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RESUME :

Deux formes d'engrais azotés & libératj
et N-lignine) sont comparées aux deux formes tiggiiigte ii.ed
les plus couramment utilisées en rizidre (Urée et Sul?ni e?‘
monium). L'essai a 6té mené dans des micro-rizidres g o,
tions semi-contrflées sur un sol sableux et acide du B Cindl~
Recherches Rizicoles de Djibélor (Casamance), entre g
|
S B0 |
s Au niveau de 1'exPression des rendem .
1'urée s'est révélée significativement supérigﬁieegugrglns:
formes. Aucune différence significative n'a étg notéx autyy
dose de 60 et celle de 120 unités d'azote/ha. e entre
. De tous les paramétres étudiés, seule 13 - :
des feuilles a pu &tre mise en.parallle avec 123t§293r e
observés dans les traitements urée. ndementg
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COMPARAISON DE QUATRE FORMES D'ENGRAIS
AZOTES SUR RIZIERE SABLEUSE ACIDE DE CASAMANCE

INTRODUCTION |

gé cherté des engréis ézotés é fait ressentir le besoin
de plus en plﬁs pregsént de réorienter les efforts en matieére
de fertilisation azotée vers des préoccﬁpations de minimisation
des pertes. Les engréis ézotés, obten&s principélement par ;oie
de syntheése, sont grands consommateurs d'énergie et par consé-

quent,a prix relativement élevés.

Dans le milieu spécifique que constitue la riziére sous

sﬁbmersion prolongée, des pertes par dénitrification de 1l'ordre

de 25 a S0 % de l'engrais ajouté peuvent Btre enregistrées

(Garc1a 1978). L'ex1stence en surface d'une zone oxydée de quel—
ques millimétres a quelques centlmétres favorlse, dans ce mllleu |
la transformatlon des engrais ammoniacaux en nltrates qui dif- i
fusent rapldement dans la zone réduite sous- Jacente ol ils sont

dénitrifiés.

-

La vitesse et‘l'émpleﬁr de cette dénitrificétion sont sous
la dépendance étroite des conditions du milieu telles que pH,
‘température, richesse en carbone organlque etc. Cette dénltrl-
fication semble étre l'une des plus 1mportantes comnosantes des N

pertes d'azote, suivies par le lessivage (RAJALE ET RAJENDRA,
1973).

De judicieuses prathues agronomlques ont cependant permis
dans certains cas,de redu1re sensiblement les pertes d'azote.
Parmi celles-ci, 11 Faut 31gnaler le fractlonnement et le place-

ment en profondeur des engrais azotés. L'urée pidgée dans de
petites bOUleS de terre fine séchée a donné des résultats 1nté-
ressants sur sol sableux de DJlbélor, lorsque ces dernigdres”
(mud-balls) étaient placées 3 10 cm de profondeur prés des
plants de riz (Djibélor, 1977, 1978, 1979).

Depuis quelques années, un intéréet sans cesse croissant

est porté aux 1nh1b1teurs ou retardateurs de la nltrlflcatlon.

Parmi ceux-ci,on Peut citer le N- serve (2 chloro - 6.(trichlo-

romethyl) pyridine et 1'AM (2 chloro- 4 chloro 6 mé thyl pyrimidine)
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De méme, de nombreux produ1ts d'enrobage de l'urée ont eté mis
au point, soit avec du matériel synthéthue, soit avec du soufre
(Urea form,S.C.U, Isodur, Crotodur). L'intéret de ces proauits
réside en ce qu'ils Favorlsent une 1ibération 1ente de 1'ézote,per-
mettant ainsi & la plante de l'utiliser au mieux. L3 ol deg dlffl-
cultés de fractlonnement de 1° azote ex1stent (excds d'eau par exempkﬂ
1 utlllsatlon des engrais retard en un seul apport serait ‘q'un grand
1ntérét.

