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RESUME
Duvivier, P., Antoine J. 5., Joseph D, Alphonse M. E. et Jean Baptiste F. 2016. Efficience

d'utilisation de l'azote par trois phénotypes de riz (Oryza sativa, L.) sur la Ferme de Mauger,
Vallée de I'Artibonite, Haiti. RED 7 (2) - 3 - 10

Des études antérieures ont rapporté que les rendements du riz (Oryza sativa, L) dans la Val-
lée de I'Artibonite n'augmentent pas avec I'augmentation des doses d'azote appliquées au-dela
de 75 kg/ha et ont fait mention de surfertilisation azotée dans les riziéres. Le présent travail a
éte réalisé pour déterminer 'efficience d'utilisation de 'azote appliqué par trois phénotypes
de riz: variété Créte-a-Pierrot (CAP). variété TCS-10 et Lignée L1 soumis & trois doses d’ azote
(50, 75 et 100 kg/ha). Une expérience en parcelles divisées avec dose d'azote comme facteur
principal et phénotype de riz comme facteur secondaire a été réalisée dans un dispositif en
blocs complets aléatoires avec trois répétitions. L'urée ordinaire et le 20-20-10 ont été utilisés
comme sources principales d'azote et I'urée enrichie 4 5 % d'azote marqué N1° a été utilisée
comme traceur. A maturité, aprés avoir déterminé la biomasse par gravimétirie et lexcés
d'azote marqué N1° dans les plantes par spectrométrie de masse, le pourcentage d'azote dans
les plantes dérivé de l'engrais appliqué et le taux d'assimilation de l'azote appliqué ont été
calculés. Le taux d'assimilation de 'azote appliqué (efficience dutilisation de I'azote appliqué),
a varié non significativement entre les phénotypes, avee 17.24% pour TCS-10, 19.96% pour
CAP et 20.13% pour L1. Il a varié non significativement entre les doses 75 et 100 kg d'azote
appliquées, avec 15.62%, 14 59%, respectivement. Cependant, il a été significativement plus
élevé pour la dose 50 kg/ha (28 89%) par rapport aux deux autres. Ces résultats montrent que
la fertilisation azotée minérale n'est pas le facteur limitant du rendement du riz dans la zone
d’étude et confirme I'hypothése de la surfertilisation. Ainsi, il est recommandé une modération
de la fertilisation azotée minérale.

Mots cles: dose d'azote, phénotype de riz, surfertilisation, taux d’assimilation de I'azote

ABSTRACT

Duvivier P., Antoine J. S, Joseph D_, Alphonse M. E. and Jean Baptiste F. 2016. Nitrogen use
efficiency by three rice (Oryza safiva, L) phenotypes on Mauger Farm, Artibonite Valley, Hai-
ti. RED 7(2):3 - 10

Previous studies have reported that rice (Oryza sativa L.) yields in Artibonite Valley did not
increase with increasing doses of nitrogen applied beyond 75 kg / ha and have mentioned over-
doses of nitrogen in paddy fields. This work was conducted to determine the applied nitrogen
use efficiency applied by three phenotypes of rice: Crete a Pierrot (CAP) variety, TCS-10 varie-
ty and L1 Line submitted te three nitrogen rates (30, 75 and 100 kg / ha). A split plot experi-
ment with nitrogen rates as main factor and rice phenotypes as secondary factor was carried
out in a randomized complete block design with three replications. Ternary 20-20-10 fertilizer
and ordinary urea were used as major sources of nitrogen and urea enriched with 5% labeled
N15 nitrogen was used as tracer. At maturity, after determining biomass by gravimetric tech-
nigues and excess labeled N15 nitrogen in plants by mass spectrometry, the percentage of
nitrogen in plants derived from the fertilizer and the rate of assimilation of applied nitrogen
were calculated. The applied nitrogen assimilation rate (applied nitrogen use efficiency) var-
ied non-significantly among phenotypes, with 17.24% for TCS-10, 19.96% for CAP, and 20.13%
for L1. It varied non-significantly between the doses 75 and 100 kg/ha of applied nitrogen.
with 15.62% and 14 59%, respectively. However, it was significantly higher for the dosis 50
kg / ha (28.89%) compared to the other two. These results show that the mineral nitrogen
fertilization is not the limiting factor for rice yvield in the study area and confirms the hypothe-
sis of over-fertilization. Thus, we recommend a moderation of mineral nitrogen fertilization.

