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L’ammoniac NH une clé pour comprendre
Pefficacité des supergranules d’urée

en riziculture irriguée

R. GAUDIN (1)

RESUME — Une petite bougie en céramique po-
reuse, placée au contact d’un supergranule d’urée ‘de
2 g et utilisée comme préleveur, a permis de montrer
que, quatre jours aprés le placement de ’engrais azote _
il reste dans la solution du sol seulement 180 mg - 1!
d’azote uréique contre 4 000 mg - 1! d’azote ammonia-
cal. Cette hydrolyse trés rapide se traduit par une
augmentation du pH, qui atteint presque la valeur du
tampon NH,*/NH, (9,25). L’analyse de I'évolution de
la concentratmn en ammoniaque met en évidence la-

- contribution de deux phénoménes, la diffusion et le
prélevement racinaire, qui se succédent a cause d’une
toxicité de 'ammoniac au-dessus d'un seuil critique
correspondant & une concentration en solution d'envi-
ron 6 mg - |- . L’absorption de 'azote de I'engrais est
ainsi regulec par 'ammoniac NH; pour des raisons te-
nant a la fois de 1a géométrie (apport ponctuel dans la
couche réduite du sol, symétrie sphérique), de la nature
chimique de I engrais (urée) et de 1a physiologie du riz
irrigué (niveau de toxicité de NH,). L’absorption d’am-
moniac NH, précede celle de 'ammonium NH,*.

Mots clés : Oryza sp., riz irrigué, supergranule
d’'urée, toxicité ammoniacale, ammoniaque, dlffusmn,
bougle poreuse.

Le placement d’un supergranule d’urée en profondeur
(10 cm) entre quatre touffes de riz irrigué évite en
grande partie les processus de perte de 'azote (entraine-
ment superficiel, volatilisation ammoniacale, nitrifica-
tion-dénitrification) et permet ainsi d’obtenir de bons
rendements en paddy dans de nombreuses situations
(SAVANT et al., 1983 ; D’ONOFRIO ef al., 1985).

La géométrie du placement joue un role important,
dans la mesure ou1 de 'urée strictement localisée dans un
« plan » & 10 cm de profondeur est moins bien utilisée
que 'urée en supergranules (CAO et al., 1984), qui cor-
respond i un apport quasi ponctuel. Un effet spécifique
au supergranule, a rclier & une éventuelle toxicité de
I'ammonium, semble donc en cause (SAVANT et DE
DATTA, 1980 ; GAUDIN et al., 1987).

(1) Université de Madagascar, laboratoire des radioisotopes, service
de radioagronomie, BP 3383, Antananarivo, Madagascar.

Ce travail a été effectué dans le cadre du projet « Bilan hydrique et mi-

néral d’un bas-fond sur les hautes terres de Madagascar » de Paction

thématique programmée « Influence a I"échelle régionale des couver-

turcs pcdologl?lues et vépétales sur les bilans hydriques et minéraux

Ccs s0ls » nancée par le CIRAD, I'ORSTOM, I'INRA et le
NRS.
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Les résultats présentés ici renseignent sur les méca-
nismes responsables de la réponse du riz irrigué aux su-

pergranules d’urée.

Matériel et méthodes

L'essai

L’essai est situé dans la plaine alluviale jouxtant le
bas-fond d’ Ambohitrakoho, & quelque 30 km au nord de
Tananarive, sur les Hauts-Plateaux de Madagascar,
plaine et bas-fond se distinguant par la présence ou
I'absence d’un drain central permanent (RAUNET,
1985). Le sol est formé d’alluvions récentes, qui recou-
vrent un limon tourbeux ou un anmoor. La densité appa-
rente du sol sec est voisine de 1,0 et sa porosité de 0,60
(mesures en saison séche).

Le dispositif comporte seulement deux traitements :
un témoin « paysan » (sans engrais) et un traitement fer-
tilisé (58, 90, 45) avec apport de 'azote sous forme de
supergranules d'urée a raison d’une unité de 2 g placée a
10 cm de profondeur entre quatre touffes de riz au mo-

- ment du repiquage. Le phosphore (Hyper-Reno) et la

potasse (chorure) ont été épandus & la mise en boue. La
variété utilisée est la « 1632 », de type japonica. L'essai
comporte quatre répétitions.

