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Traditionncllement dans les agro-systénos cxtonsifs do la
zone tropicale sem-aride, la natibro organique est rostitudc on sur-
face sous forno de fumier. L"intnnsificntion do cgs agro-systémos
requiert |'apport do fortes dosgs d'azote en plus des apports do ™-
mer dont l'cmfoulssement, parce que difficile, est Parfois conteste.

La présente uxpdérience s¢ proposc d étudier |'action du mo-
de d"application du fumor sur le rondonmont ¢t l'éccnomie dTazote,

En surface Oou incorporé, le fumicr n"a pas modifie signica-
tivemont les rondonents. Par contre, 1l'épandago on surface a diminué
significativoment lc¢ coefficient d utilisation rgpgl de 1l'ongrais azot é
qui ast passé de 34% pour- le témoin a 20% pour 1c fumier on surfacc.
Cette rnoindro utilisation ost lidc & une augmentation notable des por-
tos d' azote-engrais dans 1lc cas du fumicr on surface. Ces pertes ont
été de 48% pour l¢ témoin, 59% pour le fumier on surfacc.(lLes valcurs
obtonuos pour le fumer gnfgui sont gasspz proches do cellas obtonuos
pour 1lz témoin), En cg qui concorno lo bilan do l1"azote total, en ab-
sence d' engrais azoté, les portos d'N total “"ddépart" ont été dlovéos
pour le fumier en surfacc: 30%, mais soulomont do 16% pour |e fumor
enfoui., Par contra, |'apport d'cngrais azoté a réduit nettoment ces
pertes pour le fumior on surface qui sont passdes do 30 & 19‘}3. Les au-
teurs soulignent |'inportance du syst&me racinairo qui, accru sous
|"action do |'engrais azoté pout mioux récupérer | "azote provenant
du fumer.




INTRODUCTION

Lz souci du maintien de la productivité v
systémes tropicaux requiert nécessairement le maint
du bilan de I"azote dans cCesS agrosystémes.

€gdétale des agro-
ien de l'séguilibre

Or les deux principales sources d-azote dans les gxploita-
tions (qui sont gncorc en majorité somi-intensives ou extensivos et
utilisent peu I%engrais azoté) sont la matidre organique (par restitu-
tion ou par transfert) et la légumineuse (par apport azoté oxogine).,
certes, |'engrais azoté gst appligud,mais pou et dirrégulierement, Ce-
pendant le ddéveloppement inéluctable, dans I1Tavenir, des agro-systémes
intensifs requerra [ITapplication do fortes dosgs dTazote avec obliga-
toirement restitution de matiadre organique au sol (1, 2).

La forme de cette matidire organique restituable au sol dans
les exploitations agricoles ast principalenent « et sera - lg fumer
ou le compost: compost au sens largc (conpost-fumer) ou conpost au
sons strict (conpost dTune exploitation sans élevage) (3).

En raison do la difficulté de rdalisatian du |abour en milieu
paysan, mé&me en systbme intensif, il g@st apparu alors essentiel de COf-
parcr -~ conpte tenu de l'impdratif "restitution organique" =~ I épandage

o surface du compost ou du fumer, & I"enfouissement, sur loc critdére
du rendement et de [I1"économie de l'azote,

Cest dans cctte optique que la présente expéricnce "azote
15" a €été edalisde afin do rechercher les conséquences du mode d'ap-
plication du fumer sur le rendement, I-utilisation do 1l'azote par la
céréale et le bilan do l'arpte dans lg systéme sol-plante.



1 ~ MATERIEL ET METHODE

11~ L'expérienco

Elle a été réalisde on microlysimdtregcontenant 70 kg de sol
dtune profondeur dz 40 cm (densité apparente entre 1,45 et 1,50) ot
soumise aux conditions climatiques naturelles, Les différcents traito~-
monts,cn factoriel,répétés 4 fois en randonmisation totalec, sont Ilas

sui vant s

Application fumicr Dose d-azote
absence 0N
en surface X 150 N
enfoul

La préparation dos lysimdtres a &té réaliséec en saison sécho.
Le fumier a été appliqué & raison de 250 ¢ par lysimdtre & un sol réhu-
midifid & la capacité au champ afin de reproduire lms conditions dg Fin
de saison des pluies. La composition minédrale do co fumer est la sui-

vante :
N L Pu K ca Mg

&

2,02 38,3 0,51 1,77 1,73 1,29

L'ungrais azoté a &gtd apporté sous faorme d'urde a raison de
1,64g par lysinétru et fractionné en trois Upogucs au cours du cycle:
1/5 au semis, 2/5 au démariage du mil et 2/5 & la montaison. L'urée
est onrichio en azote 15 avec un cxcés isotopiquo de 9,41% (tenour na-
turelle adoptée de 0,362%).

