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REPONSE ET RENTABILITE DES ENGRAIS AU RWANDA

SYNTHESE DES RESULTATS DES ETUDES DU MINAGRI MENEES PAR
LE FOOD SECURITY RESEARCH PROJECT
ET
L'INITIATIVE SUR LA FERTILITE DES SOLS DE LA FAO

I. INTRODUCTION

1.1. Contexte de la politique

Le Gouvernement Rwandais a proposé les actions et politiques suivantes en vue d'accroitre
['utilisation des intrants agricoles modernes: !

+ ldentification du potentiel d'utilisation des engrais par zone agro-écologique (les cultures
et les variétés qui répondent le plus aux engrais et les types d'engrais les plus efficaces
pour chaque zone).

+ Promotion de [Iapprovisionnement (importations) progressivement de la moyenne
annuelle actuelle de 4.000 tonnes a 10.000 tonnes endéans cing ans.

+ Renforcement a travers des programmes de vulgarisation de la capacité technique des
agriculteurs & utiliser les engrais.

+ Renforcement de l'intérét des agriculteurs et leur acces aux engrais (par I'amélioration du
systeme de crédit, des marchés pour les cultures a haute valeur, etc.).

+ Création d'un environnement encourageant le secteur privé a commercialiser les engrais
(importation, distribution, etc.) par la réduction des taxes a l'importation et a la vente et
'amélioration des infrastructures physiques (routes, entrepfts, etc.) pour rendre
I'opération rentable.

Connaitre les engrais a recommander pour les différentes cultures et zones ainsi qu'avoir une
bonne connaissance de la rentabilité des engrais au niveau de I'agriculteur en fonction des
différents scénarios prix intrant/récolte est la premiere étape critique pour la mise en ceuvre
de ce programme. En conséquence, un objectif clé du Food Security Research Project
(FSRP) et de I'Initiative sur la Fertilité des Sols (IFS) de la FAO & été d'actualiser les analyses

de rentabilité des engrais en utilisant les sources de données existantes sur la réponse aux
engrais et les prix récents des engrais et des cultures prioritaires.

1.2. Objectifs de la synthése
Les objectifs de la synthese sont de:

+ Présenter sous forme synthétique les conclusions et les recommandations clés des études
menées par le FSRP/IFS -FAO sur la rentabilité des engrais au Rwanda;

1 Ministere de I'Agriculture, de I'Elevage et des Foréts, Proposed Fertiliser policy, 1999



+ Incorporer dans cette synthese les informations et les commentaires obtenus des
particpants a I'Atelier sur la Rentabilit¢ des Engrais organisé par le MINAGRI le 15
Décembre 1999 pour présenter et valider les résultats des deux études.

1.3. Conceptualisation de la demande potentielle et effective

Avant de présenter les résultats des études FSRP/IFS-FAO sur la rentabilité des engrais, il est
utile d'identifier les facteurs affectant cette rentabilité et de comprendre comment les
analyses de la rentabilité des engrais entrent dans le concept plus large des activités de
développement du sous-secteur engrais.

La figure 1 est un diagramme schématique représentant les divers facteurs affectant les
niveaux de consommation des engrais. La partie supérieure du diagramme traite de ce que
nous appelons le potentiel "agronomique" et "agro-économique" des engrais. Le potentiel
agronomique est une fonction de la réponse physique de la plante a une application
d'engrais dans un environnement donné (sols, climat, etc.) - il s'agit de la technologie
interagissant avec la plante et son environnement pour donner un certain rendement. Une
technologie peut avoir un potentiel agronomique trés élevé (i.e. un rendement trés éleveé)
mais ne pas avoir un bon potentiel "agro-économique”. Le potentiel agro-économique est
une fonction du rendement et de l'influence du prix des intrants et des produits récoltés - le
prix des intrants doit étre relativement bas et celui des produits récoltés relativement haut
pour gu'une technologie particuliere engrais ait un bon potentiel "agro-€conomique”. En
résumé, plus le prix des intrants est bas et celui des produits récoltés haut, plus la demande
des engrais sera élevée.

Les rendements, les prix des intrants et des produits récoltés ne sont toutefois pas des
facteurs indépendants qui déterminent la demande des engrais mais plutét le résultat net
d'interactions influencées par la politique gouvernementale et les décisions sur les
investissements, la demande des consommateurs pour la nourriture, ainsi que les décisions
indépendantes des agriculteurs et des entrepreneurs actifs dans la commercialisation des
intrants et des produits récoltés. La partie inférieure de la figure 1 donne une liste de
certains des multiples facteurs qui influencent la demande des engrais en agissant sur les
prix des engrais et des produits récoltés ou ar l'efficacité avec laquelle les engrais et les
produits récoltés sont commercialisés. Le but du diagramme est de montrer que méme un
potentiel agro-économique élevé ne garantit nécessairement pas une forte demande des
engrais lorsqu'il y a des faiblesses ou des incertitudes dans les systémes de
commercialisation (p.ex. un retard dans les approvisionnements, des problemes de qualité,
des prix des produits récoltés variant beaucoup, etc.).

Cette publication sur la réponse et la rentabilité des engrais au Rwanda met l'accent sur la
partie supérieure de la figure 1 qui traite du potentiel agronomique et agro-économique de la
demande des engrais. L'identification des cultures et zones pour lesquelles ce potentiel est
élevé est une premiere étape essentielle dans le développement du sous-secteur engrais au



Rwanda. Nous passons en revue les connaissances actuelles sur la réponse aux engrais et
examinons jusqu'ou cette réponse, lorsqu'elle est soumise aux rapports du prix
engrais/produit récolté, est rentable pour les agriculteurs rwandais. La Section 2 discute des
méthodes utilisées dans les analyses de rentabilité et la Section 3 présente les résultats. La
publication conclue dans la Section 4 par une discussion sur les implications des résultats de
I'étude de rentabilité et émet des recommandations sur les différentes options que le
Gouvernement et le secteur privé devraient prendre en considération pour convertir le
potentiel agro-économique identifié en une demande effective au niveau des agriculteurs.

Figure 1. Facteurs affectant les niveaux de consommation des engrais

, Agro-écologie
Rendements potentiels |
Technologie
Demande et prix des
, produits récoltés
Bénéfices potentiels |

Prix des engrais

Organisation des sous-secteurs 1/0 Démographiques
Structure Formation du capital humain
Conduite Education
Performance Vulgarisation

Services de base Santé/Nutrition
Infrastructures (transport, commerc. marchés P

Contrdle de la qualité
Respect des contrats
Banques
Politiques gouvernementales
Taxes et subventions
Commerce et taux de change
Investissements dans la recherche et développement

Formation du capital financier
Niveaux de revenus
Disponibilité du crédit

Capital Q

Source: Naseem and Kelly 1999.



2. HISTORIQUE SUR LES METHODES UTILISEES DANS LES ETUDES ET LA
RECHERCHE

2.1. Critéeres utilisés pour évaluer la rentabilité

Les deux études FSRP et FAO-IFS utilisent les rapports estimés valeur/colt pour évaluer la
rentabilité potentielle de I'engrais. Le rapport valeur/co(t est calcué comme suit:

VPA/CTE

ou  VPA = Valeur de la production additionnelle imputable au traitement engrais
CTE = Co(t du traitement engrais

En classifiant les traitements comme "rentable” au niveau de l'agriculteur, les deux études
ont utilisé un rapport V/C 3 2 comme limite minimale. En d'autres mots, un agriculteur ne
sera motivé a utiliser les engrais que dans le cas ou le profit potentiel de l'investissement est
au moins le double du colt de linvestissement. C'est une loi commune utilisée dans
l'analyse de ['utilisation des engrais dans les systémes agricoles ou les agriculteurs
commencent juste a les adopter. Bien que strictement parlant un rapport V/C < 1 soit
rentable, (le coOt de l'investissement est couvert et il reste quelque chose comme profit), des
agriculteurs a ressources financieres limitées et s'attendant a des risques élevés dans la
production et les prix (variabilité inter-annuelle élevée dans les rendements suite aux
facteurs climatiques et variabilité élevée des prix suite aux marchés mal organisés) sont
rarement enclins a risquer un investissement, a moins que les bénéfices ne soient
substantiellement plus élevés que l'investissement. On ne rencontre nulle part dans la
littérature que le rapport V/C doit étre au moins 2. Toutefois, il est largement débattu si ce
rapport ne devrait pas étre au moins 3 dans plusieurs régions d'Afrique. L'opinion des
auteurs est que les cas ou le rapport V/C est au moins égal a 3 sont les cas ou la promotion
de l'utilisation des engrais a des chances d'étre facilement adoptée a court terme. Les cas
ou ce rapport est seulement de 2 ou légérement supérieur sont potentiellement rentables,
mais nécessitent une plus grande vulgarisation et un suivi pour assurer que les agriculteurs
utilisent correctement ks engrais et peuvent obtenir les rendements atteints au cours des
essais et démonstrations antérieures qui ont fourni les données de réponse utilisées dans ce
rapport.

Bien que les deux rapports FSRP et IFS-FAQO aient utilisé les mémes critéres de rentabilité, on
remarqgue plusieurs différences dans les sources et la nature des données ainsi que dans les
prix des intrants et des produits récoltés utilisés. Ces différences sont décrites dans les deux
sections suivantes.



