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nrrRO:JUC1'lŒ1
_ V'I .... .......-., ,

1a pro(luction agricole OS~ loin cie t:1uffiro ami: besoins de la

population du ~r:1üb0. Cel~:l. nous o'iJ1ige à rcclwr:;her ~\ tau. t pTi~ les

meilleurs r endementa et la Cloilleure quali té pOG!.;;i bIes .. Les études

sur la dJterminution dûs loi~ de lu fertilisation sont i~dispen­

fJables i;c>ur r6u$uir ce 'buto

Al· heure ac tuello t los 8,g-r'onome:3 n t i gtlOren t paa la nclcessi té

de l'eau et dos éléments majeure (r~t.P.Ke Ga"f;lg.S.) pOUl" 1.e3 plantes,

mai3 il en est trop pou ontro eux qui se pr0occupont de.:3 01iEO­

élômflIl'ts dor~t certains n~E:ndstcnt qu'en ir'es petites quan'hi·tés,

tout en citant trbs utiles &13 vie don Otree vivants.. Le problème
-

de Caronce en. Olit:5o-élômo.n't13 dans les végétau.;or prend depu.is quel-

ques an-née%:i une ii:ïl:f,iortance eane CCGse cz-otaean te. Sans don te, lee

progr€'}3 de l'an.alysa chimique permettent de (Wl'lE'Itater que Liappe.­

ri ·tion ·fréquen te d.c troubles dans lanutiri tiOtl dt7$ plo..ntel:3 GS t

souvent liée ù une d6f:i.cience (wO.li(J~-é16mcnt8..

Act.uelloment. les .pe,ys producteu!"s du Caèubohouc na.turel,

touchésjiar la concur-r-ence des Caou tchouca f.:j'ynth6tiques, ont be-

soin d'au(;;t:lonter l'apidümcnt le r'mw,o.ment Ù l 'hecte..re pour faire

batssor le pris ôe reviç)nt afin do faire f4acv à cétt.e concur-rence ..

da pluG ~:m. plus impor'tant tard:; pour 1 'Hovéa quo pnur 11)5 autree

cuâtures 'cro p LO~1 t;;k~ •

le problème le plua difficile et le plus cOQplexe qui soit poa~ à

quan lii tutif.

Les 6'tud.es à ent.r01?!'ol'l.:lre, pa:!' 1<.1 suito, ont pour but !,itaccroi-

réaliser ce but ~
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1/ l'o'b~~eI'valiion 1:1Ur culture, on milieu artificiel,dar,ts lCilJ chaeps

2;{ 1 t irJ:,erpréta t"on dû l' analY$0 du 301 ..

3/ le cot:itrôle do lan.u-tri. tian des j)lanteb par diurillcs"tic f01iaire.,

E.."1 générul, 113'0 plan te.o .:pui Ben 'r; dans Le $01, '1' eut! et L Q~J

'1 . t .. ., . .., " .. l t· ., t ~ i.i.· 1El cmen .s ITn,!wraux l.aa.lspe.nI;')UO.a.es a.. eur ac l'V:!. '0 11 carc, C'est pour

ce t se raÜ30Xl Que l'on rencontre normalement d.es éléDlonts minéraux

danela cellule végétalo ZJoit~ll'0tatlibre, ::WJ, t (t l' 4.ta t sel

10. vie

gurUl1 t?.1 des dOB68,Plua i:'o:r-f.ies o' o.JïpG1l1ent 1<::$ macro-61érûcntti ou

él&aüntù-majê1,\rO; ta-ùdio quo les élé,ael1.te figurant à 'des d0130S

beaucoup glu~' faibleB (do 10-5 à 10-9 8ra.onE~ lïcn;;!" le de tiOOUB Geel!)

.sont appelés micro-ôlG4'1f.mt!'i ou él&mer.ta minOU1"S ou encore Oligo-

€16m.cnt~~ f.lalg!'6 l(mI' im11û:rt.ance quanti tat tve très ,minime 9 la plu­

part dl~ C0fJ Oli60-élol"lont::J jou.œ~t un rôle i~rq;ort,ant {luns La vie des

ple.l)tcm. nous OS3G~;Y·On.$ û'étw:Hor quelques 01igo-.?lém~nts ~JtinPl:'s

avons limi '!;é cette étude Dur 108 six pri!wipaux (fe~ Nnll Gu, Zn, H,

Mo)

dos r ecncr-cnoa SUI' le Caoubcbouc en. r;'jalai;~io (fi .. n.:t"N.) en Docot'1bre

1958~ ..

l'Agriculture du Cambodge d0puisJanvicr'19~9,

cl dea cbsorvat.tcne au conr-e do noa t.rOÜ3 mois do ütage Pratique GU

lisation (1966-196'1) ?i. l'.I!:wtitut Pran'}ais du Caoutchouc (I.J?C.)
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ù lu! que nous. devons adressGI" le 'prorl,ier~ no tr-e reconnaissance et

noe rerael'cicmen ts.
r.Iotre l'ocol1t.1aiasanoo va 2.nssi à :

1/ r'111e faB.deloino DOUCmm Di!'cctêur des étuderz dG :1 ij 0co:1.e cit cn-

{;îlid6 OOH8tHm::'l.I.:H~lt dana co truvf'lil au COV.rc de r.otre gtagG il

l ' r•JI! .. cCl 'i
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agro-

HO To.ng: Peng quie. bien voulu nous envoyer à tapao (Cambodge)

1 ('·~ 6 t "OU··...-::J .', i"":. .1.:,. effectuer un a bage pratique en Hévéacul'turc 0'h n.OU&

''i

a prOl/osé onsut to peur ofî'Gctuor un stage ~l l 1 1n,s t i,tu t !'tran9a~.D

du C@.outchouc à ;r,JSl'lStt

.... KOr.. 'fouch Q,u'i a bien voul.u 110\J.~j accepter cccme ;jt;atJ,iairG dans la

- 10U Kim Chhon qui a. bien voulu nQUS gu.ider dans. 'tous lC:i'i traVLtuX

ct Ù tous noe amis qui nous out a.pporté iJeH concour-s pour 1GS
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r HOLE BICLOGH~UI~ 1;1
..... Ii' C'. .- 'V' li

!:~ .

~l la r~:.\rn.th{~so de chlorophylle} ou la formation de: cer-tarnes

dÜt~:I1;t:~Qes (oü,r,ymos) e Dans cer taâns cas l 'Oligo-élément (~t)t lU.i

même un coenzyme ct, dan.s Cf,\t~ cas, en 8011 abeenoo , la frr.;;.ction

ci' oxydo-réductio~l..

Donc les ClitfO-élémeniH3 on'f.; chacun un rôle biologique

lement les Bix principaux dont 10B qW.üi tés biologiques sont

• "'''e++ 1~>L~·:"~·J.,. e-. ~,,,,.,",.,~.... ..... ~..,. ..



de chlorophylle (2'1) e .;'-

'pêche l'action Guzjtmutiqu0 qui rédul t l'acide n1s..liquo 0!1 ncüh1'

de ptlOZiolysa de l'eau juequ'n la réduction de l'acide carbontque

'''/ Cuivre (Gu.'.J "J'lI!!"'.~,J.,. .t1ui ta d.e .



de l'hyponitrito

un

les aciden eras non

cu rvr-e,

Cela lai Gf%;"'l

il

vi té



ciiV(j};SOfl JOUG
'" ,;" ,.::.;

an. rClo L~"(1""",' l"I1F10 r '-'OP'" ". il.,.. .~ 10{

Ô-ê2 feuilJ.ee. Il joue auü,si

des enzymea néCeS&Bires h la cORstituLi0D den 081-

absorption et rogularltwl.tion do ]. 'eau; a.bsorp·tio1î det cations

l

est ralentie et provoque dana ccr taâ n cas deo waJ.udicD ; mt0mplû

oinea des plantes (ljO)~
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r6side U~ rôlo dans les' proCessus oxydo~rdductions (133A)o

q. cité les travamc de TUllSELL ql,Ü a montru

que Ica oombinaisons orGaniques bore-acides a.c~rl-boriques l'o~JBé-

dant une s œuc turc .semblable à celles dc~~ acide>::.; be~zoïque$ qui

propri6téodes auxmee exercer; tune aotion posi tive tX'('$ aff:i,-

des cellules 'd~1 la racine (plus dG 100%) ..

action :

-.. TJ?!:ill +

comploxo.,

av.totroph~!:J (capables ;j. élabox'er leurs alünonts organiques ~l

partir dos minéraux:) à l'égard. de l'Az;o'te «(6). J,lO granél. rôle

. l b'l t '4 '1 -" .. . , .. tde me :1' tï.'Sne CB' (..one ,'[l l'eo.uct.l.on nu nl1Jrae,

de 1. t mninc-ac:lde et lec phonphatases (27). Il ocHltrôle lri cession



- ·11 ;..

tant.os dans la .ph:y.siolo;~!;i0 normale de la j;ùante; Q.odifications

qu.i souvont sc ~rri~u'J'dhn~ -~~ ~"af.I ,,'!,.u' ." C!fiJ"J.lJ J/~uL ~~,;çj

f:t

'1 or}... ..

'.
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.PLAN'l'ES THO}'ICALES.·
- -li' RI. ...

(

. l.e niveau cri tique cs t la concensration au ClGS80US de

laq:q.oJ.le le ,ce:tldemm1t COf-.l!2.0nCe ~t dci:cro:i t.re .. En' dGei~ç.hB du.: '(,

. niveau Cori ti.quOt une a 1l Œv:0n ta'cion du taux do l t élément enbraine

une augmen t;;'1.tion de rendement. Au dessus de ce niveau ori tiquo t

un apport' de 1.' {)léoent consid{~ré ne f{:;ra qu 'nugoent;el'" la tenotl.r

tabolismo.
SenE! Dr~GKEn (128B) a ret'l'if;} la défini \.iondc H-iEVOT. cd;;

d'un élémen t d>:Js.t'a une fal.ülle au ù013r;ous ququ(;l l'applioation,

de: cet éléillou t sous forme d.o fumuro minérale e. d!?- fort.ot:l cnancee

la fJrr:j.t.ique agronomiqu.epour évi tor le. conecamatien de luxe

1/' fo ftD1ml."er ~ 4~u41p. ••.J..Jv b t..(;II......·L...... • t.b ...L

~Lea échantil10nn 'tle pa.lmier ~l hu.ile i{nal:yst3s par 1 'IHEO

(109) ont montré que lBS tonours an zinc dans les diveraes

mieTS ,h huile ~.tt teignant la maladie de fueariosl!! on a trouvé

Cu = 269ppm, .3 =: 249.ppm ot En ::: 16:;PP?il (109) co Pour les t6moine



·- 13 -

sout't'rc d'une forte attaque de "fuBarium 6:xyc;J,l!O.rU~iln. A Dabou en

AfriqtJ.o, les ·teneurs de:]. feuilles du pàlmier à htd.le dune les

d' l !/oirf~l, les :ralr:J1tllriJ à huile dont la. torlour ou j'·ïn dans les,,,.. ,

.....
( 10Q). ...... ... of)

pour J.0pa.:Lmior f~ huiledane le tableau (1) ci-de;;:',80Ul:J. :

16nalmiér à huiJ.o •1In • ....-.....-_~

... 1 11 =..cu
• • III __-..- ......_--~

Oligo-élJmento

1.200ppm

O! .... 1 --1

1
l
1

.21. ôPI?ll1 1...l--. , --'

~ r
......1_. .,.III ..

-" -

Hn

Cu

1
1
1
.l__. ~--------~----------.,

j
! .
t -
1
l,
"t
'1.
1
1
l

.:: : ,(i09)

2/

si;r: Olia;o--
, .. , .;--.
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wfoes.st:.irsG pour le caféier ..

Pour 10 caféier Robusta en LO.BAn~ (Afri.que), ils avaf.en t noté

des mveaux c::'itiqucs dea Oligo-ôléments dans le tabloau II

ci-U(!'ûsOU;"$ :

'lle:neure .remara'LHlblen g.o,~~ Olip:o-élémcuiaJ étOJ.lD .
".. ... et Il" • ""...... ._ ~ t... __.-_•.......--_

_'l~

.1 lM

et

.Au:teuT8

FOh.E~S'TI E,H

120ppm

1 '1.'~:il0l.lr
1ezc~:I:Jsive

.............-. li .

" 5ppm
l

60ppm

- eOppm

Teneur

90
,

2ùOpprn. :500rmma

80 i~ IdOppm

7····..·..-'V'·m;.11-,!:'

"10:9pm

'Toneur

----"".I.----.....- .....---..,..---- ---""l:"--------..,..--·--.-.-.ClI-...·-._œ .....__

-",

En 1955, GUINARD (63) o.vo.i-t trouvé que le thé n ber.min dos

01igo-élûments ·tels (lue fer 0 t cuivre .. Ce dernier joue un rÔle . ,
tl"GS
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zinc

l;,~ . .

fouillBs du thoiér (139).tr.q ,. 44 • .......-~ .

_----~----_:o_.-------.."....------__r_-----......~,----- .......""'I
01igo-

8"J'CO avec

I----.~~.., >" .... --':"'!,,",,!",'~o\'--' !"'_. •.IIl-..... r"'" .... ..~ -------•• -.------\

96'7,2

935

920
1 .r T,...• v t

9ù8

923

990,4

lé5

796

794
998

781,)

Aütorme
l'ioyenrw ;

;

annuelle'10----......- ~J' 1 1I'-....-"..........,.1---.............--~-J-_ ....._--_+-.......----_t-;-'-----..j
2,063

4,012 4,361

2,071

49006

Fe Automr..e
NoyermÏ;.1
an;nuel1e

Prin tom:ps
été

Au'bomno
î"loyorme
annuelle

2 t'71

~:.,87

6,56

~5, 20

2,4ti

5 11 2'l
~11'86

21'}4

4,Tl
5,04

4,20

2,21

4~24

5,04

_______.J- c • .l..__~ _"__ ____'_ I___-----.......J
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ü t apr 03 les allalyûe~:. .sur la matiore Boche :Jes feuilles

cri tique pour le bore.

JOHAfi1196'1. (69) n remarqué que, pour 10 cotcmnior, la

5/ .Le Ce.(~f!.g,YGr.il ...... l' _

.:..
En 1961, 'l' Insti tu t Fra,nr~c..-\is du (;}&fé el; du cacao (aD) a

du cacaoyer •.
Per va.rie en 'ère eo et 12'3ppm

î1n varie (·iÛ.tr(~ :;$42 et 520ppm

Zn va.rie entra 15 et :5ÙP1)i'â

~::l varie entre ZI,5 0'(; 40ppm.P

tière sbohe des feuilles, De donne pas de trouble ~ la planteo

trouble commence. il. :Eippm la trouble



critlqu0S

comme dans 10 table~u (IV) Ci-ctR3BOU6 :

(j'"') .'?}" ." ~ . -l'Je ." (tl'· 'l' t.L'i. h0eUr~.le ÜÙS ..;.onOUl"S cr... vl.<H.16lU aeG .~~ l.a,\:o·...e. emens
'1. ft ..... l,.. ..---........~" .... ,.,., ... . 1 III .""' .._""'"", ..~.~.t. ..... ·'..·1.....

-~~ '11' .;'0' ----.........."...._'........~_.....__-........__""-__.._.........__...o\.....",....."'l_tl.._._. ._

Caran.ce

;--------_..........__.......-~------,
';.1 11)

Hn 24

zn 10

Cu 4
____._.......... _ .uuc............---._. __........., ......;.--..._....... ...._

qU.0 Iterachide a oaooin a:.H'lBi de fer.

JACOB (6B) fi rat t, d e.s t1tu.df:o:H :.mr le:3

jl-"''''I~' . t·,··,······1··"· , ..... ) ti:iJ\,~\J.:·h Gt .c'vul,<E bi.\ 01 on

deG Ûligo-6übcnts nul:' la plantGl à. tarachide (voir r·lt~8 loin).



critique dos

..,.,- .
;; J.pvm.lIt au

en bore (llf).

;;'0·'01'\1·.·., "",,~~;:.;~.~ to..·.;. 01" o.)6.. · !.... ...h.,j V..u. Il, ~ \J '/.:..-4 '":1. ...t,.'1" ..

Ce~ élémerü joUE'. UD rÔle important dans la ferma. tion (ie la

-. '-'1Le H_voeu
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du ~~iliou. (réduc;:tour ou. o:;:~yd:;t;:;b) et do la J)olUbili té dû la forme

[';lu.mcn, diminution des diI:10.nclon:a ou du Boids d.entelle}) ot dos

la ~o1utic.'ll fli.atritivH, avec en particuliür accuml.üatian c:rQiSS;;~Ul-·

OO.nC011 tre

~"·1''')1..,1 .~ ."->ç,.., .; l '-A un r!'·c1 "" l.·.'r'r!':o:f";~l· "1 .'h~"'i~:1 '" ·i'·I"'i·)·c··'·''''''<·''lf~ oxvüor-éduc-,, ~ ,"-, '\,.~.~ _ "", ~ V..:l. ~ .~" """".... .. ""'......... ll..c..~Y ~t>.; "I!;, .. V, .i..,'A '\. "l.;,; I../ 'r,. _ "'y -,... til.\

l'accumulation de l'n

mais. ;~'.oins nHarqué dans lez bal.t es et 100 caryopsea ..