12~ Lo milieu

Le climat du S¢ndgal sc caracthrisc par |'opposition entre
unc saison deos pluies ot une saison sbcho. L'anndc de l'expédrience la
nluviométrie a &té de 450 mm repartis en 33 jours de pluie.

Le sol ytilisé¢ appartient, dans la classification frangaise,
aux" f crrugincux tropicaux pou lessivés' nommds localement sol "dipr® ot
recouvrant |la majeure partie du bassin arachidior du S5énégal, Los prin-
cipales caractéristiques physico-chimques de ce sol figurent dans le
tableau 1.

| 5 5 fComplexe absorbant (resultats en

|DH €aAU ssseestvretevsrnas ' .l’q//lDDg do sol)
RGPS '

!

!
!
yArgile + HNimon (pour cent) 4,0 § Ca . ... 0,56 i
{Carbone total (pour mille) 2,3 1 £~1[g+ //////////////////////////////////// 0,17 |
] 1 I'Cl:} FRELpEI NN EBEEREE e S 0,01 I
yAzote total (pour mille) 0,200 K ..................... 0,04 1
‘ ;Somme des Dbasus Cchangeables 0,78
“ ,Capacits totale d"échange 1,55
' ;Taux do saturation Sx100:T 50 |

!

Tableau 71: Principales caractéristiques physico-chimques du sol &tu-
did.

La céréale utilisdée est le ml synthétique GAM 3 tige courte
et 2 cycle végétatif de 75 jours, en cours do sélection au Sénégal pour
satisfaire aux egxigences de l'intensificaticn do |'agriculture sous
des isohyttes inféricurs & 500 mm.,
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13~ Les variables analysdégs dans l'agro-systémo

Los différents compartimonts de l'agro-systéme analysdés sont
les pesrcolats, la plante., lg sol et la matidre organique grossigre du
sol do dimension supdérieure & 2nm, Leur technique d'étude a &té la sui-

vant;?: ,
» Trois oréldvements do percolat ont £td réalisds en cours de cycle
sur lesquels |'azote mindral ct son oxcds igotopique ont gtd dd-
terminés.
~ A la rédcolte la plante totale a été seépards en 3 parties: grains,
pailles + rachis + glumes et racines, sur lgsguclles la production
de matihrc sachc, l1"azote total et son cxcés isotopique ont &té
détormings.
- Le sol de chaque lysimitrc a dté prélecvé en totalité ot tamisé o
2mm; le rofus organique alors obtenu a été analysd comme la plartc.
Les méthodes d'analysg chimiguo utilisdes sont lpg  suivantes:

-~ sur pnrcolats, 1l'azote ammoniacal est rccufilli par distilla-
tion alcalinz (ontrainentnt dircct) dans 1 acide sulfurique N/100;
ltazote nitrique est rpéduit on azgte ammoniacal par ltalliage Doworda,
puis distillée;

~ sur la matiare vdgétale, l'azote total est dosé par la mdétho-
de Kjoldahl rnodifiéo par I"adjonction d'acide salicylique & [1Tacide
sul furique;

- sur le solsl'azotu total est déterminé par la méthode K joldahl
(I"azote mnéral n'est pas dosé car il gst en quantité négligeable).

Los analyses isotopiques d'azotc ont $té rdalisdes sur un
spectrométre de masse GD 150.

”

Analyses statistiques des donndos

L'onsemble des donndes a ¢té soumis & un test statistique
(test de Kouls), Le seuil deg probabilité pour la significativité dos
résultate est do P= 0,05,

14~ _Méthode d'établisscment des bilans azotés
Le bilan do l'azotc total dans lg systmig  sol-plantc  (bilan Jif)

Co bilan comptabilise l'azote total dos différents comparti-
monts . Si on appello:

N départ ou ND = N sol + N fumicr + N urde
Il arrivés ou NA= N (sol + rcofus + racines) + I plantc + N percclat

l'indgalits ND vorsus NA peormet didtablir Si 1o systéme a ¢té lo sidge
de pertos ou de gain dlazoto.