2.2. Résumé des méthodes utilisées par le FSRP et I'l FS-FAO

L'approche du FSRP a été de:

@

&)

©)

)

®)

(6

Passer en revue et synthétiser les documents publiés sur les résultats des essais et
démonstrations de fertilisation antérieures pour 5 cultures principales: haricot volubile,
mais, riz, sorgho et pomme de terre. Etant donné la diversité des sources consultées,
les données examinées par le FSRP varient considérablement en termes de nombre
d'observations, sites et années couverts, ainsi que les traitements évalués (y compris
une certaine information sur la réponse des applications de fumier et de chaux);

Utiliser les prix du marché pour la période 1995-1999 collectés par le PASAR® pour
développer une série d'hypothéses sur les prix des produits récoltés que recevront les
agriculteurs (les variations des prix au cours de l'année, des saisons et sur les
différents marchés ont été pris en compte apres avoir converti les données en prix
réels en utilisant Décembre 1998 comme année de référence); les prix pour chaque
analyse ont été choisis sur des marchés identifiés comme les plus fréquemment utilisés
pour une culture donnée dans une zone agrobioclimatique donnée;

Calculer le cot des différents types d'engrais par préfecture (en se basant sur les prix
des engrais a Kigali communiqués par des importateurs potentiels début 1999 et les
colts de transport communiqués par les distributeurs d'engrais et le Programme
Alimentaire Mondial);

Estimer les bénéfices financiers probables (rapport V/C) pour l'utilisation des engrais
sur des combinaisons culture/zone en combinant l'information des trois premieres
étapes;

Préparer un rapport préliminaire des résultats incluant une évaluation de la force
relative des différents rapports V/C estimés (p.ex. donnant plus de poids aux exemples
avec un grand nombre de sites, années ou répétitions couvertes par les essais ou les
démonstrations);

Développer une feuille de calcul interactive qui permet aux analystes de
changer/mettre a jour les hypothéses sur la réponse de la culture aux engrais, les prix
des engrais, les prix du transport et les prix des produits récoltés.

L'approche de I'lFS-FAO a été de:

@

Utiliser la réponse NP (Azote/Phosphore) pour estimer les fonctions de production pour
les cing cultures principales énumérées ci haut plus le soja, le petit pois, la patate
douce, le manioc et le chou. Le nombre d'observations, les zones agrobioclimatiques
couvertes, ainsi que les dates varient par culture, mais toutes les données avaient été
collectées par le Projet FAO/DANIDA au cours des années 80 et début 90. Tous les
essais av aient été conduits en champs d'agriculteurs en utilisant une dose de base de K
(34 kg pour les Iégumineuses, 42 kg pour les céréales et 50 kg pour les tubercules) et
une application de fumier équivalent a la pratique habituelle des agriculteurs.

2

Projet d'Appui a la Sécurité Alimentaire au Rwanda



Le modéle quadratique a alors été utilisé pour identifier la dose de N et de P qui
pourrait résulter en un taux marginal minimum de profit de 2 (équivalent a un rapport
V/C 3 2 que nous appelons la dose économiquement optimale)® en utilisant les prix de
N et P basés sur une moyenne pondérée des prix des nutriments représentés dans les
trois types d'engrais actuellement disponibles au Rwanda (NPK, DAP et Urée);

Les rapports V/C ont été ensuite calculés en utilisant deux scénarios a propos des
produits fertilisants utilisés pour disponibiliser la dose économiquement optimale: La

quantité de NPK (17-17-17) et d'urée nécessaire contre les quantités de DAP et d'urée

Les colts des engrais étaient basés sur les prix des engrais importés en 1999; les prix
politique  pan-territoriale de détermination des prix car
I'importateur/distributeur privé (Business Center) ajoutait un colt de transport fixe
pour tous les engrais livrés dans le pays sans considération de la distance et du colt

Les prix des produits récoltés étaient les prix nominaux Septembre/Octobre 1999
publiés par le PASAR (pour la plupart des cultures, c'est une période ou les prix sont
bas); les prix pour les analyses étaient relevés sur les marchés les plus actifs pour la
combinaiso n culture/zone examinée.

2
(€))
requises.
4)
refletent une
du moment.
()
(6)

IFS-FAO a mis au point une série de feuilles de calcul (EXCEL 97) qui peuvent étre
utilisées pour évaluer la facon dont les changements de prix des engrais ou des
produits récoltés affectent les recommandations sur I'utilisation des engrais.

Le tableau 1 résume les différences méthodologiques clés entre les deux études.

Tableau 1. Comparaison des méthodes analytiques utilisées dans les études de fertilisation FSRP/IFS-FAO

Méthode

FAO

FSRP

Impacts sur le rapport V/C

Prix des engrais

Prix actuel 1999 (FRw/kg

DAP 218
Urée 211
NPK 209

(y compris le transport
jusqu'aux zones rurales)

Fourchette de prix estimée
1999 (FRw/kg)

DAP  226-260

Urée 175-225

NPK 207-226

(transport 3-12,5 FRw/kg
additionnel en fonction du
lieu de livraison)

V/C FAO généralement >
a V/C FSRP

Prix des produits récoltés

¢ Prix nominaux Sep/Oct
1999
¢ Un scénario

¢+ Moyenne des prix
mensuels réels 1995-
1999

Deux scénarios

V/C FSRP généralement >
V/C FAO

Réponse aux engrais

¢ Données sur les essais
N/P

¢+ Fonctions de
production

¢ Fumier/Chaux non
estimé

¢ Pas d'analyse de K

Données secondaires
Pas de modélisation
Fumier/Chaux estimés
N, P et K couverts

* o o o

Deux approches
complémentaires donnant
au Gouvernement une
gamme plus étendue de
résultats/options

3

A noter que la dose économiquement optimale N'EST PAS la dose maximisant le profit, qui a un

taux marginal de profit égal a 1. La logique dans cette distinction est basée sur la conviction que
la dose maximisant le profit est treés onéreuse et risquée pour étre considérée durant les premieres

étapes de la promotion des engrais en Afrique.




2.3. Implications des différences dans les méthodes FSRP et IFS-FAO
2.3.1. Réponse

Globalement, les deux études se complétent tres bien en ce qui concerne les données de
réponse utilisées, en couvrant largement les traitements et les zones plus que les études
prises sép arément. Néanmoins, il est utile de souligner quelques forces et faiblesses des
différentes sources des données de réponse utilisées.

Le Potassium (K). La force de la donnée réponse utilisée par I'IFS-FAQO est qu'elle a permis
une estimation des fonctio ns de production pour N et P, considérés généralement comme les
nutriments les plus limitants au Rwanda. Le désavantage en est que les essais ont été
conduits avec une dose de base de Potassium (K). A proprement parler, la réponse aux
engrais obtenue n'est valide que si les champs des agriculteurs contiennent
approximativement les mémes doses que celles utilisées dans les essais. Comme les études
collatérales au Rwanda ont rarement identifi€ une réponse positive aux applications de K
(FAO 1995, p.ex.), on pense généralement que les niveaux actuels de K dans les sols
rwandais sont adéquats et que la dose de base utilisée dans les essais n'était pas nécessaire.
Néanmoins, les experts en sciences du sol qui ont participé a I'Atelier sur la Rentabilité des
Engrais du 15 Décembre 1999 ont souhaité que des fonds soient alloués aux essais pour
actualiser l'information sur les niveaux de K (particulierement dans les zones ou les
tubercules qui consomment beaucoup de K constituent d'importantes cultures) et de suivre
les niveaux de K dans les sols et cultures vulnérables si les agriculteurs commencent a
utiliser le DAP a la place du NPK & grande échelle. Pour I'étude FSRP, la grande partie des
données provenaient de traitements ayant utilisé le NPK dans les proportions standards fixes
(17-17-17). Le désavantage ici est qu'il est impossible de séparer les effets des différents
nutriments et ainsi les rapports V/C indiquent simplement si le traitement testé est rentable
ou non.

Le fumier. Les données des essais IFS-FAO ainsi que la plupart des sources FSRP ne
fournissent pas l'information sur une parcelle témoin pure, i.e. sans fumier. En outre, les
quantités de fumier sont rarement clairement spécifiées. Cela complique l'interprétation des
résultats car on ne peut pas connaitre la réponse si l'agriculteur n'est pas en mesure
d'appliquer la méme dose de fumier que celle utilisée dans les essais. Notre incapacité de
savoir ce qui se passerait en cas de non utilisation de la dose de base de fumier suggére que
le programme de vulgarisation devra souligner limportance d'utiliser le fumier en
combinaison avec les engrais minéraux plutdt que comme substituf. Dans la base de
données FSRP, on retrouve quelques exemples de réponses de NPK et/ou DAP sans dose de
base de fumier -- quelques unes étaient rentable et ne sont ainsi pas résumées dans ce
rapport. 1l existe aussi quelques exemples de la réponse des cultures au fumier seul (sans
engrais minéraux) -- aucun n'est rapporté ici car les traitements n'ont jamais été pls
rentables que les traitements utilisant les engrais chimiques seuls ou combinés avec la
matieére organique. La recherche ultérieure sur la fertilisation devrait considérer la question
fumier en incorporant dans les dispositifs expérimentaux de vraies pacelles témoins pour
qu'il soit possible d'évaluer le fumier et les engrais minéraux indépendamment, ainsi que les
effets de l'interaction.

