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RESUME

Au Maroc, les rendements des cultures n'ont été que rarement reliés aux
analyses du potassium dans les sols et plantes. Ce qui s'est traduit par I'absence
de recommandations pertinentes en matière de f'ertilisation potassique. Aussi.
I'objectif de ce travail est la revue des travaux de recherche réatisés au Maroc et
autres pays sur la fertilité du sol et la fertilisation potassique des cultures en vue
de déterminer un seuil de fèrtilité potassique. Les résultats de recherche
accumulés au Maroc depuis trente alls monffent qu'à I'exception des sols sableux
du littoral atlantique. des sols Fertiallitiques lessivés et les sols à pedogenèse
ancieune, la majorité des sols du Maroc sont riches en K disponible et
potentiellement disponible. Le K échangeable a été conlirmé comme étant un
bon indice de fertilité potassique des sols. Les plantes sucrières ne répondent à
I'apport de K que sur les sols sableux du Louklios. Les céréales ne répondent pas
à I'apport d'engrais potassique. A défaut d'essais de calibration au champs sur les
sols pauwes en K. un seuil critique de 150 ppm de K échangeable est proposé.
La fertilisation potassique n'est pas conseillée au delà de ce seuil.

Mots clés : Potassium. semi arides. iniguées.

SUMMARY

The response of crops to K fertilizers based on soil test has not been well
documented in Morocco. The objective of this study was to review previous
research conducted ol) crop response to K fertilisation. Results showed that
moroccan soils have high level of available and potentially available K. The
exception to this are the sandy soils of the atlantic coast, the Alfisols and the old
erodèd upland soils. Results also confirmed exchangeable K as a good soil
fertility test for moroccan soils. Sugar beet (Bêta vulgaris\ atrd sugar cane
(Saccharum officinarum) did not respond to added K except on sandy soils.
Bread wheat (Triticum aestivum) as well as barley artd vetch (Vicia avena and
Hordeum vulgare) tbrage mixture did not respond whetr at least 150 ppm of K
were already available in the soil. This level of exchangeable K is proposed as
the critical value above which K fertilizers application would not be
recommended.

Key-words : Potassium. soil test, rainfed, irrigation.
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INTRODUCTION

Le potassium est un élèment majeur indispensable pour la croissance des
végétarix. Il est l'élémenï nutritif le plus abondant dans les- plantes. La.carence en
K ie manifeste d'abord dans les vieilles feuilles, par des brûlures du bout et des
marses des limbes et tles feuilles. Les fonctions physiologiques du K dans la
planle sont connues depuis longtemps. N{engel et Kirby_(1982) ont rapporté que
ie K assure I'activationdes enzymcs; participe à la régulation stomatique et à la
synt[èse et translocation des protéines] conffibue au rétablissemerlt des
équilibres acido-basiques dans la-plante: augmente la résistance aux maladies,
aux infèctions fongiqùes lors du stockage, à la verse et augmente Ia tolérance à
la sécheresse. AlexCnder et Misra (1972) ont monfté qu'une imbibition des
semerrces AVec une solutiott de 2.51o de KCI. avant le semis. peut augmenter la
tolérance à la sécheresse.

Bien que la question de la fertilisation potassique soit résolue ailleurs. elle
reste un 

^problème 
controversé au Maroc. On se demande-toujours s'il faut

ajouter dés engrais potassiques aux cultures.ou_non; et guelle est la quantité
optimate à appôrter àe façoir à tte pas gaspiller les engrais potassiques dont le
coût ne cesse d'augmenter.

En eflèt, à I'exception de certains sols sableux des zones côtières (Schmidt et
Hesse. 1975: Ait Houssa. 1979; Schmidt et al., 1981: Clrl iounda et Mghari.
1983: Mrabet & Rkiek. 1984; Parfbnry et Hesse, 19841 Ait Houssa 1988; Ait
Houssa et al.. l99l), les références consultées s'accordent sur le t'ait que dans la
majorilé des sols du Maroc les cultures ne répondent pas à fapport de K et que
les-sols contienuent des réserves considérables en K disponible aux cultures.

Bien que la majorité des rechcrches monffent la richesse des sols en K,
Zeidguy (1984) a rapporté que I'agriculture- marocaine utilise peu d'engJais et
que ié manque à couviir en K est dc 190.000 t/an pour a,!!ei$re I'autosuffisance
alimentaire. Ce toutrage, importé se chiftierait à un milliard de dirhams par,qn
payé en devises. La société de commercialisation des engrais FERTIMA (1990)
iciommande I 16 kg KzO/ha pour le blé tendre' 102 pour lc blé dur, 53 pour
I'orge. 150 pour le toumesol et maïs. 68 pour le pois chiche et lentille. 175_ qour
la pomme de terre et 150 kg KzO/ha pour I'olivier sans tenir compte de la région,
du type du sol et de la conduite des cultures. Ceci illustre bien le manque de
communication entre les chercheurS et les utilisateurS concernant leS
recommandations en matière de tèrtilisation potassique des cultures.

Cependant. ta plupart des essais sur K sont limités dans le temps. à
I'exception des essais de longues durées installés par I'Institut National de la
Recheiche Agronomique (INRA) il y a 20 ans dans des sites de différentes
régions du Maroc. Les résultats de ces essais de longue durée ont constitué
depuis la base de données pour plusieurs auteurs (Bouzoubaa, ̂1973: Ag_b^ani,
1978; Ait Houssa. 1979; Squall l,1982: Agbani et al., 1983; Ouabou, 1987;
Agbani et al.. 1988: Azzaouiet Alilou. 1990).