Keywords: nitrogen dose, rice phenotype, over-fertilization, nitrogen assimilation rate

Introduction

La Vallée de l'Artibonite a long-
temps été considérée comme le gre-
nier d'Haiti en ce qui a trait a la

production rizicole. En effet, 80% du
riz haitien est produit dans cette
zone sur une superficie de 32000 ha
irrigués (14), caractérisés essentiel-

lement par la monoculture du riz
sur des sols pauvres en matiére or-
ganigue (16). L'utilisation quasi ex-
clusive des engrais minéraux par les
riziculteurs, le brulis ou l'exporta-
tion des résidus culturaux sans me-
sures de restitution entrainent une
baisse du taux de matiére organique
dans le sol (1). Par ailleurs, aujour-
d'hui, le riz national ne compte que
pour 20% du riz total consommé en
Hait1 (14). La différence est comblée
par des importations entrainant une
importante fuite de devises. Il im-
porte donc daugmenter la produc-
tion nationale pour augmenter les
revenus des producteurs locaux,
améliorer le statut de la sécurité
alimentaire et réduire la facture des
importations.

L'un des principaux axes sur les-
quels agissent les acteurs concernés
est la fertilisation. Ainsi, depuis la
fin des années 90s, les autorités du
Ministére de I'Agriculture, des Res-
sources Naturelles et du Développe-
ment Rural (MARNDR) ont accordé
des subventions a l'achat des en-
grais minéraux dont la consomma-
tion est passée de 15 000 tonnes
entre 2004 et 2008 a 32 000 tonnes
entre 2008 et 2009, puis a4 50 000
tonnes en 2011 (15). La plus grande
partie est utilisée dans la Vallée de
I'Artibonite (2). En riziculture. le
facteur qui contréle le plus le rende-
ment est 'azote (3). Avec l'augmen-
tation de la consommation des en-
grais, le rendement-grain est passé
de 2.9 t/ha (8 a 3.5 t/ha (12, 13).
Cependant, les rendements obtenus
restent au-dessous du potentiel des
variétés.

En effet, dans le souci d'apporter
une réponse au probléme de faibles
rendements constatés, plusieurs
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essals ont été conduits dans 'Artibo-
nite en vue de tester la réponse a la
fertilisation azotée, phosphatée et
potassique des variétés de riz les
plus cultivées par les agriculteurs.
Les résultats générés ont prouvé
que des rendements élevés, jusqu'a
6 tonnes/ha de paddy. peuvent étre
obtenus dans les conditions de cul-
ture de la Vallée de I'Artibonite avec
des doses d'engrais n'excédant pas
115 kg/haN + 30 kg/ha P20s + 14 kg/
ha K20 (6). Or, les riziculteurs de
I'Artibonite obtiennent un rende-
ment moyen de 3.5 tonnes’ha en
utilisant des doses d’'engrais environ
deux fois supérieures a celles utili-
sées dans les expérimentations
scientifiques (6). Par ailleurs, des
travaux de recherche sur la réponse
du riz, variété TCS-10, i la fertilisa-
tion azotée dans la Vallée de I'Arti-
bonite ont montré quil n'y a pas
d’augmentation du rendement-grain
au-dela de 75 keg'/ha d'azote (13; 17).
Les auteurs ont recommandé que
les agriculteurs n'utilisent pas des
doses d’azote supérieures a 75 kg/
ha. Les recommandations n'ont pas
été wvulgarisées et les agriculteurs
continuent dappliquer des doses
d’azote allant jusqu’'a 150 kg/ha ou
plus.

Or, le riz n'assimile pas l'azote de
maniére proportionnelle & la dose
apportée : il v a une diminution de
l'efficience d'utilisation de cet élé-
ment au fur et & mesure que les
doses appliquées augmentent (20).
Des études réalisées a I'Estére et a
Bocozelle sur la variété de riz TCS-
10 en 2008 ont montré que seule-
ment 10 % de l'azote appliqué a été
abzorbé (19). Les doses élevées utili-
sées par les agriculteurs posent un
probléeme dordre économique dans
la mesure ou le producteur dépense
plus pour I'achat des engrais azotés.
Elle pose aussi un probléme dordre
environnemental parce que les en-
grais azotés sont sensibles aux
pertes aprés leur application. La
riziculture est un facteur important
dans les émissions gazeuses de NHs,
de N:20 et de CHy vers 'atmosphére
(19), contribuant ainsi au réchauffe-
ment climatique global par l'aug-
mentation des gaz a l'effet de serre.

Elle contribue également a la pollu-
tion des nappes par lixiviation des
nitrates si les conditions de perméa-
bilité du sol le permettent. Les
pertes peuvent atteindre 60 % en
moyenne et lefficacité de préléve-
ment de l'azote est moins de 30 %
(5). I1 faut donc une gestion raison-
née de la fertilisation azotée pour
une efficience d'utilisation maxi-
male des apports sans conséquences
néfastes sur I'environnement.

