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1 RESUME

Le riz pluvial de bas fond cultivé en monoculture de maniére traditionnelle constitue ’'un des
principaux systémes de production du riz au Tchad. A cet effet, six pratiques majeures de
gestion de la fertilité des sols ont été identifiées et expérimentées. L’expérimentation en
milieu paysan a été conduite pendant la campagne agricole 2020 a Kolobo et Eré dans la
province du Mayo Kebbi Est située au sud-ouest du Tchad. Une seule variété de riz est utilisée
par les producteurs de la zone, il s’agit de TOX-728-1. Les parametres agro morphologiques
tels que le nombre de jours apres semis a 50% d’épiaison, le nombre de jour aprés semis a
80% de maturité, le nombre de talles, la hauteur des plants et les composantes du rendement
(nombre de panicules, rendements grains et en paille) ont été évalués. Les résultats des
travaux ont été assez concluants. Les pratiques de gestion de la fertilité des sols a base de
fumier et son de riz (épandage de fumier, parcage des animaux et épandage de son de riz)
sont celles qui améliorent le plus les parameétres agro morphologiques des plantes ainsi que
les composantes du rendement avec des hauteurs de plants et de rendement en grains
atteignant 106 cm et 5,4 t/ha. La pratique d’épandage de foin de riz est celle qui a donné les
plus faibles résultats sur les caractéristiques agro morphologiques et les composantes du
rendement évaluées. La diffusion de ces pratiques dans les plaines rizicoles traditionnelles
constitue une alternative pour le maintien, voire Pamélioration de la fertilité des sols compte
tenu de la non disponibilité et la faible accessibilité aux engrais minéraux.

ABSTRACT
Effects of soil fertility management practices on rice yield parameters in the rice-growing
plains of southern Chad.

Lowland rainfed rice grown in monoculture in the traditional way constitutes one of the main
rice production systems in Chad. To this end, six major soil fertility management practices
have been identified and tested. The experiment in a farmer environment was carried out
during the 2020 agricultural season in Kolobo and Eré in the province of Mayo Kebbi Est
located in the southwest of Chad. Only one variety of rice is used by producers in the area, it
is TOX-728-1.
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Agro morphological parameters such as the number of days after sowing at 50% heading, the
number of days after sowing at 80% maturity, the number of tillers, the height of the plants
and the yield components (number of panicles, grain and straw yields) were evaluated. The
results of the work were quite conclusive. Soil fertility management practices based on
manure and rice bran (spreading manure, penning animals and spreading rice bran) are those
that most improve the agro-morphological parameters of plants as well as the yield
components with plant heights and grain yield reaching 106 cm and 5.4 t/ha. The practice of
spreading rice hay is the one that gave the lowest results on the agro morphological
characteristics and the yield components evaluated. The diffusion of these practices in
traditional rice-growing plains constitutes an alternative for maintaining or even improving

soil fertility given the unavailability and low accessibility of mineral fertilizers.

2 INTRODUCTION

Au Tchad, les activités agricoles occupent plus
de 73% de la population active, pour une
contribution de 22,6% au produit intérieur brut
(PIB) avant I'exploitation du pétrole en 2003.
Depuis 2023, elles représentent 23% du PIB
dont 20% proviennent de la production vivriere
et 3% des cultures de rente. L’agriculture est un
secteur essentiel de ’économie tchadienne et la
plupart de la population rurale y dépend pour sa
subsistance et sa sécurité alimentaire. Les
systemes de production se caractérisent par un
faible niveau d’équipement des exploitations
(Djondang et Havard, 2010 ; Naitormbaide et
al... 2010) et la pratique de cultures continues.
Les surfaces cultivées sont dominées par les
cultures vivrieres destinées a
I'autoconsommation des ménages plutot que par
les cultures de rente. Les faibles rendements des
principales cultures vivrieres observés ces vingt
(20) dernieres années (2003-2023) dont du riz
(DSA, 2023) s’expliquent par les conditions
pluviométriques défavorables et la pauvreté
naturelle des sols en éléments nutritifs mais aussi
et surtout par la faible utilisation des fumures
organiques et minérales. Parmi les céréales les
plus cultivées au Tchad, le riz occupe la 4™
position apres le sorgho, le mais et le mil. Les

