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LA CARENCE EN POTASSIUM CHEZ LE SOYA :
DIAGNOSTIC ET CORRECTION

Le potassium (K) est un élément essentiel a la croissance des plantes. Entre autres, il joue un role
important dans la régulation osmotique, agit comme catalyseur et est impliqué dans la formation et le
mouvement des sucres. Il est aussi impliqué dans la formation de la chlorophylle et de la synthése des
protéines. Il est important pour le développement radiculaire des plantes et augmente leur résistance a la
sécheresse, a la verse, aux maladies et a certains ravageurs. Une fertilisation adéquate en K favorisera la
nodulation et une bonne croissance du soya. Une grande partie du K absorbé par le soya est stockée dans
les graines.

Une carence en K peut diminuer substantiellement le potentiel de rendement. Selon Sale et
Campbell (1986), en situation de champ, le soya qui croit sur un sol déficient aura moins de rendement en
grains, en huile et en protéine. La réduction du rendement en huile serait nettement plus marquée que pour
la protéine.

Facteurs pouvant influencer la disponibilité du potassium (K)

Bien qu’il y ait généralement une grande quantité de K dans les sols argileux, contrairement aux sols
sableux acides et pauvres en matiére organique, seulement une partie de ce K est rapidement assimilable
par les plantes. Les plantes prélévent principalement le potassium de la solution du sol par le processus de
diffusion et de flux de masse. Lorsque la concentration du K dans la solution du sol diminue, elle est
rééquilibrée par le K rapidement échangeable. Ces formes peuvent a leur tour étre rééquilibrées par la
diffusion du K lentement échangeable ou dit : « de réserve ».

Le K de réserve provient des minéraux (vermiculite, feldspaths potassiques, micas) qui constituent
principalement la fraction argileuse dans les sols du Québec. L’extractif Melich Il dose la somme des
formes solubles et rapidement échangeables (facilement disponible a la plante) et non le K de réserve
(Simard, 1991). Les formes de réserve peuvent atteindre plus de 6 000 kg/ha dans les sols argileux et de
600 a 800 kg/ha pour les sols sableux (Giroux et Tran, 1991). Le tableau 1 présente les teneurs en K
échangeable et de réserve dans diverses séries de sols.
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Tableau 1 : Teneurs en potassium échangeable et de réserve dans neuf séries de sols du Québec

Série Texture K échangeable (kg/ha) K-HNO; (réserve, kg/ha)
Saint-Samuel SL 180 800
Beaurivage LSg 244 614
Saint-Damase LS 325 850
Le Bras LLi 87 674
Woodbridge L 689 1402
Chaloupe L 216 1 066
Sainte-Rosalie LA 323 2 550
Saint-Urbain A 520 3371
Saint-Laurent LLIA 238 5741

Sources : Tran et coll., 1987; Giroux et Tran (données non publiées).

La capacité de fixation du K d’'un sol (ou son pouvoir tampon) influence sa rapidité a fournir le K aux
plantes. Les sols a forte capacité tampon favorisent I'adsorption du K sur les colloides, ce qui limitera le K
en solution pour I'absorption par la plante. Cette capacité de fixation du K est influencée par le taux de
saturation en K du sol et son pH. Un taux de saturation faible (inférieur a 1,5 — 2,0 %; K/CEC) et un pH
élevé pourraient expliquer, en grande partie, la forte capacité de fixation en K de certains sols (Giroux et
Tran, 1991), pouvant rendre le K moins disponible pour les plantes.

Simard (1991) rapporte que les phénoménes de fixation du K (rétrogradation du K des engrais en des
formes lentement disponibles pour la plante) ne sont pas nécessairement défavorables, car ils empéchent
le lessivage ou la consommation de luxe. Il faut noter aussi que le K ainsi fixé n’est pas perdu ou rétrogradé
pour toujours. La concentration du K dans la solution du sol et les formes rapidement échangeables sont en
équilibre avec les phénoménes de fixation et de libération du K fixé qui se produisent simultanément.

Les facteurs suivants peuvent influencer I'absorption du K par les plantes :

— Croissance des racines. Les facteurs favorisant une bonne croissance des racines (température et
humidité du sol adéquates, bon drainage, plants en santé, etc.) permettent a la plante de mieux
exploiter le profil de sol, et donc d’absorber plus de K.