9/ !ill...l~.!:-

En 1967, \-JBIHHG (151) a tirouvé que 10 maIs souffre de la
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"JO'"".,.' "r' ",1- ,~.-
t'. .llpm. .ua l' ance

fCtuill(13 GD'iI au. ulqntol.lI' de 35ppm..

"",ïJ".:,'"l's',:{;.i,"[' (l·.;.U')' .... obaorvé ~>1",l,~',n,i _"l" .~, P,,' t• cV .., ". .. •• '" ..: Q\i ':0.> .;j._ e:r~ourl?\ l'em~,Yr-rJ.v(3,bles du

mo'l v"'d:';~"'<:\..... r --fa.- 6J 'L:",'l\.":j:
"02 (' . 1 ' ,," " ,de ü,'ppm Œanz a ma~10re sache

·'-0'.•, '

" '" ;'f' 1 t' "neuf:' \1.0 hO uans a aa lur~

critiquc3 des Oligo-é16m(~nts, d 'abord d~lns le sol, l)l.liD dans

los f~:uill~B el.. entin dans 10 la,tcxlll
.:»

expérience pr~:r cul turc eur s~11il0; EO,L.r,E-JOHI~S

de,'-;SOtH'J, pour aesur-cr la bonne cro1ZSanC1G de l' H6v6ao

du sol IMvBucole.~__.... r •

-
des

; .....
dos Oligo-é16ments ô.an8 la }~11~_t ii;::re sèche dugrosseur 'reneur ofJ

collo!.de....Sablc ~3()1 expt',ü.:l& (-~!l iilG 1,OUl' cenb tJ~raml~e du 501 (Sable)
--.-----,- F ,...,..,--=---............--.~--- ""' ... ~ - ..

(en nm) ri'er ""an"'rar'\ '"'EJ Cuivre Zinc
_F - .:':. i-~(: lU.:J ,.,

~--~--'''-''''-
..._,.,..... . ~

l,50 ,~ 1,00 1.202 Q,7 i) 0,6 '} 5o." J l),' -,
1,00 . 0,50 953 '-:n 1;1 2,3 4,6a ~... , #.

0, :;'0 ~ 0,00 484· 17~O 2 0 9,1a , ./

----.. ..-.---- .......... --- .. . -
Dana na tlou.xieme g' 0'..'L'" "0 c- ~. -, ( 1"" ) . t.r~ .L 1:'->,.1 ,r');;:) c, 9.JC'tl ê encore
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bore que ~a)ur 10~J plé.ll tes 1,anfJ bore•.Aprôa avoir &j Qu'té suo-

Fer+++ :; .1mg Imt li tr-e do. Hol nu t;ri Li f

Cu++ = D,002 ....._..._..rr:: ...... id -...-.....__...,........
Zn++ '- O;üO;~ ............_---........ id ..........._---...-
B = û,003 miliffiole par litre de 801 nutritif

f!1.f) ='0 t {)002 .1W...1IIIM..........~...1lIIII!' i fol .......--....-.........--------......-

YOU1'" pouvoir comparer avec' lüs tentturn· r8el1e~3 des Oli,go-

sels h4véacolct:;}, nous donnona wn taiJ1eau des

. ,-' " V' t. .• ~ ( '" )au .:JWl 3.ê 'li-À~am '~J.. ..

'l'n'r.·'.l_".'...au '11"'t. 'i".o.,n<:'U~'.·A A~",•..,. ü·'l'_· [',·o-c'l'~I7'.·,·f<,'!"r.,t!:~ f~e,f~ l' '''c''rc'' r""U"'6'"~~ '\: iL. =-=' ~_~.,;t" -~;..:.. • Ll...._ ...:'-"'. \:,:. ......._ l."t,. ._"of' ut::" ~......,.~. j~~.I""~"

. e:li; m . . ..~-..-...----

Sol et du lieu
l"'er Nnnoms

>"S mat.soche % ma'li a sècheen mg D en rf'u''j ,'.
... f.'; t.~- , _....~... .. . ,- 1 __ '-

0 . l' .. . ...
Terre rou$:G ONG Cr'·"' 0,,9 9'1'\,. \j.t,

id KY-NOire o ,-, G- - - ,:;1

- - id. - LOC-iUHH 0,8 ln-v

'J?erre gri,ne LAI-REE 0,6 .1

- c... id. .... V!~l~ ,.... V1::n 0,4 0, ~,

- - id. - :rn~~~· - 1\01\!c· 0" ;; O~4. . ,-= . - .... . . IOIF' .
2/
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doaaoua montre bien cette va.rüitiion (voir ra,;;poI't annueï, 1Re!

1953 P.. 118) ..
_

'r~1.bl e.ê:t!..J_V."I.I' Variation. des t eneurs en Olir,co-ncnér!:en'cs d_ans_ ~ __ ,_ J... Ill' _ , .-ett_ _ P' ••• .. •

..--..-_---,....~---_......---------------._------"!'.
Noms

des cl.onea

01 . ',. .L.... :l,.go-E)..;.8rnan vS

en mg .. l)our IOC§; <le mati0re eoche des fmA.il1es--r-- _,_o,

Cu Fe---.-------+--........--~--._t-,------__I
C L l

AVHOS 308

PH - 107

16,2

21,4

18,6

26,3

14,7

J.O~"l

10,0I ......A ._ol-w. --I.. _ _ ..1

D ~ aprèa nos t ravaux 'l)ra,t'iques efi.'oc tués (l~'tZi.[J le laboratoire

cl t analyse cinérale de 1 91nsti ttrt Frunçais du Caoutchouc (IFe) à

. '",." 0 . ... •.. ".rarls, n ~G ~vuns trouvé les benoura moyennoe do CuiVT0 et d.e

dre do :
15,lmg de Cuivr-o pour 100(3: de poudr-e de :feuille!:j d 'Hévéa ct

20~ Omt!; de i~iane:anèse pour lOOg de poudre è.e feuilles d '1!évéa.

(anal.yeo par méthode de colorimétrie an utiilisant le 2pec·tro-

pho to.mè ur-e,

Ces nravaux dt analyse eont l'ai t sur l ee .écnen tillons de

poudre do feuilles ct ~ dév6a envoyés du Ccmbodge~ du Viot Na~n? de

la Côto <.1' Ivoâr-e et du Carnérourl.1I Comparé aux r ésul, t;ats dans le

est corapanao'l.e à la tm:eur deCuivre du clone C L l trouvé par

soins se t.rouve

'1:"'1",,:,>U,".~ '>lO'J'r~/-n':l> j~f~' nan...a}"::;\~~~\ tr-ouvée "-·~r "'OCIv~ ...,l,-" "'. I!.o: 1.. V'.oI,.J, "" ,,::LV .......,c;;..L. L~\ '."''''''-I0.,..\;;t .. ....l-.-~'ll t:'Ç' i;/c;A A: ii;J'

entre la tm-L;ur des cLonea l~R 107 et G L l trouvé



•••• J •• \ •

ot131

, "

fél~ieuro fi 50ppm (21) ct(1Jl)"

Les ·trav/2J:i;;'x cl fanaly~te de }1E,tXiFILf3 (131) 3ppliquôr3. à dos

feuiJ.lagcH;ï d faY'oreo d;éfj,êicm't' ]H.~J,r cot.iparaison avecüee fcuil-

5-\J'.,'! ",' 'V"t'.","d: 1"''' CU' {,', ........." ,,, ,"" t' 1-""1"',,' ..... .;. 1,," i~ .,- _r; •.,.j 0,:; ..... ". .-1. r» '1, 7 ."".,,, [',.'~.', ,,:~"" __ -",L." _ .l...,...... ~.c."i •.:.. lJ"-'''''' v 0.) ~ ..1 :)""'" ~ ",,,,t,: v .. ~:.r;:.:t :!C.4....... "''\.Cü ..r; 1,;;.... .. .....\. _ v-.

•...••,) . '. " l ,,'f:')1 l,,' ;" ~,~', '1f'> "l'_n'''''--''''''; ,,'.:-:,\1'" \ :'~ .,\ ........., .....~v Ir.........."', , ....·~v'"""'l,..,'~.;u.,,'~.~_ J". 0.

.__'_. --.:-- Qo.,.~'T_._. _._.__. '_,....__....... .......,

en en

(13)

feuiJ.les

16,1

...--_~.__._~_.-; ._1__.__......__._......_.-.I~ .. "'<1 ...... 0iJ ..... .. .i~... _._...... ---......------1

diverS0s.plantations au CambodBo citée ci~dess0ua sert comma e~:



Teneur de Nn dans la matière s~~(~llG dt;):'; :f:\mil18~} d $ liévôa. <le la

__...e.-. ........__.....

----- Chamcar Andong::::" 21m[2; lJOUl" lÜÜé\ m.5o

-----':Prek Kâti:

,Ghup

Chalang

I\1imot

3nuo!

.. 19mB; ;\our lOOg rn.s•..
" "':,f ~~ If:"l [.,~ id.0 ,JOil.(,

0 28mg --!.... id..
~ )Omg id..

".

(Happort annuel IEce 1')ô2 .P .. 59)

Ot1f,S niveaux puiBque 108 vuleurs aon t encore varia-

hl.ee suivant les clones, suavan t la saison ct 8uivant la

al .~i.Y!Q : Le cutvr-e semble ~tre un Oligo-61.6;aent le plu[J im-

portant du :Latex .. Un ~i.tre du la"tex moyen ccmtienr- environ lm€; 7

exprim' on Cu % (13) .. La Carence en Cuivre ODt ei6~alée dans
ocr"haine pl,-Ul taLion do terre rouge (l,aikIié au Vi€rt M<:~J!l pur ex .. ).

l ' ~DI ~: ï.e for es r. tros difficilE: à. d.éooler dans le la i;;ex. PaT-

pour L)Og du latex et. à. cand.i tion" ct 'opérer sur tJ.(;f.j solutions de

cendres tr~m concentrées (13)Q
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Mais ces traces peuvent ~t.re décelées dans quelques latex de
1,;:_

terre rouge. Et la teneur de manganèse dans le latex de terre

rouge d~passe rarement O,lmg %d'extrait sec.

dl Réaul, ta ts d '.analyse à l' IFC.

D'après les travaux de Bernard GAUTIEH (élève ingénieur

IFC) effectués sur les échantillons du latex envoyés par IRCC,

IRev et IRCA, les teneurs des Oligo-élément~ dans le latex 11-

quide sont comme suit:

Cu · 20mg par litre du latex liquideo·
!Vln 20mg -------- id -------
No · 20mg --------- id -------•

B ,?Omg _._------ id -------
Fe 70mg -------- id -------
Zn · 700mg -------- id -------·
Or dans le laboratoire d'analyse minérale de l'IFe, nous

avons trouvé la. teneur moyenne de Cu = 2mg pour lOOg de ma.tière

sèche du latex. Il est donc possible de comparer comme ci-dessous

nos résultats d'analyse avec ceux de GAUTIER malgré que GAUTIER

utilise le latéx liquide, et que nous, nous utilisons le latex

solide c'est à dire l'extrait sec du latex ou le latex séché.

On sait que le poids spécifique du latex est compris entre

0,973 et 0,979 (page 4'7 Science et Technologie du Caoutchouc).

Ce qui donne l litre du latex liquide égale à 976g de Caoutchouc

sec. D'où :

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

et lOOOg de ---------- id ------...·2;Om{?; de Cu (par nous).
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L'examen visuel de la plante, (il-~ pluù particulibl'omcnt

-.
grandes quanti tés dt o'Ds€'rvatiot1û et de nonbreuaas é tu:.les prEJa-

ce qui n'oot pas toujours le CUS o Il existe en effet~ de nom-

tiV0rJ con tenant uen é16men: te- présumés manquan t s ou in8uffi~~ants.

Las careno~s (ou les toxicit~B) minérales peuvent ~tre

d~tect~mc ct identlfiéeu par 1 1obcorvation des symptôn0S visibles

....... ~"\ (Cl" -~'-l r'il!''''~ I)'l~ !'"",,(.L .f.,Jl,.••• -· ..·r 1 i=." ·l·l~"r:I·t~ ..\::,; t~ .oJ.:I{";' .L..I.of.;..i. ~~~ ., f!CQ ..."u",;] ptA. _Qt:~ .J",:",," t: •.;;o Pour connaîtra los

(···.i'r" h ~o"-r.l ecp,""!" <'1' 0'" 1 ; "'·r's ;,\ C· h""'UL"'- C"! .... (-':'>'\0 '" e ," 7:..........~( r..o'.l,i li .......,; 'l.-.. ... V ,..1.._,,_~. \.:;. -, • .. .... {;~,,{ 'Ii".. c;..". ............ \~ ,,-t'(o chaque
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. . .
planto, on cul t.ive :le~,i; pLan tû~ sur sable, ù9.ns de:;; <;l,;nd.i tions

.. .
cOï'ltrÔlées .. Los sülut;iü1l2. nu tr i t tve s son t

Dent; le cas t~0nGral, T" WAJ.J~ACE en 1956 (145) et S.. B\ŒS'f

symptemoa visuels do

les veines près de la buoo des vieilles feuilles qui ont de

coulour vert-pâlo (152)0

La plalrte a lU10 ecuLeur vert-claire, TI:a1.0 r..n.Il" la premiè;re

.feutl.le qtü Be forme, la partiie lJtU:;,:Ù0 ja:v.ni t· ct; devient; brun

<1écro tique" .Des taOhGfJ néorotiguof3 appa:r.-atssGi1 t .de ,>;·hw en plus

. Svr.mtôn1fJs de carence en j·':8.IHJ.:nnbno
""'~-.__....... ,. ----------..--

.~ . ~ ": un a remarque que SCUVO!1:.i

de carence on

par :
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JJa chlorose jaune-vert sale du fond d.e la feui:ne,

Ces nervures re:'Jton'li ver tes,

Le re.cc(.lUrci3f:)eïi1~~n t ries entre-noeuds ii.lOdj. fi E: la croissance.

t6eB (146) (voir photo de U)me DlülF:n de Sain'!; A1;1'-::~nd.).

::J.US mar'cuée
• '»

-.
de la diminution d.o la 'te!J,çur d.u chloroph:iJ.lo.. T'our la. plupart

tiCI::: plan.-tcs, la chlorose est marquée àan~ la zône intE~rvénale(152)

semon t comprcsuse, Dana cet tains caa, le~:j fouiJ.10t! Gent; presque

t0rrain, il arriva aouven t que chez cel' t.ains se mani fCEitC:ln t dc·n;

montrent les 2 ~ la foia (128B).



- 29 ...

en f,ûr ge tro.du i t par ,:

... li e.pparition aux' j eUIH::sfmüLles la coloration "vert-pâle cu.

j aunâtre Il li

l~ba~e de feuille rasta un peu vertep

1 ~ . , 1 ',_9 Cf,W o.e carence cres accon m,ee li

la brtilure apicale

bourgeon et d(~ la cour-onne .t0r!flil~ale (J.t)3).. .Dal'H3 beaucoup de

fonc6es cieviennûnt tordues WEZT3.H. (15~)o

la car-ence en cuivre enez l'e.vocat e(~ tr;:l.l.:i'tüt par:

le. 'forme lancéoléE'! dos feuillet:;,·

réduites OA8)" Pour la ~Jlul}a.:rt àeiJ ulantes~... la dt1ficten·ce<li' _ • ... • ••

zinc 9k'1t ca:ractcl:.risée par Lm jo,unissoment do~~\ fouillE~!3 8,pécia-

apparait une cc:>lora'l.;ion l 6"t nervur-es ne·r"·e'" (1 !/~")_ ,rf... t::/L If:"l. _ ..... ,II _1" v .......;} ...__ ~ "
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feuillG~.. Du oznap tômo cazac l;éristif.nJoe de cet te car-ence est; le

raocouroissemerdJ ûea entre-noeuds el1traimmt un pot on rOfJOtte.

la chloroph;yll0 (L2BB)"

r-enee en J~n Ge tradui 't pa.r :

chlorose interncrvaire.

ne pl.~oduit pan dé flav.l'~:3 ou, bien les fleu.rs no donnent fias cise

f ~ - 4. 1 ("1"-""'1 ...·"") J'_ Il ~") '1'frui sa, lOB racines na e a.J.J.ongen li .p un fi,L:;:~:'.t.f.i;) \140.•.tlSt'3

feuillec eorrt quelqusfois enrüuloes, et devt onnen t bâ anchea .. La

pO.X' ID, rupcure sont jaunes

ou brunes et pleines de s~ves (152).
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ondulée~; il arrive qu 1 011e03 prôm:mt0r~t de!~ taches ou des. 00-

Lor-a tâona anormatea, <-1uaml Les frui ta e07.1t touonéa, ils sont

CHARPENTIEi1 (28hi8) a remaroué Que la. carence en bore.. ~

est
,

rn<:œquce par :

l'inhibition dos m~riathmes,

aor t des büul"'[gtlonatermi.naux,

i:.

r-ecr-oquevtLz eaon t au \JOU t dos feui lle~Js
';'"

)! • --i~. .. .... ""1 .... l'.J.- (age ceverneuae avec uecrcse i::nl.perllCl.eLLfl ce ucorce,

Excès. en Bo::.-e : Lee viéilles feuil1~::s ont des r coorüa ortUée

su:p0rf:L~ielle;,l1ent ou grillés (143).

