étude consiste en une synthèse des résultats de
huit ans dtun test qui a pour but de suivre ltévofution de Ia
Fertilité du sol et des rendements sous riziculture continue et
du suivi de la contre saison du test d'évolution de Ia Fertilité
du sol sous double culture. Le présent mémoire comporte deux
grandes parties :

partie bibliographique : généralité sur le milieu, fa matière
organique, L razote, Ie phosphore, ]e potassium et Ia
fertilisation du riz irrigué.

une partie d ' étude expérimenta 1e qui comprend l-a Synthèse des
résultats de I ans drun test d'évolution de Ia Fertilité et des
rendements, êt Ie suivi de la contre sa ison du test sous
riziculture intensive.

I
I
I
I
I
I
I
I
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CHAPITRE I

APERCU GENERAL
MILIEU

SUR LE
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1. STTUATTON GEOGRAPHIOUE 3

Des travaux effectués par des auteurs comme E. Belime, R.
Furon, R. Chudeau, J. Malavoy, etc... Ont permis de dégager Ia
situation géographique et les informations qui suivent sur Ie
delta central Nigérien. Vaste plaine ayant la forme drun
quadrilatère, Ie delta central Nigérien s'étend en direction du
Nord-Est à partir de Sanssanding, petite vi I le située sur Ie
Niger à 50 km en aval de Ségou jusqu'à Ia zone lacustre.

Cette plaine alluviaIe couvrant environ 2 millions
dthectares est limitée au Sud et à lrEst par le fleuve Niger et
à lrOuest par Ie marigot de Molodo (ancien défluent tari) qui
inondait les provinces du KaIa, du Kouroumari et du Méma.

Le delta central Nigérien se subdivise en deux zones
différentes par leur régime hydrologique:

A ItEst, les basses plaines (encore inondées actuellement
en période de crue) constituent 1e delta vif (provinces du
Macina et du Diaka).

A I 'Ouest et au Nord l-es pta ines asséchées constituent Ie
delta mort qui regroupe l-es provinces du Ka la , du Kouroumari et
Méma-Farimaké.

A partir de 1932, uh aménagement des terres de Ia partie
occidentale a êtê entrepris pour Ia culture du coton et du r:-z.
Dans Ie del-ta vif , cet aménagement a consisté à protéger les
terres à irriguer contre les crues annuel- l-es par endiguement du
fleuve I alors que dans Ie delta mort, iI stagit de mettre en eau
un réseau hydraulique fossile (mise en eau des anciens défluents
assèchés.

LE CLI}TÀT

Le climat est du type soudano-sahéIien. La pluviosité varie
de 400 à 7OO mm avec une moyenne de 550 mm par an.Les
températures minimales sont L0-l-5oC et maximaLes 35-40oC.

On distingue trois périodes climatiques importantes :
une saison sèche froide de Novembre à Février i
une saison sèche chaude de Mars à Juin ;
une saison chaude pluvieuse de Juillet à octobre.

Ies vents dominants sont :

Itharmattan, chaud et sec, souffle du Nord-est au Sud-Ouest de
Mars à Juin,

Ia mousson, vent humide souffle de Mai à Septembre apportant
Ia pluie.

A ces
qui souffle
Ouest.
Le climat a

deux vents dominants, il faut ajouter un vent frais
de Novembre à Février en direction Nord-Est Sud-

une influence sur le taux de Ia matière organique des
sols.
Ainsi, par l-t internédiaire de Ia pluviosité et des hautes
températures, iI favorise une décomposition rapide de Ia matière
orgranique et I imite son accumulation dans le sol .

De même, I rharmattan, vent chaud et sec, a une action
érosive contribuant à Ia réduction de la matière organique de la
couche superficielle clu sol.
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La végétation naturel Ie de Ia zone ciu clelta mort varie drune
steppe arblstive à une steppe herbacée du Sud vers le Nord. Sa

ài='iiri.bution spatiale est -f iAe à Ia disponibi I ité de I I eau du

sol'; ,-

6;-t,rencontre des Acacia ( épineux) en dominance et des graminées
ipuïi"n* anabaptistum, Andrôpogon amplectens etc-. - sur les sols
argileux _i ^ ^-- .

sur:Ies sols sableux et limoneux, on note Ia présence de Guiera

=àneg"f "rr=i=, Boscia sénégalensis, Combretum micracitum,
ptârfi"arpus Luceas, Penniselum sP, Schoen feldia gracilis 

'
Londetia- sP et quelques Acacia.

Cette végéLatiôn est peu abondante et insuffisante pour
assurer I r alimentation du bétaiI. ceci entraine une utitisation
importante de la paille de ri,z dans I t alimentation des animaux
J îa""moins, eIIe peut relativement protéger les sols contre
irérorion éolienne à condition qu'elle ne soit pas dégradée par
les feux de brousse et Ie surpâturage.

4. LES SOLS i

Les sols du delta central ont fait ll
études les unes assez anciennes Y. URVOY,
Moret, êt les autres récentes Touyon, Van
KEITA et al etc. . .

objet de différentes
Y . Brimet, B. Dabin,
Drepen Bertrand, B.

4-L. Historique Géologique :

Les d,eltas vif et mort résultent de Irévolution Ôrogéniqu9
d r une vaste zone. La dalle primaire schisto-gréseuse. gui
descenda it j usqu I aux sa I ines dà Taouden it , fut au tertia ire
I r obj et dtun ef iondrement qui déterrninant un immense f ossé de 60

100 m de Profondeur.
Ce fosàe servit d'exécutoire au Niger supérieur venant du

massif du Fouta-Dj allon vers le nord et suivant la trace de
I r actuel frFalan de Molodo. Cette cuvette incLinée Nord-Ouest,
communiquait avec Ia dépression du Hodh.
La formation des ergs â" -sokolo par suite drune période aride
sépara Ie delta central Nigérien de Ia dépre-ssion Hodh.
Le réchaussement de ces ergs accentua 1'àssèchement progressif
du delta dans sa partie occidentale.

Ainsi le fleuve Niger selon Y. URVOY (L942) , ne trouvant
plus d t exécutoire, poursuivit Ie colmatage du fossé
d r effondrement par Ie dèpôt dt importantes couches d'aIluvions.
Ces dernières d-'après B. DABIN (f gsf ) , atteignent 5-6 m dans Ie
Kala et plus de zo m dtépaisseur dans Ie Méma. Le fleuve finit
par trouver, i] y a quelques millions drannées un passage vers
i" golf de cuinêe pàr le percement du seuil de Tossaye. Le

"njJIib.r', f leuve amônt, gui empruntait Ie talweg du Niger actuel
juÉqu t à Iâ zone lacustre communiq-ua avec tr I I Issa Bertr (Niger
éahârien venu des Iforas et de lrAir) à Ia suite dtune série de
phénonènes de capture à I I Est de Tombouctou. Ces captures
donnèrent au Niqer son cours actuel et entrainèrent Ie
dessèchement progiessif de Ia partie Nord et ouest du delta.
cfest ainsi qùe fa rêgion situéé à ltouest de Ia ligne Markala-
Niafunké n r eÀt plus inondée et constitue le delta mort I celle
de I I Est constitue Ie delta vif.

De même les rrFalart de Molodo et de Boky-wèré anciens
défluents du Niger furent isolés puis taris. les dépôts
alluvionnaires comblèrent ceux-ci. Les marigots cessant de
débiter et ave'-: Ir baisse de -i a nappe lrlrréat'irrtlcr les rêclions du
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KaIa, du Kouroumari, du Méma
progressivement vers I raridité. et du Farimaké évoluèrent

Les travaux de Y. Brumet-Moret et aI (1986) ont confirmé
ceux de B. Dabin ( 1951) et Y. URVOY (L942) selon lesguels Ie' substratum du delta est schisto-gréseux et récouvert dralluvions
constitué de quartz (arraché au mont mandingue) , d rargi les, de
limons silicieux, d'oxyde de fer (issus des sols latéritiques du
haut Niger) .

Des produits de dégradation du substratum gyêseux forment
le matériau parental des sols du delta. Nous pouvons conclure en
disant que Ia nature de La roche-mère (matériau d'origine)
détermine Ia fertilité des sols.

