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COMPTE-RENDU SUR TROIS ANNEES 
D'EXPERIMENTATIOH AVEC CES ISOTOPES EN 

RlZlCULTURE A MADAGASCAR , 

Par 

. J. VELLY 
(I: R. A. M) 

INTRODUCTION - 
Depuis le début de  1964, ;Madagascar participe à un programme international d étude de  la fert i l isa- 

Ce programme est coordonné par la Division mixte FAO/Agence Internationale de l 'Energie Atomi- 

L'expérimentation s e  fait  de la manière suivante E n  début de  campagne: 1 Agence envoie aux parti- 

tion s u r  le riz à l'aide d e s  isotopes N 15 e t  P 32, 

que à Vienne, 

cipants les engrais azo tés  et phosphorés marqués qui seront uti l isés dans 1 essai ,  de  meme que les engrais 
.correspondants non marqc6s Ces  engrais sont  déjà  pesés  e t  répar t i s  en sachets  correspondant aux différentes 
parcelles de l 'essai .  

L'Agence procure également aux participants, d e s  crédits leur permettant l'exécution matérielle d e s  
essais (produits e t  main-d'oeuvre) et leur permettant a u s s i  d 'ass is ter  à la réunion annuelle d e s  participants. 

De leur coté,  l e s  participants' adressent à Vienne, à des da tes  fixées dans les protocoles d e s s a i s ,  
d e s  échantillons de feuil les,  de  pailles e t  de grains de riz.  Sur ceux c i  1 Agence effectue d e s  dosages de 
P 32 et d e  N 15 dans s e s  laboratoires de  Vienne. Des échantillons de terre sont également adressés  à Vienne 
pour effectuer d é s  essais préliminaires en vases  de végétation. 

Asiatique, se  réunissent pour discuter d e s  résultats de la campagne passée e t  décider du protocole .d'ex- 
périmentation de  la campagne suivante 

nous avoir permis de participer à cette très intéressante sér ie  d ' e s s a i s ,  que nous n aurions jamais pu réaliser 
s a n s  son aide. 

Tous les atis les participants, provenant pour la plupart d e s  pays d'Extrême Lrient et du Sud-Est 

Nous tenons à renouveler ici  nos remerciements très s incères  à la Division mixte FAC/AIEA, pour 

Dans les pages qui suivent,  nous donnerons quelques indications s u r  le milieu dans lequel cet te  ex- 
périmentation a é t é  réal isée,  e t  nous tenterons d'exposer brièvement les thèmes de chaque campagne d e s s a i s  
et les conclusions que l'on a pu e? tirer. 
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LE MILIEU 
L e s  e s sa i s  des  trois années que nous allons examiner ont tous été  réal isés  sur  le point d 'essai  rizi- 

Mahitsy e s t  s i tué SOUS un climat tropical d altitude (voisine de 1.200 mètres). La sa ison  des  pluies 

cole de l'I R,A.M,,  à Mahitsy à une trentaine de kilomètres au  Nord de Tananarive. 

s étend normalement du 15 Novembre au l e r  Avril avec une pluviométrie moyenne de 1 200 à 1.300 millimètres. 
La  saison rizicole a lieu pendant 1 é té ,  e t  les températures moyennes sont pendant cette période : 

Novembre : 20" 3 C 
Décembre : 20° 9 C  
Janvier : 20' 5 C 
Février : 20" 7 C 
Mars : 2.00 4 c  
Avril : 190 1 c 
Le s o l  utilisé e s t  un s o l  hydromorphe, B engorgement total temporairelsol humifère à taches). Les 

es sa i s  sont toujours placés sur une rizière sortant de jachère (avec une végétation naturelle à base  d_e grami- 
nées e t  de cyperacées),  La description du p o f i l  habituellement rencontré (due à J. KILIAN) a é té  faite en fin 
de saison sèche ,  un peu avant le début de la campagne rizicole A cette époque la nappe étai t  à 1 mètre de 

, 

profondeur 

- O à 2 5 c m  

- 25 à 45 cm 

- 45 B 60 cm 

- 60 à 70 cm 

- 70 à 110 cm 

: HorizoIì brun noir, à texture limono-argileuse, frais- a s s e z  friable Structure grumeleuse, 
enracinement importanc surtout jusqu à 15 cm . Veinules rouges e t  fines le long des  radi- 
cel les ,  quelques rares taches rouges diffuses 

: Brun foncé tacheté de plages rouges. texture argilo-limoneuse. Horizon frais , structure 
continue, taches rouges plus abondantes e t  plus grandes que dans 1 horizon précédent. 
Quelques radicelles e i tob ie s  de veinules rouges 

: Horizon brun, à texture argilo-sableuse, humide e t  plastique Structure continue, quelques 
taches grises diffuses. Couleur plus claire que 1 horizon précédent , 

. Horizoli grisstre, à t*xture sableuse,  humide, fluant. Structure particulaire. sable  grossier, 

Jaune, keiné d ocre clair Texture sableuse,  sable  grossier. Porizon humide, à structure 
particulaire, avec quelques lentilles de sable  grisâtre incluses dans la masse 

