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Résume

L’azote est indispensable en riziculture alors que la fertilisation azotée
est soumise a des pertes en milieu inondé. Elle peut modifier I’acidité du sol
tendant a une dégradation des sols et une faible efficience agronomique. C’est
pourquoi, la gestion de la fertilisation azotée doit étre rationnelle spécialement
sur Histosol (tourbe) qui mérite préservation. C’est dans un tel contexte que
cette étude a été réalisée pour identifier I’interaction optimale de la dose (0,
80, 100, 120 kg ha-1) et du fractionnement (0, 1, 2, 3 et 4) de 1’azote dans un
dispositif split-plot a trois (3) répétitions utilisant la variété de riz WITA9. La
dose d’azote a eu des effets significatifs (P<0,05) sur le rendement en grain
(RDG) du riz et le pH du sol. Un parallélisme a été noté pour les courbes de
tendance du pHeau et du RDG permettant d’identifier la dose I’optimal a 80
kg N ha-1 pour le RDG (5,1 t ha-1) et le pH (4,6). Aussi, 4 fractions de la dose
ont été meilleures selon I’efficience agronomique. Une régression du pH selon
le nombre de fraction de 1’azote a permis de prédire 5 fractions comme
I’optimale pour le pH (4,8) du sol. La dose 80 kg N ha-1 appliquée en cinq
fractions a été recommandée pour une riziculture durable, spécialement sur
Histosol.
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Abstract

Nitrogen is essential in rice cultivation while nitrogen fertilization is
subjected to losses in a flooded environment. It can modify the soil's acidity
toward soil degradation and low agronomic efficiency. Hence, the
management of nitrogen fertilization must be rational, especially on Histosol
(peat) which deserves preservation. Therefore, this study was carried out to
identify the optimal interaction of the dose (0, 80, 100, 120 kg ha-1) and the
fractionation (0, 1, 2, 3, and 4) of nitrogen in a split-plot design in three (3)
repetitions using the rice variety WITA9. Nitrogen dose had significant effects
(P<0.05) on grain yield (RDG) of rice and soil pH. Parallelism was noticed for
the trend curves of pHwater and RDG allowing to the identification of the
optimal dose at 80 kg N ha-1 for RDG (5.1 t ha-1) and pH (4.6). Also, 4
fractions of the dose were better according to the agronomic efficiency. A
regression of the pH according to the number of nitrogen fractions made it
possible to predict 5 fractions as the optimum for the pH (4.8) of the soil. The
dose of 80 kg N ha-1 applied in five fractions was recommended for
sustainable rice cultivation, especially on Histosol.

Keywords: Histosol, Nitrogen, fractionation number, rice cultivation, soil
acidity

Introduction

Apres le mais, le riz (Oryza sativa L.) est la deuxiéme ceréale la plus
cultivée et consommée dans le monde (AGOSSOUKPE, 2018). Il représente
la base de l'alimentation de plus de 2,5 milliards de personnes dans les pays
en voie de développement avec des consommations annuelles trés importantes
dépassant dans certains pays les 100 kg/habitant (Courtois, 2007). En Céte
d’Ivoire, la production couvre a peine 50% (ONDR, 2016) des besoins de
consommation nationale. Pourtant, il est possible d'atteindre I'autosuffisance
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en riz puisque le riz peut se cultiver dans toutes les écologies du pays telles
que les plateaux et les bas-fonds (Konan, 2017). La riziculture de bas-fond a
un rendement potentiel moyen de 6 - 8 t ha® (Touré et al., 2005). Par contre,
en Cote d’Ivoire, ce rendement est estimé a environ 3,5 t ha* (Ngaresseum,
2010). Plusieurs contraintes peuvent étre a I'origine de ce faible rendement de
riz. Il peut s’agir des contraintes biotiques (adventices, des rongeurs, des
termites, des oiseaux, des insectes ravageurs, des maladies...) ou abiotiques
(la toxicité ferreuse, les aléas climatiques....) (Cherif et al., 2009). Il est connu
que la fertilit¢ du sol contribue a plus de 50% a la production agricole
(Mukenza, 2021) or nos sols ont une faible fertilitt notamment en azote
(Akassimadou et al., 2017). Dans la culture du riz, I’azote est un élément
essentiel. Il favorise une croissance vigoureuse des plants de riz avec un
rendement élevé (Lacharme, 2001). Il est aussi important pour le bon
remplissage des grains a la maturation (Godin et al, 2020). L’alimentation
azotée des céréales se fait a partir des réserves en azote organique du sol et des
apports (Wetselaar et Ganry, 1982 ; Ganry, 1990). Cependant, en Cote
d’Ivoire, ces réserves sont faibles (Akassimadou et al., 2017). L'application
des engrais azotés est donc justifiée pour améliorer les rendements du riz
(FAO, 1997). Plus la quantit¢é d’azote apportée est importante plus le
rendement escompté serait important (Mohamed, 2005). Ainsi, pour booster
la production rizicole, Il faut se tourner vers l'utilisation des engrais (Agbo,
1994 ; Fairhurst, 2015).