4 Weight et Kelly (1999) présentent une revue étendue de la littérature sur les complémentarités

engrais minéral / matiere organique en Afrique et ailleurs. Les implications sur le maintien de la
qualité du sol et 'augmentation de la productivité y sont profondément discutés.
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La chaux. Les essais IFS-FAO dans la zone 5a (Hautes Terres du Bufundu et du Bushiru) ont
utilisé une application de base de chaux (2,5 t/ha) a la téte de chaque rotation sur 4 saisons.
Malgré que le coOt de la chaux n'ait pas été pris en considération dans l'identification de la
dose économiquement optimale de N et P, un effort a été réalisé pour examiner l'impact
potentiel sur la rentabilité globale (rapport V/C) de l'application de chaux sur la section
pomme de terre de cette synthése. Le traitement chaux dans les études passées en revue
par le FSRP était variable, dans certains cas les données ont permis l'inclusion des codts
d'application de la chaux dans les calculs du rapport V/C et dans d'autres non (dans ce
dernier cas la chaux était appliquée a la parcelle témoin et a la parcelle test). Aucun des cas
FSRP n'est tombé dans la catégorie rentable, ils ne sont donc pas repris dans ce rapport de
synthése. L'absence d'une rentabilité élevée des traitements chaux dans les quelques cas
examinés dans les études FSRP suggeére le besoin de recherche ultérieure sans ce domaine”.

Le site/Observation. La plupart des sources consultées par le FSRP étaient des synthéses
des résultats obtenus sur plusieurs sites et/ou années d'essais et démonstrations. La
documentation sur le nombre d'observations utilisées pour calculer le rendement moyen
obtenu et la variabilité (p.ex. lerreur standard ou le coefficient de variation) était pauvre.
Cela a limité la capacité de comparer la force relative des résultats des différents rapports et
d'évaluer le risque associé a l'utilisation des engrais (p.ex. pourcentage des parcelles a faible
rendement). Malgré que la base de données IFS-FAO permette une certaine analyse de la
variabilité du rendement dans le temps et I'espace, cela n'a jamais été réalise.

Pratiques améliorées. Un autre probléme rencontré dans les sources consultées par k FSRP
est l'allusion aux pratiques améliorées ayant été utilisées avec le traitement engrais mais
sans préciser exactement de quoi il s'agit. Ces pratiques semblent inclure une certaine
combinaison avec des semences améliorées (avec une variété non toujours spécifiée),
I'espacement, les techniques d'épandage des engrais (a la volée vs épandage en poquets ou
en lignes), et d'autres pratiques non spécifiées. L'information sur les implications de la main
d'ceuvre dans I'épandage des engrais et ces autres pratiques n'était pas disponible, ainsi
aucun effort n'a été réalisé pour prendre ces colts de la main d'ceuvre en considération.
Malgré que les résultats d'autres pays suggerent que I'application des engrais ne nécessite
pas une importante main d'ceuvre additionnelle, leur utilisation peut augmenter la main
d'ceuvre pour la plantation, le sarclage et la récolte. Si cette main d'ceuvre est importante,
elle devrait étre quantifiée et les colts supplémentaires ajoutés aux codts de I'utilisation des
engrais.

2.3.2. Prix des intrants

Les prix utilisés par I'lFS-FAO refletent le prix a un point spécifique dans le temps (fin 1999)
et un systeme pan -territorial de détermination des prix ne refléete pas les vrais codts de
transport aux zones éloignées de Kigali. Les prix FSRP sont des estimations pour Mai 1999
plutét que les colts actuels d'importation de la fin 1999, mais utilisent diverses sources qui
ont permis deux scénarios: scénario de faibles colts utilisant les plus basses estimations
pour le co(t de I'engrais et du transport et un scénario codts élevés utilisant les estimations
les plus élevées. En général, méme le scénario faibles colts du FSRP s'est montré plus cher
que les estimations de prix de I'lFSFAO.

® Une abondante revue de littérature sur l'utilisation de la chaux dans I'agriculture rwandaise a été

récemment complétée par Frank R. Beernaert (1999); nous n'avons pas disposé assez tot d'une
copie pour I'inclure dans ce rapport.
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Etant donné les différences de prix des intrants utilisés, les résultats de la FAO - toute autre
chose restant égale - sont vraisemblablement plus rentables que les résultats du FSRP. Cet
effet est plus prononcé pour les zones éloignées de Kigali ou les bénéfices de la politique
pan-territoriale de détermination des prix sont plus élevés.

2.3.3 Prix des produits récoltés

La différence clé dans les prix des produits récoltés est similaire a celle des prix des intrants.
L'analyse FSRP utilise plusieurs scénarios de prix tandis que I'IFS-FAQ utilise les prix a un
seul moment dans le temps. Ce moment, Septembre/Octobre 1999, représente une époque
de I'année ou les prix de plusieurs cultures tendent a étre bas. Ainsi, I'impact - toute autre
chose restant égale - est de rendre les rapports V/C de I'IFS-FAO inférieurs a ce qu'ils
devraient étre en utilisant les prix annuels moyens. Utiliser les prix de 1999 semble un choix
raisonnable car la revue de la tendance des prix d'aprés guerre (prix réels utilisant Décembre
1998 comme référence) montre que la volatilité des prix d'aprés guerre était finalement en
diminution: apres deux ans de prix tres bas (1995-1996) suivis de deux ans de prix
exceptionnellement élevés (1997-1998), les prix semblent s'étre stabilisés entre les deux
extrémes et sont restés relativement stables jusqu'en Septembre 1999, comme le montre la
figure 2 qui utilise I'exemple des prix du mais.

L'analyse FSRP utilise les prix réels moyens mensuels calculés sur toutes les années d'aprés
guerre. Deux scénarios ont été examinés. Un scénario prix élevés utilisant le prix moyen
des 3-4 mois de l'année ou il y a des pénuries contre un scénario bas prix qui assume que
I'agriculteur vend immédiatement apreés la récolte.

Dans les calculs des rapports V/C, les prix des intrants et des produits récoltés ont été
combinés pour produire un scénario optimiste et pessimiste: le scénario optimiste utilise les
prix élevés des produits récoltés et le prix bas des intrants et du transport, tandis que le
scénario pessimiste utilise les bas prix pour les produits récoltés et le prix élevés pour les
intrants et le transport. Dans ce document nous n‘avons montré que la valeur du milieu
entre les estimations des rapports V/C optimistes et pessimistes, mais le rapport complet du
FSRP montre toute la gamme des résultas.

Figure 2. Tendances des prix réels du mais de 1995 a 1999
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3. RESUME DES PRINCIPALES CONCLUSIONS SUR LA RENTABILITE DES ENGRAIS

Cette section contient une synthese des principales conclusions sur la réponse et la
rentabilité de ['utilisation des engrais, culture par culture, ainsi que linterprétation des
auteurs sur leurs implications sur le développement des programmes de promotion de
l'utilisation des engrais qui peuvent étre initiés par les services de vulgarisation du
gouvernement en collaboration avec les associations d'agriculteurs, les ONG d'appui, les
importateurs et distributeurs d'engrais, ainsi que d'autres impliqués dans la recherche, la
vulgarisation, et autres services d'appui aux agriculteurs.

Nous avons utilisé ce que nous appelons I'approche "feux de signalisation" pour montrer
les résultats communs des études FSRP et IFS-FAO (Figure 3). Une carte utilisant les
couleurs des feux de signalisation routiere, rouge, jaune et vert, résume les
recommandations communes pour chaque culture étudiée. Les trois couleurs représentent
trois recommandations différentes:

Le rouge indique que la promotion de l'utilisation des engrais N'EST PAS recommandée.
La jaune indique qu'un programme ciblé avec suivi attentif est recommandé, et
Le vert indique qu'un programme intensif de promotion des engrais est recommandé

En plus de ces feux de signalisation, les cartes contiennent aussi un grand nombre de
communes colorées en gris ou en blanc. Le gris indique les combinaisons culture/zone ou
les résultats des deux études n'ont pas abouti a des conclusions et ou il est nécessaire de
chercher des informations complémentaires sur les fonctions de réponse examinées ou
identifier des sources additionnelles de données. Les zones blanches sont celles ou aucune
donnée n'a été trouvée pour la culture et la zone.

Plusieurs systémes de classification des régions ont été faites au Rwanda. Nous avons utilisé
le systéme de 18 zones mis au point par James K. Gasana et adopté par la Commission
Nationale d'Agriculture (CNA) en 1991 qui est donné a la figure 4.

Chaque carte "feux de signalisation" est accompagnée par une page de synthése des
résultats clés de la rentabilité par zone agrobioclimatique (traitements engrais utilisés,
rendements, prix et rapports estimés V/C).

Les résultats pour les cing cultures principales sont présentés en premier lieu (haricot
volubile, mais, riz, sorgho et pomme de terre), puis suit les résultats pour les six cultures
couvertes seulement par I'étude IFS-FAO (soja, patate douce, chou, petit pois, blé et
maniaoc).
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Figure 3. Guide "Feux de signalisation” pour la cartographie des engrais
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Figure 4. Classification des zones agro-bioclimatiques au Rwanda
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3.1. Recommandations sur la fertilisation du haricot volubile

Les traitements rentables identifiés par la recherche sont décrits au tableau 2 ci-apres et les
recommandations sous forme de "feux de signalisation” sont indiquées a la figure 5, page
suivante. Un programme intensif de promotion de la fertilisation du haricot volubile générera
des bénéfices pour les agriculteurs des zones figurant au tableau 2. Comme la plupart des
rapports V/C sont significativement plus élevés que 2, la rentabilité sera maintenue méme si
le prix du haricot diminue ou que celui des engrais augmente un peu.