Dans le tableau I, nous donnons la moyenne de  plusieurs analyses effectuées sur  les  terrains d e s sa i s  
Deux horizons ont été prélevés pour analyse ; O à 20 cm e t  20 à 40 cm , 

Tableau 1 L 

Sable grossfor ;I. ......... 
Sable fin $ ......... 
Sable tres fin $ ......... 
Limon $4 ......... 
Argile ....... ;. 
PH ......... 
Carbone orzanique $ ......... 
Azote t o t a l  $o... ...... 
Rapport y ......... 
Acide  pnosphoricpe assimilable 
(Bray ne 2 )  pep.m. ......... 
Calciun: échangeabla n.e. $ ..... 
Na,&sium It . . . . . . .  
Po taszium 'I . . . . . .  
S0dZul.G ..... 
Bases Bcbngeabl% totales m.e.9 
Capaciti  d'8change m.e. % ..... 
Poumentago de sa tura t ion  

C 

II II 

o à 20 ems 

43.94 

5.10 
4.62 
0,463 
10.0 

29r6 
1337 

12; 2 
25,16 

20 B 40 can 

48.31 
7190 

14.16 
1931 

19; 91 
5.19 
4.14 

0,393 
10,s 

26,9 
0.82 
1.14 
0.09 
o 02 
2:07 
9r30 

22,25 
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Rappelons eEcore en ce  qui concerne les conditions géndrales d-exécution des e s s a i s ,  que ceux c i  . 
oat toujours été repiqués avec la variété de riz locale Rojofotsy no 1285, repiquée à 1 écartement de 25 X 25 cm 
à 3 brins par touffe. 

1 m25 X 1 m25 e t  que les  rendements sont mesurés s u r  des  s o u s  parcelles adjacentes, plus grandes (1,25 m X 
2,75 m) qui reçoivent au  même moment des  quantités égales  des  mêmes 

* 

Signalons auss i  que dans ces  e s sa i s ,  les engrais marqués sont apportés sur des  sous  parcelles de 

engrais, mais  non marqués. 

EXPERIMENTATIQN 1964 - 1365 

Le programme 1964 - 1465 avait les deux objectifs suivants : 

1/ Déterminer l 'efficacité de 1:engrais azoté apporté au riz irrigué en fonction de la dose e t  de la 

2/ Déterminer l 'efficacité de l'engrais phosphaté en  fonction de ladose  e t  de la date  d apport 

date  d'apport, 

de l 'azote.. 

Le dispositif expérimental était  constitué de 6 blocs comportant chacun 8 traitements 

Toutes les parcelles reçoivent avant repiquage à l 'hectare, '60 kilos de E20 SOUS forme de chlorure 
e t  60 kilos de p2 05 sous  forme de superphosphate, Pour c e  dernier les apports sont fa i t s  sous  forme marquée 
e t  non marquée. 

L'azote e s t  appwté à trois époquesdifférentes, sous  forme marquée e t  r o n  marquée, 

Q 

II * 

Temps a : c'est  le repiquage 
Temps b : période située h mi-chemin entre le repiquage et  deux semaiiìzs atfant 1 initiation des  

, Temps c : deux semaines avant l'initiation des  primordia : celle-ci étant définie ici  comme le mb- 
primordia, 

ment où l'on commence à pouvoir sentir  1 épi à la base de !a t ige,  , 

Les traitements e t  la quantité d 'azote apporté sont  résumés dans le tableau II, 

x )  .20 20 

i20 

Tablepu II 

Les parcelles du traitementH sont particulières en c e  sens  qu elles ne reçoivent pas d engrais mar- , 
qués et  qu'elles sont divisées  en deux, Une moitié ne reçoit pas d'azote et 1 autre moitié en reçoit 120 kilos/ 
hectare, ce  qui permet de déterminer la réponse à cet élément. 

Durant toute la période de croissance du riz, des  observations ont été faites.  

a/ en cours de végétation 
El les  ont porté s u r  la hauteur des  plants, qui a é té  mesurée 25 jours a p r k  le repiquage (temps b), 
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52 jours a p è s  le repiquage (telips c), trois semaines e t  cinq semaines après le temps et  finalement à l a  - récolte. 

Le  nombre de  ta l les  par touff; a également é té  mesuré aux mêmes époques, .  

t 

- -  

'b) à la récolte. 
L e s  observations faites à la récolte ont porté sur  : 

- le nombre d épis  par touffe 
- le poids moyen d un ép i  . 
- le poids, de 1.000 grains 
- le rendement en grains 
- le rendement en paille 
- le rapport p i l l e  

grains 
- .  

c) absorption des  éléments par la plante 
Le  pourcentage de phosphore dérivé de 1 engrai's a é té  déterminé s u r  des  échantillons prélevés trois 

semaines après le dernier apport d 'engrais azoté; 

Le pourcentage d'azote 15 a été déterminé sur  les  mBmes échantillons 

Résultats expérimentaux 

Sur cet  e s s a i ,  il n a jamais été possible d observer, s u r  les  facteurs de rendement. de différences 
dues au fractionnement de 1 azote Ceci  a peut Stre é té  du à des  conditions favorables de végétation, e t  en 
particulier à la relative abolidance en matières organiques dans c e  so l .  

