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Introduction

Si les pouvoirs publics ont déployé beaucoup d'efforts
pour la mobilisation de leau et son utilisation pour
limigation, lefficience dutilisation de cette eau, en
termes de quantité de produits agricoles par m’,
demeure relativement faible par rapport au potentiel
de production. La valorisation des équipements
hydro-agricoles, réalisés dans les périmétres irrigués
du Maroc, passe nécessairement par lamélioration
des rendements des principales cultures pratiquées.
En plus de lutilisation rationnelle de leau au niveau
de la parcelle, lefficience d'utilisation de cette eau
exige ladoption d'une mise en valeur intensive basée
sur des itinéraires techniques adaptés aux conditions
pédo-climatiques et socio-économiques locales et
respectueuses de lenvironnement. La fertilisation
raisonnée est lune des techniques permettant de
mieux valoriser leau dfimrigation et de réduire le
risque de pollution des eaux.

Dans le sens de la durabilité, a fertilisation minérale
des cultures est une technique qui permet de mainte-
nir et/ou améliorer la fertilité des sols pour une
productivité optimale. Cependant, lutilisation ration-
nelle des engrais est basée sur la connaissance de la
richesse initiale du sol en éléments fertilisants, du
type de sol qui influence la disponibilité de ces
éléments aux plantes et du niveau de rendement
souhaité et compatible avec les conditions du milieu.

La zone daction de [Office Régional de Mise en
Valeur Agricole du Gharb (ORMVAG) est lune des
principales région irriguées du Maroc ayant un haut
potentiel de production. Conscients de limportance
des analyses de sols, les agriculteurs consultent de
plus en plus le laboratoire d'analyses de 'ORMVAG. Les
demandes d'analyses du sol, en vue de la fertilisation
raisonnée, n'ont cessé daugmenter. Daprés les
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statistiques du laboratoire susmentionné, les détermi-
nations analytiques ont passé de 538 en 1992 a
4.000 en 1997. Si la réalisation des analyses ne pose
généralement pas de probléme majeur, leur interpré-
tation se trouve handicapée par le manque de normes
régionales adaptées aux sols et aux cultures prati-
quées. Le recours aux normes internationales ou a
l'expérience des ingénieurs de [ORMVAG est de mise.
Ainsi, la nécessité d'élaborer des normes d‘interpréta-
tion des analyses du sol dans la région et pour les
principales cultures, tels que le blé et le tournesol,
simpose avec acuité.

L'objectif principal de ce projet de recherche adapta-
tive est de mieux raisonner (a fertilisation du tourne-
sol dans la région du Gharb a travers les sous objectifs
spécifiques suivants:

o Elaborer des normes d'interprétation des analyses
du sol adaptées a la région;

« Evaluer la fourniture du sol en azote, phosphore et
potassium;

o Evaluer les besoins (efficience dutilisation) du
tournesol en N, P,0s et K,O0 pour des rendements
potentiels réalisables dans la région;

« Calculer des plans de fumure a la carte pour les
agriculteurs ayant la possibilité de faire les analyses
de sol de leurs parcelles;

les agriculteurs nayant pas la possibilité de faire des
analyses de sol.

Méthodologie
Ce travail de recherche a consisté a tester la réponse
du tournesol a lapport des engrais azotés, phospha-

richesse du sol en ces éléments. 14 essais de tourne-
sol ont pu étre réalisés (Tableau 1 et 2).

