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RESUME

Le phosphore (P) est un élément important dansitiation minérale du riz et dans I'élaboration du
rendement paddy. Des essais soustractifs ont éatfuite en milieu paysan dans la plaine rizicolBdgré au
cours de trois campagnes successives pour évadtiiet de I'application de P sur le rendement paddy
capacité nutritive du sol en phosphore a variéeehtet 15 kg P ha L’application de P a augmenté I'efficacité
physiologique interne de P qui a varié entre 21296 kg paddy K3 P (moyenne 249 kg K. L'efficacité
agronomique de P a été de 33,7 kg paddy dg P appliqué. L'augmentation de rendement dapallcation
de phosphore a été de 19%. En moyenne, 70% du Iphmespotal absorbé est contenu dans les grains.
L’évolution du rendement paddy indique que P estdeond facteur limitant dans la plaine de Bagrésapr
I'azote. L'application de P_engrais & une dose mogede 30 kg P Haétait suffisante pour compenser les
pertes dues aux exportations. Le phosphore limiterbduction de riz & Bagré mais son applicationmem
engrais contribue a améliorer les rendements paddyompenser les pertes de P du systéme.
© 2014 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION
Les cultures irriguées et principalement

le riz constituent de plus en plus un élément
stratégique de la recherche de la sécurité
alimentaire du Burkina Faso. Cette stratégie
est présentement développée par
laménagement et la mise en valeur de
nouveaux bas-fonds et périmétres comme
celui de Bagré, mais aussi par l'intensification
de la riziculture irriguée. Le riz irrigué occupe

riz sur la période 1984-2009 mais sa
contribution dans la production nationale de
riz commercialisé atteint plus de 53%
(INERA-DGPER, 2010). Cette contribution
du riz irrigué bien qu’en croissance, peut étre
fortement améliorée car les rendements
réalisés sont encore trées en dessous des
rendements  potentiels ou  réalisables
(Wopereis et al., 2001; De Vries et al., 2011).
En effet, le potentiel de production du riz

seulement 23% des superficies emblavées en irrigué (production seulement limitée par le
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climat et les performances de la variété

utilisée) au Burkina Faso peut atteindre 8-10 t
ha', mais les rendements moyens actuels sont
de 4 t hd (Segda, 2001), soit moins de 50%

du potentiel de la zone et de celui des variétés
de riz cultivées (De Vries et al., 2011). Ces

écarts de rendements qui concernent toute la
zone soudano sahélienne (van Asten et al.,
2003) sont surtout liés a une mauvaise
couverture des besoins des plantes en
éléments minéraux du sol, particulierement le
phosphore, l'azote et le potassium. Ensuite,
I'action des ennemis des cultures et la qualité
de gestion de la riziere comme la préparation
du sol, la gestion des mauvaises herbes
déterminent aussi les performances du riz
(Wopereis et al., 2001; van Asten et al., 2003).
Enfin, le non-respect du calendrier cultural

contribue fortement a l'augmentation des

écarts entre le rendement potentiel et le
rendement moyen actuel (Wopereis et al.,

2001; FAO, 2003).