Les prélévements

Sur chacune des répétitions du traitement fertilisé,

nous avons disposé une bougie en céramique poreuse au
contact d’un supergranule d'urée. Les deux éléments ont
été placés en méme temps ;
— la bougie est a fond plat de 12 mm de diamétre ; sa lon-
gueur active est de 15 mm ; elle est en position horizon-
tale ; le tube de nylon préleveur (dont Pextrémité taillée
en biseau permet le prélévement de la totalité de la so-
lution contenue dans la bougie) est rattaché sur la
diguette & un support en bois ;

—le supergranule d'urée pése 2 g +
diamétre de 14 mm.

0,01 geta uﬁ

Le protocole de préléevement comporte ¢ tirage d’un
premier volume de quelques millilitres, qui est éliminé
(sclution provenant du corps de la bougie), puis d’un se-
cond velume de 5 4 10 ml, récupéré dans un flacon & an-
tibiotique. Le colmatage a rendu de plus en plus longue
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I'obtention de ce second volume, qui sert aux diffférents
dosages.

Les dosages

A une date donnée, I'azote uréique et I'azote ammo-
niacal ont été dosés sur chacune des solutions prélevées ;
le pH, Pazote nitrique et le potassium l'ont été sur un
échantilion moyen.

Les ions NO,~ ont ét¢ analysés 4 I'électrode spécifique
(électrode Orion, modéle 93-07 associée a une électrode
de référence 90-02). L'urée et 'ammoniaque ont et¢

. dosées colorimétriquement, respectivement par la diacé-

tylmonoxime associée a la thiosemicarbazide et par la

* réaction du bleu d’indophénol. Le potassium a été ana-

lyse par spectrométrie de flamme,

Résultats

Les résultats sont présentés dans les figures 1 (azote
uréique), 2 (azote ammoniacal et pH) et 3 (potassium)
et précisés par le tableau I. La courbe portée dans les fi-

Tabisau ! Concentration en urée, ammoniague, nitrate, potassxum et pH de la solution du sol
& proximité du point d’apport du supergranule d’urée.

Date Temps Répétitions N-CO(NI;ip_)?_ N-NH3+r\1IH4+ pH. o _K*__1 N—NO§1‘
() (mg- 1) {mg-17%) {mg-I7") {mg-I"")
15-12-1986 4 a 144 3393 8,98 282 127
b 178 5173
c 166 4279
d 241 3352
22-12-1986 1 A 450 1172 8,35 20,7 35
: b 64,0° 1736 | S :
c 63,1 1512
d 57,1 1369
31-12-1986 20 a 19,0 433 816 131 | 0 24
b 35,2 B15 ' .
c 30,8 675
d 248 586
12-01-1987 | 32 a 10,4 228 vi. 10,8 © 300
b 20,0 423
c V.. 477
d 16,0 358
26-01-1987 46 a 109 7,85 74 3,0
- ' b 231 ' '
c 151
d 162
09-02-1987 60 a 4,47 49 6,89 o8 W7
: b 21,9 : '
c 23,0
d 11,1 :
23-02-1987 | . 74 a 37 650 - 06 s
: b 1.3
c 1,5
d 1,5
06-03-1987 85 ‘2 0.2 6,38 - 2,2
b 06
¢ 01
d 0.1
19-03-1987 |. 98 a 03 6,53 04 2,0
b b.c. )
c 0,5
d 0,7
*: Mesure sur un échantilion moyen.  V.i. : volume insuffisant.  b.c. : bougie colmatée.
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{Azote urSique dans la phase aqususe) . E i

A (mg-1

o Moyenne des répétitions a, b, ¢, ¢

NB : Volume de prétévemsnt insuf-
fisant en c pour l'avant-derniére
mesure. Le demibdre masure a été
effectuée  sur un  échantilon
moyen,
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Figure I Evolunon de la concentration en azote uréique au voisi-
nage du point d'apport des supergranules.

gures 1 et 2 entre dans le cadre d'une representatlon

théonque du processus de diffusion de l’ammonlaque _

qui sera développée dans la discussion.

Nous avons observe, en début de cycle, une coloration
jaune safran des solutions, ainsi qu’une forte odeur
d’ammoniac & la premiére mesure de pH.