4-2. LES TYPES DE SOLS :

Dtorigine alluvionnaire, Ies sols du delta ont été décrits
et classés suivant certains termes locaux (vernaculaire) par B.
Dabin ( L95L) . Cette classification est basée sur I faspect
superficiel du sol et tient compte plus des propriétés
structurales, de Ia couleur et du micro relief des sols. Suite
aux analyses textural-es de Dabin, Ie pro j et BEAU a ef f ectué des
mesures de Ia porosité et de Ia densité apparente et a décrit
plus en détail Ia composition texturale en profondeur des
différents types de sols. Les résuttats ont montré une grande
diversité de composition granulométrique de ces sols alluviaux.
Ainsi, on note d t importantes variations texturales et
d'épaisseurs non seulement entre Les divers types de sol-, mais
aussi entre les parcelles très voisines à ]'intérieur drun même
type vernaculaire.

Après les travaux de B. Dabin, une étude morphopédologique
a été faite dans Ie KaLa inférieur en 199 1 par B. KEITA et aI.
II est ressorti de cette étude que dIune façon générale tous Les
sol-s ont acquit un caractère hydromorphe. Suivant la toposéquence
Ia classification suivante a ét.é retenue:

- Les Séno : Sols hydromorphes, pêu humifères ( 0, 5 O, 6 Z)
à gley plus ou moins profond et à fort battement de nappe. Le

t^ !]nnort,Cln_gr"Içtieur à 10_indique une bonne minéralisation. La' cEC varie enFrè"4 èt 5 meg/LOOg (très faible) et lrargile est
excl-usivement du type kaolihite. Le pH est de J'ordre de 6 à 6,5.
Ces sols occupent les hautes Ievées et constituent 6 Z des sols
de I ' Of f ice du Ni-ger.

Les Danga : Ce sont des sols hydromorphes peu humiféres
O,96 Z à gley plus ou moins oxydé de profondeur. Le rapport C/N
est égal à 7. Lrargile est du type kaolinite et la CEc inférieure
à l-0 neg/1009. La prédominance du sodium fait quril y a un risque
de sodisation. Il-s constituent 56 eo des sol-s de L ' of f ice du Niger
et occupent les levées récentes ( petites levées ) . Pour l-asranul"ffi= i'ii: Siff":'.îî' d:: TJr:= ^;:î:.:?il::'";".,humifareE I o, s a r ,3 Z) à tendance vertique fa iblement a lcal isés
ou des vertisols à drainage externe nul ou réduit à structure
grossière peu stable non grumosol,ique. Le rapport C/N est égaJ-
à B et la CEC varie de 25 à 27 meg /IoOg. Ils représentent 25 Z
des sols de I'office du Niger. Le pH est compris entre 4,G et
B 

' 
4' 

- Les Moursi : Vertisors à drainage externe nuL ou réduit
à structure arrondie (grumosol- iques ) , parf ois dégraclés , instables
sont pauvres en matière organique ( 0, 5 à 1, 3 v") et renf erment des
nodules calcaires. Leur fertilité est moyenne mais iIs présentent
parfois un risque de carence en z inc. Le déséqui I ibre
azote/phosphore est assez fréquent et iIs sont parfois aIcaIins.
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r Le pH varie entre 5r2 eE 8,2. Les Moursi représentent 10 ? (voir
I tableau 1. des sols de ltOffice du Niger et occupent conrne lesr Dian les cuvettes alluviales.

En conclusion r oD peut dire que d f une f açon généra Ie, l-es
sols du delta mort (KaIa et Kouroumari ) ont des teneurs en
matière organique peu éIevées. Ces teneurs varient de 0, 5 Z dans
les sols trsenort et rrDangarr à t ,3 Z environ dans sols trDianrr et
"Moursirr (M. K, N t DIAYE) . Leur Fertilité est f aible en généraI.

Au point de vue acidit.é , oD note des var iat ions du pH d I un
de so1 à un autre et au sein drun même type (8. KEITA et aI
cités par W.VELDKAMP) .

Les Dian et les Moursi sont neutres ou al-calins en surface
on y rencontre quelques uns acides. '

Les autres types de sol (Danga, Seno) sont plus ou moins
ACICIES.

La réaction alcaline ou fortement acide a une action néfaste
sur Ie développement des plantes et Iractivité des micro-
oyganismes décomposant Ia matière organique du sol.

Un autre phénonène est constaté dans Ies so l- s du de Ita
central Nigérien ; iI stagit de Ja sodisation. Bien que Ia
vitesse du processus nrest pas connu à présent, l-'étude de M. K.
I"l ' DIAYE et aI 1990, dohne une estimation de 7 à 14 Z des sols
y rzicoles affectées et 35 Z en maraîchage. Ce qui aura pour
Lrrllséquence une élévation du pH entraînant ainsi la dispersion
i-i.-r 1a matière organique. Ces sol-s déviendront très compacts et
iliperméables avec Ia dispersion de I rargi le par Ie sodium.

Tabreau 1 : Repartition des sors de |office du Niger.

Type de sol Superf icie
(en ha)

z

Da nga
Dian
Mours i
Seno
Boi
Dian- Moursi

24847
10809

4 527
26Lt

656
551

56
25
10

6
1

1

Source : projet BEAU l-981.
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I Tableau2: Caractéristiques
-ri zLcoles du MaIi.

I

physico-chimiques de quelques sols

I
Station de
Kayo sol
I imono-
arg i leux

Station de
Niono SoI
l imono-
argi Ieux

Station de
Kogoni so1
arg i 1o-
I imoneux

C.R.M de
Molodo sol
argi Io-
I imoneux

rofondeur (cn) 0 30 025 025 0 30

ls.ur.
Sable

+:Ëi:
jï;:Ë
P tot

I 
ass

J"n"

gross ler
fin

e
tg
u
aI

al-
im

00

.T

i1

o/oo

abI e

{cag {K
{Mq
{Na

Êuses echan. =r
Complexe absorl=
Saturat. du

lconplexe
Ébsor.:V en Z
-(s)

lrr

T

t_0
5s,
T-/
T7
11, 9
6, 3
O, 58

T2
0, 23
0, 003

3 t20
0, 14
2tLO
0, 05

w
6,

8B

2L
32
24
13
9, 6
6, 1-

0, 39,!
Traces

4 r 80
0, 18
2 ,35
0, 09

?,42

I,

88

1_3

16
9

62
11, 9

4t 9
0, 43

L6

0, 003

7 t60
0r33
3, 60
o I o4

LO ,5?

L3,

8L

1_0

t4
9

58
9, 1
6, B

o | 32
L7
o,1'2

Traces

4 t30
o t1,2
Qe22
o t02

\ 46-

f 
ource : M. F. TRAoRE Le7 z

I
I
I
I
I
I
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A. LA I'{ATIERE ORGANIOUE :

Introduction : Ia matière organique, est I rensemble des
composés humiques issus de Ia décomposition de tous débris
végétaux. Cette transformation des débris végétaux est
esientiellement d'origine biologique et est appelée humification.

La matière_-s-rgatrlque___e un lriple JQlc---daas- Ie -sol - :

phys i{uâ,--Eh-imiq""_F!.-bf91"-.q,ù.qe- - Fô[ir-ætà ra ison, e]-I" eêt
uEÏrïJcâ.ô6**"pi1ierdeIâ_iË-r€îriËâtî'".aE.q

5fËtrre*.

L. Evolution de Ia matière orqanique dans Ie sol :

Les débris végétaux ajoutés ' âu
transformations et donnent naissance à de
de décornposition rapide pour aboutir à

soI subissent des
I 'humus j eune en voie
l- 'humus stable dont

I ' évolution est beaucoup plus lente. Au cours du processus de
I tévolution dû à I t action des bactéries et des champignons on
assiste à une réduction progressive du rapport c/N et du poids
de Ia matière organique.

La vitesse de cette évolution est I iée aux conditions
r:édoclimatiques. La disponibi l ité de I ' humus dans le sol
( rapidité de solubilisation) dépend êgalement des conditions
cell-es que Ie pH, Ie pédoclimat, ]a structure du sol etc...

On distingue deux processus drévolution de Ia matière
crganigue dans Ie sol : lrhumification et Ia minéralisation.

