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IŒ:suMÉ

On évalue et compare la solubilisation, la transformation, la

fixation et la migration de l'azote provenant de divers engrais azotés

(urée, urée-formaldéhyde, nitrate d'ammonium et sulfate d'ammonilliJ) dans une

érablière à sucre. Le sol est un podzol humo-ferrique sur sable et la

couverture morte de type moder. Quel que soit l'engrais, l'effet de la

fertilisation, en termes d'azote minéral, n'est décelable, au plus, que

pendant les trois semaines qui suivent son application, sauf pour l'urée

formaldéhyde qui subsiste après cette période de temps mais qui ne libère

plus d'ions ammonium. L'urée constitue finalement notre choix en vue de la

fertilisation du site.

ABSTRACT

The objectives were to evaluate and compare the solubilization,

transformation, fixation, and migration of ni trogen derived from various

nitrogenous fertilizers (urea, urea-formaldehyde, ammonium nitrate, and

ammonium sulfate) in a sugar maple stand. The soil was a humoferric podzol

on sand with a forest floor of the moder type. Regardless of the fertilizer

used, effects were measurable only the first three weeks after fertiliza

tion, except for urea-formaldehyde, which persists longer, but ceased to

release ammoniwn ions. Urea was selected as the best fertilizer for the

site.
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INTRODUCTION

Parmi les essences feuillues du Québec, l'érable à sucre (Acer

saccharum, Harsh.) occupe une place de premier ordre et ceci à plusieurs

égards: d'abord, les nombreux produits issus de la sève sont à la base d'une

industrie qui génère environ 30 millions de dollars annuellement, fournis

sant en même temps du travail saisonnier à plus de 3 000 familles québécoi

ses; aussi, son bois est très recherché par l'industrie du meuble. En plus

d'être le gagne-pain d'un nombre considérable de gens, l'érable est indénia

blement un symbole et un patrimoine fortement enracinés dans les traditions

canadiennes.

Nous nous sommes donc intéressés à la fertilisation azotée de

l'érable à sucre dont plusieurs aspects sont encore mal connus. Certains

auteurs rapportent des effets nuls (Danes et Ross, 1973; Scott et

Chamberland, 1963) ou dépressifs (Stone et Christenson, 1974), d'autres des

effets positifs (Carmean et Watt, 1975; Safford, 1973). La réponse des

érables à la fertilisation azotée semble reliée à la concentration foliaire

en N des arbres non fertilisés (Carmean et Watt, 1975; Hader et Thompson,

1969; Mitchell et Chandler, 1939). En général, l'érable à sucre ne répon

drait d'une façon positive que lorsque la concentration en N des feuilles

serait inférieure à 2,0 %. Sur site pauvre, on peut donc prévoir une aug

mentation de croissance.

Avant d'évaluer une telle croissance, nous avons voulu comparer le

comportement de divers engrais azotés dans le sol d'une érablière, afin de

choisir celui qui semblait le plus adapté à une telle station. Nous nous

sommes donc proposé d'étudier l'interaction engrais-sol et de laisser de

côté l'action des engrais sur la végétation. On s'est souvent demandé quel

était le sort des éléments nutritifs apportés par la fertilisation dans les

écosystèmes forestiers. En ce qui concerne l'azote, on a évalué l'absorp

tion par les arbres au moyen de l'analyse foliaire, ainsi que les pertes par

volatilisation ammoniacale (Gasser, 1964) et par lessivage (Cole et Gessel,

1965; Overrein, 1969), mais on a peu étudié le comportement et la réparti

tion de l'azote apporté à l'intérieur même du profil.
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Le type d'engrais azotê est capital en fonction du comportement

escomptê. Diverses formes d'azote sont prêconisêes selon les espèces ferti

lisêes et la nature du sol. Des revues de littêrature ont êté faites à ce

sujet (Fiedler et Weetman, 1971; Hauck, 1968).