\

En Inde, les tourteaux de gralnes de neem (AZadlrachta 1ndlCa
Juss) se sont revelés trés efficaces pour leurs proprlétés 1nh1b1-
trices de nltrlflcatlon. Ainsi 1l'urée en mélange ou enrobée avec
ces tourteaux,v01t son efficience pour le riz augmenter (Reddy and
al 1977).

Le but de cette étude est de comparer aux deux engrals azotés
les plus couramment utilisés en riziere (Urée et sulfate d ammonlum)
deux nouvelles formes d'engrais:

- le Sulphur Coated Urea (S.C.U.) ou urée enrobée ‘de soufre,

- 1a N-Lignine qui est un produit de synthése Obtenu par
ammOnlsatlon oxydatlve de liqueurs contenant de la ligne et provenant
des industries de la cellulose. Ce produ1t contient de 18 3 20 %
d'azote.

METHODOLOGIE
L'essai est mené en conditions seml-contrﬁlées,

sous ébri et
dans des pots en '’
plasthue° Ces pots munis d’un systéme de drainage ont Une corte—

nance d'environ 10 kg de terre séchée et démottée i ils sont sub-

mergés a 1'eau démlnérallsée et 1nsta11és dans un bac rempll d’

selon le dispositif de 31mulat10n des rizieres,

eau
pour malntenlr une température constante.
Le dispositif expérimental est celui des Elocs de fisher avec
- 5 répétitions,

Le sol utilisé se caractérlse par sa texture gr0331ére, son

extreme 801de et sa pauvreté chimique marquée : r~

Les doses d'azote utlllsées sont de 60 et 120 kg de N/ha pour
chaque source. Un témoin absolu et un témoin P.K sont adjoints aux
traitements.
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Tableau 1 : Analyse de 1'horizon 0-20cm

i | L'uré et le sulfate d-am-
: Argile 5 % 'monlum sont apportés 1 mois
! Limon % 'aprés repiquage. Le S.C.U
: Sables trés fins 7 % let la N llgnlne sont 1nc0r—
! Sables fins 26 % Iporés au sol juste avant
: Sables grossiers . 27 % :submer31on. Le phosphore et
; Matiére organiqae 1% 'la potasse sont apportés
: Carbone 5,8%0 'avant replquage a la dose de
! Azote 1,0%0 1100 kg/ha sous forme respecti-
: C/N . 5,8 | :&ement de sapertriple et de
! pH 4,5 'chlorure de potasse. Toutes
: C,E 1/10 0,1lmmhos/cm ,ces comblnalsons aboatlssent
! laux traitements suivants :

TO0 = Témoin absolu Tl = témoin sans azote

T2 = Urée (N1) T3 = Urée (N2)

T4 = (NHy) 9S04 (N;) T5 = (NHg) 2S04 (Ng)

T6 = N-Lignine (Nj) T7 = N-Lignine (N3)

T8 = S.C.U. (N;) T9 = S.C.U. (Ny)

Nl= 60 unités/ha de N Ny= 120 unités/ha de N

Des plants de riz de la varlété ch1n01se Ikong Pao ggés

de 3 semaines ont été replqués 4 raison de 2 p1ants par pot.

Un prélevement de la solutlon du sol est effectué tOUS
les 15 jours pour 1 analyse des différents paramétres ‘électriques,

électrochlmlques et chimiques, selon les méthodes conventionnelles

utilisées en chimie des sols submergés.

RESULTATS ET DISCUSSIONS:

Rendements en grain (gramme/pot)

,-:-:-:-:-;-:-=_=-=-=-=q?-=-=-=-=-=-' Les traitemehts urée se ~

! Tl ! 5,81 ! , lsont revelés 31gn1f1cat1vement

] 1 ]

! 10 5 7,01 I ap ,supérleurs a4 tous les autres

' Tg ! 8,49 ) bc. I(P P.D.S 2 5 ). Au niveau de

: Ts i- 8,63 5 be ,la dose, aucune différence

! Te 7,09 ! © 31gn1f1cat1ve n'est & signaler
! ] N

: 17 | 7,62 : € jentre 1'urée 3 129 unités de

! Ts 9,63 ! ¢ IN et 1'urée & 60 unités de N.