Les recommandations actuelles de
fertilisation du riz irrigué a Bagré et plus
généralement au Burkina Faso sont surtout
basées sur les besoins en éléments nutritifs des
cultures, sans que le stock d'éléments nutritifs
dans le sol soit pris en considération (Segda,
2001). Apprécier cette "capacité du sol a
fournir des nutriments" est d’'un grand intérét
puisque cela permet de mieux adapter les
apports d’engrais minéraux aux besoins en
nutriments des cultures. En effet, ignorer les
réserves disponibles des sols en éléments
nutritifs peut aboutir a des applications
d'engrais qui ne coincident pas avec les
besoins des plantes en éléments nutritifs, d’ou
un gaspillage de nutriments, d’argent et méme
une pollution de I'environnement (Wang et
al., 2001). L'apport d'engrais minéral doit
prendre en considération la réserve en
éléments nutritifs du sol. Les paysans s’en
rendent compte, mais [I'environnement
institutionnel dans lequel ils opérent ne laisse
souvent guére de flexibilité. Dans la zone
soudano sahélienne, 'urée (46N,080K,0)
et le NPK (14N-23F05-14K,0) sont souvent
les seuls engrais minéraux disponibles, en
dehors de I'engrais composé spécifique pour le
coton (Haefele, 2001; Haefele et al., 2002).
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Certains éléments minéraux sont dans
le sol a des niveaux insuffisants pour pourvoir
a l'alimentation optimale des cultures. C'est
premierement le cas du phosphore ensuite de
l'azote a cause des faibles teneurs en matiére
organique des sols, puis le soufre et dans une
moindre mesure le potassium dont la
déficience n'apparait qu'au bout de cing ou
sept années de cultures successives (Haefele,
2001). L'effet du phosphore n'est pas visible
comme celui de l'azote. Cependant, il permet
une meilleure croissance racinaire, favorise un
tallage plus actif, avec des talles fertiles et agi
sur le bon développement des grains en
élevant leur valeur alimentaire (Lacharme,
2001). La disponibilité du phosphore pour les
plantes est plus faible dans les sols acides.
L'application fractionnée n'est pas rentable. La
production d'une tonne de riz paddy exige
environ 20 kg N, 11 kg®s, 30 kg KO (Roy
et al, 2006). Sur la consommation totale de la
plante de riz, 50% d'azote, 50% de potassium
et 65% de phosphore sont pris dés le début de
l'initiation paniculaire. Environ 80% d'azote,
60% de potassium et 95% de phosphore sont
absorbés pendant I'épiaison. C'est pourquoi P
est en général appliqué comme fumure de
fond au moment du semis/repiquage.

L'objectif principal de I'étude était de
déterminer I'importance du phosphore dans la
production intensive de riz irrigué sur la
plaine de Bagré au Burkina Faso. Il s’agissait
plus spécifiqguement de déterminer la capacité
nutritive des sols en phosphore, d'évaluer le
rendement du riz avec lapplication du
phosphore, d’estimer I'efficacité d’utilisation
de P-engrais apporté et d’établir un bilan
minéral partiel du phosphore dans les
conditions agro-pédo-climatiques de Bagré.

MATERIEL ET METHODES
Site d’étude

L'étude a été conduite dans le
périmetre irrigué de Bagré situé dans le Centre
Est du Burkina Faso, sur le Plateau Central
(12° 27 04" N; 0° 28 23" O). Le climat est
caractéristique de la zone agro-écologique de
savane soudano-sahélienne (BEGE, 2008).
Les sols du périmétre irrigué de Bagré sont
issus de formations alluviales du Quaternaire.
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Il s’agit de Gleysols district Fluvisols, avec
une profondeur se situant entre 0,4 et 1,2 m.

Matériel

Les producteurs pratiquant le systeme de
double culture annuelle de riz en hivernage
(HIV) et en contre saison séche chaude (CSC)
ont été concernés par les essais. Les variétés
utilisées ont été choisies par les producteurs, en
prenant soin que ce soit la méme variété dans
tous les traitements de chaque champ. Seules
ont été utilisées les variétés modernes a haut
potentiel de rendement avec un index de récolte
situé entre 0,40 et 0,50 (par exemple TOX 728-
1, 4418, TS2, ou TCS10). La densité de
repiquage de 0,20 m x 0,20 m avec en
moyenne 36 touffes au “métait la forme
principale d'établissement des cultures a
Bagré en hivernage comme en contre saison
séche chaude (Segda, 2001). La gestion de
'eau et le contrble des ravageurs par les
producteurs sont effectués selon le protocole
recommandé. La ou des problémes sont
suspectés ou observés, des mesures de
contrdle prophylactiques ou curatives sont
appliquées sous la supervision des chercheurs.
Le principe de base est de minimiser autant
gue possible les effets négatifs des facteurs
autres que les nutriments pour maximiser les
performances des itinéraires techniques
appliqués.

