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I NTRODUCTI ON

Le présent rapport d'activité. retrace uniquement |es principaux
acqui s ¢e | ' expérinentation agronom que au cours de | a Campagne 1977.
Les résultats obtenus en chime des sols submergés feront |'objet d'un
rapport additif. Les investigations en matiére d' expérimentation au chanp,
se sont poursuivis dans les trois directions dégagées au cours de la canpa-
gne prdicédente et qui sont : |'étude des techniques de fertilisation azotée
la fornmulation de fumure d'entretien et |'étude du =r6le de la nmatieére orga-
ni que ou l'amélioration de 1a fertilité des sols. Les objectifs de ces étu-
des sont tous axés sur la recherche de méthodes d'anélioration de 1‘*utili-
sation par le riz des anendenents apportés au sol.

Cette amélioration suppose une limtation des pertes et un meil-
leur ajustement entre les besoins des plantes et le rythne de libération
des éléments mnéraux a partir du sol et des engrais. Cette approche a été
ddvel oppée en situation de riziere de plaine avec |'azote a cause de la
pl ace particuliére-que cet &lément occupe sur les plans nutritionnel et mo-
notaire. En association avec |e phosphore, le potassiumet le fumer ou la
paille ou le conpost, cet élénent est égalenent a la base des études menées
pour |'anélioration de la fertilité et le mintien de la productivité des
sol s.

L' hivernage anormal, tant au point de vue du volune que celui
dc la répartition des pluies, a perturbé en partie le bon déroul ement des
essais. Les conséquences les plus facheuses ont été notées au niveau du
dcssal ement des riziéres de mangrove et celui de la mauvaise alinmentation
hydrique des plants en riziéres de terrasse d'altitudes noyennes & hautes.

Cependant grace a la participation agtive de MM. A? BASSINE,
G. ARIAL des menbres du laboratoire de sol et du service de |'expérinenta-
tion, |'essentiel des acquis ont été préservés.



/. TECHNLOUES de FERTILISATION AZOTEE /

Ltaceroissement récent du codt des é&léments fertilisants de base
et le ralentissenent conséeutif de 1a diffusion des engrais & |'échelle du
nonde rural, ont succité un peu partout, la recherche de nouvelles technique
do fertilisation essentiellement Tagdes Sur une amélioration dans |'utilisa-

tion des engrais par les plantes.

En rizicultureaquatique, il @ été établi que | e devenir de 1'azo-
te dos engrais est grandement influencé par la présence de l'oxygéne dans le
sol et par |'inportance relative des horizons oxydés et rdduits qu'il contri-

bue 3 crier. L€S gifférentes fOrmes de l'azote minéral ou organi que sont sou-
mises dsng ces deux horizons 3 toute une série de réaction d'ordre m crobi enne
I e plus souvent g'ogydation et de reduction débouchant sur un entrainement de
ltazotc hors du sol. Les expérinmentations dont les résultats sont analysés

ci -dessous, ont pour objectifs ;L' évaluation globale et |a ninimisation de
ces pertes, par le biais de la conparaison des effets de différentes sources,
méthodes et périodes d application d engrais azoté, sur 1s croissance et la
productivité du riz et égal ement sur |e, cinetique du stock de |'azote mindral
dans le sol.

A - COMPARAISON DE DRUX FORMES D EI NGRAI S
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Les résultats de nonbreuses expérimentations de |ongue durée et
des études |ysimetriques conduites sous différentes lattitudes ont nontré que
seul ement 50 & 60 de 1 'azote des engrais soluble apportés au sol sont dispo-
nible pour 1a plante. Dans le cas de |'urée qui s'est avérs €étre jusqu' a pré-
sent 13 source d'engrais azoté la plus efficice dans nos rizidres des pertes
inportantes par entrainement dans les sols & texture filtrante et & faible
compl exe absorbant, et par volatilisation sous fornme anmmoniacal sont & déplo-
rer. Dans |'optique de mnimser ces pertes physiques et biologique, une nou-
velle forne d'urde & dissolution contr8lée par une gangue de soufre (8CU) est
testée conparativenment & |'urée sinple.

L' expérinentation qui est 4 sa quatriéme campagne est conduite dans une rizié-
re de transition & texture sablo-linmoneuse (pH = 4,3 « ¥0% =2,3) suivant un
dispositif en bloc avec un arrangement en split splot.

Les traitenents principaux sont constitués par les 2 écartenents
interlighnes 17cm et 25cm et les traitements subsidiaires par 3 niveaux d'azote
(30, 60 et 90 U/ha) complétés par un ténoin absolu et un timoin P. K. Les 8
conbi nai sons par répétition sont 1ibdlds COMME Suit

Ty = Ténoin absolu T1 = Urée 30 U/ha T4 = SCU 30 U/ha
To = Témoin P.K. T2 = n 60 U/ha TS5 =" 60 U/ha
T3 = M 90 U/ha 6 = " 90 U'ha

Le dével oppement des plants a été dans |'ensenble normal et équi-

valeht sous les 2 écartements. La notation suivante (Ech.0-10) de 1z croi ssan-
ce donne une idée des variati ons obtenuesentre traitenents.

TA = 5,5 L = 7,0 T4 = 6,9
To = 5,6 T2 = 7,9 ™ = 17,2
T3 = §y4 T6 = 8,5




Le tableau 1 des résultats nontre queces différences sont statis-
tiquenent gignificatifs pour |es parangtres : densité de tallage/m2
(+ 2 mois zyres SeM s et récdblte) et rendenent en paddy et paille t/ha. Les
plus forts tallages sont observés swsles traitenents T3, T4, T6 pour 1l'écar
tement 25cm et sous les traitements 75, T1, T3, T6 pour celui a 17cm. Les
combi nai sons T2, T3, TA pour |'eécartenment 25ecm et T2, Ta pour l'écartement
17ecm ont fourni le plus faible tallage. A moter égalenent que |a densité de
tallage 5 pratiquenent été identique sous les 2 formes d'engrais et que les
doscs croissantes de N n'ont pas eu |'effet positif esconpte. La dose 60kg
B/ha d urée sous les 2 écartenents et celle de 60 kg N/ha de SCU susl'écar-
tement 17cm ont engendré un tallage particuliérenent faible.

s e e s . '
!, Talles/m2 \ + 2 nois ‘1 1‘ Talles/m2 / récolte |
; E = 256111 ;E = 17cnm I “ E = 25cm ‘ E = 17cn l.
Vg - 4. ‘T2 = 284 a ! 14 - 370 a ! T2 = 306 a ‘l
105 =324 5 (To = 308 & P T2 27371 & ! to= 340 ad |
, T& = 32624 (T4 = 350 ab | , 75 =30 a ! Tk = 386 abe |
* To= 331 ab (T4 = 357 ab | ; To= 381 a | T4 =402 bc |
71 - 380 ab  ;T5 = 390 b | Tl = 422ab | 15 = 434 ¢ |
. T4 = 425 b 71 = 392 b : T3 =478 b ! T3 = 450 c
, 13=425 b |75 = 415 b , 16 = 479 b ! T1 = 45 C
16 - 428 75 = 419 b ! | T4=495 b ! T6 = 465 o
§ v s - B
| .
‘| Paddy  t/ha Paille t/h |
H — . ! 2
E= 25 !!E_lcm : 'E - 25 I E = 17om

‘ : P
t TO = 2,79 & . To = 2,94 a : : TA=3,48 a ! TA = 3,05 g4 :
P TA= 3,1l ab I8 = 2,99 2 , To=3,48a ! To= 337 a
' T4 = 3,77 be . T4 = 3,65 b | ; T1=4,98b 171 521 % |
I T5 = 3,66 ¢ | T1 = 3,87 bc ' 15 = 535bc ! T4 =5,24 b |
D) = 3,91 ¢4 T5 = 4,16 bed P T4 = 5,65 b ! T2 = 6,14 be |
| T6 - 4,45 cde ! T2 - 4,36 ca | ‘T2 = 5,90 bed !t T3 = 5,19 be |
PI2 = 4,50 dc | T6 = 4,45 cd , I3 = 6,52 ed . ' T5= 6,49 ¢
T3 = 4,61 C " T3 = 4,75 4 : "T6=6,92d I T5 = 6,75 ¢ ,-

\

e v e

Tablean_ : 1

I1 n'y a pas eu de différences notables de rendenents entre |es
2 Scartemonts. Par contre celles entre traitenents subsidiaires ont été hau-
tenent significatifs ; |'azote ayant eu un effet trés positif sur |'accrois-
sement de la production en matieres seches. par rapport au témpin P.X,
|"urée a augmenté en noyenne, |es rendenents en paoﬁfy de prés de 42y contre
33% pour le SCU. La réponse aux doses croissantes de N & également &%& DOSI -
tive sous les deux écartenents avec un niveau optinum proche de 90 U/ha.
Les rendenments en paille conduisent aux ménes constatations a une diffé-
rence ores.
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Le scU induit pour ce paranetre des niveaux de production |égére-
ment supérieurs (4,3%ennpyenne) a ceux de lturée. On peut noter par
ailleurs | 'effet sinple de |'azote sur ces rendenents et encore plusmarqué

avec notamment dos plus values par rapport au témoin P.K de 72 et T res-
pectivenent pour 1'urée et |le SCU.