Par ailleurs, Sheldrick (1985) a rapporté que des gisements de 240 millions
de tonnes de minerais de potassium (camalitte et sylvinite) ont été répertoriés en
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1935 dans le massif hercynien de Tiflet. Khémisset et Meknès. De ces
gisements, 60 millions de tonnes deKzO peuvent être exfraites. Plusieurs
schémas d'exploitation ont été considérés, mais n'ont pas été appliqués.

Dans cette étude, une synthèse des résultats de recherches réalisées sur les
méthodes d'analyses du K du sol, la fertilité K du sol et sur la fertilisation
potassique des cultures dans dif'térentes régions du Maroc est reportée.
L'expérience d'autres pays en matière de fertilité et nutrition potassique des
cultures est aussi présentée.

LES METHODES D'ANALYSE DE K UTILISEES

Les diftérents états du K du sol sont le K de la solution du sol. le K
échangeable (disponible pour ou assimilable par la plante), le K non échangeable
(potentiellement disponible ou assimilable) et le K des minéraux du sol. Ces
états du K sont en équiliblre dans le sol et le passage d'un état à I'autre est régi
par le pouvoir tampon du sol (Sparks and Lieberhardt, l98t). La caractérisation
de chaque état du K necessite une méthode d'analyse pafiiculière.

Le potassium de la solution du sol

Bien que les plantes puisent leurs besoins en K de la solution du sol, cette
fraction du K est la plus fhible dans le sol. Lc K de la solutiou du sol est souvent
déterminé par une extraction avec ulle solution de CaClz. Le calcium est utilisé
pour stabiliser la force ionique de la solutiort du sol. La déterminatiou du K de Ia
solutiou du sol ne présente pas un intérêt pratique pour la nutritiou des plantes.
Cependant, cet état du K est eu équilibre avec les autres. La vitesse de
réapprovisionnement de la solution du sol en K est une camctéristique
intrinsèque du sol. Cette capacité est appelée le pouvoir tampon qui est
déterminé par la relation quantité/intensité (QÂ) de Beckett (1.964). Quand les
plantes puisent leurs besoins en K du sol. par absorption racinaire. les sols
argileux réaprovisionnerlt plus rapidement la solution du sol en K que les sols
sableux (Mengel et Kirkby. 1982). Ainsi. plus le sol a utre textue argileuse
(quantité et qualité). et plus la capacité du sol à maintenir la concentration de K
dans la solutiou du sol est élevée. Les sols Isohumiques, Vertisols et
Calcimagnesiques du Maroc ont un pouvoir tampon élevé alors que les sols
Fertiallitiques et les sols sableux ont url pouvoir tampon bas (Azzaoui, 19801
Azzaoti et Loudyi. 1988; Ben Amar:r, 1988; Tazi, 1988).

Le potassium échangeable et non échangeable

Ces deux états du K sont les plus utilisés. au Maroc et ailleurs. comme indice
de fertilité potassique pour estimer respectivement le K disponible et
potentiellement disponible aux cultures. L'acétate d'ammonium neutre et normal
est utilisé pour extraire le K échangeable. Knudsen et al. (1982) ont rapporté
qu'en utilisant I'acétate d'ammonium. 957o du K absorbé au complexe
argileux-humique du sol peuvent être extraits. Plusieurs méthodes ont été
utilisées au Maroc pour estimer le K non échangeable. L'acide nitrique normal à
ébullition, le tetraphenyl borate de sodium (NaTPB) et les méthodes de cultures
intensives en pot pour estimer le K biologiquement disponible telles que les
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méthodes Neubaeur, Stanford de Ment et Chaminade ont été utilisées par

ditïérents auteurs.

En utilisant le K échangeable et le K non échangeable. Ait Houssa (1279) a
moutré que les sols sableuides régions de Doukliala, Boulaouane et Sidi Kacem

contienrùnt de farbles quantités dè K et que. selon les normes qu'il a utilisé, ces
sols sont pauvres en K. Cependant. I'appreciation de la richesse du sol est
diftérente ielon les normes d'interprétatiôn adoptées (Schmidt et Hesse. 1975:
Kharra. 1979: Azzaoui,1979.19ti0. 1991; àzzaoui ct Loudyi. 1988: Azzaoui et
Ali lou, 1990: Azzaoui et al.. l99l: Agbani.19'79: Agbani et al., 1983; Schmidt
et al., 1981; Mmbet et Rkiek. 1984: Paitbmy et Hesse' 1984: Ouabou, 1987; Ben
Amara. 1988; Mouhib, 1988r Tazi. 1988). Boutfirass et Belfl<ir (1982) ont
montré que les sols Châtains de Tassaout et les Serosems du Haouz sont riches
en K. Its ont aussi montré que les sols étudiés ont des aptitudes considérables à
libérer le K des réserves erlutilisant le K-acétate d'ammonium (K échangeable)
et le K-NaTPB (K non échangeable)' Larnliki (1982) a arlssi montÉ que les sols
de parcours du Moyen Atlâs sont assez riches en K échangeable et non
échâgeable. Il a signaié par ailleurs. que les agriculteurs rle la.région utilisent peu
d'englais. chkounda ef Mghari (1983) ont étudié le K échangeable et non
échùgeable cles sols sableux du littoral atlantique et ont montré.- après
enquêie-analyse, que les sols prospectés ont un faible niveau de fertilité
potàssique avec unè grande variabilité spatiale du.K échangeable.du.sol. Ils ont
àussi cônclu que cctte variabilité modtre qu'il f'aut raisonner la t-ertilisation
potassique par- exploitation agricolc et tron par région. Azzaoui (1980)' Ben
A'nara itSa8t et Tazi ( 1988); èn utilisant le K échangeable et la relation QÂ ont
rapporté que les sols du Sais, de la Chaouia et du Gharb ont des -quantités
vùiables dt: K échangeable et que celui-ci est bien corrélé avec le K des
réserves. Zernri (1986) a montré que la participation du K non échangeable à la
rrutritiorr du mats a été de 6l Vo en sols argileux et de l6Vo en sol sableux. Amar
(1986) et El H3rchioui (1989) ont lrouvé des résultats similaires pour ia
Ùerteraue à sucre. El Oumri (1985) et Stitou (1985) ont monfcé que sur 500.000
hecuues cartographiés, seulsl lo/o des sols de Abda et 8lo des sols de la Chaouia
contierurent m-oins de 150 pprn de K échangeable. Ces sols sont des peu évolués,
fertiallitiques et sableux. Ryan et al. ( 1990) ont montré, ,à travers une
enquôte-airalyse des sols des zones arides et semi-arides, que seulement4 Vo des
soli prélevés contiennent moins de 150 ppm de K échangeable'