ND = NA -—-—- Pertes totales Nt = ND « NA

ND « NA -— Gain total §t = NA - ND

Si nous convenons d'appelor Portes N organique ‘Pertes NO),
les portes en azote provenant du sgl sons strict + fumier. ct portos
M emngrais (purtus NE), legs portes zn azote provenant do 1'urde, nous
aurons Portus No = Purtus Nt - Pertos NE,

Ce bilan azote total gst entaché d'unc certaine imprécision
inhérente & doux causes: )'imprdécision SUT Jlaméthode Kjoldahl (princi-
palement duc & l'échantillonnago) et ltdécart inportant entre las quan-
titds d azote des différcgnts conmpartiments. Cos é&carts pouvent varier
du eimple au décuple entre Nt du scl et celui dos fractions organi quos
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réunies (cf.tableau 4). I1 gst donc prinordial & gpt égard, gue lo ND
ot le NA du sol scicnt détermindgs avoc lc maximum de justesse. Ce
bilan doit fairu ressortir lcs tondances do dégradation ou d'améliora-
tion de la fertilité azotéc du systéme; il conviendra cepcndant du n!
accorder gqu'une importance rolative aux valours quantitatives lssugs
du l'établisscment das bilans.

l:.u bilan de l'azote ecngrais (bilan NE)

Lc principe do calcul ost identique au précddont, l'déquation
de base sur laquoclle il roposg ecst la suivanto:

Apport NE = Pertes NE + NE {plantc + sol + porcolat).

Co bilan est relativement plus rigourcux gquu calul de l'azo-
t. total car lgs comparaisons ontre compartiments portent sur des guan=~
tités d"azote 15 dont lgs ordres de granduur sont idontiques
(cf. tableau 4},

-

1 = RESULTATS ET DISCUSSIONS

21~ Le rendement du la plante cntidro

S e v ettt

211, Partio aériungtz&fiﬁg\\{&w 2,\

S N o

Lapport dg fumicr augmonte significativement 1o rendemont
on grain mais sculement on abscnce dfurde; guant au nodo d' application
du fumivr, on surfacc ou incorpord, il n¢ modific pas significativemoont
l¢ roendoement.

212. lLes racinus \&mi&\sw '?3\

Los données pondérales obtonucs sur les racines varient scn-
sibloment on fonction dos traitemonts “"fumicr" on préscnce dlazoto,

- Lorsgue lp fumior ost appliquéd ¢n surface tout l'cnracinemunt
visiblo c©st localisd dans lgs 10 promicrs centimatroes; ll'ungrais azotd

augmentye significativumont |a massc raaina’iru’ gt surtout, il induit un
snracincment crn profondour (on trouve 2 00 dos racines visibles on pro-
f ondeur).

w Lorsque lg fumicr gst enfoui, la majourc partir dg l'enracinoement
ost localiséo dans lcs 10 premicrs centimdtres, MAIS, & la Jiffuuoncu
du cas précédunt, dos racincs sont obscrvécs cn profondeur (on trouve
3 % dos racinus visibleos eon profondeur); l'cngrais azotd augmento si-
gnificativement la massc pacinaire s.os  on changer la répartition dans
lc sol.

Enfin il importe de¢ souligner quo ni l'ungrais gpul ot ni lu
fumicr seul ne pecmetteont dtaugmonter significativement la massce raci-
naire dans 1c profil. Crest |'association dus deux qui purmot d'augman-
tur significativement la massc racinairc ; bion plus, cotto augmentation
ust accrug siynificativumont lorsqus cp fumicr wst onfoud.

Numatgues concornant  1'intorprétation pratigque des résultats dc rondo-
nent

Los résultats précédents mettant on évidenco l'abscnce dlef-
fut du mode dTapplication du fumigr SUr lo rendoemont dos parties adrien-
nos du mil, accréditeraiont plut8t l'épandage un surfacc par rapport a
1'unfouissement parce qu™il dispcnse du |abour (qui est unc contrainto)
sans pénalisgr pour autant 1a production. Il importc alors de rappulor




que dans la présente gtudo, lu factuur®labour™ (une dus conposant.2 do
1'snfouissement avec lg factcur organiguc) n'a pas dgtd pris on compto
du fait dg conditions physiquos du sol idontiquos au départ (docnsite
apparcnte variant de 1,45 a 1,50).