La nécessité de rêpéter la fertilisation par cycles annuels, ainsi

que l'effet négatif qu'elle a sur l~s conditions physiologiques du peuple

ment après interruption, font qu'on tend maintenant à concentrer les efforts

de fertilisation sur les éléments pour lesquels une seule application a un

effet durable et ffiême penuanent. Ainsi, pour ralentir la solubilisation, on

a enrobê les engrais d'un film de polyéthylène poreux (Attoe et aL, 1970),

ou de soufre (Allen et al., 1968) ou utilisé des formes peu solubles COlUille

l' oxamide (De [-lent et al.., 1961) et l' urêe-formaldêhyde (Ellis). Utilisant

la .néthode de perfusion avec de l'eau in vitro, Ellis et Althen (1973)

êvaluent l'interaction entre un horizon A calcaire provenant d'une êrablière

à sucre et divers engrais azotês: urêe, sulfate d'ammonium, urée-formaldê

hyde. Ils rapportent qu'après 9 semaines, un tiers de l'azote apporté par

l'urêe-fonnaldêhyde a êtê converti en nitrate et cela à un taux uniforme

pendant toute la durêe de l'expérience, tandis que l'azote apporté par

l'urée et le sulfate d'ammonium est totalement nitrifié au bout de 10 jours.

Ils préconisent donc l'emploi de l' urêe- formaldêhyde susceptible de fournir

graduellement des ions N0 3 pendant toute une saison de croissance. C'est

pourquoi nous avons choisi cet engrais comme source peu sol uble d'azote, à

côtê des sources traditionnelles comme l'urêe, le sulfate d'ammonitm et le

nitrate d'ammoniun.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Le dispositif expérimental a êté installé dans la Seigneurie de

Lotbinière, à 40 milles à l'est de Québec, à l'intérieur d'un peuplement pur

d'êrable à sucre actuellement exploitê pour la production de sirop. Ce

peuplement, autrefois mixte, a êtê êclairci par coupe des rêsineux. Il fait

partie de section L-3 de la carte forestière de Rowe (1972); il entre aussi

dans la zone ER7B(877) de la carte forestière au 1/20 000 de Portneuf



Tableau 1. Analyses physiques et chimiques d'un profil moyen de sol de la forêt de Lotbinière

Sable,
Horizons Epaisseur Poids Couleur pH pH Argile Limon Sable fin grossier

cm kg/ parcelle Hunsell H
2
0 GaC1

2
<0,002 mm 0,002<-<0,02 0,02 <-<0 ,25 0,25<-<2,00

O,OlM % % % %

L 0,5 320 - 4,7 4,3
F 1,5 880 - 4,3 3,8

H-Ah 0,5 400 10YR3/1 4,1 3,5
Ae 2,5 2500* 10YRS/1 4,0 3,4 1 7 76 16

Bfh 3,0 3000* 10YRS/3 4,3 3,7 6 11 67 16
BC 9,0 10000* 10YRS/4 4,6 4,1 1 10 76 13

Horizons H.O. C.O. Nt C/N N-NH-t N-NO-; Fe Al Poxalate oxalate assim.
% % 0/00 0/00 % % 0/00

w

L 90,2 39,7 1,88 21,1 0,56 0,07 - - 0,30
F 81,4 37 ,0 2,20 16,8 0,52 0,06 - - 0,26

H-Ah 38,3 18,2 1,30 14,0 0,25 0,06 0,16 0,05 0,08
Ae 6,4 3,2 0,23 13 ,9 0,03 0,02 0,08 0,00 0,03

Bfh 8,7 3,5 0,24 14,6 0,03 0,01 1,11 0,49 0,02
BC 7,1 2,3 0,16 14,4 0,02 0,01 0,99 1,07 0,02

Horizons Ga Mg K Na NH+ Ecations C.E.C. % Sat.
4

-----------------
méq/l00g

L 65,8 11 ,0 4,1 0,8 3,2 84,9 197 43,1
F 33,3 5,6 2,0 0,8 3,0 44,7 175 25,5

H-Ah 8,5 2,0 0,7 0,5 1,4 13,1 73 18,0
Ae 1,5 0,5 0,1 0,1 0,2 2,4 14 17 ,1

Bfh 1,3 0,3 0,1 0,1 0,2 2,0 30 6,7
BC 0,7 0,2 0,1 0,1 0,1 1,2 27 4,4

-
* Approximatif
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(21 L/12 s.a.) établie par le Hinistère des Terres et Forêts de la Province

de Québec. La végétation du sous-bois était composée de sureau (Sambucus

canadense), d'érable de Pennsylvanie (AceY' pennsylvanicwn), d'if du Canada

(Taxus canadense), de Lycopode luisant (Lycopodiwn lucidul~, de Lycopode

obscur (Lycopodium ObSCUY'UlW, de fougère (DY'yopteY'is spinulosa), de noise

tier (CoY'Y lus cOY'nuta) et de viorne à feuilles d'aulne (VibuY'um alnifo-

li~ •

Le sol, un podzol humo-ferrique orthique, est dérivé d'une terras

se alluviale sableuse, homogène et sans pente. La couverture morte est de

type moder. La séquence des horizons (L, F, H-Ah, Ae, Bfh et Be) était

régulière dans toute l'aire expérimentale. Ce sol entre dans la zone An+S

(complexe renfermant un mélange de sable loameux, série St-Antoine et du

sable, série Sorel) de la carte pédologique au 1/63 360 de Lotbinière (R.

