W

&

MEMOIRE

Présenté devant

L'ECOLE SUPERIEURE DES INGENIEURS
ET TECHNICIENS POUR L'AGRICULTURE

(ES.ITPA)

Pour obtenir le titre

INGENIEUR EN AGRICULTURE de 1'ITPA

par

- LY THEAM KHENG

Directeur du Méméire : M. DABIN Bernard

Ingénieur Agronome
Directeur de Recherches du Laboratoire
de Pédologie appliquée a 1'ORSTOM

Chargé de cours a 1'ES.ITPA

IMPORTANCE DES OLIGO-ELEMENTS POUR LES CULTURES TROPICALES

CAS PARTICULIER DE L'HEVEA



MPORTANCE DES OLIGO-ELEMENTS
POUR LES CULTURES TROPICALES,

CAS PARTICULILER DE L'HEVEA

JUIN 1370

LY THEAM KHERG



'y)

£

[

1y

INTEODUCTICH § = = = = = = = = = = = = = = = =~ = = = Page 1

LISTE DES ABHEVIATIONS UTILISESS DANS LE TEXTE = = = = = =

A

LA \i""lJlAhl LI'_: SUR LES b PRINCIFAUY CLIGO=ELEHMENTS = o = o

LA < )

I = ROLE BIOLOGIQUE = = = = @ = = = o = = = = = = = = - =

L)

1/ Fer (F&) m = = = = = = = = = = = = =~ = = =~ = = - =

]
!
i
t
I
{
§
i
1
i
1
$
t
{
i
i
i
{
i
-~

2/ i‘fiam‘gauése '(M’n)
3/ Cuivre (CU). = = = = = = = = = = = = = - - - - - -~
4/ 2inc (In) = = = = = = - - - - . et - - e e e == @
5/ Bore (B) = = = = = = = = = m e m mm e m
6/ Holybddne (i0) = = = = = = = = = = = = = = = = = =« 10
I ~ EIVEAUX CRITIQUES DEL OLIGO=ELEMERTS FOUR LES DIVEHRSED

FLANTES TROFLCALLS = = = = = = = o v m o = - - e - == 12

N ¥

A = CAS DB CULTULREZ TRUrICALES BE

1/ lLa Palmier i huile = = = = = = = = = = = = = - = - = 12

2/ Le Caféier U
3/ 46 THELEr = = = = = = = % = = = = = = = = = = = = = 14
4/ Le Cotonnier = = = = = = = - = =m0 - . m - - - -~ 15
5/ Le CBCROYEer = = = = = = = = = = = = = = = =~ = = - = 1§

o

6/ La Canne X 8UCTE = = = = = = = = = = = = = ~ = = = =

S
]

T/ 'arachide = = = = = = = - o - = - - e .- e e -
B/ Le iz = o = = = o = o e o e e e e m e = == =15

G/ Le Hals =~ = = = = = = ;= - e e m e = e e = e e e 13

Y% e CAD PARTICULIER DE L'HEVEA o = = - = = o = = = = = - 20

1/ Nang 1o 801 = = = = = = = = =+ = = = = = = - o = - - =~ 20



4

t;

n.b"

A"
Pou]

2/ Dans les feullL“" - - e e e m e === - - - Dpge

(4%
2

3/ Dang 1e laiteX = - = —~ = — = = = = = « - . - - .-

4

8/ CUIVIE = = = = = = = = = = = = - - - — . e e e -~ = Y
b F@r = = = = m o e == 24

c/ Mangantége = - - = = = = = = = = = - = - = & - == 24

i

d/ Résultat de 1l'analyse i 1'i.FeC. = = = = = = = = = = 2

T YA, "l""‘ k4 SRR RV it alry 1Y f\ (ST VAR S § I S L S PR 4 -y 7
IIf - DETECTIOHN D&u CARENCEG, OYINPTOREES VISUELD e = = = = = 20
5 Py

M - M e en o e TP mm St WS wm e W s e (MmN M me mn e e W ao

1/ Carence en Haniandge = —- = = = = = =™ = = - = = - = = 27
2/ Carence @n Fer = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Carence en QUIVIe = = = = = = = = @ = = « = = = = = = 2§

- 5
~N N

\

Carence en Zinc T T L
5/ Carence en B0re = — — = = = = = = = - - - - - .o - 30

&/ Carence en HMOlyoddng — = « = = = = = = = = = = = = = ¥

B = CAS DEDS CULTUHED TROFICALZS wh G: i N ) §
l/:(Orc\........,.........._.........--..._.-_..._.n.-..--.. 31

a/ Pour les Cafélers - — — = = = = = = =~ = = = = = = = 71

b/ Pour les Cotonalers = = - = = = = = = = = =& = = - = 7

=

¢/ Your las Hrg»ulucﬁ e e e e e m — e m = %D
2/ ZINC = e e = 52
a/ Pour lot CACHOYETS — — — = = = = = = = - = - = - -~ 32

b/ Your

LOTONNLEPS = — e m e e e - - - - -

| d

[&4]

72}
LY

3V

@

FALS = em wm e e e e m e e e ew we e e ow e

At
N

c/ Four 1

FUAC TraRpry o seyge Sy I
- JAS PaARTICULIER D LViEVEA S8 em e e an en e e = e e W e

Lo

w
AV I Y

1/ Carence en hangandse (Hn) = = = « = = = = = = = = =

2/ Carence en Fer (@) = = = = = = = = = = = =« = =« « = 33
Z/ Carence en Cuivre (Cu) = = = & o = = - - - e - - 5



9

4/ Carence

&)

5/ Carence

¢/ Carence
IV -
A -« LlHPFL
a/ bxemple

b/

¢/ Exemple
a/ &

g/ Exemple

Exeuple

Exenyp

f/ Exemple
&/ Exemple

1Y

Exemple

0

CRIGIRE DEs

"3 1/ Bore -

gn 2ine (Zn) = = = = = == = = =

en Bore (8) = -~ -

en o7ybden

Pt e R v
LI GO=uLE

r-;_,

. DU TYPE DU
I le cocotigr = = = ~ = = = = =~
iI l'arschide = - - -:~ - - -
III le 888aME = = =~ = = = = = =
¢ IV le ricin = = = = = = = =« « ~

¥ le cotonniar

b
i
i
§
t
§
!
|
i

VI la canne 2 Sucre =— = = = « =
VII 18 TiZ = - = = = = o= = = = =
VIII

1'HEVEE = = = - = - = - - -

O OGP Ew e e ek O ek AE er W Em an wen e O

2/ Hangandse = = = =~ = = = = - = o - =
: 3/ HOlybddne = — = = = = = = = = ~ = = - =
4/ FOF = = = = = = = = & o = = =« = = = -~ =
5/ Cuivre = = = = = = = = = - - — - - ==
O/ ZINC = = = e e e e e e m e -
B - Iu*udﬂﬁCE DE L& TEXTURE U S0GL SUB LEs
1/ Exemple 1 le poivrier = = = = = = = = =
2/ ixemple 11 le zingembre = - = = = = ~ =
3/ Exemple 1II la canne R gucre = = = = =
4/ Exemple IV le cotonnier = ~ = = = = « =
C - INFLUINCE DU pH DU S0L SuR
;] = RELATION ITRE HACRO YT MICRO-ELESZHTS DA
CHAPLURE DEUXIZNE
LES OLICO-ELERERTS &1 LA VIE BES PLARTES

- e e wm o e =
- e G o = ee e
- e e e W e e

1Th e

e - o - -
[ns A
5 LA -

W\ KR (W R U Lt !
o ~3 - s G I oA

Sl
G



) SUH LA CROISSANCE -
v A =~ CAGZ DES CULTUREDR TROPLCALES QE'GEﬁEHAL -
B = CAS PARTLCULLER DE LY'IBVEA MRABLLIERSIS
1/ Bn dalaisie — = = = = = =« = = = = = - =
2/ A Ceylan — = = = = = = = = = = =~ = ~ = -
3/ Indondaie = = = = = = = = = = = = = = ~
47 Viet=fiam = = = = = = =~ = = = = = « = = =
5/ ComboGIe = = = = = = = = = = = = = =~ -
C o SYUTHESE m = oo = = = o o o o ot = e = =
11 - INPLUZHCE
A - CA3 BEbL CULTURED
B - SRASILIE
C
& II1 -
A =~ CAS DES CULIURES TROPICALES EN

1/ Pour l'arachide = = = = = =~ = = = = = =
2/ POUr le riz = = = = = = « = - - = - = -
3/ Four le mafg = = = = = = = J'=' = = = = =

3 - CAS PARTICULIER DE LYHEVEA

t.)U.L’ (J A\)\.- \.\‘,\/I ::

LEURES TROFICALES ff.'}'-';-'
1/ Cas énéral = = = = = = = & =« - - -«

2/ Cas de l'arachide

!
1
1
{
1
!
i
]
t
{
i

3/ Cas QU Tif = = = = = = = = = = ‘= = = - =
4/ Cas du mafs = = -~ = - = = = = = ~ - - -

- 5/ Cas des haricots = - = = = = = - = = =~ ~

- -
- =
D

- -
- o
- s
- -

(a4}
N



)

o

iy

1’\ L)

A -
[ 93
L) ow

des COLOﬂnLexs - r e me e er o -

Cag dU 80J8 =~ = = = = = = = = w0 = = = = - - - - -~

Discussion sur fumurg — « = = w = = =

CAS PARTLICUI

Ay
|-

Hols

‘D - e e LT -

-— e s e wmn GG VN mS e o mm WY B G S G e G e EmS

g g T Mg
CENFRALITE o em e s e o an ot an m om oo o o m e e e -

AT S RSt

Ien

HISTOLHE bES TaaVAUK DYIBJECTION - - =

TRAVAUX DULHJECTION POUR LES COCOTIERS

TRAVAUX D'IkJECTLCE PLUR ST

e

JL\JL:(_‘EG--—--——-«—-——--—-“—-’

Iravaux de COHFAGIOH = = = = = = w « =

Travaux de HEAUTILE = = = = = = = =~ =

Travaux de DECONIHCK = = = m o - - = -

iravaux de Siage fratique & TavAl (Cami

(S A S

.)..\'-..- COTY TR L g
H ie 2 TRl L
4} -\)v’ awililee L Lo M0 e e em o e ae aw e

APQRLISATICH FOLIALKE o = = =« = =« =

T i iow
mA\ul’Ikbii.&"--'""“—""'"""—"-"‘

FOr = = = = = m = m = = e e - - -

—— - - e e e
. g we s s s

2%
~t

G

L



”n

o)

pdéne

s L
il X
ue N
ViahiiinO A\l E, e ew e e @ e e e e e o

IR
}LT;[A;_




!

IHTROGUC ljﬂﬂ

La production agricole egt loin de sulfire sur besoins de la

population du glebe. Cels nous oblige & rechercsher i btout prix les
meilleur& renGeacnts ¢t la neilisure gualité pgossibles. Los dtudses
sur la débsrmination des lois de la fertilisation sont indiepens

gables pour réussir ce butbs
A 1'heure sctuelle; los zzrenomes nlignorent pes la ndeessité

de L'ean ot dos &ldments pajeurs (H.P.H.08.bg.8.) pour les plantes,

mais il en est trop peu eatre cux qui se prooccupent dea Olizo=-
ldments dont certaing nexiastont gulen Trds pelites quantitds,

tout en Stant trés utiles k& . 1a wie dea dtrep vivanig. Le probléme

de Carence en Oligo-éldmenta duns les vdgétiaus

&

rrend depuis gquele
ques enndes une importance sons cesse croliapante. Sang 4o csute, les
progras e l'analyse chimique pernettent de consbtaiter gue l'appe-
rition fréquente de iroubles dang la nublriti
souvent lide & une icience aa (ligc-dldmenis

Actuellenent, les pays producteurs du Caduichouc naturel,
touchds par la concurrence des Caovubchouvos mynihdtigques, ont be-
goin &'augnoenter rapidenecnt le rondcezent & 1'hectare pour fair
baisoer le prip e revient afia de Taire froe & cedite concurrence.
Cltest pour cette reison que 1o probl&m@ de funure mindrale devient
de plug en plus ioportant tant pour 1'idévda que pour les autres
culbures tropleales.

La déteruination desg lols de la ferdtiligation est srobablemsnt

le probleéme le plug difficiie eb le plus complexe gul scit pogd i
1tzgronose, compbe tenu de la multipliciid eb de 1l'étroise inter-

"n

dépendance de tous len Tecteurs qui conditiocmnent le rendement

treprendre, per la suite, ont pour but d'accrel-

ce

5
8 B el

ndcezsaires pour

¥

ae
tre sa productivité. Les traveur suivents son
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@'ognal, dang les plantations pilotes ou-cowmerciales.

2 1tinterpréitation de 1l'analyse du sol,.

%/ le contrdle de la nubrition des plenteb par &dlagncetic folisire..
_Eﬁ général, les plantes puiseat dans 15'@01,'1’@ht 2t leg
dléments mindraux indispensebles & lsur aetivité vitale. Cl'est pour
cebte raigon que 1l'on rencontre normalenent des £lénents minérauy
dane la cellule vdgdtale zoit 2 1'dtat libre, soit & 1'dtat de sel

CR S : o e : . : . apd
mindraux ou organigues. Les élénents mindrsux nécessaires b la vie

£ 2 om AP
‘."Qni)b 11“'

des plantes sont clesads snivant lour gualitdé. Les éL

gurant 3 dee doses plue fories gs'aupeilent les macro=-éldnenta ou

dlénantc»majeurs; tandis qud leg dléuenta figurant & des doszes
’ e ¢, ) . } » 3
boaucouy plus Taidles (de 1077 & 10V grasme ponr lg de tissus secs)

'sent appelds micro~dléments ou dldments mineurs ou encore Oligo-

&1é cnuu; Halpré leur importance guantitative trds 31&1%89 ia plo=
part de com Oligo-élénents jouent un role imporiant dans iz vie 4es
» é ts ob nous

lentes. Hous essayons ddtudier quelgues (ligo-dléme an
avons limiéd cette &tude sur les six prlnclpaux (Fe, Fing Cu, 2Zn, B,
o) dont le rble est remarquable dass 1fagriculiuvrs.

;’ex posd gue nous alloasg préa@nﬁa, par Lo suite est la synthoae:

BRALEY

.

a/ des observaticas au cburs de nolre vigite de 15js dang 1°'Iasi

dos recherchies sur le Cacutchouc en Halasigie (Follelofe) en Décenbr

19531"

b/ des rewargues datdes de noire enirde eon gervice au Hinistére de
1'4gricul ture ¢u Cambodie depuis Janvier 1993,

cf dea obs Or?ﬁhlbhu su coﬁrs do nos troie mois de Siage ?ra%i@ue en
1304 dane la dOCléu@-xuldrC des Plantations @'fidvéa h Tapao
(\z‘%t"}-‘ Q\.-».‘"G) "

3 e N R . MR eE [ wiin ol ; - it PRI P
d/ deg travaux pratigques su cours d'une annde de sitege de spdeige

lisation {1966-1%67) 2 1'institut Frangais du Cacutchoue (I.¥.C.)
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g/ et des résuliabs de aog travaux de recherches bibliographiques.
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Cop Lravaux sont groupds dang les wols grands chapiires

Yy oy b @
BULVENLE §

Lt

te-.

a gdedrolitd sur les 6 principauy Olige-dildmonts,

- Los (ligo-dléucnts et la vie des plantes,

§
tﬁc

a modification du teux G'Cligo-dldmentis.
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Hous somwes tris BOv wwules o gresd honneur gue noug a fald
Hele yr"” isoeur DABLE ﬁerﬁard en oecepbant de corriger ce mdncire
ot en nous aldant conzeicoment gour réaliner ce treveil., Donc clost
& 1ui'qué nona devons sdresser le prenier, nolre recoanaissance ob
noa renercienonis. ; | .
. lotre recoanpissance va aussi b ¢

w fa PIETA Heurice b L'OBSTOH gul nous & iniiid

tigques sur les dosages des ﬁli?@»fléﬁ@ntﬂ et nous a Tourni des

documents intéressanits.

H

Faeo DISLER de Saint Amand b 1 YCGHETON gul nous a fourni besuooup
éc renseigncasnts surtout sur le Hangaobee.

Hous tenong & remercler vivement ¢

o

1/ Bile ¥adeleine BQUCHER Dirccteur des dhudes de 1'deols d'ens

.

o
seligpnezent tochnigue de 1'ingiitut Franpgaie du Cacutchouo

&..,.

{l.7.0.) & Peris qui a biea vouwlu nous &LGG”LPP conne rtauiuire

2f Ko Jemn DYAUZAC gui nous s aidd matdériellement, conseilld e

[4 4

5

guidd consiomaent dans ce travail su Gours 4o noire Stasge B

lql..‘wwo B

tﬁ}’
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3/ He do G EOUYCHOY qui neus a fourni beaucoup de documenis

-

nezique ot deg congeilsz,. .
Hos remerciomenta p'adressent également & M.

- HO Tong Peng qui 2 bien voulun nous envoyer & Yapec (Cambodge)

1964 pour eifectuer un stage prabtigue en Hévdaculture et nous

& proposé enmuitve pour offectucr un sbtage & L'institut Francaie

.
fae

v Caoubohouc b ¥Faris,
« KOL Touch qul & bien voulu nous accepter copme Stegisire dans 1a
docidté-Khombre dos Flantations d'fdvéa (S.8.P.H.) & Tapao,
« YOI {im Chhon gui & bien voulu nous guidsr dang fous les btravauy
gur terrain dens la ¥lanlation 4&'Hév
- ¢t B tous nos anis qui nous onié apportd des concours pour les

travaux d'analyoe et aous ent fourni dep documents ndcessnires.
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i

Institut de Bocherche du Caoutehouc en Afrigue
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» Becherche du Coton ob dee
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LY

nsbisut de fHecherches pour ieg Hulles
GfPice do Hecherche Scientifigue ot Techaigue Dutreo-~iier
Pilmor B. clone d'Hévéa brasilicnsig (en #Malalsie)

Tiirendji clone d'Hdvén brapilicnsis

Waringisna @ clone 4'Hévéa brosiliensis

dodjong Datar ¢ clone d'Hévéa brasilicnsis
Associstion des Planbeury do la Cobs d'ist de Suma
(Indondsie) oloune d'Hdévda

Prang bBésar

Hawt produchour

Baz producteur.
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Les Oligo~éidments nécesseires & la plante exercent dans

~ i

1'organiane véndtal des fonctions imporiantes., Leur prdsesce

2

dang les tissus ddpend la biogynthisce de certaings acléoules

organigues fondamentales (par exemple le fer cat indispensable

e

ia syathdése de chlorop hV17e) ou le formpiion de cerisines

g;,v

diesﬁa&es (enzynes). Dans certains oas L'0ligo~-dldmont est lul
mine un coenzyme ob, dans oes ¢as, on son abgence, la fraotion
orgaaique de l'enzyame eat synthdtisde mais elle reste inactive
(758).

Les donndes de SKOL'UIK (333A) eur la préseuce de fer, Cu,

dn, Mn et Ho dans la composition de Terments oxyde-rdiuciteurs,
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les procesau

dlémenta ont chacun uvwa rdie hiolojigue

fur’
&)
re
(9]
&.-—‘
G
&
[
-
=
8y
o
?

particulier. Porni ces (ligo-dldwents, nous allong cltér geue
lement les six principaux dont ies qualités biologiques sont
trés connues.

1/

phylle (la caresnce en fer enbraine la chilerose) ot plug gdnde

: Le fer eod nécessaire b la gyubthése de la chloro-

o & 3% [T .} & avg o o oy mes B 3 . g i rerelop 52 [ ) s iy
ralement, il joue un r8le impovrtant danc led oxydo-rdductions

ceiluiaires du fait de 1%@guilivro : Fe**“,,>§$++* & &=



»)

4l

o)

7,,)
cr
e
.
o
et
™y
5]
b
o
15
=g
H
3
&~
W

clost

.
. e

- ce titre que le far cst un congd
systhmes enzynatiques notamnend des cytochromes ot de la oy=
tochrone oxydase, de la péroxyds

a

2/ Hangantse (%n) : Le mangsndse, ¢ldémenb X valeaces muliiplos,

joue ua rBle dans lew oxydo-rédnctions. C'est un consiituent de

LI

<A
o

a i

Fo]

R ue

rate réduciage, de Ihydronylanine~réduciase, de diverses
péiidaees et décérboxyl&ses (68). Bon principal rdle esl la
é?abiligati&n ée ltatose . H é gﬁrﬁir de HOH dans la photosyntindee
de chlorophylle (27).

a cibé des exemplesn donnéﬁ par BIHLIR 1956

ollgborateurs 1948 digsant que le manganes

antre dana la com 304 tion de il'arginase et apparsit comme le
metal lo plus achif en ¢e qul concerne les carbouylases ded
aciaes-okaEAQéhiqueé o ﬁarﬁriqaaé. L'absence de manganes5e one-
oBeiie 1'acnidn onsyactigueo qui rédult l'acide malique oo acide
pyruvigue. : _ _
Les renseignenents cbbenus de SKOL'HIK (1334) monire que
e & ns de phobo-gynthése les plis iupor-
tantes & ilom Parrte comze & ls lumidre, depuls le processus
de phovolyse de 1lleau jJuagu'd la rdduction de 15acide carbonique
3

fixd par les plantes vertes. C'est pourguel on o boane raison

de penser gue le pangondse est Lt'un des Ianeleurs iaporiante b

¢ Le cuivre agit le plug zouwvent par suite de
de valence s Cuv _ Cutt + =,

suasi le cwivre dons los oxydosen bterminales

fization directe da 1’02 maléculaire our le
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“w

absorption

divergen dduhydrogénasaes {(66).. zine JQhu wn r8io Lyds
tant dung la synihose des muxines de llacido indolead

-
x

“inouifianuee de cet acide provowue la rdduction de la grandeur

1y b Y 7 g 11 4 w Tlfaed 1
dez fauiiles. 11 joue mussi un

O
o
o

de l'activiid des snzynes nécegsaires &4 la cangt tion den oule

- lules (130). bLe zinc intervient-aussl 4'une menidre indirscie

dans lo synthboe das chlorophylles (162).
Un@ carence en L donne liew { une chute de Lltacstiviidé de
Llanhyirase cerbonique contenani de. if.

5.

fore + he bore intervient dens de noembreux phdnsudnes i

cq
[y
f o)

t“"

L régularisaiion d¢ l'eau; ateorption deg cations

o]

et notaament du calcivm (en cas de varence en bor gy L'absorption
st relentie et proveogue &zng cortain caa des maladien s GReEyle
naladic du coeur de la betberave). Le bore joue un rble ivrés ime

portant dens le ndtabolisne ot l¢ transport deg glucides. LBn ces

de o rezec, les glucides restent dans

apsure la bransioraation cu ﬁacr@, la

prévention de Liexcés de l'aca‘vité aes ox;:aaah (27} 11 favoe

HOTrnel eS8 Pae

Le rBle Qe vore dung le mdbabolisme protdinue est auvasi
ddmonird par SROLYHIE. L'suteur & reaargud 1l'<levation de teneur
en ¥ protéigue pous ll'infllusnce du bore. Il a dais 1'hypoihdse

la base de 1'azction du Lore sur le ndiabolisve sretdique,



b}

réside un rdle degs les'yrece&cds oxylosrdductions (1334).

SROLS "Iﬂ (1%34) a cité les tr&vaux de TURSKELL qui 2 monbré

que log cemoinal

BO0E eruanicuos anC"&GihOm asyledorigues poapd—

- A s Y

dant une structurg sepblable & e@lles des acides benzoigues qui

ont des prayr ¢bds de fé&ﬂl&“‘ﬂ&ul@ﬂ de coroissance prochaes des

nropridtds des

auxines exercent une sction pozitive tres effie

cacs sur la crolssance des racines, eux dépens de 1'allongement

des cellules do la racine (plus de 100%).

cessaire & la wvie

nolybdo-Tlavonro

agotion

i—E

PEY 4+ HQs + HY

s A dosey trég feidleg, le molybhdéne eab née
deg plantes, Clest un considituant de plusleurs

*

béine dont | itrate réductase catalyse 1g rée

.10'1-0 4+ TPHe 2 HE:G

La rédueciion trés complexe, feorait intervenir le changemend do

9

valence du molybdéne ¢ HoV___ woVl 4 ¢

La aitrate réductase est une des dlastases les plug spécifigues

des végétaux pui
autotrophes (capa
partir des minér
de molybdbne osl

l‘aaote. fimis 11

aux) & 1'Sgard de 1'azote (66). Lo grand

sque c'eal gréce b elle que les végdlaux sont

bleg d'élaborer leurs sliments organiques i

i3

i

done la rdduchtion du nitrate, ila lixed:
8, encore un réia gasible sur le mdtebolisse

et Lea phosphatases {(27). 11 coutrdle la cession

oun le tranggort de Ll'ion H ndcesnaire & la gynthisao ﬁa_;rotéiﬂe.

Clest un réle dfactivation (102). Le molybdine est zussi ndces-

saires dans leo fixation de 1'mzobe par log baobdrisa du mol {(130).

i.,s«.hi.u i v}? ﬂ,

5 3y o ' T o o7
QAUBNL L8 Ay Gl

At

des hydrates 4o

ol N Ao PP R | PR I e
St démonbrd gue noan senlement le bors, nais

o + ¥ e i Y v 4 - -y 40 bt oy o I <t woy mn S &
u et Ho andliorent la synthéese i le itrangfoert

aarvene, sarioub csum du gaccharcse, deg feuilles
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a

D

De ces rdles 'G“OGUQH SO
il rénulte que lour carence @
tantes dans la

qul souvent se traduisent par <

pag dlautres carences, elle p

~ B a8 - n A Je N .
diffdrencide. Clest ce guion
n P o " 43 e
aynpsdnes visuels de carence

-11 -

nirzine des modifications imymré.

dos sigaes plus ou mOiEE.Mpﬂﬁr@nuﬂ
sugs ¢ 1la carence. Loragie osllee
et lorsgu'slle ne use complique
eut &tre facilement roconnue eb

appelle le diagnostio foliaire ou

frods

o
et de toxielsd (voir III chariire
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g TR RS T O . TIPS
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Le nivesu critigque est la concentration aw dessous de

lagnelle le rendepend coumence X ducroxerb. En depacus duat

t':\

niveau critique, une augmenbtabion du taux de 1'déldment entraine

une augmentsbion de rendement. fiv desgve de ce pivean gritig ue,

L)

e

un apport dé l;élément oénsidéré ue fera gu augLentov la tenouy

en cet dlémens, il y aurs "consompabion de luxe” (consummation

inutile de cel élément) gui correspond h un dérangenent dn mé-
HCBEL DL)Z%H (128B) a reprisg la définition de¢ PREVOT et

GLLAGRLIEN en 1556 que le aiveau critigue ezt le gpourzeniage

dtun 8lémeunt dang v fouille au desgous duquel 1'apnplicaticn

de get dldment sous forme de fumure nindrale a de forltea chances

Qangmenter les reuﬁ@meﬂus. b'sat donc une anobtion utile dans

la pratique agronomigue pour éviter la conscmmailcn de luze

et augmenter le marimum de rendemeabt possible.

