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REPONSE DU CTEMENITT{IER AUX FUMUNES SETON
T.F-S PORIE-GREFTES AVEC AINSI QI'E SANS FT'MIER

D. EZZOUB]R, E.B. NADORI, A. LASHEEN ET N. SEFRIOUI

Résumé

Cet essai ayant pour but l'éiude de I'act,ion dre,s por,le-greffes et
fumier r€rr sol sableux sur la teneur du clérrrrlentinier en é,Ié,ments
minér,aux. Durant cinq mois, i'azote et I,e pota.ssium oni éi,é moins
lessivés dans les parcelles ayant reçu le fumier. C,e dernier n'a
pas eu d'effet sur le phosphore assrrmilabl,e dans le sol.

Le fumier a augmenté la conc,entration foliaire en azote
dès le troisieme mois après son application pour les arbres grerfés
sur Rough lemon ,et le quatrième pour ceux greffés sur Citrange
troyer. Le lumier n'a pas eu d'inf luence sur ia concenùrarion
des feuilles en phosphor,e. Trois mois après I'amendement organi-
qu'e, Ia teneur des f,euilles en potassiurrr a été augmentée dans
Ie cas du Rough l,em.on ei seulement, quaûre mois après pour le
bigaladier el le cibrange troyer.

I. - Introduction

La culture des agrumes sur sol sableux pose Ie problème
du lessivage d,e I'azote eù du po,rassillrm 'en particulier, Plusi,eurs
moyens sont util isés pour réduire oes pertes : pulvérisation roliaire,
fractionnement des engraiss et utiliLsation de formes lib,érant len-
tement les élérnents minéraux (2).

C'est dans ce cadre que nous a.vons entrepris un essai
de fumure organique en vue d'étudier l 'évoluûion des éléments
&zot,e , phosphore ,et potassium dans le sol ains,i que la réponse
du clémentinier avec trois porte-greffes différents qui est, aussi
un facteur non moins complexe.

Dans le cadre de la lutte confire Ia Trisûeza, maladie non
encore déclarée au Maroc, causée par un virus qui a ravagé les
vergers d'agrumes dans le monde, la Staûion Ce,ntrale de Reche-
rches sur les Agrumes a entrepris des essais port,e-greffes en vue
du remplacement du bigaradier ( Ci,trus aur'unti.um L. ). Ce porte-
greffs utilisé en exclusivité dans notre pays pr.ésente avec la
plupart des variétés cultivées des combinaisons sensibles à la Tris-
tnza. ,

Le remplacement du bigaradier par d'autres varirétés de
porte-greffes devrait nous amlener à réviser les modes de conduiie
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du verger  sur  ie  p lan sani ta i re et  sur  le  p lan de la  fer f i l isat ion,
de l l irr igaticin et de I 'entretien du soi no'ramrment. D'après plusieurs
chercheurs, les porte-greffes, conduits dans les mê,mes condii ions,
rte confèrent pas au cultivat' ia rnême ieneur foliaire pour un
élén-rent nutrit i f l  donné. Le Rough lemon ( Citrus Ja'ntbhiri Lush )
confèr'e dans la plupart des cas des teneurs élevé,es en azote
et potassiurn ( 3, 6, 8, 10 ). L'assimiilation du magnésium est
plus favorisée par le Ciirange trr.ryer ( Citrus Sllrerzsl,s X Poncirus
tri/olinta ) et par le Citrange carrizo ( Citnts .sinensis X Poncirus
l r i fo l ia ta, ,  (3,  5,  ? ) .  Les a i 'bres g lef fés sur  1,e 'Tangelo (Ci t rus
Tturutl isi X Cilrrr.s rit iculala, ont eu, dans tous les c.as, les teneurs
fo l ia i les les p lus é levées en azote (  7,  9,  10 ) .

Ues d i f férences rendent  donc d i f f ic i le  i 'ext rapolat ion des
nor'rles adrnises de I 'analyse foliaire pour un porte-greffe iL un
trutle. I l l les nous obligent à établir de nouvalies norme,s adaptées
aux polte-greffes appelés à un large emploi en verger.

( i ' es t  da r t s  ce  c r r t l r e  eg i { l e rn ( ,n l  que  nous  Vou lons  dé fe rm ine r '
l 'effet du porte-gi'effe sur la nutrit ion du clémentinier ,en pr.ésence
et absence du fumier. Cette étude vise plusieurs objeci,ifs :

- la i 'echerche de funture de,vant élevel et résulariser la
pi'orluc'i ion des clérnentiniers.

-  l 'é tabl issement  t ie  normes de fumures (  doses,  épo'ques
et rnodes ) selon le port,e-gref fe et le cultt ivar.