LeI:) feuilles bla!ll~hatreu SO:l!; ondulûes ou torc1ul':'s e t quelque-

fois les r0hord[~ ,::ont pliés (148).

Ire symptôme é.e car-ence eu molybdène eBt. marqué par le

jauniosement uniforme des feuilles et la formcüion des floure

1/~ :

est marqu.:§e par 10 ralentissem<:mt de la croissance, la mort du

bour'gecn 'terminal la réduction d.c: la grandeur dE!S feuillcs(79).

hl .Pour les Cotonnior,a : La carence encore pour' 10B co scnnter-s

est marquée par la mol" t du bourgeon terminal et. EH161.ii te ln plalil:iL



te.....

2/' Zinc :---.....

forme de fan ci11<:: et ta-

chetée,r; d.o chloroGo couleur' d i ivoire trz"1~81uci(J.0 on tl'€, 10/:;1

nervure ..._~ ...... t ,..... (."'..., cécs ~\ o; ~~n ~ ,-...... ·'.. 1·cu" ...;, ··...r .~...,. .~..,,.(:., ..J. ~ 1" !l"'I"'U~~""A';. ... ,.', 'oS iJ col.· ,-~ .1.1 ,;,,_..:J "" v '" pc..... l,r .l..~ t:t t:..\. \J'.'~ ~!. t~ ,_ Co; .;, ~ l .....

bl Pour lel:1 Co tonnierg__ ., r ,..- b • = La oarence en zinc chez 10c ootonmer-e

couleur sombre (06)4



c t meur-en t.

;";'.

nr" C·; j'j'"' '.1, c. <~ '" 1·.~"" _ ~.1.l:"'~ ~-.,;..-.;i "";,,J ::.~econdalre1J. Lor:3qUG la. carence 0~t ~luD B6v~ro,...

li3:i.", feuil1E:$ üevicnnr.-m t .{~G pl UG en pLus jl::l.u.ne laisBan t la 0010-

réduction de la BTanÜe;;tU' (;ie~ dans

U::;SUS verts o.utuur é.es nervur-es, GependaHt, une DOUl.e différ.ence

....
cheté0s de champignons (COHYNEUPŒl!\ - C.A.~jSU - CO:LAL Et souvent,

dêur réduite (130).



· point t0rminU3 cleo feuilles r'Gcüurbéco o La 't)l~tlJ.uroâ une 0010-

ration brune p

'0/ la défoliai.301~ à partir do la base du stème.. Après la dé-

:'oll' r:>.•. " :::;:o~~ .. if.""'';; p,C'olnt.':>. f.>..,.l'l.:L· cr..·.'~'_'.-'. sont nor ta ""f. 0"1 ~"o..:"t· ·n'"-. ..''''' ....~''' .. -'"! """.... ::::.~, t:.:_ '.1'" "" ~-l:'- _.... _ "Il ~., l:I, ... 1: .• t/..!. .•"'./lV'....<lo Cl.l. ",,l.' 'V

18,ire (130). . ......

4/ Carence en Zinc (Zn} : Pour l'Hévéa, la carenoo on zinc est~O& .••_~_. _ r * __

€sernent des feuillGt~ c~t ausoi la réduction de la grcmdeur des

fmüllot'1. Lek1 feuilles <les arbres carencés pouvron t ùevardr

vurcn maintiem~ent la ooloration verbe, mais dovic!ment ondu.-

tordues et cassantosD Lorsque la déficience est

(.-~ "
iormees~

mérystème apical est mort et le mérystèt10 c-:l.xillai:ro ee d0ve-

Ile. carence en tllol:.rbd~ne pour
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ttimeapparai t sur l(:w fau:tlles: exposées au soleiL CEJt te 'Or1).-

Lur-o est marquéo tlfabord pa.r la colorntionbrtlno pâle (130).



;6

A ...,

.' 1 ....' - 1'1 '] 01 . " , .he BO a une :corte :in _UE"~!lce sur' .ea ::.go-e.... <;n;.en.ca

dans les plantG~ tropicales.

de l~. riohesse en. Oligo"'élément~H lor~;qu.(-) 10 climat et 1~~8 pro-

By.et~r:;,10 ~I) le Cocotier : Normalem61~ t .. 10 cocotier no ce dé-__ ". liII.. ,.; .......... w~ _ L".,.If ...._ . r . ,

r;' ~n'"n''' aa ';"1 "'u-<~V"'·''Ii;;o'f;",· ".~._...,-



• ~:'t~"':"... ;, -

baüall;lque. Otl I)eüt ï:Hmf~(,lr que {~o~te ten~0 fO'Œrr.iÏ t ~l 1 t~.rachide

/l,\'l;:

tous lee éldments dent olle a besoiu G~ particulier ce aol d'o-
v

coup ('74).



que le~s. ricin.s ont une cr~}issa.nce t.'Hlxir::1aJ.e dana len .'terr'fots al-

iuvialea 16 Ions des bergeeo

crOir~i::1D.ncc au cotonrliEœ cmd:, un ;.;<01 bien drainé (;}t oui contient. ..

otc... ('1/{.). NALAVOj/?A (ù6) a remax·quéqu.e le co tonuter a. ausat

tC':i~rD.in mouhle (,:,1;, profond. 1.J0B te~~rGs lc~gÈ~r{i,lG alluv:lcmnaircs
~Il""t.

humiden et htu'irifbres meil1euron peur 19" canne à eucz-e , cel" la
v

canne 11. sucr-e eût exiGO!! t en éléltH!lnts maj eure et en. Gl:i./{o-élé-
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zir~c etc.... ). Les sols dt ori[;ine vol....

enC(U3 ;lu sol sur los Oligo-élé.::!?ents :

le Gu tend. à. e eaccueu'ï.er ,clans l' horizon B (37bLs)"

lublo CO:lltümt trè~ Deu dans le Gol sableux..'

1

!
i
1

\,
\
1

40

lB

B. '&ot81 en

____________. ;0_._...IIII_U_._I!l.....,_~· "'" JR .......~ _

AloAiI'I"C'F -, -.-..__.. iI;r"

i Ori ".ri \}.8 301a~ ~:'1-""

L.IIllII"" ..' -_...
j !
1

Alluvions 1- :Jable limonauJt1
i j
1

_0_
1_ Lim.on eableux, j

i }
1 -"- 1- Lirson areileu;~!1 !,,

1- 1,.imo,n
l,
;

;~i_. ....... .._._..,~ ...... ._,_S!l~......._~~-nQ--.. -'lll.--_, ...............~_,...,.....-'

l.a. ténour du molybdène dépend de ],1 origül<;1 géolo~tique

de la roche mère.

La diori te et les ~lrdois-l~G Gont ricl'Lc(:; en HO Il alors que

sur loezs scn t eénéralementpa.uvreD en Ho (141A).

Les aot s ayant une .forte uoncur on lL~ons et orgileiJ



- 40 ....

(GOHhACH. 1963)~

~a teneur eu bore dépend de la 'cexture du. sol; elle est

plu16 f'a"~G dans les 801s a.rgileux, les l:iHnona que dans lcs Bols

sableux. lJ~N3 sola eabï.eux du littoral ont jusqu 'h 5ppm dG bore,

(0,2 à. 2ppm) (104A) 0

l'our uns valeur limite de 0,2ppm on rema.rque une carence

.i~lA, ~UQ AU gl~ ~c·n~u .., ~ I.;l, ...... ..... ... ln....!..

1eB sols lec plus carencês sont lec laco~ols acidos qui

on t été in t;onsi v".1~e.nt dch_i,l"'aO:éG ou. QUi. on t un souü-eol e:.rrjon6.r,:... '•.

c\tL~
Le Zn S04 a~ un effet résidu.el aoide at les ~ol$ loa l'hw

v'
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En général' les plantes âgées ont moins de Zn que les

plantes j eune s , .

Il est à retenir que les Oligo-élémentis se trouvent

plus dans les organismes j eunas que dans les orgélnLc:,mes plus

ilt;és. Dans le sol, la teneur des üligo-élémel1ts dLmfnue avec

la profondeur (69B)~

La limite de ucxf c i Jlié du. Zn disponible est aux envi-

rons de lOOppm.

La limite de carence du Zn disponible est aux envi­

rons de lpPDl.

Sur 58 types de sols on a étudié le rapport entre le

Zn disponible (0,50 - 6,05ppm) et le Zn total (20 - 95ppm). La

fraction de Zn disponible par rapport, au Zn total oscille entre

1,4 et 7,3% (99B).

Dans les sols alluviaux fertiles, la teneur 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 échangea.ble = 7ppm,

et Zn total est de 74ppm. Dans le sol noir à forte teneur en Ca

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

total = 69-16ppm. Dans 2 latérites, Zn échangeabl.e = 193ppm et

Zn tota.l = 24-30ppm( 2'7bis).

Le zinc u t i Lt eabl e esJG IÜUS fort dans les podzols fo­

restiers 9 les sols salins, les Bols tourbeux et les sols



a.

a11.u v i aux de Iirai.rie que darrs IGL~ au tres.

Dans la couche supérj. eure , le Zn u tiJ.} Lsab'Le eS'jj égal à. :

dans les Chern07~m:lS .podzoli.qU8B 8 l(,j 4.1U Zn ·bo·tal;, .·1

dans les sols salins 4, ~}>r; Il

dan s le~~ sols alluviaux de prairie ... ·····f fi
~, ;.l'jc

dans les aoLn foreBtiors gris 4-, 6~'~ Il -
dans les podzols fOl"ei;ltiero 3 c-« f2

~ -;);"

Jans les 801s tourbeux et prairie 1,'1% Il

dans les cher-noz etas cal.cat r ea tY'piques et lesB:i'\rétî /.....1% (13313).

Le type du sol et son orttEine ont une Lnf'Lueric e notable

sur les 6 Oli,go-élémen-c;s do la façon cutv ant.e

1/ ;§Q!:§. : La t eneur' e11 bore assimilable peut être r éduite par

la t eneur en enaux dans le ;;;01. Le sol formé par des r cches

sédirllGntaires, du 801 marin ost 'très r i.cne en bore. 1e 001 hu-

mifÈ~re cout t en t pLua de bore que le sol sableux (130 et 131).

!ôJanganbse peut pre!ldre une ·terwl.i.r ·très é10lIée (1:'50 et 117)"

Dans un sol d'origine volcanique~ mais

E~(;t l~ernUr("llGe ...l)(JU1-- l 'l'~é\!éa•. ,
un Hol pro-

venant de la d6conposition du granit ct des Bols d'alluvion an-

cien ou des sols drain4e~ on rencontre la carence s~v6re en Mn;

Cl f-1St le cas de i.::~ ma.jor:l té de!:l sols en. ffjalaisia pour la pla..l'l-

~. t~or ri'~'v~ (l?O)Ira .. .L _ .•~e, ~a') • La carence en manganèse €'st b i en mar-quée

dans un ;301 X·élSi.Ü ta:n'~ (te la. décompo[:ü 'GÜH;' du grard t (130) ..



..,'

~I M f~ l l 1-.:J ~Q.: uiiins un GO a CD. J.n,

tilus srande ouanti tô .. ]~e Bol latèl'i tiQue;: c<Jntiotlt une 'i;rhs faible
~ . ~ ~ -

:for sousfm'oQ ù:<tyde forriqmii" ctest 10 for qu:L donne la c:olora-

riche ·~m l'el" t:'l~ le sol eabl.eux (~nt b'Y't..H' pauvre en fe:œ. 1-10 terra_ ~ • .Jl

dt oriixi ne al11.:nriale lJt l.:i(~n drain6ù ost pauvre eu fer. La -"'e'';it~~1.:' .."\/. 0;;;.

croissance de la planlie.. J,Je 1.;101 cl, tOl~igine cal.cat r e o:::;t déficient

l:tonatôa humiquC:l$ (rendzines) .. Les beneure son t aSL\CZ ±\n'tes sur

loesrüquo,$, me.rn0[-1, granadiori to, holitc ct quar t at te, la t eneur

sols sur marnea :3a1:tleuses (23iZit}.:!Kg). Le eutvre aoi;; bien réparti

dour,se,u.f dans les marnes et grè[~ argileux., la züus forte te-

!'leur He trouve dana la roche uière (14i.:liG)1>

à 0,0002% do en; los 'po(h~ols sableu>: faiblement };od.z,olis6s sont
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.:\

1m3 horizons les plus bao; ft dos profond.eurs· de i.?,l on

no trouV01mG de cu, Cooi i.ndicd.,ue que 1.30 sola Bont forméD pU.r

lem roches pauvres en Cuivro...

une car-ence en Cu dcs .plantes (81bis) ..

6/ ~~ ..zil'!.c e lote zinc t;ot~ù dÜÜn.U0 avec 10. profondeur' {olt; une
Q.Ia\. .

·teneur en lmffiua décl'oü3~~an te mai là il SI accunul,e dane l t hori zen .B
v

des 0016. On nia pas trouvé de Z;l dans les hori:roTlO caleatrca

(128A) ..

~st influencée par 10 'iJype limoneux,

argileux et l' orit5in0 ü:tl sol e{~t ini'lufmcé par le typo o:G' la

roche mhro.

cul tl1X'çj nouvelle.
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}'.la, tO:diUredu ::H>l a. une influence notublGùur les Olib!o-
"',.'

'rrj)rV''''I'~ ..:,' (1 r .')) .'" l'''-'ln'~''''('I'',r C' U{~"l ",.,--...... L "" ..~~ . ·,t l'':' ... . t;J..J a,. .........J.~. ,:î ".i. d ... f;t t,3 carencoe l CG piu.$ fré-

forrique eu tleI'x'éün .richè. en. calcnireactif, et la car-enee en

taUon en Oligo-éléllonts.. ·· Dans oertains cas, la carence on 011{;o-
',:i

iHémont n ' cs'~ ras dfmh la éJ;éficie1'lce du .sol en cet élémont, mais

.;. 'n{~ (3 ~ J; !1" -i ., ~·l""l ,,'';'~ ...'1. ~ r l e ,~ 1~''''}1_ n.,,-';l. +. ;.":lv , '.'~.' • ~I.r.f_' ·_rl'r.~.~" f....•."'. c...••..' ;'~ {.':I...L.......;sc;, ... >;.:... ;:.Ql.J ~<", .i/""· • JO::> • Co'" ,,~.., ~'"., ~.!.'i,;~ ••" ...,"

général t chaque t:'{,pa Q.0 cul turc e. une CrOiGGfH1Ce ma:<imale drws

J.u S ·~.I i. :f'-j r,.."" ~. ",,:; 7'~ '1••.." ',~ .:. ..,. z... '.... - a s , l'.>, . "''''041. \oi\..l ... Il ....... ':'Jl.:;.,l.'':.tu.~...

1/

en humus, bion abri t0€l ct fac:ile à drainer fo.vcriD6 trbs bi.en

h la culture du poivre

que le terrain l)la:t, terrain où (-:xiste dec nids de four;rüs-1.ùan-

les poivriC:.'lJ:'s.



bien è.. la cul ture de gi:ngmabe ('4'3).

.• ..: 3/ gX2[illÙe Il). - la C{itpn0 h Stlcrg : La canne b. sucre qui ta

besoin de fort d'alluminium, do silice; adapte trèe bien au~

terl'aius lég(n"s et s~.blomlOUX ('73) et ('14) 0lI

4/ gcmple IV - 10 C9.:k.Çgmic:c : En Tg~{f\;~S (USA) on a r-emarqué

que le cotm-mit;il'" 60 d6voloppe très bi(~n dans un .':101 dont la

t{mouI' en manganèse eet de l~o:rdro de 3ppm. IiI). bonne croisBance

et la bonne fr1.lctifioo.ti(inson't réalisées lOl·'SQU0 ·la teu(;uX' de

mangancae dana le $01 Cf] t de l' ordre de 27PDUl ((/~~).

La croiseance f)t la proClt.l.Ctivihé dos cul'ture:;1 tropica.los

dépendcnrt aU3s1 du pH du sol; alors que 0(;) dernier a une in­

f'Luence notablo sur le~, 01igo-élémont.s ql.1Ï. sont :néces:':l!:1ires à.

la" vic des pla.,n tes.

Dans le tablea,\J. IX ci-dGiH~Ol'::.S, CART2lH (27) a fai t'un
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r4,0 59,.0

. :: :!H du sol

5,5 6,0

: :~ :~
'"1,,0 7,5 8, (

Extr~m€' acidi té acidi té acidi té ia.cidi té acida té alcalin' alcalin:

acidité tr.forte forte moyenne; léghr~ "tr.16g. "tr.léc. légère

ti 0 L Y 1) D l·~~ '~, , --1

l~. l.'.J c :

1
1

'r ..... E ii Il Z 0 ~. F'.r.
~

, 1~ -'

1
,

z o .,
1'4.: c

."

,~ H l 'l' .i. Q U r'v ~j }l A N GAN E S E CElTIQUE
1
1 i

• 1! ;

1 Z· l 11

l !---

GUI
iL

j)' après ce tableau, nous avons remarqué que :

le rnolybd,ème r eat.e en quan ti té auf'f'Lsan tl? pour- Les plan tes lorsque

le pH du sol varie de 5,8 ~ 7, 10 fer· reste en quantitd suffisante

pour les ,?lan tes lorsque le ph du sol varie de ;, 8 ~.!. 6,4.i..:e

manganose reste on quantit6 Buffinante pour les plrintas lorsque

le pH du aol varie de 5,5 ~ 7.