Dans d'autres pays. des recherches ont été réalisées pour déterminer le K
disponible (échangeable) aux plantes e( le K potentiellement di.sponible (non
écliangeable). Le K échangeabic rléterminé parl'acétrte d'ammonium normal et
neutrC a été adopté pafiout depuis longtemps comme une méthode d'analyse
adéquate. simple et npide. aussi bicn dans les sols calcaires que dans les sols
acidès, pour Juger la tèrtilité K des sols et formuler des recommandations
d'errgraiipourlesagriculteurs(Fisher. 1974;LUntetal., l974:Reinheuseretal.,
1976; Whitney, 1976; Drycott et Durant, 1976: Hanson et Brown. 1977;
Soltanpour et al., 1979; Meisstter et Clarke. 1979; Daigger et al., l!l!; \yan et
at. 1980;Olsen et a1., 1981;Rehm et al., 1982; Hagin et Tucker, 1982; Buholtz
et al., 1983; Ryan et Sahyouni, 1983).
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LES NORMES D'INTERPRETATION :

Les normes d'interprétations au Maroc

Depuis I'indépendance. des essais d'apport d'engrais ont été conduits au
Maroc souvent sans analyses du sol et des plantes. Ceci n'a pas permis aux
diftérents chercheurs d'émettre des recommandations pertinentes. Cependant, les
données accumulées au Maroc peuvent être complétées par celles des pays ayant
des conditions de climat et de sol similaires otr les essais et les analyses du sol et
plantes ont été exploités.

Les essais de calibratiort des analyses du K du sol et plante sont récents au
Maroc (Schmidt et Hesse,1975: Azzaoui 1979, 1980, 1991'. At'zaoui et al.'
1991; Schmidt et al. l98l: Parfonry et Hesse, 1984). Pour I'azote' le phosphore
et le potassium; l'équipe de Soltanpour a commencé en 1985 la calibration des
analyses du sol et plànte dans les sols de la Chaouia et Abda. Moussadeq,
Uodtrti et leurs étudiants (IAV Hasan II) ont commencé en 1988 la calibration
des-analyses NPK du sol et planle pour les céréales, belterave è tu..te et coton
dans les périmètres irrigués du Gharb et Tadla. Les essais de calibration réalisés
au Maroé et ailleurs ont permis aux chercheurs de fournir des recommandations
optimales, de ne conseillèr I'apport d'engrais NPK que lorsqu'il est nécessaire et
déviter les recommurdatious de sécurité.

Schmidt et al. (1981) ont trouvé que, dans les régions à plantes sucrières du
Maroc, la teneur du jus varie de 6,6 à Bel Ksiri à 12,3 méqllOO g à Bou Areg
(Basse Moulouya). Ils ont utitisé la teneur en K du jus de la canne à sucre de 4,1
meq/tOO g comme seuil critique et indice de nutrition potassique. Les teneurs
obténues sont bien supérieures au seuil critique. Ils ont aussi mentionng q,u'qu
niveau du périmètre du Loukkos. il y a lieu de différencier entre les sols de la
vallée du Loukkos (sols lourds) et lès sols sableux (R'mal). Dans la vallée du
Louklios et dans des essais qui ont duré 14 ans (1964-78); la teneur en K du jus a
varié de 7,5 à9,2 méq/100 g sur les sols lourds alors que dans les, sols sableux, la
teneur maximate obsèrvée a été de 3.8 méq/100 g qui est au dessous du seuil
critique. Ces mêmes auteurs ont conseillé I'arrêt de la fertilisation K des plantes
sucrières dans les sols tlu Gharb. Tadla. de la Moulouya et la vallée du Louklios
jusqu'à ce que la teneur du jus soit au dessous du seuil. critique. de 4. I méq/100 g
êar ïn appôrt excessif de K peut diminuer la cristallisation du sucre. Dans les
"R'mal"'de la région du Loukkos et pour un rendement moyen^visé de 90
tonnes/ha. ils ont iecomm:urdé 160 Kg K:O/ha. Cette dose serait inférieure si la
quantité de K apportée par l'eau d'inigation est sousffaite. Ait Houssa et al.
(i991) ont prop'osé des-normes basées sur une modification de I'abaque de
Que.ener (i9i6) qui relie le K échangeable au Vo d'argile dgry !g sol. Azzaoui
(tgqt), Azzaoui et al., (1991) ont proposé un seuil critique d9 1f0-ppg pour le
meUnge fourrager vesce-orge et pôur1es céréales dans les sols de la Chaouia et
Abda.