Nos conclusions portunt donc sur 1lo scul offet du modo do

ostitution organiquce. Nous basant sur lu critdrc du rcndement, nous
pouvons avancer quo lU rostitution organigue par enfouissemont n'est

pas impérative (toutcs conditions physigques par aillours idontiquos,
nctamment culles rdsultant du labour). En dlautrcs tormoes,l'apport du
compost ou du fyumior pourrait oOtroc différd par rapport au labour. Par
contre, Nous basant sur iV critire "dconomic dlazote™ lus reésultats sui-
vants (paragrapho 22) vont mottro un lumidre dos diffdroncos notaoblos
ontro los deux modes d'enfouisscment.,

22~ Bilan do l'azutu-cngrais_dans lg sy -plants
221. Lu coefficicnt d'ytilisation réel d'eungrais azote dans |a

Ty S R A ;ap v i WL G W NG G T Tt U8 IS U0l S Ak SRR GV B TR B G S Af e S Y e SN BPR R M R e e B PR B S S et W O e

plantv&\:myg%w b wdannes 5,0 o} Ao\

Co coofficicnt gst do 34,45 ¢t 31,4% pnur roespectivement lo
tomoin ot le “fumizr enfoui®™ (différcnce non significative) ot de 19,8%
pour le "fumier en surface” (rdsultats significativement diffdrents
dos doux autres).l'épandage un surfacoe du fumicr, s'il ne modific pas
le rendement, par contre, diminue significativement lo coofficicent d'u-
tilisation rdel do l'cngrais dans la plante entidro ot principalomont
dans lgs grains.

222. L'immobilisation de 1t!'pngrais dons 1o sol sgnsu lato

————-—m—lHn_l‘lnn.ﬂ-u-ﬂ“mh‘m.ﬂ.ﬂmﬂﬂ-&lmﬂmuumuwn-m—ﬁ

Los résultats figurent au tablcau 4 colonnes 5,10 et 15 ot cux
tablcaux 5 et 6. Nous considérons 3 compartimonts dans Iu sogl spnsu latg
le sol, lo rcfus organiquu au tams (¢ 2mm ot les racinus (uxtraites
égalemecnt par tamisago).

Lo sol

Cotte immobilisatinn cst deo 16% pour 10 témoin contre 13 ot
21ﬁ pour rcspectivement le "fumiocr on surface™ ¢t le "fumicr enfoul',
Globalemant, l'apport dc fumior augmente significativement le stockago
du lt'azote-engrais dans 1g sol; on retrouve dans |'horizon O-10 cm
75% do cot azote dans 1 cas du Yfumicr en surfaco" gt 68% dans lu cas
du “fumier cnfoui.

Lo Tofus organiquc (tableau 6)

[

Ce rofus organiquo wst la fraction rdsiducllp grossigre (su-
péricurc & 2 mm) rostant aprés un cycle pluviométrique sLa ddécomposition
du fumier a été cn poids = ot gn quantité d'azoto - de 80% du poids
initial, guel que spit lg mode d application du fumier (cottsu décompo-
sition a été au maxinum do $1% pour l¢ "fumicr ON surfacc” sans N ¢t
au mni num du 78% pour 1¢ "fumer confoui® avec N). La tonour b azote
du co refus gst de 2% (ellu varic de 2,0% & 2 ,37%) identique 4 la tenour
do ddpart.

Oh remarquera QUO 1'excés isctofique du rofus organi que est
supéricur & colui du sol. Le pourcentage d'N-wpngrais inclus dans cc
compartiment est do 2,2% pour lu "fyminr on surface gt du 1,1% pour
lc "fumier onfoui®.




Les racines

Elles renfernent de 1 & 2% do _1 'azote-engrais apporté. |
s'agit de vyaleurs minimaleos car sculement la partic visible du gystémo
racinaire a pu fBtre extraitoe.

223, Détormination dos pertes d! azut|-ungrqls

La part d'azute~cnorais non rotrcuvde dans lgs diffdrents
compartiments d@ga étudids ost considérde comme porduc et reprdsento
lus portos totajes.Les doux causes de ceos portes sont la lixiviation:
en l'mcourrcnce colle qui sg preduit au-deld do 35cm de prufonduur, ot
lo dégagement gazoux dans 1'atrusphdrc par  volatilisation ct/ou déni-
tiification.

