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[.INTRODUCTION

L’ azote nitrique est I’ élément qui poseleplusdeproblemesen agriculture. Lesnitratestréssolubleset
mobilesdanslasolutiondu sol sont facilement lixiviésversleseaux souterraineset constituent ainsi une
source potentiellede pollution delanappe phréatique par lesnitrates(Zoller,1994, Soudi,1995).

Laprésente étude apour objectif I’ étude delamigration des nitrates dansle sol, par I’ utilisation des
dispositifslysimétriques, afin d’ évaluer lesquantitésde nitrateslixiviéesau deladelazoneracinaire et
d'estimer lesquantitésd’ azote nitrique dansleseaux infiltrées qui sont susceptiblesd’ atteindre les eaux
souterraines. Ladéterminationdesquantitésdenitratelixiviableaétééga ement approchéepar laméthode
de bilan de masse dans | e systéme sol-planteet laquantitédenitrate réellement lixiviéesaété déterminée
par lesdosagesde nitrate danslespercolatslysimétriques. En outre, il estimportant de souligner que ce
dispositif apermiségalement d’ examiner lamigration desnitratesen relation avec lecalendrier dirrigation
(dose et fréguence) et le plan de fumure adopté.

[I.MATERIEL ET METHODES

I1.1. Dispositif expérimental :

*lesited’ expérimentation et dispositif lysimétrique : L'expérimentation aété conduite danslastation
d'Ouled Gnow localisée dans le CDA 524 situé dans e périmétre des Béni Moussa Est. La parcelle
comporte deux lysimétres constitués de bacs en polyester, présentant une surface de 4 m? et une
profondeur de 1,5m. Au fond de chague case, un drain aétéinstallé dans une couche d'environ 60 cm. A

labase du profil du sol, une couche filtrante de sable a été placée de telle maniére qu'elle permette un
drainageoptimum. Labaseest planeavec unefaiblepentequi convergepour faciliter I'écoulement del'eau
et du drainage verslafosse de récupération éloignée de 6 m de la cuve. Le systéme de drainage est
constitué par untuyau galvanisé qui relielacuve alafosse devisite.

* Lesol éudié: Lesol dulysimétre est detypeisohumique appartenant au groupe brun subtropical et au
sous groupe des sols bruns modauix. Ce sol est développé sur uneroche méreargileuse. |l sagit d'un sol

profond atéaches calcaires.

*L"eau : Leseaux utiliséespour I'irrigation delazonedegarde, comprennent deux typesd’ eau

- leseaux pompéesdirectement du puitlocalisédanslastation expérimentaled’ Ouled Gnow ;

- et les eaux percolées sous lysimétre qui ont a leur retour subi un recyclage tout le long de
I” expérimentation.

*Le matériel végétal : L’ essai est pratique sur deux cultures; leblétendre et la betterave sucriére. Ces
culturesreprésentent uneproportionimportantedel’ occupation du sol du périmétre.

[1.2. Conduitedel’ essai

*Parametr es de suivi: Un certain nombre de parametres physi co-chimiques concernant le sol, I’ eau de
percolationet!’eaud'irrigation (eau depuits) ont étéréguliérement analysées

Eaux d irrigation et de percolation : Leséchantillonsdeseaux percoléessont recueilliset analysésa
chagueirrigation avant le recyclage pour lesdeux cultures de blé et de betterave a sucre.
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L es parametres analysés sont: nitrate (NO5); température, pH, conductivitéél ectriqueet potentiel rédox. a
L esmémesanalysessont réaliséespour I’ eaud irrigation (eau depuits). proceednos
Caractérisation physico-chimiquedu sol : Lacaractérisation du sol aétéréalisée au semiset alarécolte,
danslebut deconnaitrel’ état actuel du sol lysimétrique. Uneattention particuliereaétéconsacréeal’ azote
minéral du sol et asacapacité minéralisatrice. Lesparamétresanalyséssont : pH, conductivité électrique;

les composés azotés(NH,*, NO, etNO5); bilanionique (CI', SO*,, HCOs, COs* K*, Ca®*, Na, et

Mg”") et les orthophosphates (PO*,). Cesessaisont permisparticuliérement d’ évaluer leflux del’ azote

et de calculer les quantités lessivées (au-dela d’ une profondeur de 1,5 métres) qui atteindront
potentiellement lanappe.

*|rrigation : 20 arrosagesont étéréalisesau coursd'uneduréedecyclecultura d'environ5 moissétalant
deMarsaJduillet, avec I’ application de deux typesd'eau : |’ eau de puits et I eau percol ée recyclée. Une
dose de 251/}, soit 175 |/semaine a été appliquée pour la culture du blé et une dose de 30 1/j, soit 210
|/semaine pour la betterave sucriere. Cet essai a duré 20 semaines avec une fréguence d'irrigation de
I”ordre d’une fois par semaine. Le choix des doses d'irrigation a été imposé par les conditions
expérimental es rel atives aux s conduits sur les besoins en eau des cultures. Rappelons, que notre
expérimentation s est greffée sur ces essais.