Le nombre moyen de talles a été de 7,1 par touffe
dans le traitement témoin et de 11,4 par touffe dans le
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Figure 3 : Evolution de la concentration en potassium.
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Figure 2 : Evolution de la concentration en ammoniaque et du
pH dela phase aqueuse au voisinage du point d'apport des super-
granules.

traitement fertilisé. Le rendement en paddy du témoin
est estimé 22,5t - ha~! et celui du traitement fertlhse a-
4't-ha"l. ‘

Discussion

Couleur

La couleur jaune safran des solutions est vraisembla-
blement liée 4 Ia solubilisation de composés carbonés
suivant l'attaque de la matiére organique par la base
NH,. Un tel phénomeéne a déja été signalé par MON-
REAL et al. (1986) aprés un apport localisé d’urée.

Urée

L'hydrolyse de 'urée est trés rapide puisque, au bout
.de 4 jours, le rapport uréc/ammoniaque est de 0,044,
Toutefois, ce rapport varie peu dans les 40 jours qui
suivent. Ce phénoméne ne peut s’expliquer simplement
par une inhibition de I'uréase par I'urée ou 'ammonia-

que (KISTIAKOWSKY et SHAW, 1953).
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Différentes indications bibliographiques (RACHHPAL-
SINGH et NYE, 1984) et diverses données expérimentales
(GAUDIN, 1987) nous ont amené & faire 'hypothése que
'urée a haute concentration serait bloquée en solution
par des molécules organiques et ainsi en partie soustraite
a Phydrolyse mais non au processus de diffusion qui
affecte I’ensemble de I’azote provenant du supergranule.
Ceci expliquerait I'allure 1dent1que de la courbe d’évolu-
tion de la concentration en urée et de celle théorique de
I ammomaque (cf. infra). L’on peut d’ailleurs se deman-
der si ces moiécules organiques ne seraient pas celles
libérées lors de I'attaque de la matiére organique par la
base NH,.

Une autre interprétation, non exclusive de la précé-
dente, serait que I’on dose aussi une partie de ces molé-
cules organiques. Leur origine étant liée & I’'ammoniac,
donc circonscrite au voisinage du point d’apport du
supergranule, il serait logique qu’elles diffusent aussi
avec 'ensemble de 'azote.

Ammoniaque et pH

Diffusion

Les différents processus physiques intervenant dans ia
~ dispersion de I'ammoniaque provenant du supergranule
sont les suivants :

- la diffusion dans la solution du sol
— I'échange entre la solution du sol et la matrice solide ;

- la convection (déplacement de la phase liquide de la
rlzlere) ; .

-la rétrogradation d’ions ammonium dans les argiles.

Pour des rizieres & forte teneur en kaolinite (55 %
environ dans notre essai), les deux premiers facteurs ont
une influence prépondérante et nous avons développé
avec succes un modele qui permet de rendre compte de
leur influence respectlve (GAUDIN, 1987). La version
présentée ci-apres est axée sur le processus de diffusion ;
elle permet de rendre compte de Pallure générale de la
courbe d’évolution de la concentration en ammoniaque.

Les hypotlitses de base sont les suivantes:

- la riziére a la méme densité et la méme porosité dans

ses premiers décimetres ; _

- le placement du supergranule ne modifie pas ces pro-
priétés ;

— le supergranule est une source instantanée et ponc-
tuelle d’ammoniaque ;

- Pammoniaque est stable.

Dans ces conditions, le phénoméne de diffusion de
ammoniaque aprés le placement du supergranule
d’urée est de symétrie sphérique et est décrit par I'équa-
tion aux denvees part:ei!e‘;

T v ar

de. _ D a2 (rc) o (1)
avec : -

¢, la concentration en ammoniaque ; :
r, la distance au point d’apport du supergranule d’urée ;
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t, le temps ;
D, le coefficient de diffusion de I'ammoniaque, supposé
constant.

La résolution de cette équation aboutit & I'expression
suivante (CRANK, 1975) :

cir,t) = exp (— /4 Dt) - (2)

_m
8 (nm Dt} 3,
avec m, masse d’azote de la source.

