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Résumé: Des essais ont été conduits sur la plaine Hizide Bagré au Burkina Faso sur cing saisons catigés en

vue d’évaluer l'effet du type de fumure sur lesgmagétres chimiques du sol ainsi que sur le rendepedy. Un

dispositif expérimental en split plot a été utilités parcelles principales étaient représentéedqi variétés de riz et
huit modes de gestion de la fumure organo-miné&posés en parcelles secondaires. L'analyse ratiiiy montre

deux relations étroites entre les parametres datdek types de fumures : (i) entre la fumure ogainérale a qui est
associé l'azote total, le carbone organique tdeéalcalcium échangeable, la capacité d'échange nimtie, et au

phosphore total d’une part, (ii) la fumure minératsocié au pH, au sodium échangeable, au phosabsireilable et
au potassium échangeable d’autre part. L'analysetnm@galement que le rendement paddy pourraite&pequé par

les paramétres du sol que sont le phosphore aabimille carbone organique, I'azote total ainsi tpiesodium

échangeable. Les résultats montrent enfin que tabowison de la fumure organique et minérale pduétae une

option de gestion durable de la fertilité des solBagré ainsi que dans I'environnement rizicolgigé du Burkina

Faso.

Mots clés : Parameétres chimiques du sol, Rendement paddy, feuarganique, Fumure minérale, Riziculture
irriguée.

Effect of manures on soil chemical characteristicand paddy yield in irrigated
rice system of Bagré, Burkina Faso

Abstract: Experimentations were carried out in the irrigatieg plain of Bagré village in Burkina Faso durifige
consecutive seasons to assess the effect of mapplecation on soil chemical parameters and padéidy The
experimental design was a split plot with two riggieties as main plots and eight modes of fedilimanagements
combining organics and mineral fertilizers arrangedub-plot. Multivariate analysis showed two sgaelationships
between soil characteristics and manures: (i) batweombining organic and mineral fertilizer asstmdato total
nitrogen, total organic carbon, exchangeable caicitation exchange capacity and total phosphorusnenhand, (ii)
mineral fertilizer associated to pH, exchangeabl#itsn, organic carbon, total nitrogen and exchablgepotassium at
the other hand. Analysis showed also that paddg gieuld be explained by soil chemical parametachss available
phosphorus, organic carbon, total nitrogen, andhaxgeable sodium. Finally, the results showedttr@mtombination
of organic and mineral fertilizers could be an optfor sustainable management of soil fertilityBaigré thereby in
other irrigated rice environment of Burkina Faso.

Keywords: Soil chemical parameters, Paddy yield, manure, Mirfertilizer, Irrigated rice
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1. Introduction devenir et la contribution de la matiere organidue
sol a la nutrition minérale dans les conditions de

L'environnement irrigué au Burkina Faso riziculture irriguée. Pour Bra§”, von Uexkuell et
est essentiellement caractérisé par la monoculturBeaton?”, le riz irrigué est la seule grande culture
intensive du riz sur des sols pauvres en matiérqui peut se pratiquer sur plusieurs siécles voire
organique, en azote et en phospHBré utilisation  millénaires en monoculture sans dégradation
guasi exclusive des engrais minéraux par lesmportante du sol. D’'autres auteurs ont montré que
riziculteurs, le brdlis ou I'exportation des résidu la double culture de riz a un effet positif sublen
culturaux sans veéritables mesures de restitutiocarboné et sur la conservation de la matiere
entrainent & terme une baisse des renderfferite  organique du sol, en l'absence d'amendements
méme phénoméne a été observé au Maét en organiques et méme quand toute la biomasse
Asie . La solution de ce probléme n'est pasaérienne du riz est exportée du chafhff”. Des
évidente et elle est souvent étroitement liée a desssais de longue durée ont montré que les
questions complexes du domaine  socio-amendements organiques avaient un effet positif sur
économique. Cependant, l'utilisation de la matiérdes rendementé?. Segda et al (2004’ ont montré
organique demeure incontournable quant a lalans la Vallée du Kou (Burkina Faso) que
résolution du probléme de fertilité des terre§. l'application continue des amendements organiques
La quantité et la qualité de la matiére organiqugfumier de ferme, compost, paille de riz) amélibrai
influencent la minéralisation et la disponibilité d la production de riz et l'efficacité des engrais
l'azote du sol”). La capacité du sol & fournir I'azote minéraux. Pour d'autres chercheurs cependant, les
est intimement liée a sa teneur en matiére organiquamendements organiques n'ont pas d'effet
et au degré de minéralisatiof!. Toutes les significatif sur 'efficacité d'utilisation des éiéents
méthodes et techniques d'amélioration de I'effiéaci nutritifs ou sur les rendemerits 24, 12°1 1261 [27]
d'utilisation de l'azote sont construites sur lanaé L’objectif de cette étude était d'évaluer les
base: la compréhension du processus deffets de la fumure minérale, organique et organo-
minéralisation de I'azote dans le $8] Prévoir les minérale sur les paramétres chimiques du sol et sur
guantitéts d'azote minéral provenant de lale rendement du riz irrigué.
minéralisation de la matiére organique du sol est
essentiel pour le développement de pratique. Matériel et méthodes
culturales qui maximisent I'efficacité d'utilisatio
de l'azote et minimisent les effets néfastes de L’étude a été conduite dans la plaine
I'azote sur I'environnemertt. rizicole aménagée de Bagré (11° 4" N; 0° 28
Le pool d'azote minéralisable dans les sols rigsol 23" O) de 2002 a 2004, durant cing cycles
inondés joue un r6le déterminant dans la nutritiorconsécutifs : Saison humide (SH) de 2002, de 2003
azotée du riz'% ", Parce que la moitié voire les et 2004 et en saison séche (SS) de 2003 et de 2004.
deux tiers de l'azote absorbé par le riz proviertad Le dispositif expérimental était un Split plot avec
minéralisation de la matiére organique du $8] comme parcelles principales deux variétés de siz le
(131 4 |es recherches sur la fourniture d'azote par I@lus utilisées sur le périmétre de Bagré (FKR 19 ou
sol revétent une trés grande importance. TOX 728-1 et FKR 14 ou 4418). Le tableau |