Le bore reste en quantit~ suf!iGan~e 00ur le5 planteE lorsque



- q.ë; -

le pH du sol varie dt:> 5, e Ù 6,5.

Le eut vrc roste 011 quan1;i té sm,frisan te J:,our les i~lan.tes Lor'aque

le pH du aol var-ie de ';l,a ù 6,4.

"f' " ··r Po C....Y} (1 :i'·~)hA.•"-w .• 1;, ·t'V a rer:l~:rqué que 10 sol n.cide con tiont

le

cxc-3>mplc). Le iJol ~. pH cilevé oontient vell de ~ünc. La teneur an

on concLu t .CrL:0 le zinc 9s"Cun anta-...,

la teneur de mansanèso est.' ..~

Nous avons remarqué laD pH des 8018 hév6ac01ou du



,:-.,

-.':.....

.:~

de vue surfacG p13f. téo Le e~lb'Jdg,a occupe le 8èr:::lo:l ra,HG dane le

Les conditions physico-ohimiques du Gal, notamment
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/l.ti.tre

BurtoutÈl. l'état

10 fer

le.iJili.'tô de

'''~\l.:·.-., f·l· l~. """::'.' '_1 {'> .... ,,~ q, .• ') ,~,.", t. t' q .-:>o"!~\";"·i :.>r. "'~ 'l'~ t, .."",\"'! _ .u..J"lo; "W'. '- .... 10/11. ........ ,.,.",.... \..40 ç ..(...,~..,~J. .... 1....... .I,\...,:'-'" .4.1.0) •

duiSüJlt l'assimilabilit6 de~ Oligo-~1~Q0ût8 car il sxiete des

D'après legraphi~ùe sohématique de ~TIUOG on voit que

l'Jour Qhaque élémont, 1& hauteur- d.e La hachur-ée donne une mesure;

aItPl~oxirrsat1VQ do l'af;lfümilabili té :
(Voir gl'aphi'1uepar E. THuoe à la. pae;e Sl.livan'te) "



IN~LUEI'-lCE DE LA REACTION DU SOL
SUR L'ASSIMILABILITE DES ELEMENTS FER1ïLISAI\.JTS

75

r.
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On peu t conpar-or- le Schéma. de THUOG avec co'l.ut de

CAEn'EH (26 et 2'{).

D" " ." ,. 'l'f"U'OC t . ~ '1, apr;;.1S âonr:::ma üe ::1.1 -'., n01JS avons, COllS 'H, co que cana

les sols à :p,lI au de:u;ous de 6 il Y a aBaimila.'U(i!l eX;-11~6rée

du fer.

~,~ar ,J.'"'' lJ,'lant~ (.~~:::t dE' /:,lH~ er ;"'''J.''C'f -r'f.~tiui t,:,,' Ù~, "l~f.>;'~e n"v'·ü ..."·'l 0 !-,;n.!!::' l.:Ar J.: ~ ...-- A,' .".~_ !Il ,;Ji/ iIJl'4,Q • _ ~ "10'" ,U.. .,;JI·'." , - • ~ ..

Il existe une abaen'ption r6dui to du cor-e cntrG' pH 8 et

et 4;0 .... /; l".,., :'>0

','1. ",'_'1nbo r'V~;~,"1.,1 e» :;" -11" '" ~\ "• ll~: ~~ _..- 4"" li.: :J "'... -~"

Les sols bion équilibrés on nutrition rn:lnGra.le sont

(auüour' de la neutralité).



pieu:::; 180

.... :"

,-" . 1 f-'~,I-: 'r'&:~·-·,<:·",'l21 t' a. :l·;.·-~. 't. ~., ~1':,11 C·,.(..8.SSürJ \i Çpof;'"",10 ,.;'.- ".., 00 ~erlUP:.) I.'..ar l..e. r ecnor-cne t.:,e

une ,,:::roupe 1!rovf.m;:mt de culturcvéiSétant en (}onchtion !.l.Orme.le

et une deu)~ièLae en coùdi ti.on anorûlule; (in ;.-eu. t établir la di-

stribution dee fréquenûün des valeurs du rapport P/Cu. On estima

qua la. valeur 'P/Cu. <60 ou .Ji'). 18û Qi une chance d'appartc-:Jr1ir' !:l
Cl.\ '7

P!Ci.l = 60
.......... .., t-,-,.-----------.--.....,.--,...........----~ ........ -- -- - -.lit ........

I)Ort de 12Kg de sulfate c10 cuivre t1 l'hectare pr-ovoque un ac-,

( r}"{' ,,~) (,"',.(.f'
C,I r': - .q;..;.,.. 0



cauae ct 'une carence ah:iJolue, mais ù cause li "un équilibre entre

) 01 i go~élÔOen t s
i
i

dans des terras rt'Jlativemon t""pa.uvros en ()li(~o-

En 19:i6, 1A13ANAUGKA3 ('11) a constaté que la :f6rtf;1 appli-

Une forte applica:tion

de pho3phoro üimimw leur tenour en zinc et el1 cuivre et dans
"

une faible propor'tion Leur tioneuron bor-e, "aUe!:iiOilte ln beneur

catione de La f'uraur'e potat:sique at.l[§nenben '1:. la teneur en Cuivre

dans 10'1:; f(1uil1e~ l:lais 11 f influent paa eur' la~e!1eur e(l Zi1.1C eu

k~n co qui concer-ne la r01a:~ion enure Nacro et l'<icro-

élémer~ts dans laplantû nous avons tl.oté <Jeux sortes do corre-

lation :

la corrc::üation diror:::to ou par::.ülèle (qu.i va "~8.nG 10 rotr::w so;c;S) ..



(10) a établi une carte e'i.;un tableau indicuant..... ...
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/Tl,,, ')1 "" ....u·,,·!:.v.. ~:, "... . .0'\. JO) J: '- tespm,e de

'minérale d'une DlantfJ norma.lü-.. 'li.' If "li 1 .'~;;;."'i"o=II....._,;;.--._...N,,;~;__,;;:,
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son avsc une partie dGS résultats d '~malyse effc)ctuûo .. ~~. l '!nsti.... ·

par nos·zoins

-Pour le phôs~)hore : 1/ minéraliGo.tio.t1 par voie seche
'BJ . ._"IIC/.~..~

-.

four

2/ dosage pa.r ti trimétri(~ Ot1 c(.)mplm~om6trie

avec EDTA

le N.anF:anbseil ,. __ J..... : li minéralisation

1/ min6ra11sution par voie a&che
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feuilles <l'Hévéa. (137) .. Les chercheurs ruaees tels que ~3K01.. •HIK

":'."
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menter l'absotption an Ng eb en n~

," /.., "1 < '~i 1"1' ., (." , "._ Corre~at101. ~recte o~ para "0~e s ecrl~ conventiormeJ.lelli<imÛ

(13)

(109)

':1 ("1>0"" ",,"." r" ,"t'" ,..,) (., 0 ~ ).G .l;" .tAl~:,: ;;;,~J i:i ~ (:)

:E'o (LOUE) CrI) (8HOHHŒ~S) (l}.l)

15 (COCCHI) (31)

Cu ( tJ) C31)

Mn (BEAUFILS) (13)
"No (bHOHHOKS) (131)

'B (LOUE) (Tl)KEN\JORTHY(70)SKOL t lU K( j O:

2/ Co:r.:r'ola'i;iol1 invel'ii',e ou an {:n.~;('lni&.no (f)' écr.i tpal'" conventd on +)
C'ésltî t't dirG l'action de l'un fait dirilinuol" le ))Qu""oir cl'ub-

N ,
!

l? i r

!'."
; ,

L\

f,i ~:-l
.r~

K
, ..'

Ca ;

Ca ,

~1~1f.:;
, ;
l l

n correlntioX'.t dir{:~ct0 avec l!'e.: -:.

Zn DAn'.n QUES (39)
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p -j ïiil.l

l' ,.;... Zn
1) ~.;,.:

:Fe"-1-

\~A .~: Al...
t:j- '~~'. r:~nl:... ,

1{ -:r l'Ia

ri" 4 znJ..\.

Ca -r:- U

Ca. -J, Cu,

Ca ...t- Pe1

Ca. -1' Na"

gg ~:l !'ln

l~g ~f Cu

!t!iZ ".\., Zn
.,J

"

jVl';' t· Ife.~b

~ ....
~"\ . 1~10;;) ,

(151)

mwnnOKS (131)

}jEAU}'l!,$ (13)

P01nUmŒ (106)

(_ŒrmOH~('HY ("l0)

13EAU1!II,[j (13)

I$Ej\.tJ]~~r1.fS (13) !~,B1J~\i()r~1~!~{J:~ (.,{))

H!1mU10XS (1}1)

}~Et~\~~Of\Tliï· (70)

130[CiCH0U (21)

mlOHHOKH (131)

A l'IHCV, COGCliI cn) a otm,stfité que l 1 appor i; d'acide
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Dll!' La cr·()i·fj:jt~Ut~(j'.
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,."J, au cours

Ù 'une 00tlférence internfltlionale aur le cuout.chcuo, los, Oligo-

.., J 'l"" 1" 1 . ~.:./ L~'l .'.la.J)~ : A l'Institut de recherche du G~outchouo en
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'un e:1qH:l'1:~t amôrioain en mat,ibI'o d,tHov'ôacul tu.ro on IndonJk'de t.::=-

.. . 1" ~ lA i.... -11 f t ' ~." ".", dr." "".... ".' ,.., .. ,,;', ~', '. \," .".""., '''"noue a f:llgna.· e .la Joce${,.r vC GG " ·~.<j~'"ë.d uf;J d'.;:e.;I'n, ... t, -l.... . ~'I:.. ç'..., Cl v'"

to.blea:u wr)
~~ 0

Rn 1,95'7,

sur. cul ttU"0ü oaines attiraie~t l'attcntion

nous :fat t

1 '"'6) .,. .. ".. A:·:'" "''"0 'f.,e,- f' ~..". r,;~"'''~-, ~ .l"'J. r-
~.. . -e- .......i.s.·•.:H"... ~,;;.- .~:.<'~...... -\0,0II
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Il Qst donc utile de

~our BSBtiror la bonne

lorsque la

U" u t" "' l l ",',' (j'J"l ' oi {·11H"~l'l-.n,·1,...~ f.~t..î, hi '':':'".... _ ....._ .l, • .-;:.; ......... ..~'!r• .a, w ..wot>.... \:,( li,t'_l~, &.I_~"'''''

,"<." ~'Ql·,l. nu, t "11...J.l O~ tr '4 .1. ~

d t 611~ments qui

de 100 à 1000mg/l s'a..ppol1e les macro-élémont8

-,

besoin

JJour



élément

'}ro"; '._~,.I.. -<O~' .ilu ''1 a tr;o",,·,i: ~..;L. (..4, .c.... \1 ,1,.. L.~ U. .lM '." ·l~,4"). i()
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en 1')46 d.6ori.t comme la maladie la

rouiJ.1. (;$
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110.L~n){1tme.

• T" ''''(: -'-']:'••. ,; ." (1--- .~)t."J< t ;, ~j, ,:,. u' ~" ..,:,«;< ii'~ 'j tl ,
\Wl ...~ /"'"". ~ ~..I' 0.11 •..JoJ.. ,~; ,-'; "" le

"~'l' CJJ"._1•. r..., '~"l.i{·'l,·""1··'··"U':1{~U "0"'1 ,,,:<,,'} O!"/1~~I"l'.. ~ {j ... .~I ~.a. 1,,,.' .}..... 4.\ ...... " .... ~,.~ ,... ..U ....J,,· ... U

Rizooh'tonia Qi; ?hytophtm'a, (poUX' la pomme, de terre) SOUt;) l·ue....

tian <lu manganèse et üu m,rivro. à La maladio deiZirac:Î.i'.l-G:.s et Èl

La ceroos:;;o:riCtie (pour 'bott()rli.î,Ve sucJr1ot'e) BOUS 1 taction du t~n

8e
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de croissances. Un apport de Cu et de Zn a amené la disparition

compléte des o~alades de cal~ium ct là complète guérison des,

plantes (BHAHUCHA 1955).

--e::

En ce qui concerne 1 'Hévéa 'brasiliensis, EûL1'E..JONE8

en l"Ialaisie,,' a remarqué que la déficience en zinc auë:mente la

""susceptibilité ùe l'HévBaà, la maladie "OÏDIUW'", CettE! o'bser­

vation sur quelques plantes a é~é contestée à Ceylan rar la

suite C55) .. Au Viet-l~am,. :des surfaces SUT Laaqueâ Lee, on a. épandu

du ~~inc ne Se aont pas montrées plus résis'lian'bes ~). l'OÏDnm (35)11,

Cependant au Cambodge et';'a.u Vi e 'ii-Nam, ,on peut dire dans l' en-«
. ~.: ,

semble que' les cul turee exempbées de maladie's ont dGZ équilibres,

minérau:{' normaux (35).

L'tHud,e sur la maladie d'Hévéa a::;oelée "HAIES :WIIŒS"......

affec'buée par l' IHCC (124) :fai'li savoir que lE~Ë' Oligo-élémen ts

on t auaat 'Une influence sur les maladies de l 'Hévéa. .. Pour le

clone PR 107 les premiers résultats d'analyse des feuilles" des

écorces, du bois at du la tex cliarbres présumés sains et d'arbres

atteints de l1uüadie des panneaux donnent des renseignements

cités 4ans le tableau XIV ci-dessous:

1&~pauXIV - L$8 tene~rs des ùligo-élém~~ts et l?état de santé

de l'Hévéa.

Znf'l < ZnS

Cv.N <eus
Cu!"i <, eus

i
Te.nE:ur des Oligo- 1

éléments dans 1
1 Il écorce J

.1 "k' ('........ e>;J

boâ s

CuN >CuS

E'eI4 ) :t'eS

,MnN <T"lnS

:E'eS

CuH <, ces

l

2

!

BQ : Teneur des Oligo-\Teneur des Oligo-
blocl élém~nts dans les! élémen'ts dans le

i i
i feuilles' t,

_.
-------------------,-----------------------~ .....;

1
Idu
1
1

L
!
!

Ann.l
1

1964 1
1
!

IRCC
P65)

(Rapp ,
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S : aroro sai.n

M ; arbromalade

COinlCl(:l le ré&t-ùtat eet encor-e v~ié 1 1 InGe 11'f;l paa onccr-e donné

le. conol.uatcn SUl" la 'tnaladie "HAIB N0l11gn pour 1 2 Névéao CSpm:lÛçlJlt

... .L t ., ,1 .. ·l··~·'" 1 "1 l-l"' ," 0"7pnpeu'", reî:f:arc.FHJlr vou. s~mp_0mr;m lj en ....Y:Jb que ~0 erone :e;;t, _> '

. ,. . .

.::~·t}l';'éBQl'lte dans l'un €id; l'autre bloo un pourcentnge faihle d.b
' .... .:, ,:

, "

',limi tê les at·taq/.,les chez le TJ1H. 16 à partir d 'OC'&O(),rf.i '1956.

'.

ctence mitlGralo aur la~~ensibili té au:{ ItniUg8NOIj~h3U dD Cf)

Gi1 1(jir 1 et 'l'jir 16~ on r...e demande Bi C!tJtto ,!iH3:1adie (wteuesi

fuit

existe une maladie



(endura'tionpathologique d'un

,et le.'3 isoJ.eT~\r;n ts àp~lrtir du ti~lSU nmla-ûe ont iH!J:roic d:' id.errti-

•f'_ 1.',~"r, 1 t ''''''''i:\'U ,. ~"..,. ....n 0 ,.,,'.l.,., ,-">
~ al~~.1,· v .t:""~ u.1. bUl....~·.•

'1;,.

pour s·timulfJr la productie::o.. Le latex uu clotte DormalolnCYI'G aosoz

j: .

GranJa partie ù déS équl1ibr00 minéraux défectueux au niveau

f:>. leur niveau

e;::emple la COê:1§1.-l1ntion sur l'enooche peu 'b ;jtre roc tifiée pur

un emploi juù.ici~;rux de la s~if\1ulation. (;21). On

dé fi c:i.etl t des ftrbres co:u.;;titl7,o un fact'<:j-uI' favorablfE\ au <3.6\;"<710'.0....

des raci,nos (21) 1>
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cuivre pour stimuler la production 0.12. Latex entrainü auast une

.dispari tian dûs tilalc,dies "RAIES UOltni:f:?' au clone Avros 308.

A ~~apaOt nouaevone noté que, sur l'ensemble _de' la

plG.wtatio.u, il existe l à :~j~ ct tarbres atitoints de C0JYf!CIUH

3.A11~iON1eOJ~on. Ce·~te malad.ie eut trai tée et combat tue pa.r la

I!OUI1I.lIE BOHDr';.LAlSB (m61at~ge chaux avec sulfate (1<;, Cuivre) ..

L'IRGe nous a sicnalé que- 1e8 teneurs en Cuiv1'e?, dans l'arbre

a t t~igna:..'1t la tllalarli o BHOWIi BAS'X son t habi tuel1emf.311 t très

faiblE!s (entr-e 0,20 et O,)Omg .?ou.r lOng du La tex) .. C'est pour

cette ro.ison qua nos e81JtoitJ de sulfate d.e cuivre comme produi t

On a eonstaté qu..C l' insuffisance clos tene-uI'G d' Oligo-

diver-see,

Le tableau XV ci-delJaouo sere 1 t exemple de cette conoca.tatton :

-,-------------------~----,-------......._------
Phénomène oossrvé sur l' ar-ore

Arbre sain t~~Qin

- Brum saemen t 0't fEi[Hli11oJl1eu t

- Coagulation du latex Dur l'~ncoche

Bncoche .oartioulièrcmml t s0che

Cuivre en mg pour IGOg de lllatiol"'{

sèche des feuilles

29, '1 .