L effet de 1 azote s u r  la taille des  plants e s t  apparu 2 mois environ après le repiquage Au temps c ,  
les  traitements A e t  B qui ont déjà  reçu 60 kilos d azote sont  significativement plus hauts que le traitement 
c qui reçoit son azote  à ce  moment seulement Le  traitement D qui a reçu 60 kilos d 'azote  en deux fois  est 
supérieur au traitement F, qui n en a reçu que 30 

traitements C e t  F non différents du témoin, reçoivent leur azote  tardivement 

c 

Le témoin s a n s  azote e s t  significativement inférieur aux traitements A ,  B, D t  E, G,  H L e s  deux 

- Trois semaines après le temps c ,  les différences sont  moins nettes puisque tou tes les  parcelles 

L e s  différences disparaissent par la sui te ,  puisque 5 semaines après le temps c .  et  à la récolte, le 

ont reçu leur azote .  Seul le témoin e s t  significativement inférieur à tous 1t.s autres trtiitements 

riz a la même taille dans toutes les  parcelles 
. 

' 

- En ce  qui concerae le nombre de ta l les  par touffe on peut faire une observation générale d abord : 
la production de ta l les  e s t  la plus active pendant le deuxième mois de végétation du riz (entre les  temps b et  
c) Pendant cette période le nombre moyen de talles pour tout 1 essa,i passe de 8 :  7 à 22:3 so i t  une augmenta- 
tion de 256 %.  Cette émission de ta l les  s e  ralentit ensuite e t  dans les 7 à 8 semaines qui précédent la ré- 
colte, un certain nombre de talles (les derniers émis en général) disparaissent.  cec i  au  moment de lamitura- 
tion des  grains 

qu à la fin Au temps C on retrouve la supériorité des  traitements A e t  B qui ont reçu leur azote:  s u r  le traite- 
ment C qui vient juste  de .1 avoir I1 y a nussi  une différence significative entre le traitement 1-1. 120 kilos 
d azote e t  le témoin 

' 

Des différences significatives entre traitements apparaissent dès  le temps C et  s e  maintiennent jus- 

- Trois  semaines après le temps C ,  il n y a pas de différence nette entre l e s  traitements. L e  témoin 
es t  significativement inférieur à tous les traitements sauf G La situation e s t  la meme cinq semaines après 
le temps C ,A  la récolte le témoin e s t  inférieur à tous les  autres traitements. non différents entre eux 

Les  observations faites G la &colte peuvent s e  résumer de la manière suivante 
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- Il y a eu une influence nette de  l'azote sur le nombre d 'gpis  par touffe, ce sera  ic i  le s e u l  facteur 

La date d'apport de l 'azote n'a pas eu d'influence sur  le nombre des  ép is ,  Ce qui a compté, par contre, 

1,augmentation de rendement. 

c - e s t  la quantité apportée. Le  traiternent sans azote a e u  13,5 ép is  par touffe, le traitement à 60 kilos en  a e u  
15,6 e t  'le traitement à 120 kilos en  a e u  17,2' 

- C a z o t e  n 'a  pas a p p d  de  changements significatifs dans ie poids d'un Epi. I1 semble cependant 
que l'azote, s'.il a augmenté le nombre d'.épis, ait eu tendance & faire baisser le poids de grains par épi. Une 
qbservation analogue a pu être fa i te  à propos du poids de 1.008 grains. 

- I1 n"a pas é té  observé de différences significatives entre ïes rapports F~ , l e s  rendements en 
paille et les  rendements en grains, 

Malgré 1 absence de différences significatives entre les  traitements, on peut définir la réponse du riz 

paille 

, 

à l 'azote, sur cet  essa i ,  en  comparant les témoins (pas d'azote), le 
ge) e t  le traitement H (120 kilos d 'azote  au repiquage). Pour c e s  trois traitements les rendements sont respec- 
tivement de 5.534, 6.125 e t  6.647 kilos à ' l 'hectare .  En  d''autres termes, entre O e t  60 kilos d 'azote  hectare,  un 
kilo d azote produit 9,85 kilos de  paddy, Entre 60 et  120  kilos un kilo d'azote produit 8,70 kilos de paddyL 
La réponse à 1 azote e s t  presque linéaire entre O e t  120 ki los  d'azote à l'hectare. 

traitement A (60 kilos d'azote a u  repiqua- 

. 

- Si 1 on examine maintenant l'absorption de 1.azote e t  du phosphore par le riz on peut exprimer les  

En ce  qui concerne le phosphore, le fractionnement de 1 azote c'a pas e c  d'effet. sur la teneur du 

conclusions suivantes : 

plant en phosphore total. D autre part il n 'y  a pas eu  non plus d effet sur le pourcentage de phosphore pro- 
venant du superphosphate quand celui  c i  e s t  apporté en une fois au  repiquage, 

L e s  différents modes d.apport de  l'.azote ont par contre s u  une très forte influence sur  l'absorption 
de ce t  élément L apport tardif de  6 0  kilos d azote en une fois a donné la plus forte teneur du plant en azote 
total Dans les apports fractionnés, s e u l  le traitement F (O - 30 - 30) d.onne une teneur en azote total a u s s i  
élevée 

c .  

