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1 RESUME

Le travail a pour objectif de déterminer les combinaisons d'élément nutritif N, P et K optimal
pour améliorer la productivité et la rentabilité du riz et du blé dans la vallée du fleuve Sénégal.
Des expérimentations ont été conduites au niveau des stations expérimentales du Centre Na-
tional de Recherche Agronomique et de Développement Agricole (CNRADA) de la Mauritanie
a Sylla dans la région du Gorgol et a Dara Salam dans la région du Trarza. Des parcelles com-
paratives ont été mises en place pendant les saisons 2016-2017 et 2017-2018 dans un dispositif
expérimental en bloc de Fisher pour mesurer les effets de différents apports de fertilisation
minérale sur la performance du riz et du blé. Un calendrier cultural visant a faire trois saisons
de cultures par an a été établie avec deux saisons de riz et une saison de blé. Les résultats
montrent que pour le riz, si Papplication de N est nécessaire pour augmenter la production de
chaque saison, ce n’est probablement pas le cas pour P et K. Par exemple, les applications sai-
sonnieres de N (chaque saison de culture) et des applications annuelles (une saison par an) de
P et de K pourraient étre une option pour améliorer la gestion des engrais, la production et
rentabilité du riz. Par contre la culture du blé nécessite ’application saisonni¢re de N, P et K
pour optimiser la production.

ABSTRACT

The objective of the work is to determine the optimal N, P and K nutrient combinations to
improve the productivity and profitability of rice and wheat in the Senegal River Valley. Expe-
riments were conducted at the experimental stations of the Center for Agronomic Research
and Agricultural Development (CNRADA) of Mauritania at Sylla in the Gorgol region and at
Dara in the region of Trarza. Comparative plots were set up during the 2016-2017 and 2017-2018
seasons to measure the effects of different mineral fertilizer inputs on the performance of rice
and wheat. A crop calendar for three growing seasons per year has been established with two
seasons of rice and one season of wheat. The results show that for rice, if the application of N
is necessary to increase the production of each season, this is probably not the case for P and
K. For example, the seasonal applications of N (each growing season) and annual applications

6840



Gueye et al., 2019

Journal of Animal & Plant Sciences (J.Anim.Plant Sci. ISSN 2071-7024)
Vol.41 (1): 6840-6846. https://doi.org/10.35759/JAnmPISci.v41-1.10

P e —
JorERAL
or
AHIHAL M
A

FLAMNT

| SCiliC i
P

oA

(one season per year) of P and K could be an option to improve fertilizer management, rice
production and profitability. On the other hand, wheat cultivation requires the seasonal appli-

cation of N, P and K to optimize production.

2 INTRODUCTION

Le riz et le blé sont les deux céréales les plus
importantes dans le monde. Ces deux céréales
sont cultivées en rotation au Bangladesh, en Inde
et au Pakistan (Ladha e7 /. 2000). Dans la vallée
du fleuve Sénégal, environ 120000 ha sont inten-
sivement cultivés avec la double culture du riz
(FAO, 1997) pendant les deux saisons chaudes et
la saison froide entre mi-novembre et début mars
ne convenant pas a la culture du riz (Dingkuhn et
Sow, 1997), les champs sont pour la plupart lais-
sés en jachere. Les travaux de recherches dans la
vallée ont montré que des variétés tolérantes a la
chaleur pourraient étre cultivées pendant cette
période (Sall ez al., 2018). Puisque la plupart des
agriculteurs de la région dépendent de leurs
champs pour leur fournir de la nourriture, la ro-
tation des cultures ne peut étre pratiquée de ma-
niére réaliste qu'entre cultures de base (riz-blé).
Cependant le développement d'un systéeme de
culture riz-riz-blé va entrainer la dégradation des
sols et l'appauvrissement en éléments nutritifs
nécessitant l'utilisation d’une fertilisation raison-
née pour une agriculture durable. La durabilité