- la lechei'che de i)royens pei'mettant d,e reienir aux ntaxi-
rururn les rl léments nutrit i fs <lans les sols facilem,ent lessivables,
eri \,Lle cl 'en lt i ire profiter au maximum la plaut'e,

II. - Mrtériel et méthodes

a) Il i l ieu

L'essai a élé ccinduit à la Station Expérim,entale d'El Menzeh
se siLuunt à la l imiie Esl de la forêt de Ia Mamora et à 9 knt
à i 'ol d'oiseôu au Nord-Est de la vil le de Kénitra.

La pluviométrie annuelle moyenne, enrgist"rée à la station,
esl cle 55? mm avec des extrémes de 383 etl 719 mnn. [,a pluie

est  t rès mal  répar l ie  au cours de I 'année.

Le sol du type rtlre1 , brun fcrrestier appariient à la famille
des -qols à sable rose (3). Les sables fins et grc,rssiet's représen{ent
9 I du sol. Ce dernier est d'une bonne permeabil ite (60 cm/heure).
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Il présentre des risques d'hydromorphie en cas d'iruigation forte
à cause de I'horizon argileux se trouvant à une profondeur d'envi-
ron un mèlre. Le pH est neutre à légèrernent acide.

b) Matériel aégétal :

L'essai a porté sur les arbres clémentinier clône u Cadoux
âgés de 20 ans et plantés à 7m X 7m. A l'exception de la gom'mose
phytrophthora, les arbr,es sont, indemnes d,es maladies à vims,

L'essai a ,éte installé dans la paroelle u es.sai portre-gusfrf,s
principal , co'rnpr,enant six porte-greffes diffénenis. Dans notre
essai nous &vons étudié seulement frois porte-greffes : bigaradier,
Rough lemon et Citrange troyer.

,Ir'essai comprend trois porte-gr,effes avec deux niveaux de
fumure : fumure organiqu,e ( traitement, F ) e1, sans fumure orga-
nique ( traitement S, ) En Janvier 1982, of avant l'épandage du
fumier ; les deux traiternents F et S ont reçu les mêmes quantites
d'acide phosphorique et, de potasse (204 unités/ha. ). L'azoie
n'a été appliqué qu'après I'épandage du fumirer ei a été apporûé
en quantités égales. Les quantités d'éiéments fertilisants reçu€s
par chaque traitement sont les suivantes

Tableau I : Elémrents nutritifs apport,és pour chaque l,raitement

a

Elléments
apportés

Norme d'u,nités apportées à
l'hectare

Traitement S Traitement F

minérale (urée)

orrganique (fumier)

minérale (superphosphate)

organique (fumier)

minéral (nitrate de potasse)

organique (fumier)

I"e dispositif statistique est celui des 'blocs avec 5 répétitions
et 6 traitement,s. Le fraitement est représ,enté par un arbre. Le
fumier épandu à la dos,e de 3O t/ha, le lI Mars 1982, a été
immLédiaiement incorporé au rotavator dans la couche superficielle
d'une épaisseur inférieure à 10 cm.

F orme d'apport 

f

N

P O
2 5

K O
2

163

153

204

58

105

153

a a

204

147
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d) Méthodes de préIèaern'ent :

En vue de suivre l'évolution des élém,ents N, P ,et K dans
le sol, nous &vons procédé à de,s prél'èvemenfs echelonnés dans
le temps ( tableau t ). Les éohantillons de sol ont éte prélevés à
I'aplomb de la frondaison sur les arbres du même bloc avec trois
répé'titions au niveau de chaquo traiternrent. Pour I'analyse statisti-
que on n'a pas fenu compte du facteur por"fe-greffe, mais unique-
m'ent du facteur niveau de fumure. ,

La t'eneur en éléments N, P ,et K a été déterminée dans
feuilles âgées de L, 2, 3, 4 el 5 rnois pr.élevees sur les pousses
printemps à croissance arrêtês ( tableau 2 ).

e) Méthodes d'analyses:
- Sol

Le phosphore assimilable a été déterminé par la méthode
de Trung, le pot,a,ssium par photométrie à flamme ,après extraction
à I'acétate d'arnmonium à pH neutre 'et I'azote par la méthode
de kjeldahl.

- Feuill,es

L'azo|e a été déterrniné par la méthode de kjeldahl. Après
I'attaque des feuilles en présence d'acide nitrique et d'acide perchlo-
rique (1) nous avons déter"rniné la teneur de celles-ci en phosphore
par colorimèlrie et en potassium au photomètre à flamme.

trI. - Rêsultcrts et discussionç

A - Eaotution d,es éléments lertilisants dans l,e sol en 'présence dtt
lumier (F) ou en son absence (S).