Tableau 1: Caractéristiques des essais de réponse du tournesol a I'apport d’engrais dans la région du Gharb
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Es';ui Localisation Parcelle Type de sol d.Tg';";i ——" semis P:ﬁfﬁ:::'lﬂ
ariété Date Dose
1 Sidi Allal Tozi INRA (P1) Dehs lourd NxP Dahbia 24/03/00 8 Kg/ha Céréales
2 Sidi Allal Tazi INRA (P2) Dehs lourd NxK Dahbia 24/03/00 8 Kg/ha Céréales
3 Sidi Allal Tazi FAG (R2) Dehs lourd NxP Dahbia 08/03/00 8 Kg/ha Tournesol
4 Sidi Allal Tazi FAG (R4) Dehs lourd NxP Dahbia 08/03/00 8 Kg/ha Tournesol
5 Sidi Allal Tazi FAG (R5) Dehs lourd NxP Arbung 29/02/00 8 Kg/ha Tournesol
6 Sidi Allal Tazi FAG (S10) Dehs léger PxK Dahbia 21/03/00 8 Kg/ha céréales
7 Sidi Allal Tazi DA (P6) Dehs léger NxP Arbung 25/02/00 8 Kg/ha Mais
8 Sidi Allal Tazi DA (P10) Dehs léger NxP Arbung 25/02/00 8 Kg/ha Mais
9 Sidi Allal Tozi DA (P11) Dehs léger NxP Vyp 25/02/00 8 Kg/ha Mais
10 Sidi Allal Tazi DA (P14) Dehs léger NxP Vyp 25/02/00 8 Kg/ha Mais
11 SouK Tlet (TCS (224) Dehs léger NxP Vyp 06/03/00 8kg/ha  Canne dsucre
12 SouK Tlet (TCS (22B) Dehs léger NxP Vyp 14/03/00 8 kg/ha  Canne & sucre
13 SoukTlet  CTCS(16B)  Dehsléger  NxP Vi 14/03/00  8kg/ha  Cannedsucre
Moghrane Agriculteur Dehs lourd NxP Florasol 12/03/99 8 kg/ha Canne d sucre
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3 4 H en azote effectivement absorbé par la culture varie de | | {t]3 C TR A ES T TN (TR T G M M T T G P 0
synthese des resultats des essais 34 a 2%2 kg N/ha. Cette quantité fournie est indépen- | ERTTH LR LA L TN (T E] 1T )
Réponse du tournesol a la fertilisation | dante des teneurs en matiére organique et en azote N° it . .

. s s e : e | M.O. [Nmin.| Doses | Rende-| Rende- |Coefficient
e e o e i
La réponse du tournesol a lapport d'azote a été testée . g) |(kg/ha)| (qx/ha) relatif (%) (%
sur 13 des 14 essais réalisés. La culture a répondu | Fourniture (kg N/ha) = 3,534 Rdt Témoin (qx/ha) + 2,14 |1 (2000) [ 1,31 [ 37,1 [ Ny [448b00] 752 328
positivement a ajout d'azote dans 7 essais (site 1 en | Sang apport dazote, le rendement réalisé a varié INRA (P1) Nw [595a
1999, sites 1, 5, 9, 11, 12 et 13 en 2000) (Tableau | entre 12,6 et 49,7 qx/ha. Cela veut dire que si la Niso 2264 gb
3). Pour les essais qui ont répondu, tampleur de la| cylture est bien conduite (peuplement, irrigation o .

: = ble di - . nou ement, v g g
reponse est variable d'un essai a un autre(; En effet, le | traitements phytosanitaires et herbicides adéquats), il IQN(IgAO(}g)Z) 311|553 Nu 32;
coefficient de réponse ((R) varie de 12 % (site 1) a et possible de réaliser un rendement assez élevé Nip | 447
57 % (site 11) et le rendement relatif (RR) se situe | pouvant atteindre 50 gx/ha. Cependant, en conside- w455
entre 63,6 % (site 11) et 89,2 % (site 1). rant tous les sites, le rendement moyen des témoins 3 5000) 223|301 | N, |10,
RR= (Rdt Témoin / Rdt max) x 100 sang apport Ig"afzote est de 30 + 14,5 cLIX/[ha. Avec _f.e FAG(R)) | T N [12)
(R = [(Rdt max— Rdt Témoin) / Rdi Témoin] x100 rendement, L ourp1ture moyenne, calculée en utili- Niss | 12,0

Rdtmox em(.]m)/ emom]_x . sant la relation précédente, est de 108 kg N/ha. On Noo | 15,2
If.a rtzrﬁfc:hemhﬁ d?j relahlsonMe(?trf Nles 1ng1l?te;urs de dla peut donc conclure que les sols du Gharb sur lesquels | 4(2000) | 233|168 | No | 104
b Ut ot noatoe ( o .“l“'“), €L 1a reponse de | o5 essais ont été installés sont capables de libérer des | FAG (Rd) N | 109