De nombreux travaux de recherche enprésente les parcelles secondaires qui étaient
milieu tropical ont montré (i) que la mise en cudtu constituées de huit modes de gestion de la
des sols s'accompagne toujours de modificationgertilisation :
des propriétés physico-chimiques, (i) que cedUne parcelle adjacente au dispositif d'étude,
modifications résultent d'une baisse des taux denaintenue sans culture et sans irrigation est
matiéres organiques®, (iii) qu'une gestion dénommée “jachére" ou "sol de référence".
rationnelle des engrais minéraux et desLa fertilisation minérale vulgarisée "fmv"
amendements organiques permettait d’augmentesorrespondait a 300 kg fade NPK (12:11:10)
les rendements des cultures et de mainteniapportés au repiquage et 100 kg'tdurée (saison
durablement la fertilité des sdfg!, ¢ B! &7 128 hymide) ou 150 kg ha d'urée (saison séche)
Cela est vrai en conditions de cultures pluviates ( appliqués en deux fractions: 35% a 21 jours aprés
aérobiose), mais en conditions de submersion plusepiquage (JAR) et 65% a l'initiation paniculaice.
ou moins longue (anaérobiose), quel sera lenatiere organique a été apportée au labour sous
comportement de la matiére organique du sol et soforme de fumier de ferme, a la dose de 6t ha'
apport au pool d’azote minéralisable? Plusieurgfumure organique vulgarisée ou "fov") et 12 t'ha
auteurs donnent des appréciations différentesesur it (amendement  organique ou  "AQO").
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Tableau I. Traitements appliqués dans les parcelles prifespet secondaires

Ne Désignation Etiquette
Parcelles principales : variétés

1 TOX 728-1 FKR 19

2 4418 FKR 14
Parcelles secondaires : modes de gestion de ldigation

T1 Sol sans culture et sans fertilisation “témoin-riz"
T2 Sol cultivé sans fertilisation “témoin+riz"
T3 Sol cultivé avec fumure minérale vulgarisée “fmv"

T4 Sol cultivé avec fumure organique vulgarisée "fov"

T5 Sol cultivé avec fumure organique et minéraligatisée "fmv+fov"
T6 Sol sans culture avec amendement organique "AO-riz"

T7 Sol cultivé avec amendement organique "AO+riz"
T8 Sol cultivé avec amendement organique et furminérale vulgarisée "AO+fmv"

Les doses de fumure organique sont exprimées etiabsorption atomique (AAS, Spectrophotometre
matiére seche. Les parcelles élémentaires avaieBtl10, Perkin Elmer), le sodium et le potassium par
une superficie de 3016 m x 5 m). photométrie de flammelLa capacité d’échange

. . _ ~_ cationique a été déterminée suivant la methode
Les prélevements des echantillons de saisit €t€  gacrite paf®.

effectués dans chaque parcelle élémentaire a I'aide

d'une tariére, avant la préparation du sol, enire 2 Les prélevements d’échantillons de plantesnt