3 MATERIEL ET METHODES

3.1 Présentation de la zone d’étude : La
zone d’étude est située au Sud de la Capitale
(Ndjamena) dans la Province de Mayo Kebi Est.
Elle est comprise entre 9°41°03” et 9°58°50” de
latitude Nord et 15°3528” et 15° 55°017de
longitude Est. L’étude est conduite dans le

productions sont issues des aménagements
hydroagricoles et des surfaces exploitées sous
culture pluviale. Selon la Direction Générale du
Génie Rural et de I'Hydraulique Agricole
(DGGRHA, 2019) et la Promotion des
aménagements hydroagricoles maitrisés par les
exploitants (NEPAD PDDAA, 2003), les
volumes de production des périmetres hydro-
agricoles sont passés de 15% en 2005 a 20% de
la production totale du riz. Le reste provient de
la production en systeme pluvial. les cotts tres
¢levés des engrais sur le marché, constituent une
des contraintes qui les rendent inaccessibles aux
producteurs de riz du milieu dont la plupart
pratique la riziculture de subsistance (Sikuzani et
al., 2014). Face a cette situation de risque
d’insécurité alimentaire, l'introduction et la
diffusion d’innovations dont les pratiques de
gestion de la fertilité des sols pourraient
constituer des alternatives pour garantir 'acces a
la nourriture. Dans ce contexte actuel marqué
par 'augmentation du prix des engrais minéraux,
accompagner les producteurs du riz pour
Pentretien, voire amélioration de la fertilité des
sols a travers des pratiques endogenes s’avere
nécessaire.

systeme de bas fond traditionnel de la plaine de
Kolobo-Eré (figure 1). Cette zone dispose d’'un
potentiel considérable de production en riz par
rapport au potentiel rizicole a ’échelle nationale,
et par voie de conséquence se positionne comme
la zone de production du riz par excellence.
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Figure 1: Carte de localisation : 1) Mayo-Kebi Est dans le Tchad ; 2) Zone d’étude dans Mayo-Kebi
Est ; 3) Zone d’étude

3.2  Dispositif de collecte des données :
Dans le cadre de ce travail, six (6) pratiques de
gestion de la fertilité des sols ont été utilisées
(Tableau 1). Dix producteurs (répétition) par
pratique ont été suivis pendant la campagne

Tableau 1 : Différentes pratiques utilisées

agricole 2020 et des carrés de rendement sont
posés dans les parcelles. Pour chaque parcelle,
cing carrés de rendement de 1m? disposés sur les
plus grandes diagonales sont posés et le premier
carré est posé a 5 m des bordures.

Code Pratique
P1 Parcage des animaux (Parc)
P2 Epandage de fumier (EpanF)
P3 Enfouissement des mauvaises herbes (EMH)
P4 Enfouissement de son de riz (ESR)
P5 Systeme de double labour (SDL)
P6 Epandage de foin de riz (EFR)
3.3  Détermination des parametres agro fertilité sur la productivité des cultures du riz ont

morphologiques et des composantes du
rendement: ILes paramétres permettant
d’évaluer les effets des pratiques de gestion de la

été collectés de 2020 a 2021. Les principaux
parametres agronomiques observés ou mesurés
sont les suivants :
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- le nombre de jours apres semis a 50%
d’épiaison : il est déterminé au champ lorsque
50% des poquets ont épié dans le carré de
rendement de 1 m*

- le nombre de jours apres semis a 80% de
maturité : il est déterminé lorsque 80% des
panicules ont atteint la maturité physiologique
dans le carré de rendement de 1 m?;

- le nombre de talles/m?: la détermination
du nombre de talles/m* a2 60 Jour Aprés Semis
(JAS) a consisté en un comptage des talles se
trouvant dans les carrés de rendement posés ;