- - Y. .
Le pelpier & buile ¢

i

o

Les échantillons e palmier & huile analyads par LYIRHC

(10%) ont meniré gue las toneurs ean zing dans les diverses

stations dtdiudes en Afrigue varie de 1lppm & 352ppm, pour le
nangandse les teneuwrs varient de 36 & L.430ppm. Pour les pal—

atsrs & huile atteignant la wmaledis de fusariose on a trouvé
des tepeurs en Olige-dléments coune cl~deazcus @

Cu = 209ppum, 8 = 249ppm eob Ma = 16%opnm (lL Y. Four les témoine



- non malades; leg feneulrs en mangandase varient satre 400 3

1,200 o (10“) dens ié mabidre sbche des feuilles.
Lorsque le walwler a huile é une teneud trés f&ihla an
mgagﬁaésc (ﬂu degsous de wOUprm) on 8 remarquéd que la plante
souffre d‘une forte aidaque d@ "fusarinm oxysporum®. & Dabou en
Afrigque, les tencurs des feuilles du palmier D huile dons les
z8fies forlement attﬂtufew sont 2 fols plug faibles gue dund 1eg
ﬁémﬁé relativement lnhbﬁd@ {100 et 2C0ppm). Dans le sol b pH
Slevé (pi 8 par a:emyle) 1 ‘application par injection dans le
gbipe de sel #Hn est i conseiller (109). En Indondsie et én Cote

'Ivoire, les palumiors & huile dont la teneur en ikn dsns les

feouilles varie de 358 & 1,13Cprm donne wn trds fort rendement

{109}, _
* , On peut résumer les niveaux ecritiques deg Oligo-céidmsnbs

wit

”a“loau (1) = VYaleurs eritiaves des (ligo-dldaents pour

le nalmier d huile .

P

(ligo-dldments | Teneurs en mabliGres séches deg

fouilles

Carence ' Rueks

Hn ' - 400ppn 1.200ppn
B L 3y Bppin 12, 3ppm

cu . | s,5ppm 2Ly Sapm

(108)  (113)  (323)
2/ Le Cafdier.

#og

FOREATIER et BELEY (55) avaient trouvé




. élémenta g (Fe, Hn, B, Cu, 2z, Ho) nécesssires pour le nafdier,
Pour le caféier Robusta en LOBAYE (Afrigue), ils avolent netéd
des niveaux critiques des Cligo-didnents dans le tableau II
gl-densous &
fableay (II). Teneurs remarqradles des Oliso-dldmenis dons
1z metidro_gkehe des fevilles du cefdier Fobusba &laprés (55)
 Eléments Teneur Teneur Teneur Auteurs
insuffispnte| normale axc Cbuiv
o Tippm |90 A 20Cppm | 300pem | FORESTIER ob BELEY
TCopm 80 & 180ppn 1 LOUE et FRAHKARY
ZSppa 45 b ’“pp - 120ppm | FORESTIER ob BELRY
~ . _.-_;3 con a0 - A . - “p
langanese 20ppm 40 &  G0ppa | LOUE
: S0ppn 4G & - &0ppm CHANEART
! S0ppna 55 3 SY%ppn Soppn BELEY
i bore
,; 25ppa | 40 A 150ppm | LOUE
{ o e s i ‘ N
; oppm 2% & 40ppnm 50ppm | BELEY

Culvre

o
L0
P
o]
o3
B

10ppn 24

e . lO0ppm 111 & 15ppm ; A0ppu  © FORESTIER el BELEY
SN \ .
10ppm 112 B 1ldppm | LOUE
3 - .
| Molyvdene Oy 3ppea % Oy Sppa FORESTIER et DELEY
i | '

Fo 13%3, GULNARD (63) avait irouvdé gue le ihd o besoin des
Gligo-élénents tels que for et culvre., Ce dernier joue un rdle itrbe

importent dang la fermentation du thé, On a remarqud gque la



pulvdérigation de bouillie berdelaise {fougicide ¥ basge de euivre)

sur 1'arbre pernod une fermendotion plus facile des feullles. En

1962, TOLHGRST (132) avait trouvd & OF

ee 7 Yo (L4 many P e FS Y D y
dans le vhéler peuv bire raconrue pe

X 1 2. e ;. e X L 14 -y e e .
gion dg fouille du thdier, Lg tensur noras

btidre sitche dos Teuillages du thé eat do llordre de 20ppm {139).

fFalg la teneur de 3 nlest pas toxigue. La limive des excés de

zing dans les feuilles du thé est de 1'ordre de 40 & SCppn.

< P, g 5 & g RS : g < 2, . -
‘analyse des feoullles du thé eyprisnd an D.DoRo
igs
na Ak
ppm dons 1e petitve sbche)

Qliﬂow | Temps Abro.ds conw|Fulvérisat.| Pulvdérisnt.| Pulvdrisat,
elaﬁe”ts trdle + Hove avee ' aveoe aves

L)

dY'dchec UREE ¥n UREE + Ho

939
920
2077

|¥rintenps| 763
666 | 630
Bn | Automne | 970

Hoyemne | e " e
annuelle! €135 29,9 990,4 98Ty 2

e
W
£
(5]
L)
{

%52
LRy
en
et
o
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@
cF
K
LW 33
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o
e
oY
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ey
w
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o
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h
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29;?1 ] %5 29 b 2y 21
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4/ Le cotonnier.

D'aprds les analyses sur la mebidre sbohe Jes feuilles

du coténniar, HALAZ CLT4 (&6) avait trouvd gque léppm et le taux
aritig pour le bora.

Jﬂiﬂm 1%u{ {568) a remerqué que, pour lo cetonnier, la
tenouy de Sppm de ¥n dans le metibre stche des fenillen semble

eraala mais un ldger “alcwzl sooment de croigsance est oheervd
?

sur la plande. La teneur de d4ppm de Hr dans la matiore séehe des

feuilles est toxique pour le coton (63).

by

Zn 1961, 1'insti uut Frangais du café et du cacao (80) a
fait une énde sur log carences ai la déficience minédrale chez
le cacaoysr. D'aprés.eétte étude on a troa é_leé valeurs Cie
degsous pour leg Oligo-dldémenta dang la matidre suche des Teuilles
du cacaoyer @

Per veria enitre 80U et 122pym

fn varie ealre 342 el ﬁaopga'

Zn verie entre 15 et S3Uppn

B varie entre 27,5 et 4ippm
LOUE (80) a remarqué que la tencwr de 33ppm de bors dans 18 masd

fibdre zbecne des Feuilles, ne donne pas de trouble & la plante,

c—n—

ials  partir de 20ppm la irouble commence. & 1%spm lu trouble

boausoup plug margué (apparition des tfiches blanches sur leo

[}
(&)
[}
tn\

MEV RN b 8

oourgesns des Fenilles)... Llanbeur & rexarqué encore qu'il
exizgte beaucoup de planter normales qui ont une toneur en dere
dans la mabtibroe sbche des Teullles de 30ppm (20),

&/ is Qggna B_Bucrea.

'aprés leos diludes ce l'Iinstitut de recherche sur la canne



& eritigues des
Olizo=dldments sont coume dang la teblesu (IV) ci~degaous 3

) waah L o “ g 3 e g a1 3 cred S rvsq e o par 2 orrem Y en o b
Tevlean (1¥): Adcund des tenecurs sriticves des Qlisgw-Sldments

e 18 b 24 mols,

&”’

Gligo=élémanis | varence ¢
Tengur exprimde on LHpm

&

3)

Diaprds Liétude de ﬁo OLLAGHIER A 1YIRHG (102) 1'arachide
souffre de 1'exchbs en Hangenbase lorsque la tencur de Bn duns la
natitre geche deg feuilles Vﬂt)& de 0L & u.UGUQ“Wa

Yo LAY a brouvé Gy T14% G'ozyde de fer se tronvant

3
Toed
W2
_‘\
-
o

dang le matiere abohe des Tfouilles (74) ¢'arachide. Cela prouve
JrEOB (6B) & fait des détudesn sur les synpilses do carence
en bors pour llarachide, (voir plug loin) wais il n¥% pas encore

pu confirmer le niveau ¢ritique de bore pour ce type de culiura,

ﬂﬂh”id et POURELER (&7) ont fait dea études sur 1'action

des Oligo-didmenis sur la plante d'arachide (voir plua loin).

[0
etk
bt
s3]
&
o
et
&
o
-
o
o}
c‘v
bed
jo
0

ils ont trouvd que le mangundpe, iz Tor el
dieffet signdfieatis (adgatif) sur le rendepent des arachides,

¢ . . EY P . - . ey % am o .y 4 o * 'y "y gt Kals e
antis gue ie cuivrg, le¢ zinc s slus gpdeisl le nolybdene



P 4 NI - . e . NP !y et £ o vy
ont un effet positif sur le rendement d¢ l'erachide. Cspendant

den auteurs n'lont pas eucore pu domnmer le aivesu critigue des

tensurs de ces Cligo-édleéments pour l'asrachide,

Auy Phillizpinez, sur un gol argileum: el golin de phH 8,
1, on 2 remargué que la toxicitd eu bore apperait lorsque la

benetur ea bore dang la nati

itordre de 8ﬁﬁJm (14)e On a trouvéd dgalement que la boneur noy-

mele du bore danas lg sgbtiegre pétobe dep feuwllies du riz varie de

YA WY L R S | S R S
26 & S0ppm. Au dessous de 26ppm le riy soulf

Dlapria les wravaux dlacelyse pour lo rig efieciud sn 1955

au Sud Viegt-Ham par AURIOL (V3) les tencurs de fer et dfaluminium

dzas leas sone de riz sont plus dlevées que dans les balles du
riz, paddy riz cagoe st riz blanc. Cela nous lsisse & suproser

que le asn du riz esh slus nourrissant ¢t fer ¢ en aluninium

rizs ng srement dit. Mallboureussement AURIOL nfa zaze fizd

pas?

quae 1o
la tensur limite de fer pour le riz,

Seuil de tdﬁicité de Fn pour le riz = 200ppa {au dessus de
200ppn effet toxigque).

Seull de tozicitd de Ler pour le riz = 200zsu {(auv dessus

élément Joue un rdle imporisa nt dens la formation de le
chloropiylle, @?&c& sa forsation catalgthu@,'ﬁﬂ g0 abyencs Un,

Y A . ,1 1, . % . R PP, A4 o~ gy e B
dangs le cag d'as 11a%iUL Lalmle (4311 iez, lse parties veries deg

bien dans la solubicn nuitritive que dans les diverses parties



o

de lo plante est d'"iic ¢ A préciger, des difidrences conpidde

du for. Un excés du fsr se traduib par diversses pertuvrsatiecns

2 t\

pétales dont croissances ralenties fructifiecation inhibde pare

3

]

tiellement, btaches rouges sur le limbe, coloration intense des
slumes, dipinuiion des dinensionz ou du poids depn talles ot dss
épilletys, augmentation du noabre des grains videsy le métalbolisne
alnéral est lui zdne fart&;enﬁ influencds par 1l'eucés de Ter dane
la solution putritivea, aves en particulior accumvlalbion ¢roiaszie
e de L'azste et du gotnséjum danz les tallesn et disminuticn dfabe
sorption du phosphore et du mangandse et ssus douts du caleium.

’j-‘nu dvl’}_[’_ 9e.

Lfgsction du s

cesgus de phobogyuthise. Il se concentre dans les fenilles of les
glunelleg; 11 o ur rile prisordial dans le wrocessus onyderdduc

beury un exehs de mangantsze se bradult oen dessdchensnt des feulle

penont des épilless ralentl ouw arrdté.
Eafin l'ezcés de nengaobhse deteorming l'accumulation de 1'H

ob du P, du potassiuvm dsas les talles surbout éu mengenise ainsl

gu'une diminution dlassinilabilitd cu fer; phdnomdne analogue

Le fer et le manganése oatb des effebs & 26U Prds GpRosdS.

9/ u(‘ h&i...so
Bn 1967,

(151) a trouvé que le mais soulffre de 1la



carance

.

- 20 -

-

sine lorsgue le beneur de C@,dexnlar dang la matiere
stehe deg feullles est dans 1'ordre de 20ppm. La plante est
_ﬁarma1M lorgque la Seneur on zinc dans la natiare siche des
feuilles est au alentour de 55ppm.
mhlﬁwb (lgu) 23 ouherve auwai iea tﬂ:ourm e a“xnuan?es énr
ROLYDLONe pour le maiﬁ. Il @ trouvé que ie niveau critigue de

pour le mafs

eﬁ& de G,02upr (dong la matiere

siche

des fou: illes). Le wale a une ormzsaqnce aormale lorsque 12 to-
neur Go Ho dsng la mati%rg stche dﬂv feuilleg est dans 1lerdre
de U,08ppu ow plus (lﬁﬁgyy
Bl CAS FARTICULIEE DB LYLEVEA.
Pour 1'Hév§a brasiliengis, 18 |ven étuﬂléilys nivesux
crijiques des Diigo-éldments, d'abord dsng le sol, pule dans
leas feuilles et enfin dang le latex.
1/ Bans le sol.
tarrds son expérience per culture ﬁur'sﬁble, BOLLE=-J ORES
(18) a trouvd dep Uligo~-dliéments comne dans 1 tablaau'(?) Ciw
desgong, pour amsufer la bonne croigsance de 1'Hdvéa,
Tablesu (V) Teneur des Gligo-éldments denp 1o matiére gbehe
du_sol Hévdacole.
Erosacur des‘ Teneurg des 0ligo- lémentﬂ jang la neptiére géche du
collolde~Sable | Sol exprind en @U pour cent gramme du 3¢l (Sable)
{en nom) Fer “engentse Cuivre Zing
1,50 & 1,GC l.202 9T % G, 1,5
1,00 & Cp50 453 7,9 . 293 4,6
03450 & 0,00 £84 1750 249 5,1

Dans pa deuxiéme expérisnce,

‘“U.bbt.,-'u OHE

3 (18)

ajonte encore




(41)

le Hore eb wuig le Holybdine et il @ conatatd que la croluéaace
augmen te ron@iu BLlenetit, DCud P plus pour ia& plantes avec
bore que pour les planies sang boTe. Aprég avoir ajoutd suge
cessivement bous les -didmenbs & la plante (ouiture sur sable)

LTINS

I AR P Gt e » " £ - i P14 e ‘
pbn Li-JUORED & brouvd le composition compibue des Uligo-dlépents

nécessaires ypour 1'Hévéa coume ce qul suit @
Fer¥+¥ = lmg pay lltrb de aol mubritd

:'i.-’; ]
R
4=
i

= Oy02mg ~stems id
Cu"""[" o= \, ’ 0(‘, jor [ M-a—.:-mq-u ':l_\"l PO DT P vy S e ]

B = 3,003 nilikcle per liirs de 301 nutritif

il

Four pouvoir comparer avec les iencvurs rdelles des 0ligow
Sléuments dane les sols hdévdaceles, nous donnons un tanlesu ges
4
teneurs des Oligzo-élduents des berres rouges ob herres grices

du Sud Viet-dan (41).

iableau Vi. Teneurs deg Oligo~dldments des terres rouges.

terres _grises du Sud Visl-fan.

Sol et noms du liew "_ N o

Tarre rouge OBG QUE ' 0,4 97
w = 1@ - EYSNONC 0,5 £

- = id = LOC-NINH 0,8

f.-l
o

Terre 3rxme LAL-KEE G,y6 . 1

w o id o« VER - VEW Oy _ Ge 3
> TuatsyT U e gne

- = 18 = BEN = ZGHG 0,3 . 04

2/ bans les feuilles.

Dang les feullles d'lévéa, les lencurs des (lige-éldémente




varient suivant £ les clones. L'exemple dans le tobleou cie

degsous montre bien cette variation (voir Fa"“oxt annuel IRCI
1953 P.118).
“1b1eau (VIX teneurs en 0lixo-dldments dang
les fouilles atlidvéa "u*v nt les clones.
Homs 0ligo-dlémants

des clones  |eh mg. pour 100y do matidre séche deg feullles

g
O

Lu En

o
(32
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el
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¢CL 1l 16,2

b
L*3
£

AVROS 308 21,4

fomt
\EH
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ll 107 1656
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L

ués dang le laboratoire

[ ad

DYapras nos travaux pratiques efiec
¢lanalyse nindrale de 191aaulbut Fraengais du Caoutchouce (IFC)

Farig, nous aveons btrouvé les beneurs moyenner de Luivre eb de

jangantse dans la matibre amdche deg feuilles d'Hévén dens lLiorw

(3]

dre de
15,1mg de Luivre pour 100g de poudre de feuilles d'hHévéa eb

20,0 de Bengandse pour 100g de poudre de feuilles d'ldvéa.

(enalyse par méibhode de colorimdirie en utilisant le speciro=-

photométre.
Ces tra x dtarnalyge sont f2it sur log échantillons de

poudre de feuilles d'ddévdéa envoyds du Cembodze, du Viel Nawm, de

-

la $6te d'Ivoire et du Camdroun. Compard aux rdesultats dans le

L) )

tableau précédent, la teneur de Culvre anslysde par nos soins
est couparable & la teusur deCuivre du clone & L 1 trouvé par

™

LBEAUFLLS. Bt la beucur moyeane manganéee trouvéde par nos

(1)

de
Eoins se trouve eontre la tenwur des clones PR OLGT et & L 1 trouve

par HEAUFILS.
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Tenecur

de Mn dans la matidre sdohe des Feullles d'Hévda de la
plantation de :
e TRpRe = lbng pour 100& @.S.

amnmmens & = 2log pour 100g me8.

Teneuy &e #n dmng la matiére sbche des feuilles dtudvia de la
Plantation do 3 -

-Chup ¢ 19nmg pour 100& m.8.

Chalang : 30myg = 14 e -

Himot g 2Umg e L0 e

Smaol 2 30mg == Ld e

(Rapport annual IHCC 1962 P.59)
niin les niveaux aritigues des teneurs des Cliso-dldmentys

dens des feuilles d'idvda sont en cours d'étuden, €% on ne poud

pas affirmer ces niveaux pulsque lea valeurs soni encore varig-

bles suivant les clones, suivant la saison ot guivant la régions
5/ Dang le latgx.

a/ Cuivre : Le culvre semble 8ire un (ligo-dléuent Le pluz ime-

portant du latex. Un bitre du laftex moyen coentiend

axprimé en Cu £ (13). La Carence en Cuivre oot oigzaldée dans
certaine plantation de terre rouge (Laikné a »inc Ham DAY ©Xe)e
b/ Fer : Le for esb trés difficile & déceler danm le laiex. Pare

fois on a2 pu obgsorver Ge troew getits quagtibé de¢ 1l'ordre de ifmg
pour Li0g du latex et A conditioc 'ocpérer sur des solutions de
cendres trép concenirdes (13).

g/ Hanzandae : Il esht trbs difficile et souvent impossible de
trouver 4es tracgs de nangendse dans le latex de terre grise.
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Mais ces traces pauvent étre décelées dans quolqd°"-~utex de -
terre rouge. Et la teneur de manganése dans le latex de terre
rouge dépasse Ia*ement C ng % d'extrait sec.

&/ Résultats d'analyse 3 1'IFC.

D'aprés les travaux de Bernard GAUTIER (éltve ingénieur
I¥C) effectués sur les échantillons du latex enveoyés par IRCC,
IRCV et IRCA, les teneurs des Oligo-éléments dans le latex li-

guide sont comme suit ¢

Cu : 20mg par litre du latex liquide.
Mn ¢ 20mg — ——————— id  e——e———
Mo : 20mg — ———————— id  ————
B ¢ T0mng  e——————— id ——————-
Fe : T0mg  ~=wme——e i@ e -—
Za : 700mg ————————— id e

Or dans le laboratoire d'analyse minérale de 1'IFC, nous
avons trouvé la teﬁeur moyenne de Cu = 2mg pour 100g de matiere
seche du latex. Il est donc possible de comparer comme ci-dessous
nos résultats d'analyse avec ceux de GAUTIER malgré que GAUTIER
utilise le latex liquide, et que nous, nous utilisqns le latex

solide c'est & dire 1'extrait sec du latex ou le latex séché.

On sait que le poids spécifique dv latex egt;compris entre
0,973 et 0,979 (page 47 Science et Technologie du Cadutchouc).
Ce qui donne 1 litre du latex liquide égale & 976g de Caoutchouc
sec. D'olt s

976g de Caoutchouc sec donnent 20mg de Cu (pazr GAUTIER)

et 1000g de =—m—wrwe—— - id ==———e20ng de Cu (par nous).
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L'exanen viguel de la plante et plus particuliérement
le systéume folieire permet de noter les syiyitbmes de déficieucs
ou dlexcts en éldmenids fertilisant. Cette wdthode s'aprplique

tros lsrgement ausai bilen sur les culibures en milieu artifieciel

gue gur les essalg en pleln champae. Cependant, cebtie méilicde

2
e
@
5]
o]
T
Ll
vI
o]
l..J
G
L‘."
C)
'..1
CC
pecs
o
Leed
.'5:
@
o
o
G
fie}

zrandes gquantisés d'oumservations el de nombreuse

lables. Elle suppese que coriaing syapllues visgidtles scat carace

Tr

érigtiquen de lu carence ou de lLtexchs d'ua dléuent déterming,
ce gul n'esi pas toujours le ces. Il existe en effet, de nome
breuges causes de perdurbetiocn dans la crelgsence des plantos

gui provoguant dep sympidmes comparadles i csux diz i Jes défi-

clences mindrales. Par ex: l'action dec insectes, nmauvalises
technigues cul turales, actions celinm at‘;ueﬁ, Vexeis d'een 04Coaa

pauventy provoguer Gea synpytlaes ﬂﬁa&omuna & couxn de déficignce.
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Aussi, le diggnoptic vicuel sergp efflcaceuenb comple
tro1lé par i'application sur les feuiller des solutionsz nuiri-

tives contunant den didments présunée smanquante cu insuffisants.

i . % w Gy s ] (2}
L% on observe envulie vomment les plantes réagipsent.
£ ryvy o gy o s O g - " i ~
Les cevences {ou les towiecitds) mindraies peuvent &tre
o e 1. ¢ [ 3 vy 3 > . e P N, b i 2D -
détectées et identifides par L'obssrvarion deg syepbdnes vigibles

et spéeifigues préseniégs par les plantes. Four connalire les

sympbtbnes periiouliers 4 chague cavrence et b chague espdee de



plante, on culbive les' plan Bur
@2 solutiong nuiriiiv

caren

§r0vsquar ila 1SRy
cbsorvationg sont par
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8t racines. Mail

54

ont le plus
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argnce et de L'excts en Clizow=dEl¢

Des tach

1
e

E

e veines gon vie

couleur vert-phle (1%2).

Lo nlapie o une coulour ver
feuille qil ge forme, la pariie ba

anderovique, Des taches adceroticues
(148).
ynpibmes de carence en Henesiniso

méne tesps sur les ndzes plantes (
’ La careace et Mn &'apras CH

a ki ;\II.«J,.!.(’:‘.;:

(152) oat remargu
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able dans des thu itioas
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s sépardos o parvir de
T R v ’ ’
upprime dang lo milien 1'éldneon
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g8 frisep so ddveloppent enire

ilien Teuilles gui oni de

t-claire, maig pur la prenibre
sale jeunit el devient brun

apparalissent de zlus en plu
: (n o rezargué gue scuvend
man@és&ae“apparaiSC"lu an
1238).

ARVEHTISR (28bis) se traduit

avae celles



- La chlorogse jaune-vert sale du fond de la feulills

- Ces RErVUres requoab vertes,

i
t-‘-:

rcks ey

e

Hangandse ¢ La plunte a des cu poin-

tées (148) (voir phoio de Bme DIDIER

2/ Carsnce en fer & La plante altein ale et

surtout entre les nervurce des fou

L'f

L S Y - L -~ ya 3P . b y . . TS U I - o o2
bent toujours verien, saufl lorggue la carencs edi zlus marguée

e

gui provogue une coloration presgue blaoehe pour tcuies les pare
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anbtea verves eyt marquée per Lz phlorose X cause

}-u

fer chez lea p.

¢

de la diginution de la feneur du chlorophylle. Pour lz plu

4

des plantes, la cilorose est murgude dang lao zdne 1nt€r:§ ale(l52)

Le orln ipsl syapidne st Loujoure une chliorcse rave desg

fouillen. La croissance des plantes Jeunes ent toujours méricu=

semsnt compromise. Dang certsins cas, les fonilles sosnt presgue
enbidrenent 5lancheﬂ, dans é'éu;rea glles sont panachdes., Le
nécroée ides Eor&s at dé l'extrémiitd deg feullles n'epparsit gue
dang las cas exbrémes (128R8),

Les signeﬁ do carence en Fer zont vimivles sur les fewilles
jounes et ceux des carsates en in aut las feullles plus Agdes.
Quand plusieurs espbees fruitiéres sont culitivdes sur un nlxe
terrain, il arrive souvent que chez ceriaing se manifestent des

L2 - s o~ F e . . " . ., ’ ] - . i, ) .
signee de déficlenca on fer, slors qus ches dleuires apparaissen

@ raccourcissenent des entre-neceuds rmodifie la croisaance.
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Dlaprds CHARPERTIAR ef MANTIN PREVEL (28bis): la carence

-~ Lippparition aux jeunes feuilles la coloration "vert-pile ou

J
~ la bzge de feuille rasbe un psu vcrtng
- 1& nervure princizale garde la co;ora ion nermale, gauf daas
le cas de carence brés accentude,

~ la urlilure apicale st murginale des feuilles.