Cette étude a été réalisée dans le
but de générer des informations de-
vant contribuer 4 cette gestion rai-
sonnée de la fertilisation azotée.
Elle a eu pour objectifs spécifiques
de : 1) Déterminer la production de
biomasse et le rendement-grain des
trois phénotypes de riz : 2) Détermi-
ner l'effet de trois doses d’'azote sur
la production de biomasse et le ren-
dement /-grain; 3) Déterminer le
taux d'assimilation de l'azote appli-
qué (efficience d'utilisation de
I'azote).

Il s'agissait de trouver réponses a
trois questions que soulévent le
manque d'adéquation entre les
doses d'azote appliquées par les
agriculteurs et les rendements obte-
nus : a) Les différents phénotypes
de riz cultivés dans la Vallée de
I'Artibonite répondent-ils de fagon
différente a la fertilisation azotée en
termes de rendement-grain et de
biomasse ? b) L'augmentation de la
dose d’azote entraine-t-elle une aug-
mentation de la production de bio-
masse a lhectare sans affecter le
rendement-grain? c¢) L'azote appli-
qué n'est-il pas efficacement utilisé
par la culture ?

Le fait par les agriculteurs de conti-
nuer d'utilizer des doses d'azote éle-
vées alors que la littérature rap-
porte un taux dutilisation d’environ
10% de l'azote appliqué suggere
trois hypothéses, non complémen-
taires : a) Les agriculteurs sont ra-
tionnels ; les différents phénotypes
de riz cultivés répondent différem-
ment a la fertilisation azotée dans
des zones différentes en termes de
rendement-grain : b) une augmenta-
tion de la dose d’azote entraine une
augmentation de la production de

biomasse a T'hectare sans augmen-
tation du rendement-grain, mais les
agriculteurs n'en sont pas cons-
clents parce quils valorisent trés
peu les résidus de culture : c)ilya
effectivement sur-fertilisation azo-
tée ; I'azote appliqué n'est pas utili-
sé efficacement par la culture.

Materiels et méthodes

Matériels

L'expérimentation a été conduite
dans la Vallée de I'Artibonite, plus
spécifiquement sur la Ferme de
Mauger sur trois phénotype de r1iz :
les wvariétés TCS-10 et Créte-a-
Pierrot (CAP) et la Lignée L1. La
TCS-10 est la variété la plus culti-
vée dans la vallée. CAP est aussi
une variété populaire. La lignée L1
a été récemment mise a la disposi-
tion du MARNDR par I'Association
pour le Développement du Riz en
Afrique de I'Ouest (ADRAQO) a tra-
vers I'Agence Internationale de
I'Energie Atomique (AIEA). Les
plantules ont été produites en pépi-
niére dans des bacs en matiére plas-
tique de 40 cm x 25 cm x 15 cm. Ces
bacs ont été remplis avec de la terre
tamisée et arrosés avec de l'eau or-
dinaire. L.es semences préalable-
ment pré-germées ont été semées
dans des sillons peu profonds, puis
recouvertes dune mince couche de
terreau. La durée du séjour des
plantules en pépiniére a été de 22
jours. L'engrais ternaire 20-20-10 et
l'urée ordinaire 46 % ont été utili-
sés comme sources principales
d’'azote. L'urée 46% enrichie en N15
a b % a été utilisée comme traceur.

Dispositif expérimental

Les doses d'azote et les phénotypes
de riz ont été arrangés dans une
expérience en parcelles divisées
avec dose dazote comme facteur
principal et phénotype de riz comme
facteur secondaire. Les trois doses
d’'azote ont été distribuées dans un
dispositif en trois blocs complets
aléatoires.

Chaque unité expérimentale a été
subdivisée en trois sous-unités dans
lesquelles les trois phénotypes de
riz ont été assignés. Chaque sous-
unité a consisté en une parcelle de
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3.2 m x 3.5 m. Les sous parcelles
voisines ont été séparées les unes
des autres par un espace inter par-
cellaire de 2.5 m dans lequel ont été
aménagés : une digue centrale de
0.8 m de large, un drain de 0.5 m de
large, un canal de 0.5 m de large
pour l'alimentation en eau des sous-
unités expérimentales et deux di-
guettes de 0.35 m de large, chacune,
servant de bordure aux sous-unités
expérimentales.

Procedure expérimentale

Avant la mise en place de l'essai, le
sol a été labouré, puis hersé avec un
motoculteur. Ensuite, le terrain a
été nivelé, puis tracé avec une
rayonneuse en deux sens (Nord-Sud
et Est-Ouest). Des digues et des ca-
naux dirrigation et de drainage ont
été aménagés. Le repiquage se fai-
sait a la main en suivant un tracé
préalablement effectué a laide
d'une rayonneuse a raison de 25 cm
de distance entre les lignes et sur
les lignes. Les plantules de riz ont
été repiquées a raison de trois brins
par touffe a 25 cm x 25 em dans les
intersections des lignes.

