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INSTITUT AFRICAIN DE
NUTRITION DES
PLANTES 

BON MOMENT:    
ADAPTATION DE 

L’APPLICATION DES 
NUTRIMENTS AU 
MOMENT DE LEUR 

ABSORPTION PAR LES 
PLANTES.

ENDROIT

SOURCE

DOSE

MOMENT



LE CONCEPT 4B DE LA GESTION

DES ELEMENTS NUTRITIFS

	 PRINCIPES SCIENTIFIQUES DERRIERE 
	 BON MOMENT1.

Après avoir déterminé la bonne source et la 
bonne dose d’application d’éléments nutritifs, 
ces éléments doivent être appliqués de 
manière à correspondre aux moments de 
l’absorption les plantes. Faire correspondre 
l’apport des éléments nutritifs à l’absorption 
par les plantes garantit que les plantes 
peuvent accéder aux éléments pendant 
les périodes où elles en ont le plus besoin. 
Cela garantit une utilisation efficace des 
éléments nutritifs apportés et se traduit par 
une croissance optimale et des avantages en 
termes de rendement.

Pour déterminer le bon moment, les 
principes scientifiques suivants doivent être 
pris en compte

•	 Considérer la source, la dose et la place 
d’application.

•	 Evaluer le moment de l’absorption des 
éléments nutritifs par les plantes. 

•	 Evaluer la dynamique d’apport des 
éléments nutritifs du sol. 

•	 Evaluer le risque de pertes des éléments 
nutritifs du sol.

•	 Evaluer la logistique des opérations sur le 
terrain.
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Ø	 Considérer la source des éléments 
nutritifs: Les sources des elements 
nutritifs diffèrent dans leur taux de 
libération des éléments, et cela a une 
influence sur le bon moment d’application. 
Par exemple, les sources organiques 
d’éléments nutritifs telles que le fumier 
libèrent les éléments lentement par 
rapport aux sources minérales telles 
que les engrais. Par conséquent, lors de 
l’utilisation de sources organiques comme 
source d’éléments nutritifs pour les 
cultures annuelles telles que le maïs, leur 
application doit être effectuée bien avant 
le moment de plantation (par exemple 2 
à 3 semaines avant la plantation) pour 
assurer une bonne synchronisation entre 
la libération et l’absorption par la culture 
en croissance. Par contre, lorsqu’on 
utilise des engrais minéraux 
comme source,  leur 
apport peut se faire 
au moment de la 
plantation ou 
quelques jours 
après la levée. 

	 Les engrais 
à libération 
lente peuvent 
prolonger 
la période 
pendant laquelle 
les éléments 
nutritifs sont rendus 
disponibles pour les 
plantes par rapport aux 
types d’engrais conventionnels. 
Par exemple, l’engrais à base d’urée 
sous forme de super granules d’urée 
libère l’azote (N) plus lentement  que 
l’engrais granulaire conventionnel à base 
d’urée. Pour les cultures telles que le 
riz, l’utilisation de super granulés d’urée 
peut réduire la fréquence des apports 
nécessaires pour fournir suffisamment 

d’azote. Par conséquent, les moments 
d’application d’engrais doivent être ajustés en 
fonction de la forme d’engrais minéral choisi.

Ø	 Considérer la dose d’apport des éléments 
nutritifs:  la dose prévue des éléments 
nutritifs a une influence sur le bon moment 
d’apport. Des doses élevées des éléments 
nutritifs mobiles tels que l’azote peuvent 
nécessiter plusieurs périodes d’application 
afin de diviser la quantité totale en plus petites 
quantités qui correspondent à la demande 
des plantes. Les apports fractionnés sont 
un moyen de gérer les pertes d’éléments 
nutritifs et d’améliorer efficacité d’utilisation. 
Par exemple, là où la dose d’application de N 
prévue pour les céréales telles que le maïs, le 
riz, le blé et le teff est supérieure à 40 kg N/ha, 
il est recommandé de fractionner l’apport de 

sorte qu’une partie de l’engrais N soit 
appliquée comme application 

de base au moment de la 
plantation, et le reste en 
couverture au cours 
de la croissance de 
la culture. Cette 
pratique améliore 
la récupération des 
engrais N appliqués 
par les plantes et 
minimise les pertes 
d’azote.

Ø  Considérer l’endroit 
d’application:  la 

sélection de la méthode 
d’application des éléments 

nutritifs a une influence sur le 
bon moment d’application. Par exemple, les 
applications d’engrais foliaires permettent 
une absorption rapide des éléments par les 
plantes et peuvent donc être appliqués au 
moment exact ou les plantes les nécessitent 
des éléments nutritifs. D’autre part, les engrais 
appliqués au sol nécessitent plus de temps 
pour que les éléments nutritifs  deviennent 
disponibles aux plantes et physiquement 
accessibles pour être absorbés par les plantes.