16,7

- ..Brown. 13aa.t
1l_"

(Happ .. ann.. IHce 1951 P.o75)
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On peut penser , e. priori, que corœao pour lesca.roncer:f'· ~ .

vitamin:i.qu0$ chez los animaux et chez 19}wrmncp lescal"ences

cultu:ree tropicalGo .. 11 sui'fit dtexamin('~r les plant08 l.m::i.lades

o t d'analysor les tCH~ot.lrson Oligo-élément5 dauf;l les div"Grsen

pàrt:Los de COB plan t cs pi-lia in tlOrprû tel' ).es réGul ta t s, Il fal,.l t

eavoIr (lu'un !::'@;me terrai,ii peut .présenter ou non dE:13 ca.:r-ences

climatiques, nat s ausE\.i '~3ui"ant lea vé.gétaux. dont: les 'besoins

son t plus ou moins ë;rnn<Ïs. CteBt pour cet t e raison que le. ca-

r ence en Oligo-61oroents tGls que: :rte t Gu, Zn.,Fio etc .... Q peut

nécrose au. niveau d.es trmlS d'iï1jcction de sulfa'to 13.0 cuivre

dans la plan t(; d 'Hévéa, nous donne une rét'le-r:don aur l' J.nfluence

",,1 '1';;""·~1. '..... #':;> '0.)"'1' n"j -<:: '1'-''''7Pn t .... t. "1 0 "lon·-( ........ II ... l;.l,s;: U.,'il .1 V . . "Ilo \,.(, ...,;j._ ...... ". 'ii'"i.t"Wo .."..... ....., .... ~ I..,~ _

milation de Cu par la ~lGllte~



d(.;1 boursouï'Lur-e du thé, la maladie E$ophoe;e,ü. Cancer pour le

maïs causée f;:ar la car-once c.n r-îo ou en Fe. ou eti Cu t:;t .:H;n. la

maladie cl' Oïdium Hh1zoctonia ôolani 'fmJm, les Rf:tim) noires pour



... "76 ..

~. ::
,.,', ' LI! - INFLU!2;HCH SUH LA PHODUCTIVT':C8., ............ _ L _ ...... , ..

'.; ..

5:'OO:'fiTLl:rB pour les Oli(';o....ô16ments dans la cul turc de 1 taracbid.$

du l~ord Bênée:al, nous avons 'trouvé que cc,rt,f:j,ins Gligo-êlé;~Gnt3

mit une i.Ilflucnco rlotablé S3Ur la prOdtl.ctivitô de 1 tarL~ohidc:.

En 1963,011 a effectué d.és e:r,fH:kience!:J JIOlU' coraparor l' e.ffe i.; de

Tableau XVI..-.;;;..;.,;;;...;;.;;,--,---

arachidea (Ù7)- ... ---
.~ .--r

bmer

(1) 1

1
1
1
~

i
i
1
i
j
t
1

35

+170

~.. 20

40

+.'to

.+ lS

hec tar-e

Effetsl
'1 • ....~_. ---+

1~690

1 .. ,,/00

'. 'p

Aveo

1.660

1.6''(0

1.6B5;

1.685

1.660

1. '165

Fo

B

Zn

Cu

En

étudiés

Olii:;()-616me.uts i ,Poids de l'arabhid(:.J en
1 t';f' r 'r

1 .. 6'75

1.6''10

1 .. 695
1 .. 595

......_----~--- ........--......_--------,------_....
. (1)

+ sffate po~itifs



un effet le ;I;llv.8 favorable pour le r-endomen t , L(1 Zinc f;'lC le Guj,vre

donnen t a.ussi un effet poei tLf mai B beaucoup plus faibl e par :f:'apport,

cl' arachide, on obtient des r~.mdemen't3 comme sui t . :

Avec ent:;rais sena ()J.igo-élé;~on·h on ob·tiont (l'arachide 1.3'75Kg/ha'

Avec engrais + Oligo...él'ii;tHmt (No) 011. obticm·t -------- 1 .. '730Eg/ha

comprise

... Avec engrain r;":f'.• K + go on obtient

L'offot du f401ybd(me est donc confirmé :par l'IrŒü (G7)

j'"O. Gon" Gor"i <;'M<H'I ,1- .4.r..:; c én '~'.fO',..... j4 - "'....... ~.~•.e..~".,,~ ... U \,,'(~.... to...,tJ -'I;;o<ë~"""

est le plus économique à LOUGA e Xl Guffi't I,Paugrnenti0:r le rondement

-- • l "/', Il ,-,q.U :), _OJI~gl ha

",. "'1) -. ' '1 • '}' l' .," "9 1 . , . .. • (,... • ..t'l • t ( " \\d", {Ï ott ...8 reJltan..lte cr a:;:}p.~lcat:lon 1l;'),1.1.g0-e'(.ji;:(nl "'lO)

cul tare d.'arachtihi: ..

sur la

quo le V~olybdbu0 a donné un grand eff.et Ù l~Ct;iHf.:Y en. 1952, car lOKg/ha
0"-" "

s'- de· Nol:~rbdà.:ne li 'ammonie,que font augmenter Uri J:tmdot:J.ent cl' nr'8,chic~e
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car lOKg/ho. de Nolybd~1te ct f f~mmqnie.que font augm.en ter un rende-

ment d 9arechido do 220Kg/ha.

2/ronr Lo riz: DtE:l'')r~;n los tra:vau.x d's»;I')éI'ience menés TI_I.av_. '" !. J. .c

NIKKELSill~ Url) dallfJ un ~)oJ. alcalin h califondc (USA) 10 for

donne un eff(~ 1:; imDorte.n t ,à la produotion du ri;?,. Les oxydes c1e

les " , . l tIorreux Feponc~h

t.rbs bien (1 la t>I'oducti'vi té du riz. Pour 1;Ul sol don t, le pour-... .~~.

fer 1:;8.r hectare et pendant 14c) t.-1< 28è JOUI', OTt trouve de bon

important daua la production des grain0adu riz.

planté sur

f:il Inde, des eGSfÜS ont ôté concut t.s avec soi t d,û~~



01 " L" • ' •19o-Ü.l.emennn séparés 5Kg/ha de sulfa tG do eutvre dà~"lrJ Nysore

, 1~' '~('<'f)(:' 0 n -a " .,.... •-'- ..." ..- If" ,

13;:S) (2bic;).

3/ ggur le, NGl.Yt3 : Bn 1962, THoHBOn avat t trouvé que J7ppo <le zinc

port; auxG$rtlo1ns cul tivée sur un milieu appauvr-t en \;)01:0. Dans

un champ de terre pauvre en bOI'0,oi ona,JQute loKg de box-e par'

a. un effet POëüt:lf' sur la production du rnaJ:s; étant ùonné quo

t onour en z-inc d.a1l8 la plr.ulte du maïs desc(jn.d au d.Ol;iBOUQ de

35ppm, la. plante e:;,; t anor·mel.;;;. ;Pourtraiter cet to anor1alie; on

pulvérise la plant,;o du ma.Ys avec 6,79Kg de inS04./ha' dan~1 la

e ' 1genora ..
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le Gaou tchouo es't unique-

l·t1 ?J'j'_.,;.Il ~•.• ,

.....

li brer3minéz'aux. La (:tÜ ture sur milieu. nutri tif con trtl1u avec

la
,'.

"''''1a ," l- ro;' , ~••.., '''u' i- '0' 4· .;, 'l' '" AL"t)" . P.}.. v\.:u...,;,. ";~:..1.. :.1 l~ Y v· ,,\: 0''0

cie la composition minéra.lo t'rô 1 fFf~V'- i~<;' (')v~'~'r conne ;"'1-."y _ "'ol.~~ ... iL'\: ~... ~. ,;;C..,I ........L~

productivité..

r ' l..;.,ja pl'rJSOhCe (,.U 10

duct:i.on d.e l'Hévéa. est d.o certainos ~9~ifjpcationa

d~ns la compoaitlon du latex. 10 résultat des B8sais d'injection



TI_,.'or t iHO'l' '·'·O-'ii1 '~2>'1r'>····to_ \;,l.. j,M. '~;'.~ . 'Ç ..... ~;,,: U~,6..l 0.2'

d.e· l .!".~ 1."',i.,l..H>.l· q ,;!, i ?'J.. ~{~ ·I-';o_n .: t .ï11 ""~O'.... ,~·I '~'::'e'" if' ev "'1\'; ~·r~ ... t,..
,.. Q _ ...... i_ .. ....,,, r,;,;; '" li.... ... "oL. U .~.::: lLo.k. ~ •.w. 'J,. ... v..,) ~""....... ..r...~·..,t.i. .".,;, Mn

c.u.BalpDur un m~me out6riel cuivan't 101.:1 con,di ttons du 111ilicu.

l...es :Lnjections offectuéos tOUEI les () mairll (au début ùe eat scn

signi-

fiou·tiVùH pour l'aUfi;montatioH de procuo tdon,

Avec le i3CÜ de fer (:i?eS04)' le r~~Bul t.a t n ' é~.t pao néGlli)3~'ble!t

t f étude de la COLlposi tian minérale des fm.ül1ea a. fai t

duc t eur-a du ccoutcnouc nabureL.. Cela nous a permis de mettre en

tisnus et la productivité du latex.



..\:

la

'production 9'élève.

l' étn 11 <1(:8 oql.Lili bren mi7.1éro..ux..

(':J 1:,:: (..~~1"; ..... ) 1 o)...... , , .~ . ••.• ~ :,.r.... ,:lii le

-,

ciéfirü en a L'Geours ~'t. l' étüdo üü. sol J?Glu,r compléter le diagnostic

IJh.ysio.l()t,iique •.

Su.:!:' Le pIn!). p1"atiique, Laa laborutoiros d.'an~üYfJO,'min6-

x'a1e (Labo de l'IF'C t HRI~{lJ IHCe, IHGV otc." .. ) onl~,Gxécu~!5 de

cher-ohe non 8G'LÜOfUOUt ~). aeeur-er la rJëi11Elure nu tr t tiOtl minérale

rapidement

." 1·) ,- "1 l' ,~, ~I ,.,- • t ' ] ,. l t . . .. ,,' .&.t,n:"':1 , _ L.i,,;.!. avai t !.31{cna.0 quo a 3 'J.t:n,::,U:!.1ilOn 10,1.v

5~500Kg pur hectare en 1957, c'est grfico

les pl'odui us [t b:a[)(l d.' Oligo-ciléman ta i.;ol

injectiom:: avec

tr~mo OriHnt (Viet-Na.m) apr0!:3 am;mrt dfJ lGOKg/hn ds' r.m.lfate de



une rsurproduc t i on mOY61ln0 annuot'Lo de 71, ~W~ (t'u.}/port ann~lnCI

la "-"1'0'('Il 'e t'l,' c,,, l' """.çj-:,.j ~h 1."".1: .A. v.. .•.1. ., ..~ 1;;0 .",J ~ 1.J. ..... J. U. l,J mont' dans la Sociét( des Plantations

f','llCHE.'f..lN au Viet";Ham
.:-,~

et on a con sta té Que .1. e
. .'

t imea, :~roi8 arbres oont''injoct6c (de rj,g d'acI.de Doriquopar

aI · },rr.>/"'f') 1:">'1(1 ~ ~~ que ] "'H'· .. ""i .~,. ~'r":>"".. u. ~ f.JJ.;I.: ....~., .......L,.......... 4'..... . y ~-' (......... ( ..... v ... ~ 1;r 'iJ Dont Œard6e comse

en Juillet période de refoliaison, mOtltre que la tüneut en bore

Vers la fin do la Bai~ou des pluies, ln teneur en bore eut forte

oi-doD8üUS contre l'influence dp
-..... ... _ J • __ .. , • ,_ ........... • ~

cuivro. ;.. ... nuI' la.

lll:Q.sl1J.C,t i v i. té. do l J Hévé~

ci:ablanu. XV Il - I)il~;n do l'0fu;'iœÜGIl t en Caou bchcuc ( eXPï"i.mé en.
t ni· ......... • _ '" "" ~-, -_ 1 •

'7 annéao
••110II""

+1.;96
+ 1,34

4- 1,14
-1- 1.,10

'1 "l'"+ ,J.,r:../
-1- 0, 5~

6,36
6.40
6,20
5?20
6,43
6,:)0
4901

Ke/arbrc/m'J. en I(g/ar'breiun-----i---- - 4II'C" "'17.·

4,40
S,\;6
5,76
4,,06

:>?J3
S,&:;
li, ~l2

~nn6BsiJ4rie témoins 3cirie trait~e avec CUS04 Surproduction obnerv6e, ,, ,
f 1"150 ; Kg/arbre/an

r ""'". r

t;r ... ,p "_"!."_~,,,,-__*, ,,,, !'I~.""' '__"""_
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(Hn.pp .. ann, l11el 1956 P.116)

J/5, Jli).

ml 195i~" las ~;twai;:; Q{;'] e tirT..llation avec Cu:304, sur- 10 cIon·l) t~v

50 donne 10 r énu.l t0.t ouivan t :

r(mù'it't.'1Ûut d,v. la oar<;:·t111c t'{~~i.lOÜl .. ~TG\:" '5/1 1== l '·lJ·'~i.~ .,,,, .,1'•. • ..... •... :0.. .r.i:Â/ c.;. t.

rex;<ipmen J!i- da la part.'·'1}11 (~ itlj (1<" ... ·~o ~ 1 ~..af'lr,~ '7/ 1 ~ 1r..••
~. .,~ c.I\....·~ ~ ........,.. ".'••G il~l l:!n



résulta:c. de aé:J travaux ct t cnq;;.6r.ience il Il trouvé comme :su.i t :

1'il.1jeütiolî au CuS()4 donne une surprod.uction rolt~tive 'd.o 53,3%

...L.- "in"joec'''''0'"- . 'U ".... 'U_"' ~"

(Rappo ann. InCl 1955 r.lll)

avec CUS04 pour les clones AVH08 30e et pnü6 donne un bon ré-

sul ta.h.

Av.ant .la st:"tmtllation on Ho 82,00; de late:ç/o.rbre/Bt1.ignGo

1\111"08 la etiL1ula tian CUS04 on a 2511' Op; de latex/arbre/ Gai~~née::

Ces chiffres sont obtenus à partir â0 la moyenne dcsproàuctions

far arbre;:; et par' sa.ignt~e sur la mt}me parceï.Le conuonan t des

AVf;,Oij :308 e'c 1113 86 (Happ. ann, mec 19(3)

De ce qui procède, il est tt'bile de penser que eertama

Oli{(,o-élémento ont une influ(n1C0 considéra.ble nur la producti-

vi 't,5 des cul t'lires troptcales et en pf),rticulier sur la producti­

vi t4 du Caou,tchcuc.



CI{fi.I~ITI\r~ ~:ert()I sr l:r~AE
r • _., "#" 1I'l_ ,_

1/ Ct'J;s .uénéral :
• p. -~ •

....

dispooitüm do 1 'Thtl'C vavant , mais c,u d,13!lh d ·UîlC-;;' CO:ctr.:.ine vat.our

On a. noté que cet oJrtimurJ de concentratnon nu tritivG dé,peml d~

l'teffet rGchorché et varie avec It';rf) €'f1pOCBS. Par c-xGh1ple il faut
t~)
... de Nolybdène peur une tenTe aoid(:! que l)OlU:~ une t0:t'I'C 0,1.ca1100

{l Çi). ''''0 o·.t'''!\ -.; , :r..r.YI Al .j..-

;ciels (h~ r;:olybdène~nm.iliou acide g ctDat inverse pour le Nanga-

uèse, si bie.n que le Qcut faire diaoaraitre le, . -

enez 1 "'.'" .....l(~i"·~'ne:t en ,._.t:,.,~ ....~,.,
_"';'.J ...... ~...-. l..JIt .......·..d.tJ"I,IIo...,. ,.:.,. ét;;.w.vJ"tJ,...Le

de 40 à 60.1ivr88 p~r acre



trai tse par .1 'ltapplica/:srLon de 15 à 30 livres (d0 7, 5 ~1 lSKg) par

COf} tien t 20;) de bore

lé sc'lubor-e (Hixture de -Na-2 TIeOI.) - 4H20 et Na~? 'B407 ~::)H20)

qui conttell't ~~O~1; de bore (très müuole)

l , l ~ "(. -". ] .," . i ("" f)' l', ).... e Dora UO (... e ca..~C4mn ; IjO~J.Dan'l.l,jG D6 '" 4 t"a.2 ;

lu car-ence en Cuivre .o'CH.ll' les 'plan te~~ en général.