Importance des portos totales d'azotu-engrais

Le schéma do calcul do cos pertes figuro au tableau 7. Ellos
sont dg¢ 48,2% pour lg tdmoin, 58,55 pour le "fumicr cn surface" ut ds
45,7% pour lgfumicr onfoui', L'augmentaticn dos pertos dlazote duo a
ltépandage on surface pgt significativa.

Cos rdsultats mettent on dvidenco l'importance dos portos
d'azote-vngrais cn sol sabloux. Elle ot cncora augmentdes de 11%  par
1'apport de fumier on surface mais no sont pas modifides lersque ce
fumicr ost enfoui. La grandoeur de cos portos sur 1p témoin sans fumior:
40%, cost analogue & colle trouvée l'anndo grgbduuntb dans lgs m3mcs con-
ditions ds culturc sur témoin sans matidre organiquc r“ (¢)

Mosurcs des pertes par lixiviati tion

Cos pertes sgnt d ¢ O,Em, 1,0%5 ot 0,7% pour respectivenent

témoin, fumicr un surfnco ot fumicr eonfoui (valours son significativo-

mont diffdérontes). Ces portes étant tras faibles par rapport aux per-

tos tutales, on doit donc admgottro que la quasi totalité do cellos-ci
s'ust produite sous forne gaxcuso.

224. Discussion concerpnant le bilan de lt'azotc-cngrais

B T T T L L L e S i i o 0 5 b 0 e 1 B et s 1 1 o
Le stockage do l'azoto—gngraio dans las diffdéronts comparti~
nents analysés varic dans les partics adricnnus do 20 a 31 %
dans 1lgg racinos visibles do 1 & 2 9%
dans lc ggl sensu stricto de 16 & 2 0%
dans lu rsfus ocrganiguo
aprés un appcrt de fumicr 12 249

Los principales conclusions qQui peuvent 8tre dnoncdéos sont
lus suivantes

- Lo compartiment "partics adtiunnus™ gst cului dans lequel la va-
riation do stockage est la plus importente.Comme nNous 1'avuns signald
déja antérieurcment (4), unc moindre utilisation par la plante de

'azote~cngrais gst 1ide 3 dus portos plus importantes.

.

- Cas pecrtes so situont & doux niveaux
colles lides au systihme sol dior-mil de 48%
c.lle induit.2 paz 1'épandaqge on surface do 11% (cette valcur
de 11% théoriquc SUPPOSA gu'aucunc intecraction entro sol et fumer no
vient affecter los 48p)

- L'inmobilisation de 1'azotec dens le sol, néanmoins augmentéc si-
gnificativemcnt lors de |'apport du fumicvr, N'a pas permis pour autant




ds rdcorbor cgg pertos. Encere uno fois nous nous posons la guestion
de savoir Si la moindrc utilisation de l'azote-cngrais par la plante
st la cause ou la conséquence des portes inpertantcs enrcgistrdes.
Ltdlucidation de la paturc du orocessus pur leguoel ces portos go pro-
duisant (inmportance rglative de la velatilisation ou do la dénitrifi-
cation) pormettra vraisemblablemcnt d'y apporter unc répanse. |l ost
probable quo l'épandage On surface do l'urd. ontrainc une augmentation
localisde du pH qui est causc do volatilisation d'autant plus fortc
qua los sols étudiés ont unc faible capacité d'échange (cf. tableau 1)
Quant & la dénitrification, cllc pourrni®irs & l'urlglnb dus pCLinc an-
ocrucs aprés apport dc matisre organique qu'il s'agisse de paille (4

vu de fumicr on surface (sites anddrobics); mais on sait guc dans lu
cas do fumiers contenant de l'urde, la volatilisation gst fréguente.

23- Lg bilan de¢ 1'azote total (Tableau 7)
Cg bilan ¢y 1tazote tota (Cf 3 14), montre quUO pour tous los
traitomonts lo systeéme o gtdg lu si do pertus d'azote, dl'origine or-
nanigue

cs* [

Evaludes par rapport au stcck d'azoteo initial, ces portes va-
rient do 7% a 30%. En gzbscnce d'engrais azoté, collos sont &lovées pour
le "fumier en surfacc®: 30%, mais pottument mMOins dlevdes pour le fu-
micr onfoui™: 17% et le témoin: 7%. ar contre, l'ongrais azoté rdduit
significativement lus portes dans 1 cas du ¥ifymier on surfaco® dé 33 &
19, mais ne las modific pas significativement dans lg¢ cas du témoin ot

du "Fumivr cnfouil.