3/ Carsace en Cuivre : La slante a un flétrissement géndral du

‘bourgeon et de la couronne terminale (148). Dans beauvcoup de

o . - PP T . w2
foncées deviennent bordues WEST 2.i.

1la carenae eon euivre chez llgvocat se btradult par

3
- Ia'forme-lanﬁéclé@ des feuilles,

- NECroase &dlhﬂle (vers % mois) mans chlorose prdalable,

= llexirémite des feullles nééreﬂéva 88 CI'OQuev ’

- 1les feuilles toémbeni précocey

T lo t@inﬁé du feuillagze, vert=-foncde muie,

- bige, TomeauX, entre-noeuds Teccourcis,

- leg bourgeons latéranx apparsizsent mais donnent dos dbauches

43.‘.1 &. s

4/ Cerence en Zinc : La planie & des feuilles triés petites ou

}-J
£
I-:s
o
H
<5
=
4
[
£
o
j -
}.J
et

“lement dans les parties se trouvand entre

apparait uns coloration sombre dang lea nervares vertes (152).
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La caronce en &n se traduit par ip chlorose et la plipens

L

tation anorsale du feuillage, gouvent accompazndes de néerosess

il peut avolr rdéduction des dicensious eb walformation des

i~5

eullics. Un oymptdme carazcidristique de cetbe carvence est le
raccourcigsenest des entre-noeuds entrailnent un pot on rosctiec,

Les offets de cetie déficience sur le fenillage cent unoe

correlation débrolie entre le réle du zinge et le forazation do

la chloropbylle (128B).
CHARPENTIER ob FANFLN PREVEL (28bis) ont noté qus la ca=

rence en in ge traduld par

~ le jJaune veri-p8le des feuilles,

= lep fenilles sont plug seilies gque la ndwvmale,
- l¢ rvacconrciossement des gatre~nocuds

chlorose interservsire,

£

%/ Cerence en Here s Lo plante o un point de croissance morids

les traces 4o chloroses apparaissent sur les feuilles. La plante
ne prodult pag de {leurs ou blen leg fieurs ng donnent pas desg

Sl LR . - RN A Whi j‘_ oY 4 5
fruiss, les racines ne gfallongent plug (sEngens) (348), Les

%
ou brunes et pleines do séves (132).

-

Synptdaes de carence en Bore : Unez beaucoup de plantes carencdes,

loa mdriztimes sont sdviérement Louchds et peuvent nourir. ies
feullles e¢f les tiges gsont considdrablement ddforndes, 85i 1'¢w

piderne et la moelle npont astbeinds en mbme bemps, les tiges goad

Creuses ebv rugucuses. Souvaent les feuilles sont ndoroasdes et



P

onduldes; il arrive gu'slles préaentent des taches ou des cow
lorations anorpales. Quand les fruits sont touchéds, ils sont
tres déformés eb inutiliszables (128B),

CHARPENTIER (28bis) a remargud que la carence en bore
ezt marquéa par
- 1l'inhibition des mdristhmes,

Y,

- Bors des bvourgeons bterminaux,

s

~ lzs ramegux prencent l'sgpect de balais de soreisre,

- nderose sur les limbes au bout des Teuilles,

] 1

- recroguevillieneny an

T Y !

bout das feuillesg,

m

~ tige cavernsuse avaee nécrose superficiellis de 1'dcorcee,

Evoasg en Bore : Les vieilles feuillos ont des rewvorda brilés
superiigiellement ou grillés {148).

dure des fouilles, ou oion une brlilure aux bords deg feuilles.
Len feuilles blanéhatreﬂ sonb onduldes ou torduan st quelgue-
fois les rebords cont plids (148).

Le syaptbme de carence 2o molybdiéne est marqué zar le
jeunissement uniforme des feuilles et la formntion des fleurs
ent réduite (1%2).

B - CAS DES CULTURES THOPICALES BR GENERAL,

o/ Four les Cafdiers t La carence aen bore pour les cafdiers

egt

E

narguée par le ralentissement de la croissance; la mert du

bourgeon terminal la rdduction de la grasdeur des feuilles(78).

b/ Four les Cotonniers : La carence en bore pour les o% apiers

est marquée par la @ort Gu bourgeon berminal et emsuite la pladh

'D
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devient trom pile, se fane ei mourdt (27),

¢/ i Pour les Areschides i Do abgence de bore, les pousses dss

t

23
s
b
34
=
S
[*%)
5

;rL teongudes, les feuliles zoent frdoue

chetdes. Lo qouleur sonbro awnarwit dans los

rameaux. Farfols, la tige eb les racines se fendent facilsment.

A JACCE (68) a remarqud cue la carence eh Jore est sure

5...:.

oF »n - "y . F . o . &,
ganse de la plenie. Co point

tout margude par la pointe de oro

\

re8 avolr enruuld ev seo roglie, Les flaurs of les

”

1

8% nerd apre

wlts avoriés sont aussi les signes de carence eon Sors, Tandis

by
Lo

A

que l'excdz eon bore east sarqué par la mors

point de cruigsance seuble reatd lonstemps
2/ Zipe ,
g/ Pour les Cmcaprers @ ia délicience en zine chez les cacno~

yars et maroude per les feullleos en forme de faucille et fa-
chesées de chlorose convleur d'iveire translucide enire log

nervures vert~funcden €3 an

particulier prios de laz narvurs

principale (7).

b/ Dour les Coltonniers ¢ Lo carence en zinc chez les cotonniers

oossamy
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¢/ ¥Four les fals @ Sur le nalfsp, LUSET (4é3bis) & noté que 1le

preater symptdae de la carence Zincigue se manifesie par 1tape-
parition de deux jplages internervaires, ddcolorides, sur le

tiers infdrieur des feuilles sub-basales. Ces taches progressent
rapidenent en deux banden plles, tranglucides per endroits, de

art et dfautre de la nervurs vers le tiers pupérieur de la



Le npervure b le vord oés

Leu entre-nceudr restent couris, dor
plastes naines, Le sysibme radiculsire ree

Guand la carence et extréme,

1euilles

s regshond verits,

nnant 4o nosbreuses
e tris superficiel.

lgs plantes ne forment .ez d'épis
et meurent,
-
1/ Carepco_an fparenbpe Eﬁgl nr 1'Hévéas brasiliensis, la
carence en manpsundse it marguée per un Jjeunizsensni et blan-
Ehizgenent des feuilles avec une bande verbe sur leg nervurss
principales e% secondsires. Lorsgue la carencs ezt plus sdvere,

les feuilles devienussnt de plus en plus jouns laicsant la o0lo-
ration verse aux nervures (130). Eo Halaisie, ROGES (130)

réduciion de la grandeur des Pewilles {(oas

la aatiere séene des feuilles gul doscend
2/ Carvence en Fer (Fe) : Les symptdmes vie
for chez 1'Hévéa se ressenblent ug peu & ¢

la chlorcse géndrale

entraine la

RS

b 5 j 23 i S
ge la teneur En dans
jusquth 1oppa).

g dlre ner des feu es a 25
subour des nervures. Gependant, une seule diffdrence
clest gue la carence en fer gat caractdrisde par le jmunizsementk

<

]

4]

tird ver slane et do

chetées de chemgignons (CORYHEUPORA - CASSD

Al
y
8 &

ie euilles des Jeunes branches expofanb

deur rdéduite (130).

plus, laes feuliles

s A . .
traa piles gont taw
¥
v AN e e
- CULA). B%H souvent,

au golall ond une Hrofe

3/ Carence cuivre (Cu) @ Los sympibmes carpebiristiques de
12 carence sn ownivre chem l'idvda sont dislbinguds par s
e/ la uvrfilure des vords el des exirdaitds des Teulllos avec le
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point terminus des feuilles recourbdes, La brlilure & une colo=
ration brune,

b/ la défoliaison h partir do ls bmase du gidues Aprés la 86~
foliaiﬁcr les points apicaux sont moris, et on vmwt Pvuarai tre

'lca bourgeons formant des branches & partir du m@ry twmc a¥ile

iaire (130).

4/ Carence en Zinc (n) ¢ Pour 1'lévéa, la carence en zinc esb

ticn et gllon-

fote

marquée par la chloroese Gea limbes avec déforme

s;.
o)

genont des feuilles et sussl la rdédduciion de le grandeunr des
feuilles. Los feuilles des arbres carencds pouvront devenir

tordues en étirant vers la lopyueur ei gquelguelois, les nerw
vares main thJPGnt la coloration verte, mais deviennent ondu-

.

leuses. Les jJeunes Tewilles tris senziblos B ceite carence

noe en Sore (B) ¢ Pour 1'Hévéa brasiliensis, le carence

bf‘
~
(A5
;;
i
&
.3

&y bore est caractdrisde par la rdduction de la grosdour des
feuilles. Les feuilles des arbresg careneds zmondt formdes,
torduea ot cassantes. Lorsgue la déficlence est sdvire, lg
mérystépe apical est mort ot le ndrysidne u$ llaire se déve=

loppe pris du sommed du stdme {(170).

6/ Cerenge en Holvbddne (Mo) : Le carence en molybdéne pour

1'Hovéa est caractérizde par la briilure sux bords el &



1onbrdnitd dos feuillos. Le soomebt dop feuilles eat lo pertie

la plus fortenent abbteinte. Pour les jeunse planis, 18 sympe

*

t0me agparalt sur le merysieme. Pour les vieux plants, le syap-

tOme apparalt sur log feuilles expogdes au soleilo_ceﬁta br{ie

lure est sargude dlaverd par la coloraiion brine phle (130).



OLICO=-sLEMENTH ¢ LE SCL ¢

SU TYPT oY S0 DY SO ORIGINE .

Le g0l a une forte influence sur lep Glm;o»ciuuonas

- dang les plantes tropicales.

-y

hoie

une grande
vie des planteés. Chague type de culture se développe de fagon

opbinale dang uwa type spdcial du sol dlorigine Lilen déiorminde,
Ceci =n raison scit dos propridtds phycigues, soil des bﬂnuhru

en Sldmends majeurs, et écalement dans certaing cas en fonciion

€a

e 1s richesse en (ligo-dldmentsy lov 3 1o climat ef leg pro=

pridids physigques sont favorables, des fumures approprids per—

mevtont d'améliorer l'adaptation et le rendemont dog culituraes.

Exenplo (I) le Cocotier : Hormaleament, le cecobtier pno ce dée

veloppe pas dans un sel argllenx et compact ou bien dans une

terre Légdre, pou Spalsse & BOUE nparséable. Il gréfere
berres légéres b condibion gue les coushes inpermdables ou

la nappe sond assez profondes (1M50). Ba bordure de mer, une

noppe causatre vers 28 lul couvient. dens cerisines zlnes savlouvs

seg de corduns littoraux 1'agport de potasse culb adécensaire, Coe

pendant, loes infilirations d'eav sspumsire paraissent lul plaire

AT LT a5 aw Iy PR El T e ey - g . 3 -
Au Sambeodge, on a reomarqud gue les types de sol se trou=

vant auz bords du golfe (faapot-Tuk 3ap) adapie trés Lien &



. v . _ o - | e e
la. culture du coceutiers C'ost pour cesto raison glune stetion

23

P

expérimentale de coooiier vient 4'@tre crdée pu Canbodge

Tukt 38w,

Exzenele (11}, 1l'Arachide : La terr

favorable pour 1'arachide. L'orachide demande des bterres légéres

rachide. Les zolg latdritiques, b condition gu’ils ne scient
pas conpacis iui cuuvienrent dgulement {74). Conformdnent & la
conshatation de J.LAE (74) nous avons remargud, au Canbodge,
que l'arachide prosgpére dans les terraiss dforigine vol~'ziqu@

gui eet vonjours léger of surtout sur les lerres de berge, le

long du Békong. Bn 1964,

~ A s, oy - g wa Y oS O Iy B 4 "
plantation de TAPAUG avons essaye aves K, YOL Eim Ohhon de

4]

planter l'arschide dpns les interligoes d'une parcelle de plane
tabion d'Hévén de jeune culture et aoug avens obbenu un rdésulialb

gaconpbd powr le rendegent @'arschide aur cette terre rouge

basal tigue. On peul penser gque geibe terre fournitbt & l'arachide

toug les éldmonbts dent elle & besovin en particulier ce mwlvﬂ'o—

rigine volcanigue.

ame & une croiepsnce ontimale

stagnantes, eb surtould dans
les alluvions seblonneusess Bn plaine, le bterrain ailuvionnsire
et 1€pérement gableoux situd pris de cours dleau gl plait boale

coup (74).
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Premela (V) le Ricin ¢ Le rigin a besoip des Lerr raing meublaes,

légers alluvionnalires, feortiles, argilo- sableux geca et bhien
draia ég. Comme Gligo-dlément ddéceassaire on peut couplter fer,
soufre, chlore, sodium (74). &u Cambodge , BOUE BVONE remarqué

gue les cing ont une crolssance saximale Gans lea terrsg al-

luviales le lowng des berged.

Prenyple (V) e Cobomnier s Le terrain dosnant 1'cptinum de
croispance au colonnier esl un 0l bien drainé et qui contient

des Oligo-dlénents copme Ter, sodiun, aluminium, soufre, chlore

3

etce.as (14). HALAVOLTA (B6) a remargué gyue le cotonnior a aumsi

w,

bessin du bore, Gu pangaibse du zine ot du Tar.

Exemyle (¥1) 1a Canne & Sucre ¢ ia canne & sucre prdfére le

terrain meuble b profond. Les terres ldgires alluvionnsires

rouk
Bumides et humif&*aavmeilleure@ pour la canne & sucrs, cer ia

v pucre ect exigent en dldmesnts najeure et on (Llifgowdldéde

menbs fer, silice et glupisiuvm {74).

¢ Loz sols compéicts qui ne fevorisent pas

cerbaines cultures convienvendt wros bhien 2 la cuiture du riz

Exewople (VIIL) 1'Hdvéan ¢ L'hévéa nécesgite dos terres profonde

Ce sond sceuvent des zols ferrallitigues movennement asciden (phd
5 h 5,5), la richesse en 4ldmenis nejeurs doib Btre bonne, maie

°n outre 1'hidvén est trds exigent en (ligo—dlénanis (bore, Hn,

£

wa



Holybdéne, fer, cuivrie, zinc ebC...). bes s0ls dlorigine vol-

canigquessont gdnéralement riches en ces divers ulcn%ntag nalg

re

dlautres scls peuvent dpaleaeal convenir avee des ’uup“eﬁ

L 4 Kok

Beaucoup do chercheurs ont neié les diffdrenten influe

ences #4u g0l asur iles Oligo-dléments 3

Le o et ¥n s'accumulant dans les horizons infdrisurs des sol

\ 15
dé preirie alluviaux e% dans 1'horizon 4 dep gols forestlers
orung. Mals en particulier dene c¢e fype de gol fovestler brun,

le Su tend k2 slacoumuler dans L'horizon B (37his).

bang 1¢ tebleau ci-dessous, JEA avnbre que 1l bore so-

luble contignt trég geu dansg le ol sableux,

§

Origine

i dols . B.tofal en ppm iB.Bcluble & l'esau en ppn,

Alluvionsle Sable lLimoneux

B

LiF
Lo}
L
pe

13

=% e Limon sebleux 12 ! 0,6
!
H '7-- » 3 §
~"= |~ Limon argileux | 40 % 1
i |
e ~ Limon f 4087 i 1y 5=2
n ; !

la teasur du molybdbne ddpend de lloriglne gdologique

de la roche ndre.

la diorite et les ardoises senbt riches en Mo, zlers gue
les sels sur Heuper, dvaporite lrimcique, gres et guelques ung

et
-

sur loess sont géndralement panvren en Mo {141A).

~Les zols ayent une forie deneur on lizouns ot arglles

2 v



eollcidale sont plus ricnes en Mo que les sols plug grosciers

P

(CORLACH. 1963).

L& teneur en bore dépend de la texture du aoi; allie eab
plus forbe dans les aols argileux, les limons que dans les sols
ssbloux. Les sols sableux du 1ittorel onb jusquth Sppm ée bore,
dont moins de 0,04ppn sous forme soluble. Les poaza;é;d@ oraim
ries sur les argiles lourdes de moraines sont riches en bore
(teneur en bore botale 15,5 k 3%ppm). Les sols tourbeux de basses
terres nardcagcuses contiennent begucoupy de bore soluble & 1Vean

(G,2 B 2Zppn) (104A).

Pour une valeur limite de U,2ppa on remargue une caronce

en bore sur % des s0l&.
La toneur on Lore dcnangoable auymente avec les tencurs
croispantes en matitres organigues.

Le guardz porphyrd et la porphyriie out des beneurs en

»

bore plus imgortuntes que les gubtres rocheg-mdres studides (694).

La carence des plantes en Jn dépend plus du Zn extrac—

tible gue du Zn sobal.

Les sols leg plug carencds sont lep latosols acildes qui

ont ¢id intensivement dépradds ou qui ont un sGouse—zol ewnposd.

an
’y

He Zn S04 awewd un effet réziduel acide 2

JPre
~ &

carercés eh 4n solde, i

-
[
43
oF
31
o]
o
b
¥
B
fod
S

Soeassaire d'ajouter de
1z cheur en péme temps gue Zn S0d4. Hais faiten attention car le

chauvlage excessif peut rdduire la Tixadtion d¢ Zn par la plante,



/ - 4l-

' Fn général les plantes &gdes ont moins de Zn que les

plantes jeunes,’

11 est & retenir que les Oligo-éléments se trouvent
plus dans les organismes Jjeunes que cdang les organismes plus
8zés. Dang le sol, la teneur des Ulige-élémeants diminue avec

la profondeur (69B):

La limite de toxicité du Zn disponible est aux envie
rons de 100ppm.

La limite de carence du Zn dispounible est aux envi-
rons de lppn.

Sur 58 types de sols on a étudié le rapport enire le
Zn disponible (0,50 - 6,05ppm) et le Zn total (20 - S5ppm). La
fraction de Zn disponible par rapport au Zn total oscille enire

1,4 et 7,3% (9938).

Dans les sols alluviaux fertiles, la téneur en Zn échan-
geable est de 4,5 & 6,3ppm et la teneur en zinc total est de
34-68ppm.

Dans un sol vierge, la teneur en Zn échangeable = Tppm,

et Zn total est de 74ppm. Dans le gol noir & forte teneur en Ca

[0

changeable, la teneur de Zn échangeable = 1,1-3,8ppm et Zn

oy

otal = 6Y-7bppn. Dans 2 latérites, Zn échangeable = 1,5ppm et

ot

Zn total = 24-30ppm (27bis).

Le zinc utilisable est plus fort dans les podzols fo-

restiers, les sols salins, les sols tourbeux et les sols



LluvLawx de prairie que dans les auire

Dans la couche supérisure, le ’n utilisable est dgal &

o
dans les Chernomens podzoliques B,3% du Zn Hotalg
dans les sols salins 4 ,9% -
dans les sols alluviaux de prairie &, 5% - -
dang les s0lg forestiers gris & O -

[ ]
@
G

dans podzols forestiers 3,56 o= Y -

| 2and
o
ra

dansg sols tourbeux et prairie 1,7% - .

[
o
w

dans chernozens calezires typiques et lessivés (1% (1338).

Le type du gel eb son origine ont une influence noitable

sur les O Oligo-éicments de la fagon suivanie

ow

i/ Bere : La bteneur en bore assimlilable peutl &tre réduite par
ls tensur en craux dans le sol. Le sol formé par des roches
sédimentaires, du gol marin est trés riche en bore. Le ool hu-

mifére coabtient »lus de bore gue le sol sableux (130 et 131).

Ha : Dans une berre rouge d'origine hasaliigue, L'4ldment
mangantse peut crendre uvne Sereur trés dlewde (130 et 117).
Dang un sol d'origine voleanique, mais basiqueé,:la déficience

en mangandse @i remarquée pour L'Wévéda (130). Dans un sol pro-

. o I R - I 3 -
venant de la décompogition du gran et deg z0ls dfalluvien an-—
ciea ou des sols drainds, on r@ncmntre lz carenrce sdvdre en fng

ei-
—
D
o
1
e ]
=3
i
8
»
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(=]
5
s
C"
o
£y
Fye)
4]

ols en ¥Malzisie pour la plan-
tation d'Bévéa (130). La carence en mangandse est bien marquée

% &

jans un 30l résultant de ls déeomposition du granit (130).

L



3/ ¥o @ bang un sol alcalin, le xolybdens solubie se trouve en
plus grande gquantiid. e sol latéritique contient une treg faille

proporiion de wolyuvddne (130).

4/ Ee ¢ la bevre rouge d'origine basaltique contient beaucoup de
for pous forme oxyde ferrique. C'ead le for gui donne ta CoLorae
bion o uee ou brune au sol (1L30). Dol la terra rouge eab trds
riche en fer el 16 sol sableux est Lrés peuvre en fer. La terrve
d'origine alinviale et biea drainde est pauvre en fer. La petite
norhicn de fer se trouvant. dans l'hunus ne su

croissance de la plante. Le 0l d4'origine calcaire est déficient

an Ter (130),

5/ Le Cuivre s Les plus fortes teneurs en cuivre se trouvent
dauns log terres brunes et les plus faibles dans les sols car-
hona'é g humiquas {(rendzines). Les bteneurs sont assez fortces sur

les argiles ferro-percerbonigques, Dans leog autres mols sur limons

loeasigues, merses, granadiorite, holite et guartsite, 1a teneur

"

£

noyenne st de %0 3 YYmg/lg. La tenour eat plus faible dans les

gsols sur marneas zableuses (29mg/Ea). Le cuivre eot bien rdparti

ie leoag du profil, avec une tendance & au \uenLL" avac 1g profone

a

deur, spuf d"ﬂd les marnes et grég argileux, la plus forie te-

<

ety

neur s trouve dans la roche mdre (ldbia),

-

Anadn
Les Lon zola tourboux, moyennews dzolisds ont de 0,001
A 0,0002% de Cuj les podzels sableux faiblenment nodzolisds sont

)

pauvres en culvre et les plus faibles boneurs apparaiszent dans

&



R 41’1 =Y

leg horizons les plus basi & des profondeurs de 2,1 & 2,8z on

a9 trouve pas de Cu. Lol indique que led sols soni zormés sur

los roches pauvres en Guivre..

Dang les sols mardcageux bourbeux il ge produit asuvent

une carence en Tu des plantes (8lbis).

6/ Le zinc s Le zine totel diuinue avec la profondsur et une
v )

Henenr e hunug dPCTG’Su e mais il s'zsccumule dene ithorison B

L‘}
oy
b3
i

des sols. On n'a pas trouvé de Zn dans Les horizong caleaires

(L26A).

Par congdouent, 1a tensur des Oligo~-dldénenta dang le sol

ot 1 encée par le type du sol Bxs type linmoneux, sableuk,
argilsux et Llorigine du sol esd influsncé par le Sype de la

TOChe INTG.

Clest pour cebtie raison que l'étude du sol est nédceasaire

or
=
c
£
r.‘
(D
e
o
D

pour établir une plantebion 4tHdvda ou bien pour in

cul ture nouvelle.
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La tewiare du 90l a une influsnce notable sur 10 0ligo-

__éléments. TROCHE (142) a rvnurqun que les carenuceos les plug Frdée
- quentes & Llneurs actuclle sont vraisemblablenment la chlorose
ferrigue en terrain riche en caleaire &ctifl, eb ia carenoe en
vine en berrain sabloux légbrement calesires enrichis en acide
phosphorique. Lz richesze du milisu en acide phosphorique reprée

gsonbte ¢'ailleurs souvent un facteur défaverable dsng 1'alincge

tab rg en Oligo-&lémen nts. Dans cerialna cas, 18 carense en 01igo-

*
<

bopas dbe 4 1 la déficience du sol en ceb éldnont, mais

&

b

gile est provoquée poar un chavlage gul rend de nmmbreux éldments

inassinilables par les planiss. La préseace d'un éidment nuitritif

général, chague bype 4o culinre & utne creiszsance naximale dens

ua type de gol h téxiture bien ddterminda., Lies eseuplen cleaprds

Justifient coite remargue.

1/ Dremple I « le poivrier ¢ Une lberre argilo~3ilicieuae riche

n'l

en humus, bien abritde et facile b drainér Tavorize trés bien
% la culture au poivre (73). Au Cambodge, nous evoas remarqué
gue le terrain plat, terrain ol existe des nids de fourmis—blan~
ches, des teraltidres, evsht rdéputd coume eagrais romarg

les poivriers,

2/ Ezemple 11 - le Ginggube : Le ol limono-hualfére ou argiloe

pableux avec moins de 0% d'argile, riche en humus favorise tris



bien b la culture de zingembe (73).

-
ey

SO 74 Bxouple IE) -« la Cenne b Sucre : La cahne b sucre qul a

by

vesoin de fer, d'a2lluminium, de silice; adepie tres vien aux

terraing ldgers et sablonneuz (73) et (74).

1,

4/ Exemple IV - le Cotunnier s En TEXAH (USA) on 2 remargud
que le cobtonnier me développe tros bien dans un gol dont la
teneur en mangantse est ds lYordre de jnjm. La boane croisaance
et la'honne.fructif cation sont rdaligdes lorsg ue-la teneuy de

“mangandse dans le sol ost de 1'ordre de 27ppu (6%).