Tableau 2. Traitements engrais rentables pour le haricot volubile par zone

Réponse engrais Prix du haricot

. - .
Zone Traitement (ka/ha Marchés (FRw/kg)** Rapport V/C
80 kg DAP
1-1Imbo 30 kq Urée 766 Kamembe 100 3,2
4b - Plateau du Sud 120 kg D,AP 1.181 Butare 120 5
10 kg Urée
. 120 kg DAP
4c - Dorsale granitique 10 kg Urée 1.181 Ruhango 110 4,4
i Kigali-Ville 134/175 2,3
4d - Plateau du Bumbogo-Buliza | 100 kg DAP 365 Butare 123/200 2.4
Gatore 101/147 5
4f - Plateau de I'Est 100 kg DAP 1.020
9 Kibungo 103/167 5,5
5¢ - Hautes Terres de Lave 80 kg DA,P 797 Ruhengeri 100 3,1
40 kg Urée

* Tous les résultats sont basés sur I'application de 2-5 tonnes de fumier sur les parcelles tests et témoins.

** Lorsqu'un seul prix est indiqué, I'analyse a été effectuée en utilisant le prix nominal du marché pour Sept/Oct
1999; lorsque deux prix sont indiqués, I'analyse a utilisé le prix moyen de 1995 1999 (référence = Déc 1998)
et deux scénarios: (1) prix moyens au cours de la période de récolte et (2) prix moyen durant les périodes de
disettes. Pour ce dernier cas, le rapport V/C est une moyenne des deux scénarios.

Les rapports V/C les plus élevés ont été observés dans la zone 4f. Bien que ces résultats
soient prometteurs, il est important de garder a I'esprit que la pluviométrie dans ces zones
est plus variable qu'autre part, augmentant le risque de faibles rendements lorsque les pluies
ne sont pas adéquates.

D'autres résultats (non montrés ici) laissent supposer que si les niveaux de K sont adéquats,
l'utilisation de NPK plus l'urée au lieu du DAP n'est pas rentable (V/C<2) ou
considérablement moins rentable que les traitements DAP montrés dans le tableau. Nous
avons également eu des résultats laissant supposer que la fumure organique seule (10 t/ha)
n'est pas rentable (V/C=1,63) au prix courant du fumier de 5 FRw/kg dans la zone 4d. Nous
ignorons si cela est vrai pour les autres zones.

Les résultats de la zone 5b (Hautes Terres du Budaha, Ndiza et Buberuka) n'ont pas permis
de tirer des conclusions. Une gamme de démonstrations utilisant 100 kg/ha de DAP a donné
des rapports V/C variant substantiellement a travers les années (de 1,3 a 2,1 en utilisant les
prix du haricot de Kigali-Ville et les rendements observés au cours des saisons 1991A et
1988B) ou légerement inférieurs a 2 (1,8 -1,9) en utilisant le prix du marché de Ruhengeri et
les rendements obtenus sur plusieurs sites en 1992A.

Il existe d'autres zones ayant un potentiel pour la culture du haricot volubile (p.ex. les zones
4a (Bords du Lac Kivu), 6a (Bugesera), 6b (Mayaga), 6¢c (Mutara), et 6b (Kibungo Est) mais
on n'a pas obtenu les rendements pour ces zones. Malgré le potentiel dans la zone 6 (a-b-c-
d), la sensibilité du haricot volubile a une pluviométrie inadéquate reste un grand obstacle a
sumonter.
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3.2 Recommandations pour la fertilisation du mais

Les traitements rentables pour le mais sont montrés au tableau 3 et sur la carte de la figure
6. Un programme intensif de fertilisation du mais dans les zones 2a, 2b, 4c, 4d, 5b et 5¢
résultera en profits. Dans les cas ou le rapport V/C est beaucoup plus grand que 2 (zones 2
et 5b) la rentabilité sera maintenue méme si le prix de I'engrais ou du mais change
légerement car la réponse aux engrais est relativement forte. Dans la zone 5b, la
combinaison NPK/Urée est rentable, mais les bénéfices seraient probablement plus élevés
avec une combinaison DAP/Urée (les données pour confirmer cette hypothese ne sont pas
disponibles). Dans la zone 4d, I'étude IFS-FAO a utilisé le prix du mais relativement élevé de
Kigali (150 FRw/kg). L'étude FSRP a utilisé des prix moins élevés (85-123 FRw/kg) qui ont
donné des résultats au point limite (V/C=2). Le prix de Kigali a une influence positive sur la
rentabilité dans la zone 4c (V/C=2,6) alors qu'il n'est que de 2,2 lorsqu'on utilise le prix du
marché de Ruhango. Considérant les prix généralement plus élevés autour de Kigali-Ville, un
programme intensif de promotion des engrais semble garanti, mais avec un suivi régulier des
prix pour éviter les pertes lorsque les prix diminuent. D'autres résultats (non montrés dans
le tableau) indiquent que I'utilisation du NPK/Urée au lieu du DAP/Urée dans les zones 2, 4c,
4d et 5c n'est généralement pas rentable (V/C<2) ou considérablement moins rentable que
les traitements présentés dans le tableau (assumant des niveaux adéquats de K).

Les résultats obtenus pour les zones 4b, 5a, 6¢c et 6d ne permettent pas de tirer des
conclusions suite & l'absence d'une documentation détaillée sur les démonstrations et les
essais. Traditionnellement, deux de ces zones (5a et 6¢) sont productrices de mais. 1y a
aussi les zones 4a, 4f, 6a et 6b ou le manque de données sur les rendemen ts ne nous a pas
permis d'évaluer la rentabilité. Suite a la recherche sur le mais limitée dans le passé, les
zones "grises"” sur la carte sont plus grandes par rapport aux autres cultures. Une autre
considération est I'humidité élevée nécessaire au mais. Dans les études ultérieures, il sera
important de considérer la question de l'irrigation, spécialement dans les zones a déficit
pluviométrique (zones 6ab-c-d).

Tableau 3. Traitements engrais rentables pour le mais

. Réponse engrais . Prix du mais
*
Zone Traitement (kg/ha Marchés (FRw/kg)** Rapport V/C
) 90 kg DAP
2a/b - Impala 120 kg Urée 1.604 Kamembe 100 3,6
) . 60 kg DAP Ruhango 70 2,2
4c - Dorsale granitique (Bas-fonds) 60 kg Urée 818 Kigali-Ville 85/123 26
) 90 kg DAP Kigali-Ville 150 2,6
4d - Plat du Bumb Bul 747
ateau du BUmMbogoBUlZ8 | 119 kg uree Kigali Viille | _ 85/123 2
5b - Hautes Terres du Budaha- 250 kg NP,K 1.558 Kigali-Ville 85/12 2,9
Ndiza-Buberuka 100 kg Uree
300 kg NPK 2.613 Kigali-Ville 69/79 2,9
70 kg DAP
5c - Hautes Terres de Lave 80 kg Urée 962 Byangalo 70 2,1

* Tous les résultats sont basés sur I'application de 1-10 tonnes de fumier sur les parcelles tests et témoins.

** Lorsqu'un seul prix est indiqué, l'analyse a été effectuée en utilisant le prix nominal du marché pour Sept/Oct
1999; lorsque deux prix sont indiqués, I'analyse a utilisé le prix moyen de 1995 1999 (référence = Déc 1998)
et deux scénarios: (1) prix moyens au cours de la période de récolte et (2) prix moyen durant les périodes de
disettes. Pour ce dernier cas, le rapport V/C est une moyenne des deux scénarios.
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Figure 6. Mais. Carte des recommandations sur la promotion de la fertilisation au Rwanda
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3.3. Recommandations pour la fertilisation du riz

Les données sur la fertilisation du riz ont été obtenues pour les zones 4b et 6b seulement
(Projet Rizicole de Butare); les recommandations basées sur ces données sont résumeées au
tableau 4 et a la carte de la figure 7 sur la page suivante. Les résultats confirment que la
fertilisation peut étre fortement promue sur le riz dans les zones 4b et 6b. Le traitement le
plus rentable était la combinaison DAP/Urée avec un rapport V/C de 3,9 calculé en utilisant
les prix du paddy au marché Gikonko. Bien que tous les autres traitements aient montré des
rapports V/C>2, notre recommandation est qu'un programme de promotion du traitement le
plus rentable soit initié.

Tableau 4. Traitements engrais rentables pour le riz, par zone

. Réponse engrais . Prix du riz
Zone Traitement (kg/ha Marchés (FRw/kg)* Rapport V/C
50 kg DAP .
90 kg Urée 1.431 Gikonko (Paddy) 85 3,9
140 kg NPK .
1.431 Gikonko (Padd 85 2,9
50 kg Urée tkonko (Paddy) '
4b/6b - Projet Rizicole de Gikonko (Paddy) 85 3,2
Butare dans le Plateau du 100 kg DAP 951 Butare (Riz blanc) 180 6,2
&M
Sud & Mayaga 100 kg DAP 1604 Gikonko (Paddy) 85 3.2
100 kg Urée ’ Butare (Riz blanc) 180 6.2
250 kg NPK 1681 Gikonko (Paddy) 85 2,0
100 kg Urée ) Butare (Riz blanc) 180 3,9

* Lorsqu'un seul prix est indiqué, I'analyse a été effectuée en utilisant le prix nominal du marché pour Sept/Oct
1999; lorsque deux prix sont hdiqués, I'analyse a utilisé le prix moyen de 1995 1999 (référence = Déc 1998)
et deux scénarios: (1) prix moyens au cours de la période de récolte et (2) prix moyen durant les périodes de
disettes. Pour ce dernier cas, le rapport V/C est une moyenne des deux scénarios.