Méthodes
Dispositif expérimental

Des essais soustractifs ont été conduits
en milieu paysan a Bagré, pendant deux
campagnes humides successives (2003 et
2004) et une campagne seche (2004). Le
dispositif expérimental comprenait cing
traitements :
« ONOPOK, témoin absolu sans fertilisation [0
kg ha' N, 0 kg hd P, 0 kg h& K].
* ON, traitement sans N, mais avec P et K [0
kg ha' N, 30 kg hd P, 35 kg ha K].
« OP, traitement sans P, mais avec N et K
[120 kg h& N, 0 kg hd P, 35 kg h& K].
* OK, traitement sans K, mais avec N et P
[120 kg h& N, 30 kg hd P, 0 kg ha K].
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« NPK, traitement avec N, P et K [120 kgha
N, 30 kg h& P, 35 kg hd K].

Les parcelles diagnostiques de 5 m x 5
m (25 nf) ont été établies dans chaque champ
paysan test et séparées du reste par des
diguettes afin d'éviter les contaminations
éventuelles lorsque le paysan applique
I'engrais dans ses parcelles en cours de saison.
Les parcelles diagnostiques sont implantées
dans le méme champ que la campagne
suivante mais en des emplacements différents
afin de représenter les conditions normales de
la capacité nutritive du sol sous gestion
normale des cultures, d'éviter I'épuisement
des nutriments et de disposer d’estimations
sur la capacité nutritive des sols dans le temps.
Chaque producteur a utilisé la méme variété
(soit TOX 728-1, 4418, TS2, ou TCS10) au
cours des trois cycles culturaux.

L'azote a été apporté sous forme d'urée
(46% N) a la dose de 120 kg N “hale
phosphore sous forme de triple super
phosphate (46%.,Ps) a la dose de 30 kg P
ha' et le potassium sous forme de chlorure de
potassium (60% ¥O) a la dose de 35 kg K
ha’. Le potassium (K) a été apporté en fond
(avant le repiquage), dans les traitements
"OP", "ON" et "NPK". Le phosphore (P) a été
apporté 3 jours aprés repiquage (JAR) dans les
traitements "0K", "ON" et "NPK". La premiéere
fraction d'urée (35%) a été apportée 18 JAR
dans les traitements "0K", "OP" et "NPK" et la

deuxiéme application d'urée (65%) a
l'initiation paniculaire dans les mémes
parcelles.

Treize producteurs ont conduit les tests
en saison humide 2003, 17 en saison seche
2004 et 12 en saison humide 2004.

Capacité nutritive du sol

La capacité nutritive du sol est estimée
sur la base des essais soustractifs de P et des
facteurs empiriques pour P, en utilisant le
facteur de correction du phosphore qui est de
29 kg P absorbé par tonne de paddy
(Dobermann et al., 2003a).
Efficacité d'utilisation du phosphore

Les parametres qui ont été utilisés pour
'estimation de ['efficacité d'utilisation du
phosphore sont l'efficacité agronomique de
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P_engrais apporté (EaP) et I'efficacité interne
de P_engrais (EiP). L'efficacité agronomique
de P_engrais apporté (EaP) s'exprime en
kilogramme de rendement paddy additionnel
par kilogramme de phosphore appliqué :
EaP = (YP - YO)/FP
FP1= quantité d'engrais P apportée (en kg P
ha”)
YP = rendement paddy avec I'application de P
(en kg h&)
YO = rendement paddy (en kg Hadans des
traitements sans application de P

L'efficacité interne de P_engrais
apporté (EiP) qui représente le rendement
paddy par unit¢é de phosphore absorbé
s'exprime en kg paddy Rgd’élément nutritif
P absorbé (Witt, 2003) :
EiP (kg paddy kg P absorbé) = Y / P absorbé
Y = rendement paddy obtenu avec application
de P (en kg h§
P absorbé = P absorbé a maturité sur parcelles
fertilisées avec P (en kg P Ha

EiP inclut I'élément P prélevé de
P_engrais minéral apporté et celui provenant
de la minéralisation du sol (P_sol). C'est donc
une mesure globale du statut nutritionnel.