Baril et B. Rochefort, 1957). Les analyses physiques et chimiques de ce

sol sont groupées dans le tableau 1.

Le dispositif expérimental comprend 5 traitements: urée (V), urée

formaldéhyde (VF), nitrate d'ammonium (NA), sulfate d'ammonium (SA), et le

témoin (T), en 4 répétitions, soit un total de 20 parcelles. Les parcelles

ont une superficie de 100 m2 et les engrais sont appliqués à la main, au

taux de 300 kg N/ha, ce qui correspond par parcelle à:

6,5 kg d'urée à 46 % de N°,
7,9 kg d'urée-fonnaldéhyde à 38 % de N°,
8,8 kg de nitrate d'ammonium à 34 % de N°,

15,0 kg de sulfate d'ammonium à 20 % de N.

La fertilisation azotée n'apporte que le 1/10 de la quantité tota

le de N présente dans la couverture morte (L, F, H) mais multiplie par 5 sa
+teneur en N-NH~ dans le cas de V, UF et SA et par 16 sa teneur en N-N0

3
dans

le cas de NA. D'autre part, dans la couche organique, pour une capacité

d'échange totale de 100 équivalents il y a 29,1 équivalents de cations

échangeables dont 1,7 d'ions NH~; la fertilisation avec U, VF et SA apporte

un supplément de 8,7 équivalents d'ions NH~ (celle avec NA un supplément de

4,3), soit à peu près le 1/10 de la capacité totale d'échange de la couche
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organique en termes d'ions NH~ (Tableau 1). On ne peut donc envisager aucun

phénomène de saturation.

Les engrais ont été appliqués le 1
er

août 1973 et l'échantillonna

ge des parcelles a été réalisée 2 jours avant fertilisation, puis 9, 23, 50,

99 jours et un an après fertilisation. Chaque échantillon composite était

formé de cinq prélèvements par horizon. Dans chaque échantillon nous avons

dosé l'azote total N , ammoniacal N-NH~, et nitrique N-NO~ (Bremmer et Shaw,
t

1958), et évalué les pourcentages d' humidité et de matière organique par

perte ou feu. Les résultats ont été donc rapportés au poids anhydre. À

chaque échantillonnage, nous avons comparé les teneurs en N , N-NH~ et
t

N-N0 3 de chacun des horizons des parcelles en utilisant le test de Duncan

(tableaux 2, 3 et 4).

Pendant les 99 premiers jours de l'expérience nous avons évalué la

quantité d'eau tombée sous le couvert forestier au mdyen de trois pluviomè

tres. (Au bout de 9, 23, 50 et 99 jours il est tombé respectivement 32, 86,

242 et 383 mm de pluie). La neige a commencé à tomber le 100e jour suivant

la fertilisation. Dans l'ensemble, la quantité d'eau tombée a été propor

tionnelle au temps écoulé après fertilisation.

,
RESULTATS ET DISCUSSION

Azote total

L'analyse statistique de la teneur en Nt des parcelles avant

fertilisation n'a révélé aucune différence significative et ce, quel que

soit l'horizon considéré.

1. Action de l'urée, du sulfate et du nitrate d'ammonium

Au premier échantillonnage (9 j), les teneurs en Nt de l' horizon

L des parcelles fertilisées avec U, SA et NA étaient significativement dif

férentes de celle du témoin, mais ne l'étaient pas entre elles. Au deuxième

échantillonnage (23 j), seule la parcelle fertilisée avec U avait une teneur

en Nt significativement différente de celle du témoin.
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Si l'on évalue à 320 kg le poids de L par parcelle, il ne res te

dans cet horizon, après 9 jours, que 30, 24 et 20 % de l'azote de U, NA et

SA respectivement et, au bout de 23 jours, 18 % d'U, 10 % de SA et 4 % de NA.

Dans les horizons F, H, Ae, Bfh et BC, la fertilisation avec U, NA

et SA n'a entraîné aucune augmentation de la teneur en Nt, et ce, tout au

long de l'expérience. Ceci s'explique certainement par le fait que la quan

tité de N ajoutée est faible par rapport à la teneur initiale en N du sol,

ce qui entraîne des variations non significatives.