Pour un supergranule de 2 g, ce paraméetre vaut :

m (N . '
m—[J_LjCO (N < %8 = 60 8 2 x 106 pg = 933333 g

Au point d’apport du supergranule, l’expre_ssi'on pré-
cédente revét la forme particuliére : '

- m_ B

Dans les équations (2} et (3), la concentration en
ammoniaque est celle du sol humide et est donnée en
pg - em~3 si r est exprimé en cm, { en jours et D en
ecm? - j=1, Pour avoir la concentration en ammoniaque
dans la solution du sol, il faut donc diviser ces expres-
sions par la porosité 6. Ainsi, au point d’apport, ’'on
obtient : _

_m . ‘ 4)

80 (rn Dy)¥,

avec ¢ en pg - ml~! de solution.

c(o,t) =

Nous considérerons que la bougie et située au point
d’apport. La constante de diffusion est alors obtenue par.
un ajustement au temps f = 4 j sur la vaieur moyenne de
la somme urée + ammoniaque. L'on obfient ainsi
D = 1,02 cm?-j-'. Ceci permet de tracer la courbe
théorique d’évolution’ de la concentration en ammo- *
niaque au point d’apport du supergranule, et ainsi de vé-

rifier que la courbe experlmentale presente la méme

allure générale durant les 45 premiers jours (figure 2).

Le processus de diffusion joue donc un réle détermi-
nant dans ['évolution de la concentration en ammo-
niague. Il s’accompagne du processus d'échange respon-
sable de P'écart quantitatif entre les deux courbes.
(GAUDIN, 1987). '

Relation avec le pH
La réaction d’hydrolyse est la suivante :
CO(NH,), + ZH,O —= NH_* +NH§ + HCO;~ (5)

Elle provoque donc une alcalinisation locale trés mar-
quée comme le montre la figure 2.

Le pH est égal & 8,98 au temps 4 jours, soit proche du
maximum théorique du tampon NH,*/NH, (pH = 9,25).

Du 4¢ au 46° jour, le pH diminue et sa courbe d’évo-
lution présente un décalage & peu prés constant avec la
courbe d’évolution de ia concentration en ammoniaque.
Le processus de diffusion de 'ammoniaque est donc

~étroitement associé & la neutralisation progressive de la .

base NH, par l'acidité naturelle du sol.
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Prélévement racmalre

Du 46¢ jour aprés lapport au 85° jour env:ron la
concentration en ammoniaque chute de 164 mg - 171 &
moins de 0,5 mg - I71. Dans la mesure ou ceite baisse n’a
pas été observée dans des expériences sur sol nu menées
au champ (GAUDIN et al., 1987} ou au laboratoire
(GAUDIN, 1987) et o 'on n’a pas not¢ a cette époque
de brusque mouvement d’eau dans la riziére, cette dispa-
rition de I'ammoniaque de la solution du sol ne peut
avoir pour causes premiéres une réorganisation brutale
ou un transfert avec ’ensemble de la phase liquide.

Le pH tombe de 7,85 & moins de 6,5 en 30 jours
environ, et sa chute est synchrone de celle de la
concentration en ammoniaque. L’interprétation la plus
simple de ce phénoméne, confortée par les travaux de
MARSCHNER et ROMHELD (1983) et de ROMHELD
(1986) sur « I'effet physiologiquement acide » de I'ali-
mentation ammoniacale des céréales sur leur rhizo-
sphére, est quintervient alors dans la zone de mesure un
prélévement racinaire de Pazote. S'il y a réorganisation
de 'ammoniaque, elle a licu dans la rhizosphere et est
associée au prélevement,

La zone de mesure est ici représentative de quelques
cm? autour du point d’apport du supergranule d'urée. Le
prélévement racinaire de l'azote y devient effectif
46 jours apres le placement de I'engrais ; il succéde & un
prélévement périphérique, qui progresse sans épuiser le
sol. Ce fait trés important se déduit de la comparaison
des tracés des courbes d’isoconcentration en ammo-
niaque obtenus par SAVANT et DE DATTA (1980)
28 jours aprés le placement d’un supergranule de 2 g.
Sur sol cultivé, les courbes périphériques sont plus
proches du point d’apport que sur sol nu, alors que le
maximum reste identique. Il y a prélevement d’azote
puisque la quantité totale d’ammoniaque (intégrale
volumique de la concentration) diminue, mais si ce pré-
levement avait lieu a la périphérie son effet serait cen-
trifuge (diffusion accélérée) et non centripéte. Interve-
nant & rebours, il ne peut s’interpréter gue par un dépla-
cement de la zone de prélévement racinaire qui a pour
origine le mécanisme suivant : le riz absorbe 'ammoniac
NH, de préférence & "ammonium NH,* ; ses racines
progressent de la perlphene vers le centre de la zone de
diffusion de 'ammoniaque provenan du supergranule,
mais & la limite de la toxicité de 'ammoniac NH; (GAU-
DIN, 1987}.