Analyses de sols et de plantes

Les prélevements des échantillons de
sols ont été effectués dans chaque parcelle
paysanne a l'aide d'une tariére a la profondeur
de 0-0,20 m, avant l'installation des cultures
en juin 2003, en janvier 2004 et en juin 2004.
Pour tenir compte de [I'hétérogénéité du
milieu, un échantillon composite constitué
d'un mélange de cing prélévements (un dans
chaque coin a 1 m au moins du bord et un au
centre) a été fait. L'échantillon de sol a été
séché a l'air puis passé au tamis a mailles de 2
mm et conservé dans des sachets plastiques.
Les analyses chimiques ont concerné les
échantillons prélevés en juin 2003, en janvier
2004 et en juin 2004. Le pH_eau a été mesuré
par la méthode électrométrique au pH-métre,
aprés agitation pendant 30 minutes d'un
mélange de 20 g de sol et de 50 ml d'eau
distillée. Les rapports sols-solution étaient
donc de 1:2,5. Pour la détermination du P
total, les échantillons de sol ont d’abord été
minéralisés a chaud avec un mélangS®}-
Se-H0,. Par la suite, les teneurs en P total ont
été déterminées dans les minéralisats, a l'aide
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d'un colorimetre automatique SKALAR
(Segmented flow analyser, model SANplus
4000-02, Skalar Hollande). Le dosage du
phosphore assimilable a été fait avec la
méthode Olsen (Sims, 2000).

Les prélevements d’échantillons de
plantes ont été effectués suivant la procédure
standard (Dobermann and Fairhurst, 2000).
Pour l'estimation du rendement paddy, le riz a
été récolté sur une surface de 6 m2 (3mx2 m)
dans chaque parcelle élémentaire. Les touffes
ont été coupées a 10 cm au-dessus du sol.
L’humidité des grains paddy est déterminée
avec l'appareil de mesure "Riceter grain
moisturemeter, Kett Electric Laboratory,
Tokyo, Japan”. Les rendements grains sont
ramenés a 14% d’humidité. La concentration
en phosphore des grains et de la paille a été
déterminée a partir du prélevement de 12
touffes. Les échantillons ont ensuite été séchés
a I'étuve a 70 °C jusqu'a humidité constante de
3%. Les analyses chimiques ont porté sur le
phosphore total absorbé a maturité par le riz
(grains et paille) selon la procédure décrite par
van Reeuwijk (2002).

Estimation du bilan partiel du phosphore

Pour I'estimation du bilan minéral en
phosphore, I'approche simplifiée qui permet
le calcul du "bilan partiel" (Kanté, 2001;
FAO, 2003) a été utilisée. Dans notre cas, le
"bilan partiel" fait intervenir seulement
comme «input», les apports de phosphore par
les engrais minéraux et comme «outpout», les
exportations de phosphore par les produits
récoltés, notamment les grains et la paille.

Analyses statistiques

Les données collectées ont été
soumises a une analyse de variance (ANOVA)
en utilisant le logiciel STATITCF. Le test de
Newman Keuls a été utilisé pour la séparation
des moyennes au seuil de probabilité de 5%.

RESULTATS
Analyse de sols et capacité nutritive des sols
en phosphore

Pour les échantillons de sols qui ont été
prélevés (Tableau 1), les valeurs du pH_eau
ont été comprises entre 5,54 et 7,94. Les
valeurs du P total ont été comprises entre 53 et
461 mg kg sol et celles du phosphore
assimilable entre 0,43 et 13,74 mg'lspl. La
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capacité nutritive du sol en phosphore a été
comprise entre 7 et 15 kg P “havec une
moyenne de 11 kg P h¢Tableau 1).
Réponse du riz a [Iapplication du
phosphore et efficacité d'utilisation de P
Réponse du riz a I'application de phosphore

La réponse du riz a I'application de
phosphore est présentée dans la Figure 1. Pour
toutes les campagnes rizicoles réunies et
méme pour chaque campagne rizicole
(données non présentées), l'analyse de
variance a montré une différence trés
hautement significative (P<0,0001) entre les
différents traitements. Les rendements grains
ont augmenté dans l'ordre ONOPOK (3 200 kg
ha®) < ON (3 918 kg hd) < OP (4 555 kg hY
< OK (4 736 kg hd) < NPK (5 694 kg hd).