Discussion concernant 1lc¢ bilan dc 1t'qazotg total

Las résultats précédents mettecnt On lumikdre trois conclusions
intordépendantes:

- 1'importance du systéme racinairo

- la nédcessité do conjuguor engrais azotdé pt fumer, pour augmenter
le systeme racinairo;

- la nécessité de sources exogénes dlazoto: cngrais eot/ou légumi-
nouse, pour pallisr les pertes dlazote dl'originc organi que.

La volatilisation est vraisomblablement unu cause essenticllo
dcs pertes d'azotu (6). Comment oxpliquor |'action du systéme racinairo
sur la limtation dos portos d'azotoe dtorigine Drgaﬂiqug ?

- Le "fumier cn surfaco® cngendrs un poul d!'N mnéral inportant ac-
centué par l'hygronériodisme dont Iv- funi. gp (parcoqu'eoxondd) ost le
slaqa,

Lcs pertes au:: dépens de cc pool d'f) mindral scront d autant ré-
duites qua la masse racinairo gerg inportant,
- O, nous avons VU qui? l'gngrais azots augmentait le systémc
racinairo lorsqu'il ¢tait associé au fumicr.

D'ol 1thypcthese oxplicative du pfly du |'engrais azoté dans
la limtation dns pocrtes d azote dans lc cas du fumigr on surface.




CONCLUSION GENERALE

Mous fondant sur lg criteére de l'économie maxi num d'azote
total 3 rochorchcr, 1g nmodo d'cgpandage on surface lorsqu'il n'est pas
Suivi d'un appert d'engrais ozoté serait 4 déconseiller parce qu'il
gntraino dos portos inportantos d' azote. Par contre, avoc engrais azo-
t¢, ces pertes d'N total sont fortement rdduites ot ne sont quo légé-
rement supériocurcs & cellee obtenues dans 1p cas du fumier pnfoui. C
rdsultat autorise, dans los cxploitation appliquant |'engrais azotéd
mais no pouvant pas anfouir le Ffumier ou le conpost, & permettre leur
Jpandage en surface. Par contra dans cot agro-systéme, OU azote gt na-
tidre organiqus sont nis on surfacc, les pertes azotu-engrais sont
nottontnt accrues par rapport & cglleosol38urvdes apronfouissement.

Il importz alors do fairse la balance ontre co qui est éconc-
misd et ci! qui est perdu quand on apporte un engrais azotdé 4 un agro-
systédme dont le fumer oct ¢&pandu nmois non enfoui. Pour une porto du
100 on azote engrais, noue €conomsons ¢ on azote d'prigine organiquec
suite a |'apport do cet ongrais. Halgré l'imprécision inhdrente au cal -
cul dos pertes on azote total, 1la différonce vn 1l'ecccurrence mesurde,
suffisamment dglevéc, on dlimine le caractéro aldéatoire., L apport d'en-
grais azoté permettrait *®® “raliser une Bconomi o substonticlle d'azoto.
Cotte économe sera d autant neilleure quo les techniques do réduction
de pertes d'azote-engrais s'amélioreront.

En définitive, si 1l'enfouissghent du Pumicr n'améliore pas
lus randonents par rapport & l'épandage on surface, il augmente sensi-
blement l'efficience do l'engrais azolé; dl'autre part, il linite trés
fortoment les portes d azote tptal du sol . incluant celles du fumer -«
lorsque la culture €st conduite sans engrais azoté. Toutass los fois
qu'il scra possible, 1'cnfouissement du fumior dovrait primer sur 1t'é-
pandagg.
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|
" RALNS | PAI LLES
- o X . |
04150 W ‘ 0w 150 N |
! f ST |
ITorrs seule ! 12,0 al 21,1 c! 67,0 al 109,0 b!
! | ! ! I
N 1™ B ! !
IFuriier surface 22,7 b! 32,3 c! 64,9 al 104,3 b!
I | l ! ! |
- o | | |
'Funier enfouil ! 22,4 bl 32,5 @ 73,5 al 120,5 b!

Tablsay 2 : Rendewnent du mil en g HS./lysimétre
~ Les rcesyltats affectes d' une mfime lottre ne diffirent pas significativenent
- Une approximation on kg/ha peut &trc sbtenue en wultipliant ces valeurs
par 82,

{ 0-10 cm L 10-35 ¢m i Tot al

- | T | j
I Témoin ! | | 4,7 a !

| ! I ! !
r o T ! 1
I' Témoin + 150 N ] ! ! 5,2 a !