Trois doses d’azote ont été testées :
50, 75 et 100 kg/ha. Les doses de
phosphore et de potassium ont été
maintenues fixes (30 kg/ha de P et
15 keg/ha K). L'équivalent de 150 kg/
ha (168 g /11.2 m?) dengrais ter-
naire 20-20-10 correspondant a 30
kg/ha N, 30 kg/ha de P20s5 et 15 kg/
ha de K20 a été appliqué a toutes les
sous-unités expérimentales en un
seul apport au 28¢me jour aprés repi-
quage. Pour compléter la quantité
d'azote a appliquer dans chaque
parcelle pour une dose donnée, 2000
g durée ordinaire et 1000 g durée
enrichie en N15 4 5 % ont été mélan-
gés, donnant un produit avec un
pourcentage d'enrichissement de
1.67 % de N5, Lurée a été appli-
quée aux stades suivants : 28 jours
aprés repiquage (30% de la dose to-
tale); 42 jours aprés repiquage (40 %
de la dose totale) et 56 jours apreés
repiquage (30% de la dose totale).

Tenant compte des 30 kg/ha d'azote
apportés par le 20-20-10 a toutes les
unités expérimentales et de la quan-
tité du mélange 2 :1 d'urée ordinaire

Tableau 1. Enrichissement en
quées

azote N15 pour les différentes doses appli-

Doses d’azote Azote dans 20- Azote dans meélange 2 :1 urée or- % N5 en
(kg/ha) 20-10 (kg/ha) dinaire et uree enrichie (kg/ha) exces
a0 30 20 0.67
75 30 45 1.00
100 30 70 1.17

et durée enrichie a 5% N15, il sen
est suivi que le N15 en excés a été de
0.67, 1 et 1.17% dans l'engrais appli-
qué dans les traitements 50, 75 et
100 kg'ha, respectivement (Tableau
1).

Lirrigation a été faite réguliére-
ment pour quune lame d'eau de 3 a
4 cm puisse étre maintenue durant
toute la phase végétative. A partir
de la phase reproductive, il ¥ a eu
des alternances d’arrosage (5 jours)
et d'asséchement (2 jours). Les mau-
vaises herbes ont été arrachées a la
main et un binage a été réalisé deux
jours avant chaque fertilisation.
Une aspersion insecticide au Cel-
cron a été réalisée le 38:me jour
aprés repilquage pour lutter contre
des punaises.

Mesure de la biomasse et de la
teneur en azote

Un petit carré de Im x 1m a été dé-
limité a l'intérieur de chaque sous-
unité expérimentale afin de faire
des observations et mesures. Les
ohservations et les mesures ont por-
té sur 16 touffes de riz a lintérieur
de chaque carré. A la récolte, des
échantillons de racines, tiges,
feuilles et graines ont été prélevés.
Ces échantillons ont été séchés au
soleil durant trois jours, pesés puis
réduits en poudre fine (diamétre de
particule = 1 mm) dans un moulin
de laboratoire. De chaque échantil-
lon ainsi préparé, un sous-
échantillon de 5 g a été utilisé pour
déterminer le pourcentage de ma-
tiére séche (MS) par la méthode
thermogravimétrique. La biomasse
totale a été calculée en additionnant
les biomasses des différents or-
ganes. Un sous-échantillon de 200 g
a été envoyé aux Laboratoires de
Seibersdorf de 1'Agence Internatio-
nale de I'Energie Atomique (ATEA)

en Autriche pour la détermination
de la teneur en azote et de I'abon-
dance de l'azote N1° par spectromé-
trie de masse. Cette méthode basée
sur lutilisation disotopes est l'un
des moyens directs de mesurer la
quantité de nutriment prélevée par
une culture dans un engrais (9).

Détermination de la quantite
d’azote assimilée par la culture
La quantité d'azote total exportée
par la culture a I'hectare a été obte-
nue en multipliant la quantité de
matiére séche en kg’ha par la te-
neur en azote (%N) des échantil-
lons : N total (kg/ha) = MS*%N.

Détermination du pourcentage
d’azote assimile par la culture
dérive de Uengrais appliqué

Le ratio isotopique de I'azote, c'est-a
-dire le rapport N13/N¢ en pourcen-
tage dans les échantillons de plante
a été mesuré directement par spec-
trométrie de masse aux Labora-
toires de l'Agence Internationale
d’Energie Atomique (IAEA) a
Vienne (Autriche). L'abondance na-
turelle de N5 étant 0.366% contre
99.634% de NI (9), le pourcentage
d'atome de N5 en exces (% N1%5e) ou
I'enrichissement en N5 dans les
échantillons de plante a été détermi-
né par soustraction de 0.336% de
I'abondance de N5 dans les échan-
tillons de plantes. Le pourcentage
d'azote dans les échantillons de
plantes dérivé de I'engrais appliqué
(% N d. e.) a été calculé en divisant
le pourcentage IN15 en excés dans les
plantes par le pourcentage d'azote
N5 en excés dans l'engrais et en
multipliant le résultat par 100,
comme indiqué dans l'équation sui-
vante : %N d. e = (% N5 e dans la
plante/ % N1% e dans 'engrais)*100.
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Détermination du taux d’assimi-
lation de lengrais appliqué ou
efficience d’utilisation de Den-
grais appliqué