Le d.3sage de l'azote 15, effectué trois semaines après le dernier apport d azote montre des  diffé- 

L absorption de 1 azote provenant de 1 engrais es t  beaucoup plus forte lorsque ce t  élément e s t  appor- 

rences très significatives entre les  traitements, 

té tardivement sur le riz Si 1 on compare les  traitements A et C on s aperçoit que le traitement C (azote ap- 
porté 50 jours après le repiquage) a absorbé deux fois plus d azote  provenant de 1 engrais, que le traitement 
A (azote apporté a u  repiquage), . 

Une.remarque analogue peut être faite en ce qui concerne les  traitements F e t  D .  

La méthode la plus efficace de faire absorber .;e 1 azote par le riz semble donc être de l'apporter en 
une fois ,  environ deux semaines avant 1 initiation des  primordia. I1 neparait pas y avoir d.avantage à fraction- 
ner 1 apport d azote, le pourcentage d azote  dérivé :!z 1 engrais e s t  toujours dans ce c a s  inférieur à celui pro- 
voqué par un seul apport tardif. 

- EXP ER IMENTATIQN 1965.1 966 

L essa i  mis en place au  début de la campagne 1965-1966 se. fixait les  buts. suivants : 

1/ Déterminer 1 efficacité de 1 engrais azoté apporté en rizière en fonction de sa localisation, e t  . 

l 'interaction avec la localisation du phosphore 

21 Déterminer 1 efficacité de 1 engrais phosphaté, en fonction de s a  localisation e t  1 interaction avec 
la localisation de 1 azote ,  

. 

Le dispositif expérimental e s t  encore constitué de 6 blocs comportiint chacun huit traitements. 

Traitements 

L essa i  comprend 6 modes de placement de 1 engrais (A à F) plus une parcelle destinée à mesurer 
1 effet  de 120 unités d azote hectare : Gy et une parcelle s a n s  azote  H 
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F 

Q 

Dans. tous les traitements sauf G e t  H, 1 azote e s t  apporté à la dose de 6 0  unités à 1 hectare sous  for: 
me de sulfate d ammoniaque Tous les  traitements reçoivent B 1 hectare 60 unités de F"205 s o u s  forme de  super- 
phosphate e t  60 unités de K2O s o u s  forme de chlorure de potasse.  L e s  s o u s  parcelles N 15 P 32, pour les  trai- 
tements A à F reçoivent exactement les  mêmes doses d engrais, mais marqués Tous  les  engrais sont  apportés 
en lignes, sauf pour le traitement F ,  Le  détai l  des  différents traitements e s t  donné dans le tableau I : 

. 

Ias un,%.nis azotes e t  phosphat-Qn sont n:b+g6s, Opnndus 
en S W ~ ~ O Q  e t  mdbn&fi  &ins l e s  5 cm superieurn du ml 
COCI est l n  parcellê servant B meGurcr le rendemcxt, ñ-t 
N e t  P sont apportdfi mblwgko &CIS lu =11ig00 h 5 cn do 
profondcur a t  au taux do 120  kg"^ N/hectaro e t  60 u13 
~2Ogfieataro. 

Tableau 1 

I P l a o e m e n t  Engrais aIdlang6s 
QU ~ k p a r e s  . !raitement 

Engrain N Engrais 

L e s  observations faites en 1965-66 ont é té  les  mêmes que cel les  de la campagne précédente mais les  
dates  d';observations ont été différentes. El les  ont eu lieu à trois périodes, . 

a/ à,un moment s i tué entre l e  repiquage e t  deux semaines avant l'initiation des  primordia, soit. dans 

b/ soixante jours après le repiquage 
c /  à la récolte. 

notre cas ,  25 jours après le repiquage. 

Des prélèvements de feuilles ont é té  effectués 6 0  jours après  le repiquage pour y doser N 15 e t  P 32. 
P a z o t e  15 a également é té  déterminé à la récolte dans les  grains de  riz. 

Nous tenterons de résumer ci-après les résultats de c e s  diverses observations, 

- Pour la hauteur des  plants les  différences entre les traitements n 'apparaissent pas tout de  suite; il 
faut attendre 60 jours après le repiquage pour les observer. 

Soixante jours après la récolte, le traitement H, sansazote,est  significativement inférieur (p : 1 %) 
à tous les  autres traitements sauf B ,  Le traitement G ,  120unités d azote e s t  significativement supérieur à ' 

tous les  autres traitements. A ce s tade,  la quantité d azote apportée joue, le traitement sans  azote e s t  infé- 
rieur eux traitements avec 6 0  kilos d azote ,  qui, à leur tour sont inférieursau traitement avec 120 kilos, 

Dans les  traitements A à F, les  trois traitements D ,  E, F, sont plus  hauts  que les autres, D e t F  étant 
supérieurs, à la probabilité P : 5 %. 