3 MATERIEL ET METHODES

3.1 Site d'implantation de l'essai et matériel
végétal : Les expérimentations ont été conduites
dans la vallée du Fleuve Sénégal au niveau des sta-
tions expérimentales du Centre National de Re-
cherche Agronomique et de Développement Agricole
(CNRADA) de la Mauritanie a Sylla dans la région du
Gotgol (16°09” ; 13°30°) et a Dara Salam dans la ré-
gion du Trarza (16°31” ; 15°48). A Dara on a un sol
brun jaunatre a blanc sableux, avec quelques poches
argileuses peu compact poreux de texture argilo-
limoneux-sablonneux avec une teneur en matiére
organique élevée et une bonne capacité de rétention
d'eau, tandis qu’a Sylla les sols sont de couleur brun
olive avec différenciation de couches plus légeres
sablo-limoneux avec une capacité de rétention d'eau
intermédiaire. Tous les sols sont riches en phosphore
(P) et pauvres en autres éléments nutritifs, ce qui est
typique de leffet « Sahara » (Boy ez 4/, 2008). Un
calendrier cultural visant a faire trois saisons de cul-

implique que des rendements élevés soient main-
tenus mais aussi que les pratiques agricoles soit
acceptables pour des impacts environnementaux
a long terme (Tilman e al., 2002). Pour les pays
en développement, les engrais chimiques repré-
sentent une dépense importante et donc pour
chaque culture, les agronomes doivent étre en
mesure de déterminer la quantité et le type
d'élément nutritif les plus appropriés pour amé-
liorer la productivité et la rentabilité du riz et du
blé dans les zones irriguées. C’est dans ce sens
quintervient cette étude afin de développer un
systeme de culture combinant les deux cultures
(riz et blé) pour intensifier la production agricole
et réponde a la demande croissante des popula-
tions. Ceci n’est possible qu’en cherchant a
mieux intégrer les moyens d’améliorer la produc-
tion de la culture du riz et celle du blé dans la
vallée du fleuve Sénégal dans le processus cultu-
ral déja existant et en proposant de meilleures
combinaisons possibles pour une fertilisation
minérale raisonnée et durable.

tures pat an a été établie avec deux saisons de tiz et
une saison de blé. Pour le riz, deux variétés a cycle
court (Sahel 108 et Sahel 305) ne dépassant pas 120
jours en contre saison froide-chaude et largement
vulgarisées dans la vallée du fleuve Sénégal sont utili-
sé tandis que la variété de blé dur Karim adaptée aux
conditions agro climatiques de la vallée pendant la
saison froide est utilisée. Cette variété d’un cycle de
90 jours est souvent utilisée en rotation avec le riz.
L’utilisation des vatiétés de riz et de blé a cycle court
permettent aux paysans d’utiliser les rizieres pendant
toutes les saisons sans chevauchement de campagnes.
Ceci a été expérimenté dans cette étude a Sylla en
cultivant le riz pendant la contre saison chaude qui
dure de Mars a Juin et pendant la saison des pluies
qui s’étend de Juillet 2 Octobre puis le blé a été culti-
vé en rotation pendant la saison froide de Novembre
a Février.
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3.2 Facteur étudié et dispositif expérimental : mesurer les effets des apports de fertilisation minérale

Le facteur dose de fumure minérale a été étudié dans
les essais avec cing niveaux de fertilisation qui consti-
tuent les traitements des essais appliqués au stade
tallage, montaison et initiation paniculaire.
- T1 (Témoin absolu) = aucune application
d'engrais
- T2 (N) = 120 kg N ha'!

T3 (NP) = 120 kg N ha! + 26 kg P ha'!
- T4 (PK) = 26 kg P ha! + 50 kg K ha!
- T5 (NPK) = 120 kg N ha! + 26 kg P ha! +
50 kg K ha'!
Des parcelles comparatives ont été mises en place
pendant les saisons 2016-2017 et 2017-2018 pour

4 RESULTATS

4.1 Effet de Ia fertilisation minérale sur Ia
performance du riz : I’analyse de variance montre
que la performance des deux variétés de riz utilisées
n’est pas significativement différente du point de vue
statistique aussi bien pour le rendement grain que la
biomasse aérienne et lindice de récolte. Les deux
variétés de riz se comportent de la méme facon par
rapport aux différentes combinaisons de fumure.
Autrement dit, les trois caractéres agronomiques

sur le riz et le blé. Pour le riz le facteur fumure a fait
I'objet d’étude sur deux variétés différentes pendant
deux saisons successives au niveau de la station de
Sylla tandis que pour le blé I'étude s’est portée sur
une seule variété au niveau des deux stations avec
deux campagnes différentes. Pour chacune des cam-
pagnes et au niveau de chaque site, le dispositif expé-
rimental utilisé est en bloc de Fischer avec 4 répéti-
tions. Des parametres de rendements grain (Rdt),
biomasse aérienne (Biom) et indice de récolte (IR)
ont été évalués pour chaque essai et des analyses de
variances et des tests de comparaison multiple effec-
tuée.