*Fumure azotée : Rappel onsquedeux culturesont étéexpérimentéesen caseslysimétriques. |1 s' agitde
labetterave sucriere et du blétendre. Lafumure appliquée au sol pour le casdelabetterave sucriére est
I’engrais de fond sous forme de sulfate d’ammonium (21 %), et |’ engrais de couverture sousforme
d’ammonitrate (33 %). Pour le casdu blétendre, lanatured’ engraisappliquéeest I’ engraisdefond sous
forme de sulfate d’ ammonium (21%), et I’ engraisde couverture sousformed’ urée (46 %).L es quantités
totales d' unités d' azote appliquées sont de 196 Kg/ha et 117 Kg/ha respectivement pour |a betterave
sucriére et le blé tendre.

*Bilan demassed’ azote: L’ établissement du bilan de massed’ azote s écrit comme suiit :

NI + NEG + NM + NIR = Nexp + Nvol + Nr+NLix
Ladétermination desdifférentstermesdu bilan aétéfaite sur labasedu calcul eci-apres:
NI : I'azote minéral dansle sol calculéaune profondeur de 0-20 cm est de I'ordre de 45 kgN/ha.
NM : I'azote minéralisableapartir del'azote organiquenatif danslesol ; il est déterminéapartir desdosages
effectués danslacouche 0-20 cm, il est del’ ordre de 90 Kg N/ha.
NIR :I'azoteapportépar leseaux d'irrigation et du percolatslysimétriquequi sont recyclés.Le calcul est
évaluéenfaisant|eproduit desconcentrationsdeséchantillonsd’ eau percol éespar levolumeécoul éintégré
dansletempsdurant lecycledesculturesdebléet debetterave (Dorioz et Ferhin 1994), laméme
demarche est effectuée pour I’ eau d’ irrigation (eau depuits). Pour labetterave, il est del’ ordrede 106,4 Kg
N/ha; et pour leblé, il est del’ ordre de 74,6 kg N/ha.
NEG : L'azoteminéral apportépar lesengraisutilisésest calculéapartir desquantitésappliquéessur

Lysimétre pour lesdeux cultures (Betterave= 196 Kg/haet Blé=117kg N/ha).

Nexp : L'azoteexportépar lesculturesest obtenu en sebasant sur laval eur moyennecal culéeapartir des
données trouvéesdansle Tadla; SID, 1986 (BIé:168,5 kg N/ha. Betterave : 233 kg N/ha)
Nvol : L'azote volatise est estimé a 20 % des formes suivantes : azote ammoniacal apporté sousforme
d engrais (NEG) ; azote organique minéralisé (ammonifié) ; et azote ammoniacal faisant partiedel’ azote
minéral initial ou résiduel. Ainsi les quantités volatilisables ont été estimées a 61,3 kg N/haet 44,2 Kg
N/harespectivement pour labetteraveet leblé.
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Nr : L'azoterésiduel danslesol alafin del'expérimentation aune profondeur (0-20 cm). Il est calculé a a
partir des mesures effectuéesdanslazonedegardedelysimétre. Il est de I’ ordre de 42,5KgN/ha. ™"
Dans le calcul du bilan, on suppose que la totalité des termes NM, N ammoniaca de NI ; NEG est
convertieen nitrate au coursdu cyclevégétatif. Cette supposition sejustifie par les conditions hydriques et
thermiquesfavorablesalanitrification.

[11.RESULTATSET DISCUSSION

*Lysimétrie: Lesfigures 1 et 2 montrent que les eaux percolées du lysimétre sont tres chargées en
nitrates par rapport aux eaux de puits. Lepool d’ azote nitrique est alimentéen partie par I’ azote nitrique
apporté par leseaux d'irrigation, lesfertilisants azotés utilisés au coursde I’ , laminéralisation de
I’ azote organiquedanslesol, lanitrification del’ azoteammoniacal, et lereliquat du sol. Pour comprendre
I’ évolution del’ azote nitrique, nousallonsessayer derapprocher celle-ci aux variations de cesfacteurs
(Fig. 1 et 2):

Audébut du cyclevégétatif delaculture de betterave et du blé, laquantité de nitrate contenue dans |’ eau
despercolatsest supérieureacel ledeseaux d' irrigation en enregistrant uneaugmentation progressivedurant
lestreize et leshuit premiéres semaines (Mars-Avril); elle atteint un maximun de 250 mg/l au 49 iémejour
(Avril) de 148 mg/l au 2lieme jour (Mars) respectivement pour la betterave et le blé. Cette lixiviation
excédentaire est attribuée alafaible absorption d’ azote par laplante, al’ incidence des précipitations (25 a
30mm), alabassetempérature (5° a10°c), limitant ainsi I’ activité microbienne, et aux irrigationsexcessivesqui
jouent le réle de piston en déplacant vers le bas la solution du sol. On peut également gjouter, |’ effet des
reliquats non consommeés des cultures pratiquées précédemment et les fertilisants utilisés aux mois de
Décembre- Février qui ne se sont manifestés que durant lapériode Mars-Avril ;

