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Fertilisation phosphatée des tégumineuses alimentaires :

dose etinétliodes d'application du phosphore

L. Amnayl
I Département du milieu physique, Inra'

Résumé
La fertilisation phosphatée contribue d'une façon importante dans I'augmentation

des niveaux de iendernent des légumineuses alimentaires'

L'objet de cette revue bibliographique est de dé€ager
- O'ui" part les seuils critiqies'au àelà desquels les légumineuses alimentaires ne

répondent pas à I'apport du phosphore. -
-i'autre pârt uoi. tlimpact de deux modes d'épandage (en bande et à la volée) sur

le rendement de la culture'

Les seuils critiques au delà desquels les légumineuses alimentaires ne répondent

pas à I'apport du phosopho." tont de 5'5 p-pm pour le pois-chiche, I pp- pour la

îève et i a t ppln poui lu lentille. Par ailleurs, en situation de sols carencés en

phosphore, t'èpandage en bande permet de. réaliser des gains en rendement

i-po.tant, et surtout une économie considérable de l'élément fertilisant'

phôsphore, pouvant aller de 2 à 3 fois par rapport à l'épandage à la volée'

Mots-clés : Phosphore, bande, à la volée

Abstract
Phosphorus fertilization of food legumes : rate and methods of

applying phosphorus

The phosphorus f'ertilizer contributes in such a way as to increase yield of food

legumes.

The objective of this review is to highlight. The critical threshold of no response

for food legumes to compare two methods of applying phosphorus : broadcast

versus banded method. The critical threshold beyond which there is no response

to phosphorus fertilizer for food legumes are : 5,5 ppm fol chickpea, 7 ppm for

faba beân and 7 to 8 ppm for lentil. Furthernore, in case of deficient phosphorus

soils, the yields obtained with banded method are higher than those obtained with

broadcasting. On the other hand and for the same yield, the banded method allows

a fertllizer "ionomy up to 2 or 3 times compared with broadcast method.

Key words : Phosphorus, banded, broadcast
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Introduction

Les légumineuses alimentaires occupent une place de choix dans I'agriculture
m,arocaine à en juger parleur superficie dépassant 500.000 ha (Dahàn l9g7).
Elles sont considérées par les agriculteurs comme des cultures enrichissantes par
leur apport d'azote symbiotique et nettoyantes par le désherbage et binage qui
leurs sont appliqués toutau long de leur cycle. cependant le renàement moyen à
l'échelle nationale reste faible et ne dépasse guèral0 qx/ha (Dahan l9g7). bette
faiblesse dans la production est liée à plusieurs facteurs parmi lesquels ôn peut
citer :

La non-maîtrise des techniques culturales par les agriculteurs : fertilisation, date
et densité de semis, désherbage etc...

La sensibilité aux maladies.

Le potentiel très faible des variétés.

Pour les deux dernières composantes (potentiel très bas des variétés et sensibilités
aux maladies) ainsi que pour la densité de semis, I'Inra a élaboré un programme
de recherche conduit dans le domaine expérimental de Douyat et qui vise la
création de variétés tolérantes aux maladies et à haut potentiel productiiainsi que
le choix d'une densité de semis optimale.
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Quantàlafer t i l isat ion,peudetrarauxontétéef fectuéssur les légumineuses
alimentaires. Dans les dgion, arides et semi-arides, à agricultu-re.pluviale' les

,".Aà*""" des léguminJuses alimentaires sont généralement faibles. D'après

guàruoui, (1988) "i ATt Hourru, (1989), les sols de ces régions sont relativement

bien pourvus en potasslum et donc cet élément ne serait pas un facteur limitant

du rendement.

Pour le phosphore, peu de travaux ont été réalisés sur les légumineuses

alimentaires.
par la présente étude on vise à mettre l'accent sur les différents travaux conduits à

l,échelle nationale et internationale sur la ferti l isation phosphatée des

i"gu.in"us"s alimentaires. En cas d'absence d'étude sur tel ou tel aspect de la

i"i,liirurlon phosphatée des légumineuses alimentaires, les céréales seront pris

comme exemPle d'i l lustration.