La cinetique de N-NH4du sol suivi pendant 1a période de culture
(Fig 10) nontre |ogiquement des niveaux de ¥ mineral plus élevé dans les
traitements & SCU, toutefois |'écart observé va en dinmnuant dans le tenps
et s'annule aprés 10 semaines de subnersion. Ces niveaux dc N-NH4 sont en
moyenne SUpérieurs & ceux notés sous le ténmoin absolu. Les concentrations
rel ativement élevées, observées sous le ténoin P.K 8 seanines apres 1'ins-
tallation des cultures, tient probablenent a la fois d'une phase de minera-
lisgation plus Stalés, couplee d' une faible demande par les plantes. Aucun
effet doses croissantes de N sur les concentrations de ¥-¥H4 du sol n'a été
observées sous aucun écartenent.

La supériorité d'une forme sur |'autre est difficile & détermner
avec précision de nos résultats, a cause de leurs fortes variations saison-
nitres observées dans 1'exbpression des rendements. L'analyse pluriannuelle
des rcndenents en paddy t/ha obtenus en contre saison et en hivernage (ta-
bleau 2) en donne une illustration. Toutes proportions gardées les perfor-
mances de 1'urée se révelent bien neilleurs en hivernage et celles du SCU en
contre saison. Si les causes des différences observées dans |es niveaux de
production entre saison, peuvent étre imputées i des facteurs exogenes (tenpe-
ratures, luninosité) les raisons des différences dtiction saisonniéres des
sources de X ne sont pas clairenent conprises.

Contre Saison | H ver nage

TA = 4,75 a ' To = 2.97 a

To = 5,17 ab ' 74 = 5,03 ab
TL = 553 abe 't = 3,51 abc
T4 = 5,69 be b T4 = 3,68 ¢
T2 = 5,77 bc P15 = 3,70 ¢
T3 = 6,12 cd ' T2 = 3,95 cd
T = 6,23 cd I'T6 = 4,19 de
T6 = 6,79 d T8 = 4,51 e

Tableau : 2

Le taux de dissolution du SCU est selon la TVA variable en fonction
de | a température, de la gestion de I'eau et ae 1l'activité biol ogi que dans
le sol mais largement indépendant du pH et de 1tintensité du |essivage.

Tans le cadre de nos résultats, la supériorité glebale du SCU
(évalué a + 4/ pour les rendenents en paddy) sur 1l'urée, ne senble pas cons-
tituer un argunent de substitution suffisant. Les résultats nmettent toute-

fois en lumiere loeg possibilités d anélioration dans |['utilisation de |'urée.
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Les pertes d'azote par volatilisation directe, par denitrifica-
tion et par entrainement mécani que hors de 1l'hoxizon de labour, apresappl’’-
cation dengrais azotés sont en riziculture aquatique des phénonenes courants
Ces pertes globales ont &té évaluées entre 20 et 40 en Inde, judapon, zux
Philinpines et aux U,S.i. Pour le cas particulier de l'urée, il a été établi
que 1'appliBation en surface, des niveaux d'apport elevés, une faible capaci-
té d'échange cationique du sol, des tenpératures élevées, et une couverture
végétale, accentuaient les risques de pertes par denitrification aprés que
|'engrais se soit ¥ydrolyse en ammonium et en nitrate. Ces pertes prennent
place rapidement dans le sol, 2 & 4 semaines aprés application.

Le propos de la présente expérimentation est lt'svaluation gl oba-
le de ces pertes dans nos rizidres filtrantes et de |leurs repercussions sur
la productivité. TLg methode usuelle d application de |'engrais az té en sur-
face (2 mois aprés sems dans cet essai) est conparés a celle d un glace-
ment & 10cm de profondeur de lturée piagée a |'intérieur de boulettes de
terre, les traitements suivants ont été conparés dans une rizieére sableuse
et acide suivant un dispositif de blocs rsndom sés.

T4 = Témnin absolu T1 = 60 U/ha de N en profondeur
To = Témoin B.K T2 = 100 U/ha de N en profondeur
= y T3 = 60 U/ha de N en surface

T4 = 100 U/ha de N en surface

ibstraction faite des signes de carence en azote dans | es témoins
et de la verse notée dans le traitenment T2, la croissance a été gquassiment
normale. Elle a été fortement influencée par | a présence de 1ltazote come le
souligne le tableau des notations (sur 10) c¢i-dessous

Ty = 6,5 T1 = 8,7 T3 = 8,5
To = 7,4 T2 = 8,9 T4 = 8,4

Cet effet de |"azote est dans | e tabl eau N°3des rendements en
paddy et paille et de la densité de tallage, tres hautenent significatif.

e s e . e

'Palles/m2 +2mois ‘Talles/m2 récol te: Paddy t/ha . Paille  t/na :
! ! ! ! !
Y\ 7. = 296 a . To = 35 a . To= 2,65 a . TA = 3,69a
1 T0 =306 a tTi- 38 a 1 TL = 2,70a ! TO = 4,21al!
! T3 - 407 b | T4- 502 b | T3 - 335 b ; T35 = 51cb
71 - 40Y b 1 7T1: 505 bt T4 = 3,5 b ! T4 = 5977 b
. TA- g5 v ‘T3 =533%v ' m o= 3,7 b ! Tl- 68!
' T2 = 477 1+ T2 = 592 y ¢t T2 = 4,02 b ! T2 = 7,38 ¢ !

Tabljeap. @ X°3

e




Pour le densité de tallage et les rendenents en pzddys lestrai-
tements ayant recgu de 1'szote sont statistiquenment équivalententre euxeﬁ
significativement supérieurs aux témpins. On peut toutefojs retenir dansia
supérioritéari thmétique du placenent en profondeur et réponse positive des
doses croissantes de I sous ces traitenents. Une plus value de 13 sur la
production en grain est obtenu avec ie placement par rapport & l'application
en surface. Les rendements précisent plus nettement 1a supériorité du pl ace-
nent en profondeur ; les différences observées entre les traitements T1 T2
et 13 T4étant hautenment significatives. Les teneurs en izote ammoniacal du
sol wont amgnentés de prés de 97% et 54% par rapport au temoin P.K  respec-
tivement pour le placenment en profondeur et |'apport en surface. aucun effet
doses croissantes n'a &té observé sur les teneurs en ¥-NH4,ce qui a conduit

-~

& la représentation des valeurs moyennes sur la Fig 16. 1b

On peut noter en conclusion, que la supériorité du placement en
prof ondeur sur celle de |'apport en surface a été observé avec une intensité
vari abl e dans tous conportenents testés. La plus value se chiffre & 79 sur
11 densité de tallage, 13: sur les rendenments en paddy ; 30y%:sur ceux en
paille et 287 sur enrichissement du Stock en N-WH4du sol. Des gues¥ions
restent posées sur la nature exactes de ces pertes et 1la mise au point de
méthodes pratiques de luttes.

o o T e e e T 2 e e o s o S e T a0 T s o s e e o S S B T

Le fractionnement de |'urée au tiers, 1, 4 et 8 semaines apres
repi quage est actuellement la seule néthode d' apport de |'azote en couver-
ture, proposée aux services de dével oppement rural, pour toutes les situa-
tions de la riziculture aquatique. O il a été établi que le tenps et 1a
méthode d'apport de |'engrais, pour n'inporte quelle variété, dépendent es-
sentiellement de 1i texture du sol, de sa perméabilité, de son activité bio-
logique et des méthodes de gestion de |'eau. D autre part 1'étude de la cine-
tique de |'azote mingrgl dans nosrizieres, , nmis en évidence une inportante
phase de minéralisition nette durant |es 3et 4prem éres semaines qui sui-
vent la subnmersion. L'apport d'azote durant cette période peut dnns certains
types de sols, provoguer ou accentuer |es pertes par entrainenent'ou par
¢changesgazeuX. Pour répondre a des preéoccupations d' économie, |'objectif de
cet essai est de rechercher la période d'apport de |'urée qui assurel'utili-
sation 1a plus efficace de W (sol et engrais) par 1leriz. Les clng traitements
ont été testés dans 2 types de riziéeres différenciées par leur texture et
leur fertilité naturelles :

- Rizitre sabl euse de plaine (pH- 4,6-10%=2,3; C.E.C=1,15meq/100g

- Riziére argileuse de bas-fond (pH=4,8; M0%=6,0; C.E.C= 11,68
meq/lOOg.