culture est négative. En effet, il n'y a aucune corré-| o \antitas importantes d‘azote par minéralisation pour Niw 103
lation significative entre la teneur en matiere organi- | rgnondre aux besoins de la culture du tournesol. N | 103
que (MO) ou la teneur en azote minéral mmal,(N”“l") D'un autre coté, il est a noter que le rendement 5(2000) | 242378 | No | 238b | 849 178
?t le (R ou ledRR. De)meme, le relndem enl; du témon moyen des témoins obtenu dans cette étude est| FAG (R9) N'”“ g;g"
sans apport dazote) n'est corrélé ni a la teneur en " t supérieur 3 la d d s 150 Ja
matiére organique, ni a lazote minéral initial. Ces| 2'dcrient SUPENEUr a ia moyenne des rendemen Nao | 2810
résultats montrent que pour les essais réalisés il n'est reahsels1 pageé.fafgnculteurs \danshla Legmn du Gha(;b 7(2000) | 2121994 N; [380
pas possible de predire la réeponse du toumesol | (8 4/ha). La différence est a rechercher au niveau de | pp pg) Nio | 36,2
Capport de lazote en se référant aux analyses de la | 2 éUssite du peuplement et les possibilités dimiga- Niw | 377
MO ou de [Ny initial du sol en irrigué dans le Gharb tion, si on considére que le probléme de lattaque des Now 42,0
D t_’“‘" les d'azot " | grains par les moineaux est réglé. 8(2000) |2,08 | 238 | No |497
oses optimales d'azote . . e en , N 1513
Efficience d'utilisation de l'azote DD (P10) w |3,
La détermination des doses optimales dazote peut Lefficience dutilisation movenne de lazote par la N'S" 537
étre faite pour les essais dans lesquels le tournesol a 15ation moyenne zote pa m | 546
répondu positivement & lapport dazote. Le calcul se culture du tournesol varie de 3,11 a 4,00 kg N/quintal | g ooon) | 237 [1393] No | 387b | 804 43
base sur lajustement des courbes de réponse et le | 9€ grains produit, avec une moyenne générale de | pp (p11) Nuw | 410b
calcul des marges brutes dégagées par la production. | 347 kg N/quintal. IL n'y a pas de conelation entre N”“ ﬁ:’; o
La dose optimale correspond 4 la quantité d'azote qui (EUN et le rend?mc?n't réalise. , N"'" o
procurera  lagriculteur le profit maximal et non pas | Coefficient d'utilisation apparente de l'azote Bf%)({g]f)‘?)) 221 | 2058 o (M7
le rerjfiement maximal. El’le correspond a a dérivée| Le CUA de lazote varie dans une gamme trés large, ,2: 486
premiére de la courbe de réponse. allant de pratiquement 0 & 53 %. Il est plus élevé N [51,1
Des exemples de courbes de réponse du tournesol a ' ’ ’ 11(2000) | 2,29 [1743] No 192b | 636 572
lapport dazote en termes de profit (marge brute) AETOBGAEED TN GELTTOCRESS (TS Niw |301a
sont présentées dans les figures 1 et 2. Les doses dans le site 1 en 2000 (INRA, P1) (220) Nis %gu
permettant le maximum de rendement et celles 30000 0 )70
optimales permettant le maximum de gain sont i 12(2000) | 1,89 | 27,3 | No 220b | 752 33,0
présentées dans le tableau 4. E /‘.\‘ (2T2(§ Niuo %gz E
La dose optimale dazote est variable dun site a| g 9 (226) N;f,: 2924
lautre. Elle est située entre 115 et 240 kg N/ha. Le| 5 15000
rendement permis par la dose optimale est également| & 10000 PE-RERE SO TERE 3%000) Wi | 2 N?w }gﬁ{} B L
variable d'un site a lautre. Il est important de remar-| £ ;| SEEE (168) o | 119b
quer quil n'y a pas de relation directe entre la dose Ny | 17,0a
optimale et le rendement optimal. Par exemple, dans 0 . o 100 150 200 s | 101999) [123[630| No |253b | 89,2 12,0
le site de la parcelle P1 de UINRA, la culture a besoin Moghrane Niw | 27,1 ab
de seulement 115 kg N/ha pour réaliser un rende- Bos elueiN(kgtha) w | 27,2ab
ment optimal de 59,2 gx/ha. Par contre, dans le site Naw 2840
9 de la parcelle 11 des Domaines, la culture du Figure 2: R@ponse du tournesol P'apport d’azote ::l)lesrgndemenlssuivisdeIqméme_lgﬂrgnesonlpassig:!iﬁ:mlivemenf_di_f{éregrs
tournesol a besoin de 240 kg N/ha pour réaliser un dans le site 5 en 2000 (FAG, R5) La réponse du rendement d lu fertilsation n'est pas statistiguement significative
rendement de seulement 48 gx/ha. La dose optimale 12000 4 Tableau 4: Doses maximales et optimales d’azote la
E)errlneytgng le gain r.naxl1mal est toujours inférieure ou fertilisation du tour b
égale a la dose maximale. = 11000 | Dose Rendement
Fourniture du sol en azote % /"_r\ SITE | maximale | optimale | opfimal Observations
Elle correspond 4 la quantité d'azote absorbée par la| & '3 (kg o) | kg N/ha) | () be de 13
culture non fertilisée en azote. En fait, la fourniture| & ¥ =-0,0694x? + 18,349 + 9782,7 s ; ; ﬁﬂ:(’m‘; e
du sol en azote (par minéralisation), durant tout le| = %01 = oghrane | > 200 | > 200 gamme des doses
cycle de la culture, peut étre beaucoup plus impor- festées
tante que ce qui est absorbé par la culture en raison 8000 . p o o a0 a0 LINRAPPD | 120 115 | 592
de lasynchronisme entre la fourniture du sol et les 5 FAG (R5) 135 130 9275
b . d la lt la f ~t d l. Dose de N (kg/ha) g
esoins ae cutture. ourniture moyenne du Ssol 90D (P11) 325 240 480
Tableau 2: Résultats des analyses des sols des parcelles des essais de tournesol (région du Gharb) 11CTCS (228) | 165 145 30,2 -
s Numérs des PO~ K0 NMin GRANULOMETRIE (%) i CE15 MO CaCO, |120TCS (228)] >200 | > 200 Lo rondemont ot b
mg/kg S S6 LF 16 Amgile mS/em % % | 13CTCS(168) >200 | > 200 ggsznagf;('eth;gude'ﬁ
1 INRA N6 7428 371 1061 184 224 568 2850 811 020 131 0,40 9
2 INRA(P2) 254 7458 553 062 342 248 5486 3862 798 008 311 020
3 FAG(R2) 499 3914 301 147 026 3208 414 6206 828 028 223 149
4 FAG (R4) 426 4515 168 1099 031 1160 1722 5988 809 045 233 140
5 FAG (R5) 455 4034 378 157 055 3550 310 5916 818 029 242 146
6  FAG(S10) 328 14927 406 233 033 4020 2377 3336 833 013 199 223
7 DD (P6) 01,1 6649 1994 674 180 3302 5278 566 8,41 006 212 0
8 DD(P10) 359 6767 238 597 255 1142 575 2256 860 009 208 0
9 DD(P11) a6 N8 1393 495 175 2776 3842 2712 823 006 232 0
10 DD (P14) 409 7639 2058 229 325 1954 542 2072 812 007 221 0
11 CTCS (22A) 369 4760 1743 583 089 4506 232 2448 78 020 229 0
12 (CTCS(22B) 293 3265 273 471 204 3306 3605 2414 816 009 189 0
13 CTCS (16B) 342 332 553 417 175 4448 2490 2470 837 010 197 0
14 Moghrane 190 2500 630 100 100 5000 400 4400 79 045 123 178
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Définitions
Efficience d'utilisation d’un élément. Quantité d'élément
nécessaire pour produire un quintal de grain