Les traitements qui ont fait ressortir I'apport
réel de P dans la nutrition minérale du riz, a
savoir NPK (apport complet des trois
éléments nutritifs de base) et OP (sans apport
de P, mais avec N et K) ont été utilisés
(Tableau 2). L'augmentation moyenne de
rendement due a l'application de P pour les
trois campagnes rizicoles a été de 19%,
augmentation de rendement qui s'est situé
entre 14 et 25% en fonction de la saison de
culture. Elle a été plus élevée en HIV 2004
(25%).

Les rendements paddy dans les
parcelles ON, OP et OK ont été fortement
corrélés entre eux (Figure 2a et 2b). La
corrélation entre les rendements grains dans
les traitements OK et les traitements ON a été
forte (r2 = 0,61, Figure 3a). La plus forte
corrélation a été trouvée entre les rendements
grains dans les traitements ON et les
traitements OP (r2 = 0,73, Figure 3b).

Efficacité d'utilisation du phosphore

L'efficacité agronomique de P (EaP) a
varié de 22,2 & 39,7 kg paddy kgle P
appliqgué obtenu en HIV 2003 et HIV 2004
(Tableau 2). L'EaP moyenne de lI'ensemble
des saisons a été de 33,7 kg paddy Kg P
appliqué. La différence entre les valeurs du
phosphore assimilable du traitement NPK et le
traitement témoin a été en moyenne de 0,042
mg P kg" sol, variant entre 0,03 et 0,07 mg P
kg™ sol. Lefficacité interne de P (EiP) a été
plus élevée en HIV 2003 (290 kg kgle P
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absorbé). En [l'absence dapport de P,
I'efficacité interne de P (rendement paddy/P
absorbé a maturité dans les parties aériennes)
a varié entre 297 et 343 kg paddy’kg dans

le traitement ONOPOK (moyenne 311 kg'kg
P, 7 = 0,32) et 294 et 1543 kg paddy kg P
dans les traitements OP (moyenne 488 K{ kg
P, ? = 0,21), fonction d’une faible relation
entre le rendement paddy et le phosphore
absorbé a maturité (Figure 3a et 3b). L'apport
de P a amélioré trés sensiblement I'efficacité
interne de P qui a varié de 211 a 290 kg paddy
kg! P dans les traitements NPK (moyenne
249 kg kg' P), avec un’rde 0,78 (Figure 3c).

La concentration en P dans les grains et
dans la paille est présentée dans le Tableau 3.
La concentration en P a varié de 0,24 & 0,32%
dans les grains (moyenne 0,28%) et de 0,08 a
0,13 dans la paille (moyenne 0,10%). On a
observé des valeurs plus faibles dans les
traitements «<ONOPOK» et «OP» en particulier.
En moyenne, 70% du phosphore total absorbé
était contenu dans les grains.

La Figure 4 présente les relations entre
le phosphore assimilable et le rendement
paddy et entre le phosphore assimilable et
laccumulation de P a la maturité dans les
essais soustractifs. Il n'y a pas eu de relation
claire entre le rendement paddy dans les
traitements sans phosphore et le phosphore
assimilable (Figure 4a). De méme, il n'y a pas
eu de relation claire entre le phosphore
absorbé a maturité (r2 0,0019) et le
phosphore assimilable (Figure 4b).

Bilan partiel du phosphore (P)

Le bilan partiel du phosphore (Tableau
4) a été négatif pour le traitement témoin (de —
7 & —11 kg P hY et le traitement apportant
I'azote et le potassium (de -8 & —10 kg P)ha
c'est-a-dire sans apport de phosphore. Par
contre le bilan a été positif pour le traitement
apportant les trois éléments nutritifs majeurs
(de +6 & +14 kg P Hy Lorsqu'on a apporté
du phosphore (ensemble des trois campagnes
rizicoles), le bilan moyen de P a été positif,
allant de +9 kg P Rapour le traitement NPK,
+ 12 kg P ha pour OK, & +16 kgP Hapour le
traitement ON. Sans apport de P, le bilan
moyen a été négatif, les valeurs observées ont
été de -9 kg P Hapour le témoin et OP.
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Tableau 1 :Indicateurs statistiques des résultats d'analyseldex Bagré pour le pH eau.