- la hauteur des plants : elle est mesurée de
la base des plants au sommet des panicules a la
récolte sur 5 plants choisi au hasard par parcelle
¢lémentaire. Elle est faite lorsque la plante a
atteint le stade de maturité ;

- le nombre de panicules/m?: il est réalisé
en comptant le nombre de panicules dans le
carré de rendement de 1m® pour chaque
pratique ;

- le rendement en grains en g/m’: la
récolte a été réalisée manuellement sur chaque
carré de rendement de 1m’ par pratique et par
producteur puis séchée ;

4 RESULTATS

- Le rendement parcellaire est calculé sur
la base des poids des carrés de rendement par
pratique et par producteur (répétition) de
panicules séchées, battues, vannées puis pesées
séparément. Le rendement de chaque pratique
est obtenu a lhectare en extrapolant le
rendement moyen parcellaire a une humidité
relative de 14% ;

- le rendement en paille/m”: ce rendement
est obtenu apres récolte des panicules sur chaque
carré de rendement.

3.4  Analyses statistiques des données :
Les données obtenues des observations et
mesures sur les carrés de rendement ont été
saisies sur le tableur Excel 2016. La normalité
des données a été vérifiée par le test de Shapiro-
Wilk au seuil de 5% puis des tests paramétriques
ANOVA (One Way) et les tests non
paramétriques de moyennes au seuil de
significativité de 5% ont été réalisées. Une
classification post hoc a été effectuée au moyen
du test de Duncan pour ANOVA et celui de
Wilcoxon pour le test de Kruskal-Wallis.

Les résultats des tests agronomiques sont consignés dans les tableaux 2 et 3 ci-dessous.

Tableau 2 : Résultats des analyses de variance pour les caractéres agronomiques évalués

Pratique NJAS a 50% Nombre de NJAS 2 80% Hauteur Nombre de
d’épiaison talles /m? de maturité (Cm) Panicules /m?

EPANF 81,400 b 238,800 a 112,600 ab 106,699 a 232,000 ab

PARC 86,600 ab 259,700 a 110,200 ab 98,846 ab 247,200 ab

SDL 83,700 ab 271,200 a 104,800 b 94,44 be 262,000 a

ESR 91,100 a 264,700 a 119,100 a 91,481 bc 258,600 a

EMH 90,900 a 244,700 a 112,100 ab 90,757 bc 233,200 ab

EFR 91,100 a 203,100 a 111,900 ab 85,088 ¢ 185,600 b
Pr>F 0,157 0,427 0,135 0.0010 0,325
Significatif Non Non Non Oui Non

4.1 Nombre de jours aprés semis a 50% méme, le meilleur résultat est obtenu avec

d’épiaison : L’analyse de variance n’a montré
aucune différence significative (P>0,05) du
nombre de jours apres semis a 50% d’épiaison
suivant les six (6) modes de gestion de la fertilité
des sols. Les pratiques de gestion de la fertilité
utilisées n’ont pas influencé le nombre de jours
apres semis a 50% d’épiaison du riz. Tout de

I’épandage de fumier.

4.2  Nombre de jours aprés semis a 80%
de maturité : L’analyse de variance de ces
paramétres n’a montré aucune différence
significative (P>0,05) du nombre de jours apres
semis a 50% de maturité suivant les six (6) modes
de gestion de la fertilité des sols. Les pratiques de
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gestion de la fertilité utilisées n’ont donc pas
influencé le nombre de jours apres semis a 80%
de maturité du riz.

4.3 Nombre de talles: I’analyse de
variance n’a montré aucune différence
significative (P>0,05) du nombre de talles au
metre carré suivant les six (6) modes de gestion
de la fertilité des sols. Cela signifie que les
pratiques de gestion de la fertilité utilisées n’ont
pas influencé le nombre de talles au métre carré
du riz. Mais en valeur absolue, les pratiques de
systemes de double labour, I"épandage de son de
riz et le parcage ont tendance a donner plus de
talles. Sur 'ensemble de ces pratiques, la pratique
du systeme de double labour s’est démarquée
avec un résultat supérieur aux autres pratiques.
En revanche, I’épandage de foin de riz a donné
le résultat le plus faible.