. | R B | L
‘ | | | |
I Fumier surface ! 5,82 ! 0,03 1 6,8 a !
| ! ! ! !
| | I T |
! Fumer surface +150 I | 13,26 | 0,21 ! 13,6 b

] ! ! o .
| ! ! ! |
I Fumier enfoui ! 6,72 | 0,20 ! 6,9 a!

L | 1 L !
! ! { ! !
| Fumier enfoui + 150 N | 16,46 ! 0,42 ! 16,9 ¢ !
I 1 ! 1 !

Tableay 3 : Poids de racines oxprimds en g/M,5, Lysimétro

Les résultats portant une méme lettrec ne diffeérent pas significativenment




r : TFUNMIERT B , TFUMIERT _ ... “ .
150 1 ; CFUMIER SURFACE + 150 N : FUTIER ENFOUI + 150 M+
 TEHOT N 1 50 SURFACE " UMIER SURFACE + 150 (EnFouTe FURIE Fo 5 ;
T x 2 2 1 41 5 1t 6.1 7 {§ -7 §.9 1 401! 111 21 93 1 95, 1 15 1
L LUt PE 7= 115N 1% 1SN L @N v BN ES 1@ T5H (S 15H 1 ON 1 QN ¢ £ 10 18 £ 150 ¢
} ! mg { mg ! 1 mg Idépart! mg ! ng 1 1 Mg Idépart! mg ! mg s 1 g 1ddparit
! ) ! ! P T ! ! ! o ! ool ! ! ! on! . !
, Crains ) 127,7, 470,40 5,45 25,64 13,7 | 274 421,00 3.647 15,32 0,2, 266 y 444,08 5.°20 22,33, 11,9
i i ' ogs ! ag ! 5! bon tr o ! PR S Ut !
' Pailie ' 361,’?! 7/3,u! l.l,u;.?!“‘3l?,7)! 20,7 ! /-ML,J! 093,3! j’fé! ~|7,76! 11, o 568 _)! cs:I—L,u! 4,26! —26,9.’1' '19,3-!
[ _ 1 ! [ ! ! ' g ! B ! ! ! ! ! ! !
1 BTBINS 0o 4v1264,21 — f 24,371 34,4 1 722,517714,31 - 1 37,000 19,81 034,511299,61 - 1 54,741 31,41
y Maille 1 ! ! 1 ! 1 1 ! ! ! r ! ! ! !
1 1 I ! r ! ! ' ! ! ! ! ! ! ! ! !
' Roaones 119,31 41,21 4,011 0 65! 0,9 1 453,61 119,50 2,111 2,52 | 1,31 54,91 115,31 3,000 3,471 1,91
! ! ! b ! ! ! I ! ! ! ! ! ! t ! I
! ! ! ! S ! T ! ! ! ! U ! ! ! !
Ief~e 2 om + - 1 - L0 L 11093 1 1726 ! 0,366 4,120 2,21 1056 ! 109¢ 1 0,1951 2,141 1,11
! ! ! ! ! ! ! I ! ! ! ! ! ! ! ' !
! " H i i ! ! ! ! ! ! - ! ! ! ! !
1Sol I ¥27751 1225°10,25° 130.63 | 1634 _ 14050372 012’ 0,2301 32,261 17 y21 1B1251 145501 0,2561 37,231 19,91
! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I
! ! ' ! ; i i i i v ! ! ' ] ! 1 1
'Total 1 T3284y 135551 _ 1 95,651 31,7 1 13411076379 vy 25 oy 40,5 . 1607°1 179631 _ 1161,6 V54,31
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
ON apportée-1990 mg;E%=9,47, 0 e 137’2‘“f§’
Tableau 4 : Bilan de l'azote dans llagro-systame.