To = Témoin absolu

T1 = Apport gl obal de 100U/nha de N 3senmi nes aprés repiquage

T2 = Apport global de 100U/ha de N 4semmines zprésrepi quage

T3= fractionnenent de 100U/h; de ¥ au 1/3, 1,4,8 semmi nes aprés
repiquage

T4 = fractionnement de 100U/ha .en 1/2, 1/4, 1/45 1,4,8 semmjnes
a1prés repiquage.

T5 = fractionnenent de 100U/ha en 1/4 1/2 1/4; 1,4,8 semines
apres repiquage.
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Les yésultats recueillis (tableau 4)nontrent des réactions des
différents traitements dans les 2 rizieres. On peut noter & prem ére appro-
che que le fractionnenent senmble rester la technique la plus efficace dans
les rizieres 3 texture fine de bas-fond, tandis que |'apport massif de |'a-
zote juste apreds le pic de mneralisation procure les neilleurs résultats
dans les sols sableux de plaines.

TN s

! . 1o . ! oy L
;Tal.m2/+2moi§'Tal.mZ.recol'P01ds 10005%.%} Paddy t/h_x ’Pf?ullle t/ha ,
1
1

|

| !

S | te | | |
! e b |
P® lpi 2004 'mi= 29a 'mo=29,1a !m2o=5,19a lr2=4,39a2
: & ;I 3= 204 g3 13 =225 a To = 29,5 a ;Tl = 5,”353_ TTo = 4,42 3 :
L A= 205 a 04 =227 a (73 =29,7a ,To = 5,56 a [Tl = 4,44 a ‘.
'§ 'mo= 206 T2 _ 2272 ,T2=29,9a ,15=6,040a 524,683 |
L4 T12=207 a3 (To=229a ,T4=30,15 T4 =5,10=a T4 = 4,65 a !
;9 (T5=223b [T5 = 255b |75 = 30,3 a ,T3 = 6,23 2703 = 4,87 a
PE . | |

! | 1 ! ! ! !
! | 1 ! 1 i :
LB 1T3=169 a 1T3=180a To=24,0a  T3= 2992 a !To= 2,63 a !
o 1To= 177 a 1 To= 188 a 1T3= 24,5 a , To 2,98 a | T4= 2,63 a !
;® 1T5= 186 a 1Te= 197 a ! T5=24,8ab ,T4=3,05ab ! T3 = 2,68 a !
+9d 1T4= 188 a 1T5= 203 a !Tl= 25,0 ab ;T5=3,38 bc ! Tl= 2,85 a !
(B 1T2= 188 a 1T4= 203 a 1T4= 25,0 ab ' Tl- 3,52e ! T5 = 2,68a |
' 1T=196a T=205a. 1Te= 26,2 b ;he- 3,52 e 172= 2,082 |
‘ \ \ | \ ‘
S | | | | |
S | | B-w- |

1/ pans la riziére argileuse de bas-fond aucune différencia-
tion dans 1; croi ssance n's 4t observée entre traitenents, crédités tous
d'une note de g,5.La mesure de 15 densité de tallage NONtre 4galement une
ézalité entre traitements, a |'exception du T5 qui est significativenment
supérieur aux autres. Aucune diffirence Statistique entre traitements n'a
été observée pour le poids des 1000 grains, et |es rendements en paddy et
paille. Toutefois pour tous ces paranetres, |e fonctionnement se nontre
arithm&tiguement supérieur a | a néthode d' apport global. La cinetique de
7-§1i4 dans le sol (Fig 2b) nmontre sans équivoque, |es différences de contri-
bution noyennes en N-NH4sous le T3 (traitement au 1/3) sont par exenple
2,9 et 2,2 fois plus inportantes que respectivement sous le témoin et sous

| "apport global a 4 semaines. (voir tableau des coefficients nultiplicateurs
des teneurs de YN-HH4 ci-dessous

I To T2 T4
T2 . 1,5 .

T4 ! 2,3 1,7 -
2,9-3: 2,2 1,2 i

H e

=
N

VA
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En réalitd il est difficile d expliquer ces différences observées
entre traitements. Aucune correlation directe entre les valeurs de NH4-N et
| es niveaux des paramétres nesurés ne peut étre établie. iais il serait sur-
tout intéressant de pouvoir décerner 1l'importance relative des processus
d enrichissenent (sol atnosphére et engrais) et d appauvrissenent (denitri-
fication et volatilisation directe) pour wune nmeilleure approche du probléne.

2/ Sur riziere sableuse, |e tablean n°4 des résultats ne nontre
une ségregation dans les traitements que pour |es paranetres : Poids des
1000 grezins et rendement en paddy. Aucune différence statistique entre traite
nent N1z 6t pour la densité de tallage et la production de paille. Le déve-
loppemernt des plants relativement nédiocre a été notd 6,5 pour le témoin et
7.0 pour le reste. Le fractionnement au 1/3 a général enent produit, avecle
témoin | es nmoins bons résultatg tandis que |'apport global de ¥ a 3 ou 4 se-
maines ont été les plus efficaces. Aucune relation directe ne semble exister
entre ces résultats et ceux recueillis pour la cinetique de 1'azote ammonia-
cal dans le sol (Fig 2a). Contrairement aux observations do la canpagne pré-
cédente, |€s concentrations noyennes de N-NH4 ont cette année dtaient plus
$levées SOUS les traitements avec fractionnement (voir tableau ci-dessous des
coefficients multiplication entre traitement)

_To T2 T3
T2 1 1,03 -
T3 : 1,17 1,14 -
r4 11,03 1,17 1,03

L'effet quasinment nul (lg«;é) de |'"apport global de T sur la cinetique
de HH4-N est probablement |ié & ["allure spéciale de |'hivernage durant cette
campagne (en relation avec la texture, et la fluctuation de 1= nappe.

L' anal yse pluriannuelle des rendements en paddy (t/ha), reportée
ar tableau 5, reste dans | e cadre des tendances dégagées par | es résultats
de cette année et conduit aux conclusions suivantes

RIZIERE de Bas-fond RIZIERE de Plaine
T2 = 5,59 a T3 = 2,95 a
T1 = 5,65 ab T4 = 3,08 a
To = 5,77 ab T5 = 3,17 a
T5 = 6,06 ab To = 3,18 a
T3 = 6,10 b T1 = 3, 61 b
T4 = 6,12 b T2 = 3,76 b




En condition de riziéere a texture fine et généralement dotde
d'un potentiel de fertilité satisfaisant, |a nethode de fractionnement de
1'azote en trois (au 1/3 ou 1/4 1/2 1/4) Vvisant & satisfaire aux besoins
do pointe du riz est la plus efficace. Sur riziere filtrante de plaine
(pauvret6 en natieres organi ques et faible C.E.C) 1'apport massif de 1'azote
tout juste aprés la contribution du sol au pool de N-minéral (3 & 4 semmines

aprés submersion) senble étre la neilleure technique d' apport.

qu' un

Bien que N' envel oppant un/champ limité, ces investigations sur
1'amélioration de l'utilisation des engrais azotés en rizicultureaquatique
permettent de préciser les différences de nature €t de technique d"approche
pour Une fertilisation adeguate entre riziére de plaine et rizitre de bas-
fond.

by

En riziculture de bas-fond o un bilan conplet de 1'azote reste 3
faire (4valuation de la fixation et des pertespardenitrificationetvola~-
tilisation), L'apport de 60U de N/ha sous forne d'urde fractionnés en 3 fois
(au 1/3% au 1/4 1/2 1/4) constitue une information de départ i nt éressante
pour leg études sur 1'économic de |' azote.