— Aération du sol. Un faible niveau d’oxygéne dans le sol (ex. : dans un sol compacté) nuit a I'absorption
du K par la plante.

— Humidité du sol. Un taux d’humidité du sol trop faible ralentit le mouvement du K vers les racines et
favorise des formes de K non assimilables. Par contre, un sol saturé en eau aura un mauvais niveau
d’oxygénation et causera un développement racinaire limité.

— Argile et matiere organique. Les sols pauvres en argile ou en matiére organique ont généralement des
réserves en K moins élevés et des capacités d’échange cationique (CEC) plus faibles. lls retiennent
moins de K et sont donc plus sujets au lessivage. Ces sols peuvent nécessiter des applications plus
fréquentes de K. De plus, les sols organiques (terres noires) peuvent étre propices aux carences en K,
et ce, pour différentes raisons (CEC élevée, faible teneur en eau disponible, etc.).

— pH du sol et taux de saturation en K. Comme mentionné précédemment, ces deux facteurs jouent un
réle important dans la disponibilité du K pour les plantes.
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Diagnostic et symptomes de la carence en potassium (K) chez le soya

Dans certaines régions du Québec, particulierement en sols légers et méme dans des sols organiques, la
carence en K est parfois observée dans des champs de soya. Les symptébmes apparaissent généralement
du stade végétatif jusqu’a la fin de la floraison (début du remplissage des gousses), mais particulierement a
partir du début de la floraison. Il est donc important de visiter les champs réguliérement, surtout en juillet. Le
soya en début de croissance n’a pas de trés grands besoins en K, mais I'absorption du K par le soya
augmente rapidement durant sa phase de croissance rapide, soit du stade V8/R1 au stade R7-R8 (voir
figure 1).
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Figure 1 : Absorption du K par le soya selon le stade de croissance.
Photo : Hoeft et al., 2000.

A l'échelle d’'un champ, la distribution des plantes carencées n'est généralement pas uniforme (zones
affectées plus ou moins rondes, parfois avec une variation importante dans la hauteur et la couleur des
plants, et ce, sur une courte distance), car le niveau de K dans le sol peut étre trés variable a I'intérieur d’'un
méme champ (Brunelle et Savoie, 2000). Le K étant mobile dans les plantes, les symptdomes de la carence
en K apparaissent d’abord sur les plus vieilles feuilles. Par contre, lorsque la carence est sévére chez le
soya et que la plante est au stade de remplissage des gousses, il n’est pas rare d’observer les symptomes
sur les jeunes feuilles (Sale et Campbell, 1986).

La carence en K se manifeste principalement par une chlorose sur la bordure des folioles en commencant
par le bout de celles-ci (voir les photos a la fin de ce document). Les régions chlorotiques peuvent se
répandre sur plus de la moitié de la surface des folioles, la partie basale restant verte. Lorsque la carence
est sévere, les feuilles brunissent, se dessechent et ont tendance a se courber. Comparativement a des
plants sains, les plants de soya carencés en K sont plus petits. Il y a diminution de la nodulation, du nombre
de gousses par plant, du nombre de graines par gousses, et de la grosseur et du poids des grains. Cela
peut mener également & la formation de grains ridés et déformés.
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Les symptdémes de la carence en K sont assez évidents et permettent & une personne expérimentée de
faire un bon diagnostic. Toutefois, il est important de mentionner que les symptdomes d’une carence en K
chez le soya peuvent ressembler aux symptdomes causés par le nématode a kystes du soya. lls peuvent
egalement ressembler a des symptédmes causés par d’autres carences minérales (ex. : chlorose ferrique),
des dommages d’herbicides (sulfonylurées — groupe2, sels d’amine — groupe 4, triazines — groupe 5, etc.)
et certaines maladies (ex. : pourriture brune de la tige). Les analyses de sol et de tissus végétaux sont donc
d’excellentes fagons de confirmer un diagnostic de carence en K. Ces analyses seront d’autant plus utiles si
des échantillons sont pris dans des zones apparemment carencées en comparaison avec des échantillons
provenant de zones apparemment saines.

Pour des informations précises sur I'échantillonnage des sols et des tissus foliaires et sur I'interprétation
des résultats de ces analyses, les références suivantes peuvent étre consultées :

— Interprétation des tissus végétaux pour le soya (Reid et Bohner, 2007).