bL
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1 ! ! b
; Horizon , Horizon | Total |
, o1 0 em, 10-35 cm .
v B I T !
t Témoin N o ' - | 0,183 ,
| | - ! !
| [ anoomgo - ! 12 775
| ! ! ! i ! !
| ;N yax ! - : . 0,175
| o v ! _ ! r !
| o A I ! 0,250
! 15 ‘N ! i ! ! - ! 4 5 !
, anmg | , 12 250
! Gopae - ! - ' 30,63 !
| p TS 3 L (16.3) !
| ] ! | !
| R : ) 0,165
" Fumisr surface ! | - .
| . Gn ng . - | 1 11 550
. ! ] : | ! !
Yoo . opgn 011 ., 0,200
! urdezs . ! U ! ! _ !
, Fumicr e ¢ . 0,444 . 0,098 . 0,230
! 150 N ! . ! ! !
', oot COn mg : 5360 8650 . 1a 010
! ! e 1 , . 32,28 1
! ] ,[ .j;.."'[ mg ! 23,F,G : 8,1+u | ( 17’.{!‘ |
! . ! ! !
D _ N 1 - ,' 0,201 |
 Fumier enfoui e | . |
; an wmg } 14 125
T | | | |
| A e ., 0,215 0205 . 0,208
" | ST
, Fumiasr enfoui + l E % i 0,5¢7 , 0,117 , 0,256 :
I 1500 | L | r |
! © G N owWo . 4300 .10 250, 14 50
| . o ! 37,23
G 150 mro 5,24 90 e
| R S WA I S 1 ) B

Tableau 5: Bilan do l'arpte dans le sol,
Entre parenthhse figurent lgs pourcemtages de l'engrais azoteé
immobilisd dans le sol (non CD!I’.DI‘iS refus Qrganique).
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| | f
. 0-10 cm 1 0-3 5 c@ Total ,
! | e
1 | 1 _ ! 1 |
| ‘P0|ds sec g, 15,62 1 304 0, 1 4 49,767,
L . T e | v !
Funier enfoul I | 1,95 . 2,20 . !
! !
! :Q N Tng | 305 721 . 1056
‘! i_ ‘ - [ ! hﬁ”im‘ - !
‘ 'ledS gec q' 19,8[[. [ 34’00 ' )4‘,72 !
| ‘ " : 0o | 2,01 ’
! ' \} ‘:;‘ 2 i
' Fumier enfoui + !_ N A ! ! !
! | ! . ! !
. 150N ;oo L 0,426, 0,064, !
! ! ! ! ! !
! , QNmg 397 1_ 701 | 1378
| T 11,59 10,45 2,74 !
. 1 -')\‘[ H y Hi 3
) Q1o g (0,9) ! (0,2) v @)
[ ! . ! !
" Poids soc 0y 47,76 ,
T —— )
! . 1 . I I
 Fumier surface | N | 2,29
! ! ! i !
| .0 N omg | 1093
! [ ! !
' ]ledS sec g, 49,22,
! I ! !
1 ’ N /3 L 2,21’ ’
| " E | 0,365 |
' Fumier surface ! 7 | S ’ !
! ! ! !
| + 150 N O N mg ! 2z,
! ! 1 !
I (8 15Nmg ;4,10 .
! ! 1 (2;2) '

Tableau 6: Bilan de J]'azote sur le rgfug organique. Entre parenthése
figure le pourcentage de I1%engrais immobilisé dans cg refus.




: o | 1508 (1390 mg N/lysimztro) |

| P ! ) !

i - f+ Fumier  + Fumior f Témo fn+ Fumioer .+ Fumicr

- Témoin surfaca | enfoui , eroLn 1 surface ; enfoul |
! n i départ ! 1 ! ! |
P . | 14350 1 19275 ' 19275 1 16340 1 21265 1 21265 |
, mg/lysimetrc | . . ] ! [ !
' -
! '////////////////////////////////'//////////////X /////////////z//////// //////’I
| !
! ! ! ! 7 ! ! !
' § N arrivde ! 13284 ! 13411 1 16070 1 13555 1 16370 ! 17063 a
| I ! ! !___ [ | :
Yo ! 1027 ! | |

N e 118 0q .
CANSnGzae ////v | 008 LI
! - - I L ! !
| | \ I I - I o ! - !
) 1066 - 5G6a - 3235 ' 2705 ' 4895 : 4202 ;
| Portes Wtotal ey U T G0, (18 5) f (17,00, (23,0), (19,8),
! ] 1 1 I | L 1 ! !
Portes [J’”‘tﬁs /7 /s * 1822 963 3713 11072 2192 ¢ 910

N sol jllengrals, 1 ! f ! 1 !
i ! 1 ! 1 1

ultats sont cxprimds en mg; cntre parenthéso,

Tablcau 7: Bilan deos portes ftotales dl'azots .« L <t}
i nt exprimgs on pourcentage o départ.
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