Les normes d'interprétation dans d'autres pays

Dans d'autres pays, des seuils critiques de fertilité K allant de 60 à 160 ppln
de K echangeablè dans I'horizon 0-20cm sont retenus, toutes cultures, sols,
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conduites et rotations conlbndus. Au delà de ces seuils. I'apport de K aux
iultures n'est pas recommandé. A titre d'exemples : En A-ustralie, Meissner et
Ctrt " ( 1979)bnt rapporté un seuil critique de 90 ppm de_ K pour.les prairies sur
rott i"Ut"u*. brycorièt Durant (1916) orit trouvéque- la réponse de Ia betterave à
sucre dans les sôls sableux est importante quand le K échangeable est-inférieur à
60 oom. moycnne quand il est enirc 60 et 110 ppm et cst faible ou nulle quartd le
rc d.Ï"ng.rÉle est iupéricur à 120 ppm. Ces auieurs ne conseillent d'apporter tJu
K quc si"te K échangèable est infériéur à 120 ppm. Loué .Ç983) a aussi rapporté
uu.'t" ..ponse de Ii betterave à sucre aux âpports de K est faible lorsque la
iàneur aù sol eu K esr supérieure à 120 ppm. Au Kansas, quand le K
échangeable est supérieur à 160 ppm. Whitley (1976) ne reco-mmande aucune
l-ertiliiation potassique que se soif en sec ou-en-Trigyé po.ur !..3it (hybride
compris), le sorghô à 

-grain 
er fourrager. le blé, 19 t-qu, les légumieuses

alimèntaires et fôunagères, les cultures tburragères (la luzente- comprise), la
betterave à sucre et lés prairies. Pour ces mêmes cultures. Soltanpour et al.
(1979) les seuils critiquel sont 120 ppm poq-r I'inigué -et 99 Pqm en sec. au
èolorado. Aucun appbrt cle K n'esi conseillé quand le K échangeable est
suoirieur à ces seuils:'ceperttjant. pour la pomme de terre. le seuil critique est de
l8'0 ppm pour un rendemcnt supéiicur à 40 T/ha (Soltrnpour.et.al.. 1979). Pour
le tor-rrnes'ot en sec (rendemetrf moyen de 15 qx/ha) et en inigué (rendement
moyen de 32 qx/ha), aucuu apport de K n'est conseillé pourle toumesol quand le
K échingeablô est superieuf I t:O ppm (Anderson, 1986). Pour la luzeme en
scc et en"irrigué. aucùn apport de K tl'est conseilléquana tg [ échangeable est
suoérieur à t20 ppm (Knutlsen et Rehm, 1977).En Califomie, Lunt et al. (1974)
oni siglalé qu'en'cultures intensives en plein champ. la réponse à l'.apportde K
n'a ét? co1ôtaée qu'après ceut a1s de cultures et ce n'e.st qu'à partir de
l'observation des carenèes que cles recommandations d'engrais potassiques. ont
commencé à être f'aites sur 1â base du K échangeable et du modèle mathématique
Mitscherlich-Bray.

D'autres normes d'interprétations sont utilisées pour évaluer le _niveau de
fertilité K du sol et interpréter les atulyses de sol et la teneur en K des plantes
pour suivre l'évolution du K apporté et I'efficacité de la méthode et la forme
à'apport des engrais potassiquèi. Ces normes relient le _K échangeable à la
cafdcité d'échan"ge cationique (CEC): A ritre d'exemples-: Stramanæt al. (1978)
oni considéré les sols dont-le K échangeable représente 5 Vo de la CEC comme
normalement pourvus, alors que ceux avec moins de I7o de la CEC comme
pauvres en K. Fisher, 1974 e[ Buholtz et al. (1983) ont développe un modèle
quadratique qui relie le seuil critique en K des cultures à un supplément lié à la
ÔEC pour déierminer I'indice de ferriliré porassique (tr). + paftir de ces modèles
pour i< et d'autres modèles pour N et P. uir prgglamqg informatique intégré a été
ètabli pour les recommandatiorts d'engrais N. P e! K pgur différentes cultures.
Buholtz et al. (1983) ont établi les normes de t'ertilité K comme suit : Si IF est
inférieur à 75, le sol est pauwe en K: entre 75 et 150, le sol a un niveau moy€n
de K: entre 150 et 200, lé sol a un niveau élevé en K et si IF est superieur à 200,
le niveau de fertilité K est très élevé.

L'indice de fertilité K (IF) de Buholtz et al. (1983) et I'IF modifié par
Azzaoui (1991), le Vo de K échangeable lié à la CEC de Stramam et al' (1978)' le
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K échangeable lié au Vo d'argrle d'Ait Houssa et al. (1991) et le seuil critique de
150 ppm proposé par Azzaoui (1991), Azzaoui et al. (1991) Iut.éJé testés pour
les sôls dé la-Chaouia. Abda et Doukkala (Tableau I) pour voir si les normes de
ces modèles sont conformes aux résultats des essais sous serre et au champ. Il
s'est avéré que toutes les analyses indiquent que les sols sont riches en K
conformémeit aux résultats des essais aux champs à I'exception de la méthode
qui utilisent I'abaque du 7o d'argile. Cette méthode ne semble pas êre adaptée
aux sols marocains.

RICHESSE DES SOLS EN POTASSIUM

Richesse des sols marocains en potassium

Au Maroc, les études sur la fertilité des sols et la fertilisation potassique des
cultures ont commencé dans les années Cinquante et se poursuivent de nos jours.
En effet, Thomman (1952), apÈs évaluation de la richesse naturelle des sols en
K, a conclu que la majorité des sols du Maroc sont riches en cet élément.