Nous avons également rapporté quelques rapports V/C calculés en utilisant le prix du riz
blanc au marché de Butare. Les analyses montrent que la marge entre le prix du paddy et
celui du riz blanc est élevée, soulevant la question de savoir si les riziculteurs (ou les
associations des riziculteurs) pourraient augmenter leur revenu en vendant un produit
transformé avec une plus grande valeur ajoutée - une approche d'augmenter les revenus
ruraux qui a eu un certain succes ailleurs (Mali, Sénégal).

En admettant que le Gouvernement Rwandais décide de promouvoir le paquet DAP/Urée
pour le riz, il est recommandé qu'un programme de suivi des modifications de la qualité du
sol soit inclus. Les informations clés a suivre sont: (1) diminution du niveau de Potassium
(K) disponible dans le sol car la recommandation n'inclue pas K et (2) une plus grande
incidence de la pyriculariose qui peut résulter d'une application de grandes quantités d'azote.

Etant donné que nous n'avons trouvé que des données permettant I'analyse des technologies
engrais/riz dans seulement deux zones, il est important d'identifier des données
additionnelles permettant des analyses de rentabilité dans les autres zones (zone 1 pour le
périmétre rizicole de Bugarama, 4d pour Kabuye, 4¢/6b pour Mukunguri, 4f pour Rwamagana
et 6¢ pour Mutara). Si de telles données n'existent pas, il semble approprié de concevoir des
essais de fertilisation ou des démonstrations capables de fournir de bonnes données car la
variabilité actuelle de rendement observée dans ces zones laisse supposer qu'une
généralisation des recommandations d'une zone a l'autre n'est pas appropriée.
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3.4 Recommandations pour la fertilisation du sorgho

Les traitements engrais rentables pour le sorgho sont montrés au tableau 5 et a la figure 8.
Un programme intensif de promotion de la fertilisation du sorgho est recommandé pour les
zones 4d (Plateau du Bumbogo -Buliza) et 6a (Bugesera) ou le rapport V/C est beaucoup plus
grand que 2. Les profits sont inférieurs, mais encore raisonnables dans les zones 4b
(Plateau du Sud) et 4f (Plateau de I'Est), mais le prix du sorgho dans ces zones doit étre suivi
car de petits changements pourraient rendre le rapport V/C inférieur a 2. Cela est
particulierement vrai pour la zone 4b ou la rentabilité actuelle est plus due au prix élevé du
sorgho (110/143 FRw/kg) qu'a la réponse a I'engrais (seulement 576 kg/ha contre 807 kg/ha
dans la zone de Kibungo pour le méme traitement. D'autres résultats (non montrés dans le
tableau) indiquent que l'utilisation du NPK/Urée au lieu du DAP/Urée, dans les zones ou K est
en quantité suffisante, n'est généralement pas rentable (V/C<2) ou considérablement moins
rentable que les traitements montrés au tableau.

Les résultats obtenus dans la zone 4c (Dorsale granitigue) n'‘ont pas permis de tirer des
conclusions (principalement suite aux données insuffisantes sur le hombre de répétitions)
alors que cette zone produit traditionnellement du sorgho. 1l y a aussi les zones 5c (partie
Est des Hautes Terres de Lave), 6b (Mayaga) et 6d (Kibungo-Est) ou le données sur la
réponse a l'engrais sont insuffisantes pour pouvoir en évaluer la rentabilité. Pour tous les
cas ou les données sur la réponse a I'engrais sont insuffisantes, nous émettons les
recommandations pratiques suivantes: (1) essayer de trouver les données des essais menés
dans le passé; (2) s'il n'y a pas de données disponibles pour ces zones, vérifier si les données
de zones similaires peuvent étre applicables; (3) si ces deux options ne sont pas possibles,
mener de nouveaux essais ou démonstrations dans les zones ou la culture est considérée
comme prioritaire. En étudiant les programmes de promotion des engrais, il faudra tenir en
compte le fait que le sorgho est plus tolérant au stress hydrique que le mais. Cela laisse
suggérer que dans les zones ou les rapports V/C sont supérieurs a 2 pour le mais et le
sorgho (p.ex. zone 4d) le mais pourrait étre cultivé dans les marais et bas-fonds en irrigué et
le sorgho cultivé sur collines.

Tableau 5. Traitements engrais rentables pour le sorgho

. Réponse engrais . Prix du sorgho
*
Zone Traitement (kg/ha Marchés (FRw/kg)** Rapport V/C
4b - Plateau du Sud 76 kg DA!D 576 Butare 143/110 2,1
78 kg Urée
i | 90 kg DAP* o
4d - Plateau du Bumbogo-Buliza 70 kg Urée 1.357 Kigali-Ville 100 4,2
i . 76 kg DAP .
4f - Plateau de I'Est 78 kg Urée 807 Kibungo 114/82 2,3
i 110 kg DAP*
6a - Bugesera 80 kq Urée 1.864 Nyamata 80 3,6

* Tous les résultats sont basés sur I'application de 1-7 tonnes de fumier sur les parcelles tests et témoins.

** Lorsqu'un seul prix est indiqué, l'analyse a été effectuée en utilisant le prix nominal du marché pour Sept/Oct
1999; lorsque deux prix sont indiqués, I'analyse a utilisé le prix moyen de 1995 1999 (référence = Déc 1998)
et deux scénarios: (1) prix moyens au cours de la période de récolte et (2) prix moyen durant les périodes de
disettes. Pour ce dernier cas, le rapport V/C est une moyenne des deux scénarios.
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3.5 Recommandations pour la fertilisation de la pomme de terre

Les traitements engrais rentables pour la pomme de terre sont montrés au tableau 6 et a la
carte de la figure 9. Le tableau 6 montre que les traitements DAP et Urée sont plus
rentables que les traitements NPK. Malgré que les rapports V/C soient supérieurs a 2 pour
les traitements NPK montrés dans les zones 5b et 5c, il sera plus rentable pour les
agriculteurs de ces zones d'utiliser les traitements DAP/Urée si ces produits sont disponibles.
Le succés d'un programme intensif de promotion du DAP/Urée est garanti dans les zones 2b
(Impala sur schistes), 5a (Hautes Terres du Bufundu-Bushiru), 5b (Hautes Terres du Budaha
Ndiza-Buberuka) et 5¢ (Hautes Terres des Laves).

Nous émettons cependant quelques réserves sur la promotion de la culture de la pomme de
terre dans les zones 2a (Impala sur basalte) et 4c (Dorsale granitique), malgré des résultats
de rentabilité trés favorables. Comme les conditions de ces zones favorisent une
dissémination des maladies bactériennes de la pomme de terre, les programmes doivent
inclure une composante contréle de ces maladies, sinon la production de la pomme de terre
serait menacée sur toute I'étendue du territoire.

Tableau 6. Traitements engrais rentables pour la pomme de terre, par zone

. . Prix de la pomme
Zone Traitement™ Repo?ksg /ﬁggrals Marchés de terre Ra\?/%ort
(FRw/kg)**
*
2a/b - Impala 138 tg BrAéPe 5.018 Kamembe 50 5
*
4c - Dorsale granitique égoklégul?é\: 8.580 Ruhango 45 9,9
5a - Hautes Terres du Bufundu | 110kg DAP*
& Bushiru 70 kg Urée 9.310 Gasarenda 50 12
90 kg DAP*
5b- H.T. du Budaha, Ndiza & 70 kg Urée 9.063 Byumba 4 1.8
Buberuka 300 kg NPK 3.750 Ruhengeri 48/39 2,3
300 kg NPK 4.500 Kigali-Ville 61/66 4,4
gg 'Izg Br’_'(\éz* 11.745 Ruhengeri % 12,7
5c - Hautes Terres des Laves Byangabo 44/38 2,9
kg NPK +
figOTFg e 8.258 Gisenyi 41/49 3,1
umie Kora 35/41 2,6

* Résultats basés sur I'application de 1-5 tonnes de fumier sur les parcelles tests et témoins.

** Lorsqu'un seul prix est indiqué, l'analyse a été effectuée en utilisant le prix nominal du marché pour
Sept/Oct 1999; lorsque deux prix sont indiqués, l'analyse a utilisé le prix moyen de 19951999 (référence =
Déc 1998) et deux scénarios: (1) prix moyens au cours de la période de récolte et (2) prix moyen durant les
périodes de disettes. Pour ce dernier cas, le rapport V/C est une moyenne des deux scénarios.