4.4  La hauteur des plants : L’analyse de la
variance a montré une différence significative
(P>0,05) entre les hauteurs des plants en
fonction des pratiques de gestion de la fertilité
des sols. Ainsi, les valeurs moyennes de hauteur
obtenues varient de 85 a 106 cm selon les
pratiques. La pratique du dépandage du
fumierest celle ayant donné la plus forte hauteur

(106,6 cm) tandis que I’épandage de foin de riz a
donné la plus basse hauteur (85.08 cm). Les
valeurs de hauteurs intermédiaires ont été
enregistrées avec les pratiques de SDL, EMH et
EPANSR. Ces valeurs se situent entre 94.4 et
91.4cm. La pratique PARC a donné une hauteur
(98.8 cm) qui se situe entre la valeur la plus élevée
et les valeurs intermédiaires.

4.5 Le nombre de panicules : L’analyse de
variance n’a  montré aucune différence
significative (P>0,05) du nombre de panicules au
metre carré suivant les six (6) modes de gestion
de fertilité des sols. Il ressort donc que les
pratiques de gestion de la fertilité utilisées n’ont
pas influencé le nombre de panicules au metre
carré du riz. Tout de méme, trois groupes se sont
distingués. Le premier groupe est constitué des
pratiques SDL et ESR avec respectivement 262
et 258 panicules/ m? Le deuxiéme groupe est
composé¢ des pratiques EPANF, PARC cet
EMH avec des valeurs oscillant entre 232 et 247
panicules/ m?. Le troisieme groupe comprend la
pratique de EFR qui indique le nombre de
panicules le moins élevé que les autres avec 185
panicules/m’.

Tableau 3 : Résultats des analyses de variance pour les parametres du rendement évalués

Pratique Rendement en grains (g/m?) Rendement en paille (g/m?)
EPANF 414,000 ab 418,000 b
PARC 544,400 a 600,000 a
SDL 387,000 ab 354,000 b
ESR 448,100 ab 348,200 b
EMH 356,000 b 413,000 b
EFR 290,000 b 295,000 b
Pr>F 0,104 0,021
Significatif Non Oui

4.6  Le rendement en grains : L’analyse de
variance n’a montré aucune différence
significative (P>0,05) du rendement en grains du
riz suivant les six (6) modes de gestion de la
fertilité des sols. Les pratiques de gestion de la
fertilité utilisées n’ont donc pas influencé le
rendement en grains du riz.

4.7  Le rendement en paille : I’analyse de
variance a montré une différence significative
(P<0,05) du rendement en paille des parcelles du

riz suivant les pratiques de gestion de la fertilité
des sols. Ainsi, le type de pratique de gestion de
fertilité influence la production en paille du riz.
Les parcelles sous pratique de parcage (PARC)
ont produit le plus de paille du riz (600 g/m?
alors que la pratique de EFR a produit la quantité
la plus basse de paille du riz (295). La tendance
observée est la suivante : PARC > EPANF =
EMH = SDL = ESR = EFR.
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5 DISCUSSION

5.1 Effets des pratiques de gestion de la
fertilité des sols sur le nombre de jours apres
semis a 50% d’épiaison: Les effets des
pratiques de gestion de la fertilité des sols sur le
nombre de jours apres semis a 50% d’épiaison
varient d’une pratique a une autre étant donné
que les producteurs de la zone utilisent tous la
méme variété de riz (TOX-728-1). La durée
entre le semis et la date de 50% d’épiaison varie
entre 81 et 91 jours. Cependant, I'analyse
statistique révele quil n’y a pas de différence
significative entre les pratiques sur ce parametre.
Ceci montre que la précocité n’est pas liée aux
pratiques de gestion de la fertilité mais plutot a la
variété. Ces résultats obtenus corroborent ceux
obtenus par Florent ZADI, Alphonse BOUET,
Frank BAHAN, Ghislain NOUMOUHA et
Isabelle BEUGRE, (2022) en Céte d’Ivoire. Ces
résultats permettent aussi d’affirmer que le
Nombre de Jours Apres Semis (NJAS) a 50%
d’épiaison n’est pas lié aux pratiques de gestion
de la fertilité mais plutoét aux variétés. Des
variations significatives pour le NJAS a 50%
d’épiaison sur différentes variétés ont ¢été
observées par Bassene (2020) au Sénégal. Une
¢épiaison irréguliere peut survenir du fait d'un
épandage inopportun d'engrais azotés.