En riziére de plaine, outre |le faible niveau du Stock ¢e ¥ mineral,
il a &té observé que des pertes relativenent inportantes (en azote et en pro
ductivisé) pouvai ent intervenir lors du placement de 1'urde en surface.
L' apport massif de 1turée (90 & 100 U/ha) 3 & 4 semaines aprds gubmersion
assure, dans la cedre de cette nmethode de placenment en surface, la meilleure
utilisation de N(engrais)par le riz. Quelque soit le type do riziere il
senmble cue |'on puisse améliorer |'efficacité de ['urée (en limtant les
pertes) en |'exposant 1le moins possible & |'oxydation.
L1&tablissement d un bilan conplet du flux de |'azote dans | e systénme plante-
sol - eau est probabl ement une &tape i Mportante pour 1'établissement de teenni-~
gues pratiques et eécononiques.




/" IT " FORMULATION de FUMURES 4'ENTRETIEN  /

La riziculture aquatique en Basse Casamance, Se rencontre essen-
tiellement dans deux sites fortement différencies par la nature et les
potenfialités agronom ques de | eurs sol s.

= Le prenmier type, représente les conditions de riziculture de
bas-fond. |l englobe toutes les rizieres situdes & 1'intérieur des vall ées
intérieures et par extension celles surtout le plateau continentsl Term nal
Ces rizieres, du fait de la texture fine de leur sol et de leur fertilité
naturelle élevée, constituent la situation |a plus favorable pour 1'obten=
tion de hauts rendenments. Suivant 1la hauteur (h) de 1a lame d'eau on les
regroupe en riziéres faiblenment noyées (h 30cm) et rizieres & immersion pro-
fonde (h 30cm). Les expérimentations agrononi ques antérisures ont déterm nés
des possibilités d'amélioration de | a production basdées sur | e recycl age
do la paille et ['utilisation de |'azote et du potassium

+ Le second type de riziculture aquatique est celui pratiqué
dans les terrasses noyennes a basses de plaine, le Iong de la Casamance et
de ses affluents. Cette zone d'extension plus large est formée de sols
sableux & argileux d origine fluviomarine. Les contraintes |es plus couran-
tes lides a ces sols sont : |'acidité, la forte charge en toxines diverses
(sels solubles, aluminium, fer . . . ...) et le faible niveau de fertilité -
Phosphore, azote, potassium et silice sont dans |'ordre decroissant, |es

éléments mindraux limtant |a croissance nornmale du riz dans ces sols.

» Un troisiéme type trés marginal, 1imité & la zone des mangro-
ves, vient s'ajouter a ces 2 formes. Ce type de riziculture aquatique salée
qui a souffert do la persistance de la sécheresse, conagit un regain d'in-
térét avec | es nouveaux projets de construction de barrage-écluses et d'amé-
nagement des terres saldes. Dans ces trois situations ainsi décrites, |'ob-
jectif principal de |'expérinentation en coursest 1s redéfinition des con-
ditions de fumure d'entretien et la mise a jour de 1a formule unique 8-18-
27 proposeée au dével oppenent.

A/ CAS_ des_RIZI ERES_de_bas:fond

=i =4 e T

Dans cet essal conduit sur une riziere acide de thalweg
(pH = 4.7; Arg = 444 ; M,0 = 5,8%) |l es Ttraitements ci-dessous: conbi nant
fumure nminérale (engra|s sinple) et anendenent organique (6 t/ha de paille)
ont été testés dans un dispositif de bloc, avec la varisté | R8

TO = Témoin T4 = 60N -40P - 40%
T1 = 60X - 40P T5 = 60N ~ 40P - 40K + paille
T2 = 6ON - 40K T6 = 100N - 80P » 50K
T3 = 40P - 40K T7 = 100N - 80P - 50K + paille

Les résultats obtenus au cours de cette secnde canmpagne
(Tabl eau g)confirnent |"intérét a court terne g'un enfouissement des
pailles et nontrent pour la premére fois un effet positif du potassium :

N
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!

'Tal. /mo/+2mois | Tal. /m2.;(écol:Poids 1000, oy P2ddy/8/na  (Paille t/ba
| Koo o J | ! |
| e e e |
';o- 303 a  !To = 348 a !m0=27,7@ |To=3,14a  To= 3,73 A
‘Tl= 329 ab  T1 = 383 ab ,T1= 27,8 a Ti= 5,60 b T3= 4,73 b
‘74 335 ab !T4 = 384 ab 76~ 29,6 abd 3= 4,04 b (T1= 4,87 b
!T}- 363 abc (T3 = 402 abe ‘T2s 30 4 ab ' (T6= 4,12 b !12— 5,19 bc |
'7>. 386 abcd (T2 = 441 bed +14= 30,5 ab ,T4— 4,20 b T4 = 5,54 be |
‘r5= 391 bed I5 = 456 bcd 'm3= 31,2 bc  [T2= 4,21 b |T6= 5,70 bc \
'T6= 428 cd 16 = 476 cd T5— 31,5 bc [T5= 4,79 € | T5= 6,11 cd \
‘p7- 450 d  '07 = 521 d jB7= 32,1 ¢ |T7= 5,09 ¢ |T7- 6,72 d ;
i ‘ 1 \ |
Tableay_ :n°3

Par ailleurs 1 conbinaison N.P et le ténoin constituent au niveau
de tous leg paranetres analyses, Ies traitenents | es plus médiocres. La nota-

tion do la croissance reportée -dessous, confirmeen partie ces indications
TO = 7,4 T4 = 8,1
T = 7,9 5 = 8,3
T2 = 8,0 6 = 8,2

L' anal yse de 1a densité de tallages/m2 a fait réssortir des diffé-
rences entrai tement hautenment significatives, avec notamment une supériorité
des conbinaisons & fortes doses de NPK (T6 et T7). Les traitenents T3, T2 et
T5 dans un ordre de performance croissant, forment un groupe intermédiaire
entre los traitements a fort tallage (T6 et T7) et ceux & faible densité
T4, T1 et TO).

Pour le poids des 1000 grains et |es rendements en paddy et paille
on peut noter que |"incorporation de paille dans les T5 et T7 a eu un effet
haut ement significatif sur | e remplissiage des grai ns et 1x productivité..
Les traitenents T1, T2, T4 et T6 ont &té dans | ' ensenbl e quasi nent égui-
vzlents entre eux et Si gnl T’l cativement supdrieurs au +dmoin (exception faite
pour T1 dnns le poids de 1000 grains).

La conparaison des rendements en paddy entre les combinaisong binai-
res Tl, T2 et T% et celle ternaire T4 a nontre une contribution pour |"accrois
sement de¢ | a producti on de |"ordre de 0, + 4% et + 17% respectivement pour
P, ¥ et K contre 0,+5 - 65 la canpagne précédente. La médiocrité des ré-
sultats enregi stres sous la conbinaison XP constitue &galement une nodifica-
tion par rapport a 13 canpagne peécédente.

. Bien que cette expérimentation nécessite plus de recul
conclusion puisse étre tiree, on peut déj a noter que la formlation SOL -
40P~ AQX (proche de celle actuel | ement utilisée par la vulgarisation :
51-36P- 54K associe & un recyclage des récoltes, constitue probablenent |a
recommandation 1a plus intéressante.

pour i tyne

AR
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B/ Cas_des_Rizidres_de Plaine peu a moyenmement anlies

i e s T o e
T e T e e S e e M T I T N I e e S S R R e e e N

Les qu'a_t,rg sites choi si s pour cet te e€xperl ment ati on ont pp}l:c
point commun : |'oOriginealluviale €t la texture relitivement grossiere
€ Jeurs sols €l des potentialités agricoles limtées. Ils différent essen-
tiellement Par leur ré€gi mes hydriques et |eur degré d'évolution.

1/ RIZITRES DE "Transition™ sur terrasses basses
Legs 8 traitements ci-dessous

To = Témoin T4 = 100N -« 40P - 50K
T1 = 100N T5 = 0N - 40P - 50K

T2 = 100N~ 4QP T6 = 100N -~ 40P -~ 80X

73 = 100 N 50K T7 = 100N - 40P - 20K + 6t/ha de paille

ont été testés dans un dispositif en blocs, (variéts DJ 684D) dans 2
rizieres acides de plaines dont les caractéristiques analytiques sont |es
suivantes :

# Riziere de 1a plaine de "Casamance" : sabl es totaux 78% ;
pH = 4,1; U.0 = 0.9%

+ Riziéere de la plaine de "Kamobeul" sabl es totaux 68 ;
pE =3.9; M. 0 = 1,1%

Les risultats obtenus sur ces 2 anciens sols de faune (tabl eau 10)
nontrent d'importantes di fférences dans | es niveaux de production, lides
trés probablement 4 sa remanence de traces de sels et d'importantes quan-
tités de toxines (fer, alumnium) dans la riziére de Xamobeul.