La quantité d’azote exportée par la
culture dérivée de l'engrais appliqué
(N d. e. en kg/ha) a été obtenue en
multipliant le pourcentage d'azote
dans les échantillons de plantes dé-
rivé de lengrais appliqué par la
quantité totale d’azote exportée par
la culture a l'hectare.

N d. e. (kg/ha) = N total (kg/ha) X %
Nd. e

Le taux d'assimilation de l'engrais
appliqué a été calculé en divisant la
quantité d’azote exportée par la cul-
ture dérivée de l'engrais appliqué
par la dose d’azote qui a été appli-
quée et en multipliant le résultat
par 100.

Taux d’assimilation de I'azote appli-
qué= ((N d. e. (kg/ha) / dose N apph-
quée (kg/ha)) X100.

Analyse des données

Les données brutes ont été soumises
a une analyse de variance de par-
celles divisées. Les moyennes ont
été comparées par la méthode de
Duncan & 5 % de probabilité selon
Kuehl (11). Le logiciel R, version R-2
-13-1 a été utilisé. Les résultats sont
rapportés sous forme de moyenne +
écart-type. Les différences significa-
tives entre traitements sont signa-
lées par des lettres latines diffé-
rentes.

Reésultats et Discussion

Production de biomasse
La biomasse totale obtenue pour la

Figure 1. Répartition de la biomasse totale produite en pourcentage dans
les différents organes en fonction de la dose appliquée et des phénotypes
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culture a varié de 10.13 t/ha de ma-
tiére seche (MS) pour les parcelles
ayant recu 50 kg/ha de N appliqué a
13.26 t/ha pour celles ayant regu
100 kg/ha de N (Tableau 2), avec
une moyenne de 11.57+1.02 t/ha. La
différence observée entre les doses
de 50 et 75 kg/ha de N n'a pas été
significative. Par contre, la dose 100
kg/ha de N s’est montrée significati-
vement supérieure a celles de 50 et

Tableau 2. Production totale de matiere séche (t/ha) de trois phenotypes

de riz, variétes :

CAP et TCS-10 et la Lignée L1, en réeponse a trois doses

d’azote sur la ferme de Mauger Vallée de 1’ Artibonite

Doses d'azote ap- Phénotypes Moyenne
pliquées (kg/ha) CAP TCS 10 L1
50 11.90=2.04aA  8.78+2.70aA 9.71=2.04aA  10.13+0.38b
75 13.70=1.71aA 10.70+2.93aA  9.66=2.60aA 11.35+0.63b
100 16.28=2.01aA 11.53=2.82aAB 11.99+4.36aB 13.26+1.19a
Moyenne 13.95+2.36A  10.32+1.02B 10.44£3.27B 11.57<1.13

Les moyennes de phénotype accompagnées d'une méme lettre minuscule dans une colonne ne
sont pas significativement différentes & 5% de probabilité (p=0.05) selon le test de Duncan.
Les moyennes de dose d'azote accompagnées dune méme lettre majuscule dans une ligne ne
sont pas significativement différentes 4 5% de probabilité (p=0.05) selon le test de Duncan.

75 kg/ha de N. Entre les phénotypes
de riz, elle a variée de 10.32 t/ha de
pour TCS-10 a 13.95 t/ha pour CAP.
La difference de biomasse observée
entre TCS-10 et L1 n’a pas été signi-
ficative. Cependant, CAP s’est mon-
tré significativement supérieur par
rapport a TCS-10 et L1 sur la base
de cette variable. La production
moyenne de biomasse a l'ha (tous
les phénotypes et toutes les doses
d’azote confondus) a été de 11.57 t
(Tableau 2). Comme les agriculteurs
font généralement deux récoltes par
parcelle par an, cela correspond a
23.14 t de biomasse par ha par an.