1--1-. Humif ication :

L t humification est I rensemble des processus de Synthèse
aboutissant à Ia formation des composés humiques coLloïdaux de
néoformation ayant contracté des Iiaisons plus ou moins stables
avec les éIéments minéraux du sol (argiIes, hydroxydes de fer et
draluminiun) au dépend de produits plus ou moins solubles
résultant de la décomposition des débris végétaux.

L t humification aboutit donc à Ia formation de molécules
organiques complexes Ie plus souvent insolubJes dont les plus
importants sont les acides humiques et fulviques. EIle résulte
de deux types de processus intervenant à des degrés très
variables suivant les cas :

processus purement physico-chimigues : oxydation et
polyrnérisation sous Irinf luence de Itaération et de Ia
des s iccation .

Ces processus se déroulent surtout en milieu biologiquement
très peu actif soit très acide (mor), soit mal aéré (certaines
tourbes acides) . I I se forme généralement des composés peu
polymérisés (acides fulviques et acides humiques bruns),
I 'humification étant lente et incomplète.

processus biologiques qui activent les prémiers, caractérisent
Ies milieux biologiquement actifs (mull forestiers) .

L t humif ication est drautant plus rapide et poussée si l-e
milieu est mieux aéré et plus riche en calcium (Ia fixation de
groupements aminés et Ia polymérisation de polyphenols sont
favorisées par Irabondance des ions calcium et Ia richesse en
azote du milieu) .

I1 faut signaler que Ia vitesse de décomposition de Ia
matière organique varie en fonction de son rapport c/N. En ce qui

9t
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concerne les humus faiblement transformés et non incorporés au
so l- minéra1 leur rapport c/ N rense igne sur leur act iv ité , c I est
à dire le taux d t azote susceptible de se minéraliser
annuellement. Au dessus de 30, cette activité est presque nuIIe.
EIle augmente progressivement lorsque le rapport C/N descend aux
environs de 20 (mor actif, moder) ; pour les mull C/N = 10.

Le rendement de Ia matière organique en humus dépend de son
coefficient isohumique (K1) qui est Ie rapport de Ia guantité
drhumus formé à Ia guantité de matière sèche contenue dans Ia
matière organique introduite dans Ie sol (André cRos) . Les
coefficients isohumiques varient assez largement pour un même
produit selon les auteurs ce qui souligne Ia complexité du
problème et la diversité de composition des produits étudiés. II
suffit de nultiplier les coefficients KL par Ie tonnage de Ia
matière sèche apportée pour avoir Ia quantité approximative
d'humus formée dans Ie sol.

Dtaprès S. Henin, nous donnons ci-dessous les coefficients
Kl et les proportions approximatives de matière sèche de certains
produits.

Coefficients isohumiques K1

Fumier bien décomposé : O, 5

I Fumier plus ou moins paill-eux : O, 2

t PailLes enfouies avec engrais azotes : 0,15
PaiIIes enfouies sana engrais azotes : O, OB

Proportions de matière sèche

Herbe verte i
Fourrage de Iégumineuses en vert :
Pailles de céréales :

Fumier de bovins :
Fumier de moutons :

a
à
à

0, 4 (0,3)
0, 3 (0,22)
0,15 (0,11)

20-2L eo

L8-24 Z
86-92 z
1,9 -23 z
25-30 Z

L-2. La Minéralisation :

La minéralisation de Ia matière organique fait allusion à
}a formation de composés minéraux en général solubles
(phosphatesr sulfates, nitrates) ou gazeux (CO2, NH3) sous
I ' influence des micro-organismes actifs. EI Ie aboutit à la
disparition de Ia matière organique et sa vitesse rend compte de
Ia quantit,é globale de matière humifiée ou non qui subsiste à un
instant donné dans Ie sol.

On distingue une minéralisation primaire et une
minéralisation secondaire (voir schéma ci-après) .

Dans des conditions d I anaérobiose dû à un engorgement par
Ireau stagnante la minéralisation primaire est freinée.

10
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,bris

gétaux

minéralisation primaire
co2, so4 , PO4 , NO3

minéralisation
seconda ire

Humification Humus
I

I cv2, so4 , Po4
+

NH4 , NO3

c r' ma drévaluation de 1a rnatière organique (Source : cours de pédagogie),

2. ENTREITEN ORGANIOUE DES SOLS :

Draprès André Gros et autres, une neilleure connaissance duprocessus dlévoLution de La natière organique dans le sol a
montré.que crest Ia prenière phase de dégradation de ses produitsqui e.st plus bénéfique pour le sol èt non ta phase ul,tine
aboutissant à Ia ttvieille graisserr tant vantée autrefois. Doncpour lrentretien organique des sols, I'objectif recherché ne doitpas être I I enrichissernent rnaxinum éi--Eumus 

=Eâ5ilïsê, mais
organique paraesdoses!prlérêes--à-gcc-ilr!9-{v-erJ9gç99ltq-@

S,,s.i.Sf9fa yne.VJ'e nrcrobt_e4ne. acrive.er perne_t_tra I..!Cblent_isn_de,
nauts rendemencs.

2-L. Rôle de la matière organigue dans Ie sol :

ir revêt un triple aspect : physique, chimique etbiologigue. Aussi Ie maintien drun taux aihumuJ satisfaisairt est-iI un est des principaux objectifs de rragronome.
Sur 

- f , Ia matière organique améIiore lespropriétés physiques -du soJ par une actiôn favorable sur Iastructure assurant une bonne c-igculation . -d-e. I !air, de l*t-eau__gt
9e? tracines dans teEtll.-re sor deyient_ plus_meuÈt., g!"_.lL_aêiê,
moins sensible à Ia séchéFâsse- et moins lourd. Lrhumus est endéfinitif le principal agent de stabilité de Ia structure.

Du point de vge.€tri1Lr_-çl_\Le_, Ia matière organique régulariseet stimule Ia nutritiôn mînêiuifS__deF: 
-Ula_n_Çe_s__ 

-pur 
Z

- 'une augmentation de la -c_apacité d :éçjg_nqe des ions du sol enconstituant Iressentiel du complexe absorbËnt, régulateur de Ianutrition des plantes.
une fourniture dratimefrts p_oll!__I-e plante en l_f !é:.engju _c.purs

{?. la 1i1érllisatièE-GJGz.9te, 4u coz er de I ,éîsemble des
Io-I+go-éféments i 1a formàLfôn des compIexes phgsp1rg-lrum_iqH_es
' maintenant, ainsi Le-phoSph-ore à I'étàt u=simiiglie*.È-u.t -fe_"s

prantes, SgJgrë" Iâ présencè d\r C-ârcaire et du. f er J"i,"h-i-"-"iIa f ormation des *cglnp]_e-xes avec les ol igo-éIémentè àmpêchant. \r rF--- ----;- - - L

a i n s-ï-TéûF-I âs ê ivâ g e,
Ia facilité drabsorption des éIéments fertilisants des engrais

minéraux à travers Ia membrane cellulaire des radicelles i

Réorgani sat ion

1L,
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une aç3i9n stimulante narquée sur Ia croissance des racines par
Iibérat'ion.des élénents minéraux de Irhumus et par une véritable
stimulation de divers processus ou métabolismes de Ia plante.

Sur le plan biologique, Ia na!lè-re- srga_ni_gUg-j_qg$er1t_e
lactivitê uioroq-i$le Aù sol en serval€T'arimen-l t îâFôputâtion
ilcffirerme -ë€- â-uxîers -ôe terre.

La matière organique relève Ia capacité de production du
sol. En améliorant les propriét,és physiques du sol, êD stimulant
I rabsorption des éIéments nutritifs, en fournissant sur ses
réserves des élénents fertilisants à Ia plante, êD assurant un
meilleur régirne hydrigue, êrt activant Ia vie microbienne du sol,
Irhumus crée de meilleures conditions de vie pour Ia plante
cultivée et lui permet, de produire davantage.

2-2. Les principales sources de matière organique :
t

Les sources de matière organique sont très variées.
Les diverses cultures laissent dans Ie sol des déchets organiques
qui sont à I t origine d I une importante irartie du stock drhumus.
Les principales sources drhumus sur 1 rexploitation sont :

Jes fumiers : ils constituent une source très importante
drhumus. Nous avons Ie fumier de ferme fabriqué sur les
exploitations disposant de bétaiI et Ie fumier artificiel qui est
produit par les exploitations qui nront pas de bétail.