HELUEHCE DU pH BY 30L SUR LES QLIGO-BTEH

La ecroissence ot la productivité des culdurez tropicales
dépendend aussi du pi du solj slors que ce dernier a une in=
Tluence notadble sur les UGligo-élémants qui amont nécesgsaires &

lavie des plantes.
Dang le tableeau IX ci-dossous, CARTER (27) a fait un

résuné nontrant Llinflnence du pH du sol sur lez Cligo-dldnmen
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(28) et (27)

D'apres ce tadbleau, nous avons remarqud gue 3

le molybdéne reste en ru*qt1u uffisante pour les

!
ot
)
£
o
[
e
-
o
]
®
£
ol
0

-
.

le pH du sol varie de 5,8 & 7, le fer reste en quantiié suffisante

pour les plantes lorsgus le pi du sol varie ds

3

mangenese reaste en guantité sulffisanie pour les plantes lorsgue

le pit du sol varie de 5,5 & 7.

t

e bore reste en guantite suiiisante pour les plantes lorscue
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Le zinc reste en quaniliié suffigante pour les plantes lorsgue

le wi du gol vorie de 9,8 A G,4.

WALLACE (148) a remarqué que le sol acide contient
beaucoup 4'Cligo-Sléments acide (P, Zn, Bo, Cu) itandis gue le
gsol baglque contient beaucoup 4tCligo=-dldments basigue (Ho por

fmad

-exeaple). Le gol A pR dlevé contient peu de zinc. ia Seteur en
zinc o5% dong in :emené'prga sriionneile & l'éiuvaﬁiqn du pH
du #0l, Cependsnk, On observe en Halaisie que la carence cn zing
pour 1'lidvéda o'est révélde dans us sol avide et dont la téneur

en phoaphore st élevée. Eb oa conclub:

&3
ft
[t
b}
foY
v
Q
(1)
5]
s
[1d
&3
W
=
o
©

§

Dans un ol b pH % environ, la benear do mangandse est
élevée. Un el cus sst observé pour 1'Hdvéa gui s'adaple bien
au sol & pH acide. Mals dana ui sol & pH 6,5 et su demsuz, la

isponibilité du Hanzandse sst pouvre et une carence ern ceb
éldment nfeéuirg b couse de 1'dlévation du pH du sol (130) et

(131). L'IRCC & remargué que, dans nn ol & pH élevd; il v -

blocage & ¢eoriains (ligo-didnenis et que lg gl b p¥ an degsous
de 4.4 prépente de 1l'aluminium déchangeeble eb corr ivement

ey Y o @y <] ar i e Bagvdanai o 4
Rous avons remargué les pH des soln hévdéacolien d
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sont voising de 6,95 et los 4o

Hangandse brouviaes dans ¢os gols ne perameiient pae de

War la aroissance

et la production croiasance et

la producition de 1lidvén dans i

trds profondes sont trés honoranles par rapport 2 celles
autras pays héviacolss, fa preuve o'esi que, eu_liéﬁg au noeind
de vue surface plasntde 10 canbodge occupe le Bime rang dans le
mendes nals au point de Gue recdesant i L'hectare ot au point

de vue gunlitsé, le

qui &

dtudid pur le Cafdier et a trouvd que les aols 4 veigin de

e A o b P T .
By D HORY LWIeE ilened wn

RICHARD (L18) a remsrgud gque le 0

]
&
et
0
ot
’3
£
{"
&
P
e
O

beaucouy de “oly dones cela est conforme & das obgervetions

S eV
(27) ot ¥WaLLACE (148) ogui ont préeisé que ie volybddéas

oxlate en quaniitd imporbtende dans le sol sloalin,

neus 4onne n plug un ey

vle gur wa ol tris acside en Houvellgs

Zélende qu'on utilise le dolyidiéne co

engrais pour éguilibrer

T,

ls bSesoln en élément feriilisant des plante

i taux de
an bore pour les plantss résultont de 1téldévation du pH du gol

nar cheuniase (46).

?“i
PJ
134
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i
o
P
1ol
P
2
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‘,

Les condidtions phymid Rimiguen du pol, notamment
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5

g

le pi, oxercent une influence sur le proporiion des Tornes

gue le pH du miliou eat le fueoteur dVimgpordance privordisle
dont dépend lo mutrition en Uligo-dlemenis, cer i) exores b la

o

foin une influence sur la proportion des formes assimilables et

ausei uwne influence sur leur absorption per les'rnvnhdu,

4 bitre &'exe

surtout a 1'¢tat dforyie. Cet dldment ne pouse on zolution gque

n;

. N - Jr y o i ¥ ¥ gy o Bra ar ooy g 3 > 2
sous L'offel deg acldes. Ceriteines sudsiances organiquss de
carnctére acide le maintignnent & 1 ' YEnt dissous ot L'on anik
wid erv nolde L PPN W :\-I)--.L; .f- t (), CHLEL Y Lurh){}h.—-l,_s e L \3-»'. C-y".v-L (5

que, daas le

\}}

so0la, le fer wagigre & 1'étal de combinaiscono hvue
miques. bn milien neutre ou elealin, le fer n'est »as acsinle

laoble. Dans besvcoup de 50l & pH supdrisur & 6,3 le &n nlegt vas

essimilable (LAVOLLAY). Ltaciditd

ms

labilitd de cat éldment, comnme elle eug

lergque llaciditd est forfe la concenbration du in hham lay

2y ]

solubions du sol peut devenir trop dlevée eb des effets toxigues

sy

on résultent. LAVGLLAY confirme lo réasulint dlexpérience da

P

GG qui ‘2 moatré que lsp effets de la réaction du sol tra-

gursent llaspinilabilité des OLligo-éliémenta cer il szighe dea

intervelles de¢ pi favoravles k 1'assimilabion de tel on el

Ex

£y o8 =~

Uligo=~¢ldment et d'autres difavoraiblesn,

E'agrcs le grophigque 3Schdématique de THUCH on void que
pour ghague élément, la hauiteur de la hachurde donne une Resure

approximative de lfagsinilabiliss
(Voir grephigue par E. TRUOC 3 la pase suivante).
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Cn peut comparer le Schéma de THUCG avec celul de

CCARTER (26 et 27).

D'eprbs Sohéma de TRUCC nous avons consiatéd gue dens

-
&

les sols & pH su dessous &s 6 il y a asginmilabtion exagérée

du fer.
Dens les sola b pH au dessus de & ltabsorpiion du Ter

var la planite est &e plus 20 glus rdéduite; 4o méne pour le Hn.

Il existie une abgerpiion rdéduite du vore onire pd 3 et

<
-
A5

et ’zyb ol ‘fi-,ga

Pour Lle cuivre et le Zn 1'absurption est rdduite dans

1'iontervalle de i 5 R 4,
Les sols blen dguilibrés en autrition mindrale sont

des terres dont le pH pe trouve dasns 1l'intorvelle de 6,8 3 7,5

Plug la 80l eét acide, plus la plante pusorbe dlune

y A HEE LI s ve o fY 4 g LV Fory soeen
guantité importante A'Uligo=-dldnants.
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D'Sar&ﬁ Fefle LHAUFILS (1 8 ung ligie

gon étroite suire macrs ob mlﬁro—é

AL
A i
!'?\;:.—.‘,,

o

2113

&b
¥ et Cu gpour 1'idvia. Las dlduneats kg, #n et Nin fnrmoﬂc un
groupe dent lesg variatlons sond en correlation dircclte sveo

dédterniner

1a digpergicn deg ragpoeris #oUr leg cule

bures végdtant dens des conditions nmoraales,

o [ SR B R O A AU - %, .
B classand les résulitais oblenusn per le rechsrche de

Liéquilibre ¥ ob $u danas les feuilles de 13Hévda, vn trouve

~

une groupe provensnt de culiure wégétant en condition norwelie
et uge deuxidéme en condiiion ancrmale; on peud dtablir la di-
stribution des fréguences dea valeurs du rappord P/Cu. On estime

gue la valeur F/LUA(uQ ou k] BN 180 & une chance ¢lapporienir i

3 e L S P P RPN P 2
Cas LBLLUres uo JvogSLtanv i

X
i..r..
;...‘

1ot
m
o]
o]
tsg
3
&
‘..l
&
—
g
foet
Nt
©

an donsg les conditions

P/lu = 60 P/Cu = 180

1

4 e W em ee om me e ow we

Anoranle Mormale Anorpale

I

Lors d'une expdricnce dlengrais, BEAUTILE a consteté que 1'ap-
_ort de 12g de sulfate de cuivre & 1'hectare ;“ﬂwoave un 4c= .
croispenent btrés hautesent significstif de 1'arsimilat iga de la

potasse (26,88) et du phosphore (238) (rdéf. 5,13 et 21).

De ce guli prdcéde, il est important

carences en Oligo-$ldmonts se manifestent,




P

en Hangantge mais ntinflue

- 54 =

cause d'une carence absolue, mais A cause 4'ua dguilibre entre
les £ldmen ta pejeurs eb les dldmente wineurs. Il est un fait
que log apporis més}ifs en azote augmentent les careonces on
Oligo-$ldnents dang des bterres relativement.pauvres en Oligo

gléments,.

En 1996, LABANAUGKAS (71) a conabtaté gque la forte applie

cation de l'srzote diminus significabivenaent la tencur en zinc,

-!

en cuivre of en bore des feuilles, et augmentent significadive-

?3'
:

1

,_...
6]

ent ur teneur cn Hanganese eb en fer, Une forite application -

de phosphore disiaue leur feacur en zinc et es cuivre et dansg

une faible proporiion leur teneur en bore, swugmenie ia tenour

an sur lg teneur en Yer. Les applie

e

cationg de la funure polassique augsentent la teneur en Cuivre

dans les feuilles mais n'influent pes sur la teneur en Fince en

Bn ce qui converne la relation entre Hacro et Micro
lation ¢
-~ la corvelation direste ou parglil

- la correlstion inverse ou antagoniste (gui va dang un seng

Les travaux d'analyse

D
)
(=S
=
jax
.

j

deg plantes pouvent rdvéler le ddésordre de cerimins dldments,

Cepeondant le rdeultatl de cos froavaux d'analyse ne donne pan btous

les renseignements nécecaaires car il exizide dgelenent 1'influen
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das clones, de la gaisoen, du sel, du nicro-ciimat elc... 1l est

done nécoey pive de vérifier le résultal dlanalyve aves coux des

. T, b e e v i g TR R W 3 o £,
expériences o type agrononigue pour émnéliorer L'étabt végdtaltif

smenter la preduction.

KEMYORTHY (70) o établi une carte et un tableow indiguant

3 e

1'équilibre des teneurs deo dlduents minéraunx d'une jplants nore—

male (bien portante). Llauteur trace un cercle avec 5 diandires

4

de 10 r ng opposés. beux rayons oppoues reprascntent 2 éldmenis

1

avtagonliate. La paritle du peorclie colorde en blanche représente

[~

a2 z0ne norgsle; les parties ldgbrement colordes représgntent

‘_)n

los =tnea pu desscus ou biean au dessus de 1la normale; et Jes

t]

parties irds sombres, bien colordes représentent la carence ou

ltoxces.
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ﬂﬁne ﬂe’?ﬁne au Gosw ?une #Bhe eu Ges-, ZAue ' Résumd de la carie

Carencs isous de nuru,-ermu& g5 e iorm.'d' robgi de balance

i { ; -
. 'i é { f' ' { Fe antagoniste de Ca
B ] § Eﬁa_usaa roniste de ¥
P - 2 z ,ﬁg = Hg
o , .

K Co : Zn = K
. i * Mam neur le babs
¥y A o’ i
B § ; § ; La limite entre lss
fn ; A -% % | 28nes ne sera 4éber-
fe f £ ] § ninde gue par analye
{a | \ '? E' se deg feuilles do
5 E ; ' E : chaque esplee de

: o leulture et cotte li-
&0 % + ] [nite ddpead Gu type

§ | | Lau col, du elimad

% : % : gc’@at A dive dea

s ; ; ! i

ceonditions du milieu.

Iy

Dlaprbs le tableaw des exprossions reparguables &tabli

par BEAUFILE (13) nouns avons pu rdéeumer pour la rolation entre

facro ot Hicro-éliments dans des fouilles 4'Bévda lee valeurs swive

skl £2 =3

Tablma AL = Exbraidé du teblepu des axunressions rejargunilos

dens leg feuiiles &'Hévéa dtabli par BEAULILE (13)

: . : . 1 o .
depport Macro et Cas des arbres norpaur  100s 463 arbros anornsuy
diero-$ldnents | o ;._ o :
;aleur moyenns |Ecart typJVeleur woyenne| Zcart typo
s feuillea % !
P/Gu i 120 x40 r70 4+ 100
Heftn ; 28,3 ok D2 25,20 £ 13,70
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Hgflu trouvé es Bar”

SO0 Gves tie da

wae par

tut Frangais du Caoute

utiligay

it coin

&

AN

we base les valours des rapporis F/Cu et

ra

cugayong de 7 la eonparaie

dtg

PLLE, uous
ate

oir
8 résult nalvee effcctude h 1'Insti=

nouG.

]

feuilleos d'Hdévda Ce LVIHCA

Anglvee effecinde en Hovembre et Décenmbvre 14960 &1 par nos soins
Iéthode d'anaivne o
- Pour le phesphore @ L/ ;iné" ligation par vole siche
2f dss&ge gsar colorindtrie en utilisant le
spectrovhotonetre nargue ~UBIE TVORE
- Epuir e 7E 3 111 1] mir Sweer ' e tion ues g @ rlienho
Four ie fosodsium ¢t 1/ mindralisation par vele siche
2/ dosage par titrimétrie ov comploroandtrie
~ Four le Nanvanbse 3
specirophotonttire ser
- Four le Culvre 3 1/ mindralisation par voie asdche
2/ par absorption aprds avoir dé-
antar le contonu du wdlange (urnage bje.
le spectrophotonéive marque JORLW YYOH).

A

titre exenple ef pou

par BEAUFILS aous donn
résume deg 3 résuliain
d'Analyze niandrale de

T poUVolr comparer svece le rdésultalt trouvé
ons Gane le tableau XII ci-descous, 1o

da nes iraveux erfeciuds ¢ Laaoruqai:
180, @
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Ed

feuill@s d'Hévéa (137). Les cherchours rusces bols que SKOLYHIK
{30) STEKL‘?A ont Gémontrd dang leurs expdriences aveé'&@s cul-
‘tures sang 20l que sous les doses faibles de l'zzcies (

2 done normel) leg SJwgtﬁ

£.9

da Garenca oecanionnde par 1'ine

a
i-")
b,

{figance en Bore apparai adent chez ces planiss

celles gul & regu une dove complebe dlazote. Llangmentation du

besoin en bore de la rlante danp le cas de forie dose d'anoio

mont%*-l’acﬁiaa an%&gmmigte do cet éidment et de fortes duses

da chaux sur 1o nébtabol inme. Clesh pourquel lo hove peut core

riger les dészdguilibres accasiannés par les forbexn dozes d'a-

03
[+
o
Q
@
Sk

[N
Q
2l
£t
o
fow
»
Q
-
o
5]

: la pilante. L'aubeur russe noug indigue

encorg guoe les bescing en Lore dimin

plante en gdndral pout Bire combaittus non seulenesd par Ltacbion

-

® (30) a trouvé gue le bore peut, ea partie, conpenser
le sangue du far et rdoiproguesent le fer peul gpartiel lempav
conbre balancer le hors. Le bore grovogue Ll'absissensnt pour
1'azobe et 1'augmentaiien pour le magndsium et le fer (30) ef
(70). Hous avens vu gue ll'action antazeniste du bore ét-azoﬁe

w3

& par les chorcheury ruages SRCLYYIK

annonede en 14

Py 2

{(30) ess confirmde per le chercheur amdéricsin ¥

(70). LYIRCC a observd gue, plug les zolz cont ddsmiurds on base,

A%

plug ilg sonbt riches en Hangsnbse, peisqutil existe une relation

B rf
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w2 Colonne 1 =

Ceengur en H dang la planbe, dimliwer llabsorption

Li'zpplica

on
L

tion de 1'H au sol fall ausmenter

s
CRES

an

Lr;uvi Ay

la

fn tenant compte ﬁeu résultats trouvés par las diverses
chercheurs du monde, nous pouvong grouper iea 2 sortes do cor-
relations enire recro el nicro~élépents de la fagon sulvante ¢

Correlalbion directe

ou parallile (a'deris

Ty

conventionnelleme

-

dire l'scobion de 1'un

‘7 aglast h

K Fe (LU#L) £77) (38088
¥ 3 Bo(cocour) ()

(BEALFILS) (13)
(BEORRGKS) (131)
B (LGUE) (77 )KERVORTHY (70)SKOL'R

o

L5

1X(30,

par convention ﬁé)

ation inverse on andpronisme {(s'dorit

re Llaction de 1'un Fait diminuer le pouvoir d'abe

serption de itauire & cause du phdn ogique d¢ la

g’ﬂqta

K antagonisns avee B

B * 7 35)
B T Cu  SHORRCKS {(131)
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antagonisne avec Cu'lﬁikuﬁxiﬁ (13) o

mg(1ﬂ)‘L“'mm(mJ

ket
[y
-
-

B S b ™A \-'zs TR £ DY g e 4y -
b -+ Zn DARTICQUES. (38) snosreise ,21)

~

s ";-r" e L RNt R TR oy TSR o
P - . Fe CaAlTIu (.:.:T) SHORROES (131)

ﬁiﬁﬂkiL& (13)
X B g POLIBLERE (106)

*

L}
-yt

Ll

>

P
o
5
B
n
e

CERNORTHY (70)

B -4 Mo  BEABSILS (13) POLINIERE (106)BOUICHOU

}:’:f‘{; t) zn
g 1 HE
] £ i

4

A LUIRCV, COCCEI (51) o conatatd que liappork dlacide

[rid

borique au sol provogue une sugtentatlon significative de

woneur . en Bore af en pokassiuvm des fewilles dtidvda. Llaotion

T

2
0

de bore apporitd par injectvion sifscte ement les racines ob

favoerise l'eseimilasion de K (31).
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des conditions de nudritlons def
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inlep. Dans &on

H #» }.’ oHs {:ao;-;‘,w o
1'aauro ebtd 11 gjoute en plus das pacro-dlduments, des (ligo-

s A 3 .« b
. % ,
Olemants 4isting

pegurs la grandsy

trouvé gue chague

g

9 ou He) & la planie favorise

Yar ozeuple lo croissance ¢un glant avec Lore

plus que cells dos planis wore {3%),
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plante avec phsence &'un

ou L¥isgulfisance d4'un

3/ Iadondsie : Dans ce pays oh le planinbion Ve
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pour cebie raisen gue ia fudure Jour un rdis trde important tand
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ligo=dléuents zr activer lg crolssance des Jeunes lmr%ea-

d'iidvén dang certaines rdgione de 11
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4/ ¥iot-Sam @ Au Viet-lom, 1'Hévda est cultivé gur 2
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80l bien définig et nettoment digtinchs courassanit désignd

comne terres rouxes et berres prises. Il est adeis

assUreT une hoane ercissance aux cultures en berres

faub lour apporter une fumure conplise. On a pensd
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coup plug riches en Uligo~-dldments
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trouver 1'impertance des 6 0ligo-dlémen
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at B, Hagé pur les expdriences de LOLLE~ID

avons pu confronber avec leg ocbaserveiicng &05 divers charcoheurs

y

tant dang le dosaine do 1'Hévda que dans le donaine dos antres

ik :
coivales.

culiures tro

Log divers orgarisses de recherchen en lalaisie, Indoe

népie, Ceylan, Viet-Han et Camd ond entrain de roglierehar

la confirmaition surtoul e conparal a crcissence de 1VH{

en borre rouge baoaltigue et arive. Cole nécegelite les

]

ravanx dYanalyse du 20l e dep plantes pour ooanalire la teneur

f"!

de oug lem 1é mepts autritife de la plente, Car la curence en

élénent nmajeur ﬁyﬁ BT exenple
arreurs daas la rechevche deo lnflusnces des Giiﬁeae.‘w0ﬂ5~u

Yaig en toue ¢us les dguilibres des 2 groupes $'dldments aseu~

reront la bonne croisgpnce de 1'Hévds et finslensnt la meilleure

4

produsbion du latex,
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Un @ remarqué que la

servit sur le plentation de e

meladie “FPusariw

m Oxysporum' gqui

almier & huile en C8te ¢'Ivoire ot

que WARDLAY en 1346 décrilb comme la wmeladis lo plua dangareuse

o

pour le palmiecr & hulle, pouvaill Bire asssocide i une ddéficicnce

relative en Hangandége. Les beneurs aont de llerdre de 200ppm

en z0no saine et do l'ordre de 100ppm en zbne malade (109).

' e 3 . P.~
Dlaprés l'echx1vngu

de TROCHE payr l'anelyse des fouilles

de la plupart des glanves tropicales, salnes et maledea, les

du winc et du Nanganbae peul
Cependant, ll'auvteur a Srouvd
¢lavde chuz la plante pelede

Cala anous faii penser gus

g T ey ntqe s .
Ltencbs en Tor peut Bire une cause de

ng gont Geaucoud ylus_faiblﬁ chez
plante saine (142). ﬁoné la carence
gantrainer des maledies b la plante.
sussi gue la teneur en fer ¢st plus

que¢ chex 1z plante saine (142).

le paledie dez plantes. En 1966, & Cey ELVA a romarquéd que

la naladie LxU»““ibLlﬁ VELANG

avor une doge do 142z /ha de 1to

avee 2o4g/ha de 1lloxyde culvreux plus oxyde

r-:

B 1966, BURBLLE (24)

du thé pout Bire combatiue par la

adie de boursouiflure)

bese de ouivre

(507Cu) ou wien

-

do wine (25%0u +

30%Za) ou un oxyde chleride ouivreux (aves 208 de fu) {"”}

N Sy P - oy gy 3
a constats que la maladie

ciiez le mais est causde par la carence en



Holybdine, Aprds une étude approfondie sur les régu Ltats dos

travaux da dic tie foliaire ob des 1ndc filong zuy les planies

= " e A e o n o~ i - EALLTHIY A SR AN T
Ge neic, on & trouvé uuuoru gqua la couse do nalpdis UESCPEACBAL

CAHCER ¥ n'egt peg sa;lcfﬁnt la carence en Holybdbne mals encore
la cerence en fer, culvre, zine eiv eca autre (lizc~S$léments (32).

Selow lug donnses de QTPAuu? et JA®
uiveg, le Hn, le fer el le Zore ont supprime le cause do la

"anielle plerrouee” non soulemsnt au cours de 12 updricde da

roacence Ges formations nycdliennes.

»

peladies dep donndes swr 1'augamentziion de la ?ﬂsﬁa; ance
Rizochtonia ol Fhytophtora (pour iz pomne de torre) scus 1'acw
bion du manganése eb du ouivrey, & la naladie des racioess et b

la cercosporicse (pour betterave sucridre) sous l'action du En

eb du bore, an phybophibora {de la iomate) acug llaction du Zn,

@

du Cu, du Mn obf d'suires dalox n ot le Gu

ge Ltrouvendt on gua; ﬁ;'é insuffipante, ceritaizses plantes (radis

pay excaple) doviennent trdy seonsibleos & la meladie PwilyM

SHARUCHA et BAVID sur ez couses de maindie e@ acruncs (dlg=baok

ia corence en cuivre et en fn provogue uﬂa'accumﬁlatiam Groune

x

: ~d R IS Jr 3 VRS S, FR S e i s S g B ogw GF
latea de caleoium dong leo syptépe conducieur dea goupels des

végdtaur, ce gul 2 leur zvig Yreine le tronsfert deg substancaes



de croiseances. Un apport de Cu et de Zn a amené la disparition
compléte des oxalades de calcium cb la compldte guérison des,
vlantes (BHARDCHA 1955).

B -~ CAS PARTIGULLER DE L'HEVEA BRASILIEH sj:;

En ce qui concernec l'Hévéa bragiliensis, HOLLE=-JONE

'ea'ﬁalaisia,:a remargué que la deflclonce en zine aug nente la

Ile Ann
C 19064
)

JCOytlDilluc de 1'Hévéa A la maladie "OLJTU”". C age.obser—,l‘
vation sur quelques plantes a &§é copteeﬁee 4 Ceylan par la
sulte ())) Au Viet-¥am, des surfaces sur 1esquelles,on a épandu
du zinc ne se sont pas montrées plus résistantes b L'OIDIUM (35).
Cependant au Cambodge et au Viet-Nam, on peut dire dans l'en~. -
semble gue les culturGS'gxemptées de maladies ont des déquilibres

nindraux normavx (35).

L'étude sur la maladie d'Hévéa appelée "RALEI JOIRESM
affectude par 1'IRCC (124) fait savoir gue lee (ligo~dlédments
onb aussi uwne influence sur leg maladiss de 1'Hévéa. Pour lé
clone PR 107 les premiers rdésulibats dlanalyse des feuilles, des
écorces, du bdis et du latex d'arbres présunég sains et d'arbres
atteints de maeladie des panncaux donnent des renseignements

citéds dans le tavleau XIV ci-dessous :

&

Tablesu XIV - Les teneurs des Olimo-éldments et 1'dtat de santd

-3

#2 | Teneur des Cligo- f eneur des 0ligo-

T Teneur des OJlSOﬁ
du bLDC $léments dans les: dldments Gans le | &1

énents dansg

o 2 fenilles ‘% bolis 1%écorce

1 % z CuM > Cus Zni < 208
42 1 Pen ) Fes . FeM ) Fes ., Cull < CuS |
3 ] Cum< Cus | . MaR ( Mnd L Cum ¢ cus ,‘
! i
i !

rel ¢ Feb




5 & arbro sain

T2

H @ arire

+ malade

r

Comue le r&ﬁuitat eat oncore varid 1YIROC n'a pag sncore donng
la gaﬁelusian gur la meladie "RALIER NOIRE" pour 1'Hévie. Cepar ant
';pn euu re““ guer tout slmplement esn 1955 que le clone ¥R _G?

cqte dan 1'un et 1'aubre bloe un pourcentage aalulc

naladiec "HALE HOLREY. Les traitenents au T8 192 semblent avo i
linibé leg a%t&ques chez le TSIk 16 b partir a'Cciobre lﬁﬁu.