Si I'examen de la figure :de distribution de I'ammo-
niaque a 28 jours permet d’arriver qualitativement a ce
résultat, le suivi de la concentration en ammoniaque et
du pH au point d'apport en fonction du temps permet la
détermination quantitative du seuil critique au-dessus
duquel I'ammoniac NH; est toxique. Ce seuil correspond
a la rupture de pente des deux courbes dans la figure 2,
qui a lieu’au temps 46 jours. Les données suivantes :
164 mg - 1”1 en ammoniaque ; pH = 7,85 ; pK, (ammo-
niaque 2 25 °C) = 9,25 ; activités = concentrations, four-
nissent une concentration critique en ammoniac NH de
6 mg - 17! environ (ou 0,45 mM) '
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Le mécanisme avancé mérite d’étre précisé sous scs
deux angles : celui de la toxicité de NH, et celui de
Pabsorption différenciée de NH,. La toxicité de NH, a
deja ét€ mise en évidence pour d autres plantes que le
riz, mais & un niveau environ deux fois plus faible, que ce
soit par BENNETT et ADAMS (1970) pour le coton et le
sorgho, par CREAMER et FOX (1980) pour le mais. Elle
est due au fait que I'ammoniac gazeux NH, (a la diffé-
rence de Ijon ammonium NH,*) traverse quasi libre-
ment la paroi des cellules jusqu'a I'équilibre de concen-
tration entre la solution externe et le cytoplasme interne
de la cellule. Ce mécanisme concerne aussi bien le
monde animal que le monde végétal (WARREN, 1962) et
conduit 4 une redistribution de I'ammoniaque décrite
par la relation suivante entre les concentrations intra-
et extraceliulaires (¢, c,) et les pH intra- et extracellulai-

res {pH,, pH,) :

C, 1+ 100K —pH) _
E_1+10(PK--pH) (6

Dans notre probleme la concentration critique en

NH,est 6mg-1-!;¢c, =164 mg- 17" ; pH, = 7,85,
Si I'on prend pH, = 7, ’on déduit :
=T7,1¢,= 1100 mg- !

soit encore approximativement deux fois le niveau de
toxicité en NH; + NH,* mis en évidence par COLLIVER
et WELCH (1970) chez le mais. Ainsi, dans le cas du riz
irrigué, aprés le placement du supergranule d’urée,
I’absorption d’azote concerne d’abord 'ammoniac NH3,
dans une gamme de pH allant de 7,85 4 7 environ. Pour
se placer dans cet intervalle extrémement favorable, le
riz « déplace » en quelque sorte ses racines. La présence
du supergranule induit donc un enracinement différencié
observé par SAVANT et DE DATTA (1980), mais ceci ne
concerne gu'une zone de quelgues centimétres autour
du point d’apport et est assez fugace (du 20° jour environ

au 46¢ jour). Pendant encore 10 jours, si 'on considére
la courbe de pH de la figure 2 (pH = 7}, le riz absorbe’
passivement I'ammoniac au voisinage immédiat (1 cm)
du point d’apport. Un mécanisme actif de prélevement
de I'ammonium succéde a cette phase : ce mécanisme
fait intervenir I’échange de NH,* avec H;O* ou un autre
cation et consomme donc plus d’énergie. Ce préleve-
ment d’ammonium touche toute la zone de diffusion de
’azote et dure environ 30 jours (du 56¢ au 86° jour). Ceci
pourrait expliquer que la courbe d’évolution du pH soit
paralléle 2 1a courbe d'évolution de la concentration en
ammoniaque seulement dans sa partie 7,85 & 6,8. Des
mesures plus rapprochées dans le temps auraient permis
de préciser ce point, mais n'étaient guére réalisables
avec notre méthode d’étude, qui repose sur une extrac-
tion de la solution du sol, La méthode la plus appropri€e
serait un suivi de Pammoniaque et du pH (J1 Kuo-
LIANG et WANG JING-HUA, 1978) ou, & la limite, du
seul pH (HAUSSLING et al., 1984), avec de micro-€lec-
trodes.