I La composition des furniers est très variable. pour Ie furnier de
ferne, la noyenne retenue est de 1tordre de :

I
I
I

A z ote-
P205-----
K2 0-
Chaux-
Magnésie .

Soufre------
:-1:---
Bore-
CU----------

I source : A. cRos (Ls74)

4 Rg / tonne
2,5 Rg/ tonne
5,5 Rq/tonne
5 kq/ tonne
2 kg /tonne
0, 5 kq/ tonne

4 0 g/ tonne
4 g/tonne

22 g/tonne

t
I
I
I
I
I
I

Les pailles enfouies l

Dans de nombreuses exploitations, Ies pailles enfouies
constituent Ia principale source d I humus et les spécialistes
estiment qurelles sont à mesure drentretenir un taux satisfaisant
drhumus dans Ie soI. une tonne de pailles enfouies peut donner
en moyenne 100 à 200 kg d'humus stabte(A.GROS). L'addition
dfazote à Ia paille enfouie ( 6 à tz kq / tonne) accéIère non
seulement le rythme de la minéralisation, mais permet à Ia paiIIe
de former davantage dthumus (4. GROS t974).
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Ëes résidus de Ia récolte :

Ce sont , les déchets organiques laissés dans ou sur Ie sol
par la culture sortante sous forme de feuilles, tiges, racines
et d I autres organes aériens ou souterrains. Les résidus de
récolte dont I t importance est proportionnelle à Ia masse
végétative créée en cours drannée, constituent un des moyens par
Iesquels I I emploi des fortes fumures minérales' accroit Ia teneur
du so1 en humus.

Les engrais verts :

. Ce sont des plantes à végétation rapide destinées à être
enfouies pour améliorer les propriétés physiques du soI et
I 'enrichir en humus.

Le compost : iI est obtenu par Ia mise en fermentation desdébris végétaux. Pour sa fabrication, différentes techniques ontété amériorées pour obtenir des produi'ts de qua I ité .

Tablequ 3 : Composition moyenne du compost.

Source (commission technique SRCVO 1991) .

2-3

Puisgue Ithumus est un élément fondamental de Ia Fertilité,
@ est conduit à se demander si Ie système qe culture
g9:l]- æ *ê F*s"et1 *IsI !ær ig€-ê-ôtrdrtîoîds-e[Æ"r-{5ggs;-rr-râurïêô;naîdiê'ffi
à cette guestion 

"tt ËËirroximat ive , car on ne conna ît qùe de
façon peu exacte les deux postes du bilan humique, à savoir drunepart Ie volume annuel des restitutions organiques dont Ie calculest assez arbitraire et se trouve Iié au nivèau des rendementsde I I année considérée et d'autre part Ie taux annuel dedestruction de I t humus préexistant dans Ie so1 qui dépend de
nombreux f acteurs ( Ie cI imat, Ia structure phys ique du -sol 

, Ie
PH , I t intens ité de Ia culture , bref touL ée qr., i inf luânceI ' activité microbienne) (A. Gros ) .

Dans nos rêgions, les principaux problèmes de l-f utilisationde Ia matière organique sont :

- _ 
13 disponibifité des matériaux pour atteindre Ies quantités

désirées i
Ia production (absence de staburation du bétair) ;l-e transport ( f a ibresse de moyens de transport ) ;Ie manque de moyens d t épandage et d I enfouissenent ;Ies effets néfastes.tels que ta faim drazote s'il, s'agit dematériau non encore bien décomposé (paille), Ia formation dematélas occasionnant des conditions drasphyxie et Ia constitution

drun réfuge pour res insectes et res agents pathogènes.

NZ P>o KYo Ca >o Mgz Na 9o Matière organique
9o

Compost o t7o o, 1-L 0,76 0,6L 0, 04 o ,44 38,53

13
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B. AZOTE

Les infornations qui suivront dans ces trois sous-chapitres
sur lrazote, Ie phosphore et Ie potassium sont tirés des travaux
de W. J. VELDKAMP et aI l-99 L .

Il ressort des études menées par Ia cellule agro-pédologie
en L99L sur Ia Fertilité des sols du Mali, que dans Ie système
de riziculture irriguée la gestion de Ia fertilisation azotée est
peut être Ie facteur principal pour déterminer Ie rendement.
Lrefficacité de Lt azote détermine Ie rendement du rlz. La
restitution de la paille reconstruit la réserve du sol en azote
aveo un faible effet sur IrazoEe disponible. Le taux dtazoEe des
sols de I t Of f ice du Niger varie de 0, 03 à 0, 06 eo dans I 'horizon0-20 cm et de O,O2 à 0103 Z dans lthorizon 2O-4O cm
(voir tableau 4)

Tableau 4 : Taux df azote des sol-s de I'office du Niger.

NZ

Horizon

Types de sols
0-2 0
cm

20- 40
cm

Dian

Moursi

Danga

Danga Seno

0, 60

0, 05

0, 04

0, 03

0r03

0, 03

0 ,02

ot02

Source : fertilité des sols du MaIi. Mali-Sud /office du Niger.
Interprétation des données analytiques des soLs et des plantes
(cellule agro-pédologie de Sotuba) .

Les pertes annuelles drazote dans l-es sols de L t Of f ice du
Niger sont estimées à 4-1"1- kg N/ha par lreau d ' irrigation, 8-2okg
N/ha, Pâr vol,atilisation, l-9-42 kg N/ha par Ia dénitrification
et 24 kg N/ha par Ie drainage, soit au total 55-97 kg N/ha.

' Pour améIiorer les taux drazote, compenser Les pertes et
garantir un bon rendement du riz sur les sols de I t Office du
Niger, iI a ét.é recommandé dtappliquer L'AzoIIa et enfouir de Ia
paille sur tous Les sols si possible ainsi que Ie NpK.

C. LE PHOSPHORE 3

En général le taux de
souvent bas ou très bas,
phosphore assimilable. I I
formes ( Ies formes solubles
importante du phosphore se

phosphore dans Les sols du MaIi est
soit en phosphore-tota1, soit en

se trouve dans Ie sol sous plusieurs
et formes moins solubles) . une partie
trouve dans Ia matière organique.

L4
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Dans les sols de ltOffice du Niger iI n'y a pas beaucoup de
variations dans Ie taux de phosphore assimilable et phosphore
total avec Ia profondeur. La plupart des pertes de phosphore sont
causées par Itérosion (disparition du sor superficiel).

La matière organigue joue un rôIe important dans Ia fixation
du phosphore. A Itoffice du Niger ou les sols ont un faible taux
de rnatière organique , I t appf icâtion de Ia pa i I te peut augmenter
cette fixation et causera une carence en phosphore. Les sols
auront une réserve en phosphore relativement éIevée (voir tableau
5) mais unitilisable par une culture de riz irrigué dans toute
l-a prof ondeur du sol car, I t enracinement est I imité .

Avec des hauts rendements (>4t /ha) , Ia fertilisation
phosphatée sera inportante. Dans ce cas on utifisera Ie phosphore
sol-uble pour avoir un ef f et direct. Lr interaction N X p est à
revoir. EIIe diminue lorsque le phosphore vient de la réserve.

Si les rendements montent au-dessus de 6 tonnes/ha, Ia
matière organique et Ie phosphore sont tous importants. Dans lessols alcalins de ItOffice du Niger, sans Ia matière organique Ie
PNT est moins efficace et if faut apporter Ie phosphate soluble.

Tableau 5 : Taux de phosphore ( Bray z) dans les sols de
I t Office du Niqer.

source : fertilité des sols du Mali. Mali-sud /otfice du Niger.Interprétation des données analytiques des sois et des ptaites(cellule agro-pédologie de Sotuba) .

