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Introduction 
 
Lorsque la disponibilité du phosphore ou du potassium dans le sol ne permet pas une alimentation 
suffisante des plantes en ces éléments, un apport est nécessaire pour optimiser la conduite des 
cultures. La quantité d'engrais nécessaire et suffisante pour compléter l'offre du sol est celle qui 
confère aux plantes un état d'alimentation P et K leur permettant de valoriser au mieux les autres 
facteurs de production, notamment l'eau et l'azote. 
Les méthodes de calcul des doses de P et/ou K nécessaires sont nombreuses et diverses au plan 
international. Souvent, la dose préconisée est déterminée en fonction du niveau de production espéré. 
Une telle démarche est-elle fondée? Des acquis récents de la recherche apportent quelques éléments 
de réponse à cette question. 
 
La carence en P ou K affecte principalement les jeunes plantes 
 
La faible disponibilité de P ou K dans le sol lors de l'implantation des cultures induit généralement des 
effets sur la croissance foliaire qui se manifestent surtout, voire uniquement, pendant les phases 
précoces du développement des plantes. Mis en évidence en France pour le maïs (figure 1) et le 
tournesol (Colomb et al 1995), ce fait a également été observé ailleurs sur blé (Rodriguez et al 1998, 
Sato et al 1996) sur tournesol (Rodriguez et al 1998) et sur pomme de terre (Jenkins et al 1999).  
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Figure 1. Effet de la carence en phosphore et en potassium sur la surface relative de chaque feuille 
du maïs (a: Plénet et al 2000 I, b: Jordan–Meille et Pellerin 2004) (INRA). 
 
Bien que l'absorption de P et K soit faible pendant cette période juvénile, l'état de nutrition des plantes 
en ces deux éléments joue un rôle prépondérant sur la croissance foliaire (Assuero et al 2004). Or la 
croissance foliaire conditionne l'assimilation et la répartition des assimilats entre les parties aériennes 
et les racines (Mollier et al, 1999). La croissance de ces dernières en dépend et par conséquent la 
possibilité d'exploiter les réserves de P et K dans le sol (Mollier et al, 2007). En effet,  l'absorption de 
P et K dans la réserve du sol dépend avant tout de la croissance des racines (Bosc et al 1981). 
En situation de carence P et/ou K, la croissance foliaire est réduite par rapport aux plantes bien 
alimentées. La quantité d'énergie lumineuse interceptée est de ce fait limitée et l'expansion du 
système radiculaire est ralentie jusqu'à ce que l'indice foliaire optimum soit atteint (figure 2). Les 
retards de croissance pendant la période "juvénile" peuvent se répercuter sur la phénologie des 
plantes et sur la production finale (Colomb et al 1995, Plénet et al  2000 I et II).  
Pour de nombreuses cultures, la production dépend surtout des conditions climatiques en fin de cycle, 
période pendant laquelle les carences nutritionnelles ont peu, ou pas, d'effet direct sur l'interception 
du rayonnement solaire.  
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Figure 2 : schéma simplifié du contrôle de la croissance des jeunes plantes par l'alimentation P et K. 
 
L'effet de P et K sur la production finale est déterminé par l'état de nutrition P et K des jeunes 
plantes  
 
Le rôle déterminant de l'état de nutrition P et K des jeunes plantes pour la production des cultures a 
été bien montré. Bien que faible eu égard au prélèvement total et à l'exportation par les organes 
récoltés, c'est l'absorption de P et/ou K au cours des phases précoces du développement qui 
détermine l'effet de ces éléments sur la production finale. Les quantités de P et K accumulées 
ultérieurement dans les plantes entières et dans les organes récoltés dépendent principalement des 
conditions du milieu postérieures à la période de grande sensibilité à la carence en P et K, et 
semblent peu affectées par l'état de nutrition des plantes au cours de la phase juvénile (tableau 1, 
figure 3).  
 