Variable Saison Moyenne Minimum Maximum Ecart type
Caractéristiques chimiques sols
pH eau - 6,54 5,54 7,94 0,52
P total (mg kg sol) - 137 53 461 84
P ass. (mg kgsol) - 3,75 0,43 13,74 3,31
Capacité nutritive du sol en P
CPS (kg P hd) HIV 2003 10 7 13 2
CSC 2004 12 7 16 3
HIV 2004 11 7 16 2
Toutes les
saisons 11 7 16 2

Le phosphore total (P total) et le phosphore aktifei (P ass.) et capacité nutritive du sol en phose (CPS) au cours des
campagnes HIV 2003, CSC 2004 et HIV 2004 & BaguéiBa Faso (n=40).
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Tableau 2: Réponse du riz au phosphore et efficacité daatilon de P dans la plaine rizicole de Bagré (Bwrliaso) au cours de trois campagnes successives.

Saison Augmentation de rendement due &'P Efficacité interne de P Efficacité agronomique de P Variation du P assimilablée'
kg ha' % kg grain / kg P absorbé A kg grain /kg P appliqué mg kg' sol

HIV 2003 750 659 14,24 290 22,2 (7,39 -59,1) 0,027

CSC 2004 1294802 19,03 246 37,4 (-6,40 — 98,5) 0,035

HIV 2004 1342 803 25,28 211 39,7 (13,6 — 76,4) 0,070

Toutes les saisons 113p764) 19,33 249 33,7 (-6,40 — 98,5) 0,042

1 =Rendement paddy (Ypad) dans les traitements iNBiKs le rendement paddy dans les traitements @Pchiffres entre parenthése représentent
I'écart type par rapport a la moyenne ; 2 =Efitésinterne de P = Ypad / P total absorbé (mesemdgy hd) ; 3 =Efficacité agronomique de
P = (Ypadek — Ypadi)/P engrais appliqué (mesurés en kg)hkes chiffres entre parenthése représentent ileisnm et maxima ; 4 =P assimilable dans

les traitements NPK moins P assimilable dang&teiments témoin, tous mesurés en HIV 2004

Tableau 3: Concentration de P dans les grains et la p&itlé} a la maturité physiologique du riz a BagrékiBia Faso.

Traitement Moyenne Minimum Maximum

Grain Témoin 0,24 0,21 0,26
(% P) 0K 0,31 0,28 0,36
oP 0,25 0,24 0,26

ON 0,30 0,28 0,33

NPK 0,32 0,25 0,36

Ensemble 0,28 0,21 0,36

Paille Témoin 0,08 0,08 0,09
(% P) 0K 0,13 0,11 0,14
oP 0,08 0,06 0,11

ON 0,11 0,09 0,11

NPK 0,09 0,07 0,11

Ensemble 0,10 0,06 0,14

Les données statistiques sommaires présentéebasses sur les cultures de trois campagnes su®ssi
de riz en HIV 2003, en CSC 2004 et en HIV 2004 @2}
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Tableau 4: Bilan partiel du P dans les traitements: témoéin,et NPK pour trois (3) campagnes
successives (HIV 2003, CSC 2004, HIV 2004) dangp#eselles de riz irrigué en milieu paysan a

Bagré, Burkina Faso.