35 JAR du riz ou & la récolte. En effet, poursuivi les procédures décrites p&f, . Les

(28] 1291 130] 13 période allant de 20 & 35 jours aprés leendements grains ont été mesurés sur une surface
repiquage correspond a celle de fortes absorptiorde 6 m2 (3 m x 2 m) dans chaque parcelle
d’éléments nutritifs par le riz irrigué. Pour tenir élémentaire a la maturité de récolte. L’humidité a
compte de I'hétérogénéité du milieu, un échantillorété mesurée sur le paddy (avec I'appareil de mesure
composite constitué dun mélange de cing'Kett Grain moisture Tester Riceter J. P."). Pour
prélevements (un dans chaque coin a 1 m au moird®stimation du rendement paddy, le riz a été técol
du bord et un au centre) a été fait aux profondeursur une surface de 6 m? (3 m x 2 m) dans chaque
de 0-20 cm et 20-50 cm. L'échantillon de sol a étgarcelle élémentaire. Les touffes ont été coupées a
séché a l'air puis passé au tamis a mailles de 2 manviron 10 cm au-dessus du sol. Le rendement
et de 0,5 mm de diametre. paddy a été déterminé selon la formule®de en

o i . ramenant le poids a 14% d’humidité.
Le pH eau a été mesuré par la méthode

électrométrique au pH-métre, aprés agitationPour déceler les relations qui peuvent existereentr
pendant 30 minutes d'un mélange de 20 g de sdés paramétres-sol, entre les parameétres-traitament
dans 50 ml d'eau distillée. Les rapports sols entre les parametres-sol et les parametres-
solution étaient donc de 1:2,5. Learbone traitements d'une part, entre les paramétres-$es et
organique total a été déterminé a l'aide de la paramétres-plante (rendement paddy
méthode Walkley-BlackY. Le carbone est oxydé essentiellement) dautre part, des analyses
par un excés de bichromate de potassium en miliestatistiques multi variées ont été conduites. Les
acide sulfurique concentré. L'exces de bichromateésultats des analyses chimiques des échantilens d
est dosé par le sel de Mohr. Les dosagelsadete  sols, ainsi que les résultats des rendements paddy
total et du phosphore total ont été faits & 'auto obtenus sur les mémes parcelles ont été utilisgs. L
analyseur (Skalar) apres une minéralisatiorméthode statistique multidimensionnelle utilisée es
classique. Lepotassium total a été déterminé par I'analyse en composantes principales (ACP) avec le
photométrie de flamme JENCON$? aprés logiciel XLSTAT Pro 6,0 ®” sur les données
minéralisation. Le dosage duphosphore centrées-réduites. C'est une méthode descriptive qu
assimilablea été fait avec la méthode OI$&h Les  permet de résumer un grand nombre de variables
cations échangeables(C&*, Mg*, K, N&), quantitatives par un nombre limité de nouvelles
déplacés du complexe absorbant par une solution deriables qui sont des combinaisons linéaires des
thiourée d'argent [Ag (NCNH,)] ont été premiéres et qui sont orthogonales entre elles. Les
déterminés par spectrophotométf® Le calcium relations entre les paramétres-sol entre eux, &gre
et le magnésium ont été mesurés par spectrométrie
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paramétres-sol et les types de fumure, entre 1€8%. Les tests ont été effectués avec un niveau alpha
parametres-sol et les paramétres-plante ont été  de 5%.

analysées. 3. Résultats

Les parametres-solpris en compte sont au nombre 3.1. Caractérisation de I'état de fertilité du sode

de douze. lls ont été introduits dans 'ACP commd’expérimentation

des variables actives ou variables explicatives : Le tableau Il présente les caractéristiques physico
chimiques du sol de [I'expérimentation. Les
1.pH =pHeau paramétres physiques ont été déterminés sur les
2. Corg = Carbone organique total du sol (en %) échantillons prélevés a 0-20 cm tandis que les
3. Ntot = Azote total du sol (en %) paramétres chimiques ont été déterminés sur les
4.Ptot = Phosphore total du sol (eno%) échantillons prélevés a 0-20 cm et 20-50 cm.
5. Ktot = Potassium total du sol (en %) _ Les valeurs du pH rencontrées (moyenne 6,60) se
6. Pass. = Phosphore assimilable du sol (en mbdai) . e ide & nelife"
7.K" = Potassium échangeable (en cmol'lepl) SItuent' dal'ns la plage falbllement QC'de a heut
8.C&" = Calcium échangeable (en cmorksol) ce qui minfluence pas l'absorption des elements
9. M@ = Magnésium échangeable (en cmotlepl) minéraux par le riz. Des valeurs moyennes se
10. Nd& = Sodium échangeable (en cmol'kspl) rencontrent pour le carbone organique total
11. SBE = Somme des Bases Echangeables (en cthol kmoyenne 0,74% pour I'horizon 0-20 cm et 0,49%
sol) pour I'horizon 20-50 cm) et la somme des bases
12. CEC= Capacité d'Echange Cationique (en cmal kg échangeables (SBE) dont la valeur moyenne est de
sol) 7,0 et 7,2 cmol K{ de sol respectivement pour les