SoI P. assimilable, ppm, 0 ZO cm P. total, ppm, 0 20 cm

Dian

Mours i
Danga

Danga-
Seno

Ecart

1-7

l-8

L -L3

-l-0

Moyen

2 r3

3rg

4,7

4,4

fnterpre
tat ion

bas

tl

tl

tl

Eca rt

10- 19 0

4 0-2 00

20-160

50-L20

Moyen

LO7

t2L

81

65

fnterpre
tat i on

bas

Très bas

fl il

Sol P. assimilable, ppm , ZO-4 0 cm p.total, ppm, 2O 40 cm

D ian

Mours i
Danga

Danga
Seno

Ecart

05

L -1-0

1- -L4

-L0

Moyen

t,4

3

3,6

3,6

I nterpre
tat ion
Très bas

bas

tl

Ecart
'1-0-1BO

40-200

10-14 0

40- 70

Moyen

106

119

80

53

I nterpre
tat ion

bas

très bas

il

l-5
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D. LE POTASSIUM :

- Le potassium est un éIément très soluble qui est adsorbé parle complexe argilo-humique. Les ressources en potassium dans 1esmatériaux non -altérés (micas par expte) constituent des réservesdisponibles guand le K du conpl"xe ='"p.,ise. De tel ef f et tamponse réalise quand Ia productiôn agricoie continue sur un niveaubas pendant une large période. Mais dès que les rendementsaugmentent _par I t apprication d I une ferti I ièation, N, p, lesbesoins en K montent- t,rès rapidement.
Au Mali les expérimentàtions nront pas montré de réponsepositive au potassium.
L"q pertes de potassium par lixiviation dépendent de Lapluviométrie du drainage verticâl , de l-a perméabi r ité a,-, =oi-, deIa profondeur du sol, d" Ia cEc et du taui de matière organique.

El- Ies varient entre 6 et l-3 Rq /ha/ an.
En riziculture irriguée avec exportation de Ia paille Iel;iIan est négatif . une source de potu=rium est Ireau d r irrigation:t de ra nappe. une application àe potassium est nécessaire avec:les rendements érevés de prus de 4 tonnes.Les taux de potassium des sols de l-'office du Niger sontconsignés dans les tableaux 6.

partir de ces taux et le niveau de production à I ' officedu Niger, iI a été recommandé : rrenfouisôement J" ra paiLre +IJPK sur les Dian et Moursi , I r enf ouissement de Ia pai I Ieseulement sur 1es Danga et Danga Seno.
Tableaux 6 : Taux de Potasèium des sols de l- ' of f ice du Nigersuivant Veldkamp et al L991.

Tableau 6a Horizon O-ZOcm

SOL INTERVALLE MOYENNE
K ech meq

K/ CEC
90

TNTERPRETATTON

DIAN
MOURSI
DANGA
DANGA/
SENO

0-0rg
0, 1-0, 5
0-0r6

0,1-Q,2

o'3
or3
O '2
Q,2

2,L | *oyen
1,5 | ,,

2 ,2 | haut

2,9 | "

Tableau 6b Horizon 2}-40cm

SOL TNTERVALLE MOYENNE
K ech meq

K/CEC
z

I NTERPRETAT I ON

DTAN
MOURSI
DANGA
DANGA/
S ENO

0,1-0rg
o-0r4
0, 1-0, 5

0r1-O,2

o,2
Q,2
o,2

0,

o,g
t,2
t,4
1r3

Bas
ll
tl

tl



I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
t
I
I
I
I
I
I
I
I

C H A P I T R E III

FERTILISATION DURI Z I RRI GUE
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Int,roduction : Ie rlz est Ia céréale Ia plus cultivée dans
Ie monde après Ie blé et constitue de ce fait Ia base de
Ifalimentatiqn de toute I fAsie du sud et sa consommation ne cesse
de s t étendre.

Le tlz appartient au genre oryza L, de Ia tribu des oryzêes,
Ce la f ami l Ie des grarninées .

Cette tribu est caractérisée par des épillets à fleurs
fertiles ayant 6 étamines, des glumes rudimentaires et une
glumelle supérieure à 3 nervures.

Tous les rlz cultivés appartiennent à deux espèces : oryza
Elaberrima encore existant dans sa rêgion drorigine ( Ie delta
central Nigérien) , et Oryza sativa originaire du sud-est
a s iatigue .
Le riz est une plante annuelle à chaume dressé ou flottant
disposé par touffe à racines fibreuses. Par tallage, iI naît de
chaque grain germé une touffe de quelques chaumes abondamment
feuillis dans leur jeune âge, pour atteindre une hauteur variantentre 0r5 m et 6 m selon les espèces et les variétés.

Les conditions écologiques de Ia'production rizicole sont
extrêmement diverses de part Ie monde. Le riz est une planteparticulièrement ptastique que Iron cultive de 1 ,équateur
jusqutà plus de 45o de tatitude nord, du niveau de la mer jusqu'à
1 500 m dtaltitude et plus. I1 s'adapte aux conditions éaaphiques
les plus variées.
En riziculture, Ia fertilisation a plusieurs objectifs :
-éviter les carences ou déficiences des sols en cèrtains éIéments
(majeurs et rnineurs) et rétablir entre eux un rapport dtéquilibrepour leur utilisation iaccroltre Ie potentiel globar de Fertirité du sol icompenser les exportations d t éléments par les récoltes.

Le choix des formules de fumure dont la déterminationrésulte généralement drexpérimentations en plein champ doitcorrespondre à un compromis entre Iraccroissement maximum de
rendement obtenu et, Ia rentabi I it,é de Ia f umure appl iquée .pour celar orl a recherché les réIations existantes entre les
rendements et Ia composition chimique du so} et celles existantesentre Ia composition de la plante, Ies apports fertilisants etles rendements obtenus.

Pour le premier cas, des échelles régionales de fertilitéont éEê élaborées dans divers pays. Pour Ie second cas, oD aprocédé à Ia détermination de Ia teneur en éIéments fertifisants
de la plante ou des divers organes de Ia plante par des analyses
( analyse t'otale de Ia plante, analyse d run ou plusieurs organes,analyse du grain, analyse de Ia sève).

Connaissant cette teneur et sa corrélation avec lesrendements obtenus, on peut espérer pouvoir déterminer lesniveaux de Fertilité du so1 et par vôie de conséquence lesbesoins en. engrais et les volumes âe production possi-ble.
Df après André Angladette, Ie seuj,I de carencè en azote dansIa feuille p?niculaire du rLz se situerait à moins de o,zs Z de

l- a matière sèche .
Celui du phosphore se situerait vers O, 18 Z de Ia matière sèche.
Dans Ia paille de rLz, Ies teneurs critigues sont : N _ O, 5 eo iP2O5 = 0r1 Z ; K2O = 0,1 Z, SiO2 : O,Z Z ; MgO = 0,1 eo.

Lreffet de Ia fumure du r:.z est influencé par un certain
nombre de facteurs dont les prus importants sont :les variétés et re type au quel elres appartiennent iIa forme sous laguelle sont apportés les-éIéments fertilisantset leur assimilabilité iIes modatités d t apport des engrais et le mode de placement
compte tenu de 1tétat hydrique de la rizière et de Ia nâture dessols i
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- Ies époques d'épandage et Ie node de fractionnement des

I 
épandases.

À. FERTILISÀTION ORGANIOUE DU RTZ :

Les types de matière organique utilisés en riziculture
srexpriment en terme de disponibilité et de qualité. certains
effets de Ia natière organique sur Ie rendement et Ie
développement du riz sont bien connus. Les meilleurs résultats
sont obtenus par l, rutilisation simultané
e €-æ s -êiAraî S-mtnér aux :- En riZicùiture,- Iëb principaux engrais organiques utiliséssont : Ia paille de riz, Ie fumier de ferme, Ies engrais vertset l-e son de riz.

L. La paille de riz : Ia source de matière organique la plus
disponible en riziculture est Ia paille de r!2. Sa contribution
à Ia Fertilit,é du sol dépend de sa quantité , de sa composition,
de son administration et du régime hydrique du sol. De' lneme, son
SlEg+.slr-- +e rg.ndeme.n! d-u -.LfZ-_qqpe. 

ng ,. d.e -"1e_ se-q!_j.on de-Gi
I glsnt_.ité_.. du qol, des engrà-isl- a_e :.iÉpqS". .-é_r_JÀ_-gutléè_'G
I J-rapplication. Le rnécanisrne de cette acÈiôri sur les rendementsr est attribuê à un dês facteurs suivançs :

- augmentation de Ia fourniture de I iazote i
I - rnode de libération de lrazote it - augmentation de Ia fourniture drautres éIérnents nutritifs ,.- arnélioration de la structure du sol.