Effet des doses et méthodes d'application du phosphore

sur le rendement des légumineuses alimentaires

Rappel du rôle du phosphore dans la plante

Le phosphore est un constituant essentiel des végétaux-don1-! teneur moyenne

;; FrO;est de I'ordre de 0,5 à | Vo de la matière sèche' Il intervient dans la

ptupart âes activités biochimiques complexes à I'intérieur de la plante qui sont la

fusà mc*" de ia vie : respiration, synthèse er dégradation-des glucides, synthèse

à", protein"s, activités diastasiquei etc... L€s ions phosphoriques sont capables

de ràcevoir l'énergie lumineuseiaptée par la chlorophylle et de la transporter à

travers la plante.-cette énergie est utilisée pour réduire le complexe nicotine-

amide (Naàp) et de synthétise*r I'Atp (Ozanne 1980). Outre ces rôles, le phosphore

iuuori.à les'ihases âe végétation dont dépendent les rendements : fécondation,

maturité et migration des réserves'

La carence en phosphore réduit le nombre et la taille des graines ainsi que leur

viabil ité ( Gros 1977).

Effet de la fertilisation phosphatée sur la fixation symbiotique de l'azote

Les travaux menés sous serre sur un sol argilo-sableux sur, pois-chiche ont

montre que le nombre de nodules et leur teneur en hémoglobine augmentent

parallèlement avec I'accroissement des doses de phosphore.julq-u'à 50 ppm et

àiminuent au delà de cette valeur (Shakla et Yadav 1982 ). Selon Pandey et

Mcintosh ( 1990), I'apport de phosphore augmente la quantité d'azote ftxée par les

nodules et sa concentration dans la plante. Andrews et Robins (1969b) cité par

Ozanne (1980), ont trouvé une corrélation positive entre la concentration d'azote

et celle' du i ' trosphore dans la plante chez neuf espèces tropicales des

légumineuses alimentaires. De même que, I'apport du pho-sphore favorise

I'aitivité de la nitrogénase et augmente le nombre de nodules fixatrices d'azote

(Sekhon et al.1986).
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Méthode d'anplication, doses et seuirs crit iques defertilisation pirbsph aIé;'
Doses et seuils critiques defertitisation

Les travaux 
T?nér p1Verma et at. (l9gg ) sur un sol à pH = g,l er ayant unniveau de fertilité de 4,16. ppm de phosphore assimilable, oni rontie que l,apportdu phosphore augmente le nombrê de gousses et le rendement giain. Selon lesmêmes auteurs, re rendement optimal "it obt"nu avec la dose dJ60 kg/ha. pour

la fève (vicia faba.r) le rendement grain est obtenu avec la dose de 46 kg/ha(Abo-Sheetaa 1990).

Par ail le-urs, en Syrie, r 'étude des relations entre le niveau de phosphore
disponible dans le sor (déterminé selon la méthode olsen) et la réponse deslégumineuses alimentaires à cet élément a montré que les ,"uil, ".iiiques au delàdesquels les légumineuses ne répondent pas à l'aiport de phosphàie sont de :6-ppm pour te pois-chiche, 7 ppm pour iu fève Ët 7 à & Ët; ;our ra tentitte(Matar et al. l9B8). selon Azad et àt. (9gr), re rendemeni'gruin àà Ia rentille(variété Le-12) augmente proportionnellement avec l,accroissement des doses
I'uqq.on de phosphore ( fig l). cetre augmentarion varie en fonction du niveau de
fertilité du site de I'essai. Les pentes des droites de régression diminuent enpassant d'un sol faiblement pourvu (p205-10 kg/ha) à un sor moyennement
(P205 = l4kglha) à forrement pourvu (p205 : ZO l<gt ha) en ptrosphore
assimilable. Le rendement maximum est obtenu avec la dose de 60 kgÂa.
Etude de l'ffit comparé de deux méthodes d,application du phosphore
L'efficacité de la méthode d'application du phosphore varie en fonction du niveau
de fertilité du sol en phosphore. Les sols à faiblè niveau de fertilité en phosphore
assimilable : 4 à 5 ppm peuvent présenter un ratio épandage à la volée7épandage
en bande qui tend à être égal à 4, alors que pour des niveaui de fertilité avoisinant
20 ppm, ce ratio rend à être égal à I (fig 2)(peterson et al. tggt).
Selon Peterson et al. (1981) sur blé, le ratio épandage à la volée/épandage en
bande est fonction du niveau de fertilité du sol èn phùphore assimilàble "ip"ut
être exprimé comme suit: y =22,78 X-l'054 I où y = iatio entre épandage à la
voléelépandage en bande x = niveau de fertilité du sôI.
selon Abdelmonem et al. (1987), les travaux menés sur blé et sur trois sites
différents n'ont pas montré de différences significatives entre l,épandage du
phosphore en bande et celui à la volée. ceci sbxplique par le fait que les sites
étudiés avaient un niveau en phosphore assimilable-de'l'oràre de l3 ppm.
Lres travaux _menés par welch et at. (1966) visant à comparer deux méthodes
d'épandage du phosphore (à la volée et en bande) en faisani varier le type de sol
ont montré que pour le sol de type "zanezvil le" (sol l imoneux â- pH=5,g
faiblement pourvu en phosphore asiimilable), le niveau de rendement optimum
est obtenu avec un apport de 143 kglha de phosphore. pour l'épandage "n bande,
ce même niveau de rendement est obtenu par apport de 50 vo dè cette-même dose
à la volée. Pour le type de sol "Elliott" (sol iimoneux, pH=6,0 moyennement
pourvu en phosphore assimilable). Les niveaux de rendement oLtenus par
épandage du phosphore en bande restent nettement supérieurs par rapport à ceux
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obtenus par épandage à la volée. Pour le troisième type de sol "Muscatine" (sol
l imoneux, pH=6,5 riche en phosphore assimilable), les niveaux de rendement
obtenus par épandage en bande où à la volée sont pratiquement identiques. Cette
dernière situation représente celle où le sol n'est pas tout à fait carencé en
phosphore et où le phosphore apporté sert comme fumure d'entretien.