_ . _ ... horizons 0-20 cm et 20-50 cm. Une étude du
Deux types de variables a expliquer ont été usfisé g nasols “% indique des résultats similaires a
(i) les parametres-traitements correspondant augagré. Les caractéristiques générales comme le pH
differents types de fumures minérales, organiqties &gnt dans des plages favorables pour le
organo-minérales, et (i) les paramétres-plantqjévemppement du riz. De fortes valeurs de
correspondant au rendement paddyLes  gatyration du calcium échangeable {Teet du

comme des variables supplémentaires ou variables@®g") indiquent un pouvoir tampon élevé en

expliquer : considérant ces deux paramétres. On constate de
o faibles valeurs de l'azote total (N total), du

1. jachere 4. fmv 7. AQz potassium échangeable ‘JK et du phosphore

2. témoin-riz 5. fov 8. Az assimilable (Pass.).

3. témoin+ riz 6. fmv +fov 9. AO + fmv

, o _ . 3.2. Relations entre les différents parametres-sol
pne sgulevanable est liée a la planteElle a (_ete et les types de fumure.
introduite dans  'ACP ~ comme  variable | ‘examen du cercle des corrélations entre variables
supplémentaire ou variable a expliquer : (paramétres-sols) et individus (traitements) dans |
o lan principal 1-2 (figure 1) permet de dégager les
1. Paddy = Rendement paddy de la variéte FKR 19gjations entre les différents parameétres-sol st le

=1
(entha) types de fumure. Certaines relations sont étroites.

Cette €tude est principalement axée sur legest le cas entre "fov", "AO+riz" et "fmv+fov" qui
modifications profondes des effets cumulatifs dessont associés a I'azote total (Ntot), au carbone
apports de fumure qui affectent le sol et quigrganique total (Corg), au calcium échangeable
influencent le rendement paddy. L'étude tentecz*) |a capacité d'échange cationique (CEC) et au
d'apprécier les effets induits des types de furaure  phosphore total (Ptot). En outre, "fmv" est assez
le rendement paddy. Les donnees relatives alingylier. Lui sont associés le pH, le sodium
rendement paddy ont éte soumises a une analyse gghangeable (N le phosphore assimilable (P ass.)
variance (ANOVA) a un facteur et a un testgt |g potassium échangeable XK La fumure
simultané de comparaison des moyennes de Dunc@figanique apportée a la dose vulgarisée (6tama
lorsque l'analyse etait significative. LANOVA et 4 contribue a une amélioration du statut minéral du
les tests de comparaison des moyennes oOnt €&y notamment en ces différents éléments.

calcules a partir dun modeéle linéaire general ;apport de fumure minérale (NPK dans notre cas)
(GLM) et realisés sous I'environnement StatistiCaontribue a une diminution du pH, a une
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augmentation du phosphore assimilable et ddPour déceler les relations qui peuvent existeeentr
potassium échangeable. La "jachere" et le "témoinles parameétres-sol et les parametres-plante
riz" sont assez proches, la seule différence estequ (rendement paddy essentiellement), les résultas de
dernier cité est inondé une partie de la saison danalyses chimiques d'échantillons de sols, ainsi qu
culture. Les amendements organiques seuls "AOles résultats des rendements paddy obtenus sur les
riz" ou associés a la fumure minérale "AO+fmv" mémes parcelles ont été soumis a [lanalyse
sont faiblement liés. multivariée. Les figures 2 et 3 représentent

respectivement le cercle des corrélations des
3.3. Relations entre le rendement paddy et les variables et la projection des individus dans Bnpl
parametres chimiques du sol principal (Plan 1-2).