De nombreux essais drenfouissement de Ia paille de rlz ont
donné de bons résultats. Ainsi au Sénêga1, Itincorporation de6 t'/ha de pa i I le sur so1 argi Ieux a produit un rendement
supplémentaire de 1, ltlha de paddy par rapport à Ia paille
exportée (Beye L974). De même, dans un sol argileux aciàe non
fumé, pauvre en phosphore, Itincorporation de la paiIIe a donné
2,Lt/ha contre L,7t-/ha de paddy pour un térnoin ou la paille a étéexportée (IRRI , L9g2) .

Comme précédemment dit, Iraction de Ia paille est maximum
I_grsqu ,"f l" est utilisée en mêm
aE-oh--ÏT'7il;r;nS-înôssâi*dè=r*ân=en-CôÏ^êe--â-trîuila-Eire
lorsque Ia quantité de paille enfouie augmente de zéro à Bt/ha
en présence de 80 N/ha, Ies rendements du rLz sraccroissent drune
tonne /ha. Dans le rnême ordre d' idée, Tanaka (L97 4l rapporte que
Itapplication de Bt/ha de paiIIe avec Ie complément minéraI NpK,
arné I iore Ie rendement du paddy de 4 , 5t à 6t/ ha .

Au MaIi des études menées en L984 par Ia cellule AcP de
Sotuba ont prouvé que Ite4fouissement de L0t/ha de paille de riz
a un effet très positif sur les rendements qui s t attenue
rapidement avec Iraugmentation des doses drazoi-e -1ZSO kg/ha de
paddy si Iron ne met pas dtazote) . Au delà de L50 unités diazoiue,
cet effet peut être considéré comme nu1.

En ce qui concerne I'inf luence de Ia quantit,é de paille, il
semblerait qurau moins à partir de 50 unités N lteffet de cêtte
paille sur Ie rendement paddy soit le mêne que ce soit la paille
produite sur place (6 à 1"0/ha) ou un enfouissement systénatique
de L0t/ha de paiLle.

2 . Le Fumier de Ferme : dans les rêgions tropicales, la
rareté du fumier de ferme est telIe que celui-ci est peu utilisé

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t

en riziculture. Dans
utilisation est plus

les rêgions tempérées ou subtropicales, son
fréquente.

L9



)

I
I
I
I
I
I
I
I
I

3. Les Engrais Verts : Ia dif f icult,é dans Ie cas de Ia
r iziculture est de disposer de légurnineuses adaptées au mi I ieu
très particulier de la rizière. Les engrais verts sont à action
rapide du fait de leur rapport C/N sretablissant entre 10 et L5.
Incorporés au sol, avec suf f isamrnent dreau, iIs se décomposent
rapidement f ournissant de I I azote assirni lable par les plants de
riz. Leurs effets dépendent non seulement des eépèces ulilisées,
mais également des conditions de leur culture et de Itâge de leur
enfouissement. Les espèces les plus fréquemment utilisées en
r iz iculture sont }es légumineuses : CrotaLaria j uncea , Vigna
s inensis, Sesbania aculeata, etc. . .

En déhors des légumineuses, d t autres plantes peuvent servir
d I engrais verts en riziculture . C I est Ie cas de 1 t AzoI Ia .

4. Le son de riz : des essais systématiques effectués à
1 ' office du Niger ont montré que Ie son de riz, sous-produit de
r izérie fournit un accroissement de rendement important, maisplus faible que Itapport du sulfate d'ammoniaque (voir tableau
7).

Tableau 7 : Résultats des essais effectués à I t Office du
Niger sur Ie son de rlz.

Tra itements

Su L fate
Su I fate
jsha)
Son de
Témoin

kg/ha)
son de riz 2oo kq /

Source : Angladette André (1966).

B. LA FERTILISATION MTNERALE DU RTz 3

Comme Ia plupart des cultures, Ies principaux éIémentsimportants sont : lrazote, re phosphore et 1. potàssium.

drammoniague (150
df am. (75 kglha) +

riz (1 50o kglha)

Rendement paddy
(kq/ha)

260L
2 6L5
2t60
1803

l_

I
I
I
I

l-. Azote :

I t azote est I t éIément Ie
sous-forme minérale (engrais
organigue (engrais verts, son

Les engrais minéraux
catégories 3

plus important. fL peut être fourni
azotés minéraux) , soit sous forme
de rLz, tourteaux, etc. . . ) .peuvent être regroupés en deux

I - Forne nitrique (nitrate de chaux, nitrate drammoniaque,
I etc... ).

- forme ammoniacaLe ou .voisine (sulfate et phosphate
I dramnoniaque, chlorure dramnoniun, urée, etc...). De nornbreux
I essais. ont -nontré .la _ supériorité de azote amnoniacal parrapport à Irazote nitrique.

Lrazote favorise le tallage et Ia croissance végétative du
r iz. Une carence d I azote réduit les rendements du 'r5'z, alorsqurun excès Prolonge Ie cycle, peut causer Ia verge, Itégrainageet rend Le rLz sensible à Ia pyriculariose. Un afport diazote aplus dreffet en début taIIage, puis environs deur êemaines avantI ' épiaison, car iI serait absorbé pour 25 t g Z de Ia Ievée audébut taLlage, 72,8 Z du tallage à Ia floraison et seulement pour

I
I
I
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1,5 Z de Ia floraison à Ia maturité. Droù I'intérêt du
fractionnement de cet éIément.

Au Mali on conseille 3/8è au tallage et 5/8è à 1r initation
paniculaire (montaison). La dose conseillée pour les pailles
courtes est de l-20-l-50 N/ha et 80 N/ha pour les pailles longiues.

It est à noter que Irazote minéral joue un rôle capital dans
Ia décomposition de Ia paille dans Ie sol. En effet la quantité
drazote nécessaire pour Ia décomposition de Ia paille varie de
0,5 à L,6 eo du poids de Ia paille enfouie (Sylvestre G et al
1e 51) .

2. Le phosphore :

Lracide phosphorique est apporté au riz soit par les
phosphates naturels, soit par Ies engrais phosphatés solubles.
L'efficacité comparée des divers engrais phosphatés dépend de
Ieur solubifité et de leur finesse; mais aucune différence
signif icative nra ét.é constatée entre 1es dif férentes formes
dtengrais. Le phosphore joue un rôIe irnportant dans Ia croissance
du système racinaire du riz et agit favorablement sur sa
précocité. Une carence en phosphore entraine chez le rlz une
coloration vert sombre ou bleue des feuilles dont les pointes
deviennent rouges. Le riz répond peu à Ia fumure phosphatée.
Le phosphore est utilisé comme engrais de fond avant Ie semis ou
Ie répiquage. Les doses préconisées pour Ia riziculture irriguée
varient de 60 à L00 P2Os/ha (cours agronomie).

3. Le Potassium :

1e potass ium permet une bonne éconornie de 1 | eau dans les
tissus. Il augmente la taille et Ie poids des grains. iI confère
aux plantes une certaine résistance aux maladies et à Ia verse.

Lrefficacité du potassium sur Ie rlz est généralement faible
ou même nulle surtout si Iton enfouie la paille qui en contient
80 Z. Actuellement Ies engrais potassiques ne sont pas utilisés
en ri.ziculture irriguée au MaIi. Dtautres éléments peuvent jouer
un rôIe important dans Ia fertilisation du rlz. C t est le cas
notamment du soufre, du calcium, du fer, du magnésium, du zinc,
du silicium, etc...