- Le Cil uré sente le nombre des cas le plus dlevé des 3 clones -+
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clone; au méﬁahcliﬁa*_particuliera 11 exisie enbre oulres chez

L’ h‘sn 'J’(JIJ(’ it‘

(mpladie dos ursnohes) et “1'0LDIUNY (maladie dus Teuilles) dent

oun @ reparqué gque les clones PR 107 sont woins atbagués gue les

Gil Yiir l et Ljir 16, on se demande i cnite meslpdie est aussi

causde par L'influence d'une d4ficlence mindrale.

avec Cuflys dang un arbre pria aux hazards on bordure du bloc
nous & révéld l'absence dd boute MIECROSE® et la parfaite dife-

penser & 1t

maladies.
w AR ROVT ey £ : 4 & T L
Fn 1966, BOISSOE (17) o resarqud gu'il exisle une maladie
foligire de 1'Hévdéa brasiliengis esunde par le BHIZCOTOWIA
*»»

SOLANI KUHE. Un rescontre cette malsdie on L8
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1

Brésil en ABAZOYIE au REROUS et mu Sud de 1'Inde en 1060, Le
caractérisiignue de cotte maledie est la prdeence de MAOLERGTRST
{(enduration pathologique d'un tluuU) sur 195 faul la? 4'Hdvaia

le

o
D

] ieolenments A paritir du tlssu malade Dut parzis S'identie

L

£ zént pathogéne.

H-
73
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Lioxpériencs mamﬁée er Jeuvier 19%¢ dans la pleataiion

A'Hévéda de LAL-EUE (Sud Xicuuham) (21) a

nta &té conatatde du fait des in;
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pour sbimuler 1a @rcduetiﬁn. Le latex du cloas normalement acsez

ingtable dtait devenu 3 *“1tc ani stable ed fluide et 1°ﬁ00U
lement se prolongoald duu gu'h 48 heures gpeds la sal g {21).
On sait malatenant gue les accidenis de adie

grands partie & Qes Squidibres aindraux

du penunecaw de o :ﬁé@ {21). Le réiablisszeuent de cesn édquilibres

3

& leur niveaun favorable par deg apports d'@ungrals ou 8ol ou

exesple la coagulation sur 1l'lencoche peut &ire rectifide par

un emploi judicieun de la siimulation (21). On a rcuarqzé A1

lenent que l'épuisement du sel enirainent un &iat physiclogiqus

déficiont des arbres coustiitué un factsur fevorad 19 aun Gavelop~
poszent de LORAN THUS (qui parssite de 1'Hdvda) do la maladie

deg racianes (21).

Au cours de woa irois mols de stage pratigue en Hivéa-

ealiure dane la Jocidtd ihndre de Flantabion 'xdévds b Tapao

(:amoed@ey nOWE Bveng ropergué gue l'azplicaticn de guifate de

i~



cuivre pour stimuler ls production du latex entreine suvssi une

et

dispa rzulan dos maxadlcu 'RALES UOIRES" au clone Avroa 304,

C’!

A %apao, nous gvons nobd que, sur L'ensemble de la
vlantation, il exigie 1 2 2% dlarbres albteints de CORTICIHN

SALMOBICCLOR. Cette maladie est traitde ot combattue par la
BOUTLLIE & sﬁthﬁﬁ (mélange chaux avec sulfets Qe suivre).
L'IRCC nous & signald que les teneurs en Guivre dans Ll'arbre

atbeignant la waladie Hthu BASY mont habituellement trds
feibles {(entre 0,20 et U, J0mg pour 100g du latex (). C'est pour

cebbte raison que nos eaplois de sulfate de cuivre conge prodult

stimulant peuvent combabbre dgrlement la moladie BROWH BAST &

Tapao.

On & constatd que l'insuffissnce des tencurs 4'0ligo-
dlémeniedans les feullles d'fidvde peut provoguer dca naledie a.
Giverses.

Le tablemu XV ci~desgous sert l'exemple de celblie constatation

fableoay XV = feneurs des Dligo=délcéments daas les feuilles

a'Hévée Bein ob Halade

Phénomene obanrvé gur llarire | Cuivre en mg pour 1i0g de matidre
; sbohe des fenilles

- Arbre sain tdmoin 29,1

-~ Brunissement et fendillement 16,7

- Conzulation du latex sur l'encoche 17,8

- fincoche particuliérement soche 17,0

- Brown -~ Bas _ _ _ 1842

(Rapp. ann. INCC 1951 2.79)
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0o SHITHESE ; | |
Gn peut penser, a priori, QUe ComuG pour 1ea-¢areﬂéesi7~

vitaniniques chez lee animauz eb chez 1'homne, les carences

des Oligo-dléments pouvent cauuser certaines naladics nour lea

cultures tropicalaes. 11 suifit dlexamiser les plantes malades

&

t d*analyser les Lencurs on Oligo-dlduments
parties de ces plantes puls interprdter les résultats, Il faub
savoir gu'un mlme terraifn peut présenter ou non des careaves

en un Oligo~élément donnd, esuivani, rton seulenmsni des conditions

climatigues, meis aussi suivant les végdbaux dont les desoins
sont plus ou soins grmwis. L'esd pour cetie ralson que la ca-

rence en Oliso-éldments tels aque ¢ Fe, Cu, Zn, Ho eiC... poutd

cauger ung meladie "§‘sgophageal cancer®  la calture du MHa%s.
Pour le waladie de "Raieps Hoiree" chey 1%4évéa, wa aré qu'il
ntexiste pus encore des confirpations do la part de bous lem
chershbeurs ¢t les planteurs, Bsis on paul noter qﬁe les Qligo-

dldoents ondb une influence sur celte maladie. L'abgence de toute

“3
Q.

crogse ou nivean des ftrous d'injection de s vuliat@ go euivre
dans la plante d'Hévéa, nous donne uhe rdéflexicn sur l'influence
d'ﬂli@o—elumeﬁis "Cuﬁ % la rdsistence aux nalsdies. Une zutre
maledie de 1'Hévéa appelde “Srown Hasi® est suscapbtible d'Bire

; ! s - - PRI £
Livre nindrul. Le runisgenent % le fon-
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" BDe co qui précide, nous pouvong poanser gue ceritzing
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t une influnence nodable zur la rés iatanes aux
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maladies des plantes. Les quelgues exenples btypigues tels

-

ltusage des fougicides b base de cuivre pour cowbatire la

£

B

afs causde par la carcnce en Mo ou en Fe ouw en Lu ot Zn,

¢ boursouflure du thé, la paladie Lgophogezl Cancer pour

maladie ¢'Uidiue Rhizoctonia Solani HUbn, les Rales Noirea sour

1t%évdn narvent bien 4 preuviod.



v, IRE e LUTLUGHCE SUR LA PRODUCTIVILE

A=~ CAS DES CULIURES RO fTL»hEh g

1/ Pour l'a rachide : 'aprés les

FOUSRLER pour les (ligo-déléments dans la culibure de l'arachide

»

du Bord Sén 16gal, nous avons trouvéd que certains Gligo-élduents

onb une influecnce not aJTL sur la productivité de 1'arschide.

A AW -

Zn 1903, on a effectud des ewpériences pour coumparer 1'eifet de

chague Cligo~-didment parmi les 6 principeux (¥n, Te, “u, %m, B

et ¥Mo). Le teblesu AVI cl»dcsmoua #0u6re le rdsultat deg effels

da chague (ligo~&ldzent srr les rendemenis en gouspes des arg-

- Effets deg C?1F0~u1Uuort sur le rendoment des

Oligo-éldments | Polds ¢e l'arachide en Kg par heclare

gffeta (1)

[or
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DYaprés ce teblean on psut penser que le Reolybdéne donne



-
wica! r';!j‘«a

un effet le plus Zine et le Cuivre

P

. donnent sussi un effet pogiill maie Leaucoup plus faible par rapport

au Bolybdens.
#n 1464, les éxpériences de 1'1.5.05.0. & LOUCA (87) avea

1'spplication eu ol de "Holybdate d'ammoninm® 28z par beclare

d'arachide, on obiient des rendements comme sult ¢

-~ Avec engrals sans Oligo-dldoent on obiient dlarachide 1.575 g/ ha
- avec engrais + (Glig o~e1umcnt (lio) on cobtienl meemme—ew 173052/ ha
Les expdriences ont ¢ié reprises dans la rdgion cemprise

entre TIVAOUARE ev

- »

BRHE (27) en uiilisant lo wolybdéne b dose de

1,858g/ba, on obitient Le rdsulitat conme suit;(moyeﬂne aur 2% tests).

= Avec engrais H.P.K on obitient les arachides en gousoes de 1.700Eg/ hs
-~ Avec engrais H.F.A + Ho on obtient : L, 92085/

L'effet du Molybdtne est donc confirmd par L'IRED (&7)

-

e Gouveruenent de Ldndgal a vul rarips cethe formule car elle

ot JN)

ffis d'ausmenter le rendement

“ k4 ey Tk wes gn gy ay marpn coamgs 3 g
la dépense des prix dlengrals

wreats e y . R - - 4 g o grey ny ] o Nl pp )
HPE 4+ Ho. Or praviguemend, cette sugmentvabion varie de 40 & 1LOOKg/ ha

{&7) d'oly la rentabiliid dfspplication 4'(ligo-éldnent (Fo) sur la

Dtaprés les obmervablong de

©

Mo FREFOT (L0%) nous avons nobd

JEY en 1952, car 1l0Eg/ho

ae=§01yba&&e Gtamsoniague fond augmenter un rendement 4'arachide



D'aprés los observaiions de H. PREVOT (1 79) nous avons

oté gque le Molybdhne a donné un grand effct & BOMBEY en 1952,
car 10Hg/ha de Holybdote d'pamonisque font augmenter un rende-

ment dlarschide de 220Ez/ha.

2/Pour le riz @ Dlaprés les travaux d‘evPGrzcnoe nends par
HIKEELSERE (97) dans un sol aleslin A californie (ULA) le fer
donne un effel imporisnt & lz production du riz. Les exy&es Ge
fer, les aulfates ferreuyt, le sulfatve danmonitm ferreux répondenl

sraa bien &

>

la praductiv%té gu riz. Pour un scl doat le pour—
centoge de Sodiva dchar gealie ent élevd, le besoin en fer est
de 280Kg/bha. Dans les rizid¢rsg dont les cultures précentent do
sigre de chlorose blen pargud, on appligue ?cO’r de gulfate de

]

fer pay hecbare et pendant 148 & 288 Jour, on itrouve de bon

guccds pour la production. ke fer et le Hn jouend un rfle tros

imporsant dans la production des graines du rig,

Au Cambodge, nous avony remergué gue le riz plantd sur
une terre rouse basalitigque réputd brks ricke en Fe et_ﬁa aonne
ur rendesent buucoup plua €levéd gue dang les riziires des
plaines. Cebt essal a €16 rdalisé en 1963 A Prek Hak (Cembodge)

ez interlisnes de 1o plantefion 4 lUdveén oipavienant b des

£
%
;
i
w
T

habitants de la région

..
L3

En ce quy concerne les Oligo-didmenis pour

bt

e rig, la
pratigue est encore hépitante et zoa répandue. Cependant, on

peunt noier comie ci-desscus.

En Inde, des essaliz ont 4té conduits avee soit doy



.

Oligo-élénents sdpards 5Kg/ha de sulfate de cuivre denp Nysore

‘-J;

{accroisacment de rendement de 15 b 20%); seit aver dea Glipo-

lémants mélangds ¢ sulfate de cuivre, manganise et zine daass

.0

maﬂras'(aecr@i&senemt de rendement de 10 & 283); Sulfete de
cuivre et de bore b la station de Cutiack (Orisna) accroissement

~

&

WO

de 10 A 3(%)s Sulfetse de cu1"“0 et zine : augmentasion de
3%) (2bis).
Le fer permet gouvent un scorcissenent de rendement.
Ltagport de fer permet parfols su Japon L'obtention dfun léger

accereoisseanent de rﬂﬂgcﬂ“z e

w e zing

h-'

3/ Pour le Mais s En 1962, THUMS0N avait trowwd gue 173

pouvaient donner 60 gquintaux de mats graines gar heciere. Par

o

des cultures en pote faites avec le mpafs, on oot pernis d'obe

-

server deos auvguentatious de rdeolie allzut jusqutd 53¢ nar rape

T,

port aux tdémoinsg cultivés sur un wmilieuw appauvvri en bore Dansg
un champ de terre pauvre en bore, si on ajoute 1liig de bore par
heotare, on obtient une mugmentadion de rdcolte de 30w Le zine
g un effelt positif zur la gfﬂﬁuction du mais; $taat domné gue
112%g de inS04/ha peuvenl augmenter la production de 30, 51 la

teneur en zine dung la plante du mais descead au dessous de

S5ppm, la vlaznbe est anorme rour traiter cetle anomelie; on
yulvérize la planis du mais avec 6,73Hg de InS04/ha dens la
seintion de 440 litraes d'eau {(Tro 1 abstracts 1357).

Do ce gui précede, il est important de penser que les
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action rargudo de cer'mlna Oligo-éldments nobagzent cuivre ob
bore sur la preduction du Cacutchouc, Hous donnons oosne Oxeme—
T 2 vehmay g e d fleym we coynnr 3 0 gy S enee 4 e -
pleg le résulitat des travaux d'injeciicns ¢l apids

- o P RS T 4 ) AL e s e X w
muler la production d'idvia par l'ap-

Lent el fee ﬁuc en 14350

U’

-t R e re ’ T o
- gwivants Cu, Fey B, ’n

ot les rdésulienis dée coes e 515 mont cotme suid

- Ltaugmentation de produchion provogud par le sulfats de culvre

1

varie notamment sulvant le madériel vwiégétal % probablement
augal pour un ndme gatdériel puivani les cundiiionsg du nilieu.

Les injections offectudes tous les 6 moin {au ddbui de salgon

shohe) sur les mBmes arbres ne se¢ sont pas monirdes préjudie
ciables. La quentitd de Culty, injectée varie de 2g & 12p var
arbre. Deng cet doart, il a'exipie pas de diifdrences sipni-

ficntives pour liasuzmentation de production.

~ Avec le sel de fer {FeS04q), le rdsult

nais beaucoup meindre gulavec le gulfs

- Avec l'acide borique, les rdsuliats sond sussi intéressanis.

Li'dtude de la coamposition mindrale des feuillen & fait
llonjet de nunbresuses détorpinations dans les éivers péys el gV Is
dgucieurs du Csoutchoue naburel. Cels nous a permis he':ettre &n
évidence la relation endre les benocurs en Qligo-£lduar

tisaus et la sproductivitd du luetex,.

3.
w’

Dlaprbs les résultels dlexpériznce sur forrein mend par

BEAUTILS,; on pent dire gue les nouvelles exigoences alimentaires
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une purproduction moyenne annueile de 11,8 (rapport ann,IRCIL

2951).

Cn & montré que, le bore sous forme de 1l'acide borique,

la production. L'esgai
eb Pneumatiques BLCHEL
sore sous forme de l'aciée vorigque g une action dirccis sur

ITtagsigilation du potassd qui fevorise la produclion du latexm

S1). O a injectd sur I.peirec de jumeaux dfavros 256 1i11é:

imes. Trois arbres gont injeciés (de 4g d'acide borigue par

>

arbre/an) tandis que les.3 aubres cont gerdds comme ténping.
fucun engrasls n'est apporitd b ces arbvres. Ltanalyse effect

en Juillet période ds refoliaiscn, monire gue la tensur on bore
est falble, la productiou descend, on laisse reposer les arbres,
Vers la fin de la saizoen deg pluiesn, la beneur en ﬁcre eat forse

@t la production du latvex augmente dgalemont (31).

I
(6]

tableau AVII ci-depsous montre 1'influence du cwivre sur la

groavctlvxté do 1'Hévdéa
1

- Hilan de rendenent eon Caoubcheuce (expviné an

Ya/arore/an des 7 anndes de double inischions (2 fois/sn)

avac CuSOA H

‘(TIG téncins|Série trai

("‘x
"\

A an

b‘
Nt
(9.5
c.

Kg/arbre/an Kg/ea

]

'—J
.\-[;,‘
U\

I" ‘_)
AN ‘
Ay B O
o
-
T
O
-
X
N
bt

2

AN \T
-3 -
fan i SR
Cs O T

e 25 g 0y
1954 | 8, 3% 6,45 + 1,10
1955 G953 | Gy + 1y 27
1950 Gy 8,51 + 0y 5%
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0n a remnrgud que les résuliats scat btous poritifas pour

[
]
&5
=l

xea PR N
LV 8GG

&
5:-
e

anndes d'casai, On pewtd dose suproser pwe lo

wive Eldoent gui pent gtisuler le produciios &n daocuichous.

S0 i 156%, Les traveux Alexpdérience de LVIRCC dang
1e but de rechorcher L'influence de 1P0ligo-dldmont "CuY gur la
productivitd de 1'Hdvda, ao mend des vdsuliaby suivants g

1/ Rendowent moyes & 1lhgetare avee glons Tirl, Saignde Jf4,

ROLNG non 531nuldd e leJNSuLIJ&/bQ
Stimalds avec Cuiily -~ 1.530Ka/ha/on
2/ Eevdsneni moyen avec clons Ti¥l saignde /3, J/4

Témoins non aiimulds —=-= L THOR g ha/an

»

Cabinuids avee Cuils =< 2,028Kg/ hs/an

-~

(Lﬁa?}io ann. IRCC 1'}{33 E‘a :Eﬂ:-")

A Viede-lian, dang lo sitesion expérimentanle de LAIKEE
on 14957, les casais de giimulation aves Gub 30y sur le clone AV

&
G dontie le réaulint guivans @

o

rendoumont do 1o parcelle bbdwoin = 1.300Kg/ ha/an
rendonent de la parceile injectde = L.800g/ ha/an
(Rapp. ann, EHCT 1952 P.Y7S)

A-i

) i g% S s
ity 3—‘3‘,).}". % L u

avait trouvé que les Qligo-dldsents
Cuivre et Bore ont wae influsnce nodable sur le productiviié du
acutchouc.

Cepondant lo Sulvrs cub meilleur que le Sere, ver dlaprks le



-y f"[’ aps

résul tat de ses travaux dl'expdrience il a frouvd comme guid ¢

- 1f'injection auw Cull4 donne uné surproduction “Gldulie de 53, 3%

- 1'injection & l'acide borique donne une surproduction de 15,9
(Repp. ann, IRCL 19%5 P.111)
A Tapaoc (Cambodge) quva avons noté aue la stizuladion

avec Cudly pour les clones AVEOG 308 et PBEO6 donne un bon rée-
sul bat. |

Avent la stimulation on n 82,0z de latex/arbre/snignée

Apr¥s la stimulation CuBU4 on a 291,05 de latbx/arnr e/saisnde

Ces chiffres sont obionus h artir de la woyenne des productions
car arbre e par saignde pur la méme parcelle dﬂﬂ%eﬂ&ﬁt des

AVEGE 305 eb 2B 86 (Bapp. amn. LHCC 1963)

e ce qui préchde, il emst utile de penger que geriains
Oligo~élénenta ont une influoncn congidérarie sur la producti-
vité¢ des cul bures troplcalen et en particulier sur la produchi=

& -

vitdé du Caoutechouc.
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FODLFICATION DU TaBZ D'OLIGO=IL

e

I - ZURURE BINFEALE, APPORT AU SOL CLASHIGUE

A = SAS DB 5 CULTURES

1/ Cog ménéral

13

(15) a'?émarque gue lteffet des (ligo=-éldmants
est en général d'aubant plus grand que la guantlid nise & la
Gigoveition de 1'®ire vivant, mais au deldh d'une cecteine valour
un effet lozigue se monifeste ef offace l'effel ubile. I1 exisbs
donc wne concendrabion optinale pour obienir l'effet maxinmal.

On 2 notdé gue cel optinun de cencentration nutritive ddpend de
1'effet recherchd et warie avec lep esptess. Par evemple il fout

1,

Jde Holybdéne pour une lerre acide gue pour uane terre alcaline
(15)s; ce qui a'eaplique fooilement pa
sels d¢ Holybdéne en milieou acide. Cleat inverse pour le Hangae

nése, s bien qué le shovnlage peud falre digparaiirve le synpibne

=

e

Ge Carence sa Folybddne, meig peut entrainer par con

-
c#
~
&)
Fia
43
]
ot
4]

trouble pathologique par la ddéficience en Nangaudse (15). I1
exiaie aussi d'aubres exsuples qui sontre pour une ceriaine

dose d'Wligo=dldément on peut corriger la déficience ou Garence

chez les plendes ean géndrel. Le cavence vn Hangandse jeul Sire

A0 B 6

o

traltde par le sulfabe de Hanganose de

<
;-J
o
o
e
13
[4H
Pl
I
oy
vl
e
]
1]

b

eSS BuUr

{7

an pulvérisant 0,5 & 2% de solution de mulfate de

.,,
diy
i
=
‘7\
I“ﬁ

Eo



les p

o

antes carencdes (68). Lo déficience en hore peut Bire

ft

traitde par 1l%epplication de 15 & 30 livres (de 7,5 h 1%Kg) par

cre de superphoaphate boraitd (88).

e

CAl

A R prs Pl b e . In
B note guo laa prepilaraes gources &o bore gsolul

£ d

pouvant serviy coume fumuce mindrale gont ¢

£

ey
il

=

{2

le borax (Hapy Ba0T - 1GH20) gui condient 11,5 de bore
1¢ borgie fertilisd b honbe quantité (Mas BaCT - SHs0) gqui
) - S 4

contient 14,37 de bove

le borate fortilisd et concentrd (Has B407) ou anhydre qui
conbignt 204 de bhore

1é solubore (Hixiure de Nasp £p01Y - 4H.0 ot » 8,07 = 5H0)
gui contient 20% de vore (trés soludle)

le borate de calcium 3 Colimanive (Bg 0, Cap)s Borecaloitbe

e

(B4 0y Ca) qui consient 10% d

tableau IVILL ci=~dessous montre la posgibilité de corrijger

Carence en Cuivre pour les planies en général.

(Voir tableau page 90)



Tablepu XVIIT « Cormeoction ds Uarence en Cuivrs.

(Tablegu &tabli par VALTHAN-MASS (144) )

»
(2
myne dui 50l Traitement Remarques sur'l@s plantes len ng/iy de nes
Bol sableux Contrdle EFlante anormale, Sympthne G, 5
de Carence en Ou
- id - 50me de Cudly/2Kg de mol| Flanie revient normale 540
S0l alluviall . Conirble Plante,symptdne de carency
‘ en Cu O 7
- id =  [BUmyg de Culla/#Eg du soll Flange réevient normale 13 |
301 alluvial Contrdle Flente synpidne de carence |
en Cu Gy
- id = LUUub de Cuily/ha Plante rovient nermalo 1e6
|80l alluvial Contrdle Flante syaptlsme de carence
en Cu L
- il - 100Kz de CuldG./ha Flante revieant normale Y1,
Scl argileux Contrile Flante symptbue do carency L
en Cu 50
- 18 = - 1oty de CuS04/ha Plante revient normgle G
Hol Zeoland Controle Flante sympidee de carencs
P
. gn Cu =
- il e . 1CCKg de CuBUgs/he Planie vevient normale 25

La carence en Oligo-éldments (B, Ha, Fe, Cu, in, Ho)
peut Dire Ttraitde par les fumures clasasigues de la fagon sui-
pi P& Pt .
vante (63)

Caronce en Bore, peut Bire traiide par l'arplication Ge 40 & 60



ul

livres/acre du borate (Nap BsU7 = 10HZ0) éu de superphosphate
boratds Carence gn Hanganise, par application de 40 X 60 livres

dg gulfate de Hengentae npar acre. On pout ubiliser 4 typas de

produits & bage de Manganéae qui sont 3

»

",

- fulfate dg Hangandae (Ln;*4 s qﬁau)
- Oxyde de Hanganboe \huﬁ)

n

~ Zulfate de Hangandse (mnuui)

- Sulfate de Mapgansse manohvar &S (14nB0 ﬁgo)

- Carence en Ter peud Jitre traitde par le complexe ferrigue,

A al:l

chivlate de fer (BulaFe)

-~ Carence ern Ou pout Bire traivde par les fouglicides 2 base de Cu

- - IR e O pulvérisation avae 0,5 & 1,5

- Carence en lio peut Bdtre traitée par L'lapplication do 2 & 4

livres de Zolybdake d¢ Sodium/acre.

2/ Cas de Y'arsohide 3

que “Holybdate-d ‘apmoniua® donnent le weilleur rdaultat (8£7).
Ltapplication de 10Kg de Holybdate dlammoniaque par heciare

dlarachide peut donner un rendemont de 2P0Eg/hka d'arachide (109).

%/ Cag dn riz ¢

Pour le riz, on peul corriger la carsnce ea zinge en

Ly

appliquant & la rizidre 3 & 7 livres de aulfates da zine par

2 5

acre (27). Les fumures b base de cuivre, de wangan




peuvent awgnsnter le

4/ Cpg du Faig s

tbrés Plen. Lo esssis

cation de 5, )prha de s

wares succegsives eb

%/ Casn des Haricolbs i

sur lesg gols

de Holybhddae et llng

.;':;.,

aur le ual

quw_a?,s

Qouvenus avec desn

& A base de ziasc Iui convient

sucré ont monirs gus YLlapplie

zine pout Btre efficace pour § ou 7 cule
w/ha de gine ont upe action qui

culbures successives (2%).

. Los

tengurs en calorophylle

o f

/ Cag duy uotoxll ar 8

Lipre la btensur eh gzoto

et Cu niont faiv preuve d'aucune Kolbie

Lesg fupures d base de Hangarbpe, du zine et de bore

£y 2%
[ A

aéliorent le rendemsnt cotorniars Les auge

parqué que si 1¢

; 4

Manganbpe abzorbd par les racines
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~ Pour les solds latéritiques trésg 8sds, dYorigine voleanigue

o o

présentant deg daf

R

iciences graves en K et P on appligue ; de

&

T

g de SOH + % de Hg de Jupor sophate + 2 Eg e Kc1 oa 504 K2

(formule 2 - 4 - 10},

- Four les solg latdritiques argilonx ¢t types de scls voiging

‘issus Ge roches terbtiuires on appligue lHg de 80, An2.