Coefficient d'utilisation apparente d’un élément. 100 x
[(quantité absorbée par la culture fertilisée) - (quantité
absorbée par le témoin)] / quantité apportée

pour la dose la plus faible d'azote apporté (Ni). La
moyenne étant de 26 %. Ce faible CUA de N peut étre
attribué a la grande capacité des sols du Gharb a
minéraliser lazote du sol en conditions d‘irrigation
durant le cycle de croissance et de développement du
tournesol (Mars a Juillet). En effet, il est un fait
connu que humidité apportée par leau dirrigation et
les températures élevées durant le printemps et lété
permettent une forte minéralisation de lazote du sol.

Etant donnée que les sols ont une grande capacité de
fourniture d'azote, et pour ne pas inutilement appor-
ter des quantités importantes d'azote, nous pouvons
retenir comme CUA de N la valeur maximale obtenue
qui est de 53 % (site 1, INRA P1).

Réponse du tournesol a la fertilisation
phosphatée

Rendement grains

La syntheése des résultats de réponse du tournesol a
lapport du phosphore est présentée dans le tableau
5. La réponse au phosphore a été testée sur 13 essais.
Le phosphore a eu un effet positif sur le rendement
du tournesol dans seulement 2 sites: lessai de 1999 a
Moghrane et lessai n° 1 réalisé en 2000 sur la
parcelle P1 de UINRA. Ces deux sites présentent les
teneurs en P,0s les plus faibles; respectivement 19 et
21,6 mg/kg. Le CR se situe entre 12,4 et 20,9 %.

Doses optimales de phosphore_

Un exemple de courbe de réponse est présenté dans
la figure 3. L'essai réalisé dans la station de UINRA a
besoin seulement de 70 kg P,0s pour réaliser un
rendement optimal de 58 gx/ha. Par contre, celui
réalisé en 1999 a Moghrane nécessite 105 kg P,0s/ha
pour réaliser un rendement optimal de seulement
27,8 qx/ha (Tableau 6).