En conclusion une formule de fertilisation mi-nérale
équilibrée régenère beaucoup de matière organique et augmente
ainsi les disponibilités en cet élément.
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CHAPITRE IV

ETUDE EXPERIMENTALE

22



I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
t

TNTRODUCTION :

Les prémiers travaux menés sur Ia fertil isation du riziltigué étaient beaucoup basés sur I'utilisation des engrais
minéraux. Dans Ie soucis de Ia mise au point de techniqués defertilisation économiques et ciblées, Ia recherche agroiomiquea initié un programme basé sur Irenfouissement de Ia pailte deriz produite sur place pour naintenj-r et améIiorer Ia rertilit,é
des sols et des rendements du riz. c I est ainsi qurun premier testest implanté dépuis 1981 pour suivre Irévolutiôn de f. Fertilitédu sol et des rendements pendant de nombreuses années. Avec Iedéveloppement des petits périmètres et le réaménagementdranciennes parcelles favorisant I ' intensification ae latiziculture qui utilise les variétés en général exigeantes, iI
9=t apparu nécessaire de procéder à une évaluation àe I'impactdu système de double culture sur la Fertilité des sols. C-restdans ce cadre qu I un second test a démarré en 19gg pour suivreI'évolution de Ia Fertifité du sol et des rendements dans un
système de double culture.

A. Matériels et néthode :

f-. Test L : Ce test simple est implanté sur
I(ogoni sur un vertisor topomorphe non grumoso r iqueirrigation (t.ab1eau g) .

Tableau I : Caractéristiques du site.

Ia Station de
aménagé pour

Le semis se fait en lignes continues distantes de 30 cm.Trois niveaux de fertilisation minérale combinés à trois niveauxde restitutions organiques constituent Ies neuf traitementstestés dans.un dispositif non statistique sans répétition.Les trois niveaux de Ia f erti I isation minéra le =o.rt :Fo = pas drengrais
Fl = 50 N/ha
Fz = 100 N/ha + 30 p2O5/ha

Ceux de la restitution organique sont :
Mo = pas de matière organique
M1 = enfouj,ssement de Ia paiIIe produite

- 'M2 = St./ha de fumier.

PH EC
mmhos

C9o NZ P-tota I
ppm

cEc
meg / LoOg

AZ LZ SZ

5 r2 0, L5 ot66 0, 06 205 LBr5 53 LB r 5 28 ,2
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Tableau 9 : Traitements mis en comparaison.

Matière
organique

Ferti l isation rninéra Ie
FO F1- F2

MO

M1,

yï2

T1

T4

T7

T2

T5

T8

T3

T6

T9

source: rapport commission technicrue SRCVO t_9pp

La variété utilisée est IRg.
La quantité de paille produite varie en fonction du niveau

de Ia fumure minérale. Pour perrnettre un bon enf ouissement de
cette paille (T4 ; T5 et T6), Ie labour est fait à Ia charrue à
soc suivi d I un hersage et drun pulvérisage.
Le phosphore est apporté sous forme de super simple et I I a zoEe
sous forme dfurée en deux apports 3/Bè au tallage et 5/Bè à
I t initiation paniculaire. Les dimensions parcellaires sont 1o mx 10 m dont 36 p2 constituent ra parcerte utire.

2. Test 2 : ce test est implanté à Ia Station de Kogoni sur
un vertisol topomorphe aménagé pour irrigation (tableau fO). Ici
on prat'ique Ie répiquage aux écartements de 25 cm x 25 cm au lieudu semis direct. On y applique Ia double culture (hivernage et
contre-saison) . Comme Ie précédent, cet essais comporte ùrois
niveaux de fertilisation minéraIe combinés à trois sources derestitution de la matière organique (tableau 11).

Ainsi ces différentes conbinaisons factorieiles constituentneuf traitements comparés dans un dispositif en bloc de fisherà quatre répétitions. Les parcelles éIémentaires ont 6 m x 10 msoit 60 In2 . La récolte est effectuée sur les lignes centrales enéIiminant deux de chaque côté soit une surface utile de g,'ts mx 4t75 m = 4Lr56 m2.
Au départ Itessai avait les mêmes niveaux de fertilisation

mj-néra1e et organique I mais au vue des niveaux assez faibles de
rendements obtenus les prémières années, Ia ferti I isationminérale a été amenée à un niveau conforme au système derépiquage. A partir de Ia contre-saison 1991 cette fertilisationminérale est la suivante:

Fo = sans engraj-s
Fl = 90 N/ha + 45 pZoS lhFz = L50 N/ha + 60 PZOS /h + 3 0 Kzo/ha .

Le phosphorg est apporté sous forme de super simple, lrazo:-'e sousforme drurée en 2 apports dont 3/Bè au taflage et 5/Bè àI ' initiation paniculaire et 1e potassium sous forme de chlorureou de sulfate.
Tabl-eau 10 3 caractéristiques physico-chimiques de I'échantillon

moyen.

q

e1)

pH cz NZ P total
ppm

CEC
meg / Loog

AZ LZ SZ

5r5 0r51 O,07 220 L8 r 4 53 19 28
a
a ort commission technSource ra uepp
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Tableau l- 1 : Traitements mis en compara ison

Matière
organique

Fertilisation minérale

Fo F1 F2

Mo

M1,

M2

T1-

T4

T7

T2

T5

T8

T3

T6

T9

Source : rapport commission technique SRCVO 199L.

B. RESULTATS ET DISCUSSIONS :

Le travail consistait à collecter, à analyser et à

interpréter les données disponibles sur Ie rendement paddy du
test1.

Les résultats obtenus sur B ans de 1985 et L993 figurent
clans Ie tableau tZ et f ig. 1- . Les rendements moyens sont bons
(5024 Rg /ha) . IIs sont donnés à L4 Z d'humidité. En 1990 avec Ie
changemént de système à savoir répiquage avec pépinière dapog de
la BG gO-Z I tes rendements ont chuté. Crest pourquoi ces
résultats ont été supprirnés de notre analyse. Nous avons pris les
années comme des répétitions dans lranalyse factorielle des
données. Les résultats de Iranalyse de variance sont consignés
dans les tableaux LZ et L3.

Tableau L2 : Moyennes sur B ans du rendement paddy -

Traitements Poids paddy en
kg/ha

Tl = MoFo
TZ = Mpff
T3 = MoF2
T4 = M]-Fo
T5 =. M]-Fl-
T6 = MLFz
T7 ., .=, Itl2Fo
TB = MZF1
T9 'B ltlzPz

2687 E
3955 C _ ttÇT
5999 A L1\'L
3540 D î'-:
5024 B 2e31

6006 A.J,ii
5184 B '1(t'it
6452 A ::t .'
63?L A !(rtt

Signification
Matière

organique
Fert. minérale

I nteraction
cvz

HS
HS
HS

8r5

stat ist iquement
NewMan et Keuls.

Les chiffres suivis de Ia même
équivalents au seuil de 5 Z suivant

Iettre sont
Ie test de
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On note un effet significatif pour les facteurs matière
organigue et Ia fertilisation minéraIe et une inter-action
hautement significative entre les restitutions organiques et Ia
f ertilisation ninéraIe (t,ig,2 et f ig. 3 ) .

Le traitement Stlha de fumier + 50 N/ha arrive en tête de
classement suivi des traitements 5t/ha de fumier + 100 N/ha + 30
P2oslha, paille produite + L00 N/ha + 30 P2o5 et 100 N/ha + 30
Pzos/ha lesquels ne diffèrent pas statistiquement ; mais ils sont
tous supérieurs aux autres traitements.

Le fumier épandu à Ia dose de 5t/ha sans engrais est
équivalent à Ia paille enfouie avec 50 N/ha.

On note un effet matière organique très net sur les
rendements avec La faible dose de fertilisation minérale (fiq.2).
Cet effet diminue avec Ia forte fertilisation minérale (fig.3) .

De même, Ies fig. 4 et fig. 5 montrent I I effet de Ia
fertilisation minérale sur les rendements en présence de Ia
pa i l Ie produite et du f um j-er .

Tableau l-3 : Rendement paddy en kglha

Fl 1o

I

Années

TraF

1_985 L986 L987 t_988 l_989 L991, L992 L993 Moyen
ne

T1 2903 301,4 2305 223 6 3 ]-67 18 61 2069 3 0L9 2628

T2 40L4 3986 3639 39 t7 4 097 30 42 337 5 4 689 3955

T3 697 2 60L4 508 3 597 2 64L7 4944 5375 6603 5999
MAIT 3653 4208 3403 3333 4 028 L8 47 3 319 3836 3540

T5 5069 5680 5528 47 22 5625 3 819 4 625 54L7 502 4

T6 64L7 6403 6264 6639 6944 4B 06 537 5 5556 6006

T7 6L25 6097 5486 5292 57 22 3694 4486 4 022 5L84

TB 7 3t9 69 58 6694 627 8 7042 5069 56L1_ 67 44 6452

T9 67 50 697 2 686L 66LL 686L 5625 5292 6944 637 L
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C. SUTVÏ AGRONOMIOUE 3

11 stagissait de suivre sur Ie terrain Ie test d'évolution
de l-a Fertilit,é du sol sous rLziculture intensive en contre
sa ison chaude.