! T, ! 9,72 ! c !

! ! I R 1 Les traltements S.C.U ne

) T, 11,86 ; d

1 Ts " 13,36 ' d ydifferent pas slgnlflcatlve—

! ! ! Iment du témoin absolu (sans

engrais).
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Rendements en_péille (gramme/pot)
| ~EeEiZwEeZeZaSeSeSeSezezesezezozo, La comparaison des ren-
i 10 11,45 a jdemehts en péille (P.P.D.S. 2
s Ty 13,00 ab 55%) montre que ceux-ci sont
i T 13,27 abc ;mdins homogénes que les rende-
ﬁ 5 T, 14,02 abe 'menta en grains pour lesquels
E ; Tg 15,23 . abed la dlfférenclatlon par source
| % 5 Ta 15,66 ébcd 'd engrals azoté était tres nette
P i T, 16,62 bed Seules les traltements urée,
| : T 17,11 od Fes traitement 504(NH4)2 et le -
[ L Ts 18,25 d !traltement S. C U a 120 unltés
l 3 T 18,92 d :sont 31gn1f1cat1vement supé-
o ;  Tleurs au témoin absolu. Le
; 1 !me%lleur rendement est obtenu
| pour 1'urée 3 120 unités (T3).
IR
NS
‘; , INCIDENCE DES FORMES D'AZOTE SUR LA CHIMIE DU SOL
’} Réaction du sol
i Dans l'ensemble, le pH de tous les traltements a subl une hausse
n avec la durée de submer51on. Les valeurs finales sont toutes v01-
? sines de 6 Aucun effet partlculler de la forme d° azote ou de la
| dose n'a affecté 1 évolutlon du pH. Celle- 01 est conforme a ce
qu'on observe généralement sur sol acide soumis 3 une submer51on
prolongée (PONNAMPERUMA and al 1966).
Potentlel d'oxydo-réduction
La balsse du Eh a été 1dent1que dans tous les traltements.
\ Elle s'est caractérlsée par sa rapidité. En deux semalnes de sub-

| ' mersion, les valeurs passent de 450m v a + 200m V . Avec le
temps, elles se sont stablllsées autour de l7Dm V' en moyenne.

L'intensité de la réductlon a été la méme dans tous les trm&ements,;

..Conduct1v1té électrlgue' -

La conduct1v1té électrlque des solutlons de sol , 3 l'1nstar du Eh,
évolue dans le sens de la baisse avec la durée de submer31on. Les
valeurs 1n1tlales sont légérement plus élevées dans les traite-

\ ments 2 base de N-lignine.

Des la 6eme semalne, toutes les valeurs étaient 1nfér1eUres
a 1 mmhos/cm et le resteront Jusqu'é la fin, excepté dans deux
traitements (S.C.U et (NH4)2 504 & 120 unités) pour 1esquels)

°°°/ooo
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la tendance & la baisse s'est inversée durant les 4 a 5 semaines

qui ont suivi,

Azote minéral

Les pics de productlon de N-mlnéral se situent tous dans
la 4eme semalne de submersion quelles que soient la forme et la
dose de l'engrals azoté Les dlfFérences de teneurs entre les
2 doses d'azote sont surtout apparentes dans les traltements
N-lignine et S.C.U ou la dose de 120 unltes a eu une contrlbutlon
tres p091t1ve sur 1° enrlchlssement en azote minéral des solutlons
de sol. Une baisse trés raplde des teneurs affecte tous les ‘trai-
tements entre la 6&me et la 8&me semaine . Le traltement N-lignine
a 120 unltés mls a part, la teneur en N-minédral semble étre llee
.plus a la capac1té du sol a fournlr cet élément, qU'é 18 forme
de 1'engrais azoté. Un blals est sans doute introduit par une

exportation différentielle dans les pots.