(Voir tableaupug€ 90)



______.-,._,_._. o..-. -,.. ............_.__••_~_....~, --_,_._-.._.-..-........_,;-... ~--...

~rrai temon t
Cu

Hënarqu.es sur leHplan t os en me/Kg de m.8. . , "" ...I--o----.,---II------.......-----.-----~------,---"------+--------"""'I
Dol sableux Contrôle :Plan te anormale,6ymlJtôme

do Carenco en Gu

- id - 50mg de CuS0412Kg' de sol Plante revümt normale ,-•. 0':),

~
1

1
O .CI,-'

l,'

en Cu

revi0nt normale

'1

l'lonte
'0'.'. •

r'lmlte

Plp.nte,symptùme <1$ careY!c(J,;;

en Cu

Contrôle

Contrtilc

-id -

Sol alluvial

Sol alluvial

.

- id - lOOKg de Ctt30 ..1/ha
t

.
301 alluvi~ù Contrale

- id - lOOKë; d~ CUS04/ha~r

Sol argilf)ux ContrOle

- id - 1GüE6' de CÜS04/hu

Sol Z(~clan.d ContrOle

en Cu.

Plante revient normalQ

on Cu

Plante symptôme de caronC0
oa Cu

1,6

/1\.

1,2

6

.. icI ... IOOKg de CUS04/ha Plante l"evie:nt normal.o
.. t ...r"_ ,pr-'I,

vante (63) ~

Caronae en Eoz'a, peut ~tre trai t6epar l'a.PJ;Jlication de 40 ~t 60



On p;riut u tiliBor .:} t.;ypos de

liVl'l;;n:> de Sl.:i.:lfo:!:,c de zinc

Carenco en no peut ~tre tr.f:ütôe par l tu.pplicat.ion do

2/ Cas... da l' araohid.(~ :.. . ..

3J~:

"Pour le 1'i2o, on peut corrigor la car-ence en zinc en

appliquant à la rizière 3 à 7 livros de sulraten de zinc par



4/

-.-, ' , '
'..: ",'.

Pour- 10 inatB~ le8 fUmu.:r."e8 ft base de 'l,inc lui convten t

bien. :Lcs 0!313a.tS sur le mats sucré ont :.i1ontr6 qt.H~ J. 1~lppli-

cl (' ~ . '.).. 1. .., ,EU') nes :.ar~_(~O,,6 :
~..... _ .' _ d _~.,... 'II!.-

CU:LVr8,

6/ Gas tiu Gofx.mrü or :
~.. b ~ ,,,. ....._



mont
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7/

Leu fuurares de

ù faible

..

f:;i
1

ou de plusieurs d'antre eux,

ne



[;'0 .ca-û·, l t ana....

.........
V .. J.

qfJ""·~I'·'~,·;-l'·O('.t'. .-(~) nf'nt" '.'i1~f-1~...• "ou dl "r'C"l""i:~l' l~ ~'l '.'<'i!'e-.,'l.' ,""'r"'" (,i" ",,,,',1 'l'''ii I~"l!;"_.&...4.&.; ..,,_u . • lo,P .. ;;;. _ _ ..,.r.;. __ ... _ .. -..." ..0\ 1,.A .......... v_ ~t;..Ii.. •c ..... IJ'~ '-.J" L i' ......... ,.~...... i.oio'>_ ....I~.

·•... t .:>"'" t) t' .. ',\ ,. .'. ,")' ..peut 0'ro qOClaèe qu d par Ir ne LB yruaollip~lon qUl ~Arou~e

ris tiques, soit de l'ü.rm1r:!se ù~'··:i~ol.



· ', ::.....
. ;. '"

1 'UI''''' (1 t('+n~~",~."'\_.",1·1~h
~ . ~'" ~. ..- ...... '" ~"'.....~.,

1.. 'C1l~;!.10!··.:'.·~·1 te...· Lon ,·~{:~~·(t, r.......,· . . 1:-' .. 1. C"l"ri 1~ c.;.i,__ -' ..&.. ~ -.. ....~ v_l.fSO~tJl. orretl U13 Pi;!.!."' _ aB

l'influ€>llCS du pB

1\1 potr:3nticù (1 'oxyd.o-ré(;.uction

lesQuelles UC)l:,G
, 2",·, ct t onn :

l'activité microbienne

lO~5 condi ti(ln1.~ climutiqw;ls

lables oon-

ditions consid6r6üB.

l ~~i ~~V us el~caco pour y remeyier~

fil_l" Il' (7...." •••1 out T'O':' <""'''''1' .f;I~e·~'';' <.·IO·· ,h,.(.....,' f··l· 01"
_ ..... ;lot ~ t!/o.._ """ ft:) u ... 't,;> ~.y.,.,l.. J..Ji. f.I U :1;. ~.y.~"..l 1,1 v .Lo·

La correction des cümU ·t;1.on.8 cu Ini1 icmd6:t'avc:t(},blosk



· _ f"~':'~ ..
..' "".

) ~ " • . '" • 1 •
tt (!~ml.r;.'uer·. Un.0 zunur-e t}.t}C~;30(Â.t11~1r.slle

"'.. ... ,L

trop arande acidité du sol (qUi provoque la carence en Ho

dans certains ca~, la oorrection du milieu

,
ezcus

~l ...
.,"".l;.,



'.: .:,

'j c q til $'. ni': .::;,,, li " (···...'·'n "';)1' "11 'r' r" P .\J;> i 1 t:: ": r., il ;';t .... ",f.;r· "~l:~Î 1':;' "' ..
_ "'-,. _ .'": .........._ \. '-! ~ ...... v ~ 3 ....... 11 ..,..... v ... '.. \:.-~~ . ,......."._ ~.'- e .•' \.,........... ,~ ..... v (,J... ~.. _. .
. . ',\. ..,' .. ' .....

.. ':'··~':'··"JI~;~;t(rLlé éu:~â (ir.;;ünh .Çl~UQ .} e c!iavlHD;e peu' t
. . .. . ') r: ..,:l::_.\.·.}, '. , ;.',~~::.

::. \_::/::'>.c·;:;:".V'r:'l(llybd~)n.(! l-'CUl:'

, ..

i~ ti ur-e

comr·oné

otC.~a Dour obtenir.. . ,

ôlb!.Cl1t

(

, r
·r. '" .;;, " C l' f-"~C-~•• (;,..,~·t t,.;. .... ....e.1c.

1. d.c,-î Kg de ;~u1,c:r-plwsrhate (formTit.1(i ;} - 4· - 1))
.!~

tant dGS dëticionC00 on l'
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- Pour les i';lolo latéritiques '~rès è},gés, d'origine vo Leam que

présentan t des (i6fü~iûnces ~raves on K et l' on applique 1. de
,{~-r

.Four leB. Dol;'3 latéri tiques a.:rgilou:< et typm3 dt~ sols voisins

D'après 1er::, rappo,rts dEi l'InCL 1952 et 195;51' 10r3 fumures

gos.

At~ cours do no tr-o pra.tique dans la l)luntr~tiol'l ct tI1évéaà

a ·t"im.u.ler la. p.t:'oduction du La bex et Lu ttel' con tre cerk~inoG ma-



....... ... ..
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causer uUIj~i une acuton néf'aa se ,tt la l>roducdiü.m. du latex, à la.

croi.'..:'3Bâf'lCect à. la maladie d.a 1 Î HGvéa•

'calcium et le cuivre. Le -cuivre sora 6·'·f.?ï'dl' on üi~me temns que~ JI .. _. 1.0 ,-

lt a 30 t e et 10 po 'Casse et non avec lê ca3.c:.lum. Cette recomt1~!l-

plantes à. vivre dans les moil1euree conditions ..

tenir Gemi/te ùéa co!;~di tians du mil,ieu et 001109 Üt'ilS plantes {H?U t
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lf};

.... , ~

t,. os v

})ourcette rut eon qu'il friut bien counatcr-e les influf:!nc()}J de·
. r--

.'J.·.Oi'!ie::~.ne du :'101, du type de sol, do na textiu'e, dé son acidité,

moilleur' r(md0t!cnti quo lorsque l'arachido de la. région considJro0

do Nn, de Zn et de i~ am.éliorcll t le rc::nù(!)men t du Cotonnâ er lorsque

cc Coto~,,;nier POU8$0 tians 1 tonùroi t où la. car-once de. ces 01itJo-



II

A
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- .FORMES CHEL·ATEES ,
9'll ,

o :E~ERALl'rE :. ....
L0 végétal utilise non pas des (a6r.îentl3 h propr(')mont

'parler, mais d.es ions; par exemple pour 10 potas'Bittl}19 ce n'est

pas les métal K qui assure la rm,trition de la plent,e, ruain le

IZel <:3•••,f;! K+ + Cl-

Ceci 0:(}/liquG que la forme la. [·luf3 cour'an be sous lnqueTl~~ les

élGrJE':nts dotvent f!:tre f'orméser~t c6110 du sel e par exemple

l'.>l"lOspllUtGS, sulfates etc ••• ou l taoiè,e fuiblo : ,par exonpl,e

1 tacidebol'iqnc (0031'13). (Four la ra.ie-on du pH, cHIa no peuf pas

t~~!"o des acideo fOl·tS)"

;)/ ils .'_ _p€luvon t: 0tre a~Gorbcis par des Collo!des, c'set ~ dire

CD



chélateurs formant ainsi tlG'S cl'J.61ates (1) ..

Do...,.c '\ "'1 t r ........ e.. ~ • n"'c·"· ~(,:.10. a e g~~ul.l1.l:..gl .. ..,.1; 'fi e '" ch61ution siDlifie l'actton de

l'atomo oomplexé dans une sorte de: .pinca .. Ta:.'1dis quo la chéla-
.", '

tion est Ul1t3 'L:laisoi'l e!l~re 1 th~rdrollibno ot un autre molécule. La

natur-e de lio.izon qui tül!::;$0nt le métal oh61a:1;6 h non ch61a.t0ur

Bydro':sône d'où le 1101;1 liaison h;ydrog0ne intra:œolém.ilaire~ Il peut

"'l avoir plusieur~3 cycles, et lu nature des· liaisons peut; varier

d'un cycle à l'autre .. Le Sch6ma. de HELLEH (66) ci-après nous

montre la :t?oriUû de Ch.éla.t(~ réalisé entre le for et l'/ioide Ethy-

lène Diamine Tétra-Acétique (BjJTA).

c~ ~LLtR)

Type d~: liaison
Coval.cnco

....

- -- Ghél~tion
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........

Le' fer est relié aux o.t0ù10S d'N par 2 J.lcisoïHJ de ché-

:tat~iQl1S, aL1~~illiilables à deo liaiH01,H~ d 'H. lie ,:fer eat ttU82i 1"0116

ElU.>: autres atomes d te pal:" dos J.iaisons ~;$.tur6eô (61'ectrmna1ence).

est glus e:fficu'0e qu'il s'agi:asait d'un sol.

cinq cOtée et plU~3i(Nlrs cycles insérant le mébal tel quo le cas

le aollioiteraicr~t s'il n'ôtait li6 que pa!' de,s 61octrOVtÜ0nces

'piquo ~ ce.t

E'e+++ + 30H- ,.........._._.._.~/ ' PE~(OH) 3
~<~~_._--

.. ;,'

Dans ce cas, le fer pr6clpi ·te on quelques houree ot.tquelq'J.es

( l:'P9'{'l.... d..V·_ ..,."

neu traii té.

forme de chélato
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l n . !.;.l~·A ,{,1 ~'·,;.~4, .•• »ar P'\l~":'l)' "" F'o+++ C"""'S ·~)·'·i{,.iJ'.!.T'0'-""e~: r~'J ·;"v;:.y·~·__ _ ...'1._ V_~V --..v ,t.c:;,..... ·"'II'Y~.,L.l.iI 0;,,0 \i.i Q v. :':'" ~J. ,""J_ \.,;1.+oV '~....'. 'q ......~ \'~.&J. lU

phénomèneométaboliques.

Il est très difficile û't$tablir une :Cbrne fixe pour mar-

quer- une f'ortce utile (;;;t UIÜ~ .formé toxique 11,0!3 Ol:i..go:-61émen ts

et une ec t:ion chimiquC:1 au tal'l·t; plv_$ accentuée (HW 1GB fmanti tés..a. ,.

par pluaiours cllorchcure

~ rr) 'f"- U"" "'VO"'" 0. or'·;"l·· t"', 4-A (..••.·U·.."'" "..L.... ...V.o c.~ jl;~",:>, \,/,f,j,. ~ ~io U\::.. il, "'''J.,

l·tŒVOl' (109)

à. l r hHC tare i;l' il st agi.osai~; du ffrolybd.~mùo

nrÛr~".;; A "J' (1'~7.) at Hro· .." 't .. "1" ,. ~ .•., •
L) ""~~.r ););;;..., u.... .!. st 'entJ.Ol) SUl" ....& sO.uuni.:t ~ü ;'J.0
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H , • "l' '1 t t' 1 ";' . • , -l" .• , t -
i·,angan.~û0 canc u eau 0 aune ..os SOJ.U ...aons U aC~üG1J tr(';.lS 0 "enUUG8

Il a précisé que, dans certè.1.ir.o <)oln, les act dos formés dureut

pour J.0 faire c:om'biIi0t' avec eux, Ge n6tal qut est darw

cas, a t üaquabl.e par les acides organiqu.Gs, ne peut paf)

chélate joue un relo trl~~ important dans 10 cas où la. plante ne

L t>J:~ '''ll.· "'o-··~lc~1'~A"~t·..,.lii.J_ ,.... f;J ..... >r;... ~a..oII' lU"

Pour lOi3plaùtes el! eéjl.~ral., on a r0.i;j~;;;.rqué que J..<.:::s 8.cides

thyl~!'.lc·..lrria8ine-P0nta AceUqHo (DTPA), forment.; avec lfJfJ métaux

da ch61atlon (51).

neulcment pour 1(,:;13 plantes étahlises sur leG sol~] aabteux, .~La

plante; co;:;m(~ cela ont tr~w connu j)our Les

lut1on~ il est ,pos;:iible d'utilia(;)!" ce type dG chélate l'our r o-

leV0Z' la toxici té dé i.;~angan0$e dW18 le.D plantes.
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~cl ( ;"'.~).. ...u1'·' >'"1~_,nly ...~. ....... ,.', 1 1 " '"~;.. u' ...... >"'iJ mon\ire crue, enez .ies .D.Lan(,0t1 cuL vavees r1.ur. ... ..

éléments dont 0110 a besoin. Car. ce chélu.te a la~.:œoi)riét(5 d'i-.. .

dimiOU et do rGm~re as.similable par les plan tes au con tact aoit

du sol ou eau kJCli t dos uoino-acides des végétau.?: ptiur 1 0a.lim€:n-

ta t.:ton Il On conçoâ t que oct te ne1iion cio ohGla tCH ,1!\~ÜH~e acquérir

une certailteioportance en AG!~ico.lture, uo tammont dam; 11 emploi

but de coaoattre los car-ences mtnéraleB~ 80i t pour accz-oâ tre ou

. il . , ... J i t . .... .,t· l 1 1" J • ""equ aorer J. a. men auron V~é;';0 a: e pal" .es pu. Verlsat:;:tons ro~

chéltües, dans la guér.ieon cio certaiucm chloroi-;)c8 qui r6::ü:;tent

que coux-ct ont été cOi<!plété par l'add:L tion dG chélat.es (i~.rn:A.



- 10'1 ....

~, otc, )..~I'·v •• 0 10

acre) (-))6)" CeE produits redonnent aux f€'uil1e~1 leur couleur

On a eOllstâté également quo la. chélt:l.t;c de fÜl~'pOU t aider

ro[~e ;provo<!uôepar la Carence en :fer enez leB nrbrea f'tu:i 't:i,orB:

( "' ~)-,.,.' ..

":., :.

,,-.:;\
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cuivre, le 'bore et le molybd(mo 0011 t d:cn con8ti tuants habi tu{~ls

.~u sol,' mai}) que cepenüant , les plan.t.cs e:n certains cae ao par-

de combü1uisonérbs divernest des quanti tôs su,ff:Ü~C\:'lt02 des

très nauvres•...

est l'elativernant. riche en l'élément, considéré. C' €nt co qui

arrive dans le cas du f'Or ou du mengunonOi parce que certaines

·:t'orrne~)

par lOf! plantes. jj{l car-ence qui in teTviorl t dana 10 cas sGlublable

rdsu.l te (\(l lté.1)G0UCe ou de l' i!1suffi$a~1CO des formes assimila.olns

A titre exemple, on pout citer le fer qui, à . 1
. J.:'

l'éta.t chélate par (lHS$ubsts.ncû.s Jutype EDTA (f.!:thyH:ll(i-ô.iamino-

t" , 't· ,., )0traace ~que aClûe ''''..'''',' ....:. '11".' i .,-!t avec r'tr····p ' .·'{ "Y!'>O·~l· f· ,······UI" ':>r"nor ·!,Ô'll>'Io"..Jo '\, v ..._ ..... \.~ Li'" v ..." ~I .~l;. .....- ~ _ .,r.. v .I:'-V ~.!.-I.,t.. ..Il.~::;~
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D.. . .... "l'Ji' "I,,·t·\"'~, 1 . J. "1 . J.... ..I. apr;:~z .iAJ!r..1:i _':.31'3 C.l1eates aons aGa amons organiques

.' 'Ô, '

I~es·ter en so'Lutien dans un mi.1.ietl où ils vr(~ci'pi'(i(mt; 'par exoDp18

le fo,!:' ne s ' insolubiliEi.o'plus soue '!'Or1'!l{j de phospha tc ou d' hy-

üroxyào loraqu'il est chélaté. :Leo mét9,1;n; ainsi comrÙOXé~;1, ne

peuvent plus tttre d(~qgléd et dog.;:~s pur leure réaetifs a:ptfci figues
f

on dit qu'ils sont oégue~jtés.. Le complexe formé est très Vou

disBoci6. Si l'on écrit la r6aotion de chdlatioll on a :

Gommo cette constante K eat tràs éle~/ée on a ,pl"'is l tn.~bi t't.ld,13 de

1 t oxprime!' par 30U loc,ari thmoo C t ef~t aim~i quo du,na le cas da

la chélate le 102; K prend déS 1i~llcurs Buivû.ntefJ :

F :: 27 pour le Fe.\.