Tableau I : Classement de la richesse des sols de la Chaouia,
Abda et Doukkala.

1p = indice de fertilité, 1o ug = Vo arglle.
SC = seuil critique de l50 ppm.
TF = fiès faible, F = taible. M = moYen. E = élevé, TE = très élevé.

Caby (1961) a confirmé ces résultats en étudiant les sols Tirs du Gharb.
Châtain et'Brun Calcaire de Meknès et Fes SaÏs, Rouge Méditenaneen des Zarrs
et Châtain du Tadla. Michel et al. (1967) ont aussi confirmé ces résultats, par des
essais en pot, en éludiant huit types de sols considérés comme les plus
représentatifs du Maroc.

Dans un premier bilan des essais de longues durées de I'INRA, Bouzoubaa
(19?3) a mdnfé que I'apport de K n'a eu ni effet direct ni indirect sur le

Sols
K échangeable K non échangeable

IF VaCEC 7oarg. sc. IF VoCEC Voarg.

Sableux

Rendzine

Brun Calcaire

Châtain

Vertisol
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E

E

E
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E

E

M

E

M

F

M

M

E

F



249 AL AWAMIA - No 83 - Décembre 1993

rendement des cultures dans différentes rotations pratiquées en irrigué et en sec
après 3 à 4 années d'épuisement. Agbani (1978), Agbani et al. (1983) ont f'ait un
dèuxième bilan de ces essais et ont conclu qu'après 7 à 9 années d'épuisement
par les cultures il n'y a pas eu de réponse à I'apport de K par les cultures, même
pour les plus exigeantes telles que la cantte à sucre et la betterave sucrière. Dans
un troisième bilan de ces essais. Squalli (1982) a aussi rapporté que les cultures
ne répondent pas à I'apport de K après l0 à 12 années d'épuisement. Ces auteurs
ont, par ailleurs, signalé que les apports de K n'ont fait qu'augmenter la richesse
du sôl en K échangeable. Dans un quatrième bilan de ces essais, Ouabou (1987)
est arrivé aux conclusions suivantes :

- En considérant le K échangeable des parcelles appauvris KO (sans apport
de K). le niveau de richesse en K des sols de ces essais est différent.

- Les doscs successives de K apportées n'out gétéralement pas augmenté le
niveau de K échangeable.

- Dans un essai de microculture Stanford de Ment. I'absorption du K par le
ray gras a été plus élevé dans les sols des parcelles fertilisées que dans les
sols des parcelles témoins.

- La diminution du K échangeablc du sol sableux de Boulaouane suggère un
apport de K pour couvrir les besoins des cultures.

Azzaoui et Alilou (1990) ont analysé le bilan de K de ces essais de longues
durées en tenant compte du témoin KO. de I'apport K maximale et des exportations
de Kestimée à partir de chitTres d'autres pays. Les résultats (tableau II) montrent
que les sols étudiés contiennenent des réserves considérables en K et que les sols
continuent à tburnir du K aux cultures. A titre indicatif. à la Station d'Afourar au
Tadla. les exportations cumulées pendant 17 années ont élé de I'ordre de 6450 kg
k/ha alors que, même avec le traitement d'apport annuel maximal, I'apport
cumulé serait de 2680 kg Vha. Par conséqueut les apports ne couwaient même
pas lcs exportations; et dans le faitement témoin, tous le K exporté 6457 Kg
K/ra provenait de la réserve naturelle du sol en K disponible et potentiellement
disponible.

La richesse naturelle dcs sols du Maroc est due à leur pédogenèse récente. En
effet. ces sols sont considérés comme 'Jeunes" et moins lessivés que les sols
Fertiallitiques et sableux des zoues à pluviométrie élevée et qui sont domiués par
des minéraux argileux pauvres en K, comme la kaolinite. La pauvreté en K de
ces sols a pour origine I'altération des minéraux argileux. et donc la libération du
K des réserves ef son lessivagc par I'action des pluies abondantcs ou de
I'irrigation. Les minéraux argileux tlu sol dominants au Maroc, et surtout dans
ceux du Sais et du Gharb. sor)t du type 2 : 1 (montmorillonite et illite) riches en
K (Detlandre, 19701' 1980). Cet auteur a aussi signalé Ia présence d'argile de type
beidellite ferrique et magnésienne dans ces sols. Badraoui (1988) a confirmé ces
résultats pour les sols du Gharb et de la Chaouia. La présence de ces minéraux
dans les sols et les cycles d'huméctation et dessiccation après inigation ou pluie
permettent aux sols de libérer du K potentiellement disponible et de le mettre à
la disposition des racines.
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Tableau IL Bilan potassique des sols des essais de longues durées de I'INRA
(Lzzaoui et Alilou. 1990).

l. Cultures et rotation pratiquées : I - pomme de tene, 2 =blé.3 = oignon,4 =
lésumineuses.5 = betterave.6 = founages,7 = maïs, 8 =cotoll.
Minimum et maximum K apporté dans chaque site.
K total exporté pour KO et K-maximal.
Bilan = K exporté - K apporté.

Richesse des sols en K dans d'autres pays

2.
?
4.