— Comment bien diagnostiquer les problemes phytosanitaires en cultures de champs (Duval, Gilbert et
coll., 2012).

— Le chapitre 8 du Guide de référence en fertilisation du CRAAQ (CRAAQ, 2010). Selon cette référence,
la valeur minimale critique (VMC) de K dans le plant de soya est de 1,7 % et la valeur critique d’excés
(VCE) est de 2,5 %.

Prévention et correction d’une carence en K

Pour prévenir la carence en K, il est recommandé de fertiliser la culture en fonction de I'analyse de sol et en
se référant a la grille de référence en fertilisation (CRAAQ, 2010). Par exemple, si I'analyse de sol révele
que le champ a moins de 100 kg de K/ha, la recommandation de la grille sera d’appliquer 80 kg de K,O/ha.
Par contre, si 'analyse montre un niveau de plus de 250 kg de K/ha, aucune application n’est requise. Pour
mieux suivre I'évolution de la teneur en K des sols, Blocker (2009) recommande de toujours échantillonner
les sols au méme moment de 'année et dans les mémes conditions d’humidité.

Comme mentionné précédemment, I'approvisionnement d’'une plante en K est influencé par plusieurs
facteurs. Si le sol contient suffisamment de K, il est donc plus avantageux de cerner et corriger le probléeme
sous-jacent, si possible, que d’ajouter simplement de I'engrais (Reid et Bohner 2007). Par contre, si une
carence en K est confirmée et qu’une intervention rapide s'impose, il est possible de corriger en partie la
situation.

Sale et Campbell (1986) rapportent des essais d’apports de K a différentes doses et différents stades
d’application aprés la floraison, sur du soya visiblement carencé en K. Selon ces chercheurs, le soya
répond a une fertilisation potassique méme aussi tardivement qu’au stade floraison.

En dépit du peu de travaux de recherche disponibles, certains essais au champ (a petite échelle et sans
protocole scientifique) permettent de suggérer que le soya répondrait a une application de K a la suite d’'un
diagnostic fiable de carence. Il serait possible d’atténuer les effets de la carence en appliquant du chlorure
de potassium (0-0-60) ou autre source de K granulaire comme le sulfate de potassium et de magnésium
(Sul-Po-Mag). Dans certains cas dans les régions du Centre-du-Québec et de la Mauricie (en sols sableux),
méme avec des applications aussi tardives qu’en fin juillet, des effets positifs ont été observés (plants plus
développés, plus de gousses par plant, plus de grains par gousse et plus de rendement).

Un élément qui ressort de ces cas, c’est que dans les zones ou les plants étaient visiblement carencés, le
niveau de K du sol était inférieur a 100 kg/ha. De fagcon générale, selon les observations faites dans le
cadre de plusieurs essais et diagnostics au champ, les champs avec 100 a 150 kg K/ha ou moins
(moyenne du champ) risquent d’entrainer une carence en K chez le soya. En effet, I'analyse de sol d’'un
champ constitue une moyenne, donc certaines parties du champ seront plus faibles ou plus riches en K. Le
tableau 2 présente les résultats d’analyses de sol de zones carencées en K en comparaison avec des
zones apparemment saines dans des champs de soya du Centre-du-Québec et de la Mauricie entre 2002
et 2006.
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Tableau 2: Analyses de sol de cas de carence en K chez le soya au Centre-du-Québec et en
Mauricie de 2002 a 2006

Teneur du sol en Kygich m (kg/ha)
Cas n°. Zones du champ Zones du champ apparemment
visiblement carencées non carenceées
1 84 462
2 65 105
3 50 160
4 49 122 *
5 60 143

* Analyse de sol de I'ensemble du champ fourni par I'entreprise agricole.

Il serait pertinent que des essais scientifiques soient menés au Québec pour vérifier la réponse d’'une
application de K a la suite d’'un diagnostic de carence dans le soya. Ces essais pourraient également
déterminer les formes de K a appliquer, les doses a utiliser, les stades d’application optimaux du soya pour
corriger une carence, etc.
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Photos de symptdémes de carence en K chez le soya

Champ de soya fortement carencé en K. Les parcelles délimitées par des drapeaux ont recu
100 kg de K,0O/ha sous forme de muriate de potasse a la volée, le 1* aodt 2006.
La photo a été prise le 23 ao(t 2006.
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