K 18,3~pour le Cu

K 16,1 pou.r le '7 ..-:..- ~'1

Il est n. notorquo, plu~J le lqg K Elf.tt graml, plu.s la. chélate es·t

1- ., ...,. ~ 1b " f'l ~. '.. ~"",~ ; t,s·lIat;.•e; C01,.O eq'lJ1.J.Tf:ï es t anr s: UOllCO par G.l..l.!.0ren '·S en

pe.rticulior le pH et la temp6rature;Ex: .Fe -EDfA est. plus stab~l

en milieu actde qu t e11 milieubauique.
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Los chélates la;) plus coursenent 0tiudi6es Hmlt' den acidos

polyuminocarboxiliq\.l.es.

BUTA (Ethylène Diar~ine Tétraac6tic Acide). Sos applications

de l:(Jr ]~'G....gDTA qui est utilise dans le trai temord~ den chlo-

r-oaee est déjf)' vendu dans le commerce sous .les noms 1eo plus

variés :

VerB0na, Sequ0stbne, :F0rrosène atc•••

La formule développée de RD:i~A est la sutvan.t.o :

.,
CH2 - N

1

\
1

/'CH2 -COGH

\ CS' GOOH,"12 -
/CH2"~ COOH

\CH2 - COOH

2/ 11808inA : Hydro::-:y-f:H:.hyl-t.;'l;hyHme Diamine '{'riaci tique Acidfl

4/ C.. D.T.A.: Cyclohexn:n.e 1-2 cUamil'lo-t6traD.ctHique Acid.

5/ A.'i:'.G.. A.: l'\romatique l'ol.yami:ne Carboxylique f.cido

Nous prenons r;iroplement un cao IJarticuliel' danc lequel

c'est le trai tamcn ~ des chlorol::H3s clnes à une carence ferrique

(p~obl~me de fertilisation).
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La techniqu.e de co trai teo(mt Q:ui relèvl? h la. fots de

la fortilisation d.es sülD, do IH. phyüioJ.ot1:ie vôgGtalè et· de la

du problème général suivant: tm élhment nutri tif n (ti.lût~l)

solubiliGé sous la forme .»M~tal-ch~late", cet 616ment ost-il

qui ~':ist
,

pose dans le cne ''po.rti~ulier

Nous avons vu Cl'i.l~Un complo:w H.Chélate est en f';ônérul.,

tres {)ta.ble et que sa dis~~ociati,on en ions. '.:-st né:~::;1i{;Gf)ble. Or

la .pa:cfai te assimilable éh:l Ot3 coraplG}t (.~(~t diffioile à concilier

avec la conception do l'abnorptiml des éléments ~J l' ôÏiat ionisé.

et un récep ceur opde:!. fiqu.e :Jr6f3ent à la eur ï'ace des cel,lules;

mais il fau.d.$"ait- que ce récopt.cur at t une afi'in.it6 e;':{;l"'~tao:ü(mt

grande pour le mét-;al :pour pouvoir l'enltllver au chôla'tè; dt au tres

de montror 'lu 'il y a n8pa~nilti0l1 du Cation ct do Don anion com-

p'Lexan b seu.lement (12.11[3 la l?lanto, uprès l'absorption radiculaire.

par ex: os t parfaiIJcmon t a.bsorbée l:~t l;ransportôe clans la plan te

et que cette tl-Jchnique conzti tue un moyen tt.jE] efficace pour

cocae sut t :
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obtcmir mi bon résul ta.t. On euppoae que dans ce cas :l1 y a~::o"i t

soit aoeorption. d€, l.a no'l écule ontH:re du com1J.Lo:~c Dtn' l' arüiJ.o

du 001<.

Dan~} le, eus <.h)E;1 soln calcaireG, on a conataté que CDTA

et surtout AJ?CA sont beaucoup plus efficacos que :;W'I'J\ (:l:;oY'EH).

:par l'ar-

-'

gilo ;lu aoâ , et il f;uéti t parfaitomcrrt la 'tlaladio. ün vien't de

r emar quer quo AJ?Ci\ es'!; très ü1'tôressan't, car il est beaucoup

Le taux d lll,ppl ica tian pout f} tre accru avec la hau tour

de l'arbre et il peut attoindre 1 h 2Kg pour les tr~3 grands

arbres ..

LI al?plication sur le sol es t prôfi,jrabJ.e (pour ooao de

19lf!: de .l!'G-l!:DTA) car la vaporisation sur lef; feui1.1ciJpout ~ tro

no cà.ve,

A partir de 2:, 2(..~/l de J?e-mYi'A il y a un:0brt'l1u.re, chute

O".,

\
\

",
IJ€is cacaoyer-s ch:l{)rotique~3 pouven t ~ tro trai té avec euccèa.. _~. -

~. '

pal' 1 "~:l. 5g do :ï?errOOGlle par jeurw plalrto e t par 60 1t. ~~40g/arhre
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da [{. la carence cl 'Oligo-61émen.t autre que le fer (Znt Cu, Nn,

Ho, :1:3).

mycine~ berramycüle) ont û0S offo ta analoguos 2. ceux des chélates

il
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ç\ - HISTùFiIQUE DES THAVAUX D'INJfWTIOUS
•• soe&z le • MW •.

Gl:U10Se de ;ünc El t d(;; Guivre se trouvan t dans la pal' cie auper-«

ficiGl10 du ,;~olriSquo da ne :pao parvoni.r ~l La port ée dOlEr ra-

clnesdûsplantGs. C'est pour c,,;tt,'te raisonqutcn (l(üt intervenir

directe, dSt16 tronc ou

rem6die1' ~L

cl' inj 00 Lion senhlent favori sé la formation du Caou tenouc dans

los laticif?1res en apportant à l'arbre dos divert3 Ciligo-616men'lisit

Les premiors rr;$sulta'cs de ses travaux utiilisa,nt la. méthod.e d 'in...

joction de nOACH ~;jontrent que 10 sulfate dC;1 Cuivre m.lt. l'un dea

subatancos lei5 plus actives..
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En lS66, HŒBmW C':l) a trouvé quo la car-ence en fer

chez les oocotiers peut &tre corrig0o pat l'injection dirocpe

(le sels 0.0 fer dans le s·liipe. Cela faiti aUf)iH:m tér L? prCiduc'Liol1'

ml concentrant le sulfate ûe fer (luns un trou fui t d2XlS le Gol

~.' la base du stipe •

. '1' j.n.j ection du' Nang~nùse dans le a t Lpe du COGO Uer 8,[!Jo-

liora aussi la Droduct1o~~

c - '~RA'ifjtUX D'INJECTlON j~OUI:; 8fINU1EH LA P!iO.h!GTIÜN DU CAOUTCHOUC..,--._ P'_ ~

En 194·9, C'0N2AGtiG)i (.52) avat t appliqué la méthode de

nOACE en faisa.nt ÛC-H1 trc,uB cie lem de dia.m(~tl'e e~ d.e 4C;)} de pro-

fondeur dans le ur-one d'arbre à. traiter (2 trous par ar-bre ) au

niveau da d,f,bu-t: e t dG la _f'';_~'.' de J' 1 encoche.... "'..... __ J...I "._ u ~ .. , en maI'c~e d.u. panneau.

de saignée. L08 substances utilie~es sont en compriméso COMPAGNON

a t'ai t J. t exp ér'Lence sur des jUIDE1aux ; pour chaque mo tif il ef-

f'ec tue l' ::::".·..·_p,,··~.>.r·~_~·· erice ~ur <» ~ (JU " pa.L'~I'>'~ üe ., '''-'{''-''!'~' 'Li.". ........ - ':.:' _ - ~ .• c;, Co ~ ... I,''p'' '" 'J ~ J ",.t~' v"'\ ..~,'~, •••. ; arbre par
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paire é tar.t il1jeoté, l'!iw.tre servant de témoin. On ~mit avant

que la produc t Lou 60.s jurIl0a:u~~ choisis cita.i t ba en semblable. Les

se'l s injoctél:~ eont : 10 (·mli'a'/jé de CUiVl'0 (CuS04_ le sulfat,0 de

j:ianganbs8 (r'1n304) le suIfa te do :::>inc (Zns04)"

Avoc le GuSû4p 5H20 CONPAGNON a ftüt .\ e~périGnce''3 •'" ..
-~:,

1/ sur 4 p~ül'm~ d~e jU!ilEm1?-x AV ;0 "li" . t' fin i~jat 1 '~i.49a i.: ar;-;l une - .'

2/ sur 4· paires d.e juaeaux AV 36 illégitime mi-Octobre 1949
; ....

3/ Sllr 3 vaires de jum(~a~x AV 36 ct 1(.J2 illégi tütie au. 1er Déceubrn

4/ sur g~'effe Djl mi-Janvier 1950

'"

La clone Je sulfate de Cuivre est dt;: 12g env t ron par

arbre so i t en &;ros 3g de cutvz-e ,

Les faits observés sont les suivants ;

mentation detGneur de Cuivre da.ns le latex).

hl Le Culvre .produi t une aU.grtH:ôlntatio~ d(~ voIurae du Latex écouâ é,

Dans l t oxpér i onco dG Déc8:m'b!'0p les 2 premières saignée6

expérimentale;;") ont fourni 370 et 6100013 pour la séîiie trai t~éo,

COll trEf. ;?~10 t,;l'C 310 cm3 'pour la Ii.\éri(~ t6moin ..

Dans l' expér-a.enco de Janvier le!:-3 2 premières .sr.ÙCl1ées

on t donné 600cm3 et 1. 2:Wcm3, alors que la saibné~) moyenne de

témoin é'~ai 't d0I.!rq c.;Cm:1. Cette aU:f-'.~m(.mt.".;tion do 'o ...cducta on du~" - "" .", ....,'.~ ..
Caol.ttchouc reste üoujcur-e très appréciable de l f ordre de 50 il

On a remarqué ég~üementque vers le 5(: mois la production
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lôgb.t'OIIWL)'t inféri(jul~) mais a d0nOUVt~a.u E:À.Val'1'~a,ge au COU.l"$ du mois

duo t Lon, 1'arr"ûlt de eaignée IHmdant la. saison lJdcho fÎemble avoir

proficé eux arbrEls tl"ai tés. On a rema.rqué égalom0r:. t que les ar-

br-es trai tés résistent bien ù la 't,ondance au br-owr--basf (arr~t

'::~, i /7nl~O , A
1Ir..,..:: .......... _,•..:;;. '-'\';.I _v joura en Février)e

Décembre..

l'our l t expérience de Docca'brGt :3 o.rbrestrnités (du lEl!'

Décembre au 19 Bars) ont fou~ni comme ci-des8ouc :

pour un arbre traité r" 668 de Caoutchouc..:'-. .. ';)i..g" . ;..; 81i. !\1oyç~!:ino

pour Ut. arbre t6moin !""r:':' t ...... r) de Caoutchouo en moyonne:;:;; ~'::i.É~~\'~.

gain dfJ

Il eat à retùnir que la production d('m ar ores trm.. i t(;-JO

pour l tj.njection effectué au niveau de, 11 encoche,

r-enee entre la. prOd1.lCHon des arbrea trui tés et colle des témoir.w
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,Dnautre 1nconv6nient orest qua la m~thode parinjecti6n est une

produit ver'ticalc!::lEmi,i do :purtot d'aut:l.'G du trou d'injoot;i.Ot.l. 'LUlO

qu.i s'étend sur qùef.ques cel1timotirGS,

En 1950, le laboratoiro ci'(~natcmü~ ct d.o pbyniologie dG

'l'InCl ... "f" ..U J..rLJoc-

tian de subabanceo diver.eéS dana les tiBW.W du boifJ (lc l' l!évJa.

Le bu t de' cee tr-avaux était d' 6tudior lllnfluencG li.es différtmts

véa .. Nous 0.11011$ non cr-er comme eXCB}:1c lOt? truvau;;{ ct' (~XpéI':tcnc0

sur lac injections do sulfate do cuivre offectu6a par ilEAUFILS(S).

d'encoche ..

nQ l injection à. Ioem du. &01

nQ 2 injoction à 25cm du Dol

nP. :3 inj ec:t i.on au l.'liveau de l f 01l00Chê cie .EIL'lignéE.l

nQ 4 injection Ï';), ::;Ocm au dessus dt~ l'encoche soi'c P., 11~ïCtl du sol

..'o_. ;.; t'~ ..... o': fi' ., . ct 1.oU "F '\"Jll.! l.n . cm J.liJ G' ~e

Los résultats de ces travaux d'injection (exp:timés on og

1 "'t' dl' ) ..." ,., 1" '!vour -uvge a tex. non .. connes (i;ans .ie 'i,;ac~eaU XIX ci-dGéBûUe t
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modes d'injection
__ .. 1. "'10

do GuSu4
-"Di •

, '

...

-, i
Date d. t i ll j cc t i o!l n9 1 nQ 2 nO':;: YlO . 112. S .Obaer'va tion8.-.,1 ~.- l}

'o.. -. .....- ~

1

10,36
1

O,4G19 ... 1 - 1950 0,48 1 0,44 -
1

1

26 l 1950 0,1\,5 0,62 1 0,62 O~44 0,28 1
.... .... 1

1
'.

1
1

c, 1950 0,70 0,60 1 0,69 O,6ü 1- ') - - .1;J ... 1 .\
.,. i ., !

1

}
O,6~

:1

28 " 1900 0,71 0,'12 0,63 0,24 1... <:. - :1
,1

0-,28
:l

2 - :5 -1950 0,/i5 0, ''1:'7 0, :>2 0,43 ,1

'. 1
0,26

:{

14 - 3 .... 1950 0,3S 0,33 0,46 0,34 '1
j

0,36 O~36
!

31 -, r~-r~ - 1950 0,34 0,41 0,21 !"" 1
;

14 4- 1950 0,32 0,35 0,.4-4 0,37 0,20
,.. - !
i
;

j

26 4 1950 0,28 O,2B 0t ;~9 0,28 1- - - ;

,

10 - :5 .... 1950 0,28 0, .~9 0,34- 0,30 0,19

31 s-v 1950 9,26 O~29 0,34 0 827 0,19... ::> -
o_~_" .....-..--....- ..... . .* ... ---

l' inj eot i on un niveau de l' encoche do lu saignùe 08t. celLe qui

agit lé plusè. la fois sur la. p1.'oduc'~ion du, la. te.?:' et sur la. -ce-

ments nia en cause pai" de mauvais éq.uili 'Ore dans le lü,t(?~~ pou.r-
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On :fai t donc llH?ol <lu. princilJo de l'injection pour ap-

portor d.i reo tcmen t ~ l'uIlbre dos 01émontn qui font défa.ut, par

exemple le cuivre purni dos Oligo-élémeutù. l):~:md€ll~t; des années

on a conatd ér'é l'injec'Cion au sulfate de cuivre COé:~:J(i une ati-
". .-:.,,- ,.;

ffiul,üiOl1 de yrc<lu.ction du latex. La stimulation a .;Jonc, ,pour

aiGllifioation l'augmente.tion de production provoqué par un ·t.rai-

toment d~fini de ltarbre~ En principe toutes 0xp6r1ancDa tello

coul.ant lo{,;iqueme·mt des travaux de diagnoatic physiolocique e t

de; EH';;S applications.

A l)artiir de 1')66, dana le but de vérifior si la stimu-

Labf.on cumulée (hormone- + injeotion de CUS04> pout coust:ttllùDr

Une technique rentable pour exploiter les bae-producteurs, et

on plus !;our eavot r si cc;ltte bochni que pourrai t C·tre utilisée

à l t~chollü industrielle, DEC01UNCK (44) à ). t IHce a effcc tué

dos oxp6riencBe comme ce qui Duit:

L'expérience ost implantée au lot 1-1/1\.8 du Sud de le.

tl~u'lta·tion cl'Hévéa de l?rd:-Kak et dont les car-ac t ér Le t i.quee sont

lOG aurvanus :

- Gul ture 19:;m

Matériel végétal Avros 50 greffé en 1931



Guperfiéie 20, 'l'?ha

l~rb;re.s en saignée/ha 166 on r~oyenne (166, '179)

'." ".-:

ündonne Le nom motii" 1<:: modo apécto.1. Ü vexpôrience à

t'lotif H : Témoin := 3timulation hormone.Le ,

1,5 - 2

- Les trous sont pcroéa au piêJ, de l'n,;rbI'c il environ 10 fl 20cm

du sol.

Voir Schéma. YJr.lge 122
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,~~a.g0 et 1GB trous son t ensui tebouch6s avec un endua t de p6-

trola:i:;u.m.