Des éetudes ont lieu en Cote d’Ivoire dans les bas-fonds secondaires de
Fluvisol pour la courbe de réponse du riz aux interactions de P et K
(Akassimadou et al., 2017) alors que les travaux sur I’azote (N) sont limités.
Dans un contexte de fertilisation spécifique de site, il est important d’évaluer
I’effet de 1’azote dans les différentes agroécologies en Cote d’Ivoire. Une
bonne stratégie d’application de I’azote pourrait induire de meilleurs résultats
agronomiques et économiques en phase avec les travaux de Gaudin et al.
(1999). Cela est d’autant justifier que 1’apport d’azote subit des pertes, ce qui
réduit considérablement 1’efficience agronomique (Mohamed, 2005). Aussi,
I’apport de grandes quantités d’azote peut provoquer une acidification des
sols, un ralentissement des activités microbiennes et une baisse des
rendements (Thierry, 1996 ; Gaudnik, 2011). De telles conditions seraient
préjudiciables pour les sols tourbeux a fort potentiel écologique (Lavigne et
al., 1996) et trés prisés par I’agriculture avec usage d’engrais. Des efforts
doivent étre consentis afin d’améliorer 1’efficience de 1’utilisation de 1’azote
apporté (Saidou et al., 2014 ; Snoeck, 2010) en evitant les pertes et
I’acidification du sol: il faut rationaliser 1’utilisation de I’engrais. En
occurrence, le fractionnement des doses pourrait significativement étre une
bonne alternative.
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C’est cela qui justifie cette étude sur la nutrition azotée du riz dans un
bas fond a Histosol. L’objectif étant la détermination (i) de la dose optimale
de I’azote pour la nutrition du riz dans le contexte écologique de I’étude, (ii)
de la fraction optimale de chaque dose pour le rendement du riz et 1’acidité du
sol, et (iii) de la meilleure pratique de 1’apport d’azote en riziculture continue.
A terme, cette étude devra recommander une pratique culturale d’azote pour
un haut rendement du riz et un bon potentiel hydrogene de sol (pH) pour une
riziculture durable sur Histosol.

Materiel et methodes
Zone d’étude

L'étude a été conduite dans un bas-fond dans la commune de Songon
(latitudes 5°19'32"N et 5°19'33"N et longitudes 4°10'17" W et 4°10'18" W et
d'altitude 30 m). Cette commune faisant partie du Grand Abidjan est sous
I'influence d'un climat tropical humide. Les précipitations moyennes annuelles
sont comprises entre 1540 et 3040 mm. Deux saisons séches centrées sur aolt
et janvier alternent avec deux saisons humides centrées sur octobre et juin. La
moyenne annuelle de température est 26,4°C (MCLAU-JICA, 2015).

Description du sol

Ce bas-fond est un Histosol caractérisé par des tourbes. Les horizons
de surface (0-20cm) renferment une couche & matiere organique épaisse et mal
décomposée sans éléments grossiers ni fractions fines. L’analyse de la
composition chimique du sol du bas-fond (tableau 1), montre que ce sol est
trés riche en matiere organique (78,2 g/kg) avec un rapport C/N trés élevé
(21,62), un pH-eau de 4,7 et une Capacité d’Echange Cationique CEC (3,42)
tres faible.

