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Les éléments nutritifs du sol et la
fertilisation du riz irrigué au Sahel

E RIZ est la seule culture qui puisse étre cultivée sous irrigation sur les sols salins du delta du fleuve

Sénégal. Aucune culture ne pousse sur ces sols desséchés sans irrigation. Le riz irrigué a un potentiel élevé
dansleSahel. Eneffet, lesrendementspeuvent étretresimportantsgraceal’ ensol eillement et ladoubl e cultureannuelle
est possible. Leriz est également la culture de choix des agriculteurs dans les autres zonesirriguées de larégion. Les
gouvernements nationaux ont investi des fonds importants dans I’ infrastructure liée al’ irrigation et ont méme, dans
le passé, réimplanté des populations dans larégion dans le seul but de les faire cultiver du riz. Leriz est une culture
indispensable alafois pour I’ économie nationale et pour les familles.

En dépit des espoirs qui ont motivé des investissements
importants dans I'irrigation, les rendements obtenus du
rizirrigué par les agriculteurs du delta du fleuve Sénégal
sontgénéralement faibles(3-5tonnesal’ hectare, comparés
aunpotentiel de9-10tonnesal’ hectare) et seuls 10 % des
terres regoivent une double culture. |l existe une grande
diversité parmi les agriculteurs de larégion — alant des
organi sationscommercial esimportantescherchant atirer
deshénéficessubstantiel sdeleurschampsauix agriculteurs
de subsistance qui font vivre leurs familles de leur seule
productionderiz— maislesdifficultésqu’ ilsrencontrent
pour obtenir une production plus rentable et durable sont
lesmémes. Un des problémes fondamentaux concernela
gestiondelafertilitédessols: lesol contient-il suffisamment
d' ééments nutritifs pour permettre la croissance de la
culture ? Si laréponse est négative, quelle est lastratégie
la plus efficace pour utiliser au mieux le sol et laculture
sans épuiser la terre et risquer de compromettre la
prochaine culture deriz ?
LeresponsableduProgrammeRizirriguédel’ ADRAO,
KouaméMiézanexplique : ‘al’ ADRAQO, nousreconnais-
sons qu'il n'existe pas une solution unique face aux
problémes delaproduction rizicole, qui serait applicable
a tous les agriculteurs quelle que soit leur situation
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économigue mais nous sommes conscients du besoin
d'aider tous les agriculteurs atirer le maximum de leurs
rizieres. Lafertilité dessols et lagestion de lafertilité du
rizirrigué font I’ objet d' efforts intenses de recherche au
niveau de notre station du Sahel a Saint Louis, Sénégal,
depuis 1995. Actuellement, nos efforts se concentrent
plus particulierement sur quatre payssahéliensqui sontle
BurkinaFaso,leMadli,|laMauritanieetle Sénégal. Lepoint
dedépart de cette collaboration aété donnéau coursd’ un
atelier tenu en juin 1995 a la station du Sahel, ou les
chercheurs nationaux du Burkina Faso, Mali et Sénégal
ont identifié la gestion de |a fertilité des sols comme un
probléme majeur dans la production du riz irrigué.’

Il existe des recommandations sur I’ utilisation des
engraispour lerizirrigué maiselles sont tresgénérales et
netiennent pas compte du typede sol, delavariétéderiz
ou delasaison. ‘ Notre hypothése en entamant cetravail’,
commente |’ agronome Marco Wopereis de I' ADRAO,
était quedesrecommandationstrop généralesnepouvaient
manifestement pas convenir a toutes les situations. En
gjustant les recommandations en fonction des types de
sols et des systémes de production spécifiques, on devrait
pouvoir améliorer laproductivitéetlarentabilité.’ Compa
ronscepoint aveclasituationactuelledel’ agricultureaux