K20
Les falbles teneurs en K20 enregistrées pour le tém01n
absolu illustrent la pauvreté du sol en potasse. L appllcatlon de

Kel a nettement amélioré la teneur en potasse des sqlutlons de

sol.

La dynamlque du pota331um se caracterlse par une dlmlnutlon
brutale é mesure que la durée de submer31on augmente. Deés 1a
4éme semaine, toutes les valeurs sont d1m1nuées au moins de moitié.

Les courbes d’evolutlon du K20 sont 1dent1ques pour toutes
les 4 sources d'azote avec,cependant,une contrlbutlon a la Ti-

chesse en Ko0 plus 1mportante avec 1a dose de 120, UnltéS de N
dans les traitements urée, S04 (NH4)2 et N- llgnlne.

PzU5
~

- du

-grande,

Le phosphore présente une évolutlon semblable a celle

pot8581um avec, cependant,une v1tesse d'appauvrlssement plus
en

le témoin absolu 1llustre la pauvreté du sol )

Ici égalemgnt,
" teneurs

PZOS soluble: Deés la 2&me semaine de submer31on, toutes 1?5
sont inférieures & 3 mg/litre. Mis & part le temoin absolu dont
les teneurs sont restées extrémement faibles durant tout 1'essai,
la courbe dr evolutlon du P205 présente la méme allure pour tous

les traltements.

Lo AL S e s~ T
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L uree é 60 unltes s'est détachée des autres traltements, dés le
départ avec une teneur de l'ordre de 39mg/l mais trés rapidement,

les différences se sont estompées (2&me semalne) I1 conv1ent cepen-
dant de noter le relévement général de niveaux de départ de Pg5 en
présence de l’azote, quelle qu'en soit la forme.

50,° §

—————

Les ni;eaﬁx de sulfétes sont généralemeht féiﬁles dans lé
solution des sols. Ils connalssent un maximum de productlon qu1 se
situe déns la Zéme semaine de submer31on,pour tous les’ traltements,
Les pics seront suivis par une baisse accentuée durant le reste de
la submer31on. L'azote, quelle que soit la forme sous laquelle 11
est apporté, a favorlsé la production de S0,* dans 1la solution du
sol, surtout au niveau de la dose de 120 unités, Cette contrlbutlon

a 1l'enrichissement en S04~ a été moins apparente dans les’tréltements

a4 base de S.C.U. ol les teneurs ne dlfférent pas SenSlblement de
celle des tém01ns. La Falble contribution du S.C.U., 3 la produetlon
de 804 dans la solutlon du sol pourralt s! expllquer par une stlmula-
tion de la sulfato réductlon due, d'une part 3 1'apport de l'engrais
soufre, et d'autre pgrt au faible potentiel d'oxydo—réd;btion q&i
caractérise le milieu,

++
Fe

La concentratlon en fer ferreux, trés faible éu d‘pért déns
tous les traltements (entre 1 et 6 ppm), a connu un réléuement
appré01ab1e avec la durée de la submer31on. Les courbes d'évolution
montrent une tendance généralisée 2 la hausse JUsqu'é la 12&me
semaine de submer31on qui correspond au maxlmum de la llbératlon du
Fe++
son max1mum de productlon 4 semaines plus tard,avec une valeur de

358 ppm représentant la plus forte concentration enregistrée dans
cet, essai, v ~

- Seul le traitement sulfate d' ammonlac a 120 unltés/ha a connu

Des 4 sources d'azote testées, l'urée est en moyenne la

source ayant le moins favorlsé la llbératlon de Fe++, Les différences

entre doses d° azote sont surtout sensibles au niveay des’ traitements
sulfate d'ammoniac et S.C.U ol la forte dose contribue. de manidre

plus effective & la richesse des solutions du sol en Fe** (Fig.7),

°°°/ooe
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Zinc, Aluminium, Silice :

Les teneurs, regroupées sous forme de moyenne sur toute la
durée de la submer31on, sont falbles dans l'ensemble et ne diffe-
rent pas sensiblement d'un traitement 2 l'autre. Elles sont de

l'ordre de 0,5 , 1 et 6 ppm, respectlvement pour Zn, Al et Si.