Ala récolte, la situation n'a pas sensiblement changé, Le  traitement H es t  toujours inférieur à ' tous  
les autres, e t  le traitement G supérieur à tous lesautres  (à p : 1 %I>. L e s  trois traitements D ,  E ,  F, sont  su-  
périeurs à A ,  B, C ,  mais s a n s  que cela  soi t  significatif, 
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En conclusion, on peut admettre que, pour la hauteur des  plants seule la quantité d 'azote apportée a joué, 

Dès le début de la croissance des  plants, 25 jours après le repiquage, on voit se  manifester d e s  dif- 

des  différences hautement s i p i f k a t i v e s  existant entre les doses  CI, 60 e t  120 unités d azote à 1 hectare. 

férences entre les  traitements en ce qui concerne le nombre de ta l les  par touffe. Le  traitement H s a n s  azote ,  
e s t  significativement inférieur aux traitements L, F et  D. L e s  autres traitements ne différent pas entre eux 

traitements, Le traitement G à 120 unités d 'azote ,  e s t  supérieur (p. 1 '$).aux traitements A e t  B .  L e s  quatre 
traitements C ,  D, E, F (recevront l'azote en  profondeur ou mélangé aux 5 cm supérieurs du sol) sont  supé-  
rieurs (a p = 5 %) aux traitements A e t  B recevant l'azote en  surface.  

férieur à tous les autres, Le traitement G e s t  supérieur à A ,  B, C ,  E, F, H (p = 1 %) e t  à D (p = 5 $) L e s  
quatre traitements, C y  Dy E,  F, sont ,  comme à soixante jours ,  supérieurs à A et  B e t  évideniment à H. 

ici une nette influence du mode d'apport, Tous les traitements où l 'azote a été m i s  à 5 cm de profondeur (ou 
mélangé dans les 5cm supérieursdu SOU sont  supérieurs à ceux où l 'azote a été  m i s  en sur face ,  e t  cec i ,  dès  25 
jours après le repiquage. 

Soixante jours après le repiquage le traitement H e s t  significativement inférieur à tous les  autres 

A la récolte le classement des  traitements s e  présente de la même manière Le  traitement H e s t  in- 

E n  ce  qui concerne le nombre de brins par touffe, on ratrouve l'effet quantitatif de 1 azote ,  m a i s  on a 

Observations faites à la récolte 

Toutes les mesures qui vont suivre ont été effectuées dans les s o u s  parcelles rendement, Nous  passe- 
rons en  revue successivement un certain nombre de facteurs du rendement. 

Nombre d'épis par touffe, 
On retrouve ic i  encore le traitement H inférieur à tous e t  le traitement G supérieur à tous à p = 1 OJO 

sauf D (ou il l 'es t  à p = 5 %I .  
Les deux traitements A e t  B (à azote en surface) sont  significativement inférieurs aux traitements D ,  

E,  F . e t  G. Le traitement C occupe une position intermédiaire: On a donc, en dehors de 1 effet ((dose d aiotea. 
un effet ((placement de l'azotes s u r  le nombre d'&pis à la récolte, 

. 

. Poids d'un épi e t  poids de 1 .O00 grains 
I1 n'y a pas eu de différences significatives dans le poids des  épis  des  divers traitements I1 y en  a eu  

Le traitement H es t  significativement supérieur au  traitement G L apport de 120  kilos d azote hectare 

par contre dans les  poids des  1,000 grains 

a augmenté le nombre d"épis ,  mais a fait baisser le poids de 1.000 grains L e s  trois traitements C. Dy E. où 
l'azote e s t  apporté en profondeur, ont les  poids les plus faibles parmi les traitements qui reçoivent 60 kilos 
d'azote hectare , sans  que cela  so i t  significatif. 

paille . 

grain 
- L e s  traitements où l'azote est apporté en surface ont des  rapports - inférieurs aux autres 

- 
Rendement en  gtains 
I1 y a eu des différences hautement significatives entre les traitements, permettant de faire les  cons- 

1/ Le  traitement H, s a n s  azote ,  estinférieur à tous les a u t r ' s .  Le traitement G ,  avec 120  unités d azote, 

tatations suivantes  : 

est  supérieur à tous lesautres; Le  p i n c i p a l  facteur de rendement a donc été l a  quantité d'azote apportée. 

2/ La comparaison des  traitements A e t  B montre qu il n'y a pas d influence du mélange des  engrais 
avant épandage quand ils sont mis en surface La comparaison des  traitements D e t  E montre qu il n ,y  a pas 
non plus d'influence quand ils sont  placés à 5 cm de profondeur. 

zote h 5 cm de profondeur quand le phosphore e s t  apporté en surface séparément. 

phore en profondeur, l 'azote étant apporté.séparément en profondeur 

3/ La comparaison des  traitements B et C sem.i le  montrer qu il n y a pas d influence de l'apport d a- 

4/ La comparaison des  traitements C et  E ne montre pas d.influence significative de l'apport du phos- 

I 
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1 .5:' Si 1 on compare maintenant l e s  traitements A e t  D on s aperçoit que I) e s t  significativement su- 
périeur à A { p l $) ce qui semble bien du  à l enfouissement de l azote .  les engrais étant mélangés . 

Lorsque les engrais sont  séparés .  comparaison de B à E. on a encore E significativement supérieur 
à B (p = 5 %l.  ce qui confirms 1 intérét de  1 enfouissement de  1 azote .  