Dans d'autres pays, la question de la fertilisation potassique n'est plus posée.
L'apport des engrais n'est effectué que s'il est nécessaire pour une production
optimale. Des seuils critiques de fertilité et des normes de fertilisation potassique
ont été établis pour les sols où il y a réponse des cultures à I'apport de K. La
t'ertilisation potassique n'est pas pratiquée là où I'analyse du sol et des plantes
montre un niveau adéquat de K dans le sol et une nufrition satisfaisante des
plantes (Fisher. 1974: Lunt el al. 1974:. Reinheuser et al.. 1976: Whitney. 1976:
Drvcott et Durant. 1976: Hanson et Brown, 1977: Knudsen et Rehm. 1977;
Rehm, 1978; Soltanpour et al., 1979; Meissner et Clarke 1979; Daigger et al.,
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1978; Olsen et al., 1981; Rehm et al.. 1982: Hagin et Tucker, 1982: Frank et
Knudsen, 1982; Buholtz et al.. 1983; Anderson. 1986).

Dans le Bassilt Méditerranéen et le Moyen Orient, Clawson et al. (1971) et
Dregne (1976) ont rapporté que les sols de ces régions sont, en général. moins
altérés et ont un niveau élevé de K disponible aux plantes. Ryan and Saad (1980)
ont rapporté qu'au Liban, les données accumulées sur plusieurs années montlent
qu'il n'y a pas de réponse dc diftérentes cultures à K et que la fertilisation
potassique n'est pas conseillée. La majorité des analyses du sol et plantes dans
des essais conduits au Liban confiremetrt la richesse des sols en K (Shammas,
1966, Ryan et al.. 1980). Sahyouni et Ryan (1983) ont trouvé que. mêmc en
culture intensive et continue du ray gras, les sols du Liban continuent à libérer
sufTsamment de K pour une croissance optimale. Cependant, Hamzé (1983) a
conclu qu'il peut y avoir dcs réponses des rosacées après inigation des sols
sableux de la côte sud du Liban. ll a aussi conclu que cette réponse est
probablemeut due au lessivage excessif du K disponiblc dans ces sols après
irrigations fréquentes. Gharbi (comm. person.. 1991) a trouvé. dans des essais de
longues durées en Tunisie. qu'il n'y a pas eu de réponse à la tèrtilisation
potassique. En Turquie, à I'Institut de Recherche sur les Sols et Engrais. les
essais sur la fertilité des sols et f'ertilisation potassique des cultures ne sont plus
une priorité. Aucun apport de K n'est recommarrdé pour la majorité des sols de la
Turquie (Yurtsever et al.. 1991. déclarations lors du Séminaire International de
Calibration des Analyses du Sols tenu à Agadir en l99l). A Chypre, on apporte
plus de K aux cultures sur la plupart des sols de Chypre (Oryhanos, comm.
person., 1991).

ETUDE DES CAS

Fertilisation potassique des plantes sucrières

Depuis f introduction de la betterave à sucre (Bêtn vulgaris) et la canne à
sucre (Saccftarum officinantm) au Maroc durant les années soixante, plusieurs
recherches ont été réalisées pour évaluer les besoins en K de ces cultures. En
effet. dans des essais de fèrtilisation NPK mis en place en 1963, Schmidt et al.
(1969) ont trouvé qu'en bour au Gharb et en irrigué au Tadla. I'apport de K n'a eu
aucun efl'et sur la betterave à sucre. Schmidt et Hesse (1975) ont mené 24 essais
de fertilisation potassique sur la betterave sucrière au Tadla et ont montré qu'il
n'y a eu aucun effet de I'apport de K sur le rendement. Ils ont également noté que
le K est aussi apporté aux cultures par I'eau d'irrigation. Hmamou (1984) a
montré que les sols du périmètre inigué de la Basse Moulouya sont tÈs riches en
K et que des essais de fertilisation potassique conduits de 1978 à 1983 n'ont
montré aucun eftèt de K sur la betterave sucrière. Cet auteur a aussi signalé que
I'eau d'irrigation de la Moulouya apporte erl moyenne 50 Kg KzO/ha/an et que
90Vo des échantillons de sol analysés contiennent plus de 400 ppm de K
échangeable. Lahlou et Bouirmane (1984) ont montré qu'il n'y a pas eu de
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réponse de la betterave sucrière à la tèrtilisation potassique dans des essais
conduits dans les périmètres du Gharb, Tadla, Zmamra. Tassaout et Basse
Moulouya de 1980 à 1983. Ces mêmes auleurs ont par ailleurs signalé une baisse
moyenne de L,l7o de la richesse en sucre extractible de la betterave avec I'apport
de K dans les régions étudiées. Ouaka (1985), El Harchioui (1989) et Hamdani
(1990) ont trouvé que la betterave sucrière ne répond pas à I'apport de K au
Gharb et Tadla pour des sols dont le K échangeable varie de 212 à 423 ppm. Ait
Houssa (1988). par contre. a rapporté que K augmente le taux de sucre dans les
Doukliala et a conscillé I'apport de 250 à 300 Kg KzOlha. Dadi (1988) er Achagg
(1989) ont frouvé que, dans les sols des Doukkala et pour des rendements de 80
à 95 T/ha. une réponse peut être obtenue avec 300 Kg K:O/ha. N'ciri (1988). par
contre, a signalé que, dans les essais catalogue, et avec seulement 80 Kg KzO/ha
les rendements de la betterave dans les Doukliala ont été supérieurs à 80 tln
avec urre teneur de sucre moyenne de l6Vo. Moghli (commun. person.) a signalé
que I'apport de K à la betterave n'a eu d'effet ni sur le rendement en racine ni sur
le taux de sucre dans 12 essais chez les agriculteurs en l99l au Tadla. Par
conséquent, il est évident que I'apport de K n'améliore pas la teneur en sucre.
Parfonry et Hesse (1984), M'rabet et Rliiek (1984) ont trouvé que les sols
"R'mal" du Louklios sont hès pauvres en K et que la canne à sucre répond aux
apports de K sur ces sols alors qu'il n'y a pas eu de réponse sur les sols Dehs et
Tirs du Gharb et du Louklios.