Etats-Unis. La-bas, |’ agriculture est devenue une science
exacte — les besoins en engrais sont calculés par métre
carré! L’ Afriquedel’ Ouest estloindecegenred’ analyse
hyper-détaillée, mais nous pouvons au moins améliorer
nos recommandations aux agriculteurs en nous basant
sur ce qu'ils sont et sur le type de sol qu'ils travaillent.
Stephan Héafele, un étudiant endoctorat del’ Universitéde
Hambourg qui travaillesur lafertilitédessol sauniveaude
la station du Sahel gjoute : * Une motivation supplémen-
tairenouspousseanousintéresser alafertilité dessolscar
nous avons remarqué une tendance dégressive des
rendementssur lesessaisalongtermeétablissur lastation
derecherchedel’ ADRAO, bien que cesessaisaient recu
les doses d'engrais standards recommandées chagque
année.’

L'ADRAO ne peut pas espérer toucher et encore
moins travailler avec tous les agriculteurs de la région
seule— en 1998 on comptait 30 000 haderizirriguérien
gu’'au Sénégal ! ‘La méthode que nous avons adoptée’,
expligue Marco, ‘ consi ste a seregrouper avec un nombre
importants de partenaires. Chague partenaire contribue a
I’ objectif général et bénéficie de la présence des autres
partenaires — I'impact du partenariat est plus important
guelasommedesimpactsdes partiesindividuelles. Nous
espérons que larecherche prendra de I’ ampleur afin que
les résultats soient diffusés au plus grand nombre d’ agri-
culteurs de larégion.’

Mais qui sont ces partenaires ? Tout d’ abord, en tant
gu'institut de recherche et de développement régional,
I’ADRAO ne peut pas et ne ménera pas de recherches
i sol éesdesinstituts nationaux derechercheagronomique,
dont le partenariat — c'est-a-dire I'adhésion — est
centrale al’ Association. Ensuite, nous devons accéder a
un systéme de distribution et aux agriculteurs eux-
mémes ; ¢’ est le rble des services de vulgarisation, donc
leur partenariat est essentiel. Lesagriculteursdelarégion
sont pour la plupart organisés en ‘associations’,
coopératives et autres groupes, qui sont des forums leur
permettant d’ apprendre, de discuter et habituellement de
coopérer afind’ améliorer leurs aptitudes collectives, leur
efficacité et leurs bénéfices. Ces groupes sont des points
de contact parfaits pour diffuser les résultats de re-
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Le partenariat avec les services de vulgarisation (ici TAGETA en
Mauritanie) est primordial pour travailler avec les agriculteurs
de la vallée du fleuve Sénégal

cherche et pour identifier les agriculteurs progressistes
qui pourraient méme faire partie du processus de la
recherche. Enfin, I'ADRAO collabore avec un grand
nombre de projets de dével oppement et des organi sations
non gouvernementales.

Ce que nous faisons...

Des enquétes et des études socio-économiques sont
menées afin de tester les connaissances des agriculteurs
sur lariziculture en général et sur leur capacité aplanifier
et aréaliser lesactivitésnécessaires. |1 leur ad abord été
demandé de dével opper un calendrier des événements—
quand ils sémeront, puis repiqueront les jeunes plants de
riz, quel engraisappliqueront-ils, quand et comment, etc.
Ensuite, nousmaintenonslecontact et suivonslesprogrés
des agriculteurs pendant la saison — ce qu'ils font
exactement — atravers des discussions dans les champs
avec eux et les agents de vulgarisation. Ces rencontres
permettent a I’ agriculteur de discuter des performances
de la culture avec les agents de vulgarisation et les
chercheurs et permettent également aux chercheurs et
aux agents de vulgarisation de discuter des problémes
potentielsavec |’ agriculteur, telsquelacroissance exces-
sived’ adventicesdansson champ, etc. Marco adécouvert
certainsrésultatsintéressants : ' Encomparantlesactivités
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La coopérative des femmes paysannes