Fourniture du sol en phosphore

Le tournesol est une culture qui n'est pas trés
exigeante en phosphore. Dans les essais réalisés, la
fourniture du sol, exprimée par la quantité de P.0s
absorbé par le témoin (sans apport de phosphore),
est comprise entre 8 et 50 kg P,0s/ha pour des rende-
ments compris entre 13 et 50 gx/ha.

Comme dans le cas de lazote, la quantité de P.Os
absorbée par le témoin sans apport de phosphore
n'est pas liée a la richesse du sol en phosphore assimi-
lable. Elle est corélée au rendement réalisé. Ainsi,
pour un rendement moyen de 38 gx/ha, sans apport
de phosphore, le sol peut fournir 22,5 kg P,0s/ha.

Efficience d'utilisation du phosphore

Les EUP moyennes par site ont varié dans une gamme
assez restreinte allant de 0,55 a 0,79 kg P,0s/quintal,
la moyenne générale étant de 0,67 kg/ql. Il n’y a pas
de relation statistiquement significative entre [EUP et
le niveau de rendement réalisé.

Coefficient d'utilisation apparente du phosphore

Le CUA du phosphore est extrémement faible. Il est
au maximum de 21 % dans le site 6 de la parcelle S10
a la FAG pour la dose P.. Pour les autres sites et
doses, le CUA de P est compris entre 0 et 14 %. La
richesse initiale des sols en P,0s et leur grande
capacité de libération du phosphore, préalablement

Réponse du tournesol a la fertilisation
potassique

Rendement grains

La réponse du tournesol a lapport du potassium a été
testée sur deux sites de richesses initiales en K0
échangeable trés contrastées (Tableau 7). L'essai
installé dans a parcelle N° 2 de INRA a montré une
réponse, mais non significative, a lapport du potas-
sium de 10 gx/ha entre K, et Kig. Cependant, la
réponse du tournesol a lapport du potassium a été
hautement significative dans le site N° 6 de la FAG,
qui présente justement une teneur relativement plus
faible en K.0. Le CR est de 26,3 %.

Nous pouvons donc avancer que lorsque la teneur du
sol Dehs en potassium échangeable est < 149 mg
K:0/kg, il y a une forte probabilité damélioration du
rendement grain du tournesol suite a lajout d'engrais
potassique. Il est, cependant, peu probable de
trouver dans la région du Gharb un nombre élevé de
parcelles ayant des teneurs en K0 < 150 mg/kg.

Dose optimale de potassium

Le rendement et le gain continuent d'augmenter au
dela de la dose maximale testée (Kiso). De ce fait, il
n'est pas possible de déterminer une dose optimale
en potassium dans ce site.

Fourniture du sol en potassium

Les quantités de potassium pouvant étre libérées par
les sols Dehs du Gharb pour subvenir aux besoins du
tournesol sont trés élevées. En effet, la fourniture du
sol en K;0 a varié entre 143 et 623 kg/ha. Ces quanti-
tés de potassium libéré sont sollicitées par les niveaux
de rendement réalisés.

Pour un rendement moyen de 37 gx/ha, le sol peut
fournir 238 kg K;0/ha a la culture durant son cycle de
croissance et de développement.

Efficience d'utilisation du potassium

La culture du tournesol est une des plus exigeantes
en potassium. Selon les résultats des essais que nous
avons réalisés, [EUK a varié de 5,51 a 11,68 kg
K.0/quintal de grains. La moyenne générale sur tous
les essais est de 7,23 kg K:0/ql.

Coefficient d'utilisation apparente du potassium

Le CUA du potassium dans lessai installé sur la
parcelle 2 de INRA est trés élevé. Il est de 70 % pour
la dose Ks et présente des valeurs > 100 % pour les
doses Ky et Kigo. Ce résultat suggere que lapport du
potassium dans ce site, qui est déja trés bien pourvu
en K0 échangeable (745 mg/kg), incite la culture a
absorber encore plus de potassium. Il est également
possible d'expliquer cette absorption trés importante
du potassium par linteraction avec les apports d'azote
qui induisent un développement végétatif excessif.

Normes de fertilisation du tournesol
en irrigué dans le Gharb
A la lumiére des résultats présentés, deux types de

normes sont proposées (Tableau 8):

« Celles nécessaires pour linterprétation des analyses
de sol.

o Celles nécessaires pour le calcul des quantités
d’engrais a apporter.