De cette biomasse totale de 23.14 t/
ha par an, les graines représentent
38 a 45 %. Les feuilles, les tiges et
les racines représentent respective-
ment 23 428 %, 214 31%et6a9%
(Figure 1). Considérant que, dans la
Vallée de I'Artibonite, les feuilles et
les tiges de riz sont généralement
brulées, méme si les animaux en
mangent une certaine partie (10),
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Tableau 3. Rendement grain (t/ha de matiere seche) de trois phenotypes
de riz, variéetes : CAP et TCS-10 et la Lignée L1, en réponse a trois doses
d’azote sur la ferme de Mauger Vallée de 1’ Artibonite

Doses d'azote ap- Phénotypes Moyenne
pliquées (kg/ha)
CAP TCS-10 L1
50 4.82+0.51bA 3.62+£0.95aA  4.34+1.09aA 4.26=x0.85b
75 4.91+£0.46bA  4.683=1.86aA 4.29+1.20aA  4.62+0.70b
100 6.75+0.66aA 5.22+0.88aA  4.96+2.26aA 5.64=+0.86a
Moyenne 5.49=0.10A 4.50+0.54A 4,53+0.64A 4,84+0.28

Les movennes de phénotype accompagnées dune méme lettre minuscule dans une colonne ne
sont pas significativement différentes a 5% de probabilité (p=0.05) selon le test de Duncan.
Les moyennes de dose d'azote accompagnées dune méme letire majuscule dans une ligne ne
sont pas significativement différentes a 5% de probabilité (p=0.05) selon le test de Duncan.

Tableau 4. Exportations totales d’azote (kg/ha) prélevée par la culture en
fonction des phénotypes et de la dose appliquée

Doses d'azote ap- Phénotypes Movenne
pliquées (kg/ha) CAP TCS-10 L1
a0 84.54=17.47aA 65.95£22.93aA 75.76x33.25aA 75.41=8.01a
75 108.40+£25.60aA 89.23=24.23aA 81.40+15.64aA 93.01+5.39a
100 131.07£20.20aA 90.20=32.72aA 87.84=35.79aA 103.03=8.25a
Moyenne 108.00+£21.10A 81.79+15.08A 81.67+10.97A 90.48+5.09

Les moyennes de phénotype accompagnées d une méme lettre minuscule dans une colonne ne
sont pas significativement différentes a 5% de probabilité (p=0.05) selon le test de Duncan.
Les moyennes de dose d'azote accompagnées dune méme lettre majuscule dans une ligne ne

sont pas significativement différentes a 5% de probabilité (p=>0.05) selon le test de Duncan

cela correspond a environ 50 % de la
biomasse totale (11.57 t/ha/an) qui
part en fumée. Il faut noter aussi
qu'aprés usinage, 100 kg de riz pad-
dy donnent environ 60 kg de riz
blanc, 10 kg de brisures, 10 kg de
son et de farine et 20 kg d’enveloppe
(7). Les enveloppes sont aussi bru-
lées. Ces quantités importantes de
matiére organique perdues en fu-
mée pourraient étre utilisées pour
améliorer la fertilité, la structure, la
texture, le pH et la qualité des sols
de riziére si la matiére organigue
était compostée (7). Il parait trés
paradoxal qualors que les agricul-
teurs se plaignent du prix élevé des
engrais chimiques, malgré la sub-
vention entrepris par les gouverne-
ments qui se sont succédés, la moi-
tié de la biomasse produite avec ces
engrais dans les riziéres sont brulés.

Le rendement grain a varié signifi-

cativement entre les phénotypes de
4.50 t /ha de MS pour TCS-10 a 5.49

t’/ha pour CAP (Tableau 3). La varié-
té CAP s'est révélée plus productive
que TCS-10 et L1 qui ne se sont pas
montrées significativement diffé-
rentes I'une de 'autre. La variation
entre les doses d'azote a été diffé-
rente pour les trois phénotypes.

En effet, pour CAP, le rendement
grain a varié significativement de
4.82 t/ha pour 50 kg/ha N appliqué a
6.75 t/ha pour 100 kg/ha N appliqué.
Le rendement grain a été significati-
vement plus élevé quand la dose de
N appliquée a été 100 kg/ha. La
différence entre 50 et 75 kg/ha n'a
pas été significative. Le rendement
grain a varié non significativement
de 3.62 4 5.22 t’ha de MS pour TCS-
10 et de 4.29 & 4.96 t/ha de MS pour
L1.

Absorption totale d’azote par la
culture

La quantité d'azote totale prélevée
par la culture a varié entre les doses

appliquées de 75.41 kg/ha pour 75
kg/ha appliqués a 103.03 keg/ha pour
100 kg/ha appliqués (Tableau 4). La
différence observée entre les doses
d’'azote n'a pas été significative. Ce-
pendant, I'absorption d’azote a été
significativement plus élevée quand
la dose appliquée a été 100 kg/ha
par rapport aux doses de 50 et 75
kg/ha. Entre les phénotypes de riz,
la quantité dazote totale prélevée
par la culture a varié de 81.67 kg/ha
pour la lignée L1 a 108.00 kg/ha
pour CAP. Sur la base de cette va-
riable, la variété CAP s'est montré
significativement supérieur a TCS-
10 et L1 qui n'ont pas été différentes
I'une de I'autre. De la quantité to-
tale d'azote assimilée par la culture
(90.48 kg/ha), les graines exportent
54 a 61%. Les feuilles, les tiges et
les racines exportent respective-
ment 22 4 25%, 1243 17% et 54 7%
(Figure 2). Ce qui représente envi-
ron 40% de l'azote exportée par la
culture qui part en fumée avec la
pratique du brulis des résidus.