1. Conduite de Ia pépinière :

Après déchaumage et piochage à la daba, la pépinière a été
mise en boue et serné le LZ /2 / 93 après prégermination des
sémences. La levée a été bonne dans Irensemble. La variété
utilisée est Ia TNL dont les caractéristiques agronomiques
sont :

cycle semi-maturité
hauteur moyenne des plants
port de Ia plante
ta I lage
feuille
poids L000 grains
Ar i stat ion
productivité
gra ins courts (7 , 4 ffifi,

Lzo j ours
85 cm

ér igé
assez bon'Iarge, verte
239

mut ique
4E/ha

a) .type Japonic

Le développement des plants a été ralenti en pépinière par
les basses températures en début de végétation et I'absence de
f ertil-isation. De telle sorte que Ie repiquage au Iieu
d'intervenir 2L jours après le semis de Ia pépinière lra été plus
tard avec des plants encore nains (L2t24 cm de hauteur moyenne
après 32 jours) .

La pépinière était irriguée à Ia demande.

2. Préparation du lit de sémence et répiquaqe :

Après déchaumage Ia parcelle a été mise en eau pendant une
semaine pour permettre d t effectuer Ie labour. après te labour
avec enfouissement de la paille dans les 14 , T5 et T6, nous avons
procédé au piquetager âu compartimentage et à Ia confection des
drains, sous-arroseurs et des diguettes. Ensuite nous avons plané
les parcelles et épandu Ie fumier à raison de 3o kq/parcelle.
Après la mise en boue Ie répiquage a été fait aux écartements de
25 ci,t x 25 cm avec 3 à 4 brins/poquet. La f ert j, l isation rninérale
de fond a été appliquée le même jour.

Ltirrigation de l-ressai se fait à l-a demande. Les
différentes dates d t interventions sont consignées dans le
calendrier agricole (Annexe I)
3. Les Observations :

Pendant cette période elles ont porté sur les différents
stades phénologigues, Ies mensurations, I'aspect de Ia végétation
et Ie comptage du nombre de tailles/mr.
on a constaté une reprise difficile dans les T6, T5 et T4 et un
bel aspect végétatif dans les T9 , T8, T7 et T3 en début de
végétation.
Au total quatre mensurations ont été faites aux intervalles drune
sema ine. L I analyse de variance de ces quatre mensurations a
prouvé une différence hautement significative entre les
traitements, mais pas d t interaction sauf à Ia zè mensuration.
Dans Ie classement de Ia matière organique, Ie fumier vient en
tête dans tous les cas suivi du témoin. Dans Ie classement de Ia
fertilisation minérale, Ia forte dose arrive en tête suivie de
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La faible dose. Tous ces résultats sont consignés dans les
tableaux L4 et L5. Toutes les comparaisons de moyennes ont été
f a ites avec Ie test de NEI{MAN et KEULS au seu i I de 5 Z . Les
chiffres suivis de Ia nême lettre ne sont pas statistiquenent
différents.

En ce qui concerne }e nombre de talles /fr, , Iranalyse de
variance montre une différence hautement significative entre les
traitements, mais I t interaction nrest pas significative
(tableaul4). Le fumier et Ia forte dose de fertilisation minérale
viennent toujours en tête de classement.

Conclusion : d I une façon généra1e, on note un effet
dépressif de Ia paille enfouie sur Ie développement des plants
au début, de Ia végétation (dénarrage difficile sur les
traitements ayant réçu Ia paille.
Le nombre de talles/mz semble surmonter cet effet dépressif.
Tableau 14 : Résultats dranalyse de variance des hauteurs
moyennes et du nombre de talles /nz

Var iables

Tra it.
l-ere mens.

( cm)
2e mens.

( cm)
3e mens.

( cm)
4e mens.

( cm)
Nbre de
ta I les/n

MO

Ml-

M2

2Lt48 B

t9,o2 c

23 t88 A

29 t32

26,63

32 t22

38,61 B

36 ,61 C

42 ,23 A

42t49 B

40,58 C

46 .57 A

l-50 B

t49 B

2L3 A

FO

F1-

F2

2L, 07 B

20 ,45 B

22 t88 A

27 t83

28,78

31, 55

36,38 C

38,72 B

42 t35 A

4 0, 04 c

42 ,38 B

47 ,2L A

L32 C

t74 B

205 A

S ignificat
Mat. org.

Fert. Min.

I nteract .

cvz

HS

s

NS

9,6

HS

HS

S

5,9

HS

HS

NS

5,6

HS

HS

NS

5

HS

HS

NS

l-8, 5
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Tableau 15 : interaction matière organique x fertilisation
m i néra le

hauteurs moyennes 2è mensuration

Fertifisat.
M inéra Ie

Matière organique

MO M1 TVT?

FO 28 ,25 24 tBO 3Ot45

FL 27 t47 27 ,95 3O ,92

F2 32 t22 27,L5 35 t 2-l

I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
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CONCIJUSION - SUGGESTIONS

on peut retenir de 1 | analyse des données de ces I dernières
années les points suivants :

Ia pailIe produite enfouie seule améliore les rendementspaddy. ElIe- a permis lrobtention de 853 kglha de paddy de plusque Je témoin absolu.
cet effet pailIe est très net lorsque la paille estassociée à Ia faible dose de la fertilisation minerafé (50 N/ha)

; mais iI s I attenue avec Ia forte dose de Ia fertili=.tionrninérale (L00 N/ha + 30 P2O5 /lna) bien que Ie haut rendement soitcbtenu par ce traitement. Ce résultat confirne celui de Itessai
"RôIe spécifique de Ia matière organiquen conduit de LgTZ à L9g2.lreffet funier suit Ia rnême allure que celui de Ia paille
-rrodu ite enf ouie ; mais , senble mei I leur . Le tra itement aveciumier seul à produit 2497 kglha de paddy de plus que Ie témoin
,rbsoIu.

guelgtg soit Ia source de matière organique r on note uneffet fertilisation minéraIe. Lt interaction est hautementsignificative. La fertilisation minérale améIiore I refficacité
-le Ia matière organique.

A Ia lumière de ces résultats, Ia f orrnule qui peut être:ronseiIIée est I'utilisation de 5O N/ha associés =oit à 5tlha de,umier, soit à la paille produite.
Compte tenu de I t instabi 1 ité des rendements , cetteroncJusion doit être retenue avec réserve et I'essai doit,;ontinuer pour conf irmation.
En ce qui concerne I I autre variante du problème crest à dire

L révolution de la Fertilité du sol, une syhtnèse des résultats'iranalyse des échantillons de sol doit être faite pour savoir.-ref f et des différents traitements sur les réserves du sol en
,: l- éments f ert i I i sants .
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++ :'siopérations Culturales
:;.".. : i
,:'

:L*

s: lis de Iâ pépinière
i a ;our de Ia Parcelle d I essai-----
F i iuetâgê-=--------:----
c c,npartimentage et conf ection des drains ' sous
i, r rosêul?s et diguettes---
Irl rnage du' 1it de semence-----
[i: rndage du fumier et mise en eau---
l':i;e en boue de Ia Parcelle----
I,Ê )iquage et apport de PK---------;-

, : r' apport, drurée------
, .. I mensuration ( 10 plants/parcelIe) ---- j'----

désherbage manuel de BI et BII
rf rr BIII et BIV-

Stades Phénologiques

r-

\

R:prise après repiquage

Vttt
st?

L2/21e3
1 et 3/31e3
4 et 813/e3

e/3/e3
Lol3le3
LL/3/e3
L2/31e3
L6/3/e3
e/4
614

L3 l4
Lel4
20l4
20/4
26/4

20/2/e3

2513/e3

6/4