Tableau 1: Cinétique de prélèvement du phosphore par le maïs au cours de son développement et 
effet sur la production de grain, dans un sol sableux à Tartas (40). Valeurs moyennes de 1995 à 
1997.Les régimes P0, P1.5, P3 correspondent à  0, 1.5 et 3 fois les exportations par les grains 
prévues.  
 
  

Régimes P 
(kg P2O5 ha-1 

an-1) 

Production 
de grain 
(q ha-1) 

P exporté par 
les grains 

(kg P2O5 ha-1) 

P accumulé 
 à maturité 

(kg P2O5 ha-1) 

Part du phosphore accumulé  dans les parties 
aériennes à maturité, prélevé au cours de chaque 

phase du développement 
P0  (0) 118 58 71 7 % 51 % 42 % 

P1.5  (120) 133 75 108 11% 56 % 33 % 

P3  (254) 135 84 145 11 % 60 % 29 % 

Part de la variabilité de la production de grain expliquée 
par le prélèvement de P pour la période considérée 

 

 
Ces travaux conduisent à concevoir le rôle de la fertilisation P et K comme un complément de l'offre 
du sol, lorsque celle-ci ne suffit pas, pour assurer aux jeunes plantes une alimentation suffisante 
pendant la période juvénile de plus grande sensibilité à la carence. Une telle perception du rôle de la 
fertilisation P et K conduit à considérer que le niveau de fertilisation requis ne dépend que de l'offre 
initiale du sol, c'est-à-dire de la biodisponibilité de l'élément dans le sol avant fertilisation, et de 

semis 12 feuilles floraison ensilage 

60 % 
67 % 

52 % 



"l'exigence" de l'espèce cultivée. Les exportations ou les prélèvements de P et K par les plantes qui 
sont étroitement liés au niveau de la production finale ne peuvent constituer une base solide pour le 
calcul des quantités d'engrais nécessaires. 
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Figure 3. Effet du régime de fertilisation P sur la production de l'Orge d'hiver Orélie et sur l'absorption 
de phosphore au cours de 4 phases de son développement à Montans (81) dans un sol limono sablo 
argileux en 2000. 
 
La dose de P ou K nécessaire ne dépend pas  du niveau de production de la culture 
 
Par ailleurs de nombreuses expérimentations réalisées en France et à l'étranger (Brennan et al 2007, 
Bolland et al 2007) ont montré que la dose de P et K nécessaire pour atteindre la production optimale 
ne dépend pas du niveau de production des cultures. Ce fait a été observé pour des cultures 
annuelles et pour des prairies (figure 4). 
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Figure 4. Effet des régimes de fertilisation phosphatée (a) et potassique (b) et du niveau de 
fertilisation N sur la production annuelle du dactyle dans 2 expérimentations réalisées dans le Tarn. 
Dans ces deux expérimentations sur prairie de dactyle la dose optimale de P ou K ne dépendait pas 
du niveau de production permis par les niveaux de fertilisation azotée (120 à 360 kg N ha-1 an-1).  
 
Conclusion 
 
Les acquis récents de la recherche ainsi que les résultats d'expérimentations conduisent à concevoir 
le rôle de la fertilisation P et K comme le complément nécessaire à l'offre du sol pour conférer aux 
jeunes plantes une alimentation P et K telle que leur croissance foliaire ne soit pas trop limitée. De 
celle-ci dépendent la croissance du système radiculaire, donc la capacité à explorer les réserves du 
sol, et la préservation du potentiel de production de la variété cultivée. Il n'y a donc pas lieu de 
moduler l'apport de P et K aux cultures en fonction du niveau de production espéré, mais en fonction: 

- du niveau de disponibilité de l'élément dans le sol au cours de la phase juvénile de 
développement qui correspond à la période de plus grande sensibilité des plantes à la 
carence 
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- de "l'exigence" de l'espèce, ou de la variété, cultivée. 
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