	 1.1  Considérer la source,  le moment et l’endroit des éléments nutritifs

L’urée super granule libère l’azote plus 
lentement que l’urée conventionnelle  
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	 1.2  Evaluer le moment de l’absorption des éléments nutritifs 
	 	       par les plantes

L’évaluation de la dynamique d’absorption 
des éléments nutritifs par les plantes est un 
élément important pour déterminer le bon 
moment d’application des éléments nutritifs, 
car le taux d’absorption de ces éléments par 
les plantes n’est pas constant tout au long de 
la saison. La plupart des cultures absorbent 
lentement pendant les premiers stades de 
développement, avec une augmentation de 
l’absorption  jusqu’à un maximum pendant 
la phase de croissance rapide et diminuant  
avec la maturation de la culture. Ce modèle 
suit une courbe en « S »  (Figure 1).
 
Les apports de nutriments correctement 
programmés à des stades de croissance 
spécifiques sont bénéfiques pour le 
rendement des cultures et la qualité du grain 
produit par les céréales et les légumineuses. 
Particulièrement pour les céréales,  l’apport 
de nutriments tels que N en fonction des 
stades de développement aide à faire 
correspondre cet apport avec des étapes 
d’absorption maximale. Des applications bien 
planifiées aident également à minimiser les 
pertes des nutriments.  

Par exemple, dans le blé et le teff, l’application 
d’engrais N en couverture au stade début 
tallage aide à améliorer l’absorption d’azote et 
à augmenter les rendements.  

Pour les légumineuses telles que l’arachide, 
un apport supplémentaire de calcium (Ca) 
lorsque les gousses d’arachide se développent 
est recommandé afin d’assurer un bon 
développement des graines, en particulier là où 
les sols sont déficients en Ca. L’apport d’engrais 
Ca peut donc être programmé pour coïncider 
avec la période juste avant floraison. 

Pour simplifier les recommandations pour les 
apports fractionnés de N dans les céréales, 
ces recommandations sont souvent formulées 
en termes de semaines après la plantation, ce 
nombre de semaines après la plantation étant 
sélectionné pour correspondre aux stades de 
croissance clés où la demande est de pointe en 
N. par exemple, l’apport fractionné de N pour le 
maïs est souvent recommandé comme : 

•	 Un tiers de la dose d’engrais N recommandé 
à la plantation.

•	 Un tiers de la dose d’engrais N recommandé 
quatre semaines après la plantation.

•	 Un tiers de la dose d’engrais N recommandé 
huit semaines après la plantation.

Cependant, comme la croissance et le 
développement des cultures diffèrent en 
fonction de la variété et de l’environnement, 
il faut veiller à ce que les recommandations 
basées sur le temps correspondent bien aux 
stades de croissance spécifiques pour une 
variété et un environnement donnés. 
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Figure 1.  Absorption cumulative de N par organes de la plante. Adapté de: How a Corn Plant 
Develops, Iowa State, University Special Report No. 48, Nov. 2008
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Application d’engrais N sur maïs (dans le sens inverse des aiguilles d’une montre) à la plantation, à quatre 
semaines, et à huit semaines après la plantation  

La plupart des sols ont la capacité 
de satisfaire au moins une partie des 
besoins en éléments nutritifs des cultures. 
Cependant, différents sols possèdent 
des capacités pour fournir des éléments 
requis par les cultures. En général, les sols 
sablonneux stockent et fournissent moins 
d’éléments que les sols à texture plus fine. 
Il en va de même pour les sols qui ont été 
cultivés pour de longues périodes avec peu 
d’ajout d’engrais minéraux ou de sources 
organiques d’eléments nutritifs.

Alors que la capacité d’apport du sol en 
éléments nutritifs influence principalement 
les décisions concernant la bonne dose, elle 
a également une influence sur le moment 
approprié des apports de ces éléments. 
En règle générale, plus la capacité du sol à 
retenir et fournir un élément tout au long de 
la saison de croissance est grande, moins 
il est nécessaire de mettre l’accent sur le 
moment critique de son application.

Certaines propriétés du sol, telles que la 
capacité de fixation élevée du phosphore 
(P), influencent également fortement la 
capacité d’un sol particulier à fournir en 
permanence aux plantes les éléments 

nutritifs appliqués. Cela influence en outre 
les décisions concernant le bon moment pour 
l’apport des éléments.
 