6 ' Ce qui peut confirmer encore 1 intéret de 1 enfouissement de 1 azote e s t  le bon rendement obtenu 
s u r  le traitement F. où 1 azote  e t  le phosphore sont épandus ensemble en surface, e t  enfouis ensuite dans les 
5 cm supérieurs du  s o l  

Entre O e t  60 unités d azote hectare,  chaque kilo d azote a produit 28.0 ki losde paddy Entte 60 e t  120 kilos 
d azote. la production de  paddy par kilo d azote a été  de  22,9 kilos Ceci  confirme ce que nous savonsde  la 
variété de riz utilisée. pour laquelle la dose optimum d azote se  s i tue autour de 120 unités à 1 hectare 

7/ Enfin la comparaison d e s  traitements D. G e t  H permet d obtenir la courbe de  réponse 1 azote  

- Le dosage de  P 32 effectué 60 jours après repiquage montre des d i f f k n c e s  hautement significatives 
entre les traitements 

Les deux meilleurs traitements sont  D e t  E,  significativement supérieurs. à p 5 $I ou 1 %, à tous 
les autres Ce  sont  l e s  deux s e u l s  traitements oü le phosphore e s t  apporté en ligne en profondeur On ne trou- 
ve pas d influence de  1 apport d e s  engrais mélangés ou séparés 

Par  contre. quand le phosphore e s t  apporté en surface.  i l  semble mieux absorbé lorsqu il e s t  mélangé 
avec 1 azote que lorsqu i l  e s t  apporté séparément Les traitements A e t  F sonten  effet significativement su -  
périeurs à B et C 

Le mode d apport du phosphore parait avoir joué un róle important sur 1 absorption du phosphore d e  
1 engrais 

- Les dosages d azote 15 ont été effectués. rappelons le. su r  les  feuil les 60 jours après le repiqua- 
ge .  e t  sur les grains à la récolte 

Le pourcentage d azote dérivé de 1 engrais, dans les feuil les,  montre des. différences bautement si- 
gnificatives entre traitements 

' rrois traitements sont  nettement meilleurs que les autres,  c e  sont  C ,  D ,  E. où, chaque fois,  1 azote  
a é té  placé à 5 cm de profondeur Ils sont significativement supérieurs (à p . 1 % ou 5 70 suivant l e s  c a s )  B 
tous les autres traitements 

Le mode de placement du phosphore ne semble pasavoir e u  d influence s u r  1 absorption de  1 azote  de 
1 engrais 

Dans les grains i l  y a également d e s  différences t rès  significatives entre traitements Ici  encore les 
traitements C,  i), e t  E donnent un pourcentage plus élevé que les autres Ils sont tous trois supérieurs a u  
traitement A 

En résumé. pour cette campagne 1 étude de 1 absorption d e s  éléments marqués montre que s i  le place- . 
ment du phosphore e n  pofondeur n influe pas  sur  le rendement. il augmente cependant ' trss significativement 
1 absorption du phosphore de 1 engrais par la plante dans l e s  deux mois qui suivent le repiquage 

L observation de N 15 dans la plaiite met en évidence. dès  60 jours après le repiquage. une absorp- 
tion de 1 azote provenant de 1 engrais nettement meilleure dans le c a s  où ce t  élément e s t  apporté à 5 cm de  pro- 
fondeur. Cette influencedu p!acement s e  retrouve encore dans le grain à la récolte 

EXPERIMENTATION 1966.1967 

L expérimentation qui a débuté à ia fin de 1966 se  proposait . 
1/ de comparer 1 efTicacité de diilérentes sources d azote.  apportées so i t  e n  profondeur au  repiquage. 

2/ de déterminer 1 efficacité de 1 engrais phosphaté, e n  fonction.de la source e t  du mode d apport de 
so i t  e n  couverture a u  moment de  1 initiation des  primordia 

1 azote  
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Bulfate d'qnioniaqua, au r e  îquose, 
m l ignes,  a 5 cn de profonPour. 

u k e ,  a u  repiqua&, en 14510~~ B 
5 a n  de profondew. 

c 

L 

Suporphosphato a p p o r t 6  
au repiquago, e u  ~n 
ourioca du s o l  

a 

Le dispositif expérimental comprend, cette année , quatre blocs a dix traitements chacun 

En dehors des  8 traitements A à H qui reçoivent des. engrais marqués il y a deux autres traitements 
Le traitement I porte su r  des parcelles entières e t  ser t  à mesurer la réponse à l'apport de 120 kilos d azote à 
1 hecta're, Le traitement J comporte des  parcelles divisées en deux parties égales ,  J1 reçoit P e t  K m a i s  pas 
d azote ,  e t  52 e s t  le témoin, sans  aucuna fertilisation 

n i t r a t e  d'onmoniaque, a u  r e  iquago, 
en li;jnos, à 5 cm de profoni;;ur. 

nitrate de sodium, nu repiquake, 
lQnea,  Ct 5 un de profonfietm. 
sulfate dtnmmoniaque, en c o u v e r t u r ~  
2 semaines avant l ' i n i t i a t i o n  ~ Q S  
primordia. 

ur& en coaverturo, deux semalnee 
avant I . ' inf t ia t ion dec priaorJia .  

Dans tpus l es  traitements, sauf les  traitements I et J ,  l 'azote e s t  apporté à la dose de  60 uni tés /  
hectare de N ,  sous  différentes f F m e s  m-rquées ou non. 