Normes d’interprétation des analyses
de sol

L'un des principaux objectifs de ce projet est [‘établis-
sement de normes permettant dinterpréter les résul-

Tableau 5: Réponse du tournesol a I'apport du

phosphore en irrigué dans la plaine du Gharb
N° Site | P20s | Doses de | Rende- | Rende- |Coefficient
Assi. |phosphore] ment | ment |de réponse
(mg/kg)| (kg/ha) | (qx/ha) [relatif (%) (%)
14(1999) | 19,00 Py 252b | 889 124
Moghrane Pss 27,1 ab
Py 27,2 ab
P]35 28,4 a
1(2000) | 21,60 Py 478b | 827 209
INRA (P1) Pys 578a
Pqu 56,8 a
Piss 50,9 b
3(2000) | 49,60 Py 149
FAG (R2) Pss 12,6
Py 133
Puss 08,7
4(2000) | 42,65 Po 10,0
FAG (R4) Pss 114
Py 10,7
Pias 10,0
5(2000) | 45,54 Py 26,7
FAG (R5) Pss 283
Py 26,4
Pias 26,2
6(2000) | 32,87 Py 458
FAG (S10) Pss 42,6
Py 475
Puss 477
7(2000) | 101,07 Po 37,6
DD (P6) Pss 394
Py 385
Pias 38,3
8(2000) | 3593 Py 50,8
DD (P10) Pss 51,8
Py 50,8
Pias 559
9(2000) | 41,69 Py 46,0
DD (P11) Pss 43,6
Py 39,6
Puss 432
10 (2000) | 40,93 Py 47
DD(P14) Pss 495
Py 54,2
Puss 49,6
11(2000) | 36,98 Po 273
(1cs Pys 275
(228) Py 27,0
Pias 25,0
12(2000) | 29,35 Po 27,0
(1Cs Pys 234
(228) Py 254
Pias 238
13(2000) | 34,20 Py 130
(TCS Pas 135
(168B) Py 16,2
Prss 12,2
Figure 3: R@ponse du tournesol I'apport du
phosphore dans le site 1 en 2000 (INRA, P1)
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D e y =-0,8038x? + 112,26 + 19715
5 R2 =097
= 15000 4 ; ; ;
0 50 100 150

Dose de P205 (kg/ha)

Tableau 6: Doses maximales et optimales de phosphore

Rendement
opfimal (gx/ha)

Doses optimale
(kg PzOs/ h(l)

Dose maximale

(kg PzOs/ h(l)

adsorbé suite aux apports répétés d'engrais phospha- | tats des analyses de sol réalisées par ORMVAG. De Moghrane 1999 19 105
tés, expliquent ce résultat. Tableau 7: Réponse du tournesol a I'apport du P12000 70 70
potassium en irrigué dans la plaine du Gharb .
N° Site K;0 échan- Doses de| Rende- | Rende-|Coefficient ‘
geable | potas- | ment | ment de ' —
(mg/kg) | sivm | (qx/ha) | relatif | réponse
(kg/ha) %) | (%) ,
2(2000)INRA| 74585 | K, | 416 | - - s
(P2) Ko | 453 AP
Kin | 487
Kiw | 505
6(2000) FAG | 149,17 Ko 412b | 792 26,3 1 3
(510) Ko | 463ab
Km | 443b “}
Kmu 52,0(] ‘. P
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nouvelles normes régionales ont ainsi pu étre établies
vis a vis du tournesol en irrigué dans le Gharb sur les
sols Dehs. Cependant, ces normes peuvent étre appli-
quées aux Tirs du fait de la similitude entre ces
derniers et les Dehs lourds, en termes de texture et de
compositions minéralogique et chimique.

Pour l'azote

Les résultats des essais n‘ont pas permis de dégager
des relations entre les indicateurs simples et faciles a
mesurer de la richesse des sols en azote, tels que la
teneur en matiére organique et 'azote minéral initial,
et la réponse du tournesol a lapport d'azote. De ce
fait, ces deux analyses ne peuvent pas étre interpré-
tées pour juger de la réponse du tournesol a lapport
dazote. LU'N minéral initial est trés variable dans le
temps et dans lespace. Ce fait limite son utilisation
comme indicateur de la richesse du sol en azote. Par
contre, il peut étre utilisé comme indicateur de [évo-
lution du stocke d'azote dans le sol, suite aux apports
d’engrais azotés ou suite a la minéralisation.

Dans létat actuel des choses, il 'y a pas de normes
d'interprétation des résultats d'analyses de la matieére
organique et de N minéral en relation avec la fertilisa-
tion du tournesol en irrigué dans le Gharb.

Pour le phosphore

Deux des 13 essais ol la réponse du tournesol a lapport
du phosphore a été testée ont répondu. La nouvelle
norme dinterprétation des résultats danalyse du
phosphore assimilable Olsen pour le tournesol en irrigué
dans le Gharb est 21,6 mg P.0s/kg (9,4 mg P/kg).