Ensuite, on assite a une régression rapide de NOs pour atteindre uneteneur de 12 mg/l au 105ieme

jour (juin) et 5 mg/l au 56iémejour (fin Avril début Mai) respectivement pour labetterave et le blé. Cette
bai ssedesteneursd’ azotenitriqueenfonctiondutemps, peut étreclassi guement interprétéecommeétant
due aux conditions d’' anaérobiose partielle causées momentanément par des humidités dépassant la
capacité de rétention en raison des volumes d’irrigation apportés. Ces conditions réduisent le flux
d’ oxygeneet favorisent uneéventuel ledénitrification. (Billaut 1989). Ainsi, cettediminution peut étreauss
attribué au dével oppement du systémeracinaire. Celui-ci vajouer leréled inhibiteur du lessivage de cet
élément verslanappe, par le phénomened’ absorption.
D’ apreslesdéterminationset lesmesureseffectuéesdurant lescyclesvégétatifsdelabetteraveet dublé,
concernant le volume d'eau percolée et sa concentration nitrique, on peut déduire que la quantité des
nitrateslixiviée sousbetterave est del'ordre 90,6 g du NOs soit 51,2 kg N/ha, alors que cellelixiviée sous
bléest del'ordre 61,3 g du NO; soit 34,6 kg N/ha

Fig 1: Nitrates dans lasolution des percolats a 1.5m de profondeur Fig 2: Nitrates dans la solution du percolats a 1.5m
(cultureble) de profondeur (culture bettrave)
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*Bilan de masse: Lesrésultatsrelatifsau bilandemasse(tableau 1), montrent quelalixiviationd'azote a
souslaculturedebetteraveest plusimportante, constituant presquel edoubledecelleobtenuesouslebl é, ™"
lai ssant desexcéssusceptiblesd'étrelixiviésavecleseaux d'infiltration verslanappe. Celaest attribuéaux
excédentsdelafumure azotée et alafourniture d azote par le sol non utilisée par laplante. Toutefois, il
convient derappeler quelevolumed eau d'irrigation appliquéefavoriselalixiviation. Ajoutonsqueces
résultatsdeviennentimportantsdanslamesureouilsmontrent | esdifférencesdequantitésd’ azotenitrique
lixiviéessouslesdeux cultureset simulent lasituation d’ excesd’ eaud’irrigation.

Tableau 1 : Récapitulation desdifférentstermesdu bilan azotéen KgN/hadansl’ lysimetrique.

Termes du bilan Valeursen kg N/ha Vaeursen kg N/ha
(cultureblé) (culture betterave)
(1) Entrées: NI 45 45
NEG 117 196
NM 59 59
NIR 74,6 106,4
Total 295,6 406,4
(2) Sorties: Nexp 168,5 233
Nvol 442 60
Nx 425 42,5
| Total 255,2 3355 |
| Bilan: (1)-(2) 40,4 70,9 |

*Comparaison des valeurs d’azote nitrique lixiviés calculé par les deux méthodes(bilan
/lysimétre) : Onendéduit, qguelaquantitéd’ azotelixiviée sousleblé pour lesdeux méthodes est moins
importante que celle enregistrée sous |a betterave sucriére.

Tab.2:Récapitulationdesval eursd’ azotelixiviéescal culéespar lesdifférentesméthodes(en K g/ha.)

M éthode Betterave Blé
N calculé par le bilan de masse 76,1 40,3
| N mesuréin situ (lysimétre) 51,2 34,6 |

Laméthode lysimetrique apermisdequantifier lesquantitésd’ azotenitriqueréellementlixiviéesaudelade
lazoneracinaire. L esval eursobtenuespar cette méthode se sont avéréesinférieuresacellesobtenuespar
laméthode du bilan. Toutefois, lorsqu’ on comptabiliseles avantages de celle-ci, tout en comparant les
deux méthodes, on peut dire que les dispositifs lysimétriques ne permettent que des déterminations
ponctuellesdans|’ espace dont I’ installation demeure fastidieuse et colteuse. Par contre laméthode du
bilan peut, moyennant des quantifications de certainsmaillonsdu cycle del’ azote al’ échellerégionale,
couvrir toutesles situations agro-pédol ogi ques dans une zone donnée. Ajoutons également quelebilande
masse peut étre établi par culture ou par zone pour plusieurscultures. Ceci permet détablir desdirectives
derectification et derational i sation defumuredansl e contexte pédoclimati queétudi é.
VI.CONCLUSION

Lesrésultats ont montré que au-delad’ une profondeur de 1,5 m pour une dose de 30| et 25 1/jour
Correspondent respectivement a51,2 Kg/haet 34,6 Kg/hadurant lecycledes culturesdelabetterave et
dublé. L’ évolutiondesnitratesdansleseffluentslysimétriquesmontrequelapériodedel essivageélevéese
situe au printemps. Cette période coincide avec une phase de minéralisation intense. L esrésultats obtenus
par lebilandemasseont montréunelixiviationintense. Eneffet, laquantitélixiviéedurant lapérioded’
est équivalente a76,1 kg N/hapour la betterave et 40,3 kg N/hapour le blé. Ladifférence entre les deux
cultures est attribuée alafaible efficacité d’ utilisation de I’ azote par |a betterave et aux doses élevées
d azoteappliquées.
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