Tableau Il. Caractéristiques physiques et chimiques du sBegpérimentation avant I'application des traitarse

Caractéristiques et composition chimique

Types de constituants Horizon 0-20 cm
Analyse granulométrique Argile (< 2 um), % 17,25
Limons fins (2-20 um), % 6,75
Limons grossiers (20-50 um), % 11,15
Sables fins (50-200 um), % 26,53
Sables grossiers (200-2000 um), % 38,33
Densité apparente d.a. (g®m 1,69
Horizon Horizon
0-20 cm 20-50 cm
Matiere organique Matiere organique totale, %
Carbone organique total (C org.), % 0,74 0,49
Azote total (N tot), % 0,06 0,04
C/N 13 12
Potassium Total (K tot), % 0,10 0,11
Phosphore Assimilable (P ass.), md'lepl 2,10 2,40
Total (Ptot), mg kg sol 103,00 71,00
Bases échangeables  Calcium (C&"), cmol kg' sol 4,00 3,90
Magnésium (M§"), cmol kg* sol 2,80 3,00
Potassium (K), cmol kg' sol 0,12 0,70
Sodium (N4), cmol kg* sol 0,16 0,26
Somme des bases (SBE), cmof'lapl 7,00 7,20
Capacité d’échange (CEC), cmolksol 7,70 7,90
Taux de saturation, % 91,00 83,10
Réaction du sol pH eau 6,10 6,00
pH KCI 5,50 5,20

Variables et Individus (axes F1 et F2 : 64 %)

25 ® Jukie T

=

-axe F2 (23 %) >

® 40z

® A0HI
v 1.5 -1 0.5 a 0,5 1 15 2
--axe F1 (41 %@ >

Figure 1. Cercle des corrélations entre les paramétresesdds traitements dans le plan principal (Plar).1-2
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Les quatre premiers axes factoriels expliquent prémterprété sur les F3, le magnésium échangeable sur
de 96% de la variabilité totale des différentesles F4. L'examen du cercle des corrélations dans le
variables actives. L'axe 1 explique a lui seul 4% plan principal 1-2 permet de dégager les relations
la variation totale de la matrice de dispersion degntre les différents paramétres-sol. Certaines
individus et l'axe 2 en explique 25%. Le planrelations sont étroites. C'est le cas entre lecraeb
principal 1-2 prend donc en compte 72% de laorganique total et l'azote total (figure 4a). Le
variation totale (figure 2). L'axe 1 est carac&psr  coefficient de corrélation est égal a 0,91 (r est
Ktot, Ntot, CEC, N4 Pass., Corg. Il peut étre significatif au seuil p<0,05).

considéré comme l'axe de lmdtiere organique'.

Les coefficients de corrélation entre ces variableda somme des bases échangeables et le calcium
actives et I'axe 1 sont égaux ou supérieurs a 0,50. échangeable (figure 4b) sont également tres
Les pourcentages de la variabilité des variablegortement liés (r = 0,99). Des relations trés édi
expliquées par le facteur 1 sont par ordremais non statistiguement significatives existent
décroissant : Potassium total (Ktot): 90% ; Azoteentre le pH et K tot (r=0,547), entre Ntot et'Na
total (Ntot) : 74% ; Capacité d'échange cationiquegr=0,612), entre Ptot et N4r=0,745), entre Pass. et
(CEC) : 68% ; Sodium échangeable (Na67% ; Na' (0,733), entre Ktot et K échangeable (r=0,652),
Phosphore assimilable (Pass.): 57% ; Carbonentre la CEC et Ktot (r=0,720), entre le rendement
organique total (Corg.) : 50%. paddy et Ntot (r=0,738), entre le rendement paddy
L'axe 2 est caractérisé par le’Gda SBE. Il peut et Corg (r=0,517).

étre considéré comme laxe ducomplexe

absorbant'. Les coefficients de corrélation entre En tenant compte du cercle des corrélations du plan
ces variables actives et I'axe 2 dépassent 0,90. Lerincipal de ldigure 2 et du nuage des individus de
pourcentages de la variabilité des variableda figure 3, la teneur du sol en phosphore
expliguées par le facteur 2 sont par ordreassimilable, en carbone organique total, en azote
décroissant : Calcium échangeable “{Ca 95% ; total et en sodium échangeable permettent de mieux
Somme des bases échangeables (SBE): 91%liscerner les différentes situations culturales. Pa
Phosphore total (Ptot): 57%. Les axes 1 et ailleurs, la position de la "variable plante" gst &
peuvent étre considérés comme des axes qurendement paddy" sur le cercle des corrélations
expriment lafertilité du sol. indique que les teneurs en phosphore assimilable, e
Les corrélations qui existent entre le rendementarbone organique, en azote total et en sodium
paddy et ces deux axes sont étroites. La variabléchangeable sont parmi les variables du sol celles
"rendement paddy" est fortement expliquée par I'axgui expliquent le plus la variabilité des rendersent

1 (88,5%). Pour les axes 1 et 2, cette relatiomest paddy. La figure 5 permet d'illustrer sur des
91%. Le potassium échangeable est mieux graphiques a deux dimensions ces relations.