(Rdt, Biom et IR) étudiés ne varient pas d’une variété
a Pautre suivant les différentes fumures. Toutefois, il
existe une différence significative entre les cing ni-
veaux de fumure sur la performance des variétés de
riz avec un seuil de significativité (Pr < 0.05) pour le
rendement grain et Iindice de récolte et un seuil de
significativité (Pr < 0.01) pour la biomasse aérienne

(Tableau 1).

Tableau 1: Analyse globale des Effets de la fertilisation sur les variétés de riz

Rendement grain Biomasse aérienne | Indice de récolte
Df |SumSq [Pr(>F) |SumSq. [Pr(>F) |SumSq. |Pr(>F)
Block 3 1864627 | 0.0213* 1993039 |0.7990 144.6 0.0019*x*
Génotype 1 125552 0.3881 469156 0.6298 4.9 0.4247
Fumure 4 2351205 |0.0177% | 42E+07 |0.0026** |81.85 0.0491%*
Génotype : Fumure 4 562256 0.4995 6752061 ]0.5031 22.85 0.5568
Résiduels 27 4405204 5.3E+07 201.4

*significativité a un seuil (Pr < 0.05)
*Esignificativité a un seuil (Pr < 0.005)

Le rendement moyen des deux variétés de riz est de
1902 kg ha'! sous les différents traitements de fumure
alors que la moyenne de la biomasse aérienne est de
10079 kg hal. La variation du rendement grain pour
chaque variété au niveau des différents traitements est
présentée a la figure 1. Puisque la réponse des deux
variétés par rapport aux traitements n’est pas signifi-
cativement différente nous considérons l'effet global
de chaque traitement sur les deux variétés de riz. En

effet les traitements T2, T3 et T5 ont des effets sur le
rendement significativement différent du traitement
T1 (Tableau 2). De méme pour la production de la
biomasse aérienne le traitement T3 a un effet supé-
rieur et significativement différent de tous les autres
traitements tandis que cette différence significative
n’est observée qu'entre les traitements T5 et T1 (Ta-
bleau 2).
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Figure 1: Effets des différents niveaux de fertilisation minérale sur le rendement de deux variétés de riz

Tableau 2 : Test de comparaison multiple de différents traitements de fumure sur la performance du riz

Fumure Rendement Biomasse aérienne
T1 1483.8 d 8791.6 cd
T2 2014.5 ab 9531.1 bed
T3 2211.3 a 11895.8 a
T4 1828.4 abcd 9937.5 bc
T5 1974.5 abc 10239.5 b
PPDS 414.4 1441.3

NB : Deux traitements ayant une lettre en commun ne sont pas significativement différents

4.2 Effet de Ia fertilisation minérale sur Ia
performance du blé : 1.a réponse de différents ap-
ports de fertilisation minérale sur une variété de blé a
été observée au niveau des deux stations. [’analyse de
variance des deux environnements combinés montre
que effet des différents traitements sur le rendement
et la biomasse n’est pas significativement différent

entre les traitements eux méme et entres les environ-
nements. La différence significative entre les traite-
ments cux méme et entres les environnements est
notée seulement pour 'indice de récolte (Tableau 3).
Il existe une importante interaction entre les traite-
ments et les différents environnements concernant
I'indice de técolte.

Tableau 3 : L’analyse de variance des effets de traitements des deux campagnes combinées sur le rendement du

blé, la biomasse aérienne et 'indice de récolte.