En résumé. les recherches sur la fertilisation potassique des plantes sucrières
ont montré que la betterave et la canne à sucre ne répondent pas à I'apport de K
dans les périmètres du Tadla. du Gharb de la Basse Moulouya et les sols lourds
de la vallée du Louikos. L'arrêt de I'apport de K a été conseillé datrs ces zones.
Un seuil critique dc fertilité K a été déterminé pour la canne à sucre dans les sols
sableux du Loulikos. Des résultats contradictoires sont obtenus dans le périmètre
des Doukkala (N'ciri. 1988; Ait Houssa. 1988: Dadi. 1988: Achagg, 1989).

Fertilisation potassique des plantes fourragères

Les cultures fourragères soltt aussi exigeantes en K que les plantes sucrières
(Mengel et Kirby, 1982). El Haloui et Chikhi (1919) ont conclu que la
fertilisation potassique n'a eu d'effèt. ni sur la quantité ni sur la qualité des
cultures fourragères produites. Les différentes mises au point sur les essais de
longues durées de I'INRA ont montré que, même en condidtion d'épuisement, les
cultures fourragères incluses dans les rotations pratiquées ne répondent pas à
I'apport de K. Mouhib (1988) et Ben Amara (1988) n'ont observé aucune réponse
à la fertilisation K du my gras sous selre et du mélange fourrager vesce-orge
(Vicia avena-Hordeum vulgare) chez les agriculteurs de la Chaouia et dans les
sols de Abda et Boulaouane où les sols ont un K échangeable allant de 80 à 390
ppm. Mouhib (1988) a aussi monté que le K n'a pas eu d'effèt sur la qualité du
tburrage produit. Dans des essais chez les agriculteurs (tableau III), Azzaoui et
al. (1991) ont montré que le mélange fourrager vesce-orge ne répond pas à
I'apport de K dans des sols ayant un K échangeable supérieur à 150 ppm.
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Tableau III. Rendement en matière sèche du mélange vesce-orge en fonction
des apports de K (Azzaoui et al. 1991).

Badraoui et al. (1991) ont monré qu'en culture intensive du ray-gras sous
sene. seul un sol parmi cinq étudiés a répondu à I'apport de K après huit coupes
successives. Ces mêmes autcurs ont déclaré que quatre sols étudiés du Gharb et
de la Chaouia n'ont probablement pas besoin de fertilisation potassique cir ce
sont des sols "Jeunes" qui ont un niveau élevé de K échangeable et non
échangeable. Ils ont aussi conclu qu'il est probable que le K de ces sols pounait
subvenir aux besoins des cul(urcs pour une longue durée. Azzaoui (1991). à
partir des analyses des plantes dans des essais de fertilisation phosphatée de la
luzerne irriguée au Haouz (El Oumri et al. 1990), a constaté une teneur moyenne
satisfaisante de 2.81o de K dans la luzerne bien que les apports de 250 Kg
K:O/ha n'aient pas couvert les exportations de 656 kg KzO/ha pour un
rendement total en matière sèche de la luzernière de29 Tlha.

En résumé, les essais de fertilisation potassique ont montré que les plantes
fourragères ne répondent pas aux apports de K.

Fertilisation potassique des cultures céréalières

Les essais de longues durées de I'INRA sont la référence acceptatrle et unique
sur la fertilisation potassique des céréales dans différentes régions, types de sol,
rotations avec et sans irrigation. Ces essais montrent aussi que le blé (Triticum
aestivum) et le maïs (Zea mays), qui sont moins exigeants en K que les plantes
sucrières et fourragères, ne répondent pas à I'apport de K même en condition
d'épuisement des sols et après des cultures beaucoup plus exigeantes en K
(Bouzoubaa, 1973: Agbani, 1978; Agbani et al., 1983; Ait Houssa, 1979;
Squalli, 1982; Ouabou, 1987; Azzaoui et Alilou, 1990). D'autres recherches ont
corrt'irmé les résultats de ces essais. En et'tèt. Azzaoui (1979, 1980) a monté
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qu'il n'y a pas eu de réponse du blé tendre au K dans des essais d'épuisement
intensif des sols de Méknès et Midelt. El Midaoui (1981) a également montré
que les sols du Sais et Meknès sont sutïisamment pourvus en K pour la
céréaliculture. Amnay (1984) a trouvé qu'il n'y a pas eu d'etfet des apports de K
sur blé tendre à Marchouch. Azzaoti (1991) a aussi monffé que le blé tendre
Saada n'a pas répondu à I'apport de K diurs la Chaouia (Tableau lY). Zenai
(1986) a montÉ que le maïs n'a pas répondu à I'apport de K.

Tableau IV. Effet du K sur les rendements du blé tendre Saada dans la
Chaouia (Azzaoui 1991).

Rendement
(qx/ha)

Ko Krôih

0 50 100 150 200

Matière sèche

Grain

82,8

2 t .7

79,6

25.2

79,8

26,2

R 4 5

21.r

8r.2

25.6

En résumé. les recherches menées sur la fertilisatiott potassique des céréales
montrent qu'ils ne répondent pas à I'apport de K dans la plupart des sols du
Maroc.

Fertilisation potassique de I'olivier, prunier et pommier.