5.2  Effets des pratiques de gestion de la
fertilité des sols sur le nombre de jours apres
semis a 80% de maturité : Les pratiques
d’épandage  de  fumier, le  parcage,
Ienfouissement des mauvaises herbes et
I’enfouissement de foin de riz ont donné des
résultats  assez  similaires. La  pratique
d’enfouissement de son de riz s’est démarquée
en donnant la plus longue période pour ce
parametre (119 jours). Le systeme de double
labour a été le plus court et le NJS a 80% de
maturité est obtenu a 104 jours. Cependant,
Ianalyse de la variance n’a montré aucune
différence significative entre les pratiques pour
ce parametre. Cela est du au fait qulil y a une
seule variété qui est utilisée pour cette étude et
que ce parametre est lié a la variété et non aux
pratiques de gestion de la fertilité des sols. Pour
le méme parameétre, une étude réalisée au Niger
a montré une différence significative (P : 0,01) de

la durée de cycle de développement entre les
variétés a Guillé koira et a Lacouroussou (Amir
et al., 2018).

5.3  Effets des pratiques de gestion de la
fertilit¢ des sols sur le nombre de talles :
L’examen des résultats portant sur ce parametre
a révélé quil n’y a pas de différence significative
en fonction des pratiques de gestion de la fertilité
des sols. Le nombre de talles n’est pas lié aux
pratiques de gestion de fertilité mais plutot a la
variété. Lacharme (2001) a montré que ce facteur
est influencé par un certain nombre de facteurs
allant de la variété, aux pratiques culturales, de la
fertilité des sols et de la gestion de I'irrigation.
N'guetta et a/., (2005) ont démontré également
que le nombre de talles produits par une variété
est lié au stade de développement des plantes,
qui a son tour est strictement lié a la variété.

5.4  Effets des pratiques de gestion de la
fertilité des sols sur les hauteurs des plants
de riz : Sur ensemble des pratiques, 90% ont
présenté une taille moyenne supérieure a 90 cm
a la maturité. La grande taille observée durant ce
travail avec la pratique du parcage peut étre due
au taux d’azote donné par cette pratique. De ces
résultats, il ressort que les pratiques a base du
fumier donnent les meilleurs taux d’azote et par
conséquent les valeurs les plus élevées des
hauteurs. Cela démontre P'existence d’une forte
corrélation entre I’azote et la hauteur des plantes.
Un tel développement des plantes faciliterait la
récolte manuelle. Ces résultats obtenus sont
conformes 2 ceux de PSI/CORAF (1980) et
ceux d’'IRAT et FAO (1972) selon lesquels le riz
répond positivement aux apports d’azote. Pour
Dobermann et Witt (2000), la fertilisation en
azote affecte tous les parameétres contribuant a
I'obtention dun bon rendement (hauteur,
nombre de feuilles, nombre de talles, nombre de
panicules).

5.5 Effets des pratiques de gestion de la
fertilité des sols sur le nombre de panicules :
Les effets des pratiques de gestion de la fertilité
des sols n’ont pas été statistiquement significatifs
sur le nombre de panicules. Ce facteur
agronomique comme le nombre de talles est lié¢
a la variété et non aux pratiques. C’est ainsi que
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Amir et al., (2018) ont observé a Lacouroussou
(Niger) une différence significative entre les
variétés concernant le nombre de panicules. Les
traitements en présence de la fertilisation azotée
ont été plus efficaces sur le nombre de talles, le
nombre de panicules et le rendement en grains
(Sow, 2018). Les six (6) pratiques de gestion de
la fertilité étant toutes issues de la maticre
organique, libérent lentement les éléments
nutritifs et par conséquent n’influencent pas
immédiatement ce parameétre agronomique de la
culture. Sow (2018) ont démontré que le
compost est caractérisé par un faible taux de
libération des éléments nutritifs. Cette méme
étude a prouvé quil y a une influence tres
significative de la fertilisation minérale sur le
nombre de panicules par rapport a deux types de
compost.