Une bonne compréhension des transformations 
des différents éléments nutritifs dans le sol 
sous différentes conditions pédologiques 
et climatiques est donc fondamentale pour 
évaluer la dynamique de l’apport en éléments 
nutritifs du sol et dans la prise de décisions sur 
le calendrier d’application des éléments. Par 
exemple, dans de nombreux sols agricoles, de 
larges applications d’engrais P peuvent être 
efficaces pour répondre aux besoins en P des 
cultures cultivées sur plusieurs saisons. Dans de 
tels sols, le P appliqué est retenu par le sol mais 
reste disponible pour les cultures de la saison 
suivante. Cependant, les sols acides qui sont 
communs dans les régions d’Afrique à fortes 
pluies, fixent généralement le P fourni comme 
engrais et le rendent indisponible pour les 
plantes cultivées au cours de la saison suivante.

Au sein d’un sol donné, le N disponible pour 
les plantes est fourni soit par minéralisation 
de la matière organique du sol, soit par 
les nitrates (NO3

-) et l’ammonium (NH4
+) 

résiduels. Dans les climats arides, les nitrates 
peuvent s’accumuler dans les sols et être 

	 1.3  .Evaluer la dynamique de l’apport en éléments nutritifs du sol    
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reportés sur plusieurs saisons. Là où les 
précipitations sont plus élevées, les nitrates 
sont facilement retirés des sols par lessivage 
et/ou dénitrification. Les pertes d’azote 
appliqué sont donc souvent plus élevées dans 
les régions à fortes pluies, et les périodes 

d’application dans ces zones doivent donc être 
au bon moment pour minimiser les pertes. 
Par exemple, l’épandage d’engrais azoté en 
surface ne doit pas être effectué pendant les 
périodes de fortes pluies ou lorsque de fortes 
pluies sont imminentes.

	 1.4 .Evaluer le risque de pertes des éléments nutritifs dans le sol
Les applications d’engrais basées sur les 
principes 4B devraient viser à réduire les 
pertes d’éléments nutritifs appliqués au sol. 
Les pertes de N et P appliqués provenant des 
systèmes de culture sont généralement les plus 
préoccupantes puisque la perte de chacun de 
ces éléments ont non seulement des impacts 
économiques négatifs, mais peuvent créer 
des problèmes environnementaux spécifiques. 
Comprendre les mécanismes de perte de 
chacun de ces éléments peut aider à concevoir 
des calendriers d’application qui peuvent aider à 
réduire les pertes.

L’azote peut être perdu de plusieurs manières, 
y compris le lessivage par lequel N sous forme 
de nitrate est rincé à travers le sol par la pluie 
ou l’eau d’irrigation. L’azote peut également être 

perdu par le ruissellement de surface des champs 
et/ou perdu dans l’air sous forme de gaz. 

P appliqué est principalement perdu par 
ruissellement de surface, avec des pertes 
minimes par lessivage.

Les pertes de P appliqué du sol sont donc 
mieux gérées en plaçant correctement 
l’engrais P sous la surface du sol. Par exemple, 
les sols sablonneux dans les zones à fortes 
précipitations ont un potentiel élevé de perte 
d’azote par lessivage. Pour minimiser la perte 
de N appliqué dans tels environnements, 
l’application d’engrais doit être divisée en 
plusieurs apports à faible doses. Le moment de 
l’épandage d’engrais azotés doit également viser 
à éviter les périodes de très fortes pluies afin de 
minimiser le risque de lessivage de N appliqué.

	 1.5  Evaluation de la logistique des opérations sur le terrain
La logistique de la distribution des engrais, 
les opérations sur le terrain et les opérations 
domestiques sont des facteurs importants 
affectant les décisions sur le bon moment. 
Il est important de prendre en compte l’un 
de ces facteurs, qui peuvent affecter le 
moment de l’application d’engrais lors de la 
prise de décisions sur le bon moment. Des 
considérations spécifiques peuvent inclure : 

•	 La disponibilité de la main-d’œuvre 
pour l’application d’engrais et d’autres 
opérations sur le terrain. Pour assurer une 
utilisation efficace de la main-d’œuvre, les 
applications d’engrais de base peuvent 
être effectuées pendant la plantation afin 
d’utiliser la même main-d’œuvre disponible 
pendant la plantation. 

•	 Les décisions sur les types et les 
quantités d’engrais à utiliser au cours 
d’une campagne particulière doivent être 
prises en temps utile afin d’assurer l’achat 
d’engrais en temps opportun. Par exemple, 
toute analyse de sol ou de plante pour 
déterminer les besoins en engrais pour les 

prochaines campagnes agricoles doit être 
effectuée à l’avance.   