Variables (axes Fl et F2 : 72 %) Individus (axes F1 et F2 : 72 %)

3 & fmv+ov

T & AO+iz

* fLI‘&m oh-+iz

-- axe F2 [29 x] --»
-- aze F2 [25 ] --»
o

-3 & AO+Hmv

0 . -4 -2 0 2 4
--axe F1 (47 %) --> --axe F1 (47 %) -->

Figure 2. Cercle des corrélations entre paramétres-sols Figure 3. Projection des individus (traitements) dans le
dans le plan principal (Plan 1-2) plan principaldR 1-2)
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Figure 5. Relation entre le rendement paddy et la tenewotien phosphore assimilable (a), en azote tolak(b
carbone organique total (c), en sodium échangéddhle

Les coefficients de corrélation (tableau lll) enge organique total et le rendement paddy (r2=0,27). La
phosphore assimilable et le rendement paddyichesse du sol en phosphore assimilable, en
(r2=0,78) sont relativement étroits (significatifi a carbone organique total, en azote total et en sodiu
seuil p<0,05). D'autres relations étroites mais noréchangeable semble déterminer le rendement paddy.
significatives existent entre le sodium échangeabl€es éléments sont apportés par la fumure minérale
et le rendement paddy, entre l'azote total et l€sauf Nd) mais surtout par la matiére organique.
rendement paddy (r2=0,55) et entre le carbone
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Tableau Il . Matrice de corrélation entre les variables étesligol et rendement paddy)

pH Ntot Ptot Ktot Pass COrda® K* C&° Mg SBE CEC Paddy

Variables

actives

pH 1 -0,5680,2250,547 -0,498 -0,3690,4460,485 0,083 0,291 0,080 0,298-0,736
Ntot -0,5681 0,490-0,7700,371 0,9530,612-0,2370,195 0,137 0,289-0,8000,738
Ptot -0,229,4901 -0,443,386 0,3450,7450,173-0,6470,000 -0,569-0,0600,490
Ktot 0,547-0,770-0,4431 -0,677 -0,6210,8910,652-0,018-0,523-0,1460,720-0,840
Pass -0,498,371 0,386 -0,6771 0,1170,733-0,789-0,0180,034 0,037 -0,4650,885
COrg -0,369,9530,345-0,6210,117 1 0,406-0,0610,338 0,189 0,427 -0,8020,517
Na* -0,4460,6120,745-0,8910,733  0,4061 -0,4680,3720,416 -0,248-0,4280,798
K* 0,485-0,2370,1730,652-0,789 -0,0610,4681 -0,3350,274-0,3790,544 -0,689
ca* 0,0830,195-0,647-0,018-0,018 0,338-0,372-0,3351 0,0480,988-0,6530,041
Mg** 0,2910,1370,000-0,5230,034 0,1890,416-0,2740,048 1 0,175-0,3260,014
SBE 0,0800,289 -0,569-0,1460,037 0,427-0,248-0,3790,9880,1751 -0,743,113
CEC 0,298-0,800-0,0600,720-0,465 -0,8020,4280,544 -0,653-0,326-0,7431 -0,663
Variable

supplémentaire

Paddy -0,736,7380,490-0,8400,885 0,5170,798-0,689,0410,0140,113-0,6631

En gras, valeurs significatives (hors diagonale)sawil alpha=0,050 (Test bilatéral)

Evolution du rendement paddy en fonction de la rendements des deux saisons séches. Les
saison, des fumures ou de la variété rendements des deux variétés en saison humide ne
D'une saison a l'autre, les rendements paddysont pas significativement différents entre euxsmai
different  significativement (figure 6). Les ils le sont en comparaison avec les autres sag®ns
rendements paddy de la saison humide 2002 sowulture. L'’ANOVA montre en outre que la
significativement supérieurs aux rendements paddgifférence est significative (p<0,0422) entre les
de toutes les autres saisons (p<0,0001). Leeendements paddy de [linteraction variétés x
rendements paddy de la SH 2004 sontraitements (figure 7). Avec la variété FKR 14, la
significativement supérieurs a ceux des saisondifférence est significative entre les rendements
séches 2003 et 2004 (mais la différence n'est pgsaddy des traitements "AO+fmv", "fmv+fov" et
significative entre elles). Les rendements paddy défmv". Par contre, la différence n'est pas
toutes les saisons de culture sont significativéamersignificative entre les rendements des traitements
supérieurs a ceux de la saison humide 2003. L&mv+fov" et "AO+fmv" avec la variété FKR 19.
baisse des rendements en SH 2003 edtes rendements paddy de ces deux derniers
principalement le fait d’attaques parasitaires etraitements sont significativement supérieurs aux
surtout d’insectes, qui ont été particulierementrendements paddy obtenus avec la variété FKR 19
importantes au cours de cette saison. Lepour le traitement "fmv". Les rendements paddy des
désherbages tardifs observés ont égalemertteux variétés sont significativement supérieurs pou
contribué a cette baisse trés significative dules traitements "AO+riz" et "fov", mais les
rendement paddy. rendements sont trés faibles par rapport aux