Tous les traitements recevant du phosphore, marqué ou non, le reçoivent à la dose de 60 kilos. hec- 
tare de P2 05 sous  forme d? superphosphate Enfin la potasse e s t  apportée sous  forme d e  chlorure à la dose de 
60 unités de K20 à 1 hectare. 

It 

P 

R 

I! 

L e s  différents traitements de 1 e s s a i  sont donnés dans le tableau suivant : 

n i t r a t e  d"nmoniaque, en couverture 
deux semaines avant I ' h i t l n t i o n  
des primordia. 
n i t r a t e  de sodium, en cowcrture ,  
deux s e n d n e e  avant l ' init iation 
des primordia. 

r n i t  ement 

a 

It 

A 

B 

C 

D 

E 

H 

I 

J 

I 
~~ 

Mode et da te  d'BDM)rt 

L e s  observations réal isées , .e t  les  da tes  de celles-ci. ont é te  les me'mes que pendant la campagne 
1?65-1966 Signalons cependant qu en début de végétation.l 'essai  a é té  gêné par un retard important dans le 
debut de  la saison des  pluies (un mois environ) De ce fait il a fallu p-océder au  remplacement de nombreux 
picds manquants 

, 

Ces  remplacements s e  sont échelonnés sur période d e  trois semaines 
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pbservationslen cours de végétation. 

Hauteurs de  plants 
Les différences entre traitements ne sont pas encore visibles 25 jours  après le repiquage E l l e s  le 

deviennent a u  moment de 1 initiation d e s  primordia e t  l e  demeurent jusqu à la récolte 

Au  moment de 1 initiation des  primordia. les quqtre traitements qui ont les plants les plus hauts sont. 
dans 1 ordre, E ,  F, G,  H, c est à dire tous ceux qui ont reçu un apport d azote en couverture deux semaines 
auparavant Si 1 on compare l e s  traitements deux à deux, par exemple ceux qui ont reçu du sulfate d ammonia. 
que, ou de 1 urée, e tc  
supérieur à B, que G e t  H sont  supérieurs à C e t  D .  mais non significativement I1 semble bien que le fait  
d apporter 1 azote e n  couverture a i t  provoqué à ce moment une légère augmenttition de la taille d e s  plants 

on s aperçoit que E e s t  significativement supérieur à A .  que F es t  significativement 

I1 n y a par contre, pas  d influence d e  la forme d azote A ,  B, C y  D I  ne sont pas différents entre eux 
e t  E ,  F, G ,  H non plus 

A la récolte,  la situation e s t  à peu près la mdme On retrouve en téte les trois traitements E ,  F. G. 
suivis  cette fois de I (120 kilos d azote) L e s  4 traitements A I  B, C, D ne diffèrent pas entre eux Dans le 
groupe E,  F, G,  H, E e s t  significativement supérieur à H 

En comparant les traitements deux à deux, on retrouve E significativement supérieur à A ,  mais pouï 
les autres les différences, qui sont toujours dans le meme s e n s ,  ne sont  cependant pas significatives 

Les deux traitements sans  azote ,  J1 e t  52. sont significativement inférieurs aux traitements E, F, G,  I 

E n  résumé il semble que le fa i t  .d'apporter 1 azote en couverture a u  moment de 1 initiation des  primor- ' 

dia ait amené une légère augmentation de la tail le des  plants, visible depuis 1 initiation des  primordia, c e s t -  
à-dire deux semaines après 1 apport d azote I1 n y a pas e u  d influence de la forme d azote uti l isée 

i 

La dose d.azote  apportée a joué aussi ;  i l  y a une différence significative entre O (Jl) e t  120 kilos . 

d azote hectare, mais uniquement à la récolte 

Nombre d e  tal les par touffe 

Deux semaines après 1 apport d azote,  nous trouvons en tete les  traitements E ,  F. G t  qui ont reçu 
l 'azote en couverture a insi  que I, qui a reçu 120 kilos d azote e t  B qui a reçu de 1 crée au repiquage 

Le traitement E e s t  significativement supérieur à A L e s  traitements F, G , d  sont supérieurs à B. C ,  
D mais de façon non significative.  

A cette période d'.observations, il n y a donc ES d action nette du moded apport d azote s u r  le tallage 
I1 semble par contre y avoir un effet de la forme d azote uti l isée.  L e s  deux traitements D e t  H, pour lesquels on 
.a employé du nitrate de soude, sont parmi l e s  derniers. D e s t  inférieur à A e t  C ,  e t  significativement inférieur à 
B .  Dans 1"autre sér ie  H e s t  significativement inférieur à E, F, G 

Ic i  a u s s i  l 'effet  de la dose d'azote ne s e  manifeste significativement qu entre O e t  120 kilos 

A la récolte,  les  choses  sont peu différentes On retrouve E: F, G.  en tete.  c est-à-dire trois traite- 
ments ayant reçu 1 azote en couverture Ils n e  diffèrent p a s  entre eux mais sont significativement . , iipirit ! : I S  

H.  