Senhaji (198a) a rapporté que la fertilisation potassique de I'olivier-(O/ea
europaea L.1a été supfrimée depuis 19?7 en régime pluvial et.depuis 1983 en
inigùé dans.les domaines de la Société de développement Agricole (SODEA).
Chàrbar et al. (1984) ont rapporté que la fertilisation potassique a augmenté le
rendement du prunier (Prunis salicina) de 227o alors qu'elle n'a pas agit sur le
poids moyen ciu tiuit dans utre expérimentation menée pendant_sept alls sur ull
iol léger âu domaine expérimentalde Ain Taoujdate (Méknès). Loussert (19?,0)
a rapforté que la carenie en K est Jiéquente pour le pommier (Malus punila)
cultive sur sols sableux au Maroc. Cet auteur a aussi rapporté que la carence en
masnésium due à I'excès de K est aussi fréquente dans les sols sableux. Il a
coriseillé, à partir de la bibliographie. d'apporter 120 Kg KzO/ha/an aux vergers
adultes en pleine production (30 à 40 t/ha).

En résumé. le constat de la situation actuelle est que les engrais potâssiques
continuent à être utilisés alors que les travaux de recherche réalisés depuis les
années cinquante à nos jours ont démontré la richesse en K de ia majorité des
sols du Maioc. De plus.-les analyses des sols et des plantes aussi bien dans les
zoues iniguées ,iu" les zonnes à agriculture_ pluviale ont - démontré
t'inopportuÀité d'apforter de tels engrais. Les sols sableux des Doukliala et autres
zoneïcôtières, où'la réponse de la betterave à sucre à I'apport de K a été
rapportée. semblent être i'exception à cette généralisation. Pour les sols "R'mal"
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du Louklios. des réponses de la canne à sucre ont été nettes. La calibration de la
teneur du jus de la canne à sucre en K et la détermination du seuil critique ont
permis de donner des recommandations raisonnées de fèrtilisation potassique
pour toutes les zones de cultures de canne à sucre au Maroc (Schmidt et al.,
1981). Les normes de f'ertilisation K, basées sur les analyses du sol et plante pour
les céréales et fourrages ont été proposées piu Azzaoui (1991) et Azzaoui et al.
( 19e  l ) .

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Les résultats accumulés dans différcrrtes régions du Maroc montrent que tous
le.s .sols étudiés dans les périmètres inigués (Basse Moulouya, Gharb, Haouz et
Tadla) et les zones à agriculturc pluviale (Fès Saïs. Méknès. Gharb. Zaïrs,
Chrarda. Abda et Chaouia) ont tles réserves considérables en K et que même les
cultures les plus exigeantes en K nc répondent pas à la tèrtilisation potassique.

L'eau d'inigation apponc en moyenne 40 à 60 Kg K2Olra aux sols, et bien
sûr aux cultures, dans les périmètres de la Basse Moulouya. Tadla et très
probablement dans d'autres périmètres. Le K échangeable a été confirmé comme
un bon indice de f'ertilité K dcs sols du Maroc.

Certaines norrnes d'interprétation étrangères testées au Maroc ne semblent
pas être adaptées aux sols du Maroc puisque même dans des sols classés pauwes
en K. les cultures ne répondent pas à la fertilisation potassique. La réponse des
cultures sur les sols de la Chaouia, Abda et Boulaouane. classés pauvres à
moyens selon l'abaque de Quememer et pauvres selon I'abaque d'Ait Houssa, n'a
été observée ni en cultures d'épuisernent sous serre ni après la production de huit
à onze tonnes de matière sèche de founage et de blé par hectare.

Des augmentaticlns imp<lrtantcs (22 à 667o) de rendement de la canne à sucre
ont été observées sur les sols sableux (R'mal) du Louklios. Le seuil critique du K
pour la f'ertilisation de la cannc à sucre a été établi. Ainsi. I'etfet négatif de I'abus
de fèrtilisation potassique (et azotée) sur le taux de sucre cristallisé de la canne et
la betterave sucrière au Gharb. Loukkos. Moulouya et Tadla pourrait être évité.
L'arrêt de la tèrtilisation potassiquc a été conseillée jusqu'à ce que la teneur du
jus en sucre soit inférieur au seuil critique établi pour les plantcs sucrières.

Le seuil critique de 150 pprn de K échangeable. extrait du sol de I'horizon
0-20 cm avec I'acétate d'ammonium normal et neutre. est proposé comme seuil
critique de richesse des sols en K en cultures seches et irriguées. Ce scuil serait
en réalité inférieur à 150 ppm puisque les plantes puisent aussi du potassium des
horizons intérieurs du sol dumnt leur cycle végétatif. Dans d'autres pays ce seuil
est de 60 à 160 ppm loutes cultures. rotations. conduites et tous sols confondus.

L'apport d'engrais potassique aux cultures devrait être considéré comme
accessoire, ne pouvant se justifier qu'en dessous du seuil crifique de 150 ppm
proposé pour l'agriculture pluviale et irriguée. Ce qui implique sa sousracrion
des engrais composés disponibles sur le marché. Cependant, il faudrait continuer
à observer les essais de longue durée de I'INRA et installer d'autres sites
d'obser.vation de longues durées pour juger d'un éventuel appauvrissement.
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La priorité dewait ainsi être donnée à la calibration des analyses du K des
sols et plantes dans les sols sableux et les sols à pedogenèse ancienne afin de
déterminer les seuils critiques et les normes de fertilisation potassique pour
toutes les cultures. hormis Ia canne à sucre, pour lesquelles on n'a ni seuils
critiques ni normes de fertilisation.
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