. ) o traitements "fmv", "fmv+fov" et "AO+fmv". Pour le
L'analyse de variance montre que la différence estajtement témoin (“témoin+riz”), il n'y a pas de
faiblement ~ significative (p<0,0438) entre les gifference significative entre les deux variétéar P

rendements paddy pour [linteraction variet€ Xcontre, les rendements paddy des deux variétés sont
saisons de culture. Les rendements de la vari€lggnificativement inférieurs 'a ceux des autres

FKR 14 sont supérieurs a ceux de la FKR 19. Le$gaitements.

rendements paddy en HIV 2002 sont les plus élevés,

surtout avec la variété FKR 14, suivis des, piscussion

rendements paddy de I'HIV 2004 avec la FKR 14 > o5 tentatives de liaison des rendements aux

FKR 19. Les rendements paddy de la FKR 14 en Sgyractéristiques  physico-chimiques  des  sols
2004 sont significativement supérieurs a ceux de lgnesurées sur des échantillons secs ont été peu
FKR14 de la SS 2003, alors que pour la FKR 19, Igryctueuses (en dehors de la relation avec le

difference n'est pas significative pour lesphosphore assimilable). Il est vraisemblable gse le
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outils pédo-chimiques appliqués & des échantillonsendement paddy. Lv et al (2014} ont montré en
composites de sol sont trop grossiers pour rendr€hine que le rendement paddy était
compte des variations de rendement dans les sols d@gnificativement corrélé avec tous les parametres
cette étude. chimiques du sol a I'exception du potassium total.

lIs rapportent aussi que le phosphore assimilable
La submersion des sols induit dans la solution deétait le facteur limitant du rendement paddy. Yan e
variations difficilement prévisibles Gong (2010) *¥ ont indiqué que [Iutilisation
guantitativement. Les rendements semblentombinée de la fertilisation minérale et organique
néanmoins tributaires de certaines caractéristiquesugmentait non seulement les rendements mais
pédo-chimiques Ces considérations demandent uréduisaient aussi leur variabilité. Ces différents
affinement que l'on peut atteindre par le biaisrésultats mettent en exergue l'importance de lidppo
d’analyses foliaires au moment de la différenciatio des matiéres organiques (carbone et azote en
paniculaire. Les teneurs du sol en phosphorgarticulier) dans le maintien et/ou I'amélioratites
assimilable, en carbone organique, en azote ®&ttal, caracteres chimiques des sols et dans I'élaboration
en sodium échangeable semblent déterminer Ildu rendement paddy.
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a m FKR 14
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5000+ c

4000 -

3000 -

Rendement paddy (kg/ha)