Ces éléments qu'on retrouve tres _peu sous forme soluble
dans cet essal,ne semblent pas montrer une évolution liée & un

effet forme d- azote quelconque.

Analyses d'extraits végétaux:

Les analyses effectuées sur Feu1lles, permettent d'1dent1—
fier un effet pOSltlf de 1° urée sur la nutrltlon azotée des plan-
tes. Les traitements urée ont dosé les plus fortes teneurs en N

Anslyse des feuilles (floraison)

'-=-:-:-=T=-=-=-:_T-:E:-=-:T:-=-=~=—$-=-:-=-f-=f--—--'r--“.-———-'
! ! N : 205 ! K,0 ! Fe | Mn { §io, :
. i % K % ; % ¢ Ppm i ppm | S
A e et | teiniing Heteieieiebind Snteiaintteinind Heletabuiniinie 1
! TO ! 2,5 ! 0,5 ! 2,9 ! 620 ! 190 ! 3,2 !
! 1 ! [ 1 ' 1 1 !
! ! ! ! 1 ! 1 !
1 T, !' 4,3 ! 0,6 ! 3,2 t 780 ! %0 !t 1,7 !
] ! 1 1 ! ! 1 {
! Ty ! 4,7 ! 0,7 ! 2,6 ' 1254 130 ! 2,1
l ! 1 ! ! ' 1 !
! T4 ' 2,7 ' 0,7 ' 3,4 ! 1148 ! 110 i 2,6 1!
1 ] ! ! ] 1 ! !
! T5 + 2,8 ' 0,7 ' 3,2 1 820 ! 320 ! 2,2 1
1 ] 1 ! ! 1 1 1.
! T6 ! 2,0 ! 0,6 ! 3,5 ! 484 1 170 ! 2,4
! ! ! 1 1 ! f ]
! T7 ! 2,1 ! 0,6 ! 3,3 ! 28 ! 270 ! 2,5 !
1 1 ! ! ! ! ! !
! T8 ! 1,9 ! 0,6 ! 3,3 1 612 ! 350 ! 2,4 1
! ! ! ! ! ! ! !
! T9 1 2,9 ! 0,7 ! 2,6 ! 420 ! 290 ! 2,4 1
! ! ! ] ! ! ! +-
! ! ! ! ! ! ] !
T2 et T3.

dans les fedilles, 4,3 et 4,7 % respectlvement pour
Ceci est a rapprocher des rendements en grains pour lesquels,la
supériorité de l'urée a été mise en év1dence. Les teneurs élevées
en fer du T3 et du T4 n'ont apparemment pas affecté les rendements.
Les analyses eFFectuées sur les grains n' 1indiquent aucun effet