•	 La disponibilité en temps opportun des 
engrais peut être un problème dans de 
nombreuses petites exploitations en Afrique. 
Si l’engrais n’est pas disponible au moment 
où il doit être appliqué, il ne sera pas possible 
d’assurer le bon moment d’application. 
L’engrais doit donc être acheté bien à 
l’avance pour assurer que les types et les 
quantités d’engrais requis sont disponibles 
pour une utilisation au bon moment.

•	 Le moment des applications d’engrais doit 
également tenir compte des conditions 
météorologiques. Par exemple, l’épandage 
d’engrais azoté doit être évité lorsque les sols 
sont secs, pendant les périodes de fortes pluies 
ou lorsque de fortes pluies sont imminentes. 
Les engrais azotés doivent être appliqués 
lorsque le sol est humide pour améliorer 
l’absorption par les cultures. Une évaluation des 
conditions météorologiques actuelles devrait 
donc être utilisée pour orienter la décision finale 
sur le bon moment pour l’engrais de surface. 
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1.	 Que signifie le bon moment d’application?

a)	 Appliquer des éléments nutritifs 
lorsque les engrais son disponibles.

b)	 Appliquer les éléments nutritifs 
pendant la plantation uniquement

c)	 Appliquer des éléments nutritifs 
lorsque des symptômes de carence 
apparaissent

d)	 Appliquer des éléments nutritifs 
lorsque la culture en a besoin

2.	 Lequel des éléments suivants fait partie 
des principes scientifiques fondamentaux 
qui définissent le bon moment pour un 
ensemble spécifique de conditions.

a)	 Appliquer les engrais juste avant 
l’étape de remplissage de grain.

b)	 Evaluer la logistique des opérations 
sur le terrain 

c)	 Supposer une minéralisation lente des 
éléments nutritifs

d)	 Appliquer les éléments nutritifs juste 
avant que les risques de lessivage 
augmentent

3.	 Lequel des éléments suivants n’est pas 
important lorsqu’on considère le bon 
moment pour appliquer les engrais ?

a)	 Considérer l’espacement entre plants
b)	 Considérer les engrais disponibles 
c)	 Considérer les conditions climatiques 
d)	 Considérer les forms d’engrais 

disponibles 

4.	 Quel est le bon moment pour l’épandage 
de fumier comme source d’éléments 
nutritifs dans une culture de maïs?

a)	 Deux semaines après plantation
b)	 A la plantation
c)	 Deux mois avant la plantation
d)	 Deux semaines avant  la plantation

5.	 Le moment de l’application est le plus 
important pour 

a)	 N
b)	 P
c)	 K
d)	 Ca

6.	 Dans les zones à fortes pluies, les nitrates 
sont facilement perdus du sol par 

a)	 Lessivage
b)	 Nitrification
c)	 Immobilisation
d)	 Volatilisation

7.	 Dans les sols avec une capacité de fixation 
de P très élevée, un moment approprié 
d’apport de P est: 

a)	 Annuellement après la levée de la 
culture

b)	 Annuellement à la plantation
c)	 Une fois toutes les deux années
d)	 Une fois tous les trois ans

8.	 Lequel des éléments suivants n’est pas un 
indicateur de la capacité d’apport du sol en 
éléments nutritifs?

a)	 Le contenu en sable du sol
b)	 La superficie de l’exploitation
c)	 La capacité des sols à retenir les 

éléments nutritifs
d)	 La quantité de ressources organiques 

précédemment  ajoutée
 

9.	 Lequel des éléments suivants affecte le plus 
fortement la capacité d’un sol à fournir des 
cultures avec du phosphore appliqué?

a)	 Volatilisation du phosphore appliqué
b)	 Lessivage du  phosphore appliqué
c)	 Ruissellement de surface  du  

phosphore appliqué
d)	 Fixation du  phosphore appliqué

10.	 Lequel des éléments suivants est une 
considération clé lors de la prise de 
décisions concernant le bon moment pour 
l’application d’engrais? 

a)	 Source d’engrais
b)	 Conditions climatiques
c)	 Besoins totaux  d’absorption totale des 

éléments nutritifs par la plante 
d)	 Rendement cible

 

Module 3:  Bon moment Quiz

LE CONCEPT 4B DE LA GESTION

DES ELEMENTS NUTRITIFS
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Pour les réponses,  prendre le Quiz 
on-line sur : 
https://www.apni.net/e-learning
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