Tableau 1. Teneurs en éléments chimiques du sol du bas-fond (0 — 20 cm)

Eléments chimiques Bas-fond
pH-eau 4,7
pHKc| 3,6
Cors (9/kQ) 45,4
Nt (g/kg) 2,1
C/N 21,62
Ptotal (ppm) 650
Ca (cmol/kg) 0,03
Mg (cmol/kg) 1,48
K (cmol/kg) 0,42
Zn (cmol*/kg) 0,35
Al (cmol/kg) 0,06
Fe (ppm) 710
CEC (cmol*/kg) 3,42
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Materiel végetal

Le matériel génétique utilisé pour cette étude est la variété populaire
WITA 9 & cause de son haut potentiel de rendement qui produit 6 t ha® en
milieu paysans. Elle est préférée pour sa tolérance a la panachure jaune du riz,
la qualité de ses grains (grains longs et fins) et son bon godt culinaire (Konan,
2017). La variété WITA 9 a un cycle de 120 jours, avec une hauteur moyenne
de 92 cm.

Intrants

Les types d'engrais utilisés pour la fumure minérale, ont été constitués
d'engrais simples minéraux dont le super triphosphate (TSP : Ca (H2POs)>) :
50 % de phosphore (P) et le sulfate de potassium (K2SO4) : 50 % de potassium
(K), pour la fumure de fond et de ’urée (CO (NH>)2): 46 % d’azote (N), pour
la fumure de couverture.

L’herbicide total a base de glyphosate (herbicide total systémique) et
I’herbicide systémique sélectif de type WEEDKILL 720 SL a action foliaire
ont été utilisés pour le désherbage et I’insecticide DECIS contre les insectes
ravageurs du riz.

Mise en place de I’essai

Une parcelle d’une superficie 902 m? dans un bas-fond a été
manuellement désherbée a la machette apres 'utilisation de I’herbicide total a
base de glyphosate. Cette parcelle a été délimitée en micro-parcelles de 15 m?
(3m x 5 m) & I'aide d'un ruban metre. Ensuite, des opérations de mise a boue
et de drainage des différentes micro-parcelles ont été faites avec des houes et
enfin, des diguettes ont éte realisées. Le dispositif est constitué de trois blocs
séparés de 1 m contenant chacun 15 micro-parcelles distantes de 0,5 m a l'aide
de piquets dans un dispositif split-plot. Nous avons donc dans ce dispositif
split-plot, quarante-cing (45) micro-parcelles dont quinze (15) traitements en
trois (3) répétitions. Le dosage de l'urée constitue le facteur principal et le
nombre de fractionnement constitue le facteur secondaire. Le potassium a été
appliqué a la dose de 120 kg ha* et le phosphore & la dose de 40 kg ha. Ils
ont été appliqués uniquement en fumure de base dans toutes les micro-
parcelles avant le repiquage alors que 1’urée a été fractionnee puis appliquee
aux différents stades de développement selon que nous l'appliquons a la dose
de 60, 80 ou 100 kg N ha™. Aprés une durée de 21 jours en pépiniére, les
jeunes plants de riz ont été repiqués en raison d’un plant par poquet, avec un
espacement de 20 cm x 20 cm. Pour entretenir la parcelle, 1’herbicide
systémique sélectif a action foliaire a été effectué deux semaines et
Iinsecticide DECIS trois semaines apres le repiquage pour détruire
respectivement les mauvaises herbes et des insectes ravageurs du riz. Trois
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désherbages manuels ont été reéalises avant lI'application de l'urée : au tallage,
a la montaison et a I'épiaison.