Traitement P Rendement P apporté P total Bilan
assimilable paddy par les absorbé  partiel du
engrais p?
Saisons mg kg sol kghat .l kgPha'...............
HIV 2003 Témoin 0,146 2875 0 7 -7
oP 0,156 4 407 0 8 -8
NPK 0,173 5157 30 16 +14
CSC 2004 Témoin 0,168 3798 0 11 -11
oP 0,155 5270 0 10 -10
NPK 0,204 6 564 30 24 +6
HIV 2004 Témoin 0,168 2706 0 8 -8
oP 0,186 3703 0 9 -9
NPK 0,237 5044 30 21 +9
Toutes les saisons
Témoin Moyenné 0,16 3200 0 9 -9
Ecart type 0,01 1120
NP (0K) Moyenne 0,22 4736 30 18 +12
Ecart type 0,02 1156
NK (0P) Moyenne 0,17 4 555 0 9 -9
Ecart type 0,01 1053
PK (ON) Moyenne 0,20 3918 30 14 +16
Ecart type 0,01 955
NPK Moyenne 0,20 5694 30 21 +9
Ecart type 0,03 1208

1 =P total absorbé = P grain + P paille.

2 =Bilan partiel net du P = P apporté par les esgr® absorbé (grains + paille).

3 =Moyenne et écart type de trois campagnes.

DISCUSSION
Analyse de sols et capacité nutritive du sol
en phosphore

Les valeurs du pH_eau ont été
faiblement acides a neutre, ce qui n'a pas
influencé Il'absorption des éléments minéraux
par le riz. Kirk et al. (2003) ont obtenu des
résultats similaires en sols inondés. Les
valeurs du phosphore assimilable sont faibles
(3,75 mg P kg sot"), valeurs en dessous des
niveaux relevés dans la littérature (Haefele,
2001). Cet élément constitue avec l'azote et le
potassium l'un des principaux éléments
nutritifs dont le riz a besoin pour son
développement et cela a été prouvé par
plusieurs essais de fertilisation dans la région
soudano sahélienne. Haefele et al. (2001) ont
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indiqué que dans la Vallée du Fleuve Sénégal,
le phosphore assimilable devenait un facteur
limitant pour le riz & des valeurs de P-Brayl
en dessous de 4 mgkgol. Cette carence en
phosphore pourrait contribuer a une réduction
induite du taux de recouvrement de l'azote par
la plante.
Réponse du riz a [Iapplication du
phosphore et efficacité d'utilisation de P
Réponse du riz a I'application de phosphore

Le phosphore a été le second facteur
limitant des rendements aprés l'azote sur le
périmetre de Bagré ce qui est expliqué par les
rendements bas obtenus respectivement avec
les traitements sans apport de N et sans apport
de P. Plusieurs auteurs ont obtenu des
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résultats similaires en Asie (Dobermann et al.,
2002; Dobermann et al., 2003a) et en Afrique
soudano-sahélienne (Haefele, 2001).
L'augmentation de rendement due a
I'application des éléments nutritifs a été de
19% pour le phosphore. La réponse observée
du phosphore a reflété l'effet des engrais
appliqués et celui provenant du sol comme
I'ont mis en évidence Haefele et al. (2003).
Efficacité d'utilisation du phosphore

Dans les conditions optimales de
nutrition et de faibles contraintes a la
croissance, l'efficacité interne du phosphore
devrait se situer autour de 385 kg paddy Ry
absorbé (Dobermann and Fairhurst, 2000).
Les résultats trés variables qui ont été obtenus
au regard de cet indicateur ont montré que
certaines contraintes ont probablement
influencé négativement (pour les faibles
valeurs) la nutrition phosphorique du riz. Par
contre, les fortes valeurs de EiP ont confirmé
I'hypothése d’'une meilleure gestion du riz et
une meilleure efficacité d'utilisation du
phosphore. Dobermann et al. (2003a) ont
observé en Asie des corrélations fortes entre
les rendements grains des parcelles ON, OP et
OK. Les fortes corrélations entre les
rendements grains des différents traitements
refletent les variations inhérentes de la
capacité nutritive du sol et du climat. Elles
refletent également les différences entre les
parcelles dues a la gestion des -cultures
(Dobermann et al., 2003b). La relation entre
les analyses de sols et le phosphore absorbé
dans les plaines rizicoles est fortement
affectée par la teneur en argile, la minéralogie
de Tlargile, la saturation en bases, les
conditions d’oxydo-réduction. Ces conditions
entrainent de grandes variabilités pour les
valeurs critiques reportées dans la littérature
(Haefele, 2001; Haefele et al., 2003). Bien que
la variabilité de la capacité nutritive du sol en
phosphore soit trés grande, cet élément nutritif
est moins limitant au niveau actuel des
rendements. Il est également moins affecté par
les variations intra saisonniéres par rapport a
la capacité nutritive du sol en azote. Il peut
aussi étre manipulé plus facilement a travers
une gestion de l'ensemble du bilan des
entrées-sorties parce que les pertes de
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phosphore dans les plaines rizicoles sont en
général faibles (Haefele, 2001; Haefele et al.,
2003).