partlculler des traitements sur leur composition mlnerale,

voi/ o

o




T o1 -
Pour la pallle,on note la falblesse des teneurs en Si0o dans 1'ensem
ble, ainsi que les Falbles valeurs de K20 du TO et du T9. Les
teneurs en fer sont partout élevées (supérleures a 1.200ppm dans
tous les cas).
Analyse des grains :
!-:—:—:—:—:—f—:::—:-:%:—:—:-:—T—:—:—:-:-!-:-:—:—:T:—:—:—:-—f—:—?—:—:-!-
; v N PRls KDy Feoy My 830,
! ! /0 ! /0 ! /0 ! ppm 1 ppm ! /70 1
N e e e e e !
: T0 : ’3 . 1 : | 95 80, 2,3 :
! Tl ! s 4 ! 1, ! ’ ! 93 1 110 ! 2,2 !
! ! ! ! ! ! ! !
| To : y : o, : ’ 1 137 20 1,8 :
! ! ! ! ! ! ! !
! Tg ! ’ ! ’ ! ’ ! 93 ! 160 ! 1,2 !
! ! ' ! ! ! ! ! !
: Tg ! ’ : ’ : ’ : 79 100 1,6 :
= Ty E ’ 5 ’ 5 , : 82 : 70 : 1,4 1
! ! ! ! ! !
: Tg | L, | , " ’ : 89 60 1,0 :
! Tg ! ’ ! R ! ’ 1122 ! 50 ! 1,5 !
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
Analyse de lé péille}
!-=-=-=-=T=-:—=-=T:—=?=-=-=-=-;'-=T=_=-=‘r= S-S =SS = ==l =D~ = =2
' Ny P05y K0 [T Fel | sioy | . zn o AL |
1 . % f L ¢ PPm % ' ppm , %o ' [
!“"'?6'"? """""" | ot | RSt Rain il Seieiatadeinte: | itttk Rt ' |
' y 0.8, 0,6 , 2,7 |, 1580, 7,5 ;, 75 , 1,0
E T1 1 . 0,8 bo0,7 : 5,4 : 1240 ' 6,6 ! 85 ! 0,7 !
| T2, 0,7, 0,6 | 4,8 | 1690 | 4,8% . 102 | 0,9 |
i T3 : 0,9 : 0,8 1 4,3 ' 1572 L4, ux Loo9a ! 0,7 !
! T v 08, 0,7 | 5,0 | 1635 | 4,1% | 104 | 0,6 |
: s ! 0,81 0,6 5,2 ! 1825 1 4,01 93 ! 1,0 !
v Te p 0,5y 0,5 6,1 | 1225 ) 7,0 ! sz ! 0,7 )L
! T ' . . . .
! T7 i 0,6 : 0,5 : 4,6 : 1520 : 6,0 ' 56 ! 0,9 !
: T8 ¢ 0,9, 0,7 4,8 ¢ 1290 | 6,4 : 36 : 0,8~"5
! ! . X X
! 9 : 0,9 : 0,7 5 2,4 5 1915 ; 6,1 ! 78 s 1,2 ;
I . . . ! ! ! !
' & ! ! ! ! ! ! !
CONCLUSION
L'étude comparative de 4 formes d'engréis ézotés .

- 1'urée
- l'urée enrobée de soufre (5.C.U),
- le sulfate d'ammonium,

G./QGO
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- la N- llgnlne,
en sol sableux acide de plalne de la Casamance,a permis de degager

la SUpérlorlté de l'urée sur les trois autres sources. Cette supé-
riorité s'est tradu1te par une augmentatlon 81gn1f1cat1ve des
rendements pour les traltements urée. Au n1veau de la dose, aucune
dlfférence Slgnlflcatlve n'a été notée entre l'urée apportée a

120 unités/ha et 1'urée apportée a 60 unités/ha

Le su1v1 de l'évolutlon de certalns paramétres chlmlques
et électrochlmlques de la solution du sol n 'indique aucune inci-
dence majeure des Formes dans 1'évolut10n de ces parametres. Seule
une assez forte contrlbutlon du traitement N-lignine & 120/U“ﬁf3/ha
a la richesse de la solutlon du sol en N-NH4 a pu gtre établie.
Cette rlchesse en N-NH4 n'a toutefois pas été valorisée en pro-

duction de grains.

Les analyses de partles Végétales permettent d'avancer
l'hypothése d'une mellleure utlllsatlon de l'azote de l'urée par
les plantes. Les teneurs des feu111es des traitements urée étant
nettement supérleures 4 celles des autres traitements. Les '
résultats confirment le peu d'avantages que présentent les sources
d'azote 4 libération lente sur les sources conventlonnelles (uree,
sulfate d'ammonium), lorsqu on se trouve en s1tuat10n de submersion
contlnue. I1 en est tout autrement dans des conditions de submer-
31on intermittente ouy l'ampleur des pertes en azote JUStlfleralt
largement l'utilisation de ces sources 2 11bérat10n lente.
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