I,es quatre analyses du sol, échelonné'es dans le temps et
figurant au tableau I montrent, que :

1) Az,ote tot^al

La teneur de tous les profils avant I'épandage du fumier
et de I'azote minéral, était, inférieure &u niveau très faible ( 0'08% ).

Au troisième prélèvement du sol, soit 62 jours après l'épanda-
g'e, nous avons note au niveau des deux horizons o'15 cm et 15-30 cm
ùne différence signifi,cative entre les traifements F et, S ; le premier
ayant été plus riche en azote que le de,rnier. La situation a ét'e
inverse au niveau du troisièm'e et qua^trième horizon'
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- Au quatrièm,e prélèvement soit l4L jours i' inco4poration
du furnier eô de I'uré,e, les horizons L el 2 du traitement F ont
éfé plus rie,hes que oeux correspondat.rs du traitement S.

Ces résultats montrent qu'il y a un ralentissem,ent tlu lessiva-
ge de I'azote dans le cas du traitement F. Le fait que les horrzons
3 et 4 du fraiûenrient S deviennent, plus riches en azoie par rapport
aux rnêmes horizons du 'r,raitement F montfe eu€ l'azohe apporté
sous forme minérale a été facilement lessivé.

2) Phos'phttre assittûlable.
Contrairernient à oe que nous ve,nons de voir pour i 'azote,

le fumier ( tableau I ) n'a pas donné de r,ésultats au premier,
deuxiè,me etr troisième prélèvem,ent. Ceci était prévisible puisque
le sol était déjà riche en phosphoi.e âssirntilable ; la qualité du
phosp'hore résultant de la minéralisation durant les deux mois
qui ont suivi l 'épandage, peut être considérée com'me négligeable.

Ce n'esf que 141 jours après I'application du furnier (4ième,
prélèvem,enf ) ei seulement pour Ie premier horizon qu'on a constaté
une différenoe entre les deux traitements en faveur de F.

3) Polassittrn échangeable.
Rappelons que chaque automne les albres reçoivent 7iC

grarnmes de K2 O. Lie fraitement S avait donc rieçu 1b3 unités/ha
de K2 O et le traiternent F 153 unité,s sous forme m,inérale puis
141 unités contenus dans Ie fumier.

Aux trois,ième ef quafrième prélèvements, soit resp,ectivement
62 eI L4L jburs après l'épandag'e du fumier, l,es deux traitemr:nts
onf présenté des différences. Iues d'eux premiers horizons du irai-
tement F cont,enaienb plus de potassium ,échangtable que ceux
corre,spondant au traiterrrent S. Mais la sifuaiion inverse a été
constaté,e au niveau du troisième horizon au troisièmle p,rrélàve,-
ment et pour le cinquième horizon au quatriènae prélèvement.

Ces résultats montreni. combien est inrporbant Ie lessi;age
du potassium quand il est apporté sous forrne minérale, et I' intérôt
du fumier dans sa dim,inution.

Ainsi, selon le cas et selon le développem,ent du sysième
racinaire du porte-gr.effe, les arbres disposoraient, de I'azote et
du potassiurrl pendant plus au moins longiremps en quantité plus
lu moins grandes. Nous avons essayé d'étudier, dans ces condi-
tion la réaction des arbres aux fumures applirquées alrec et, sans fu-
mier.
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B Euolution de :\., P et K datts les feztilles.

Farallèieiment à ce travail, nous avons effectué un autre
concernant la dislribu.ion des racines assimilatrices et dont les
principaux résultats soni :

- Le Rough lemon a le s1'stème racinaire le plus profond,
celui-ci va jusqu'à 90 cm de profondeur.

- L,e Citrange iroyer a, à la fois, I'enracinement Ie plus
supen'ficiel et le plus derise.

- Le bigaradier a un enracinement intermédiaire
racines ne dépassent guère les 45 cm de profondeur.

L,'évolution des ieneurs des feuil les en N, P et K a été dét'erminée
par I 'analyse foliaire. Iæs résultats de oette dernière sont présentés
par les figures I, 2, 3 ei dans le tablearr n' 2-

|  -  A ro te .

L'effet du furnier a été obser"vé 3 mois apr'ès l'épandage

dans le cas du Rough letnon et du bigaradier, et seulem'ent après
4 mois dans le cas du Citrange troyer. Le retard enregist'ré dans

la réponse du cilrange serait dù à son enracinem,ent superficiel

et du lessivage rapide de la forme minérale' L,e Rough lemcn

avant un enraéineml.,nt profond aurait la capacité d'assimiler I 'azote

à clif fér,ents profondeurs dans le sol. Nous avons trouvé une

fcrte corr,élatiôn positive entre poids total des racines assimûlatrices

et la teneur foliaire 'en azote (r : o'96 y - 0'ah x 1'53 )'

La teneur en azote dans les feuil les des clémentiniers gref-

fés sur Rough lemon et bigaradier aYani reçu le fumi'er a ét'é

améliorée pa.ï rapport à celles des arbres n'ayant pas reçu de

fumier. ces ten,eurs ont été dans les feuil les âgées en 5 mois, voisines

des niveatrx élevés et opiimum respectivement' A cet âge, sur

citrange troyer les feuil les ont eu une teneur optirnale avec et

sans fumier.