Dans la première sér ie  D e s t  significativement inférieur à By e t  inférieur à A e t  C 

S i  l'on compare les deux modes d apport, E es t  significativement supérieur à A ,  de mdme que G à C F 
Pst supérieur à B mais de façon non significative 

On ne trouve pas ici d effet de 1aqr.antité d azote apportbe s u r  le tallage à la récolte L e s  trois traite- 
ments J1, A e t  I (0,60 et 120  unités d azote) sont identiques, ce  qui e s t  surprenant 
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On peut dire, en conclusion s u r  c e  point, que le tallage n a p a a  été  influencé très nettement par le 
mode d'apport de l'azote, bien que l'on puisse envisager un effet positif de l'apport d azote en couverture, 
ce  qui est d'ailleurs peu logique, 

' 

c On a par contre une action nette de la forme d'azote utilisGe, L,es traitcinents comportant du nitrate 
de soude, quelque soi t  le mode d'apport de ce t  engrais, sont  inférieurs aux autres 

Observations à la récolte 

Nombre d'épis par touffe et  poids d'un épi 

- I1 y a peu de différences entre les  traitements. Dans l'ensemble les  quatre traitements E ,  F, Gy H sont 
supérieurs à leurs homologues A ,  B, C, D, mais les différences ne sont pas significatives, sauf, de jus tesse ,  
entre C e t  G. Dans les deux groupes, ce  sont les  traitements D z t  H (nitrate de soude) qui ont le plus faible 
nombre d'épis par touffe. 

I 

On peut sYétonner, ic i  encore, du peu d'effet de la quantité d'azote apportée, I1 n y a pas de différen- 
ces entre les  traitements J1, A e t  I, 

- I1 n'y a pas de différences dans les  poids moyens d'un ép i ,  

Poids de 1,000 grains et  rapport 

I1 n'y a pas eu non plus des  différences significatives dans c e s  valeurs pour les  divers traitements 

pai l le 

grain 

Rendement en grains 

I1 y a eu  des  différences significatives entre traitements mais on peut remarquer, d 'une manière g6n6- 
rale, qu4i l  n'y a pas de réponses très nette aux traitements en ce  qui concerne le rendement en paddy. 

Dans le premier groupe les  fraitements A (sulfate d'ammoniaque) e t  D (nitrate de soude) sont signifi- 
cativement inférieurs à B (urée), L'urée semble a ins i  s 'ê t re  montrée la meilleure source d azote lorsque ce t  
élément e s t  apporté au  repiquage, 

' Les quatre traitements du deuxième groupe (E à H) ne diffèrent pas entre eux I1 n y a pas eu d in- 
fluence de la forme drazote quand on 1-apporte en couverture à 1 initiation des  primordia 

L'influence de la quantité d'azote a peu joué, Le traitement I e s t  significativement supérieur à J1 
et  à A ;  Entre O e t  120 kilos d azote hectare,  chaque kilo d azote apporte 8,5 kilos de paddy, ce qui e s t  t rès  
peu, Ceci semble dû a u  rendement anormalement élevé obtenu sur  les parcelles témoins J1 e t  JZ. De t e l s  c a s  
ont é té  fréquents en 1966-61: sur  les Hauts-plateaux de Madagascar. 

Absorption des éléments par la plante 

L e s  prélèvements de feui l les  pour analyses  ont é té  effectués à trois périodes : 

a/ Juste avant l'apport d azote en couverture 
b/ Deux semaines après cet  apport d'azote 
c/ à la floraison. 

Au premier prélèvement les  échantillons ont été pris seulement s u r  les  traitements A ,  By C ,  D qui 
avaient déjà reçu leur azote .  

En  outre des  échantillons de paille e t  de grain ont été prélevés à la récolte pour analyse 

L'azote 15 a été  dosé sur tous l e s  prélèvements, ce  qui permet de tirer 13s conclusions suivantes  i 

- A tous les  s tades  de prélèvement, il y a une très nette supériorité du sulfate d ammoniaque e t  de . 

l'urée sur  les deux nitrates utilisés 
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J - Lorsque 1 azote e s t  apporté avant repiquage 1 absorption.'de 1 azote,  du  sulfate d ammoniaque et de  
* ' *  1 urée e s t  significativement- supérieure à celle du nitrate d ammoniaque. très faible? e t  surtout à cel le  du ni- 

V ' trate de soude, à peu près nulle 

.- Lorsque 1 azote  est apporté e n  couverture à 1 initiation d e s  gimordia. 1 azote d e s  nitrates,  surl.out 
~ du nitrate d ammoniaque? e s t  mieux abS.Orbé. mais sens ibkment  moins que 1 azc te  du sulfate d ammoniaque et 
' de  1 urée . 

Au moment de  la floraison. g r i o d e  particulièrement importante. les  feuil les de riz contiennent près de  
40% d azote provenant de 1 engrhis lorsque celui c i  e s t  apporté en couverture s o u s  forme d urée ou de sulfate  
d ammoniaque A tous les s t a d e s  c e s  deuxsourcesd  azote ont eu  la meme efficacité . , 

Les memes différences se  retrouvent encore à la récolte dans les grains et les pailles 

E n  c e q u i  concerne le phosphore! qui a é t é  déterminé seulement sur les deux premiers prélèvements, ni  
la forme d azote uti l isée,  ni  la date d apport de  1 azoten  ont e u  d influencesur 1 absorption du phosphore 

O 

O 0  