Dlaprés les rapports do 1'IRCL 1992 et 1953, les fumures

 potaspiques abaissent la teacur en Bangenose des Tenilles et
augmentent la teneur en culvre. Ceg rapports ont blen signald

',

gus le seul motif de funure composd "PKY absisse 36% de la beneur

en Hangent:ge et augmente 29% de la tencur en cuivre des feuilsa-

ges.

Av cours do notre pratique dang Lo plontabion d'Ydvée 3

an 1904, Aous avons pu remerguer gue les Hévéas

classiques pour les fapr€ilisedions du sol, Cependant, on o besein

Pt}
i
=
3]

égalenent des engrala pour modiiisr le méiabol de la plente.

hu Cambodue salerd que les terves volcaniques sont asses riches

en (ligo-didment, il ewisie suwpsi certaines plantations A'Hévie,

- -

telles que 1z PFlantation de Mduot qui a bescin dtutilis

&
L]
o

Fumure classique compe Tordilisant du s0l. L'usege des Gii£0~é1é~
mernts telg que lo Quivre egt trés insortant auw Cambodge pour
stimuler la production du latex et Llubtisr contre cerisines pe-
ladies. Dans lesz z8nes de torres rovges bagalitiques, triésg riches

en €ldments sindrauvx en particulior Cu sb fn, 11 faut feire



=

attention sur l'excis en ces éléments fertilisants qui peut

cauger aussil une action néfasie A la production du latex, & la

L% J

\”-crcis&a% ot b la Lauauie da LVHbvée.

Un & souvent oo omﬁauio gz tenir coupie des ahia

xonisnes
existant entre corlains dldéments, avant d'apspliquer les engrais

clapasiques au sol. Hous connsisoons 46k l'aﬁtaguﬂiﬁme'&ntre le

galeiur ot le culvre. Le cuivre gora épandu on ndue Lemps que
1tazote ot le poutasse eb non avee le calcium. Cotie reconnane

m

dation attire notro attsnticn sur lew terres rouses basaltiques

du Cambodge qui sonbl ddjx richeg

£
[
o
Tt
| o
U
fosd
35
¥
&
22
e
P
pe
i
g
;—.
£
¥
-
o
-
»
&
&

@
by
B
.
<
@

ification du teux d -'hizgo-m7émn4u goit Btre

d'une fagon trds prudeonte. Car llagplication des funures sons

benir compbe des copditione du milieu et celles des plantes poul
antraiaer deg consdgquences néfasted. Avanbt d'ajoutesr tels ou
tels élémenta & la plante, i1l faut e demander si la plianite a

Lesuin de vebt &lément. Un ajeute des (lize~dldments 2 une plante,
loraque cetbe plante a begoin de ces Uligo-dldments; ginon llef-

fot toxique pourra se produire cu bien le ddsdpuilibre aindral

apparaitra & cause des anbagotisnes entre log diveras éldémenta,



- 100 -

Hormalenent on doane un élément & lo plants lGlP"u'Dﬂ

ezt slr gque la btenour ﬁa'ceﬁ dlément dans ls plante est bien an
desgons du nivean cribique {(beneur maxizup ndescanire)s $'oad
pour eebde raison gu'il faut bien connalire les influences de

. 7’

du vype de zol, d¢ 2a texbure, de son acidite,

mment vis & vig des plenitos. Fer exemple 1'applie

cation des Tusures 2 base de Mo 2 Llarachide ne peut douner le
peilleur rendenent gue lorsgue l'arachide de la région considérds

Cest vralment besoln de Holybdoug.

de ¥n, de Zn et de 2 amdliorent le rendenent du

e
<2
o
cr
3
5
=
Q
D
b
<
©

roit ol 1a carence de ces Oligo-

v

ca Cotonnier pousso daus 1 vend

" dliments se nanitegte.

2

Los observaticns sur l'Hévéa au cours de notre Lum,e
pratigue & Tapwo (Cambodge) montre bien que dans les terres
fau@ea vaval tiques, assez riches en Qligo-dldments, les plantes
ntont pas btellement besoins des engrains. Cenendant, on utiiisg
une sertoine dose ¢lengrale ouid sioplesent pour sider les plantaos
4 modificr leur méiobolioma. En effet pour L'usase des fumures
mnindrales n Lase d'ﬁligané‘eaant i1 est ndeeszaire de prdeoniser
ies travsux de f‘a;wOnbwu phyauiclogiaue pour bien counaltire le

besoin de 1o planto en Lol ou tol élduent pour acersitre la

productivitd.



II - PORMES CHELATEERS

-~

1B

A - CEBERALLTE

0

Lo végstal utilise non pas des

‘parler, nals des loas) par exemple

pas les metal la

-

K qui gsaure

Cation Kt-qui produilit d'une agsecisbion belle gu
£GL <wmwew! K4 4+ C1™

Ceci explique gue la forme la plus ¢

glénents doivent &ire foyméa eat celle du sel : p

phogphates, sulfates eic... ou l'acide faivle 2 p

1'acide bLorigue (ﬁewij) (Pour la reiscn du pH,

2ive des acides forts).
Ces iong peuvent Sire fournis par 3 moven

1/ ils peuvent Gire diss slution nuby

2/ ilp peuveni Bire abgorbvés par des Colloides, o
Fiznds & leur surface, avec possibililbs d'éehang

G

rhod B8

iong absorbés (péndtrds suporficielle

matrition de la plente, mai

o s

~ 101 =

dléments & proprement

)

-
L4

ar gxemple

cela ne peud

8 @
itive
teat & &ire

e ealre les

pour le potaseium, ce n'esi

le

ouraqte gous laguelle les

E£Ts)
LT

ceux dissous dans la phooe de digperpion. Lan Colloides du

sol, mindraux (srgile) ou orgesiques (haous), Jouent un rdle
. essonblel dans ces "dchanges de bases" selon le langease dea

agronemea gui s'effectue conforménent au Schiéna si~dossous

57

t) par un Colloide &t
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3/ Il

o~

seuvent enfin Btre Chélatde (complexds cu fixéds) por des
chélateurs formant ainsi des ohdlates (1)

fous insidtons naintenant s

o]
G
o
=~
v
fork
V)
vy
o
’1
&
a
T
o3
o
o=
<'}
-2
ot
&
%]
o

moins clansique nais wwrés intdreseant b comnnalire.
Chdlate viend du mot Grog “"Khéls

Done chélater signifie pincer; 8t

pincer ou fixer comae lep pinces.

Les chélates sont donc des complexes particuliers carag
térinds ser la présence d'un ou de plusisurs cycles, inadrani
1'atone copplexéd daus une sorte de¢ pince. Tondis que la o
vion est une liaiaon entre L'pydrogitne ot an aubre molédcule. La
nature de lisison qui \ﬂ sgent le ndtal chélaté h son chdélateur
peut &bro varioble, mais la #lus aouvent esi la liaiéon du type
Hydrogéne d'ol le nom liaiseon hydrogéns intramoldéculaire. Il pout
¥y avoir plusieurs cycles, et 1a nalure des ligiscns peud varier
d'un cycle 3 l'anbre. Le Schdma de HELLER (66) ux»:yrés nous
monire la forme de Chdélate réalisd entre le for eb l'icide Sihy-

iéne Diamine Tétra-decdbicue (E3TA).

CH 2 (o™

CHELLER)

Type de liaison

e QOValonge
e Elecbroval ence

R YA

- - = Chélabion
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Le fer est reliéd aux atomes 4'H per 2 licisons de ché-
“lationg, asseisilables A des liaisons 4. Le fer eshb oussi rolid

aux sutres atomes &'C par des lialsons saturées (Srectrovalence).

8i le for est ferrigque, il garde unc charge + non aasznmleo.

f“.J

LYinbdrdt do cotbe chélabion est gue le wdéial se itrouve relbenu
dens le reste de la moldcule par un easeable de liailason. Cela

™2

oot plus efficeve qu'il a'a pzsﬁait d'ua sel.

Lha rétenbion est forte 1oraou‘il stagisecalt de cycles &

cing cBide et plusieurs cvclos iﬁaérauﬁ le mgtal tel que le cas
& 1°EDTA aves le Fe. GQWL1— i peut dchapper aux rdéaciiong quil

le solliciterasient s'il n'étalds 1lid gue par dez dlesirovalonces

conme dans iles sels. L'ezemple du fer est perticulis

~

pigus. & ceb 8g

(e-

Fett 4 30H~ 0T Pe (0H)3

(Cette forme n'est pas stabls)
Bang ce cag, le for préeipite on quelques heursg ou quelgues
Jours ot les expdrimenteurs sont o%ligds de o u@u¢n ler péricdi-
gueonent le fer du zilieu de culturas loraque le pH aughealte an
dessus de 6. Az contraire, si LYoo o ajoubdé un chéloteur (EDTA
par @yemple} lew liaigone de le chdélabion me gouvent pas &ire

o

vonpues par ltaydrolyse st le fer reste digponible dansg le milieu

o

sous forame d'une chdélate, ndme si 1¢ pH sugzonte an deld de la

Le for pdaditre dans la plante mleux sous forme de chélabe

-
»

9&‘.’2
f 94
o
ic
A
bt

ne gutre forme ot enguiie i1 wmet als b la diapoeition

b
o)
o]
,,..1
i-‘J
g:



Your e fer et le mangandtse ocui scnt des Cationd & va=

lences multisles on & rocommondd d'utiliser le forme D valence

3

o 1 per esxepple Pettt. Ces préféronces relbvent

G

la vilus &lev:
selon les cas seib d'une sinple quesbtion de péndiration, scit

d'une poangibilitd plus ou noilns grande d'intdpration dans les

& * = " W]

X1 est trés difficile d¥¢bablir wne {orme fire pour mare

"Quer une forme utile st une forme toxigue des Oligo~dlémentis

pour lgég plantes car 1@3-3013 possbdent wn pouveoir do chélation
et wne action chimiquoe avtant plus accentude Que les gquaniitds

de selg miges sont plus forives.

-

Daprbe les travaux ¢'ewndriences et dtunalyse seffectudes
par plusicurs chercheurs tels que S0BEAY (133), FREVOT (109, 115,
111) nous svouns constatd qus, dans cerbeing cus, les Oligowdld-
rmenis bels que ey, Cu, Hn, #n 2e sont pas aspimilables par lo

plante malaré sa teneur assez élevée dann le gsol. Cela néceanite

'esplel dlengrais sous forme de chélates.

Pour l'aracinide, lo pelmier & auile ot le cocotisr,

<% AN F i 6 " o f - ey e, B R N o R e [ P b & .
YRENGT (1€ )) a recomsnadé a'apgoruer Aroligo=dldnenis chélatds

v v 2N w5y B PR TS A e
au maximun 200z & 1thectare s'il glegissaii du Nanganisg

& Lihactare s'il a'agi

B r -~ . Fy a F e - R B oy . " L ~ -
Pour le Caféier, LOUE (79) 2 resar¢ué qu'asu Froeil, on
; Y TN N I o i o .y i3 e, . oy B a7 21 T e S g
a des réoultats intdressants avec dea applicaticns de chdlate de

Fer ou te Honranébe.

SOR¥AY (1353) attire l'altentiocn sur la solubiliié de
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C FRangandege dang 1l'eau ot dang leg aeluticns d'acides irds dtendues.
t

Il g prdécisd gue, dans certains sols, les acides Tormés duren

la ddcompopition des uatidres organiques &iasolvent le Hangandse
pour leo faire combiner avoe eux. g ndtal qui est dans certains
cas, atbaquable par les acides orgenigues, ne peut pag &ire agsi-

miloble par la plante. e faill nous o permis de suppoger que la
chélave joue un r8le trés importent dans le eas oll la plante ne

3

«f

S

o]

t pas abgorver les mabitres mindraux du szol et en pariiculier

les {ligo-éléunents.

Pour los wlantes en géndral, on a remsrqud gue les acides

EDTA), Hydroxéth
thyléno-Trienine-Penta Acdtique (DIPA), formeni avee leg adtaux

des copplexes utilisds pour combaitre les chloroses. Lls ont

dunc des effets possibles dlantibiobigues agissant comne aszents

WALLACE (146) a constaté que la chélatve e zinec rdpor

&
&
Q’
=
C';o
&
=
P
h2)
&
[+
'vs
-t
C"
3
ot
i3
s
<
@
(]
Gh
‘T
“;:
).Ju
m
a
)
a
=
~
fud
(1]
{
]
C
Py
3
&
i~
D
e
o
L
L
B

isge la tenewy 4 flanzandse dans la

3

chdlate de Fn ¥

plastes conme

lotion, 11 est possivle d'utiliser ce $ype de chdlale pour re-

lever la toxicitd de¢ Hangentse daas les plantes.
On a senstabd dgalament gue 1l'application du sol, du
compoud chélaté de in et de L'EDTA av moment de la plantation
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onne des réaultais varigbles suivent la
sol (25). Llanelyse wonire ques, chez les plantes culilvées mur
gol sableux, les teneurs en zindg,{(fn) et en cuilvre (Tu) aug-
montent. Bn sols limcneux compacﬁs, on ne conatale pas dtang-
'gmén'a@ion des tensurs en Zn et en Cu den plantes, mBae si L'on

-

applique jusqu'b S0ppm de zine (25).

Dans certains cas, on a renarqud que la plants ne peud

pag sbserber lec adtauy (Uligo-dldénments nédoesanire 2 la vie o8

O
Gi
3
£l
(Fm

plaﬁtaé Lar ¢x emyie) du 86l malgrd gue taur ne manguent
pas dans le zol. Dang co'cas on a constatdéd gue loo sdauestrants
ou complexes cadlatés pauvend pider la plante b absorier les
Sléments dont elle a besein. Car ce chélate a la propridtsd dii-
soler, Ge retenir ceribaiines pubstances suscepbibles de devenir
nuisible. Sa principzle propridié est de mainbenir & 1'éiatb
diggou eb de rendre asgimileble par les planies an contact sold
du sol ou eau goit dos apino-acides des viégél

tation. Un congoit que cotte action de ohdlates puises acgudrir
ung cerieine igportance en Agriculiure, notamment dans 1l'lemplol
des (ligo=-dléments dags le sol on sur la plante; soit dans le
but de combattre les carences mindralesy soli pour accreiitre ou

équilibrer l'alimentation végéinle par les pulvérisations fo-

ligires (95, 88). C'est ainsi gu'on & ulilisd avec sucebs, les

chélatea, dans la gudrison do certaines chloroses gul résistent

gux traitemenis classigues aux sels de Ter ob gqul ont @édd lors-

que coux-ci ont &ébé compldétd par 1'addition do chélates (EDTA,
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o

. ENETTY . LI
DIPA, s&che le fer de priciniis

maintiennent & 1'dtot aosinilable ndne an terre calcaire et X

o
fsin]

5]

pH élevds Con produitz ont donné lisu 3 de nombroussy dtudes

B

aux UsS,A« ol plusieursg fermes les offrent déjh mux'agriculﬂurear

Lheg doses de HEZEDTA, PIPA utilisdes deuns le geol dépend
“du pi et du desrd de chlorose {en moyenie de 60 b &0 1i§reg_par
“acre) ($8). Ces produiis redonnent sux feuilles leur couleur
Cverte, stinulent la eroissance eb augmantent le taux de cbloro-

phyile et lus rendemonis.

On a constgié dgalement gue la chélaie ﬁe‘fer-ggut-aiﬁer
la veporigstion foliaire pour l@ﬁ plantes carencden la dose de
Rﬁﬁg-a 500y de 1'acide ferrique {¥o FDTA) pout dresger la chilow
rosa grﬁchuo“ ar la Carence aa ¥er chqu lea arbreg frui%iéra

{lg)c




B e DISCUSSIOH BT SYHTHESE 3

LAVOLLAY coasbate que le fer, lo mangandse, le zinc, le

cuivre, le bore % le molybdine sont deos ceonstituants habliuels

=

du s0l, mals que cependant, les plantes eun ceriains cas ne par-
viannent pas 5 obteniyr suffigsmnoent pour assurer lour nubrition
féérrecte. I1 est tros rave gue le scl ne renforne pas, b lidétat
de combingison trés diverses, des guantit én sulfisantes des

4 -

Jiigo-éldments eossenticls., La carence absolue est dgnlenent rare

qeﬁandant ¢lle peut intervenir, par exemple, sur des zolg szadleux

»

trag pauvros.

Trés pouvent, des carences gpparaicsent alors qus le gol

=5t relabtivement riche en 1'éldment conmidéréd

»
(@]
t*;
]
o
G
1]
o
bt

arrive dans le cas du fer ou du mangandse parce gue certaines
fornes ou combineisons do ces dldments ne peuvent 8ire assinilde
par iaa plantes. Le carence qui intervient danag le cas semblable
résulte de 1l'abaence ou de 1'insuffisance des formes assinmilableos
~dans le pol. A titre d'exemple LAVOLLAY o eité le cas du bioxyde
inutilisable pour la mutrition des plantes. Clest pour ceiise

raisen que la fabrication 1nduatrrc170 q@ oer tain complexes

i~

A'01ligo=dlénents cndlatée o 46¢ entreprines,

Y
‘y

A titre exemple, on pout citer le cas de fer gui,

tdsraascétique acide) ot nbilied aveo grand prefit pour apporier

L)
l. e

du fer asziazilable 2 des sols chiorosanits. LAVOLLAY e trouvé que,



L :a’ubTGg et trés stables.

Iiapport de 1g do. fer @ous

nrég - de

£
o]
ks

f¢a§ables de donner avec les mpébtaux

'zeqcer en solution dana un miliew oh ils
le Ter ne gti:
droagun lorgqu'il ast chélabé¢ Len méb
peuvent plugz Sire déeelds et dosds par

on dit gu'ils sount oséguestés. Le complexe

lion derit la réaction

chélate + mdtal g

Le rapport [ métal - chélate =

—~—

chélate]

—

- .. x‘
ladtal |

-
Conmne cetie uonrtﬂrte % est trip dlevde on
(’ L

l'exprinmer par sen logarithme,

la chdlate UDTA le log K prand des valoeurs

27 pour le Fe

o
!

18, Jzgpour le Cu

3
it

16,1 pour le In

cet équillbre est influoncéd pa:
particulier lc pi et la tempdérature; Exs

enp wmilieu acide gu'en wmilieu basique.

forme chélatde dquivent

divalendts des compl

précipitent;
neolubilisze plus sous forwe Ge phosphat

aux ainsi

de chdlation on a

otaer qua, glus le log K eod grand, plus ls
Gi5ed

e - ELTA

‘ v
& 1'apport

ligtat de Sulfate,

gout des auions orgasigues

~

gres btrés

£1 en rdésulte que ces pélaux pouvent

par exenple
¢ ou Gthy=
comploxnsé ne

b3}
oS

leurs rdactifs apécifique
forné est trds peu

(2 3

stante &'déguls
livre

G le cga de

que dang

guivantes g

chélate est

rents

veurs

fa

(]

egt. plug stable



Loe chélates les plus courasnent diudides soat des acidos
rolyamioocarboxiliques,

1/ Les plug imporitanis dont les noms désignés en arylals gont ¢
EDTA (Ethyldne Diamine Idtraacétic acide). Ses applications
pravigues sont ddéjh 1§mbreu$es ¢ clest ainsi que ls chilate
do Por Fe~iDT4i qui esﬁ utiliee dans le traitement des chlo=
rozes est ddjs vendu dans le¢ Sommerce sous les nong les plus

. s
varies 3

=

Verséne, Sequestine, Forrosine 6tCe..

En}
w

La feorsule développde de EDTA est la suivant

cH2 - g o CHz = c0cH
\CHy - COOH

Y7y

l
} . "
1 /CHJ - t,,k.-Oﬁ

\CH, = CCOH

2/ HE.EDTA 3 Hydroxy-Ethyl-Bbthyléne Diamine Triacitique Acid.

3/ Delaioler Diebhyline iriamine pentaacdiique

4/ CoBeTehe: Cyclohexnne 1l-2 diamino=-tdétraccéiique Acid.

5/ A.F.C.h.t Aromatigque Polyamine Carvoxyliquse Acid.

Hous prencns silpplement un cas particulier dans lequel

L'esplol des chélaten prdsente un grasnd intérdd agronosique ¢

,’
2

c'egt le traltementd des chloroves dfies & une carence ferrigue

(

roblém@ de Tertilisation).

Lol



La techuique de ce iraitement g¢ui reldve k la fa s de
la fertilisastion des aole, de la phygiolozie vdgdtale ot de im

shy topathologie, ne censtitue gu'une aprlication particulilbre

du probleme général suvivant : un élément nutritif § {(ndtal)
colubiliod scus la forme Midtal-chélate", cet élément cst-il
 '1ueLlean asginilable par la plante. En bous cas, c'est lo pro-

blhme de la nutrxtiOn mindrale et de 1l'absorstion radiculaire

qui o8t posé dens le ces pertipulier des chélates.

+

fious avens vu gulun complexe H.Chélate est on général
trd3 stable ot gue sz digsoclation en ions. ogt nézligeable, Or

la parfaite assinilable de oo complex ont difficile:% concilier
gvec la conception de 1'absorpticsn des dldéments & 1'5iat ionisd.
on & puspond gque, au contack des raéiﬁe6, il youuait.y avoir
échange du gdtal (Pe de Pe-fDTA par oxemple), antre la chdélate,
et un rdéespieur gpdeifigque yrésent A la surface des cellules;
mais il faudrait que ce réceptour ait une affinité extrdueascat

grande pour le wmétal pour pouvelr l'eslever au chdélate; dfautres

v’

part la technique des iraceurs a permis & WALLACE (d'aprbs BOYER,
de montrer qu'il ¥ a sépuration du Cation et de gon anion con-

plexant seulement dans la plante, apreés l'absorption radiculaire.

De nombreou¥ &sszis ont montrd que le compleze Pe~ERTA
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la ploaate
icace pour
gudrir les plantes chloroiiques. (es essais donnent den rdsul tabs

Y

comne sulv ¢
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fn 80l acide, le "c—-u)'i g5t trég efficace et 11 guffit de 10

& 20g par arbre pour faire disparaitre la cnloroge; nalg en sol

calcasire basique, le complexe exi beaucoup moing siablo

olo et il
en faut des ouantiitds beaucoup pius fortes (160 & 300¢) pour

obfenir un bon résulist. On suppose que dansg ce cas 1l ¥y a soit

soit absorpiion de la molécule endisre du complove par llargile

du aole.
Dans le cas des sols coeleaires, on a congtaid gue LDTA
el surtout APCA sont beancoup plus efficaces que EDTA (BOYER).

Le complere Fe-A¥CA ept trés gstavle il n'est pay fixd par 1lare
zile du s0l, et 11 gudrit parfaitenent la maladie. On vient de
romarquer que APCA est tros 1nhuiesiant, car il est beaucoup

moins toxique pour leg plantes gue les aubres chélatos (BOVER).

ut 8tre aceru avec la hautour
de llarbre et i1 peub atleindre 1 & 2¥g pour les tras granda
arbrea.

Ltapplication sur le sol est préfdrable (pour dose de
lg/f de Fe~EDTA) car la vaporisation sur les feuilles peut &tre
nocive.

A parsir de Z,2g/1 de Ye-EDTA 1l ¥ a une brfilure, chute

des feuill ,s¢ ‘\

Les cacaoyers chlorotigues peuvent Stre traitd avec succés
rar LA 54 de Ferrosine par jeune plante et par 60 & 240z/arbre

adulte (Boyer basd sur essai do HURRAD 1353).
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Lm chiorose dfie i 1l'excbs de cuivre dans le sol & la
sulte de tréit@menﬁ répetd avee des bouillics cupriques pout
8kve traité par ce mlme procéddé, ndue dans le cas pathologique
6t & la carence 4'0ligo-élément autre que'le Ter (7u, Cu, ¥n,

. Hoy. .b) +

On a signald également que les entibiotiques (Streplo-

nycine, berrans yhlﬂﬁ) ont des ¢ffets analogues B coux des chélates

'Y

1l en serais peut Sire de mdue action de ceriaines subgbances

Q'.?S

g o

de croipsance (DUFRINOY siznald par Soyer).
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A = HISTORIGUE

RS TRAV, La DI JFPTLGQS
D'une f&QO’ générale, 1
genvse 4

faible beneur de fer, do¢ mane-
@ ¢ipc e da cuivre ge ftrouvant dan
ficiglle 4

1lo du sol riSque de ne pa

la partie super—
g parvenir h la portde des ra-
clres des plantes., CY'est pour caette raison gu'on doit inte ve;ir
pour 4 P

nner & la plante des Oligo-dldnmsnie

4

nec

%

masaires
produchbivi
directe, c'os

noUr S5
6., Il oxiste une ndbtnedn »lus

ion des Oligo-dlidmenie dans le tron
dans loz branches de 1t'arbre.

QR ou
COMPASHOY (32) a cité les travaux de LCALH 1345 appliqué
avece gucctp b des arbres frulviers en vue de remédier b deg
carences visibles G2 cesun~ci.

En 19%

Gy uCAinLﬁ B (%2
'injecticon senblent fav

avait btrouvé gue les iraveux
risd la formation du Cacutchoue dans
les laticiféres en apporbant & llarbre des divers (ligo-dldéments.
Les presiers rdsulials de ses travaux bilisant ls m
jection de ROACE nontrent gue
pubstances

méthode 4Vine
i1a sulfate de Cuivre
les plus aclives.

egt 1'un des
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B o~ THAVAUX 2TIRJLECTION POUL LLD u&,"\.() RS

LD (J,) a trouvé q*“ la cerence en fer

[
l._l
3
G\
G
~

E::
C‘;

»n

ciez les cocatisrs peul &ire corrigéa pa¥ l'injection directe

ae sels de Ier dang le stipe, Cele fall augmenier lz production:

Lo,

=
&

(SN
w
-
]_r
(F
,f‘

ue ¢lenbruiner des:brﬁlures des feulllep et des jounes
Tleurs femelles. 11 est donc erxbraLlo d'effectuer log apports

e concenstrant le sulfeife de fer dane un srou fait dans le sol

L’anPCtLOH du %an;anése dans le cocobier amé-

3
pe
i—-l

!\,4
o
2ay
c

1iore aussi la wroduction.