Pour le potassium

La réponse du tournesol a lapport du potassium a été
positive dans un seul site, qui présente une teneur en
potassium échangeable de 149 mg K:0/kg. Cette
valeur pounait donc étre prise comme norme dinter-
prétation des analyses du potassium échangeable
extrait a lacétate d'ammonium, neutre et normal.

Normes de calcul des quantités d’engrais
a apporter

Aprés que les analyses du sol ont pu étre interprétées,
en utilisant les normes sus-mentionnées, la décision
d'apporter ou de ne pas apporter les engrais est
automatique. Si le sol est considéré bien pourvu en
un élément donné (résultat danalyse > valeur
critique), lapport de cet élément est inutile. Si la
teneur du sol est < norme, lapport de cet élément est
nécessaire.

Le calcul des quantités dengrais a apporter est
fonction des parameétres suivants:

» Rendement souhaité;

« Besoins de la culture en éléments fertilisants;

» Capacité de fourniture du sol en éléments fertili-
sants a partir de ses réserves et

« Coefficient dutilisation apparente de chaque
élément fertilisant.

Pour l'azote

La dose d'azote a apporter peut étre calculée comme
suit:

Dose (kg N/ha) = (Besoins — Fourniture du sol) / CUA

» Besoins = Rendement souhaité x EUN

» EUN moyenne = 3,47 kg N/ql.

» Fourniture du sol en azote dépendra du rendement
pouvant étre réalisé sans apport d'azote. Ce dernier
pounait étre en moyenne de 30 gx/ha si on arrive a
réussir un peuplement adéquat (> 50 000 pieds/ha),
éviter le déficit hydrique par une ou deux irrigations
et assurer un désherbage et une protection sanitaire

de la culture. La relation liant ce rendement est la
fourniture du sol en azote est:

Fourniture (kg N/ha)=3,534 Rdt Témoin (qx/ha)+2,14

Ainsi, si le rendement visé est inférieur ou égal a 30
gx/ha, il ne serait pas nécessaire dapporter de
lazote. Le sol peut fournir a la culture les 108 kg N
nécessaires pour réaliser ce rendement.

Si lingénieur ou lagriculteur juge que sa parcelle ne
peut pas lui produire 30 gx/ha sans apport d'azote, il
peut choisir le rendement qui convient et utiliser la
formule ci-dessus pour estimer la fourniture du sol.

Ainsi, pour un agriculteur visant un rendement de 50
gx/ha et un rendement du témoin de 30 gx/ha, la
dose d'azote a apporter est de 123 kg N/ha. Cette
dose est du méme ordre de grandeur que les doses
optimales trouvées dans cette étude pour les essais
qui ont répondu a lapport d'azote (115 a 240).

Si un autre agriculteur juge que sa parcelle ne peut
lui garantir que 10 gx/ha sans azote, et quil se
contente de vouloir réaliser seulement 30 gx/ha, la
dose a apporter est de 126 kg N/ha. Ces deux
exemples montrent que cest la différence entre le
rendement visé est celui pouvant étre obtenu sans
apport d'azote qui détermine la dose a apporter.

Pour la fertilisation azotée du tournesol en irrigué
dans le Gharb, il n'est pas nécessaire d'apporter 'azote
au semis. Les sols ont une grande capacité de fournir
a la culture ses faibles besoins jusquau stade 4 a 6
feuilles. Il n'est également pas utile de faire lanalyse
de N minéral du sol avant la mise en place de la
culture. Pour un rendement moyen de 40 gx/ha en
irrigué, une dose de 120 kg d'azote serait suffisante.

Pour le phosphore

Lorsque la teneur du sol en phosphore assimilable est
inférieur a 21,6 mg P,0s/kg, lapport du phosphore est
nécessaire. La dose de phosphore dépendra du rende-
ment souhaité. Si la teneur du sol est > 21,6 mg/kg, il
n'est pas nécessaire dapporter du phosphore.

Le mode de calcul pourrait se faire de la méme
maniére que pour lazote en tenant compte de la
fourniture du sol et du CUA de P. Le CUA de P
maximal est de 21 %. Cela veut dire que les doses
calculées en utilisant cette valeur sont minimales.

Par exemple, si un agriculteur souhaite obtenir 50
gx/ha et que sa parcelle sans apport de phosphore
peut lii garantir un rendement de 30 qgx/ha, la
quantité de P,0s a apporter sera obtenue par:

Dose (kg P,0s/ha) = (50 x 0,67 — fourniture) / 0,21

Or la fourniture du sol en P,0s est reliée au rende-
ment du témoin par (a relation:

Fourniture = 5,5375 e3¢ Rt

Dose = 80 kg P,0s/ha.
Cette valeur est dans la gamme des doses optimales
trouvées dans ce projet (70 a 105 kg P,0s/ha).