Description des traitements

Les doses d’azote ont été fractionnées puis apportées aux micro-
parcelles de riz selon le tableau 2 ci-dessous.
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Tableau 2. Doses d'azote (kg N ha') fractionnées aux stades d'application selon les traitements

DOSE-N  TRAITEMENTS  NOMBRE DE STADES D'APPLICATION DE L'AZOTE
(kg/ha) FRACTIONNEMENTS
BASE _ TALLAGE MONTAISON FLORAISON
60 60— NO 0 0 0 0 0
60 60 — N1 1 1 0 0 0
60 60 — N2 2 1 1 0 0
60 60— N3 3 1 1 1 0
60 60 — N4 4 1 1 1 1
80 80— NO 0 0 0 0 0
80 80— N1 1 1 0 0 0
80 80— N2 2 1 1 0 0
80 80— N3 3 1 1 1 0
80 80 — N4 4 1 1 1 1
100 100 — NO 0 0 0 0 0
100 100 — N1 1 1 0 0 0
100 100 — N2 2 1 1 0 0
100 100 — N3 3 1 1 1 0
100 100 — N4 4 1 1 1 1

NO : Aucune dose d’azote regue (témoin) ; N1 : azote apporté une fois en une seule dose ; N2 : azote fractionné deux fois ; N3 : azote fractionné trois fois
et N4 : azote fractionné quatre fois
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Collecte des donnees de I’Etude
Détermination du pH-eau

Pour la détermination du pH-eau du sol, un échantillon de sol a été
respectivement prélevé sur les quatre (4) angles de la parcelle
d’expérimentation du bas-fond avec la tariere en 0 — 20 cm de profondeur pour
constituer un échantillon composite pour le laboratoire avant la mise en place
de I’essai. Egalement, un autre échantillon de sol a été prélevé dans chaque
micro-parcelle a la fin des trois cycles.

A T’aide d’une tariére, nous avons creusé dans chaque micro-parcelle
en 0 — 20 cm de profondeur puis prélevé un échantillon d’eau qui remontait
dans le sol aprés chaque cycle pour la détermination du pH-ecau de ’cau de la
parcelle en laboratoire.

Parametres du rendement

A la maturité, le riz a été récolté manuellement sur 8m? en laissant les
deux (2) lignes de bordure avec des faucilles. Apres battage, les grains de riz
ont été vannes, sechés au soleil puis pesés par traitement. La paille également
a été sechée au soleil et pesée par traitement. Ensuite, des échantillons de riz
ont été prélevés pour la détermination du taux d’humidité (H) au laboratoire
afin de déterminer les rendements en grains (RDG) et en paille (RDP) et la
matiére séche totale (MST) respectifs pour chague traitement selon les
formules ci-dessous :

RDG (t ha) = (poids sec en grain (kg)/ 8(m?)) x (10000/1000) x ((100-
H)/86) ; [1]
RDP (t ha*) = (poids sec paille (kg) / 8(m?)) x (10000/1000) x ((100-H)/86) ;
[2]
MST (t ha!) = RDG + RDP; [3]

De plus, I’efficience agronomique a été déterminée selon la formule ci-
dessous pour chaque dose d’azote apporté :
EAN =RDG / Dose d’engrais (N) [4]

Analyse du sol au laboratoire

Les échantillons composites du sol apportés au laboratoire ont été
séchés a I’air ambiant sous abri, puis passés au tamis (2 mm) avant d’étre
broyé. Sur ces échantillons, le pHeay du sol a été déterminé a 1’aide de pH-metre
a I’électrode en verre dans un rapport sol/solution de 1 /2,5 selon Thomas
(1982). La teneur du sol en C-organique a été déterminée par la méthode de
Walkley et Black (Nelson et Summers, 1982). Le phosphore total a été dosé
par la méthode décrite par Sommers et Miller (1996). Les bases échangeables
(Ca, Mg et K) ont été¢ déterminées par 1’extraction a 1’acétate d’ammonium
tamponné a pH 7,0 avant la lecture au spectrometre a absorption atomique (Ca,
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Mg) et a flamme (K). L’azote total (Nt) a été déterminé par la méthode de
Kjeldahl (Bremner et Mulvaney (1982). Pour la détermination du pHea de
I’eau de la parcelle, la sonde du pH-métre a été plongée directement dans I’eau
du sol des micro-parcelles respectives.