C «~ TRAVAUX DYINJECTLON POULR STINULER LA PHOLUCTIGN LG CACOLTC PO”C

[}

-

T 1NAG. DOAmmAnuey (2 aresd x i 57 méthod :
Bn 1949, COMPAGHCE (32) avait applique la wméihode de

HOACE en faisent des trous de 1o

~

Ge dignéitre et de 403 de pro-

B2

B
]
<

cadeur dans le tronc dlarbre & traiter (2 trous par arbre) au
niveau dum débvut et de la fin de 1l'encoche, en marge du panneau
o

L8

e saignda. Les asubsiances utilisdes sont ern compriude. COMPAGNON
a fait l'expérience sur des Jumeauix; pour chacue mobtif il ef-

fectue Ll'expdrience sur 2,3 ou 4 paires de jumesux, un arvre par
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paire étandt injecté, l'autre servenit de témoin. On sait avant
que la production & ju@éaux choisig était bien semblable, Les
 gols injectds cont ¢ le.gulfate de cuivre (Gu304g le sulfate da
mangantse (mn804) le &ulf"te de sinc (39504).

Avec le CuS04y : HPO CEHPAGNOY a faibt 4 ewpdricnces @

*

1/ sur 4 paires d

ﬂ)

- Jumenux AV 30 illégitime fin Pai 1949
2/ sur & paires de jumesux AV 36 1illégitime mi-Octobre 1949
3/ sur 3 paires de jumeaux AV 36 of 102 illégitime au 10T [écenbre

4/ gur greffe DJl pi~Janvier 1350

La dose de sulfate de Cuivre est de 1l3g environ par

arbpre goii an gres 3g de luivre.

e

Les faits obzervds sont les suivantis

»
o

¢

g/ le passage du Cuivre au latex est extrémemeatl rapide (aug-

)

nentation de teneur de Cuivre dans le latex).
b/ le fuivre produit une sugmentation de volume du latex écould.

-

Tans 1l'expérience de Léccmbre, les 2 premieres salpndes
expérimentales ont fourni 370 et 610083 pour la séiie traitée,
contre 240 ot FLOCED pouy 1o aérie témoins

Dans l'expérience de Janvier les 2 premitres Qa gnées
ont donnd 600683 et 1,250°%7, aplore que la saignde moyeane de
tépoin Stait de 4 Calb. Cette sugmeniation de preduction du
Caoutchcuc reste toujours trés apprdciable de l'ordre de 5C A

60% pour une pdriocde de 4 molg,

On a remarqué dgelement gque vers le 5% mois la production

s



N

des arbres traitds se trouve dgale 2 celle des Léuwoins (et ndme

»c

légbroment inféricur) mais a de nouveau avantiye &u cours du nois

~

suivant notamment en Moverbre quil est le moig de plus naute pro-

duction. Ltarrét de saipnde pondant la saison siche seénble aveir
aux arbres traités. On a remarqué dgzslement que les ar-

la tondance su brown~bast (arrdt

£

té
breg braités rdés 1ﬂtent vien

de smigande 10 jours en Fevrier)é

.‘.‘

hprts 3 mois d'lnjection, on a chservé gue la péricde

12 2lug baube production ds llapuée est Qetobre, Hovembre et

Pour l'expdrience de Décembre, 3 ardree traibés (du 167
Décembre an 1% Hars) ont fourni comme ci-dessous

o
o

- pour un arvre traité =

i

3
&
fey"
£

de Cmoulbchouc en poyenne

-~ pour un ardbre tdmoin Jhgdd2 de Cacutchoue en movenne

il

- zain de 2Kga38

Il est b retenir que la production des arbres traitds
senble noins affaectée par la salgnde de llapreg nidl que colle
Ge témoina,

Cn e congbeté éuslenent que l'effet maximum est obienu

t"«\

a7
o

pour ll'injechion effectud au niveaw de Llencoche.

Avec injection de Zndb, COXRACTDY a consiatd qu'il est

ésistant 4 la maladie ZROWH-DAST, mais devenu brusguemont sec,
» jours apris dajection. Cependant 1l existe triés neu de JLffd-

,\.

rence eatre la producticu des arbres trolibds et celle des ténmoins
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-Un. autre inconvénienl c'est que la néthude par inje Stl@h est une
méthode hrubtale gqul endomange les panneaux de geignde. Il se
produit versicalemend de part et d'aunbre dun trou d'injection une

dstnn# qui s'dtend sur quelques cenbimdtres, muls cette HECROSE

Ba 1950, le lavoretoire d'anatemie et de physiclogie de

o - )

LYIRCI & consacrd une part de son actividd aux travoux 4°.

[28
.,"5

jocm~

2

tion de substances diverses dansg les tissus du boils de 1'Hdv

,.
(S22

O\

Le tut de ces traveaux était d'étudier L'iafluence des diffdrenis
gsels mindranx cu pubstances organigues sur la production de 1'Hé-
véa. Nous allons monérer comue exesple les iravaux d’@;périenc@
sur les injections de sulfete de cuivre offectuds par LBRAUFILS(S).

Le toblesu ci-aprds illustre les tenecurs on culvre dans
certaing latex apris applicaticon da Lum04 2 diverzes distgnces
4'encoche.

1 injection & 1GCB du s0ld
n¢ 2 injection & 258 du sgol
3 injection au nivoau de ltancoche de saiznéde

n¢ 4 injection & 50CR an dessus Go l'encoche soit & 1150 du sol

[
P
vl

\Ji

tédmoin non injoctéd

Les réaultats de ces travauz d'injection (ezprizés en ng

pour 100g de laiex) sont donnds dans le tablean XIY ci-desscue t



Tableay ALA -~ Teneur do Culvre Gang le latex apres diverses

modes d'injection do Cudly (5)

——

ate d%injection | n% 1 | n€ 2| n23 [n2 4| ne $ |Chbservations

| 26 = 1 = 1050 | Gy 45 | 0462 0,82 | 0,44 | C,28

14 =3 = 1950 | 0,35 | 0,33 | 0,46 | G434 | 0,26

W
.
N
§

2= 1950 | G,70 [ 0,60] 0,69 | 0,68 | -

28 = 2 -~ 1950 0,71 | 6,772

2~ 3= 1950 | 0s45 {0947 | G252 | 0,45 | 0,28
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C}’ “:} G' 28 el !

10 = 5 = 1850 0,28 (0,22 | 0,34 | 0,30 [ (,19

3L = 5 = 2950 | 0,26 06,29 | 0,34 | 0,27 | 0,19

Farmi ces iypes d'injection, BEAURILA (8) 2 trouvé que

l'injection au niveat de 1l'encoche de lp zaignée vst celle qui

(g
4

agit le plus & la foig sur la production du latex et sur la te-
neur en cuivre. On 2 neté dgnlement que leg fléments trouvés

comne d48ficients au niveau des feuillagos pourrons &ire agportéa

f~

ar interaddiaire du sol (apport ivdirecte), tandis gque les élé-

=

3

a3 nis en cuuse per de mauvals equilidbre dans le latexy pouvre-

ik
o

1€

oo £

ront 8ire apportds par injoction (apport direste).

-t

o



Oun Talt donc agpel su principe de 1'injection pour ape-

porser directement X l'arbre des ¢idéments gui font défaut, par

exoimple le cuivre parmi des Qligo=—éldémenis. Pendant des anndes

on a congidéré L'injection au sulfate de cuivre comne une ati-

malation de production du latex. bha siimulabicn a donc, pour

o gignification 1vaugmenisiion de production provogud par un traie

tement défind dg l'arbre, :z nrincive toutes expériences telle
gue enduit hormeni) gont congidérds comas deg traitencnits dé-
nostic physiolosigue ob

)

coulant logiguement deg travaux de diag

de ses applications,

A Iraveun de DREOHTNCE

c».

A partir de 14606, dans le but de vérifier si la @

b1 Dt

4]

lation cunulée (hormons + injection de CuSC ﬁ) peut consiiiver
une techaique rexitable pour explolter les bas~-producteurs, eb
sn plus pour savolir si ceite technique pourrait &tre utilisde

2y

4 L'éeholle industrielle, DECORINCK (44) & 1'iRCC a e

o)

factué

<

des expériences comme ce qui sulid 3

Lleoxpérience et inplantée gu lot 14/AB du Sud de le
Flantation d'Hdvda de Frek-Kak et dent les caractdristiques sont
les suivants ¢
= Culture 1920

>

rrel

)-‘)

- Batdriel végdtal Avros 50 d en 1931

(90

- Denzibd d'origine 236 eaplacoment/ha (6,%Cm x §,50u) portde &

354 emplacements/ha par planting interczlasire h 3823,
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= Superficie 20,7Tha
- hrbres en saignde 54464
- hrbres en salgnde/ha 166 on moyenne (166,779)

4

salandsdr 144 on xoyenne (144,333

oo

-~ AYrbres

Un dorme le hnom movid, le mode apécial d'oxpdrience A

‘monber PECONINCE a effuciud son expérience en 2 motifs (A et 'B)

"

et chaque motif esat aonat;Cué de 4 tbehes de seignde voipines
comprenant on goyenne 144 afbreﬁ par btlche,
Hobif A ¢ Stimuletion cumulée {stimulasion hormonale +
une seule injection de FOCC do Tud 01 B p5% (poiﬁﬁfvoluée) sait
t& effectude entre 2 paigndes,

5z de { uuo,q/arbrc-;° L Lujﬁctiﬁnfa é

Botif B ¢ Témoin = 3timplation hormonsle.

I--.-.“

voici 1z technigque d'injection @
Four les pergagses des trous, on a utilisé deux poercsusss §lece
triques de 230V = 34 (12" Drill, Power Tool bBivision, figsouri)

maaies A'une niche de 1688 da diamdire et mues par un growpe

3 ¥ 2R q W Sy | NPNUOU SN [T e s Py
d'dlectrabne PLEAC Senzin Electro aggrégat, Type ACET 1,5 -~ 2

[id

BONbE SUY UNG Jeehs

Y

~ Les brous sont percés auv pigd de Llarbre # envivon 10 h 20012
du sol. Les trous sont inclinds envivon 4%5¢ et ont une prow

fondeur environ 12,560, La logalisetion deg frous par rapport

28

£
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e par BDehéma cl-depacugs

Voir 3chépa pase 122
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= L'injection du €uSly est. effectuds immédiabement aprie le per-

yage ol les btrous sond easulte bouchés aves un enduit de pé-

trolatun. -
Apris les conbrdles par lifrage par arbre el par ssigude
bhient le résultat qui se rdsume dang le bableaw XX ci-degscud

DECONL KCX

Production du Caoubtchouc sec en g/arbre/soignde

& = gur production du mobif A en ¥ du woiif B

dlordre| Mobtif A | Hotif B | 4 Observabions
soignde |Stim.+ing. |Stim. ~sexlalfu,pro.en %
1 158,46 | - 96,07 ; 64,9
2 L 193,10 | )0 2] P 113,9 Surproduction maximug
4 121,37 | 91,73 % 3255
5 194,09 | 123,98 3 44,4
6 115,22 | 110,13 G193
7 180,43 | 112,61 | 43,2
& 169,13 - 105,20 § 60, 2
5 54540 | 116,30 ; 32,7
10 1h; 5 | 108,37 | 2,1
11 ll” 35 g 700,.u ;. 1 ”
iz 4.(.'.)‘-,5_1) | 124’3 3¢ "r‘fp,)' o,
i3 155,52 L 112,73 : 18,8 it¢colie partiellenent
) o L . nerdue 2 csuze de plula
l§| 207,65 1029' gl.?
15 192,99 | 140, i6 ZlyT
16 1"&(9‘:.‘") | 1-?’30, 20 1':), 3




17 | 200,39

18 | 158,65
L 39 133,84
20 | 185,17

Tableaun AX suite

$

t..l
Ui
3
b
!..J
%N

126,76

152,95

20;°
2142 perie paribiellc de fond

de tasso

5,9 1 porte de fond de tasse

Dlapréz ce tableau on peud penser gue l'injection donne

UOUJOUT“ la surproductionen labox.

an

TTArY Pl
)-).‘:a‘ L‘ \]ar:i\v,.

(45) (46) (47) a trouvé que la réponse des

injections avec 6z de solution de Cusd, et g de solution de

Custy n'a pas une diffdrence énorme.

LOVE (81l) a trouvé que Lt'injection de g ot dr 6g de

2 dea différences briz feidbles. Copendant LOWE a uwiilizé la
Technigue d'introduction de Cul 04 an coaprimé, tandis que

DECONINCE, 11 ubtilise la

8olution.

technique d'injection de Cull, en

Finalement DECCHINCK a pu montrer qu'il esh préférable

d'injecter le¢ CuS0d, scus forme de Comprimées (48) et que la dose

maximale d'injection

Cus0y en Solution est de 6g par arbre (49).

A/ Zravawr de stese Pratigue b Tapao (CAMBODGE) =

D'aprég nos tragvaeux de

dans la plantadion de Tapao au

stage pratigue en Hévdéaculture

Cambodge, nous avouna ramarqué que



injections de Cud0y est re gté tris m@rquﬁ penmznt

1teffnd des

-

7 mois sur les clones Avros 308, PP‘& &t PRLCY. Les crsuio d'ine-

Jject 10ns avec daubtres Qol de cutvro par oxemple, acetase, nitras

2

te, sulfate ferreux donnent une réponse moing gu'avee le sulfate
de cuivre eb de plus l'acétate et le nitrate de cuivre font

baisser lo teneur en Caoutbchouc sec dang le lastex (Rapp. ans.

IRCC 196%).

& Tapao en 1564, nous avons consibatd gue ley injections
A'Udvéa per le suldfate de cuivre provoque une augneatzbion im-

portante de la aroduction du latex. L'sxpérience sur le bloc

(N
o)
i3
=
b
O
D
\y
cx
o
&©
~
£
el
&)
o]
o4
@
b
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«22 dg Tapao, planty ACUD COMmBUIcHs

tefiet de 2 Sypes de stimulation 3

"J

- la stimulation normale ayrée grabimge de 1'deorce COrrespoi-

dant & 3 mols de consowuation,

- la stimulation dite & la gouge ol le gretisge sal rasmplacs
par un ddeapazge & 1a sougze (Happ. ann. IRCC 14965).
Dans le 2& cas, la stimulaiion ent pratigude sur 1730m

environ soug les mwis et la surface ddeande corrsspond A la

congoamabion d'dcorce ¢'un mola., Dasrds cos travaux exeminds

n relation avec 1'IRCC, soug avons nod

O
G
oy

-

&

,.-.-
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o
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Ford
)

o
e
(o]

A

)

w

F o

a gougo® quoiqu'elle n'ait ¢té feite qu'd partir de fio Hars,

o

elle donne une produchion

el

e
b

lus élevde que celle du notif ayant
subl 2 stimulations annuelles, conue cela zé fait dauns la zrae-

tigue courante dans los planbations a'Hdvéa au Canmbodie,



Le gain eat voisin de 10% avec 2.520 Kg par'ﬁéétare
countre 2,3L0Kz par hectare (Rapp. ann. IRCC 1665).

he Schdwe dane le tebleen XXI ci aprds woritre le rdsulial
obtenu sur 2 itypes de stinmulation au bloc 7.22 de Tapaes (culture
rlantde en 1944).

T

Tableau ZX1 - Qraphigue de variation ds rendement en 18

s

51
<t
b
oy
A,

§

guivant le Svpe de stimulation 3

A (Mote de L'IRCC ng 114 CuTe Gu 1-4~G5 Expérience 427bis Fas olcalm 2)

AR A

7 $¢f-
3 € op-
3 ke
310
360
%%
2,60
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Joo
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- = = Stinulation aprés décapage & la gouge

Stimulation aprég gratiage

(Repp. ann. 1aCC 1964 P, B =52)
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Boug avons rewarqud que lo clone Avros 308 supporte urb

bion 2 la stimeletion ef donnec un moilleur résuliat su neint de
p &

senbation du rendosent en Iat

Leos obssrvations de COMNEAUHGH (32) disend ¢

r
G
B
154
]
\’I)
g
-l-
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£
=

la olus heube production est do 3 meis (d'@ctcbra-é-ﬁéaembre)
semblent justifides avee notre remsrque sur berrain & Tapso el

F i as

avec le graphique do variation de réndsepont en iatex &itabli par

nf Dlucutﬁluﬂ ot Svathdse

Ltinjection est une mdtnode puur fourszir ¢ 1rauu~wv”t 2

tea RS e T . e 2oy $ ; 2 Tomge AT Lpasorn b o
des bimous ou b des organes présundment carencds, les didnents

dont on euppose yu'ils manguent, sans H2AKBET P

du sol cu éu milieu Qe cultlure. delon ies cam, Ys)

manifeste par 1o ocvloration ou la croisspnca des fevillieg.

L'injection se fait soil par solution soit pur produitls
50L1ideu.

I3

njectionsg d'un ov plusicurs dldunentes

e

Solutions ' Le sont les
mindrany ¢on soluviion éans 1l'esy qui sond le plus courstmont ome
ployées, quani on chevene » ddterniner la aature dey carences
par ce geure de asthode. Toute une série do technigue onb 64
gn particulier par le profssseur

gignald ot déo
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décrits par SCHEIDECKHER).

Pour la prdpevation gi la concentration des aeluﬁienﬁ,

on utilise des produiis chimiques trées purs. La condentrabion

des goludions ddpendsni do la planie dtudide.

0]
p
i
P
I
o
[
P
=
G

POLRYF oS CRPUNL 4 ,- - 5. FEE . . R S DY
LOHCEER indigue les concunbrations couranzsent viiliades par

ROACH pour los pspéces sur lesquelles i1l a traveillé s

F
[0
(§ ]

G,0255% de sulfate do fer + 00,0255 (en volume) d'acidel

sulfurique.

Mo @ $,025% Sulfate de Mangaanbze + 0,02%¢ (en volume) dtacide

Zn 3 U,02%% Zulfate do zinc + 0,025% (ea volums)d'acide sul-

5

Suifate de cuivre + §,029% {en volume) d'acide

[

e

£ 4

2

- .

o

o P
%

R 4

&N

B s 5,18 dtacide bovigque + G,U25% (en volume) d'acide gulfue

¢n ajoute 804Hz pour maintenir le sel en golution et éviter qu'l

ne précipiie {ce gel vat ndcessaire surtoud dang le cas du gule
fate ferreux).

- Produits soiides ¢ (c'est surbout dams un bubt curatif),

L'introduction de substances mindrales i 1'¢état solide dans

le sronc ou lea branches does arbres est utilisde duns la pratigue

pouyr rémddier b ceriaines carences {(¢n particulier, traltement



jﬂli?,@f

var Feil4 des arbres fruitiere et traitenents p iy ouSO; do

L'Hdévén). Les sels m;neraux pouvent 8tre sous forme de poudrs
ou do comprimés. La question de ﬁase'h gppliguer ent particu~
lid¢rement ddédlicate, car la guantitd trop. forte de produit peut

&

entrainde de prave dospage pour Ltarvre.

La neilleur épogue pour ce genre d’o" ation est la

k]

fin de la période ds roupos végdtatif, juste avant 1l'éclatenent

I1 est & signsler gue les injections sonit surtout ubi-
lisdes dane 1le but curatif. C'est L'ingeebtion d'une solution
dans le liambe des fouilles ow dans le pdtiole gqui donne la
reponse la plus repide au bout de 2 Jours dans ceriaing cas.

Ce qui peut pormetire dventuellemend un traitement curatsi

By

imnddiat,.
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Dans certaing ong, le disgnostic par soyonpitdne visuel

pourra donﬂer"dem grreurs & cause d¢ l'action Geos insecbes,

LI

de aauvals teunhlquﬁs culburalasy de l'noiion clissiique ctc...

Ce qui nécessite le ontrdle par Llapplication sur les fsuilles

("J

de golution nubtritives conien anf des $limo-dldnmenis prdésunduoent

panquents ou insuffisents. Bt on observe eapuite coawmeni la
Elamto réagit. Dans certains ocamy, 1la plante an'arrive psg 3

qbsuruor dea sugrais par les raeines ob on doll appliguer ces

engrais sur les fewilles, € et 1la vaporisation ou le polvérie

asation follaire. Celte ndthode de fortilisation par pulvirisae

tion bien que valable pour toua les wonts nubritifs, g'appli-
gue paritioulisroment & Li'dtude des Gligo-dldmentae. Leg (ligo=

4 A e & e 3 " o g 5 2o P SO Iy N S S . . s xJ 2
¢lémants conme e eb Hn incorperds & dea gols agyant une forbe

puigeance de ixalion restsnt pariold entidreunsnt sang elffet
sur las culturcs. Ces oboervabiouns gsont friquenies chey leas

slanten & fovt développement radiculisire, I1 est donc inuitile

d'earichir le surface du scl on Slémenbs sulriiifs lorsque ces

>

derniers nigrest peu duna les gouchea infdrieurs ol se trouwvent
une grante partie de vacines, ou bien guand ges Uligo-dlémenta
sont bloguds por ie pouvoelr absorbant du sol. ¢ fait est dgoe-

leaeat inutile lorsqus les Oligo~éldéments sond app

v

. o e N 2 R 8 aX s A I o 3 i g1q sy v W oy ¥ X s &
an gol lesaivid, Ce qui ndeessibte de resourir b lo mdéthods de

5
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vagorisation foliaire qui est 1% wplicu on directe des (ligo=

&ldments aur llappereil végdtatif des planbtes carcncéos.

;;jHB/Uﬂaiﬂm(mt‘%.%ﬁmL:
| 1/ Fer ¢ On a souvent resarqud que la careﬁce.en fer causde
par Ges immo*11L :ations du for dens la plante ne poul pas Bire
ceorrigde par l'application directe du sel ferrique au sol. Co=
penuamt, on ﬁﬁut amdliorer cetde carence par le pulvérisation

Toliaire avece du sulfate de fer.

PREVOT & 1'IBHO (112) & constaté que les tenours du

fer, de chlorophylie dans les feuilles, le degrdé de germination
du pollen, le¢ rendemest et ls oroigsence des culbures tropicales
an géadral, sont directosent lide avee les quantitds de fer

actif et total des feuilles. C'eel pour ceite raison gque la

vagorisation folipire d'acide naphtaline acélique provogue une

f\

augnenbation de ia tencur en for actif et en cohlorophylle.

DENIDENKG (50) a dit que le fer du sol peut Btre reten
eri golubion alcaline ou neultre gar des volloides protecteurs,
meis les pleanies deg culibures tropicales ne peuvent 1l'absorber
A cause dec moldcules trop grosses quli ne peuvent traversger les
mentranes cellulsires des plantes gul l'abrgorbent par les ra-

3

cines. Dang ¢e cas, 1'effet de pulvdrisation foliaire par des



~

golutions de ¥e2 (804)3 ou FeSOy est préférable A celle de

Cisrate cu de Tatrabe de fer.

'3

S
(%=

En 1967, THEBARADT (135) a constatd que la earence en

14

fer dang la plante peub Gire corrigde per la vaporisation fo=

’-d

igire d¢ sulfate ferreux. Le fer de stade Gxyde ferrique est
- relativesent uiile & la planie. Lo déficience du fer dang ls
culbure du riz fail ralentir ia croifsance de ceite aspbee.

Le complexe de fér ebt de zinc peut dtre utilisé dans
1la vaperisation foliaire pour remddier la carence en ced &lé-

pents § par edemple

- la pulvérigation des nunionsg complezesg in et Fe donne un bon
suceds au aals;
- la pulvérisation deg aniong complexss de Zo et Fe ”fnnc Ul

hon gueesy enceore auy haricots et A la plante.

Pour les culturﬁn bropicaies doent la caresce eun for eat
relevée, on peud corriger ceilbe verence sar la wagerisation

D b

foliaire eveoc du gsulfate ferzeux h 48, de 340 litres par hectare

”,

En 1353, PERGUS (53) 2 consiodd que les avanas cultivés

pars
(23
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sur un sel ou la teneur en Hengandse esnt

3.000ppm dchantillon gdchd au four) deivent Bire pulvdrisds 19

foie par an avee le sulfabe de fer b cause e la déficicnee en
fer. Donc la toxicité de Mangandge poult 8ive corrigds por la



- 152 ~

pulvérisation foliaire du for,

fn 1956, FIECE (94) o trouvéd l°vmpo~+anee de la vapo~

£

risation Teliaire en préclsant gus la veporisation folialre
‘pour bub de fournir aux plantes des divers élémaents gui leur
sont nécessaires et qu'azles ant la difficultéd dloabsorber par
leure racincs. L'auteur ;onfirm@ gncore que ieur abserption

)
&

est subordennéds & de nowbroux facteurs dcologigues (tempédrature,

haridité, pouvelr ausorbant et rebentif des barres, ot auns

le pH) ou microbiennes et elle est par sulte plug irrdgr

Coume l'alimontation des vdégédbaur par voele radiculaire
présente de npabrouses ianconnue ou a4 gongd & la coupler sinon
2 la remplacsr par la oulrition per wvoie foligire, car on a

‘auilles, par leure sitomates aont canables

V]

G'absorbar Ges sclutions nutristives ou mutres. On & &3dé ainsi

amené h uiiliger des fumures compldmentaires en pulvérisation

rencep. Hals on a cpostaté en outre gue la capacisé dlshsorption

varie aves le type de feullle ef la nature de la plante. Par

oxenple, leg feuilles dep monoccbylédones se mouillenl Lrés

Py

faciloment ob abgorbent trois foig aoins Que ceolles des dicobtyw

Y

ddones b cause de leur perasitd moing fories.

voils faverisent l'adhdrence prolongde de la s0e-

A

Les

1471

lution sinsi que certaines pariicularitds anat ﬂlQuLQ (vords,

reglis) ce gui oxplique la plus grande capacitd d'absorpiion



de la surface intéricure dos fenilles. Aprds le traltesent de
1a surface supérieure des fouilles, on a remarqud qa'il 8¢ Proe

duit une augmentation de la concentration on asiiire Lothﬂ dang

les valeseauX.