Zairabul Mint Ahmed est la Présidente de la Coopérative des
femmes de I’'exploitation Mushra Cidi. Elle et ses colleégues
pratiquent une agriculture de subsistance —tousleursrevenus
proviennent de la culture duriz. ‘Lacoopérative aété créée en
1988," expliquet-elle. ‘Lapremiere phase étaitbonne :lesagences
gouvernementalesnousontdonné des créditset nousnoussom-
mesdébrouillées. Puisune maladie adécimé une année de culture
et ensuite les crédits nous ont trés vite été retirés. * Deux événe-
mentscatastrophiques aussirapprochés ! 'Sanscrédit, nousavons
arrété d’utiliser les machines, nous avons fout fait & la main et
obtenude onsrésultats.” Lariziculture estdevenuel’ activité princi-
pale de cesfemmes—toutle monde étaitimpliqué, etiln’y avait
plus personne pourtravaillerdansles villes afin de gagnerun peu
d’argentsupplémentaire. En 1988, I’ADRAO et|I’AGETA ont pro-
posé dlacoopérative d’installerleurs parcellesde démonstration.
Quatre volontairesontplanté chacune uneseule parcelle pour
ladémons-tration — aucune n’avait assez de terre pour cultiver
|’essai entier avec quatre parcelles. ‘La parcelle qui arecu le
traifement complet étaitlameilleure’, explique Zairabul, ‘enter-
mesderendementcomme de qualité desgrains.’ Ce traiterment —
applicationd’engraiset contrle desadventices—apermisd’ob-
tenir5,7 tonnesde grainsal’hectare. Lapratique habituelle — pas
d’application de phosphate — étaitlamoinsbonne (3,9 t/ha),
tandisque lesparcellesavec traitement d’engraisseul etde con-
tréle desadventicesseul ontobtenu desrendementsintermédiai-
res (4,8t/ha). Lesfemmes ont été tellementimpressionnées par
|’'effet de I'ajout de I'engrais phosphaté qu’elles ont récolté la
moitié des fonds nécessaires pour les engrais de la saison pro-
chaine. Aprésent, ellescherchentun préteur ouun donateurpar
I'infermédiaire de |’ AGETA pour pouvoir acheterles engrais sup-
plémentaires. Et ceci apres seulement une saison de démons-
tration ! Gréce &l’augmentation de production induite parles
engrais, cesfemmesvont pouvoiraméliorerle quotidien de leurs
familles. Une foisqu’elles auront obtenu desbénéfices, ellessouhai-
tentdiversifierleur agriculture ets’essayerades cultures plusrenta-
blescommelabanane, I'cignon etlasalade. Alongterme, elles
aimeraient aussi construire une école pourleursenfants.

ZairabulMint Ahmed, Présidente delacoopérative desfemmes

de Mushra Cidi, aétéimpressionnée parlesparcellesde démonstration

del’ADRAO/AGETA
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planifiéeset leur réalisation, nousavonsremarquéqueles
agriculteurs ne connaissaient pas toujours les meilleurs
momentspour entreprendrel esdiversesactivitésagricoles
(semis, repiquage, application d herbicide et d’ engrais,
drainage, récolte). De plus, beaucoup ne réalisent pas
I"'importance relative des éléments nutritifs principaux
(azote, phosphate et potassium) sur la croissance des
cultures.’

Afin d' étudier le probléme des engrais de plus pres,
des essais ont été établis en méme temps avec les
agriculteurs et sur la station de recherche. L’ objectif de
cetterecherche participative consiste adéterminer letype
d’ engraisaappliquer sur lesol et lemoment d’ application
pour que I'agriculteur comme le riz en bénéficient
pleinement.

Marco continue son développement : ‘Dans le cadre
du travail participatif des agriculteurs, notre premier
objectif est d' évaluer leshénéficesqu’ilsretirent deleurs
pratiques actuelles avec les engrais. A cette fin, nous
installons une petite parcelle d’ (10 x 10 m) dansun
deleurschamps qui neregoit pasd’ engrais pendant toute
lapériodedecroissance— nousl’ appelonslaparcelle TO.