Analyse statistique

Une analyse de variance (ANOVA) des données collectées a été
réalisée a I’aide du logiciel SAS (Statistical Analysis System). Les analyses de
corrélation de pearson ont été effectuées pour déterminer la relation entre le
PHeau €t le rendement en grains par rapport a la dose et au nombre de
fractionnement. Les analyses d’ANOVA ont été évaluées pour alpha (a)= 0,05
et I’effet du pHeau a été évalué pour alpha (a)= 0,1 ainsi que pour les analyses
de corrélation. Quant aux courbes de tendance, elles ont été réalisées a 1’aide
du logiciel excel 2016 avec 1’appréciation du déterminant R2,

Resultats
Comparaison entre pHeau du sol et pHeau de la solution du sol
Le tableau 3 présente la comparaison entre le pHeau de la solution du

sol et le pHeay du sol en fonction de la dose.
Tableau 3. Valeurs moyennes du pHea, de la solution du sol et du pHeay du sol en fonction

des doses

Doses (kg N ha?)

0 60 80 100 CV (pc) Moy Pr>F
PHeau de I’eau 45aA  4,5aA 4,7aA 4,5aA 5,72 4.6 0,31
pHeau du sol 5,2aA  4,7aA 5,1aA 4,8aA 13,59 49 0,8
CV (p.c) 12,31 478 11,8 8,61 - - -
Moy 48 46 4,9 47 - - -
Pr>F 0,06 0,05 0,09 0,15 - - -

Les valeurs suivies par la méme lettre en minuscule dans la méme
colonne ou en majuscule dans la méme ligne, ne sont pas statistiquement
différentes au seuil de o = 0,05. NB : CV = coefficient de variance ; Pr =
probabilité ; Moy = moyenne

Il n’y a pas d’effet significatif (P> 0,05) des doses par rapport a la
source du pH. Par contre, on observe un effet significatifa a = 0,05 de la source
du pH pour la dose 60 kg N ha*. Les doses 0 et 80 kg N ha* ont des effets
significatifs de la source du pH pour a = 0,1. Aucun effet significatif de la
source du pH n’est observé pour la dose 100 kg N ha*. Cependant, méme si la
probabilité est significative, il n’y a pas de différence significative également
entre les valeurs du pHeau de la solution du sol et du pHeau du sol.
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Effet du cycle sur le pHeau
La figure 1 présente une courbe de tendance polynomiale d’ordre 3
présentant la relation entre le pHeau et la dose au cours des cycles d’essai.
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Figure 1. Courbe de tendance du pHeau en fonction de Ta dose d’azote par cycle

Le coefficient de détermination R? est égal a 1 pour chacun des trois
cycles. Les coefficients des degrés 3 et 2 des équations sont trés faibles (107 —
107%). Le coefficient du degré 1 est de I’ordre de 102 et d’une valeur négative
tendant a réduire les valeurs des constantes (4,8 — 4,1) ce qui diminue le pHeau
selon les doses croissantes d’azote. Les constantes sont variables de 4,8 pour
le premier cycle et 4,1 pour le deuxieme cycle. Celle du troisieme cycle est
égale a 4,5. Cela est d’autant plus explicite pour I’effet du cycle (P<0,0001)
dans le tableau 4 qui montre que le cycle a un effet hautement significatif sur

le pHeau par dose.
Tableau 4. Valeurs moyennes du pH de la solution du sol par dose d’azote appliquée en
fonction du cycle

pH-eau
Cycle 0 kg N ha'! 60 kg N ha! 80 kg N ha'! 100 kg N ha!
Cycle 1 4,8a 4,8a 4,9a 5,0a
Cycle 2 4,1b 4,2b 4,3b 4,2c
Cycle 3 4,5a 4,5b 4,7a 4,5b
CV(%) 59 5,76 7,12 7,05
Moy 4,5 4,5 4,6 4,6
Pr>F <0,0001 <0,0001 0,0003 <0,0001
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Les valeurs suivies par la méme lettre, ne sont pas statistiquement
différentes au seuil de oo = 0,05. NB : CV = coefficient de variance ; Pr =
probabilité ; Moy = moyenne.

On note que le pHeay s’est stabilisé (cycle 1 et 3) pour les doses 0 et 80
kg N ha! avec pourtant des réductions significatives au deuxiéme cycle. Les
doses 60 et 100 kg N ha™montrent des réductions du pH du cycle 1 au cycle 3.
Globalement, il n’y a pas d’augmentation du pH selon les cycles de culture
successives.