2 - Phosphore.

En ce qui concerne Ia ieneur des feuilles en phosphore,

l 'apport du fumier n'& pas 'eu d'effet durant les cinq mois suivant

son application. cela pourrait s'erpliquer en parti 'e par la ri 'ohssse

des deux premiers horizons et par la faibless'e des quant' ifés de

phosphore assimilait le l ibéré par Ie, fumier,
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La comparaison des teneurs foliaires &veo l,es différents
porte,-greffes a permis de constat'er que le Citrange troyer ayant
le système racinaire Ie plus dense dans le premier horizon qui est
aussi I'horizon qui est le plus riche en phosphore assimilable a
conféré la teneur la plus élevée.

Toutefois dans les différents cas, ia teneur d,es feuilles a
été à l'àge de cinq mois, uu niveau optimunrJ.

3 - Pot,assium.
Aussi bien le porte-greffe que l,e fumier ont eu un effet

sur la cornposition des feuilles en potassium.

Iæ Rough lemon a conféré, par r&pporf aux autres porte-
gr,effes une teneur en potassium 'élevée. L'effet, du fumier s'est
manifesté dès Ie troisième prélèvemient pour cei port'e-8r'effe et
seulemrent au quatrième pour les deux autres. Lla teneur é'levée
e4 potassium cibservée avec porte-gre'ffe Roug,h lemon pourrait
s'expliquer en pa.rtie par son aptitude à exploiter l'es horizons
profonds. Oettie vision est renforcée en partie par I'existe,nce d'une
forte corr,élation positive ,entre l'a profondeur d'enracinement et la
teneur des feuilles en potassium (r : O,92 Y : 0,01 x O,47 ).

IV. - Conclusion

Au niveau du sol, maigré un appr-rrf annuel imrportanù de
fumure minérale, la teneur des différents horizons est restée fai-
ble en azole eL potassiu'm. C,eci traduit, un lessivage importanf de
ces deux élém,e,nfs.

Ce lessivage s'est manifesfé dans le ca,s d'un apport d'urée
par un enrichisserment relatif des holizons inférieur au détri-
ment des horizons supét'ieurs. Dans le c,as dÊs parc,:lles' ayant reçu
le ftlmier, le lessivag,e a été moins importantr du fait nota,mment
cle la libération progressive de I'azote résultrant de la minéralisa-
tion de la mntière organique.

Des observations analogues ont été noûées en ce qui concerne
l 'élement potassium.

Læs porte-greffes ayant une répartrition et un développement
différenû du système r,acinaire ont r'éagi différemhnent aux fumures
appliquées.

Le Rough lemon, ayant Ie système racinaire le mieux réparti
horizontalem'ent ,et verticalement, a conféré au clémentinier des
teneurs foliaires élevées en N et K, aussi bien dôrns les parcelles
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ayant reçu I'urée et le fumier que dans cell,es où I'on a apporté
uniquemenû de I 'urée.

Le Citrange troyer,
très dense au niveau des
feuilles de clémentinie,rs à
et potassium si+"uées entre

ayant un enracinement superficiel mais
deux prerniers horizons, a conféré aux
l'âge de cinq mois des teneurs en azote
les niveaux optimu'm et élevé.

Dans le cas du bigaraclier, la t'eneur des feuilles en &zote
et potassiurnl ont fait I 'objet d'importantes fluctuations. Les arbres
ayant reçu le fumrier ont eu des teneurs ,en dss éléments voissines
du niverau opt,imum ou supérieures, mlais ceux ayant, reçu unique-
m,ent de I'urée 'ont eu des teneurs voisines du n veau carence.

A travers ce travail qui n'est qu'à sa première a'nné€,
apparaît la nécessifé d'associer les fumures organiqu,es aux fumures
minérales, de fractionner I'apport d'azote et de potassiurrl en vue
de rréduire Ie lessivage. Il apparaît aussi utile' de continuer les
recherches sur la fertilisat'ion dans différentes cronditions pédo-
climatiques dans le but d'établir des normes adaptées aux dite.s
conditions d'une part, et, aux comhinaisons cultiVar-porte-greffe
d'autre part.
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