Bilan partiel du P

L'applicaton de P a permis de
compenser les pertes dues a I'exportation par
les cultures. En effet, il a été démontré en rive
droite que le riz répondait assez bien a
I'application de phosphore (Segda, 2001). Le
phosphore peut étre apporté par l'eau
d’irrigation ou de pluie. La réponse observée
du P reflete l'effet des engrais appliqués et
celui provenant du sol (Haefele, 2001; Haefele
et al., 2003). La dynamique de P dans les sols
submergés est particulierement complexe. En
effet, le P inorganique du sol se trouve dans
une trés large mesure adsorbé, ou co-précipité,
sur les oxydes de fer (Fe) et d'aluminium
(Hinsinger, 2001). La réduction du Fe(lll) et
donc leur dissolution en Fe(ll), entraine une
libération de P et, de fait, une augmentation de
la biodisponibilité de P suite a l'inondation
des riziéres (Liesack et al., 2000). Cependant,
en sol acide, comme [I'abaissement du
potentiel redox s’accompagne d’'une hausse de
pH, le Fe(ll) devient rapidement moins
soluble et forme des précipités qui
immobilisent P. Contrairement a I'azote, la
maximisation de l'efficacité de recouvrement
de P_engrais appliqué est moins importante
qgue la prédiction des besoins en P et de la
quantitt a apporter pour atteindre un
rendement ciblé et maintenir les réserves en P
(Haefele, 2001). Cela se concoit dans la
mesure ou P est moins mobile dans le sol, les
apports exogénes de P autres que les engrais
sont faibles et une part importante de P
engrais résiduel restant dans le sol peut étre
disponible pour les campagnes rizicoles
suivantes. Des apports de 20-25 kg P ha
peuvent permettre de maintenir des
rendements de 5-6 t haSi I'on veut atteindre
des rendements de 7-8 t™hal faut en ce
moment appliquer d'autres stratégies de
gestion a long terme (Dobermann and
Fairhurst, 2000). Comme souligné par Haefele
(2001), une telle stratégie doit se baser sur la
connaissance des besoins phosphatés du riz en
fonction de la disponibilité des autres
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éléments nutritifs, la connaissance du statut
phosphaté du sol, la connaissance du bilan
phosphorique qui tiendra compte du P exporté

par les récoltes, P recyclé par les résidus et les
apports par les engrais et la connaissance des

processus qui gouvernent les effets résiduels
de P_engrais, afin de prévoir la

biodisponibilité du P résiduel pour les cultures

subséquentes.

Conclusion

La caractérisation chimique de la
fertilité des sols du périmétre irrigué de Bagré
indique des valeurs du pH se situant dans des
plages favorables au développement du riz. Le
périmétre présente de tres faibles teneurs en
phosphore total et assimilable qui ne
permettent pas une alimentation optimale des
cultures. La capacité nutritive en phosphore
des sols est relativement faible. L'apport de
phosphore améliore trés sensiblement
I'efficacité  physiologique interne du
phosphore. La majeure partie du phosphore
total absorbé est contenue dans les grains. Le
bilan minéral moyen du phosphore est positif
avec l'apport de cet élément. Dans les
conditions agro-pédologiques de la plaine
rizicole de Bagré, l'apport de P_engrais
améliore le rendement du riz paddy ainsi que
I'efficacité agronomique et interne.
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