Les tendances dégagées par |'analyse statistique dos résultats,
rapprochent les 2 riziéres sur 2 points

+ Celui de I|"inportance de la place du phosphore dans la formla-
tion binaire (N.P) et Ternaire (NPK)

_ #+ Celui du manque d'effet de |'azote apporté seul ou en associa-
tion avec K. Dans la plupart des conbinaisons, |a présence de K deprime |es
plus values de rendenents obtenus avec PK

La principale différence dans ces 2 riziéres pour un traitenent
de néne rang se situe au niveau du T7. La présence de paille dans ce trai-
tement affecte sérieusement |e renplissage des graines et le rendement €n
paddy dans la riziere de "Casamance".

! ! ! !

‘! Tal.m2 +2mois!Tal.m2.récolt!Poids IOOOgrain;Paddy(t/ha) 'Paille (t/ha)
‘ ! | ! {

! ‘ gr ‘ ! ‘
| o - ; y : !
! To= 368 a 1To= 404 a 173= 24,53 @ 17% 3,23 3 1To = 4,16 a |

I T1= 393 ab 1Tl= 443 ab 1To= 25,23 ab 1Tl= 3,61 ab !75 =
! T3= 417 abc !73= 473 abc !7T7= 25,24 ab 177= 3,71 ab T3 =
I T5= 438 abc !T74= 485 abc !Tl= 25,30 ab !To= 3,81 ab 176 =
I T4= 447 bc !T5= 487 abc 1T2= 25,71 ab !T3= 3,82 ab !IT1 =
I T2= 455bc 1T2= 511 hc 1T4= 25,93 ab 1T6= 4,04 ab IT2 =
! T6= 568 be 1T6= 516 bc 1T5= 26,24 b 1T4= 4,48 b 177 =
1 T7= 484 c §T7= c 1Téa 26,51 b 1T2= 4,56 b IT4 = 5,73 ¢
! !

1
! ! |

-

-3
o
=’
Q

i ——
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Suite ‘ | ‘
4 | ! ‘
1 Tal. m2/+2mo:LS'Tal mg/recol Poids 1000graids Paddy(t/h:t)"Paille (t/ha) ‘r
| | gr ! |
\ ! ‘ ! ! !
| : ’
'Piepp5 a4 T1= 272 a  1D3= 25,66 a pze 1,06 a4 ! T1= 2,31 &
To 231 a ,To= 294 ad 1T2= 24,16 a 'To— 1, 10 a | T3= 2,36 a X
‘I’B—- 256 ab 3= 300 abc 1To= 24,62 ab | Tl= 1,15 2 S o= 2,51 a I
T6~ 313 ,T6= 363 bcd 1T5= 24,94 ab ’T2— 2, '02 b . T5= 4,01 b ]
T4- 343 bc ;T2= 382 bede {T1= 25,07 ab [T4= 2,14 bc | T2= 4,23 b |
Tz— 347 bc |T4= 389 cde !T6= 25,23 ab | T5= 2 27 bc , T6= 4,35 b ,
T7_ 369 ¢ | T7= 426 de 1T4= 25,27 ab T6._ 2,27 bc . T4= 4,96 bc |
'I‘5-— 403 ¢ ‘T5= 453 e 177= 25,99 b T7 2,72 C , T7= 5,88 ¢

\

}

-

1 !

Les différences entre traitements ont été hautement significa-
tives dans les deux riziéres pour la densité de tallage/m2. Les pdles ex-
térieures sont occupés par les traitements To et T1 pour 1c plus faible
tallage et T7 pour le plus fort tallage. Les autres traitenents occupent
une position intermédiaire avec un rang variable (& noter que la conbinai
son NK se rapproche davantage du pole faible tallage).

Cette conbinaison NK produit dans les deux rizieres le plus
faible poids de 1000 grains. Le neilleur renplissage est observé sous |es
traitements 15 et T6 pour la riziere de Casamance (a rappeler |'effet de-
pressif de l'incorporation de paille) et sous le T7 dans 1a riziere de
Kamobeul . Pour les rendements en paddy, les traitements regroupés en 3
classas d'efficacité, nontrent des différences marquées entre rizieéres

T5 Wk, 1, T7 , To T3, T6.% T4, T2
73, To, Ty :T2, T4, T5, T6l T

Dans 1a rizidre de "Casamance" seule |es combinaisong 100N~ 40P
el 100K- 40P - 50K retiennent 1'attention. Les autres sont soit équivalents
SOI't inférieurs au témoin. L'adjonction de paille dans cotte riziére a di
favoriser une inportance immobilisation de |'azote et d autres ¢léments
mnéraux nutritifs, au nonent de la fructification, ce qui expliquerait
ce mauvais renplissage dcgs grains et le faible rendement em paddy du T7.

) Dans la riziere de Kamobeul, les traitenents To, N, et NK se sont
montrés trés nettement inférieurs aux autres . parm |esquels lc T7 (incor-

porstion de paille) domine. |'hypothése d une tumever plus rapide de
|"azote est a retenir pour cette riziere (malgré les conditions de mlieu

plus insalubres pour |"activité biologique). pour |es rendenents en paille,
le méme node de classement regroupe les traitements To et T3 dans le pdle
de faible production et les T4 et T7 dans le pdle forte production de
paille.

L' anal yse pl uriannuel | e des rendements €n paddy (t/ha) sur 4

cam%aglnes pour la riziere de "Casamance" et sur 3 canpagnes pour celle de
Kamobeul .

L L]
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Rizidre de "Casamance" Ri zi ére de "Kamobeul"
To = 3,90 a TpF = 1.05 a
Tl = 4,02 ab To = 1,10 a
T5 = 4,02 ab 73 = 1,36 a
T3 = 4,10 2b T2 = 2,40

T7 = 4,25 b o= 24

T6 = 4,30 b T6 = 2,53 e
T4 = 4,75 c T4 - 2,61 bc
T2 - 4,85 c T7 - 3,04 c

est donné dans le tableau ci-dessus.

On peut noter dans les 2 cas le peu dintérét des traitements To TI1 et
T3. La conbinaison 100N- 40P - 50K est celle qui a |'efficacité noyenne
la meilleure dans | es 2 sites. Conparée aux traitements T2, T3, T4, elle
permet de dégager la contribution de chacun des iléments fertilisants de
base a L'accroissement des rendenents. (tableau cidessous).

' R "(Casamance"™ ! R "Kamobeul"
! ! s

N + 18% L+ Ty 5%
1 \

P + 164 o 964
! \

K - 2 o 8%

Los différences de réaction afies a |'incorporation dos pailles sont tres

probabl ement 1lides a des variations dans 1'activits microbienne, en rela-
tion avec la texture et la fertilité initiale. L'adjonction d'une forme
plus évoluée de la matiere organique doit pernettre dans le cas de la
riziere dite de "Casamance" une amélioration de | a perfornance de la com
bi nai son 100§ -« 40P - 50K, Cette formulation plus securisante doit étre
preferée a 1a conbinaison 100N- 40P qui a égalenent donnd d' excellents
résultats.

En conservant la fornulation actuelle (8-18-27) 1la méthode de fer-
tilisation suivante peut étre proposée:
a/ Amendenent tricalcique triannuelle a raison de 400kg/ha

b/ Recyclage des résidus de récolte (soit directe avec le |abour
de fin de cycle pour les rizieres a texture relativement fixe,
et soit par le biais du fumer ou du conpost)

¢/ Enfouissement de 200kg de 8-18-27 au nonent de la préparation
des sols.

a/ Apport en couverture de 160- 180 kg d'urée (enfouie 4 préférence)
a un nois apres subnersion.

Y A
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2/ RIZIERES sabl euses de Terrasses noyennes a hautes

Les sols de ces terrasses_adossds au plateau Continental terminal
G'altitude noyenne de 6 a 8msont a dom nnnce sabl euse (sables totaux:90%)

ncides (pH : 5 & 6)et peu fertile (il O«.g et C.E.C< 1 m. eq/100gr). Dans un
dispositifen bloc et un arrangerrent en factoriel, % sources de mati éres
organiques X 2 niveaux d'engrais m néral ont &ts testds

: e, ENETT 1S

! matié‘igsﬁ"’m.’! T - rd —.\T_ OP"' OK ‘

|_____organiques ! 0 60 -40P S0 -40F-5 '

1 0 1 Too = 6,3 70 = 7,53 720 =z 7,2 "

‘ 1

| Funier 4t/ha I Tol = 6,5 1L = 7,6 T21 = 7,3 !
!

| Conpost 4t/ms  , To2 = 6,4 T2 = 7,6 T22 = 7.4

'Paille 6t/ha ! To3 = 5,8 T3 = 7,5 25 = T2 !