Si un autre agriculteur pense que sa parcelle ne peut
lui procurer que 20 gx/ha sans apport de phosphore
et quiil souhaite réaliser 50 qx/ha, la dose sera de 104
kg P,0s/ha. Cest toujours dans la gamme des doses
optimales trouvées.

Pour le potassium

Le tournesol a répondu a lapport du potassium dans
les sols Dehs du Gharb. Son apport est inutile lorsque
la teneur en potassium échangeable est > 149 m
K:0/kg. A travers les analyses disponibles, il est trés
rare de trouver des sols Dehs ou Tirs ayant des
teneurs en K0 échangeable < 150mg/kg.

Toutefois, le mode de calcul de la dose de potassium
a apporter si la teneur est < 150 mg/kg est le méme
que pour lazote et le phosphore. Les données de base
a utiliser sont:

16,75 kg P705/hﬂ

EUK=7,23kg K.0/ql, CUAK=44%, Foumiture = 54,026"*"*

irriaué dans le Gharb

Elément | Normes d'inter-
prétation de
I"analyse du sol

Efficience
d'utilisation
(kg/ql)

Coefficient
d'utilisation
apparente (%)

Proposition de formules
regionales

Pour les agriculteurs ayant [a possibilité de faire
des analyses de sol, il est possible de calculer le
plan de fumure a la carte en utilisant les normes
présentées. Pour ceux qui ne peuvent pas
encore faire les analyses de sol (la majorité), il
est important de leur proposer des formules
moyennes qui tiennent compte de la richesse
moyenne des sols en éléments fertilisants.
Du fait que les résultats de ce projet ne
montrent pas de relation entre la réponse du
tournesol a lazote et un indice de fertilité
azotée (N minéral initial et matiére organique)
et que @ majorité des sols sont treés bien
pourvus en potassium, cest la richesse en
phosphore qui sera le facteur discriminatoire.
Si [ORMVAG dispose dune base de données
géo-référencée sur la fertilité phosphatée des
sols, il est possible d‘établir une carte montrant
les zones ou les sols présentent une teneur >
21,6 mg P,0s/kg et celles qui ont des valeurs
plus faibles.
Pour les zones ol la majorité des parcelles ont
une teneur supérieur a 21,6 mg P,0s/kg, lapport
du phosphore n'est pas nécessaire. Etant donnée
que [a richesse en potassium est assurée, seul
lazote doit étre apporté (ZONE P+).
Pour les zones ol la majorité des parcelles ont
une teneur inférieur a 21,6 mg P,0s/kg, en plus
de lazote, le phosphore doit étre apporté
(ZONE P-).

Formule 1: pour la zone P+

Pour un rendement moyen souhaitable de40
qx/ha, la formule se réduit a I'apport de 120
kg N/ha. 1l s'agit d'un équilibre [1N-OP-0K].
Cette quantité d’azote peut étre apportée en
couverture seulement au stade 4 a 6
feuilles. Ainsi, 2,5 quintaux d’urée ou 3,5
quintaux d’ammonitrate en couverture
apporteront la totalité d’azote.

Formule 2: pour la zone P-

Pour un rendement moyen souhaitable de40
gxha, les quantités d'engrais a apporter
sont de 120 kg N/ha et 70 kg RO /ha (équili-
bre [1N-0,58P-0K]). Ainsi, 'apport de 1,5
quintaux de Di-Ammonium Phosphate (DAP:
18-46-0)/ha au semis apportera la totalité du
phosphore et 1/4 (27 kg) de I'azote. Le reste
de l'azote sera apporté en couverture au
stade 4 a 6 feuilles sous formes 2 quintaux
d’urée ou de 2,5 quintaux d'ammonitrate

Travail réalisé dans le cadre de la composante recher-

9| che adaptative du projet PSDA-ORMVAG, par colla-

boration entre I'TAV Hassan II et "ENA Meknés.
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Tableau 8: Normes et données de base du calcul des doses d’engrais pour la fertilisation du tournesol en

Remarques

Azote Pas de norme 347 53 Fourniture du sol basée sur le rendement du témoin
Phosphore | 21,6 mg P,0s/kg 067 2 Valable seulement pour les sols Dehs et probablement les Tirs,
' ' Fourniture du sol basée sur le rendement du témoin
Potassium 149 mg K;0/kg 723 44 Les sols ont une grande capacité de libération du potassium,
! Grande majorité des sols ne necessitent pas d'apport de potassium
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