Rendement Biomasse Indice de récolte
Pr
Effects Df |Chisq |Pr (>Chisq) | Chisq |(>Chisq) Chisq Pr (>Chisq)
Fumure 4 6.254 |0.181 6.050 ]0.195 10.866 0.028*
Campagne 1 3.793 |0.051 0.312 10.576 4,727 0.030%*
Fumure : Campagne 4 3.349 |0.501 5462 ]0.243 15.357 0.004**

*significativité a un seuil (Pr < 0.05)
*Esignificativité a un seuil (Pr < 0.005)
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Une analyse séparée de chaque environnement est
faite pour déterminer les variations de lindice de
récolte selon les traitements d’engrais. Une différence
significative est observée seulement pendant la pre-
miere campagne de blé a Sylla (Tableau 4). Le test de
comparaison multiple a permis de déterminer effet
de chaque traitement de fumure sur la variation de
I'indice de récolte pendant la premiere campagne a

Sylla. La plus petite différence significative (PPDS)
entre les différents traitements est de 10,3 %. La fi-
gure 2 montre la variation de I'indice de récolte pour
les différents apports d’engrais minéral pendant la
premiere campagne de blé a Sylla. En effet les traite-
ments T3, T4 et T5 sont significativement différents
du traitement T'1.

Tableau 4 : L’analyse de variance des effets de traitements de fumure sur I'indice de récolte.

Premiére campagne (Sylla) Deuxi¢me campagne (Dara
Effects Df Sum Sq Pr (>F) Sum Sq. Pr (>F)
Bloc 3 749.75 0.012639* 210.95 0.2407129
Fumure 830.8 0.017326* 334.8 0.1740513
Résiduels 12 540 526.8
*significativité a un seuil (Pr < 0.05)
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Figure 2 : Effets des différents niveaux de fertilisation minérale sur 'indice de récolte du blé.
NB : Deux traitements ayant une lettre en commun ne sont pas significativement différents

5 DISCUSSION

Les stations expérimentales de Dara et de Sylla ont
été choisies pour représenter la diversité agro-
écologique présente dans la vallée du fleuve Sénégal,
avec un accent particulier sur la moyenne vallée. Avec
la disponibilité de Peau et 'aménagement des péri-
metres irrigués dans la vallée du Fleuve Sénégal, le riz
y est intensivement cultivé en monoculture, avec
deux saisons consécutives (la saison chaude humide
et la saison chaude séche). Depuis quelques années la
possibilité de la culture du blé dans ces riziéres lais-

sées en jachere pendant la saison froide est démon-
trée par les Chercheurs (Sall ez /. 2018). Le dévelop-
pement d'un systéme de culture tiz-riz-blé pour une
agriculture intensive entraine a la longue la dégrada-
tion des sols et 'appauvrissement en éléments nutri-
tifs menacant ainsi la productivité agricole (Vanlau-
we et al. 2002). Un tel systeme de culture nécessite le
cadrage du calendrier cultural accompagné de bonnes
pratiques agricoles notamment [utilisation d’une
fertilisation raisonnée pour une agriculture durable
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car les pratiques agricoles vont entrainer la nécessité
de restaurer les terres cultivées a travers l'utilisation
des engrais chimiques. Pour les pays en développe-
ment, les engrais chimiques représentent une dépense
importante et donc pour chaque culture, les agro-
nomes doivent étre en mesure de déterminer la quan-
tité et le type d'élément nutritif les plus appropriés
ainsi que le mode et la période d'application qui con-
viennent le mieux, compte tenu des caractéristiques
du sol et des conditions climatiques propres a chaque
région. Dans cette étude leffet de différentes combi-
naisons d’élément nutritif des engrais chimiques sur la
performance du riz et du blé a été évalué dans le but
de proposer aux paysans de la vallée la meilleure for-
mule possible. Quatre combinaisons d'élément nutri-
tif (N, P et K) ont été appliquées sur le riz et le blé en
comparaison avec le témoin absolu (aucune applica-
tion d’engrais). Une différence significative entre les
cing traitements sur la performance des variétés de riz
a été observée sur les trois caractéres agronomiques
¢étudiés (rendement grain, biomasse aérienne et indice
de récolte). Le test de comparaison multiple a permis
de constater que lapplication de I'azote (N) seule
donne des rendements significativement supérieur au
témoin absolu montrant la nécessité d’application des
engrais chimique contenant I’azote pour booster la
production rizicole. Ceci corrobore les résultats de
Bado e7 al. (2010) qui indiquent qu’il faudra mettre le
N chaque saison pour maintenir les rendements éle-
vés du riz. Toutefois I'application de N seulement
pourrait diminuer le carbone organique du sol Bado e#
al. (2010). Les faibles rendements du traitement té-
moin et celui associant P et K seulement peuvent étre
expliqués par la faible fertilité du sol notamment la
carence en N disponible pour les plantes. La combi-
naison de ’Azote (N) et du Phosphore (P) donne un
rendement grain et une biomasse aérienne supérieure
a lapplication de I’Azote seule ou son association
avec le phosphore et le Potassium (K). Le faible ni-
veau de P extractible dans le sol explique la nécessité
d'épandage d'engrais P pour dépasser la limite critique