Ces essais permettent entre autres de déterminer la
guantité d'engrais appliquée dans le champ qui est

Parcelle non fertilisée (T0) dans un champ de paysan



effectivement récupérée par lesplants. Par exemple, dans
le casdel’ engrais azoté (N), le taux de recouvrement est
obtenu par I’ éguation suivante :

(absorption de N dans
le champ principal)

(absorption de
N dans TO)

recouvrement en N =
N appliquée

Deplus, lesparcellesnon fertiliséesindiquent clairement
la quantité d’' éléments nutritifs que les plants peuvent
obtenir directement du sol.’

Parallé ement, des essais sont menés en station et en
milieu paysan sur les effets d' application des différents
engrais. Ces essais sont appelés ‘essais d’omission
d’ élémentsnutritifs’ et sont soit desparcellessansengrais,
des parcelles avec une fertilisation compléte et d’ autres
avecuncomposant del’ engraismanguant— par exemple,
une parcellefertilisée avec | es doses compl etes d’ azote et
de potassium mais pas de phosphate. Ces essais sont
essentiels parce qu'ils montrent le réle joué par les
différents éléments nutritifs (azote, phosphate, potas-
sium) sur la croissance de la culture.

Les analyses en
laboratoire sont
un complément
important du

fravail de terrain
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‘Afin de quantifier ce que nous voyons dans les
champs, des échantillons de sol, de plants et d'eau
d'irrigation sont analysés en laboratoire. Ce sont ces
analyses,” dit Marco, ‘ qui hous permettent de déterminer
le taux de recouvrement en engrais azoté. Elles nous
permettent aussi de détecter d' autres problémes, comme
lasalinité— sol ou eau salé(e) —, qui peuvent diminuer
les rendementsindépendamment delaquantitéd’ engrais
regue par laculture. Ces analyses renvoient desinforma-
tions a nos essais de fertilisation en station qui nous
permettent d' affiner les recommandations développées a
partir du travail en milieu paysan.’

Restitution des résultats

Notre travail évolue en partenariat et les agriculteurs
comme | es services de vulgarisation ont besoin de retour
d’informations. De plus, en partageant nos résultats avec
ceux qui les ont effectivement générés, nous recevons
desinformationsenretour qui nouspermettront d’ améliorer
nosfutures méthodes de recherche. Uneréunion definde
saison est tenue dans ce but, au cours de laquelle les
agriculteurs, d' un périmétre d'irrigation particulier suivi
tout aulong delasaison, seretrouvent avecleschercheurs
nationaux et del’ ADRAO et lesservicesdevul garisation.
Cet exercice constitue un ‘ champ-école des paysans' ou
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Un groupe d‘agriculteurs pose fierement devant un des posters
de la réunion de fin de saison
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les résultats sont présentés sous forme de posters.
L’ assistant derecherchedel’ ADRAO, Baye Salif Diack,
qui est I’agent de liaison pour les différents partenaires
nationauix, explique : ‘ Laplupart des agriculteurs étaient
illettrés avant de commencer atravailler avec les services
de vulgarisation mais ceux-ci leur ont donné des cours
d’ alphabétisation dans les langues locales.’” Le premier
poster montre toujours la variabilité existant entre les
agriculteursaproposdudispositif uniqued' utilisationdes
engrais comprenant les quantités appliquées, le moment
d’ application, lerendement consécutif etlesbénéficesliés
al’engrais appliqué. ‘Une des conclusions de I’ enquéte
montre clairement que les agriculteurs n’ utilisent pasles
anciennes recommandations concernant les engrais et
gue lesrendements de riz ne dépendent pas de laquantité
d engraisappliqué,’ commente Marco. Un second poster
présente souvent I'impact de la date de semis — a
nouveau, ce sont des donnéesrecueillies parmi ce groupe
d’ agriculteurs durant la saison : comment le choix de la
date de semis peut-elle affecter le rendement fina, le
remplissage des grains et le moment de lafertilisation ?
Un autre poster représente lafertilisation entermesde
sacs d’ engrais par hectare. |1 montre aux agriculteurs la
quantitéd’ élémentsnutritifsquefournitlesol etlaquantité
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Poster présenté @ une réunion de fin de saison montrant I'effet
de la date de semis sur le moment d'‘application des engrais et
de la récolte

gu'ils doivent récupérer a partir de I'engrais appliqué
avant d'obtenir un certain nombre de sacs de paddy (a
I" hectare).