[ |

La tres grande variabilité observée dans |les résultats (Ccv x30%)
rend aléatoire |eur |nterpret ation. Elle est trés probablement 1ide aux
mauvaiges conditions de |"alinmentation hydrique, provoquée par 1'inguffi-
sance et 1'irrégularité des pluies. La notation de la croissance (tableau

-dessus) nontre cependant d'importants écarts entre les traitenents
ayant recu une fumure mindrale (NP ou NPK) et ceux n'en n'ayamt pas recu.
On pourrait également souligner le | éger effet dépressif de la naille en
absence de source azotée, pour cette notation et pour 1z decnsité de tallage
(tableau 11 ci-dessous). Concernant 1a production de graing on peut retenir
|l es indications Suivantes ;

IT11 /m2 + 2 m0181 Tal m2/récolte I Paddy (t/ha) ! Paille (t/ha)

] |

L o3 = 241 ;TB = 274 ' Too = 1,29 !Too = 3,83 :
1 Tol = 277 1 Too = 304 t Tol = 1,62 1To3 = 3,92 :
; Too = 280 ;Tolz 306 ' D03 = 1,89 _fToz = 4,52 ;
1 To2 = 301 1To2 = 344 v To2 = 2,25 1 Tol = 4454 !
:’ 113 = 361 (113 = 392 L T20 = 2,61 [TI0 = 4,89

1 T10 = 370 1722 = 407 1 T10 = 2,64 1T20 = 5,02 !
' T12 = 379 'm0 = 408 L T13 = 2,74 ‘mas = 5,94 !
1 T11 = 395 (723 = 421 1 T22 = 2,82 1721 = 6,02 !
123 = 406 ;‘Tll = 433 " T12 = 2,83 .ETIE = 6,09 ,
| T12 = 426 (71 = 468 ' T23 = 2,85 1722 = 6,16 |
| T20 = 452 l121 = 492 . Tl = 3,43 [Ti2 = 6,23 |
| To1 = 453 1T20 = 525 I T2l = 3,44 1711 = 6,57 |

VAN
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a/ L'engrais min#ral a eu un effet positif sur l'accroissement des
rendements (toutefois pas de différences entre les combinaisons BP et NPK).
La contribution noyenne de NP a été évalude & 1,58 t/ha dans | e cas du
fumier, 0,96 t/ha dans le cas du conpost et 1,10 t/ha dans celui de la
paille.

b/ On a dgnlement enregistré un effet positif des 3 sources de ma-
tieres organiques mais a une anplitude bien plus faible comme le nontre le

tabl eau ci-dessous : |
|

, Effet sinple , Interaction avec NP
Fumi er | 0,56 t/ha 0,24 t/ha
Conpost | 0,57 t/ha | 0
Paille | 0,34 t/ha | £ 0

! 1

¢/ Seul 1c fumier a eu une interaction positive avec |'engrais
minéral.

Ces résultats confirment en partie, ceux obtenus la ampagne préceé-
dente sur riziére sableuse de transition. La funure mindrale apportée a un
ni veau de 60N - 40P suffit a provoquer une correction tenporaire de la défi-
cience en élénments mnéraux et tend a masquer les effets sinples ou associés
de la matiere organique. Cette expérinmentation mériterait @tétre reprise dans
un conteste climtique plus favorable, pour meux priciser |'intérét de ces
anendenments organi ques.

3/ Rl ZI ERES sabl euses de mangrove

La riziculture aquatique en zone salée est tres fortement tributaire
du volume et de la répartition des pluies qui reglent |e dessalement des sols
et les conditions de culture.

Les conséquences du médi ocre hivernage 1977 (P£1000mm) ont été le
mai ntien dtune forte pression saline dans |a rizitre (Fig 3) durant toute
une bonne partie du cycle, et 1a baisse du niveau noyen de production de pres
de 505 par rspport & 1a canpagne précédente. Rappelons que 1cs 8 conbinai-
sons suivantes ont §t4 reconduites dans dans une riziere de mangrove & tex-
ture sableuse (pH = 6,7 « M.0 = 2,1%- C/N = 43) dans un dispositif en bloc
avec la varisté ROK 5.

To = Témoin T3 = 30P
T1 = 60 N T4 = 60 P
T2 = 80 I 15 = 60N - 30P
T6 = 80N ~ 40P
77 = 60N - 30P . 30K

T8 80N . 60P =~ 60K

///l!l
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Trois tentatives de repiquage ont ¢té effectuées avant |'inplanta-
tion définitive de 1a culture. Les plans ont dans |'ensenble trés mal pous-

sés et cnt conduit a des résultats quasi ment inintsrprétable (CV_3%")

. 1 ! ! !

| Tal./m2/+2 Mois iTalles/mZ/réoolte ' Poi ds Paddy tPaille (kg/ha) !
| . (kg/ha) |
). | ‘ 1 ‘
f |
13 = 55 ;T3 = 57 19 = 504, T3 = 409 |
, T8 = 65 | T8 = 67 r T3 = 529 1+ T8 = 508 |
1 ‘ ! 1 1
16 = 67 . To = 69 Tl = 576 L oml o= 521 1
1 To = 68 1 T6 = 49 1 T2 = 582 1 T2 = 571 !
o= 72 Como= 74 'T6 = 601 16 = 571 |
| T5 = 78 r T5 = 80 t T7 = 611 1+ To £ 657 |
' T2 = 82 . T2 - 84 L TO = bT7 = 64
1 T4 = 96 1 T4 = 98 1 T5 = 696 t T5 = 707 |
|
.17 = 99 S T7 = 101 14 = 791 bog o= 868 |

Le seul point conmun entre les reésultats reproduits au tableau 12
-dessus et ceux de la campagne précedente est la supériorité toute rela=-
tive du traitement T4 = 60P sur les autres, et |e mauvais conpor t enent de
12 conbi nai son ROM 60P . 60K. Aucune conclusion ne senble pouvoir étre
tirée de ces résultats. Les chances de réussite d€S expdrimcntations futu-
res dépendent a 12 fois de 1a maitrise du facteur hydrique et de la mise au
point de varidtés tol érantes aux fluctuation de 13 salinité.

4/ CONCLUSIONS

Les résultats obtenus nontrent que | a formulation 8-18-27 actuelle-
ment utilisée garde encore toute sa wvaleur nmoyennant |'adjonction dtun cer-
tain nonbre d'aménagements en fonction des types de rizieres.

+ Sur riziere a texture fine (argileuse a |inpno-argileuse) ol
géniralement le nivesu initial de fertilité est élevé («L.O,,? 2. stock
d' azote m néral total ) Oppm ; C.E.C2 10 m. eq/100gr d:sol ') et |"activité
bi ol ogi que probabl enent” forte) 14 funure d'entretien pourrzit &tre congue
comme suite

- Recycl age des pailles (5- 6t/ha) avec 1z labour dc fin de cyele
I1 pourrs €étre direct si 1'écceuil technique de 1'enfouissement est |eve
si hon un pourrissenment des pailles sur place est nécegsaire au paravant.

- Apport de 200kg de 8-18-27 au repi quage
- Fractionnenent de 100kg d'urée en 3 fois : & la reprise, au

tallage MAXI MUM et au noment de 1la fructification (ou de préférence 1/4
1/2 1/4 : 1 semaine, 1 nois et 2 nDi S aprés repiquige.

vovifenas
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« Sur riziéres sableuses de plaine noyenne a basse (.0 ¢ 2
N-minéral total 4 10ppm et C,E.C $ 1 & 3m.eq/100gr de sol) & cause de |la
maltiplicits des situations (remahence de sel, variabilité dans |'activité
mcrobienne . .....) | €S recommandations Suivantes auront un caractéere provi-
soire

- Enfouissenent en début de cycle de 10 & 20t/ha de matieéres orga-
niques ¢&volués (compost ou fumer bien fait)

- Apport de 200kg de 8-18-27 au noment du repiquage (date 1a plus
»rdedeepossi bl e).

- Apport de 160 & 180kg d'urde 4Semmines apreés la submersion com-
plete de 1a riziere,.