Un essai mené durant la campagne 1987-1988 avec des-
supergranules de 2 g et 4 g d’urée indique une rupture de
pente au méme niveau de la concentration en ammo-
niaque mais respectivement 46 jours et 60 jours apres le
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repiquage et la mise en p}ace des supergranules. Ceci
confirme le role clé joué par 'ammoniac NH, dans le
prélévement de P'azote de Pengrais ; effet du supergra-
nule est li€ a4 une moindre « consommation éner-
gétique » par umte d azote prélevée (NH vis-a-vis de

NH,*).

Nitrate‘

‘La concentration en nitrate est la plus élevée quatre

jours aprés I"apport (13 mg - 1), puis diminue irrégulie-

rement jusqu’d moins de 2,5 mg - -7 (tableau I). Ce ré-
sultat concorde ave¢ des observations antérieures
(SAVANT et DE DATTA, 1982"; GAUDIN et al., 1985).

Potassium
La courbe d’évolution de 1a concentration en potas-
sium {figure 3) de la solution du sol présente des simili-

tudes d’abord avec la courbe de 'ammonium puns avec
celle du pH.

En effet, pendant le premier mois, le potassium
diffuse du premier décimétre (apporté 4 la mise en boue,
il se dilue dans. le sol au cours du repiquage) vers les
couches sous-jacentes. Le préleveur, se trouvant i I'in-
terface de la « source » et du milieu on elle va diffuser,
enregistre une diminution de la concentration (pour une
source plane en milieu semi-infini, 14 concentration au
pom_t d’apport a pour expression m/(ﬂ:DZ)lfz). '

L’absorption racinaire du potassium est synchrone de
celic de 'ammoniaque du 46¢ au 60¢ jour, puis subit un
fléchissement. Ce dernier est peut-étre A relier au fait
qu’alors I’absorption de NH*, fait suite 2 celle de NH,.
La courbe de pH, resultante des deux tradunt ce contre—
coup. :

Le moindre epulsement de la solution du sol en potas-
sium est sans doute re5ponsable du rendement trés
moyen observé sur I’essai, qui se situe en dessous des
rendements obtenus & cette dose d’azote par SAVANT et
al. (1983) ou D’ONOFRIO et al. (1985). Une fertilisation
potasmque plus abondante pourrait remédier a cet état
de fait.

Conclusion

Pour un sol donné, le placement de supergranules
d’urée a 10 cm de profondeur assure une dispersion
presque minimale de I'azote. Il réunit, de fagon appro-
chée, les meilleures conditions géométriques : apport
ponctuel ; placement dans la couche anaérobie ; symé-
trie sphérique de la diffusion.

Le facteur clé est toutefois I'hydrolyse trés rapide de
'urée, qui joue & deux niveaux :

- I'ammoniaque, 4 la différence de I'urée, s’échange
~ entre la solution et la matrice solide du sol ; son transfert
est donc ralenti
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— Phydrolyse entraine une alcalinisation différenciée du
sol en relation avec la concentration en ammoniaque.

La concentration en NH;, par une neutralisation pro-
gressive par l'acidité naturelle du sol, évolue plus vite
que celle de Pammoniaque. L’ammoniac NH; a trés
faible concentration est alors absorbé passwement parle
riz (les racines progressent de la périphérie de la zone de
diffusion vers son centre), puis, NH, une fois épuisé,
I'ammonium NH,* est actlvement preleve dans toute la
zone de dlffusmn
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Summary

GAUDIN R. — Ammonia, a key to understand the performance of
vrea supergranules in irrigated rice cultivation,

A small porous ceramic cup was puf, in contact with an urea
supergranule of 2 g and used to extract a soil solution. This method
showed that there was only 180 mg - 1~! urea nitrogen against
4,000 mg - 1-! ammoniacal nitrogen four days after the nitrogenous’
fertilizer placement. This extremely rapid hydrolysis was reflected
in a pH increase practically reaching the value of the NH,*/NH;
buffer (9.25). :

The analysis of the evolution of ammoniacal nitrogen hydroxide
concentration pointed out the role played by two phenomena i.e.
diffusion and uptake by root which followed one another because
of an ammonia toxicity above a critical threshold corresponding to
a solution concentration of about 6 mg - 171,

So the absorption of fertilizer nitrogen is regulated by ammonia
NH,, the reason lies in the geometry (punctual application in the
reduced soil layer, spherical symmetry), the chemical nature of the

fertilizer {urea) and physiology of irrigated rice (toxicity level of

NH,). Ammonia NH; is absorbed before ammonium NH, *.