Les résultats de I'étude IFS-FAO rapportés au tableau 6 n'ont pas pris en considération le

co(t de 2.500 kg/ha de chaux appliqués une fois les quatre saisons de rotation dans la zone
5a (Hautes Terres du Bufundu-Bushiru). Néanmoins, les calculs montrent que I'utiisation

des engrais reste rentable méme en prenant ce colt en considération. D'autres calculs
laissent supposer que la rentabilité est maintenue a long terme méme lorsqu'on considére les
co(ts de I'appauvrissement en K due a lutilisation du DAP au lieu du NPK. Aprés
soustraction des colts d'une dose de 100 kg/ha de KCI (0-0-50), le rapport V/C reste
supérieur a 2 (5,7 pour la zone 5a, 7,9 pour la zone 5b et 7 pour la zone 5c). Les
traitements DAP/Urée tendent a étre plus rentables que les traitements NPK/Urée, méme
lorsque les compléments en KCI sont pris en considération.
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3.6 Recommandations pour la fertilisation du soja

Les traitements engrais rentables pour le soja sont montrés au tableau 7 et a la carte de la
figure 10. A noter que ces résultats ont été obtenus en utilisant a la fois le fumier et en
procédant a linoculation pour la fixation biologique de I'azote (co(ts non pris en
considération car ces technologies étaient utilisées sur la parcelle test et le témoin). Un
programme intensif de promotion de ['utilisation des engrais (en combinaison avec
I'inoculum) est recommandé dans toutes les zones étudiées: 2a (Impala sur basalte), 4b
(Plateau du Sud), 4c (Dorsale granitique) et 4d (Plateau du Bumbogo-Buliza). Comme le
rapport V/C dans ces zones est beaucoup plus grand que 2, l'utilisation des engrais devrait
étre hautement rentable. Les bénéfices sont plus élevés dans la zone 4d suite a une bonne
réponse et au prix du soja relativement élevé sur le marché Kigali-Ville (250 FRw/Kkg).

Tableau 7. Traitements engrais rentables pour le soja

Zone Traitement* Repo(nksg /Er;g rais Marchés ?;gv\?/uk;)?f Rapport V/C
60 kg DAP 418 Kamembe 180 4,3
2a - Impala sur basalte 20 kg Urée
120 kg NPK 418 Kamembe 180 3
90 kg DAP 704 Butare 10 4,7
4b - Plateau du Sud 230 kg NPK 704 Butare 130 1,9
80 DAP 811 Butare 130 5,4
4b - Bas fonds du Plateau du Sud | 10 kg Urée
220 kg NPK 811 Butare 130 2,3
4¢ - Dorsale granitique 90 kg DAP 613 Ruhango 180 5,6
250 kg NPK 613 Ruhango 180 2,1
80 kg DAP 808 Kigali-Ville 250 10,3
4d - Plateau du Bumbogo-Buliza ;gokigurNeF?K 808 Kigali Ville 250 42

* Résultats basés sur I'application de 1-5 tonnes de fumier et I'inoculation pour la fixation biologique de I'azote.
** L'analyse utilise le prix nominal du soja pour Septembre-Octobre 1999

Les résultats obtenus indiquent que l'utilisation du NPK avec le rhizobium (inoculum) dans
des sols ayant naturellement des niveaux adéquats de K est rentable sur le soja (V/C>2);
mais souvent moins rentable que l'utilisation du DAP/Urée ou le DAP combiné a la fixation
biologique de l'azote. Il est toujours conseillé d'utiliser la combinaison la plus rentable
lorsqu'elle est disponible.

Nous n'avons pas trouvé de données sur le soja pour la zone 1 (Imbo), 4f (plateau de I'Est),
6b (Mayaga) et 6¢c (Mutara); ce qui apparait comme un vide car le soja peut étre cultivé en
rotation avec le riz dans ces zones. Pour ces zones et la zone 4a (Bords du Lac Kivu) ou la
culture du soja est en train de remplacer progressivement le haricot, il est important de
collecter les données permettant des analyses de rentabilité dans ces zones.
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3.7 Recommandations pour la fertilisation de la patate douce

Les traitements engrais rentables pour la patate douce sont montrés au tableau 8 et a la
carte de la figure 11. Un programme itensif de promotion de la fertilisation de la patate
douce est recommandé pour les zones étudiées - 4b (Plateau du Sud), 4c (Dorsale
granitique), et 4d (Plateau du Bumbogo-Buliza). Les rapports V/C sont beaucoup plus
grands que 2 dans ces zones et permettront aux agriculteurs d'importants bénéfices.
L'aspect pratique de cette observation est que l'utilisation des engrais dans ces zones
permettra aux agriculteurs d'augmenter la production par hectare, libérant ainsi plus de
terres pour d'autres cultures acontenu protéinique plus élevé (haricot volubile, soja, mais, riz
et sorgho), un contenu vitaminique plus élevé (Iégumes), ou une valeur commerciale plus
élevée (pomme de terre ou riz).

La rentabilité est plus élevée dans la zone 4d avec l'utilisation du DAP/Urée (V/C=7) suite a
une bonne réponse et un prix élevé de la patate douce sur le marché de Kigali (40 FRw/kg
contre 25 FRw/kg a Ruhango ou 30 FRw/kg a Butare). La rentabilité élevée observée pour
les basses terres de la Dorsale Granitique (V/C=5) est due a la réponse exceptionnellement
forte de la patate douce dans ces zones.

Les résultats obtenus indiquent que I'utilisation du NPK/Urée ou du NPK dans des sols
possédant naturellement des quantités suffisantes de K est rentable sur la patate douce
(V/C>2); mais le DAP/Urée est plus rentable.

On n'a pas trouvé de données pour les zones 4f (plateau de I'Est), 6a (Bugesera) et 6b
(Mayaga) ou la patate douce est également une importante culture. |l serait utile de trouver
des données permettant I'analys de la rentabilité des engrais dans ces zones.

Tableau 8. Traitements engrais rentables pour la patate douce

. . Prix de la
Zone Traitement* Repo(nks N /Er;grals Marchés patate douce | RapportV/C
9 (FRW/kg)**
i?okgk DG':, 4.151 Butare 0 3.1
4b - Plateau du Sud g Lree
200 kg NPK 4.151 But 30 2,5
40 kg Urée ) utare ’
80 kg DAP 4.151 Ruhango 2% 2,9
- 110 kg Urée
4c - Dorsale granitique 200 kg NPK
40 kg Urée 4.151 Ruhango 2 2,3
120 kg DAP
4C Bas-fonds Dorsale Granitique 50 kg Urée 7:390 Ruhango % 5
310 kg NPK 7.390 Ruhango 25 2,9
120 kg DAP C
4d - Plateau du Bumbogo-Buliza 30 kg Urée 5.729 Kigali-Ville 40 !
230 kg NPK 5.729 Kigali Ville 40 3,3

* Résultats basés sur I'application de 1-8 tonnes de fumier.
** L'analyse utilise le prix nominal de la patate douce pour Septembre-Octobre 1999
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3.8 Recommandations pour la fertilisation du chou

Les traitements engrais rentables pour la culture du chou sont montrés au tableau 9 et a la
carte de la figure 12. Un programme intensif de promotion de la fertilisation de la patate
douce est recommandé pour les bas-fonds de la zone 4b (Plateau du Sud) couverte par cette
étude. Le rapport V/C est beaucoup plus grand que 2 suite a une bonne réponse a I'engrais
(augmentation de 91% de la production a I'hectare). Cette situation permettra aux
agriculteurs de la zone 4b de dégager des profits substantiels méme si le prix du chou
diminue sur le marché de Butare. Méme a un prix du chou de 5 FRw/kg, la formule
DAP/Urée reste rentable.

Les résultats donnés au tableau 9 montrent que l'utilisation du NPK/Urée sur des sols
naturellement riches en K est rentable dans les marais de la zone 4b (Plateau du Sud)
(V/C=8,6), mais la rentabilité est plus élevée avec le DAP/Urée (V/C=13,6).

Les autres zones favorables a la production de Iégumes devraient étre étudiées pour acquérir
des données fiables pour I'évaluation de la rentabilité de la fertilisation du chou et autres
légumes. Si des données fiables ne sont pas disponibles, de nouveaux essais et
démonstrations devraient étre conduits, priorité étant donnée aux zones périurbaines suite a
leur proximité avec des régions a demande élevée.

Tableau 9. Traitements engrais rentables pour le chou

. Réponse engrais . Prix du chou
*
Zone Traitement (kg/ha Marchés (FRw/kg)** Rapport V/C
128 'f(g 'fjAP 28.310 Butare 0 13,6
4b - Bas fonds du Plateau du Sud 240 kg ng?(e
9N 28.310 Butare 30 8,6
30 kg Urée

* Résultats basés sur l'application de 5-10 tonnes de fumier.
** L'analyse utilise le prix nominal du chou pour Septembre-Octobre 1999
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3.9 Recommandations pour la fertilisation du petit pois, du blé et du manioc

Les analyses IFS-FAO ont également examiné les données réponses aux engrais pour le petit
pois, le blé et le manioc dans plusieurs zones. Les résultats sont donnés aux figures 13-15
ou la couleur rouge prédomine, illustrant qu'aucune de ces cultures n‘apparait bonne pour un
programme de promotion de la fertilisation.

En résume, on note que:

’ L'application des engrais sur le petit pois n'est pas recommandée dans la zone 5a
(Hautes Terres du Bufundu-Bushiru); le colt du ch aulage contribuant fortement a la
faible rentabilité.

‘ Le blé, qui répond bien a la fertilisation dans la zone 5a (Hautes Terres du Bufundu-
Bushiru) et 5b (Hautes Terres du Budaha, Ndiza et Buberuka), n'est pas capable de
rembourser le colt des engrais dans cette zone suite aux prix du blé tres bas
actuellement.

‘ La rentabilité des engrais n'est pas assurée sur le manioc dans la zone 4c (Dorsale
granitique) bien gu'elle soit la principale zone de production. La faible rentabilité est
due au fait que le cycle de production du manioc occupe le sol pendant 4 saisons
culturales. Malgré que les bénéfices de I'utilisation des engrais soient éleveés, les
bénéfices sur la terre sont bas comparativement a d'autres cultures permettant une
nouvelle récolte tous les six mais.