ROLE DE Li MATI ERE ORGANIQUE DaNg L'AMELIORATION
DE LA FERTILITE DES SOLS DE PLAINES

Les sols de "transition" gituds sur |es terrasses basses de pl ai ne,
sont géndéralement les plus sollicités pour la riziculture aguatique en Casa-~
mance. || S sont dgalement | €S plus succeptibles a | a dkgradstion, a cause
de leur tres faible potentiel de fertilité et de la présence a fzible pro-
fondeur d'une nappe salde. Les risques d' épuisenent rapide des réserves
mindrales SOus une pression des cultures ou biannuelle, ONt amends & exam -
ner les voies et noyens {'un redressement et d'un maintien de le fertilitdg.

Le recyclage des résidus de récolte constitue & priori, une des
pratiques les plus interressantes pour conpenser |es exportations et pertes
en slémentsmindraux NUtritifs, et surtout accroitre le taux d' humus du sol.
Mai S noug avans, VU que dans certaines situations |'incorporation de paille
pouvait provoguer une i nmobilisation tenporaire de l'azote et entrsiner la
formation en e¢xcds de substances toxiques comme |le fer soluble, |es acides
organi ques et H2S. La persistance de ces phénonenes négatifs est cxtréme-
ment variable gdtun sol & un autre et senblent aépendre de facteurs intrin-
sectes au sol (biotic ou abiotic) ou du climat.

~ Toutefois il est reconnu qu'a long terne |'action de la naille sur
| accroissenent des taux de matiere organique, d'azote, de potassium et de
silice est positive. Il faut parallélement Souligner |a persistance d'un

énorme handicap technique (maniabilité et incorporation au sol) de |'utilisa-
tion de 1z paille.

Le conpost constitue la seconde source de matieres organiques tes-
tee, pour atteindre les objectifs de redressenent de 1a fertilité. Cette
source a faible C/N est connue comme une bonne méthode de recyclage du po-
tassium et de la silice ; mais elle pouvait avoir un faible réle dans 1'éco-
nomie de |'azote, || a ccpendant J' avantage d'une fabrication et d' une mania-
bilité aisde.

Le fumer fle ferme fabriqué a partir d une mxture de résidug de
récolte et dlexcretas d' animaux est la troisiéne source testde. LOS qualités
nutritionnelles directes et son action positive gu. la restructuration du
conpl exe absorbant sont connues de |ongue date. Dans nos conditions sa fabri-
cation pose cependant plus de probléme que sa maniabilitd.

Les effets de ces trois formes de matiéres organiques sur une dou-
ble culture (apport en daébut d' hivernage).

oo
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sont gtugidg dans un dispositif en factoriel avec des blocs conbinant 3
ni veaux de fumures mindrales (0 3 60N- 40P ; 100N~ 4OP - 50K) et 4 doses
de matieres organiques (0 ; 5 ; 16 et 20t/ha exprimes en matieres séches).
De 114tat de | a végstation (voir ci-dessous tabl eau de notation de la

DJ 684D) on peut yetenir les indications initiales suivantes :

] ‘ " 1" [l

_ 0 I 5 I 10 " 20t/ha de M.O !
| N B x 1.1 z T 1. T 11
'Engrais Fu | Cp Pa n JFu [ Cp  Pain , Fu ,Cp P2t yFu [ Cp Pai !
- T | ! T 1 I A T ] N T !
| oottt 1 roo1 ! ,

0 Too'é 316,4 16 3"Tol'7 617,416,8,00217,7 17,4169,T03!7,817,516,9
P leO 8,7,8,5 ,8, 3'T11 8,818,5,7, ™ le 8,9 ,8,7,74'T15,6,9,6,8,7,8 !
NPR 'Tgo!B 8!8 9 18,6 T2119, o1 8,917,9.12219,0 18,8177,12519,019,017,8 |

|
\
|
|
! L e R !

.
®

al L'engrais mnéral a eu un effet trés positif sur 13 croissance

b/ Les meilleurs dével oppements ont &ts observds sous le fumer,
toutefois les écarts de notation avec le conpost sont trés laibles.

¢/ La présence de paille g provoqué un affsiblissenent de la crois-
sance. Des synptones de déficience en azote Ont 4té notsdes SOUS tous |es
traitements ayant recu un enfouissement de paille, avec une plus grande per-
sistance dans ceux non fumés.

- Ces indications sont en partie confirmées par | €S résultats Obte-
nus au niveau de ia densité de tallage, du poids de 1000 zrains €t des rende-
ments en paddy et paille (Tableau 13

Talles/m2 / récoltes " Poi ds 1000 grai—rE (gr) f

!
1 "

' oTumier ! Conpost ! Paille Fum er ' Conpost 1 Paille
! Moo= 316 a Too— 480 @ ' Tol="253 " Too=21,78a "Tol=2303 a Tol=22,10 3

1 t
'Tol= 324 2)'p05 506 4103 327 abnT01 22,1580 00032305 o § T20-22 g0 a

1 To3= 495 blg 576 ab! To2= 382abc"T°2“23’18abCT12 2309 a | T10-22,65 a

f T1l= 557bc ;Tll= 592-"le; Too=407 bcd , Tll 23’34"‘bcr Too=23%3ab 1 To2=22y 67 a
'$°2= 559ab°?T13= 602abc! T23=407 bcd"T22 2310200l 0132035500 f T21=22,69 @ |
21= 605008, 11 5. 61 gatop TL2=459bod v TH0=2T1ABC! pop o sos st 115, 3 05a
» T22= 621bedt g1 g17.10 Tzo=498cde"T12 2597abC‘T21~9358qb T00=23,17 a

I T10= 640bed’ ! T23—24,253bc

|
|
! |
| ) 1 T10= 701lbede T22=503cde w 1 T23=24D9ab. «T12-23 34 a
| Tes ‘;44}3‘3 'T22= 724cdel T13-549 de ""T°3”2457b0 :T10=24,18ab ' T22= 23,433 :
‘. Ti2= &76cd | T20= 745de'g T11=562 . _"T20=2457b0 1 To3=2 1252b vTo3 23,82 a 1‘

y 120= 697¢d 105, 784 ¢ I 110=5735 € 17132470 Ipisogen tPi1-03 B8a !

e ! '
| T13= T1T4 1p1- 826 e ; Tole595 € o T21=2491 o) mag_nssey :T23~24 97 a

! [ ] ! |
| ! ! " ! !

! [ ! 1l ! [
! . ! ]
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Paddy t/ha
: Funi er | Conpost f Paille :
‘ !
1 Too = 2,59 a 1 Too = 2,60 2 L Tol = 1,53 = !
Tol = 3,77 ab : To2 = 3,33 ab " Too = 1,75 2 1}
{ To2 = 3,97 be | Tol = 3,40 ab ' To3= 2,11 1 |
'my3 = 4,58 cd ! 3 = 3,85 b | To2 = 2,462
1 Tyg= 4,62 cd 1 TI0 = 3,97 bc | T10 = 3,43 D
i To3 = 4,77 cd : T22 = 4,17 cd r‘ T12 = 3,49 b i
1 1723 = 4,79 ¢cd 1 T1l = 4,25 cd . T3 = 3,84 b
f T21 = 4,89 cd T 712 = 4,60 cd . T11 = 3,96 b i
| 713 = 4,89 cd 1 T20 = 4,65 cd - T20 = 3,98 b !
' T22 = 4,94 a ; 721 = 4,78 cd I T23 = 3,99 b \
1 T20 = 5,05d 1 T13=4,78¢cd | T22=4,00b
L 119 = 5,17 \ro3 = 4,95 4, T2l =411b

. D une naniere géndérale, |'effet intrinséque des 3 formes, de
matitreg Organi que sur |a densité de tallage a ¢té faible. Le tallage le
plus inportant o 44 enregistré sous |les objets conpost (+ 1% et +40% par
rapport respectivenent au fumer et a 1a paille). Les densitds ont §té sous
cette forme particuliérement i nportantes en présence ds N,P.K, Dans | e cas
du fumer, le traitenent T1i3 domine dans |e groupe a fort tallgge corrpose
par les traitenents T20, Ti2 et T23. La paille apportde & uUne dose . a 10t/ha
seule ou en nssociation avec |'engrais minéral, provoque une reductlon du
tallage ; les plus fortes densitds ont été relevées sous | es conbi nai sons
121, 110 et T37.