2. Action de l'urée-formaldéhyde

Dans l' horizon L, la teneur en Nt des parcelles fertilisées avec

UF reste, tout au long de l'expérience, significativement différente par

rapport à celle du témoin et des autres traitements. Au bout de 9 jours, il

reste 62 % d'UF non dissoute et 50 % au bout de 23 jours. Ces chiffres sont

néanmoins plus faibles qu'en réalité, car on a perdu des particules d'en

grais non dissoutes lors de l'échantillonnage.

Dans l'horizon F, l'augmentation de la teneur en Nt devient

significative à partir du troisième échantillonnage (50 j). Ceci s'explique

par l' infil tration mécanique des particules d' UF non dissoutes à travers

l' hori zon 1. Au bout d'un an, la teneur en Nt de l' hori zon F (qui incl ut

l'horizon L de l'année précédente) est de 2,6 % contre 2,3 % au témoin. Si

l'on évalue le poids de F à 880 kg par parcelle, cette différence correspond

à 2,38 kg de N, soit 79 % de l'engrais ajouté.

Une expérience ~n vitro a montré que UF se solubilise instantané

ment à 25 % par simple contact avec l'eau puis reste pratiquement insoluble.

En agitant les particules restantes avec de l'eau pendant une semaine, on

arrive à en solubiliser encore 5 %. L'analyse des particules restantes dans

l'horizon F au bout d'un an montre qu'il s'agit toujours d'engrais non solu

bilisé titrant toujours 37 % de N, et non d'un résidu de solubilisation.
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La figure 1 repr~sente les variations de la teneur moyenne en Nt

des parcelles fertilisées après sous trac tion de la teneur moyenne en Nt

des parcelles t~moins, dans les horizons L et F. Les résultats des tests de

Duncan sont fournis ci-dessous (Tableau 2).

Tableau 2. Teneurs moyennes de Nt (%) des horizons L et F des parcelles,

avant et après fertilisation avec les divers engrais

Période ou temps après fertilisation

Avant

fertilisation

9 j 23 j 50 j 99 j 1 an

NA 1,85 T 1,98 T 2,03 NA 2,11 NA 2,12 NA 1,96

U 1,86 SA 2,18 NA 2,07 U 2,11 T 2,15 U 1,96

L SA 1,86 NA 2,22 SA 2,13 T 2,12 SA 2,15 T 1,98

T 1,88 U* 2,28 U 2,20 SA 2,16 U 2,20 UF 1,98

UF 1,95 uF* 2,60 uF* 2,50 uF* 2,79 UF* 2,71 SA 2,03

SA 2,14 T 2,32 SA 2,22 NA 2,21 U 2,27 SA 2,28

U 2,18 SA 2,35 T 2,23 SA 2,28 NA 2,28 U 2,30

F T 2,21 U 2,37 U 2,26 U 2,30 SA 2,33 NA 2,31

NA 2,21 UF 2,39 NA 2,29 T 2,30 T 2,35 T 2,36

UF 2,25 NA 2,40 UF 2,31 UF* 2,42 UF 2,50 UF* 2,63

* Significatif à 99 % par rapport aJ témoin.

[Deux moyennes qui ne sont pas reliées par le même trait sont significative

ment di fférentes (95 %) J.
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Azote ammoniacal
+

L'analyse statistique de la teneur en N-NH~ des parcelles avant

fertilisation n'a révélé aucune différence significative et ce, quel que

soit l'horizon considéré.

1. Action de l'urée, du sulfate et du nitrate d'ammonium

Au premier prélèvement (9 j) ces trois engrais provoquent des
+

augmentations significatives par rapport au témoin de la teneur en N-NH~ de

tous les horizons à l'exception de U dans l'horizon H. Toutefois, ces trai

tements ne sont pas significatifs entre eux à l'exception de U qui domine

dans L et de SA qui domine dans Bh.

Au deuxième prélèvement (23 j), seule U provoque encore une aug

mentation significative par rapport au témoin dans tous les horizons et

domine significativement par rapport aux autres traitements dans l' horizon

L. SA a une action significative par rapport au témoin dans les horizons L,

Ae et Be, et NA seulement dans L.

Au troisième prélèvement (50 j), seuls U dans l' horizon Ae et SA

dans les horizons Ae et Bh ont encore une action légèrement significative

par rapport au témoin. Par la suite (99 j et 1 an) aucun traitement n'a

provoqué une différence significative par rapport au témoin, et cela quel

que soit l'horizon.