Pour ces trois cultures (petit pois, blé et manioc), la couleur rouge a été utilisée sur les
cartes dans les zones étudiées. |l est toutefois conseillé de chercher les données sur la
fertilisation du petit pois dans la zone 4b (Hautes Terres du Budaha, Ndiza et Buberuka) et
du manioc dans les zones 6 (a-b-c-d). Il est aussi nécessaire de suivre les prix du blé sur le
marché dans les zones de production (5a et 5b) pour pouvoir tirer avantage de tout
changement dans la rentabilité qui pourrait se produire si les prix montent.
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4. LECONS ET PERSPECTIVES D'AVENIR

L'information donnée dans cette synthese représente les résultats basés sur une revue
extensive - mais non exhaustive - de la littérature et des bases de données sur les réponses
a l'utilisation des engrais disponibles pour les équipes de la FAO et du FSRP en 1999. La
revue a permis de (1) émettre des recommandations concretes par culture et par zone pour
les différents types spécifiqgues de programmes de promotion de l'utilisation des engrais, (2)
identifier quelques zones "grises" ou l'information disponible ne permet pas de tirer des
conclusions, (3) identifier quelques zones "blanches" pour lesquelles les réponses a
I'utilisation des engrais n'ont pas encore été trouvées.

L'Atelier sur la Rentabilité¢ des Engrais (MINAGRI/FSRP/FAO, 15 Décembre 1999) a été
l'occasion d'une discussion ouverte sur les recommandations préliminaires du FSRP/FAO
entre un groupe élargi de personnes impliquées actuellement dans les questions de
fertilisation au Rwanda. Le consensus des participants a l'atelier a été que le Gouvernement
Rwandais devrait adopter une politique de remplacer le complexe NPK/Urée par la
combinaison DAP/Urée car il s'est montré plus rentable d'apres les recherches FSRP/FAO. La
plupart des participants ont conseillé que la transition soit accompagnée par (1) un suivi
attentif de la qualité du sol (i.e. niveaux de K, matiére organique et acidité en particulier)
chez les agriculteurs ayant adopté I'utilisation du DAP/Urée; (2) une recherche de base sur
les niveaux de K, la matiére organique et l'acidité partout au Rwanda pour évaluer les
implications potentielles & moyen et long terme de l'utilisation du DAP au lieu du NPK; et (3)
des efforts continus pour remplir les zones "grises” et "blanches" des cartes par plus de
recommandations concrétes.

Sur base de la validation des méthodes et résultats des études de rentabilité par les
participants a l'atelier, nous donnons ci-aprés quelques idées sur les "étapes suivantes"
possibles que le Gouvernement Rwandais et ses partenaires pourraient entreprendre pour
transformer le potentiel agroéconomique des engrais identifié a la section 3 en utilisation
élevée. Nos recommandations visent a ce que d'ici cinq ans les zones vertes représentent
des combinaisons culture/zone ou l'utilisation des engrais est plus réelle que potentielle sur

les cartes "feux de signalisation".

Cela, pour se produire, requiert une collaboration et une planification entre un large groupe
d'acteurs comprenant (mais non limité &) des agriculteurs, des associations d'agriculteurs, les
services de vulgarisation (publics et ONG), les institutions de recherche, les importateurs et
les distributeurs d'engrais, les transformateurs et les commercants des produits agricoles, les
services et projets gouvernementaux. Des suggestions sur les taches spécifiques a accomplir
et les moyens d'y arriver sont résumés sous quatre titres ciapres: organisation générale des
activités de promotion des engrais, recherche et vulgarisation, développement des marchés,
et le rble de la politigue gouvernementale.

4.1. Organisation générale des activités de promotion des engrais

Comme souligné plus haut, le succés de la promotion des engrais passe par la coordination
des fonctions remplies par les divers acteurs déja impliqués dans le sous-secteur engrais.
Pour illustrer l'importance de la nécessité de cette coordination, nous utilisons la
recommandation de I'Atelier sur la Rentabilité des Engrais que les efforts de promouvoir le
complexe DAP/Urée soient accompagnés par un systeme de suivi. Cette recommandation
souléve une multitude de questions. Les plus évidentes sont:
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’ Qui devrait former les agriculteurs a l'utilisation du DAP/Urée?

’ Qui devrait assurer le suivi (échantillonnage, collecte de données, analyse, rapports)?
¢ Quels sont les éléments clés a suivre?

. Qui évaluera les rapports et recommandera les modifications si nécessaire?

. Qui financera la formation et le suivi?

‘ Qui assurera la disponibilité des engrais atemps et de facon efficiente?

Dans plusieurs pays les agents de vulgarisation peuvent former les agriculteurs dans
l'utilisation des engrais et également assurer le suivi (p.ex. Ethiopie, Mali, Mozambique), mais
considérant que le Rwanda a opté pour un srvice de vulgarisation rationalisé, il est fort peu
probable que les agronomes affectés a chaque commune puissent avoir le temps et les
ressources nécessaires pour mettre en ceuvre un programme de formation et de suivi de
['utilisation des engrais a grande échelle. D'autres ressources devront étre mobilisées dans
les communes:

. Des ONG assurent déja des services de vulgarisation et de suivi dans plusieurs
communes;

’ La Division des Statistiques Agricoles (en collaboration avec le FSRP) mene déja une
enquéte aux niveaux des ménages dans plusieurs communes;

‘ Quelques distributeurs d'engrais assurent déja des services de crédit et de
commercialisation des récoltes;

’ La FAO assure actuellement le suivi des engrais distribués dans le cadre de son
programme d'importation 1994 -1999;

’ Les chercheurs de I'ISAR peuvent identifier les variables clés nécessitant un suivi et
mettre au point des techniques appropriées de collecte de données a étre exécutées
par d'autres;

’ La Faculté d'Agronomie de I'Université peut contribuer a la mise au point du systéeme
de suivi et impliquer ses étudiants dans la collecte et/ou I'analyse des données. Elle
pourrait aussi assister dans l'identification des sources de données additionnelles qui
pourraient permettre au Gouvernement Rwandais d'élaborer des recommandations
pour les zones "grises" et "blanches" des cartes;

’ Le financement de tous les acteurs offrant leur participation pourrait étre complété par
des fonds additionnels du Gouvernement et/ou des bailleurs de fonds.

Le défi est de coordonner et faciliter les activités de ces divers acteurs de facon que l'effet
global de touts les efforts en cours dépasse la somme des parts individuelles - le
chevauchement et la duplication doivent étre réduits et la complémentarité recherchée. Une
des wies d'y arriver et d'organiser des rencontres mensuelles des divers intervenants au
niveau national, préfectoral et communal pour développer des stratégies et des plans
d'action a chaque niveau en vue de déterminer les taches et les responsabilités
correspondant aux intéréts et capacités de chaque intervenant. La coordination au niveau
national serait assurée par la Direction de la Vulgarisation du MINAGRI (appuyée par le
Projet de Développement des Marchés Agricoles et Ruraux, PDMAR, financé par la Banque
Mondiale), au niveau préfectoral par la Direction Régionale des Services Agricoles (DRSA), et
au niveau communal par I'agronome communal.

Le point que nous faisons ici est que malgré plusieurs "feux verts" trouvés dans les analyses
de rentabilité, l'adoption des engrais et une plus grande utilisation par hectare ne se
produiront pas sans efforts concertés entre plusieurs acteurs. Des mécanismes appropriés
de coordination et de financement doivent étre définis pour exploiter les contributions des
différents acteurs, faisant une utilisation judicieuse de leurs avantages comparatifs et
complémentarités potentielles. Le scénario ébauché ci haut n'est qu'une des multiples voies
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pour organiser un programme national de promotion des engrais. Le Gouvernement
Rwandais, en collaboration avec ses partenaires, doit rapidement développer le programme
le plus approprié pour le Rwanda, considérant les ressources humaines, physiques et
financieres actuellement disponibles.

4.2. Implications sur la recherche et la vulgarisation

L'étude de rentabilité a identifié deux types généraux de recherche sur les engrais qui
devraient étre poursuivis: (1) suivi de la rentabilité au niveau des agriculteurs et impact sur
la qualité du sol chez les agriculteurs qui adoptent les reco mmandations du FSRP/FAO et (2)
recherche de base sur la réponse aux engrais des cultures et zones non bien couvertes par la
présente étude.

Le suivi au niveau des agriculteurs devrait étre congu de maniére qu'il permette une analyse
statistique de la réponse et de rentabilité (i.e. grand échantillon, comparaison du témoin et
des parcelles tests, etc.). Parmi les facteurs a suivre on peut citer:

’ Modifications des niveaux de K et de la matiére organique dans le temps;

‘ Réponse a l'engrais (kg/ha);

‘ Bénéfices (rapport V/C);

’ Liens entre le niveau de réponse et les pratiques de production (i.e. densités et
époques de semis, méthodes d'application des engrais, utilisation des techniques anti-
érosives, contrdle des mauvaises herbes, contréle de I'eau, utilisation des pesticides);

’ Systémes de rotations inter-annuelles et saisonniéres;

‘ Variabilité inter-annuelle et saisonniére des prix des produits récoltés.