Seul e une trés faible daifférence (+ 3%) entre fome de matiéres
organiques a Sté notée pour le renplissage des grains. Leg diffdérences entre
traitements ont &té inportantes sous le fumer (T13 et T21 statistiquenent
supdérieurs aux autres) modérées en preésence de conpost et nulle en prisence
de paille.

Pour |es rendements en paddy, outre une supériorité d'ensemble du
fumier (+ 10% sur le conpost et + 387 sur la paille) on peut retenir |'effet
hautement significatif des engrais. Les plus-valus ds »roductionssuivantes
par rapport aux témpins sans engrais ont 4té notées.

' Paille Conpost Fumicr
NP1+ o3 + 3% + 305
NPK |+ 151¢ + 4%% + 306

00../.0'
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% Dans le cas du fumi er on peut noter qu'il n'y a pas de diffé-

rence entre niveau de fumure mnérale. La réponse des doses = &té linéaire
( la plus forte pente stant notée en |'absence de fumure minérale). La dose

10%/ha qui produit pour :
eo = 3,97 t/ha’

exyp = 5,17 t/ha
eyp = 4,92 t/ha
constitue un niveau d' apport intéressant.

+« Dans le cas du conpost il n'y a pas eu d effet des doses crois-
santes et les différences entre niveau de funure minérale ont &té limtés.
Toutefois on peut noter que c'est sous la dose 20t/ha qui produit pour

eo = 3,85 t/ha
eNp = 4,78 t/ha
eNpK = 4,93 t/ha

que |'engrais produit le msxiumum de grain, 1lteffet de 1'engrais minéral a
2t4 fort dans le cas de |'enfouissenent de paille, par contre la réponse
quadratique attendue des doses croissantes n'a pas été mirquée. Les ni veaux
"optimum" se situent & 5t/ha soit pour e° = 2,11 t/ha elNP = 3,69 t/ha et
eypx = 4,11 t/ha. Sur cette base la contribution dc 1'engrais peut &tre
chiffrée a 2t/ha de grains.

Les trois:formes ont diversenent influencées 1a cinetique de |'a-
zote pindral du sol (en |'absence d effet des doses croissantes, seule la
valeur nmoyenne a $té reportée 4 la Fig 4). Le tableau 14 ci-dessous donne
unc idde des contributions de chacune des 3 sources (en présence et en 11'gb-
sence de N,P) sur |e stock de ¥-NH4,

! !
! ! Fum er Paille conpost !
! ! 1
\ ‘ \
| es .+ 15% 0 0 :
z | » |
| eyp 1 ¥ 1%% + 567 0 ‘
{ |
!

Seul e fumer senble avoir euun effet direct sur ltaugmontation
deg concentrations de N mnéral. Ltimportante phase de minéralisation ob-
¥ervée en début d' hivernage a fait passer | €S concentrations dc 5,5 pm A&
prég de 17,5ppm en debut Aolt. Elles ont gdperu ; ensuite pour se stabiliser
entre 5 et 9ppm.

La paille ne contribue au pool de Nmpinéral qu'en présence de
funure ninérale. Cela doit étre probablenent ag & une activitd biol ogique
plus intense a un “"turnover" plus rapide, ce qui exoliauerait par ailleurs
| e decalage de un moi s des pics de minérnlisation entre e ténoin et les
conmbi naisons NP ou NPK. Les concentrations relativement glevées de N-NH4
rclevées en début d' hivernage sont tres gurement |iées a |l'effet résiduel
de la canpagne précddente. La minéralisation nette au début d' hivernage fait
passer les concentrations d environs 8ppm a 16ppm.

2T ////,//1




21

» Le conpost a aucun niveau ne participe a |"accroissement du pool
de N mnéral. Il est certain que les pertes en azote (denitrification et
nitrificstion) en cours de confection du conpost doivent étre particuliére-
ment inportantes sous nos conditions climtiques. Des auteurs Japonais
rapportent que ces pertes prennent place dans les deux prcmicrs nois dans
les horizons de surface. L'allure de | a cinetique de J-NH4 sous cet obj et
est proche de celle décrite pour le fumer. Les concentrations passent
d'un minimum de 6 ppm & un maximum d'environs 13 ppm en début Aolt.

CONCLUSI ONS

Les résultats de cette canpagne ont ms en relief unc¢ supdériorité
d ensemble du fumer sur le conpost et la paille pour 1 productivité et
l'gnrichissement en azote mindral du sol. Il faut toutefois souligne% Chacune
des trois fornes prdésente un intérdt particulier pour 1'amélicration de | a
fertilité et le maintien de hauts rendenments. Les recommandations pratiques
faites la canpagne précédente a savoir

+ En |'absence de matiéres organiques évoluées, une grande prudence
doit acconpagner |'utilisation de la paille conre anmendenent organique dans
les sols sableux acides de plaine (abstraction faite de 1'écccuil de la tech-
nique d enfouissement’ La dose de 5%/na enfouie en fin de cycle, senble la
plus intéresrnnte; elle doit étre acconpagnée d'une funure mindrale de dase
N.P.K (200 kg de 8-18-27 en début de culture et 160-180kg d' urée en couvertur
4 semaines apres repiquage.

+ Le funmier (10t/ha et | e conpost (20t/ha) en cas de disponibilité
sont probablenment 1gg formules les plus intéressantes* Ung fumure minérale
du type 60n-40P senble devoir étre relevées a 100 unitds les 200kg de 8-18-27
et 160a 180kg d' urée senblent dans ce cas devoir convenir
L' anal yse pluriannuelle des rendenents de paddy fait apparaitre une baisse
du niveau des rendements de |'ordre de 36% apres 3 cultures et une gsupérioriss
du conpost de 17% sur le fumer et/25% sur 1a paille.

de
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CONCLUSI ONS GENZRALTS :

. Les etudes sur |'affinement des techiiques de fertilisation et sur 1'écono~
me dang | "utilisation des engrais, ont tout d abord permis de meux préciser la
specificite de chacune des 2 variantes de |a riziculture aquati que en Basse Casamances

Cell e de bas-fond et celle dc plaine. Elleg ont égal enent fait ressortir
le bien fondé de 1 fornulation actuelle 8-18-27 utilisée en funure d entretien et
celui de |'urée apporté en couverture. L'élénment nouveau pour ces deux formes
d engrais réoide dans le fait que e node et |es conditions changent en fonction de
la nature des riziéres. Les resultats compdlés do 3années dfexpérimentation sur le
rblec de la matiere organique dans |e redressement de |a fertilité des sols de plaine
ont par ailleurs confirmé la fragilité de ccs sols de plaine et perms d éclaircir
le r8le spécifique du fumer, du compost et de la paille sur 1g productivité et sur
|l e stock en azote minéral* L' ensenble de ces résultas peut sc résumer comme suit en
recommndations pratiques

1) = Pour les riziéres de bas-fond & texture généralement fine et doté d'un
potentiel de fertilité élevé (MB$ stock de Nemindral310 Ppm CaiieCed 10me cqf 100gT
de sel et activité microbienne intense). ~ il

* Recycl age des pailles (5a 6t/ha) directement en labour de fin de cycle,
OU apres pourrissement sur placee L'action de la paille est positive des la premere
année, sur les rendements et le stock d' azote nminéral du sol

# Apport de 200kg de 8<18-27 au momcnt du repi quage

* Fractionnement (au 1/3ou1/41/ 2 1/4)de 100kg d'urée
1,4 et 8semaines apres repiquage.

2) = Pour les rizieres de plaine d'sltitude noyenne a basse (M.0 & 23
N-Minéral total¢10ppm; CoFeCe de 1 & Imeeqf/ 100gr de sol) |es recommndations suivantes
sont susceptibl €s de nodifications a causede 1'existance d' un nonbre élevé de fac-
teurs de variation entre sol (remanance de pochc de sel variabilité dans [|"activité
mcrobienne, variabilité dans | a capacité de reduction, aciditéecssscsssanscos)

*Bn fouissement en dghut de cycle d'environ 10t/ha de funmier ou de
20t/ha do conpost. En cas de non disponibilité de ces formes évoludes
enfoui ssement de 5t/ha de paille en fin de cycle,

* Apport de 200 kg de 81827 ausemisouaur epi quage.

* Localisation en profondeur (minimum 5cm)de 16ckg (cas du fumer
a 180kg d' urée (cas du conpost et de la paille) 4semaines aprés |la
subnersion de la rigidres Les pertes provoquées par un apport de |'urée
en surface ont été chiffrés dans un sol/texture sablcuse a 13 sur
l'a production de grains et & 28% sur |& stock de 1'azote ninéral du
sol .
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