Connaissant le prix de I’ engrais et |e prix du marché
pour le grain, on peut donner une bonne indication aux
agriculteursdeleurshénéficesenfonctiondel’ utilisation
d'engrais.

Le dernier poster montre une vue d ensemble de la
saison compl éte atravers le périmétre d’irrigation. A ce
stade, nous pouvons souligner les réussites et |es échecs,
non pas en termes de ‘bonne’ ou de ‘mauvaise’ méthode
de culture mais en fonction des contraintes (problemes),
nombreuses ou pas, auxquelles devront faire face les
agriculteursenvued’ obtenir unebonneproduction. Cette
sessiondémarrehabituellement par unediscussiongénérale
sur la recherche de solutions aux contraintes et pour
I"amélioration del’ agriculture. A lafin delaréunion, des
recommandations sur la fertilisation des cultures de la
sai son prochainesont introduiteset elles seront anouveau
présentées par les agents de vulgarisation avant la pro-
chaine culture.

Ou en sommes-nous actuellement ?
Un des résultats primordial de cette recherche consiste a
direqu’ engénéral, I’ applicationd engraissurlerizirrigué
est un bon investissement — |’ application d engrais au
moment adéquat est bénéfique pour la culture et donc
pour |’ agriculteur. Les trois graphiques suivants (Figure
2) illustrent le cas de Guédé au Sénégal. La variabilité
(entre agriculteurs) apparait trés clairement, ce qui laisse
laplaceaencorebiendesaméliorations. Améliorer letaux
de recouvrement de |’ azote permettrait d’ augmenter les
bénéfices (c’'est-a-dire la rentabilité) provenant de
I" utilisationd’ engrais. Deplus, lesrisquesliésal’ utilisation
d’engrais azotés sont trés faibles — environ 10 %
seulement des agriculteursinterviewés lors de I’ enquéte
ont perdu de |’ argent aprés avoir appliqué les engrais.
Notre travail dans les quatre pays mentionnés plus
haut s évalue a différents stades mais c'est au Burkina
Faso qu'il est le plus avancé. L&, nous avons démontré
gue lapratique actuelle consistant a appliquer un engrais
composé destiné au coton était inadéguate. Nous avons
également établi de nouvelles recommandations pour
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Figure 2. Recouvrement apparent de I'engrais azoté (a), benéfices nefs liés a I'application d'engrais en fonction du faux de
recouvrement de I'azote (b) et probabilité des bénéfices dus a I'application d'engrais (c) & Guéde, Sénegal.

AGETA

Sidy Mohamed Ameida, le conseilleragronomique del’AGETA,
esttellement content du travailréalisé avec|’ADRAO qu’il sou-
haite étendre la collaboration. ‘Les agriculteurs avec quinous
travaillonspeuvent étre divisésen trois catégories selon le dispositif
d’irmigation. Chaque catégorie ades possibilités et des attentes
différentes, Je souhaiterais que nous collaborions avec |’ ADRAO
surl’évaluation des contraintes propres d chaque groupe et sur
I’adaptation destechnologies appropriéesrécentes dchacun.
Nousavonségalement besoindel’expertise de I’ADRAO pourla
formation.” L’ ADRAO a organisé un cours de formation générale
surla productionrizicole al’intention desagentsde |’AGETAen
1997.Afinde poursuivreI'apprentissage, nous avonsbesoind’une
formation spécifique surlagestion desengrais, lalutte contre les
adventicesetlaphysiologie desplantes.” Cetfe demande nous
paraitunretourd’informations trés positif sur notre collaboration
jusqu'aprésent.