L'avantage del'épandage en bande par rapport à l'épandage à la volée ne disparaît
complètement qu'une fois le statut de fertilité du sol est élevé. Selon Barber et
Kovar cité par Rohul et al. (1992), la nette supériorité de l'épandage en bande par
rapport à la volée s'explique par le fait que la fixation du phosphore dans le cas de
l'épandage à la volée rend la majeure partie du phosphore inaccessible à la plante.
Howler et Leon (1977) cité par Pandey et Macintosh (1990), ont conduit des
expérimentations sur un sol "Typic dystrandept soil" en Colombie en f 'aisant
varier les doses, formes et modes d'application du phosphore et ont montré que le
rendement correspondant à l'épandage en bande et sous forme de super-triple est
nettement supérieur par rapport à celui obtenu par sa simple application à la
volée : pour un même niveau de rendement, l'épandage à la volée nécessite une
quantité deux fois plus grande que celle apportée en bande. Pour le pois chiche,
les niveaux de rendement obtenus par épandage du phosphore en bande et à la
volée sont respectivement de 11 ,79 qx/ha et 6,91 qxlha (Singh et Singh 1 986).

Conclusion et perspectives de recherche
Le secteur des légumineuses alimentaires reste encore un domaine peu exploité en
matière de recherche à l'Inra. L'un des facteurs limitant les rendements étant le
manque d'informations sur la dose et la méthode d'application des éléments
ferti l isants essentiellement ceux doués d'une très faible mobil ité tel que le
phosphore. Des efforts concentrés sont nécessaires pour améliorer I'efficience
d'utilisation de cet élément. Le phosphore est connu de par ses rôles multiples
dont les principaux sont sa participation dans la formation de I'ATP, favorise la
croissance des racines, améliore l 'activité symbiotique de fixation de l 'azote
atmosphérique par les légumineuses alimentaires. Les différents travaux ont
montré que les seuils critiques au delà desquels il n'y a pas de réponse à I'apport
du phosphore sont de 5,5 ppm à 7 ppm pour le pois-chiche,7 ppm pour la fève
et 7 à 8 ppm pour la lentille.

En situation de sols carencés en phosphore (valeurs inférieures à ces seuils
critiques), ce problème se dédouble d'un autre problème à savoir le mode
d'épandage : les niveaux de rendement obtenus par application du phosphore en
bande sont nettement supérieurs à ceux obtenus par sa simple application à la
volée. Le ratio épandage à la volée/épandage en bande peut atteindre des valeurs de
I'ordre de 3 à 4. Par conséquent, l'application du phosphore en bande p€rmet
d'éviter un gaspillage important de l'élément phosphore.
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Figure 1. Le rendmeent grain de la lentille en fonction du statut
de fertilité du sol en phosphore. Azadetal. (1991
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