2. Action de l'urée-formaldéhyde

Quels que soient la date de prélèvement et l'horizon, UF n'a
+entralné aucune augmentation significative de la teneur en N-NH~, même si au

g
e

jour, la teneur moyenne en N-NH~ dans l'horizon L des parcelles fertili

sées avec UF est le double de celle des parcelles témoins. Si l'on ne tient

compte que des différences significatives par rapport au témoin, il reste

dans la couche organique; 1) au bout de 9 jours, la même quantité, soit
+

48 %, (mais avec une répartition différente dans L, F et H) de N-NH~ prove-

nant de U et SA (3 kg), et 83 % de N-NH~ apporté par NA (1,5 kg); 2) au

bout de 23 jours, 22 % par U, 5 % par SA et 8 % par NA; 3) au bout de 50

jours plus rien.
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Il reste dans la couche minérale, 1) au bout de 9 jours, 20 % de
+ ,

U, 30 % SA et 44 % NA; 2) au bout de 23N-NH ~apporte par par par

jours, 11 % par U, 9 % par SA et 0 % par NA; 3) au bout de 50

jours, 1 % par U, 2 % par SA et 0 % par NA.

La figure 2 représente les variations de la teneur moyenne en
+

N-NH~ des parcelles fertilisées après soustraction de la teneur moyenne en
+

N-NH~ des parcelles témoins, aux trois premiers prélèvements. Les résultats

des tests de Duncan sont fournis dans le tableau 3.

Les pourcentages obtenus pour NA doivent être lus avec réserve.

Il est en effet difficile de comparer le NA avec les autres engrais car pour

un poids identique de N total il apporte la moitié d'ions NH~.

Comme la capacité d'échange était, dans le cas de notre sol,

reliée presque uniquement au pourcentage de matière organique (M.O.) et que

N-NH~ étai t en conséquence principalement fixé par cette M.O., nous avons
+

transformé les pourcentages de N-NH~ par rapport au sol sec en pourcentage
+de N-NH~ par rapport à la M.O., afin de réduire les variations dues à

l'échantillonnage. Nous avons soumis au test de Duncan tous les résul tats

ainsi transformés sans toutefois que les différences soient significatives.

C'est pourquoi les résultats ainsi trouvés n'ont pas été inclus dans cette

publication.

Azote nitrique

-
L'analyse statistique de la teneur en N-NO, des parcelles avant

fertilisation n'a révélé aucune différence significative et ce, quel que

soit l'horizon considéré.

1. Action du nitrate d'ammonium

Les ions NO, provenant de NA atteignent une teneur maximale signi

ficative par rapport aux autres traitements, dans tous les horizons, 9 jours

après fertilisation. Cette teneur reste significative par rapport aux
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Tableau 3. Teneurs moyennes de N-NH"t (ppm) des six horizons des parcelles,
avant et après fertilisation avec les divers engrais

Période ou temps après fertilisation

Avant 9 23 j 50 j 99 j
fertilisation

NA 550
T 53~ T

::~]
NA 550

UF 558 UF 1075 UF SA 560

L T 560 SA'2300J NA 800 T 562

U 570 NA*2465 SA 838 UF 562

SA 570 U* 3182 U* 1450 U 640

NA 470
T 51~ T 282 NA 332

U 490 UF 650 UF 350 T 335

F T 530 NA
1148 ]

SA 368 UF 340

SA 542 U* 1188 NA 520 J U 390

UF 555 SA* 1450 U 620 SA 398

SA 212 T

14~
UF 118 NA 95 NA 102

NA 225 UF 172 T 132 U 118 U 110

H T 262 U 210 NA
160 ]

UF 118 UF 110

U 268 SA 280 SA 160 T 128 T 122

UF 278 NA 298 U 220 SA 145 SA 132

SA 27 T
4~

T

:]J

T

:J]
UF 17

T 31 UF 43 UF NA T 18

Ae U 34 NA* 91] NA UF SA 21

NA 36 U* 108 SA 43 J SA 37 J NA 25

UF 37 SA* 116 U* 52 U* 42 U 28

NA 26 T
3~

UF UF 20 UF 48

UF 27 UF 46 T T 24 T 55

Bfh SA 30 NA*

"J
NA NA "] NA 69

T 30 U* 30 SA U 32 SA 74

U 37 SA* 123 U SA 40 U 76

NA 19 T 3~
T

'J
UF

'J
U 20

SA 20 UF 49 UF 23 T 24 UF 25

Be UF 21 U 59 NA 25 NA 24 T 26

U 24 NA* 70 U 39J U 33 NA 27

T 24 SA* 75 SA* 42 SA 34 SA 30

* Significatif à 99 % par rapport au témoin.