L’absorption totale d’azote a l'hec-
tare (tous les phénotypes et toutes
les doses d'azote confondus) a été en
moyenne de 90.48 kg/ha (Tableaux
4). Comme les agriculteurs font gé-
néralement deux récoltes par par-
celle par an, cela correspond 2
181.51 kg d'azote par ha par an.
L'analyse de la figure 3 montre que
les graines, les feuilles, les tiges et
les racines contiennent respective-
ment 57, 23, 14 et 6% de cet azote.
La pratique du brulis des feuilles et
des tiges en cause la perte de 37%,
soit 67.16 kg/ha par an. Il faut ur-
gemment arréter cette pratique afin
de faire des économies de fertili-
sants et pour plus de responsabilité
environnementale.

Pourcentage d’azote deérive de
Pengrais appliqué par rapport a
la quantitée totale dans les
plantes

Le pourcentage dazote dans les
plantes dérivé de l'engrais appliqué
par rapport a lazote total prélevé
par la culture a varié non significa-
tivement entre les doses appliquées
de 55.31% pour 100 kg/ha appliqués
a 59.11% pour 75 kg/ha appliqués
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Figure 2. Repartition de I'azote total assimilé par la culture dans les diffe-
rents organes en fonction de la dose appliquée et des phénotypes
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(Tableau 5). Entre les phénotypes, il
a varié de 47.37% pour CAP a
63.29% pour L1. La différence obser-
vée entre TCS-10 et L1 n'a pas été
significative. Par contre, le pourcen-
tage observé pour CAP a été signifi-
cativement inférieur a ceux observés
pour TCS-10 et LL1.

Efficience d’utilisation de 'azote
appliqué

Le taux d'utilisation de I'azote appli-
qué a varié de 14.59% pour 100 kg/
ha appliqué a 28.89% pour 50 kg/ha
appliqué (Tableau 6). La différence
observée entre les doses de 75 et 100
kg/ha n’a pas été significative. Par
contre, l'efficience d'utilisation pour
la dose 50 kg/ha a été significative-
ment supérieure a celles observées
pour 75 et 100 kg/ha. Entre les phé-
notypes, il a varié non significative-
ment de 17.24% pour TCS-10 a
20.13% pour L1.

Les résultats de cette étude mon-
trent que l'efficience d'utilisation de
I'azote par le riz dans la Vallée de
I'Artibonite est faible (19,11% en
moyenne; moins de 30% dans le
meilleur cas). Ces résultats sont
conformes & ceux de Thélusmond
qui a rapporté aussi une efficience
dutilisation de 11,47 % de l'azote
par le riz (19) et de Patrick qui a

observé que le taux d'utilisation de
l'azote par le riz récolté au stade
laiteux se situe entre 17 et 23 %
pour des doses respectives de 56 et
112 kg/ha de N appliqué (18).

La faible utilisation de 'azote appli-
qué par la culture peut étre due a
des facteurs divers. Des colloides du
sol peuvent absorber une partie de
l'azote appliqué et diminuer sa dis-
ponihilité pour la culture. La perte
de I'azote par dénitrification, volati-
lisation ou lessivage peut aussi sur-
venir et entrainer une diminution
de sa disponibilité pour la culture.
Un autre facteur qui peut étre évo-
qué est la condition d’hydromorphie
qui prédomine dans les riziéres. En
effet, de faibles pourcentages d'utili-
sation de 'azote appliqué sont géné-
ralement associés a des situations
extrémes de disponibilité de l'eau
telles que sécheresse, pluviométrie
élevée ou irrigation excessive. Dans
ce cas, une fraction importante de
l'azote appliqué peut étre assimilée
par des micro-organismes du =ol qui
la transforment sous formes orga-
niques stables non disponibles pour
la culture (3). Dans [I'éventualité
d'un effet significatif de I'irrigation
excessive sur la diminution du taux
d'utilisation de l'azote par le riz, le
systéme de riziculture intensif (SRI)
dans lequel les asséchements sont
fréquents et importants est une al-
ternative pour améliorer l'efficience
de l'utilisation de cet élément.