Key words : Oryza sp., irrigated rice, urea supergranule, ammoniacal

toxicity, ammoniacal nitrogen, diffusion, porous cup.

Resumen

GAUDIN R. - El amoniaco NH;, una clave para comprendar la
eficacia de Jos supergrinulos de urea en cultive de arroz de
regadiio.

Poniendo una pequeia bujia de cerdmica porosa en contacto con
un supergranule de urea de 2 g y utilizdndola como extractar se ha
comprobado que 4 dias después de aplicar el abono nitrogenado,
s6lo quedan en la solucién del suelo 180 mg - =1 N-uréico contra
4000 mg - {7! N-amoniacal. Esta hidrélisis muy rapida se
manifiesta por un aumento del pH, que casi alcanza el valor del
tapon NH,*/NH,; (9,25). :

El anilisis de la evolucién de la concentratién de amoniaco pone
de manifiesto la contribucién de dos fenémenos, la difusion y la
extraccién radicular, que se suceden a causa de una toxicidad del
amoniaco superior a un umbral critico, que equivale a una
concentracion de solucidn de 6 mg - 17! aproximadamente.

El amoniaco NH, regula por consiguiente la absorcion del
nitrégeno del abono por razones relacionadas con la geometria
(aplicacién puntual en la capa reducida de suelo, simetria
esférica), la esencia quimica del abono (urea) y la fisiologia del
arroz de regadio (grado de toxicidad de NH,). La absorcion de
amoniaco NH; precede la del amonio NH,™*.

Palabras-ciave : Oryza sp., arroz de regadio, supergranulo de urea,
toxicidad NH;, amoniaco, difusién, bugia porosa.
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qui expliquent I'intérét des engrais verts essentiellement en tant qu'al-
ternative i I’cngrais azoté mais aussi dans la lutte contre P'érosion, etc.

e Effet des boues organiques sur les propriétés physiques des sols

L’auteur met Paccent sur I'amélioration par les boues organiques de
la capacité de rétention en eau des sols et de la stabilité A I’'eau des
agrégats.

» Systéme efficace de gestion des ressources des régions semi-arides de
'Inde

Aprés avoir analysé les causes des faibles rendements enregistrés dans
les régions semi-arides du sud de PInde, I'auteur établit une liste de
dix paramétres & connaitre pour assurer une gestion efficace des res-
sources, )

Ces paramétres sont les suivants : profondeur du sol, profondeur de
I'enracinement, pourcentage d'argile + limon, CEC (capacité d’échange
cationique) et saturation en cations, densité apparente, température
du sol selon I"humidité, conductivité hydraulique et profondeur de la
nappe, capacité de rétention en eau, niveau de disponibilité des nutri-
ments, données climatiques hebdomadaires, et enfin statut socio-éco-
nomique de 'agriculteur,

Si 'ensembie des contributions présentées n*apportent pas de recettes
agronomiques toutes faites, elles traduisent le souci des pédologues de
mettre 3 la disposition des autres disciplines un savoir utilisable pour
une meilleure gestion des ressources, en vue de maintenir et d’amélio-
-rer la productivité agricole.

F.N. Reyniers
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ERRATA

L’Agronomie Tropicale, 1988, vol. 43, n° 1

Deux erreurs se sont glissées dans les formules (5) et (6)
de I'article de R. GAUDIN « L’ammoniac NH,, une clé

pevr. comprendre Pefficacité des supergranules d’urée en
“riziculture irriguée ».

Il fallait lire :
CO(NH,), + 2H,0 ~» NH,* + NH, + HCO,"- (5)

L 1+ 106K ) ' -(6)

Ci
C, 1+ 10K -pH)
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