L'une des faiblesses des données de réponse passées est qu'il y a rarement une dimension
temps permettant d'analyser le risque inter-annuel associé a I'utilisation des engrais. Mettre
au point une base de données permettant de suivre les mémes agriculteurs ou les mémes
traitements sur une période de plusieurs années permettrait de meilleures estimations de la
rentabilité moyenne de la technologie engrais dans le temps - ce type d'information serait
utile pour la définition des programmes de crédit. Comme noté dans la section 4.1 ci haut,
le suivi de la réponse et de la rentabilité des engrais au niveau des agriculteurs nécessitera la
collaboration de plusieurs acteurs variés impliqués dans la vulgarisation, la recherche et la
commercialisation.

Combiler le vide dans la compréhension de base de la réponse aux engrais des différentes
cultures et zones du Rwanda doit étre réalisé d'une maniére faisant une meilleure utilisation
des bases de données existantes. Une premiere étape consiste en la reconstruction des
bases de données développées durant la période 1980-1993 et améliorer la documentation
sur ces bases. Nous pensons que plusieurs rapports a ce sujet existent dans la bibliothéque
du MINAGRI, mais le systtme de classement rend la tache de retrouver ces rapports
fastidieuse. Nous recommandons que la faculté et les étudiants de Il'université travaillent
avec le bibliothécaire du MINAGRI et celui de la FAO/Kigali pour essayer d'identifier tous les
documents rapportant les résultats sur la réponse aux engrais. Les copies de ces documents
seraient alors conservées dans une bibliothéque spéciale et utilisées comme documents de
base pour des analyses additionnelles de rentabilité similaires a celles conduites par les
équipes FSRP/FAO. De nouveaux essais ou démonstrations ne pourraient étre conduits que
dans les seuls cas ou des données n'ont pas été trouvées.

En plus de combler les vides pour des cultures et zones spécifiques, il est nécessaire de
mieux comprendre comment les niveaux de K et de la matiére organique dans le sol

38



affectent la réponse aux engrais - c'est un domaine ou le dispositif des essais antérieurs n'a
pas permis d'analyser les interactions. L'ISAR devrait étre chargé de concevoir les dispositifs
expérimentaux et de mener les études approprié€es.

Les défis majeurs pour les services de vulgarisation sont la formation des agriculteurs dans
I'utilisaton correcte des engrais et le besoin du suivi de leur progrés en vue de revoir les
recommandations si les résultats sont moins satisfaisants qu'anticipé. Pour améliorer les
chances de ces activités de formation et suivi conduisant & des améliorations majeures dans
la productivité agricole, les services de vulgarisation devraient prendre en considération
quelques unes des options suivantes:

‘ Limiter le nombre de programmes de promotion des engrais aux 2-3 cultures les plus
performantes par zone;

’ Démarrer avec les cultures a rapport V/C élevé (>2,5);

+ Se concentrer sur le DAP/Urée pour maintenir les codts bas;

. Promouvoir l'utilisation des infrastructures antiérosives pour assurer une utilisation
efficiente des engrais et réduire le risque de pollution;

’ Travailler étroitement avec les fournisseurs d'engrais pour assurer que l'offre avoisine
la demande.

4.3. Implications sur les activités de développement des marchés

La vision du Gouvernement Rwandais pour I'agriculture rwandaise au 21°™ siécle implique la
transformation de ce qui est maintenant un environnement de production agricole de semk
subsistance en un secteur agricole moderne, commercial et hautement productif. Cela
signifie partir de la situation agricole actuelle ou les agriculteurs produisent trés peu de
surplus commercialisables, consomment presque tout ce qu'ils produisent, et restent tres
pauvres vers une situation caractérisée par l'utilisation de technologies améliorées qui
génerent des surplus pouvant étre vendus sur les marchés nationaux, régionaux et
internationaux. Rien de cela ne se produira si un investissement substantiel n'est pas
consenti pour développer les marchés des intrants et des récoltes. Le Projet de
Développement des Marchés Agricoles et Ruraux financé par la Banque Mondiale jouera
certainement un rdle de premier plan en assistant les divers intervenants dans une meilleure
exploitation des marchés.

Le secteur privé (agriculteurs, commercants, consommateurs) a besoin d'un meilleur accés a
I'information sur les marchés (prix et quantités sur les différents marchés) et d'étre mieux
formé dans I'exploitation de cette information. Le Gouvernement a un rdle a jouer dans la
collecte et la publication de I'information sur les marchés. Les services de vulgarisation et les
ONG ont un réle a jouer dans la formation des agriculteurs et de leurs associations dans
['utilisation de cette information. Les associations commerciales ont un réle a jouer dans
I'amélioration de la capacité des commercants a utiliser cette information. Les banques
octroyant des crédits aux agriculteurs et commercants ont également une part dans
I'information et l'analyse des marchés car elle les met dans une meilleure position pour

pouvoir connaitre la capacité de gestion du crédit.

Un défi majeur a court terme pour les importateurs d'engrais est I'estimation correcte de la
demande. Partant des données disponibles sur les revenus des ménages et la capacité
d'investissement, nous avons développé un set de trois hypothéses de la demande (Tableau
10). L'hypothése pessimiste suppose que seuls 20% des ménages agricoles (1,2 millions de
ménages en 1999) auront la capacité financiére d'acheter les engrais au cours de la période
1999-2010. L'hypothése réaliste suppose que 30% des ménages (i.e. ceux classés au-
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dessus du seuil de pauvreté par une étude de la Banque Mondiale en 1998) tombent dans
cette catégorie. L'hypothese optimiste suppose qu'en moyenne 40% des ménages seront
capables d'acheter des engrais au cours de la période 1999 -2010.

Tableau 10. Estimation de la demande effective des engrais: 1999-2010

Type d'hypothese

Année Pessimiste Réaliste Optimiste
(Tonnes)

1999 4465 7442 8930

2004 5863 9773 11727

2010 8131 13552 16261

Les projections de la demande données au tableau 10 sont basées sur les hypothéses
suivantes:

A La consommation d'engrais augmente annuellement au méme taux que le PIB (estimé par
le Gouvernement Rwandais & 5,6%). Chaque ménage acheteur peut dépenser 2.000 FRw
par saison ou 4.000 FRw par an (sur base des données de l'enquéte natio nale MINAGRI,
1987, et sur une enquéte informelle dans les marais cultivés de Kajevuba, Rwasave et
Mwogo, 1999).

A Les estimations de 1999 pour I'hypothése réaliste sont assez proches des quantités
importées en 1999 (les ventes s'élevaient a 5811 tonnes jusqu'en Octobre 1999 et il y
avait une demande substantielle non couverte).

A Si le Gouvernement et ses partenaires avancent de maniére agressive et conjuguée, nous
croyons qu'il est possible d'augmenter de facon substantielle les quantités moyennes
utilisées par hectare. Au cours des années passées, les quantités utilisées s'élevaient a
environ 2,9 kg/ha de terres cultivées. Nos estimations supposent que la consommation
pourra s'élever a environ 8 kg/ha au cours des 5 prochaines années et méme a 11 kg/ha
en I'an 2010.

4.4. Implications sur la politique sectorielle et macro-économique

Le réle du Gouvernement est premiérement de permettre au secteur privé de produire et
commercialiser les produits aussi efficacement et a moindres colts que possible. Des
mesures ont été récemment prises par le Gouvernement pour réduire le colt des engrais.
Parmi les plus importantes on peut citer I'abolition des taxes (ICHA) et des droit d'entrée, et
la création d'une ligne de crédit pour les importateurs d'engrais. Etant conné la taille
relativement petite du marché rwandais des engrais, il sera important pour le Gouvernement
d'encourager la compétition dans les activités d'importation et de commercialisation. Ce
n'est pas une tache facile car I'engrais de par sa nature tend a manifester des économies
d'échelle qui freinent le développement de plusieurs petites compagnies compétitives.
Néanmoins, il sera nécessaire de mettre en place des garde fous qui minimisent le risque de
création d'un monopole d'importation et de distribution.

Un autre role de facilitation des importations que le gouvernement peut jouer est d'assurer
gue les infrastructures de transport et de communications sont adéquates pour que (1) les
engrais puissent étre commercialisés efficacement a travers tout le pays et (2) la récolte des
agriculteurs puisse étre rapidement transportée des zones a surplus vers les zones
déficitaires. Le marché des intrants et celui des récoltes doit opérer efficacement pour que
les agriculteurs réalisent le potentiel agro-économique des engrais décrit a la Section 3.

40



Un dernier domaine qu'une action gouvernementale devrait garantir est la promotion
officielle du complexe DAP/Urée au lieu du NPK/Urée. L'un des résultats majeurs des
analyses de rentabilité présentés dans ce rapport est que les traitements DAP/Urée sont plus
rentables (en admettant que les niveaux de K sont adéquats) que le NPK/Urée. Un appui
officiel du Gouvernement a cette option devrait accélérer la transition et permettre aux
agriculteurs d'importantes économies d'argent qui autrement seraient dépensées dans I'achat
de quantités non nécessaires de K compris dans le NPK 17-17-17.

Il est recommandé que le Gouvernement fasse la promotion des importations du DAP et de
'urée et qu'en méme temps il finance des programmes de formation pour que les
agriculteurs et les commercants apprennent l'utilisation correcte du DAP/Urée. L'introduction
des traitements DAP/Urée pourrait étre facilitée par le fait qu'il y a des zones ou le DAP est
déja utilisé (particulierement sur le haricot) et par le fait que certains traitements NPK/Urée
sont encore rentables (bien qu'ils ne soient pas les plus rentables), permettant une transition
graduelle de l'un a l'autre.
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