Au cours dtesspl dapplication aux Teuilles des composds

de fer, cosme noyen u’&ntenaifie“ la couvleur verte dos Teuilles

{.
r\

!:

o
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0
f )
=y
Lo
Qs
i:'
Ly

=

1EEGE roppolle les traveux on

azote. L['avteur avai
gurprig dlavoir va ces feuilleg Jaupissantes commﬁacent.é TG
verdir. On apprit alors que 1lancte enbtrais dans la c&myosi%ion
du conposd ferrigue enployd, ot le rdiablissement partiel des

arbres carencés b

gy,

thritud b ceb €ldmunt.

E?

2/ Le ¥ancandse : B 1350, BARBIZE (4) a consiaté que la carence

cultores fropiceley digpareit non pas par

dons le sol, nals par pulvérisablon de oS0y,

les cols pongaueux gond inectifs par oxye

THEBARADUS (1335) a ¢it gque la déficience on Xangaudse
ne dépend ges du il du sol. flle exisie tent dans le sol alcalin
que dans le sol acife. Quand le 30l est pouvre en Hangendge on
pratique la vaporisabvion sur los feuilles des nlantes en ubtili-
gant le sol soluble de mangandse. Far eéxemple, la pulvérization

deg anions complexe d4p Zn, Hn donne un bLon auﬁﬁéa au cotonnier
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BIECE (§5) a coafirmé que les pulvdérisations sur los

fevillos dontd des pdéthodon ubtilisdes comme traitamens direct

centre led sympidmes de carence, caresce en Hn par exemple,

Four gue l'alinmentation per le Teuillege pulsse dosney
de bon rdsulbat, il est ndeessuire de connaltre les besoing du
plant, et non pas waiquencnt la composiition chimigque of phy~

"sique de la terrg, car les dlémenis que sndeessitent les plantes

nfont pag forcement les ndmes que ceux qui manguent ax sol,

Les travaux roeigtifls sux maladlies de carence des aphres

Y Py

icienba. Leur abacrgition pur des feuilles,

s polont Jjoupes se fait parfaiterent ot en

tog
3
<
fa]
4
ot
[
e
o
e
posi
2
“q..
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benps trés court. Llauteur cite les bravaux effectuds par

”1
“~at

AEBOUE en Alpdrie (8%) en utilisant ls gclution de 6,500Hg de

M

sulfate do Hn + 0, 250Eg de chaux + LG litres d'eau ;ulvérisée

sur les ervres fruitiere. Une ligne de chiacy

Ao

a £i6 coaservée comne tduoln. Les observations sont conmn suilds

Toug les arbras iraitdés ont reverdi 2 & 3 semaines &pres; ce

o

gqui perset Qe conclure 2 une action > ot efficace de¢ gule

£%)

it
L
pcs
8
[14)

fate de anangandeoc.

Ped,

Le traitement conire la carence en Hn ne pourrait &ire



répd

de condrdler l'aciion du Fn sur le roadement (26).
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raiteneabs, les arvres 10P“Cﬂu?

moing queé Los

rendonent des arbres fru i*Lorq est donnd

Gi

arpres noraal onen

Le résuliat do oontr&la do

~anTen ¢

carencda

gment suocessifs, 1l est

produleai

BrEs pu aimylmmnnb

anéne
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possible

Avant les

3. o 3
Qnv b A8

bis;

peR carencdéds

l'aciion de mang le
dang le tatvlean ¥XII

Tableaty Ax1T - Asélioration de rendemint des arbreg Irni-~
tiers apres B pulvérisaticus foliaires de [aS. (56).

CAranceEs

reltenent

appligud

Avant troitonont

Aprég trgitement

Hécolte wmoyerne

par arvre en Xg

fdcolte woyeuane

par arbre on Hg

de rendsnent

Sym

\"!

Li

mbhune trég
ouQ r@ t
dmoin (sain)

aw Hangend

«Jf»'t' '-v-n.lln--u'-)

n #eed

+ 122%
4+ 6%
- o o

e oo s

5nE0, 73 13 1+ 719 !
margu £ 2~ﬂ.JG¢ [.— 171 ! -+ ‘l/ l
It . N -._ (2o Py 3 Py "
Témoin {(sain) - 89 59 |+ 435 ;
_ _ ?
Amdlioration due au Hanganlee eeeese | o 286 :

3/ Zine @ En 16 #*ALB (143) & consiaié que chez los arbres &

fruits aux agoysux, la chloros

@ autre les

nervuregs o



notasle pour lo défidienee en zinc. Pour corriger (Q,Lc CArEnce,
on pratique la vaporisation folialre de bndﬁq (Yolution de

22,500/450 heztolitres &lesu).

B 1999, SHORHOCKS (123) a remargué que la carence

aneur brés falble en

[+

algud en zinc due eu tvb“ de gol, & la

»
a

zine ou % fes sols h pH élovd (niveau du phosphore irés dlevéd,

G

faible capacitd de retension on ean pendant la saisen sdche,
mauvalse adrabion du sel pendant 1l saipon bumide) pout dtre

i

corrigée per lu sulvédrigation folisire de zinc pendant sept mois,

GOLAY (60) a conutaté gue la pulvérisation & Teible
volume avec 400z d'oxyde de zinc dans une soluiion de 30 litres
d'eau psut corriger l'influence de zine ches les res &
agrumes. L'emploi &'une pulvérisation combinde d'G)qQG dée zine
avee du zing, sembTe applicavle zouwr combatitre les ghyﬁogﬁoras.

Cependant cecl n'a pas encore été prouvé de mlﬁlLTu congluanieo
jﬁsqm'é ce jour.

~

LUBET (83big) & trouvé que, pour le meis, lorsque le

synptbune de le carence en Zn se menifenfe, un reméde curatif

cat ndcessalre. Cebtte romdie eunt

-

1a pulvérigaticn foliaire dtune
solution & base de sulfaite de zinc. L'effet de 1z pulvdrisation
egt vizible 5 & 4 jours aprdgs le traitement.

A

Pour la concentration, il semble gue des soluticans &
2% de pulfate do Zn (pour 100G litres d'eeu) peuvent dire pré-

Y

coniséen, A condition dv les acutvallq gr aved 1% de chaux.



Les solutions pures de svifate de zine peuvent provoguer brle
lures sur la végdbation. Il convienlt d'dviter les traitements

par forteas chaleurs.

Lia qu;utité d'eau 2 apporter sera fonction de la haue
teur des plantesg. 5i 2008/ha suffisent pour des weis de 52 6
feuilles, il faut 400 & 506t /he pour des mals de 60 h 7099 de
hauteur.

La fréguence et le nombre de traitements dépendent de
la gravité de la carence.

On a remarqué quélen cas de carence, l'c ﬁuOPt de In
influe sur le reademend ei la précocité, Mals pur pais appas
reanent normeur, l'apport de in a's aucuhe influence sur rons

denend et pricocitd.

ey

4/ Cuivre : Bu alume teunps qufil favorise la croissance et le
développenent des plantes, la pulvérisaiion foliasire de cuivre
sur la plante sugmente la quanitité de pigments jounes et verts
dos Teuilles (163). La guantité relative de Carotdnes et Xentho=
paylles dépend de la teueur en culvre des plantes et de Ltacti-
vitdé de la volyphénol oxydascq a vaporigaiion foliaire du cui~
vre sur le placte avgmente l'absorption de cet élément par les

tinsue végrtau (10%).

g..‘
9
&t

TOLLERAAR (140) a noté que laa applications mensue
ou bimensuelles de la vagorigation Toliaire du cuivre HAHUDOE

-

contre la maladie du DALAL DE BGHCIERE doune une grande



augmaentabion du renuam@nn du Cao

]
f
it
L]

]

efficacités. On cons tuba e mlne teups qu'il existe sussl une
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/ Bore : THEBAEADD (1%5) o did que le bore joue un grand rdle

dans le gerpinaiion eb la pollénipation, des dt’iérenciaﬁign

deg Ligbus, ré@ulariﬁa%iOﬂ des caleiung solubles. 11 egt done

utile d'appliguer la ;u1vdrlaaolﬁn folianire de bore,

On seut ndlanger le Lore

avec leg insecticides pour

£ 1960, CILLIEXR (358) a ouscervé sur le moée.@‘ae—
tion de Ho et ses yoszsibilités &’asplication. Il ¢it que le ¥o
agit sur le déveloy pbmant de 1a gl e et sur la-cdléraﬁisn au
feuillage qui devientk beaucoup plus foncéd. Le KHolybd ﬂnc suganente
1e nombres, ia taills et le poids ds nofomibtds la teneur on ¥ des

feuilles, loz rendenmenis en gousees de l'arschide. Leos quanbdiitds

de Ko d utiliser sonit Irdas fai“lea (?wé/nw de .ﬁo?ybd he d'anno-

niume comme L'ost prouvd len es&,ws de Louga (5éndgal) en 1463,

=

-~

S . * o Myt
coniirmés en 1864,

des seénences par vaporisation folisire ow poudrasze ei a donnd

dana ce cas dlintdressnnts rdsultats quand le profuidy se présente
goug la forme commercicle "lHolygro™. A Llianalyse, apris pulvéri-

setion, le Mo se trouve dane leg Teuilles d'une quar titd impo
tante loragu'il est apportd scue forme de Holyero & iris fuible

dose, Er plus l'emploi de {io est dconowique (58).
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Lo petite concentration de Mo dans la solution nutritive

e

donne un bon rdésuliat pour la pulvérisation (138

Des pulvérisations d'une solution de¢ G,0%% de (ﬂﬂ4)2 Ho
Oz ont augmenté le rendement en mabidre verte d'hericots sur
"

cherpozen moadrdment limeneux et faiblement logrivé, de 31% en -

moyenne sur 2 ans (17%2).

~y

Des pulvérizetions folizires de Holybdine ont augmentd

lez rondsmenss ot la qualisd de guelqgues ldgumineuvses culbivdes

o}

5

q
sur sols acides podmeligues. Le traiiement du s0l avec Mo dléve
la proportion des legumineuses dang l'herbeage. Les teneurs en I
total et protdigue et &owvent les teneurg en ¥ et Ca du foin ont
sugaenté Eréice & la pulvérisation du Holybdéne (3). L'effet de
la vaporisation foliaire avec le ko pevreiste au woins 2 sng
aprég brailtement. les engrais o sont géndralement plus effie
caces sur lex sols slus scides 0 =~ 2004 par hecters da Molyb-
date d'lE; regrdsentent wne dose toud h feit addouato. Des quanw
titds supdrieures & 300 - 400g causent souvent une accumulation

excegwive dans les plantes. L'applicaition de super enriehi en

Mo est reccumandde (3).
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G ~ DI3CU J3L0E BT CONCLUBICH SR LA PULVERISGATION YOLIAIRE

Les pulvérisations de solulions minédrales sur 1'rnaemble

des feuillages sont suriout utilisdes danse des by 5 curnb ifs,
caie on peut y avolr reccurs aussi pour le diagnostic des cas-
rences. WALLACE soulipgne -1'intéres de cette mdihode pour confir-

ney dong ceritoeings cas led
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&
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e
e
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=
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o
=

¢os par leo syepidmes

visuels. Zlle & le maris

-]

dtung graade sloplicité de réalisation,

~tont au woins en ce gul conecerne le mode dlapplication,

Le détermination des doses & employer est «1ld aussi

d'imporiance caplisle, SCHEIDECKER cslime en général gue lam

o
v

concentration peut aller de ;1 & 1% pour les Olige~clémenta.

Pour les plantoes dond le feuill

;I\.

sz 6at difficilie A mouiller, on
ajoute 2 la solution un moulllant. Dang certaing cas, on dipinuve

1Ll

teaucoup de risgue de brllure du Teulllage en additionnant les -

Vil

solutican de cheux dieinte,
Pour avolir de bonnes réponmes SCHEIDICHIE a recormandd

dl'appliguer sur les feuilles jeunes, au 18T stade de leur déve-

loppement, et & des ploanies 2eses jeunes, en péricde do¢ vie acll-

satisfaisente, en parsticulisr guand il sfagit do carence en Hn

]

ovu en B,

Les conditions métdorologiques jouent un rble imporiant

dane tes opérations de pulvérigation. Il vaut nieux de log fairo



2
b un monent ol 1l ¥ ﬁgde piuies. Dlaubtres par

foyid

8¢ 81 1'iusolas

4

tion est trop forte, les risguess de ldésioans par brilurs sond

>

U & souvent remarqué que L'effet des pulvérissziions

¢st rapide, maisg peu durable, due fait de 1'obligation d'utiliser

-

des preduits trée diluds., Dons le but curetif, il est parfois
recozmandé dtopérer en période ol 1'inscluition est =zoing intense,

euillase. Daas ¢ éah on peut

gur les erires dépouillds de leur
utiliger des zmeolutions assez concentrdes sans caussr de ldsions
araves,

Sur leg srbres fruitiers, d'sxcellonts

obienuvs par des pulvdripations sur les dcorces

Cette mdthods a beaucoup d'avantage car
1/ On a la certitude que 1'éidment appliqud glieint les orpanes
ou les btissue ddficients, ce qui n'est per toujours le cas quand
on l'incopore aw sol el 1l peut &ire immobilisdéd, insoiuvbilisd

ou retdu inessinilable 3 la plante.

o

2/ On a un effat df au srallement, alors que ai'gn ajoute 11¢1d=-
ment eau miliew nutritifd, il est possible gue 1'effct goiont
indirecte (modification du pH, asgimilation d'une subvsisnece
toxigue, intéraction mvec un auvtre ¢ congtituant du milieu),

%/ La rdponse de la plante emt rapide, une h 2 senalnss pariovis

poingd. Au peint de vus anplication, SCHELDHCKER ccafirme les
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i i ovime mnntd sar ROATE o
dlexperience gontd par ROACH et

Cetve Torme de vaporisaisvion follaire eb

HALLACE puur les

Lomouvent roe

commantée lorsgue la plante soule manifecbe la carence sn Oligoe

éléuent cer leg eayrais appli

Ge désdquilibrer des auwtres éidmenta.

-

Diapriéy nos dtudes
dation ntesy donnde sur le

enprals complata pour activer la c¢roi

planteas. Cela nous lalpae ponger gue le ndlaang

r

Gligo=-¢lénents

certain milleuw, Hous avons

&

rigquera d'entrainer 1'excks dsn

atintorviennend qu'en cas ds carence révelde ou

cag btout & fail
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auén direcisment au sol risquent

ggreux dans un

3 resargue ausai que leg Oligo-dldéments

bien dang un

La vaporiasaition folimire des plantes aves du rer, Zine,

fangooése Bt du Cuivre esit préférde gque 1lappli

pour le wrobléme de fization. B do plus cette p

1C

3
2
[#]
<
I

asios

t'cue donne

un effed plus reside gue L'appord per le sol (18),
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L'dtude qgue acue avong entregrisecdéans le but ds révelor

l'lﬂworb¢nﬂe des Olipo-~dldmenia pour les cultures Lropicales e

ar

en particulier pour 1'Mévda permet de constater |

2

s vhlez hiow-

P

logigues de cortailngs Qligo-dldments ¢t leuy ﬂucohaxuo duna la

v

viologiques telg gue ¢ lz phobo-

X

aynthége (oas du Fe ot du #n) la rdégularisasion de 1l'abzorption
do l'zzote (eng de Cu),; 1ia QVﬂtnLUE dei auxine:: de l'acide indo=-
Y ~ P =aecétique (par exenple 1'insulfisance du ﬁolybdéne PLOVOGUS

B ) y md.rﬁﬁbla;_£&u10ﬂ Qi

la réducticn de la grandeur des feuil
1labsorntion da l'eau et du caloiugm (

le
par gxouple 10 bore Tavo-
rise la division cellulaire, d'ol le < uhole’“WHunt rapide de la

plante), la fixation de l'azote 2% le transport d'ion I néces-
1y

saire & la synthdse des protéives (cas du ¥o), sont trds impor

tants & connaltre g

cur pouveir alder les plantes i viaq produiia.

[y

68 évudes concernant les teneurs'et'les_uiveaux cri-
tiques des Oligo~éléments veour les diverses planies tropicales
justifient dlabord L'utilisé de ces Oligo-dlémontis i enouite
1a Jdose ndcessgalre pour la vitalibté de chague tyvpe 4o culture
tropicalez. Le limite de 1a tonour wtile €aw'ﬂlig0~éijmants
varie suivant le type de culbures, swivandt les saiseons ol guie
vant ]Bd cgonditiond: doologiques. Il est danc-tr&ﬂ di{e

voire mime iupcssible de Tixer wun chiffre éxact pour chague type
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de culture. Les divers btoblemix dans le chapiire "niveaux cri-
tigues des 0ligoed lGFQHuJ pﬁur les diverses plantss tropicalag®
1liusireat cos variat Oﬁﬂ. Copendant les quelques chiffres done
nés par les diverm_ﬁiav eheurs pourront pasel servir comme lie

mites probables des niveasusn crifigues de coertdins bypes de cule

tares iropicales.

hl'ezonen d'ens cmblc mir la détection des cmrences eb

les aynpiboes visuels nous domne une idde sur ls nécegalitdé abe
golue de 1tétude préaladvle ob des observstions sur place avent
de déterminer une carence, car il risquera 4%y avoir une erreur

repgrettable & cause deg condiitiong trés diversoes pouvant nodie-

[+
=

fier 1l'mspect visuel ds la plante.

Aprdg avolr étudid sur le =zol ¢t les Oligo~élémemtg
dana les culiures tropicales nous avons reomargué qu'il existe
une diroibe correlastion enire le gsel ¢t les Uligo-dldénents né-
cossaires b la vie des plandes. Clest une des raiscons pour lae
guelle chegue type de plante ng peutl se dévalaﬁﬂsr noraalenent
que sur un Sype de sal'gui 1ul cﬁnviant-mﬁge 10r?quc lzs suires
factourg sont fa*er&wleé, log Oligo=-délénonts pevvent cormoiituer
en focteur limitsnt en eﬂtie:¢ Par cxemple; au Canbodse, le sol

le plusg favorable pour L'Hévéda ést le sol d'criglae vasaliigue

Bt

riche an 0ligo-Sléments E,, fn, Cu ebcess

os d¢tudes sur la relation entre macro eb micro-édlérment

k:—a

-\J

deans la plante pous wontre la nécessitd d'dquilibrer tous les



¥
ft
Cﬂ
!

&l émonts rutritife afia d'obienir un bon rendenent pour led

cultures Sroplcales, car l'existence d'un élément ddpexnd plus
ou moing diroitement de la yxvaezcﬁ des antres. Pour vouvolir
dguilibier ceg éldments nubritifs, il faut bien connalire le
nétabolisme de la plante et lo procesmus d'sbsorption des dld-
menbs ¢lost B dire le phénomine physlologique gqui provogue 2 |
sortes dlactiong; l'action peralldle et L'sciion antggoniste

entre élénenin,

La productivité d gpend augsi des Dligo-dldéments malfr
leur petite cuantité existante dans le ﬁlanté. La Carence ou
ltexchs en un das Oligo~éléments peut favoriser l'atiaque des
agen£3 pathogénes ou des wmaladies coryptogamiques., aeﬁlrégultats
d'analyse de 1'Hévda sain ot de 1'iévda malade nous donusnt une
idda sur le réslisbance d'un arore blen &guilibré on &ldément nus
tritif et sgurtout en Oligo-dlémoents. La praitigque d’injoction ou
de pnlvdrigation foligire dés Gligu»eléu nta sur L'Advda malade
donne de vong résuliaity sur la rdésistance gwux meladies.
Cependant, pour acbiver la crolasancs cu le rendsnend,

»

il n'est pag recommandd de nalanger los Uligo-éléments avec les

enyrais complebs; car on a pensé gue le ndlange sang cause des
Uligo=éléments risquera dlentrainer ltexcés dangereuz pour 1es

glantes dans cerdaine milieux (134). I1 est utile do noter gque

lgs Gligo=dlénents n'interviensent gu'en cas de gerence révélde

e

ol 3 ;e e, e ey * I PO o P N = . -~
ov BbBlewn dans un cas btout A Tait epdceial pour acliver lo rendement,
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les Oligo~dldmenis ne psuvent pdndirer dane la plante que sous
forme de chélasag ou d'vna chion ou encore gous Torme de Vapo~

x

risation foliaire. Tout cala dépend du phibnomtne wéteboligue

e

o

t bicchinigus.

11 apparait gque l'interwrdiation de nos rdsultats a's

pu Bire poussdés suffisanment loin sar guite de l'insuffisaace

de compréhenaion sur les nutres facleurs. Il est nécessairs de

o

prandre on considération la biocckimie ei le gystinme cnwynatique
du latex pour alteux dquilibrer ia nubrition mindrale de 1'Hévda

gn Oligo-dldments. Cependant, nous pouvons CUmJluQT”” 1texpiri

uwenbtation et ley études srdsestdes dons ce wénoire comue répon=

ant aux buits pratiques que nous rechorchons el gui aont exposdés

dans l'introduction

Dans 1'exposé¢ de ¥, lavphin MEUNIER X 1'hcaddédsie $'AaPiw

culture de ¥rance en 1263 (35bis) noun avens aporis que la pro-

2
B
(43

-
&
2y
fax]
O
!

duction du C&Odt houne ngburel gu Dambodge donne touls ¢

tion.

Les rendements moyens qui. ébaient de STCEg hs en 1554

o

sont de 1.00CEz/ha en L368. Cerinins bloce obiiganent obme

2. 600Kg de Cooutchouc sec b l'hectare (counire lo rendement moyen

1.C00Kg pay hocitere on Melaisie). Ces rdsultals obienus

b lag fertiligation sont ihitdressants, mais dtautres progrés dol-
vent encore &ire reciherchés.
Le Zaocutchouc produit av Cambodge s8t en guasi-totalité
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Kalneureusensnt A L'heure actuelile, l¢ prix du naturel

est A la rowmorgue desg prix du synthdébiqgue.

La talsse des cours du Caoutchous aadturel met en Jjau
ilavenir des grandes pls zt tloos gui atont plus de aarges bénd-
Ticiaires suffisanbes pour leur permeitre 2 lo folg d'dévendre

v

e E! e o E 431y r" 3 g as EAS Y y * i Y " 2 e e ' & - 1 . PN L 2
les surfoces planbddéon, do financer la recherche et dy satisfairs

cux exigencos goolales ¢t fisenles du gouvernement, rourtani

1¢ Caoulchipuc est lo Zéwoe richesse nationale du Sanboage aprdg
le rig,.

Dans ces cenditione, on se demance sl le naiturel peud
il durablement résioter 2 la concurence du Caouichouc Synthée

bigue? My BEUHIEG a répondu ovil grice A 1l'améliorasion de la

quallid, encouragde par des mesures financieres telle gqus

- la prine dg compensation versds aux planteurs par Le gouvols

nomen b,
- la wise au point des clones hauts producteunrs lg modificgation
de méthode de Saiende, le nouveau procédé de shtimviation, le

nouveau uede do préparsbion du Caocubehous naturol, ¢t on pare

[ -

ticulior le nrosramne rabtigael de ferbilisation qui sera cede

bantes. Cels ceincide blen b poitre but é'éditudes pour faire
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1ser La prix de revient en faimant sugnenisr le¢ rendemont

a ltheéctare du Saoutchouc aaturel.

dtude intdr

[

En terainant,

&

»

as & 1THS

aa0e aussi bleu les bioehimistss eb lun agronones gu

planteurs qul chercasnt H09jours a connal

L

ous espdérong que, wnalyrdé teut, celie

-

- A

re leg Taotours

.

8 & la producbivitd du Cacutcihwouc et d'auitres culliuires asso-

wdan, dans L'eapoir dlagir ultdévrisureanent sur tel

Y

fel d'entre eux dans un seng ITavorable & l'zusmentation des

le acl est un dlément tris imporiant en Hévéacul

. .
dans d'a

ortes. Bt la comalssunce des (ligo~éléments dana la plaate

aingi

ot

U

9]

autres culturea tropicales.

3]
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DETA extractable copper and zine contenis of sell in Sope

o
thern Irgland fecord. Agr. Hes. Min. Agr. (orthoern Ireland),

) A ED oyl o U X S PRV oA T = } s i F
Ly PodieBHR dlaprog chen Abstr 1968, vel 45 b 15,0,.20.752.

ANDEYUSHCHIRKO, VK, (1965)

Uptake ond distribution of nanganese and nolypd

during the initiel grow@h stagos with the utilissticn of vae

kf’i_‘

riang forma o “Lt”ﬂﬁeﬂ fertilizers.
All, Union Inst. Cotton, Tashkent. Agrokhimiya 19065 P,103-107

{Rusgse) 4! @Q? 35 chem Abotr 1386 38hH, FP.U314,

e rig. Collection Technigues Agricoles eof Froducticons tro-

Bait. 3 OF BALZONNEUVE et farose (1Ll Hue Vicior Cousin Faris

:59) } UI?"'.L\IU’ :553.5 3':76":675

Yikroelemgnt Urozh, 1561, 3, P.141l-158 (en Husge).

dlaprés poil end fertilizers, 1962, 2%, n8d, Abatr 54Z3.

AARRBIER. G. 6b sos coll. {1350)
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Dlagnogtic foliaire -« Zapport am. I.8.Cele 5 o 7905,
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Rapp. anne L.R.Cok. 3 FeBO=104s

Recherche ¢'une exploitaticn ration: lla de 1'Hévdn dlapres
un digsgnestic physiologigue repounst sur llanalyse nindrele
de diverses povbies de la plante.

Aralyne des plantes et provleme dees funures mim'rples, @41

TeHafeCu 5 P.3560-376,
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BEADFILS - B, R, ( 19%5 )

Log équilibres winéreux dong le feuillage et dans le latex de
1 Luvéa brasilionsis.

Antie t‘Lf’,I'OE- L-ll.hnht l{é aﬂnéﬁ, 2‘192,- .1{&-‘ "L""Pl?o

Le diﬁﬁHOBtiC ‘1yalolo“igue ~ 33 applications.

fapp. snn. L.0L.Col., r.111~136.

Les ddedquilibres sag 1a conpoeition chimioue de 1Hévéa. La

réthode du éiagnoatic p}y viologigue.
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Thoge Iugénieurabocteur n? J0O Parig

BELEY = J. (1958)

Hode de prélévement dea dchantilleons de feuilles de riz en
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