2000+

1000+

SH 2002 SS2003 SH2003 SS2004 SH 2004

Saisons de culture

Figure 6. Rendements paddy moyens en fonction des variéfgmie les saisons de culture SH 2002, SS 2003, SH
2003, SS 2004 et SH 2004 confondus a Bagré
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Figure 7. Rendements paddy moyens en fonction des varietdsetraitements pour les saisons de culture ®12,2
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L'effet positif des traitements qui recgoivent la apportant la fumure minérale (“fmv"), mais surtout
fumure organo minérale sur les rendements paddgvec la fumure organo minérale (“fmv+fov" et
est manifeste. Les rendements significativement [e5AO+fmv"). Les résultats obtenus a Bagré font
plus élevés sont observés avec les traitementessortir clairement I'effet positif de la combisain
apportant la fumure minérale "fmv" ou la fumure fumure minérale et fumure organique sur le
organo minérale (“fmv+fov" et "AO+fmv"). Segda rendement paddy quelle que soit la quantité de
et al, 2014 ont montré que I'application de la substrat organique apportée. Pour les cinq saisons
fumure organo  minérale  contribuait a de culture consécutives, les résultats moyens
I'accroissement des rendements du riz irrigué, paobtenus font ressortir la supériorité de la
rapport a la fumure organique seule ou a la fumuréertilisation organo minérale par rapport aux aitre
minérale seule. Zhang et al (200#}*! ont obtenu  traitements. Les rendements paddy observés tendent
des résultats similaires aux nétres. L'applicatien a augmenter, en particulier pour les traitements qu
la fumure organique seule "fov" ou "AQO" ne permetrecoivent la fumure organo minérale. Sans apport
pas de stabiliser les rendements. Ils sont infesiau d’engrais ("témoin+riz"), les rendements moyens
ceux obtenus avec la fumure minérale seule "fmv"tournent autour d'une tonne et demi par hectare.
La fumure minérale vulgarisée "fmv" seule permetL’'apport de la fumure minérale vulgarisée seule
une augmentation tres significative des rendement§fmv") permet dobtenir des rendements
paddy comparé a la fertilisation organique. Enadditionnels de plus de trois tonnes par rapport au
outre, les traitements "AO+fmv", "fmv+fov", témoin sans engrais. L'application de la fumure
"AO+riz" dont les valeurs de N_NHsont les plus organique seule (“fov" ou "AO+riz") ne permet pas
fortes de 78 JAR jusqu’a la récolte (Segda, 2006§le stabiliser les rendements. Un rendement
8l possédent les rendements significativement leadditionnel de plus de 3 t fhaest atteint avec
plus élevés. Ceci confirme le besoin d'unel’adjonction de la fumure organique a la dose
disponibilité de l'azote a cette période devulgarisée en combinaison avec la fumure minérale
remplissage des grains. Dawe et al. (200bpux  vulgarisée (“fmv+fov"). Par contre, il ne semble pa
Philippines, Bado et af® dans la Vallée du fleuve nécessaire d'apporter le double de la quantité de
Sénégal ont également signalé une augmentaticlumure organique vulgarisée, dans les conditions de
des rendements paddy dans plusieurs essais dels de la plaine de Bagré. Cependant, cette
longue durée. Cependant, les résultats de notr@augmentation est relativement faible par rapport a
étude ont montré que cette augmentation edtapplication de la fumure minérale seule qui sembl
relativement faible par rapport a I'applicationlde trés performante, plus réaliste et probablemerd plu
fumure minérale seule qui semble tres performantedconomique. Une analyse économique centrée sur
plus réaliste et probablement plus économiqueles revenus nets issus de l'utilisation de la femur
Méme si la biomasse du riz est disponible pour leorgano minérale dans les conditions de riziculture
compostage ou pour l'alimentation des animawirriguée de Bagré devrait étre conduite.
(transfert ensuite du fumier vers les rizieresy, le
codts liés a la production et a l'utilisation dedtee
matiere organique peuvent-ils permettre unes. Références bibliographiques
utilisation bénéfiqgue en complément de la fumure[l] Wopereis M.C.S., Donovan C., Nebié B., Guindo D.,
minérale? Au vu de ces résultats, on peut conclur®’'Diaye M.K., Field Crops Res.(1999) 61, 125-145.
que la fumure minérale vulgarisée est la plug?] Nebié B, Etude des contraintes agropedologiques
intéressante du point de vue de l'augmentation ded€terminant la production du riz irigué dans ldis&adu
rendements. Cependant, I'utilisation combinée de [50U au Burkina Faso. Thése Docteur-ingénieur, optio

. . \ sciences agronomiques, Faculté des Sciences et
fumure organique bien que n'assurant pas un

; N L ?echnique, Université Nationale de Cobéte d’lvoire,
augmentation trés significative des rendements p%bidjan, 1995,

rapport a la seule fumure minérale permet dgs) N'Diaye M.K., Guindo D., Dicko M.K., Gestion de la

maintenir plus durablement la fertilit¢ des sols pafertilité des sols rizicoles de I'Office du Nigém. (K.M.)
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5. Conclusion Prospects for sustainable Development - West Africa

Les teneurs du SOI en phosphore assn’n”able, eﬁ,|ce Deve|0pment ASSOCiation, 1997, Bouaké, Cote

carbone organique total et en azote total semblert!voIre-

déterminer le rendement paddy. Pour tous le 4] Cassman K.G., De Datta S.K., Olk D.C., Alcantara

R - . .M., Samson M.l., Descalsota J.M., Dizon M.A., l¥fie
parametres chimiques analyses, les rendements I88 "o and  the nitrogen economy of long-term

plus €leves sont observés avec les traitemenigperiments on continuous, irrigated rice systemthé
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