Le tableau 5 présente les valeurs moyennes du pHeau par fractionnement
de la Dose d’azote et par cycle.
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Tableau 5. Valeurs moyennes du pHeau par fractionnement de la dose d’azote et par cycle

pHeau /nombre de fractionnement

Doses Cycles 1 2 3 4 CV (p.c) Moy Pr>F
ler cycle 4,7a 5,0a 4,6a 4,8a 4,34 4.8 0,19
60 kg N ha't 2e cycle 4,1a 4,4a 4.1a 4,8a 7,01 4,2 0,57
3e cycle 4,4a 4.6a 4.,6a 4,4a 6,24 4,5 0,74
ler cycle 5,0a 4,8a 4,8a 52a 10,03 4,9 0,72
80 kg N ha't 2e cycle 4,3a 4,4a 4,.2a 4,3a 3,49 4,3 0,51
3e cycle 7,06 4,7 0,53
4,7a 4,9a 4,5a 4,8a
ler cycle 7,58 5,0 0,15
4,6a 5,4a 5,1a 5,0a
100 kg N hat 2e cycle 6,12 4,2 0,36
4,3a 4,2a 4,0a 4,3a
3e cycle 3,73 4,5 0,06
4.8a 4.4a 4.4a 4,6a

Les valeurs suivies par la méme lettre en minuscule la méme ligne, ne sont pas statistiquement différentes au seuil de a = 0,05.

NB : CV = coefficient de variance ; Pr = probabilité ; Moy = moyenne
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Il n’existe pas d’effet significatif du nombre fractionnement quelle que
soit la dose pour chaque cycle (P> 0,05). Néanmoins, si nous considérons la
probabilité (a=0,1), on constate que le nombre de fractionnement a eu un effet
significatif au troisiéme cycle pour la dose 100 kg N ha?. Mais aucune
différence n’est observée entre les valeurs moyennes du pH induites par les
différentes fractions. Cependant, si nous observons le cycle 3 de la dose 100
kg N ha* (Fig 2), on constate qu’il y a une tendance du pH a la baisse avec le
nombre croissant des fractions (1, 2 et 3) alors qu’il tend a augment¢ apres la
fraction 3.

49 E

4.8 pHeau = -0,0333 Nbre de fract® + 0,4 Nbre de fract? - 1,3667 Nbre de fract + 5,8
a7 b R?=1
16

45 |
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a4 F
a3 F
a2 F

41 F

4
1 2 3 4

Nombre de fractionnement

Figure 2. Tendance du pHeay par rapport au nombre de fractionnement de la dose 100 kg N
haau cours du cycle 3

Effet du traitement sur le rendement en grain (RDG) et ’efficience
agronomique (EA)

La figure 2 présente les courbes de tendance du RDG en fonction du
cycle (a), du RDG et du pHea en fonction de la dose (b) et les valeurs
moyennes du RDG par dose et par cycle (c) et en fonction du nombre de
fractionnement (d).
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Figure 2. Courbes de tendance du RDG en fonction du cycle (a), du RDG et du pHea, €n
fonction de la dose (b) et les valeurs moyennes du RDG par dose et par cycle (c) et en fonction
du nombre de fractionnement (d).

On constate que les deux courbes de tendances ont des coefficients de
détermination R? égaux a 1. La figure 2a montre une équation de degré 1 qui
a un coefficient positif et une constante de 1, 067 tendant a augmenter le
rendement en fonction du cycle. Au niveau de la figure 2b, les équations du
RDG et du pHeau montrent respectivement que les coefficients des degrés 3 et
2 sont trés faibles (10°— 10™). Le coefficient du degré 1 pour le RDG est de
I’ordre de 107 et d’une valeur positive avec une constante de (3,7) tendant a
augmenter faiblement la valeur du RDG selon les doses croissantes d’azote.
Le parallélisme des courbes de tendance du pH et du RDG montre que les
deux évoluent ensemble quand la dose augmente jusqu’a la dose 80 kg N ha
au-dela de laquelle nous observons une baisse du pH et du RDG. Les figures
2¢ et 2d montrent des effets significatifs (P<0,05) du cycle, de la dose et du
nombre de fractionnement sur le rendement en grains. On constate que, les
valeurs moyennes du RDG par dose sont statiquement identiques pour les
doses 60, 80 et 100 (kg N ha) quel que soit le cycle (Fig c). Ces valeurs sont
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supérieures aux valeurs de la dose 0 kg N ha* (le témoin) et dépendent du
nombre de fractionnement.