5.6  Effets des pratiques de gestion de la
fertilité des sols sur le rendement en grains :
L’analyse de variance ne révele aucune différence
significative entre les pratiques sur le rendement.
Toutes les pratiques ont donné de bons
rendements en grains hormis la pratique
d’épandage de foin de riz. Ce dernier peut aussi
s’expliquer par un autre facteur qui peut étre lié
a la sécheresse, I'attaque des ennemis de culture
ou le non-respect des itinéraires techniques de
cultures. Les rendements obtenus varient de
2900-5400 kg/ha et sont largement au-dessus de
moyenne nationale qui est de 1500kg/ha. Ils
sont en rapport avec le tallage et la production
de panicules. Ces bons rendements obtenus sont
dus a la matiére organique que ces pratiques
apportent au sol malgré la monoculture. En
effet, Vullioud et 4/ (2004) ont montré que les
restitutions organiques permettent d’améliorer
les propriétés bio-physico-chimiques du sol,
surtout sa disponibilité en éléments nutritifs. Ces
résultats obtenus uniquement grace aux
amendements organiques viennent renforcer
ceux obtenus par Soro et /. (2023). La durabilité

6 CONCLUSION

L’étude a montré que parmi les parameétres agro
morphologiques (épiaison, maturité, hauteur) et
les composantes du rendement (nombre de
talles, de panicules, rendement grains et paille)

de  DPécosysteme  rizicole  dépend  de
I'amendement organique. En effet, Ganry et
Feller (1977) ont montré qu’en absence d’azote
et de fumure minérale, le compost fonctionne
comme une réserve d’éléments nutritifs pour la
microflore et secondairement pour la plante.
Bien que certaines pratiques comme le parcage
donnent des rendements statistiquement plus
élevés que les autres, elle ne présente pas de
différence significative. Trois groupes se
dégagent meéme si la différence n’est pas
significative elle I'est en wvaleur absolue. La
tendance est la suivante :
parcage>ESR>EPANF>SDL>EMH>EFR.
5.7 Effets des pratiques de gestion de la
fertilité des sols sur le rendement en paille :
11 ressort des résultats de la présente étude que
les pratiques de gestion de la fertilité des sols ont
eu des effets différents sur le rendement en
paille. Les différences sont bien marquées en ce
qui concerne ce parametre. Les pratiques du
parcage et I’épandage du fumier se sont
démarquées avec des rendements atteignant le
double par rapport a certaines pratiques. Cette
énorme variation va de 2950 kg/ha a 6000
kg/ha. Cela s’explique pat le fait que ces deux (2)
pratiques ont le meilleur taux d’azote qui est un
¢lément indispensable pour le développement
végétatif des cultures. Les résultats obtenus
corroborent ceux de Caroline (2006). Dans
I'ensemble, les pratiques a base de fumier ont
permis  d’améliorer = significativement  le
rendement en paille. Cissé et Vachaud (1988) et
Sedogo (1993) ont montré que I'apport de
matiére organique en surface favorise en début
de cycle le développement racinaire. Ce résultat
laisse entrevoir l'utilisation des pratiques a base
de  maticre  organique  afin  d’éviter
Iappauvrissement des sols da a la culture
continue du riz sans fertilisation minérale (Segda,
et al, 2001).

étudiés, seuls la hauteur des cultures et le
rendement en paille varient significativement en
fonction des pratiques de gestion de la fertilité
des sols. Les pratiques a base du fumier (le
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parcage et ’épandage de fumier) sont celles qui
donnent les meilleurs taux de MO et de N et par
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