6 CONCLUSION

Dans le contexte actuel de l'intensification de la pro-
duction, il est important de développer des stratégies
de gestion des engrais chimiques pour améliorer la
productivité et la rentabilité du riz et du blé irrigué.
C’est pourquoi une combinaison de tests a été réalisée
de maniere a déterminer la meilleure technique cultu-
rale transférable aux paysans. Les résultats montrent
que pour le riz, si 'application de N est nécessaire
pour augmenter la production de chaque saison, ce

de P dans le sol et satisfaire le besoin du tiz (Bado e#
al., 2008). En général, la plupart des terres irriguées
dans les vallées de la savane sahélienne et soudanaise
ont un sol avec des réserves considérable de K (Buri
et al., 1999 ; Wopereis et al, 1999 ; Haefele ez al.,
2004). Ceci pourrait expliquer I'absence d’une réac-
tion significative des plantes selon qu’on applique ou
pas de K. La biomasse aérienne joue un réle impor-
tant en faveur du rendement grain (Mekhlouf et Bou-
zerzour, 2000 ; Abbassene ¢ al., 1997 ; Masoni et al.,
2007 ; Bahlouli e a/., 2008) et constitue alors un pa-
rameétre important a considérer pour I'amélioration
du rendement grain. Pour le blé, La différence signifi-
cative entre les traitements eux méme et entres les
environnements (Sylla et Dara) est notée seulement
pour lindice de récolte. 1l existe une importante inte-
raction entre les traitements et les différents environ-
nements concernant 'indice de récolte. L’analyse par
environnement montre que c’est au niveau de Sylla
seulement que cette différence entre les traitements
existe sur I'indice de récolte. L’indice de récolte est un
rapport exprimé en pourcentage, entre le poids des
grains récolté et la biomasse aérienne séche. Donc la
variation de cet indice impacte sur le rendement grain
et varie considérablement selon les especes et varié-
tés. Chez le blé les variétés semi-naines ont un indice
de 0,47, contre 0,40 chez les cultivars standard, tandis
que chez le riz, pour les cultivars 2 haut rendement,
l'indice varie de 0,23 a 0,50. Les résultats obtenus sur
le blé confirment ceux obtenus sur le riz. En effet, la
combinaison de I’Azote (N) et du Phosphore (P)
donne un indice de récolte plus élevé par rapport a
I'application de ’Azote seule ou son association avec
le phosphore et le Potassium (K). Par ailleurs on note
que l'association de P et K sans N peut augmenter
significativement l'indice de récolte chez le blé. Ceci
suggere que I'épandage de Pengrais K est essentiel
chez le blé et donc l'utilisation des engrais NPK est
fortement recommandée pour la culture du blé dans
la vallée du fleuve Sénégal.

n’est probablement pas le cas pour P et K. Par
exemple, les applications saisonnieres de N (chaque
saison de culture) et des applications annuelles (une
saison pat an) de P et de K pourraient étre une op-
tion pour améliorer la gestion des engrais, la produc-
tion et la rentabilité du riz. Par contre la culture du
blé nécessite I'application saisonnicre de N, P et K
pour optimiser la production. Toutefois, les résultats
de cette étude devraient étre confirmés par d'autres
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travaux de fertilisation minérale en mettant un accent
particulier sur le précédent culturale et I'analyse des
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