La figure 3 ci-dessus nous présente I’efficience agronomique de
I’azote en fonction de la dose (a) et du nombre de fractionnement (b).

20 ¢ 18
a - P =<.0001
9 b P =<.0001 16 a .
a
16 F b 13 :
14 F —_
-\? 12
£ 12k c £
= < 10
< 10 F w
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8 F
s E 6
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Figure 3. Efficience agronomique de 1’azote en fonction de la dose (a) et du nombre de
fractionnement (b).

On remarque que I’efficience agronomique de 1’azote diminue avec les
doses d’azote croissantes. Mais, elle est globalement croissante avec le
nombre croissant de fractions.

Discussion
Gestion de I’azote et du pHeau dans les agrosystémes rizicoles

Au cours de I’étude, globalement, on a vu qu’il n’y avait pas
d’augmentation du pH selon les cycles de culture successives. Les courbes de
tendance obtenues ont été polynomiales d’ordre 3 avec des coefficients de
détermination (R?=1). Les équations de droites ainsi réalisées permettent de
déterminer le pHeau et le RDG quelle que soit la dose d’azote et le cycle. Le
parallélisme des tendances du pHeay €t du RDG montre que les deux évoluent
ensemble quand la dose augmente jusqu’a la dose 80 kg N ha! au-dela de
laquelle nous observons une baisse du pH et du RDG. Il y’a donc un optimum
de dose d’azote autour de 80 kg N ha pour ces deux variables car pour des
doses 100, 120 et 140 kg N ha’l, les valeurs moyennes respectives du RDG
calculées & partir de I’équation (Fig 2b) seraient de 5 ; 4,1 et 2,2 t ha* avec des
PHeau correspondants de 4,6 ; 3,8 et 3,1. On en déduit que 1’accroissement du
pH permettrait d’augmenter le rendement mieux que celle de la dose d’engrais.
Cela souligne un aspect économique de la stratégie explorée par nos résultats.
En effet, au lieu d’investir en azote supplémentaire (>80 kg N ha?), on
choisirait de faire un chaulage avec 80 kg N ha* tel que déja révélé par Fabre
et Kockmann (2002) et par Bertoni et al. (2013).

www.eujournal.org 50



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
May 2023 edition Vol.19, No.15

Durant 1’étude courante, le fractionnement a induit le méme effet en
s’illustrant comme une alternative au chaulage. A 1’aide des régressions
obtenues, les fractions 5, 6, 7 induiraient des pHs respectifs de 4,8 ; 4,8 et 4,4
présumant que la riziculture exigerait la dose optimale de 80 kg N ha'
appliquée en cing fractions. Cela se justifie par une faible concentration de
NH4" dans le milieu suite a une compétition entre NO3™ apporté en petites
quantités (fractions) et les fortes concentrations d’anions (RCOO™ et HP,03™)
existant dans 1’Histosol. Il y’a donc une prévalence d’ions NOs™ dans le milieu
que d’ions NH4" justifiant I’acidité (Landmann et al., 2009). Cependant, avec
une prédominance de NOs™ sur NH.", ’efficience agronomique en azote
pourrait étre entamé car le riz de bas-fond se nourri préférentiellement de NH4*
(Gaudin, 2015). C’est ce qui explique la faible efficience agronomique
observée qui diminue avec la dose (Fig 3b). En effet si I’on observe nos
résultats de I’efficience agronomique, on note de telles valeurs moyennes
nettement inférieures au travaux qui ont été faits par Soro (2017). Le cycle a
eu un effet significatif sur le pHeau, la dose a eu un effet significatif sur le pHeau,
mais avec 1’application du fractionnement, on constate que 1’interaction des
trois n’ont pas eu un effet significatif en générale notamment pour (a=0,1).
Cela vient démontrer que le fractionnement réduit I’effet néfaste des doses et
des cycles sur le sol étant donné que I’augmentation du nombre de
fractionnement jusqu’a cinq (5) nous permettra d’avoir des pH plus élevés
allant jusqu’a 4,8 (+0,2 unité pH). L étude démontre que le fractionnement est
un moyen de gestion de 1’acidité du sol et pour soutenir la production durable.
Ainsi, cette étude vient pour confirmer la gestion de 1’azote ou le
fractionnement est un moyen efficace de gestion de ’azote pour maintenir
’acidité du sol.