Conclusion

La biomasse obtenue a été plus
grande avec la dose maximale
d’azote testée (100 kg/ha), tandis

Tableau 5. Pourcentage des exportations d’azote dérivé de l'engrais appli-
qué assimilé par la culture en fonction des phénotypes et de la dose appli-

quée
Doses d'azote ap- Phénotypes Moyenne
pliquées (kg/ha) CAP TCS-10 L1
a0 55.31+9.43aA 45.44+5.46bB 69.28+6.87aAB 56.67x2.01a
75 44.77+0.55bB  63.39£8.94aA 69.19+3.80aA 59.11£4.23a
100 42.04+2,13abB 72.48+5.42aA 51.41+9.54aB  55.31+3.71a
Moyenne 47.37+4.73B  60.43=2,02A  63.29+2.87A  57.03+1.38

Les moyennes de variété accompagnées dune méme lettre minuscule dans une colonne ne
sont pas significativement différentes a 5% de probabilité (p=0.05) selon le test de Duncan.
Les moyennes de dose d'azote accompagnées dune méme lettre majuscule dans une ligne ne
sont pas significativement différentes a 5% de probabilité (p=0.05) selon le test de Duncan
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Tableau 6. Le taux d’assimilation de 'azote appliqué par la culture

ticle en ligne. Adresse URL
http://www.iadb.org/fr/infos/

Doses d'azote ap- Pheénotypes Moyenne
pliquées (kg/ha) CAP TCS-10 L1

50 32.68+15.78aA 24.20+06.06aA 29.80x10.45aA 28.89=4.86a

75 15.31201.80abA 14.48+19.98aA 17.09=6.20aA 15.62x9.48b

100 11.88205.60bA 14.81+04.98aA 17.09=15.84aA 14.59£6.09b

Moyenne 19.96+07.22A 17.24+08.36A 20.13+04.83A 19.11+1.80

Les moyennes de variété accompagnées dune méme lettre minuscule dans une colonne ne
sont pas significativement différentes 4 5% de probabilité (p=0.03) selon le test de Duncan.
Les moyennes de dose d'azote accompagnées dune méme lettre majuscule dans une ligne ne
sont pas significativement différentes a 5% de probabilité (p=0.05) selon le test de Duncan.

quelle n'a pas varié significative-
ment entre les doses 50 et 75 kg/ha.
Pour la variété CAP, la dose de 100
kg/ha de N appliqué a donné le ren-
dement grain le plus élevé, tandis
que pour TCS-10 et L1, il n'y a pas
eu de différence significative entre
les doses pour cette variable. Ces
résultats confirment la premiere
hypothése de travail, a savoir « les
différents phénotypes de riz cultivés
répondent différemment a la fertili-
sation azotée en termes de rende-
ment-grain ». Ils confirment aussi,
pour la variété TCS-10 et la lignée
L1, la deuxiéme hypothése de tra-
vail avangant que : « une augmenta-
tion de la dose d’azote entraine une
augmentation de la production de
biomasse a T'hectare sans augmen-
tation du rendement-grain » Ces
effets interactifs des phénotypes de
riz cultivés et des doses d’azote ap-
pliguées sur le rendement grain
constituent des nuances qui ne sont
pas forcément évidentes pour les
agriculteurs.

Le taux d'utilisation de l'azote appli-
qué a été faible en général (19.11%
en moyenne ; moins de 30% dans le
meilleur cas) et a montré une ten-
dance a4 diminuer avec l'augmenta-
tion de la dose appliquée. Cette
faible efficience d'utilisation de
l'azote appliqué confirme la troi-
siétme hypothése de travail affir-
mant que : « 1l v a effectivement sur-
fertilisation azotée dans les riziéres
de la Vallée de I'Artibonite; l'azote
appliqué n'est pas utilisé efficace-
ment par la culture ». Par ailleurs,
les tiges et les feuilles de riz repré-
sentent environ 50% de la biomasse
produite et contiennent environ 40%

de l'azote exporté par la culture.
Ainsi, la pratique courante du brulis
des résidus dans la Vallée de 'Arti-
bonite entraine la perte de 50% de
la biomasse produite et de 40% de
I'azote exporté.

Dans ce contexte, d'autres essais
seront conduits par l'équipe et se-
ront orientés de maniére a formuler
des recommandations de fertilisa-
tions pour améliorer Ilefficience
d'utilisation de l'azote. En atten-
dant, il est recommandé aux autori-
tés MARNDR et de I'Organisme du
Développement de la Vallée de
IUArtibonite (ODVA) de mettre en
place un service de wulgarisation
agricole pour des pratiques de ferti-
lisation agronomiquement plus effi-
caces, économiquement plus ren-
tables et écologiquement plus res-
ponsables. De leur cété, les agricul-
teurs doivent urgemment cesser de
braler les résidus de culture de riz.
Ils doivent plutét les composter et
les utiliser pour améliorer la tex-
ture, la structure, la fertilité et la
qualité des sols de riziére et réduire
les dépenses et le gaspillage d'ar-
gent dans l'achat des engrais miné-
raux.
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