I"urée et le phosphate (sous forme de phosphate naturel)
au coursdela saison des pluies. L’ utilisation de compost
provenant de pailles deriz est aussi recommandée. Pen-
dant la saison séche, nous conseillons aux agriculteurs
d’ appliquer unedoseréduite d’ urée parce quelescultures
sont beaucoup plus fragiles a ce moment-la a cause du
manqgue d’ eau et des températures extrémes, et que par
conséquent tout investissement implique une certaine
prise de risques. Les recommandations sur |’ utilisation
d’ engrais sont associées a d’ autres recommandations sur
les dates de semis, I’ &ge des jeunes plants au moment du
repiquageet lagestiondel’ eau au coursdelasai sonseche.

En Mauritanie, nousavonstravailléavecle servicede
vulgarisationencadrant|es‘ grands' exploitantsagricoles,
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I' Association générale des groupements d’' exploitants et
éleveurspour |’ étudeet |’ emploi detechniquesaméliorées
agricoles et animales (AGETA) pendant deux saisons.
Dans ce cas preécis, les recommandations sur les engrais
ont été associées & des recommandations sur la lutte
contre les adventices. Ces recommandations associées
ont permis d'augmenter les rendements d' environ 2
tonnes al’ hectare par rapport aux précédentes pratiques
culturales (voir Figure 3). Cesrésultats sont soumisades
vérifications au cours d’ une nouvelle saison d’ essais.
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Figure 3. L'application recommandée d'engrais et le
confrble des adventices (13) permettent d’obtenir une
moyenne d‘environ 2 t/ha de grains supplémentaires par
rapport aux pratiques des agriculteurs (TP) ; I'application
recommandée d'engrais (T1) et le confrble des adventices
(T2) obtiennent des valeurs intermédiaires.
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L’ADRAO a commencé a travailler avec le service
de vulgarisation sénégalais, la Société d’ aménagement
et d exploitation des terres du delta du fleuve Sénégal
et desvalléesdufleuve Sénéga et delaFalémé (SAED)
et avec les agriculteurs a Guédé en 1996. L’ évolution de
la fertilité des sols est suivie depuis ce moment la. En
1997, 'ADRAO et la SAED ont démarré des essais
conjointssur | application (taux et moment d’ application)
d’urée et de phosphate diammonique. Guédé s'est
total ement impliqué dans| es essais soci 0-économiques et
defertilité et les résultats sont présentés chaque année en
juillet, juste avant la saison des pluies — pour que les
recommandations soient encore fraiches pour les
agriculteurs quand ils sément leur riz quelques semaines
plustard. D’ aprés|brahim Hann, I’ agent devulgarisation
SAED de Guédé et des villages avoisinants ‘tous les
agriculteurs ont maintenant adopté les recommandations
ADRAO/SAED et les rendements sont au moins une
tonne al’ hectare plus élevés qu’ avant.’

A I'Office du Niger sur le delta intérieur du fleuve
Niger auMali, nousn’ ensommesencorequ’ aLix prémices.
Toutefois, les premiers résultats montrent que le site

SAED

Malick Sarr, Responsable du Département de planifi-cation et du
développement rural (DPDR) de la SAED est un fervent supporter
des partenariats entre larecherche et le développement. ‘Le tra-
vail effectué parl’ADRAO et la SAED est un bon exemple de col-
laboration entre larecherche et le développement,” explique -il.
‘Chague année nous tenons une réunion cfin de discuter de notre
programme d’activités annuelles, de la fagon dont nous fravaille-
rons ensemble pour réaliser ces téches et nous évaluons les résul-
tats de la saison précédente.” En mars 1999, I’ADRAQO et la SAED
tiendront une réunion avec I'Institut sénégalais de recherches agri-
coles (ISRA) — I'institution nationale sénégalaise de recherches.
Malick Sarr est trés enthousiaste, ‘nous désirons étendre le partena-
riat afin d’impliquer I'ISRA dans toutes nos activités conjointes —
recherche et développement vont de pair.’

souffre d'un mangue de potassium, donc des engrais
potassiques feront partie d’'éventuelles futures
recommandations.