Productivité dans les agrosystemes rizicoles

L’étude a montré que les rendements ont évolué progressivement avec
les cycles de culture. Cependant, plusieurs études sur Fluvisol ont montré une
chute inévitable de rendement en monoculture continue (Ganry et Feller.,
1977 ; Koné et al., 2014).

Si ’on se refaire d’une part a la forte concentration de la maticre
organique dans le sol étudié (Histosol) et d’autre part aux travaux de Ganry et
Feller (1977), on comprend alors cette nouvelle tendance observée en
monoculture de riz. Cela vient renforcer les arguments en faveur de
I’amendement organique pour la durabilité de I’écosystéme rizicole. En effet,
Ganry et Feller (1977) ont montré qu’en absence d’azote et de fumure
minérale, le compost fonctionne comme une réserve d’éléments nutritifs pour
la microflore et secondairement la plante. Les résultats de nos travaux ont
montré que quel que soit le cycle, les valeurs moyennes des rendements
obtenus avec les doses 60, 80 et 100 kg N ha* sont statiquement identiques et
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supérieures a celles obtenues avec le témoin (0 kg N ha*). Ce qui est confirmé
par les travaux de Gubbels (1978) qui a montré aussi que la variation
insignifiante de rendement avec différentes doses n’est pas une singularité a
notre étude. Cependant, en utilisant les courbes de tendances, cela a permis de
confirmer la dose de 80 kg N ha comme étant la dose optimale d’azote. Cette
valeur est par ailleurs la dose recommandée par plusieurs auteurs dans les
agrosystémes rizicoles de la Céte d’Ivoire (Akassimadou et al., 2017 : Zadi et
al., 2014). Cette étude n’a pas permis d’obtenir une fraction optimale pour
chaque dose. Cependant, avec les régressions, on a présumé 5 fractions car
plus le nombre de fractionnement est élevé plus 1’efficience agronomique
s’éleve et mieux seraient le rendement et le pH. On s’attend donc a une
augmentation des rendements si on avait atteint cing (5) fractions. A partir de
1a, cette étude vient pour confirmer la gestion de 1’azote ou le fractionnement
est un moyen efficace de gestion de 1’azote pour avoir un meilleur rendement.
En perspective, il est bon de faire une étude qui va évaluer le fractionnement
plus élevé que quatre (4).

Conclusion

Au terme de notre étude, nous retenons que, pour avoir un rendement
élevé sur Histosol, la dose optimale d’urée est autour de 80 kg N ha™ et le
PHeau du sol de 4,6. Notre étude n’a pas obtenu une fraction optimale pour
chaque dose d’azote. Cependant, il a ét€ constaté que plus le pH du sol s’¢leve
plus le rendement en grains s’éleve. Or le fractionnement des doses peut faire
évoluer le pHeau Vers la basicité jusqu’a un optimum de 4,8 a cinq (5) fractions,
on s’attend donc a une élévation du rendement si on avait fait 5 fractions. Le
fractionnement est donc un moyen de gestion de 1’acidité du sol et pour
soutenir la production durable. Etant donné que dans nos agroécologies, on va
jusqu’a 100 kg N ha?, il serait recommandable au lieu de 100 kg N ha*,
d’utiliser 80 kg N ha et augmenter le nombre de fractionnement jusqu’a cing
(5) de la dose ou d’utiliser une autre méthode d’augmentation du pHeay COMMe
le chaulage. Il serait recommandable de faire une étude sur le nombre de
fractionnement plus élevé que quatre (4) pour confirmer ou infirmer cette
hypothése.
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