[Deux moyennes qui ne sont pas reliées par le même trait sont significative-

ment différentes (95 %) 1•
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Figure 2. Variations avec le temps de N-NHt apporté par les divers engrais au sein du profil.
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témoins 23 jours après dans tous les horizons et 50 jours après dans les hori

zons F, Bfh et BC.

Au bout de 9 jours, il reste dans la couche organique 39 % de N-N0 3

apporté par NA, 10 % au bout de 23 jours et 2 % au bout de 50 jours. La répar-

tition de N-NO~apporté par NA aux trois premiers prélèvements, est présentée à

la figure 3. Les résultats des tests de Duncan sont fournis dans le tableau 4.

2. Action des autres engrais

On a constaté une nitrification de N apporté par U dans les horizons L

et F, 23 jours après fertilisation et dans les horizons F et H 50 jours après

fertilisation.
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Tableau 4. Teneurs moyennes de N-NO~ (ppm) des six horizons des parcelles.
avant et après fertilisation avec les divers engrais

Période ou temps après fertilisation

Avant
fertilisation

9 j 23 j 50 j 99 j

L

T 58

SA 65

NA 67

UF 68

U 72

SA 65

T 66

U 67

UF 79

NA* 507

T

SA

UF

U*

NA*

4J63

64

120 ]

131

UF

NA

U

SA

T

50

55

61

65

68

U* 103

NA* 165

F

UF 51

T 58

SA 59

U 67

NA 69

T 64

UF 72

SA 77

U 94

NA* 509

UF

T

SA

4]42

49

T

UF

SA

NA

U*

NA 51

U 51

T 59

UF 61

SA 61

U

SAH

SA 49

UF 53

T 54

U 65

NA 71

SA 30

T 35

UF 48

U 58

NA* 187

UF 48

T 51

::]
NA 105

T 31

UF 35

SA 43

NA 46

U 51

T 35

SA 38

UF 38

NA 43

U 46

UF 21

T 24 T 18

UF 13

18

20

20

U

NA

SA

25 J29

36

U

NA

SA

NA* 45

T 16

SA 17

U 20

UF 21

T 11

U 15

NA 16

SA 16

UF 21

Ae

UF 11 UF 11 T 16 SA 11 NA 19

T 12SA 12

Bfh T 15

NA 15

U 18

SA 7

T 7

U 10

NA* 88

SA 22

U 23

UF 24

NA* 55

U

UF

NA*

16 ]
17

20

SA 19

UF 21

T 24

U 30

SA 10

NA 12

Be UF 14

U 15

T 17

UF 13

T 14

U 15

SA 18

NA* 81

T 12

UF 12

U 15

SA 15

NA* 39

UF

T

SA

U

NA 23

T 13

UF 14

U 19

NA 20

SA 20

* Significatif à 99 % par rapport au témoin.

[Deux moyennes qui ne sont pas reliées par le même trait sont significative
ment différentes].
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Figure 3. Variations avec le temps de N-NÜJ apporté par NA au sein du profil.



16

CONCLUSION

Il faut surtout noter la fugacité de la fertilisation azotée. En

termes d'azote total, la fertilisation avec U, SA et NA n'affecte que l' ho

rizon L du sol et son effet n'est décelable au plus que pendant les 3 semai-

nes qui suivent la fertilisation. Par contre, dans ce même horizon, la

teneur en Nt des parcelles fertilisées avec UF reste élevée tout au long

de l'expérience. La précipitation enregistrée au cours de ces 3 semaines a

été de 100 mm.

+Les taux maxima de N-NH 4 pour chacun des engrais et chacun des

horizons sont obtenus 9 jours après fertilisation avec seulement 30 mm de

pluie. Le sulphate d'éilllIIloniulU et le nitrate d'ammoniUiIl qui libèrent les
+

ions NH 4 par simple solubilisation sont évidemment les plus mobiles. Par

contre, l'urée qui doit subir une transformation avant de libérer ses ions
+NH 4 a une action un peu retardée et constitue notre choix en vue de la fer-

tilisation du si te. L'urée-formaldéhyde libère des ions NH~ en liloins grande

quantité que les engrais précédents mais tout aussi rapidement. Même si

après trois semaines la teneur en Nt de l' horizon L reste élevée, on ne
+

constate plus de libération d'ions NH 4 •
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