" on obtient le résulta.t qui se rôsurne dans 10 iJablnav. .xX ci-doosouSi

Production du. caoutchouc soc en g/al"b~ce/sllif:née

Il; = CUI' prty.1uc'i;ion du botif A en 5; du motifS

Hécol te 1Î-e,rtiollcffi(-:m't:
perdue Do cause de plui<1

Surproduction maxiI'in.un

21,9
3'"7 ~ '7
15,4

Surpro.en %

u a; _. ........-------r
__....,..._...,... L~sorVati.O}lS 1

- ... . . fF

NQ d'ordre 1"Io tif A ~~otif t:1
"'J-

; de "'aijrH~e Stim..+inj .. Stim.-seule• ., . ~lL

1 158,46 96,07
i

i 2 193,10 'JO, 2'1
i 5 " 145,T5 86,69

;

4- 121,37 C1 '13
\ ;

:J-,
,- 199,0) 123,9é3:;>

6 173, ~:t2 i 110,13
7 160 «.: i 112,01_ " (~,d

, -> IG9.1:> 105,200
Ct 154,40 116,30.J

, 10 lS'5,37 lOe,57
11 147,3::> 100,48
12 1<331'49

,
124, :'l(~

!13 1"33,52 , 112~ :;8

14 207,63 162p34
15 192,91 14-0,:1.6
16 l'fi' ,95 , l28, ~~o
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21,2

23.,8

26;1

,
i

200,39 156,13 \
1

158;65 130987
/

l
1

133?84 126,'1& 1,
l

185,1"1 151,95' !
;,
j

20

Tableau XX oui 'te
...--- $ -_.. • ...

!

\
1
1
•1 1'1
\ 18

D'D{lrès cc tableau on 1'0Ut penser que l'injection donne

toujours la 5urproductioti~on latox.
~

..
", ,., •• ""j t"" -s tv (. "0) (. 6) (47) . ,
l)~"vO':'hl~V.l:~ t;, 4 ,a trouve que la r eponae des

injectiol18 avec 6g d(: solution de CUS04 et 3g d€1 ao.Iut.t on de

·Cl.l.S04 n ta pr.iS une différenco énorme.

", L0\1E (81) a troilv6 quo l'injection de ~3g et d(' 6g de

CUS04 en combinaison aVf2!C la stimulut:i.on. hormonale dorme 1io11

à. des différences tr~~.":.~ :faiblos. Copendant LOWE a. utilim~ 10,

Technique dt iu'troduction de CuSOI.}. on comprimé, t2ndis que . '.,' .'.. , .\.

Dl.';CONINCEt, il utiliBe la technique d 'injection de

solution.

l~iualemcnt. Di~CONIUCK a pu montro:r qu fil ee t; préférable

<.PinJecter le \JuS04.S0UH forme de COr.lpririléfis (4B) et que la dose

maxtmaâ e d'injection Cus04,en Solution est de 6g par arbre (49).

D'aprèf~ nos 'cra.veux de stngo prat.ique en Hévéacul ture

dans lu plan'tation de To.pao au Cambodg;ejJ 1l0US avoua remarqué que
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jectiono avec d1autres sol de cuivre pù.r exeapLe , acéiiato, nitra­

te, müfate ferreux dormm'It une r0poDae moins qu t avoc le sulfate

de cutvz-c et d.e }ÙUS l'acétate Dt le ni'tr:;.üe c1:c:! ci..uvr o fOl~t

IHGG 196~».

por tanbe de lu produo tion du La sex•.1' expérience aur :Le bloc

7.22 dE;-, Tapao,

.â.

l'eff0t.de 2 types do 8timula'tion :

la s timulution norzaal,e a;?r~lS grat tage dG l t 6001"'00 cor-respon-

d~r1t.i ~l :5 mot.a do coneouuuat.i.on,

- La p,+J.·~I.'1ula?·io·.I··l dl' tc ~.., 1_2, J/v"l!:,~~:e··· O~l 1 e Tr"""";''''''''G ~'!:,f' ·r'····-·l'''('I·t;~ _u _ ~ w ~ - 0 _~ ~~. e ~~v~e~ o~v ~~1~ ~~~

an 11 .L~ f~(' (' l (.': r~r:,)
-.. ,.~......... J -./V"J •

environ toue len mO.in

COllGo~mation d f 6cor ce d'un mois. D'u;rbs

la. gouGo" q,uoiqu.· elle n; ai t été :t'ai to q:u. 'fu. lJal" tir- üo fin Marat

elle llol1ne une produc!:'ion ,pltH:.l; ôlevéo que c01.1e du rîoUi ayant
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.": '

Le f};~ün ent votam dû lO)'b avec 2.520 Kg par hectare

contre 2.3101::; par hec tare (Happo ann, InGe 19G~».

Le Schéma ùa:ns. le· tableau XXI' ci après monbre le r6sv.l tac

obtenu'sur 2 ty.pes de stiimulatiœl au bloc 7.22 de Tapo.o (culture

Cl"i-lnhiouG de Ynria.tiot:! dEi r-endersen t on 'at(t'x
• " .. r J. "'..-...... • .-......._....... • , _. ., . ~- ~

suivant le tvne de stimulation :.... .z:;.. ,.... &jI

(Note de l'mec 1'1~ IVr C. T" du 1-4-65 Expérience 427bie .fascicule 2),

o.sA::r

..... .....
... ..... -.

::r

\:.

(1

Période de l'année

Lér!.'onde-
- - _. Stimula tian après décapage à la e;ouf.;e
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biml i'~. la stimulation et donne unmoil1eu:,... );'ésul tat eu liOiJ.1't de

l'IRGC"

D/ Disouûsio!l et, Svnth~Jije- .. " .....~"
j.J. tir'...i::tct·lo·n "'.c.".~' une m.(;~·r.-~o,·7,", pour f·~')"r<·';",,· A-i "'o,,,·\l·qr·',,,,·nt ",... _ ~ ..,. _ -.. .. "0 f.t .... \;i li:,..;". ....'.,. .....~os:; r v ........ ~...~ i:..•~ .... -It. "'-' .....~.":/ .:.~. ~"". ~;.J,.~.:.~ ;.&;..

des

L'injection se fait f:,oit par Bulu·tlon soit par produits
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, -.' ..

entre lsa nervures.
,

t'ol()~ a.pro.e l'nbltttion ':":.0 la feuille (TechniqüQ ,et.mat6t'ü:ù

f.mlfuriqUG. .

sulfurique.

f'ur-ique}.

ml1furique.

riqtw

tate fÙl'X'OUX).

l)roâui ta nol. i-;:1os : (c' es t :::.:urtotlt dans un. but cu.r.;;!tif).
d ......
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par f'eS04 des arbres frui'~iere et trai ti9ments par CUS04 do

l eI" ~) -. 1·' , . h ~. ..... d .:l'. i0V~U. • 1I0S se B aanèrauz pouvenu tjtire sous lorme e pouv.rc

ou do comprimée. La. ~lUof:ltion de doue à appliqucœ e;:rt particu-

lièrement délicatet car la quanti té trop, forte df) produit peu t

fin de la période do ropos véi';1é tatif, jUiEl'to avant 1" éclatement

Il est à. uièllaler quo les injections Gont surtout uti-

lisées dane 18 but cux'atifo C'G~1·t l'ii'1joction d'une t:Jol:ù:tion

dans le limbe ôes fot.;illos ou dans le pétiole qui donne la

r6pO.~lSe la plus rapid.G au bout de 2 jOU1'S dans certains cas.

Ce qui peu t p~~Jrmet tre évon tuellerocmt un trai t0r.:Jen t curati i

imrJt5dia t.
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Dans certains cas, le diag.noetic· par syrnptôràe viGuel

do maul)'t.üS techuit,IUf:lS cul, ~uraloal1 de 1 'notion clima.'tique e.tc , "'''

m~ nn."""1'" 0 OP "T", e.u""f'l aan t c: 'C't' '·..n OÎ')S""·.'f".·"~'''''., (~.,r..·l.·_~,ut .7,(> CO·î"!iI.;.L'>I"ll 1 ....• (;( ''''ii.,.(,O.~ u," ..s, oiI..:A. ...:; ·J.._ ..t.,~.ti.~, ~ ...... o , ....... ·'\J!.Wo. l ~"lo; ... \;:;;; _ "J _uv W f;~ .... v ,-"

une grl~ü1.de partie de racines," ou "bien

.j .... '.,"> -·t····· '. r.»,cu ee.i., ue HU M)1] 0tSo,-
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vaporisation foliairo qui est I t appl i ca t i on directe des 01igo-

.- :~,

1/ iler. : On a scuvont rOiJarqué que la carence en fer causée
. .

parùes immobil:L8ations du fot' dana la plall'~e ne peub

.'

pendant , on .fHj'ut auléliorer cette carence pel' la pulvérisation

foliaire avec du sulfate ùe fer.

:ï?HEVOT à l'Inua (112) a Gons·tn.té que lOG tOIi.0Ur8 du

actif et tot.al (les feuillos. C'est pour cette raison

vaporisation foliaire d'acide naphtalèllé acétique provoque U!10

membranùs cel1uluire.s des plantes q'.ü l' abeor-bon t par los ra-



,:::
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Citrate ou de Ta-tratc do for.

E..'1 1967, TBEIH\NADU (13:J) a ccn$tat6 que la car-ence 011

culturB du riz fait ralù~tir la croiàsancc de cette 0spoce.

Lo cocptexe de fér et de zinc l)Qut ntro utilin0 dans

la vaporiI3tt'ti.on f{ùiairo pour remédhn" la carence cri cee élé-

la pul,vérisa.. tiQu des ani.one conp'Lexea :~r.!1 et Fe. donne un bon

'bon succèe encore eux haricots et h la plan te ..

rG1Gv60, on peu t corri(~er cettocarenc0par la 'la,porisation

foliaire avec dumüfatcforI'OUX à 4Jt, de ;40 lit.res gal" hectur-û



r.isatiOi'l folii~ürl;l 01'1 précioant que la v8.porj.sation foliaire D.

. pour but de f.::~~~rtÜl· aux pla!1tes dos divor:3 é16ments qui lmlr

fJOn t .néce'::~f.:;uire8 ot qu" 0'1108 or..;; la difficl.ll té il' absorber par

'lourD. ract.noc, L'autour confirme encor-o que leur fl.bsQj.~ptiŒl

le pH) ou. microbi onnes et elle ost pur oui to plur3 ir!'égulière..

?.) La r eanlr.'lC';;"'· :-.nT' 1 a 11UGri t i 0'1.1 nar VO~", 'fol; (':\1' re. car on '"-'.~ -. ..,.,.:l:" ~~...... ...... c:;;:;_ - t,l.~. . _..... ,1:' IlL .... ~.. _ ... ,,"" - p -. Cl

d'aJ)sorbcr detJ ûolutiox.UJ nu:critiVE:'r. ou autres .. On la ét6 ainsi

varie a.V/3C le type de ;fl~u:ille f.!t la nature de la plant.e. Par

Oi{0mIÜO, l(:;s fouil100 d013 mmi.oco.tyléüonea se mouillent 'très

facilor:aont et abaorben t trois foie, l.:ioins qU.0 cellea des dicoty-

16donos à Ca.UHO do leur pr-)J:"asi té moins 1:'ortesa

Les poils favorioent l'ud1:u3re.nce prolongée de la 60-

Lucâ on ainsi quo c(;:rtaitH78 pü:rticula.ri 1:;GO ana somâ quea (boràs,

replis) ce qtÜ oxplique la plus grande capaci té û 'absorp tion



du composé fm-riq,ue employé, ôt le l'étab1.i:as0r:ent }.Ja-rtiél des

(I{'lfüuiAC,"M·(lç,••)·l' i;r>~',n dans 1&:1. ~O"l ·,·"'!~.i··~ '''j'"'l'' 't'.·\·.·.lV.(.r.l·(.~f.1Iu··l·O~'. , ~;vyft-;III,'" ~ \,\,t,..,i ... ~ ... fIo.St..- •..t,:_ ,... ~ lot,,;. 04' ;..l._' 0 .l~'''''r,,,,. ~y., ':J.. _~.... -tl.

dation..

pratique la vaporisation sur lOB feuilléS des ,lentes en utili-



:plan t , et non pao und quenen t La com.posi tien ch:Lr.iique ot 'phy-

frlli tiérs ont montré les e.:.zccllent:.=, Gffütl~ dos pulvérlsations

sur

los 610MDntc de ~dfioients. Leur absorption par des feuilles,

mtll'al1e do i111 + 0, 250~:g do chaux + 100 li tree ct 1 eau pulvéx'isée
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·'l'' .. :l-'l'':·'''Ut.7.a..I ~(".I~ ..
~~n~n$l~n~ AQ~ p~bro0 ~~I~'l'-... v..:.:~" ........ :..;1,,-"1 \.1. ~~.-"... ,"..i. ... L 1.-:J. ...... •l ... .... . _

Bte,t des arbres 't'rai 'tomer:. t Avnnttrai tnmon t Après trai temOl! t Augmeu. to, tian

.... ,....",,'~ "~l'; ( '"' ~
C:"J/1;!' "'l'llle ----,--------·1----------1

Hécol to !lJ.oyerme 11.éool te moyer.me de rG1H.lo.ment

par arbre en Kg

Gywp'tOme ·td.1s

a.L:Jpar cw:t 44 98

Témoin (~H3.1n) 95 .... 631f
.~.........,..

!

121 + 71,{,
j

r..f. ... \
43~;;j';.i l +

!

l
~"-""'~J> ; -!7 28%

'Il

69....

~).ymF tÔ:ue pou

marqué
',1 '''''0'':: .• J e--.- ... ,)...f..';.;l . s:•.1 \ .,al. r.

iun61ioration due .:iuf::iangarloue
1__....-·__• •.J.- ..,!/__,.... ....._~___.I.._.'_. __l ......._.._......._..:l__ ....._

f:n.lil;s aux noyaux, la chlorose antre les nervurce est plus .: :.
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noLable puur la ddfidieu6e en zinc~ ~our corriger co~te carence,

.on pratiqu0 la va.pori<3<;1 tion foliaire do :t:nSO,\ (Dolu tiQH G.G
leI'

aigu;.) en zinc due au type de f301, ~ la tcmeur' très faible en

corrig6e pe.r la :pulvéris1Hion foliniro de zinc pendant sep'~ moi~:3.

GOLM~ (f,O) a cone taté qUE! la pulvérisation à faible

volume avec l~OOg d 'oxydt' do zinc dans une solution de 30 litres

aV00 du zinc, semhl,e applicable; pour conuat tre les phytoptorns.

jusqu'à ce jour.

LUBE! (B3his) a trouvé que, pour le maïs, lorsque 10

so'Lut Lon St base de sillf~to de z:Lnc.L'':J:ffet de la pulvôrisation

est vi,:3ib10 :; ~t 4· jours aproo le 'tre.l temont ..

Pour' la ccmcont.ration, il semble que dos Holu.'l>ioJ1@G!.

;"2;-:: do sulfa té do Zn (pour 100 li tres ü' eeu) pelwcn'~ etre pré-

con:lscioe, li condi'tiOll d0 les :U0U traliser avec l~~ de chaux.
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, ',." Lea soâutdons purce do slüfato d.e zinc peuvent provoquer brf1-

Lurcs sur la vég6tation.. Il cc.mvient cPévitc.;l" les ·l;ro.itements

par forteB chaleurs ..

La quanti té d 'eau ~ uNJorter sera. f'ono tien de la. hau-

t eur den plan't~~s. Si2001/ha suffisent ItOU!' des maïs de 5 è. 6

feuilles, il faut 400 ~~5()ol/ha pour dEH3 maïs de 60 h 700m de

nauteur ..

La fréquence et l'e nombre de trut tet;î6n ta dépel1d.ent de

la gravi té d.e la car-ence,"
';.'

On a r~marqu6 que en cas dt-= carence, l'apport de ln

z-eamen t normauz, l'apport de i~n il t Li aucune influence sur r ors-

dement et pr6cocité.

4/ Cuivre: En m~rne temps qu'il favorise la croissance et 10

dJvelo.ppement des plS\ntes, la pulvérisi?.. tion folia.ire dG cuivre

sur la, plante ::,uJ.gmentc la quant:lt(j de p:lf,;~mente jaunes ot verts

ph;'lllef3 dépend do la teneur en quivre des plan t0~1 et d.e ]. tac ti-

vi té cre la :polyphénol oxydase.. La vaporication fclüüre <hl; cui-

vre sur la plante aUGmente l'a:l:iHOrption de C0t élément par los

ou bj.tao:n~uel1c5 de la val;orisation foliaire du cu.ivre !3M1DOZ
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u.ne

", ··.·1

dans la. ge:rni:tiat:1.Qil Q'G la pol16niaation.~ :JOB d:Li'fôroncia:tioll

11tiJ.e d'appliquer laptüvérisa,tion folir:ürG üe bore ..

agl"lj sur le développem.ent de laplan't;0 e~ :.:nir la coloration du

:P ·.r..}I:'l'llÏ" ?.•. tore: .':i'm''''.1 OV<:~ (~';" :!-.....~,~ ';"I,~m'en t
....... ., '-« "" '""'" ~"-i.:,.... • ,"" \ ..1. ...~ ) .• '" udt ~f...s. t.~.t:.. .w ...

do q .8~~.>n,::,,'.'.l.C.'7:.~.·;'· 1:J':'. r 'JI.n.or',l'.[.,'0,,';"","'-;" ·r''''lJ.' c··.{J.··.,.- r..> ou '''''0' , A ......, •• ~. ", j, '11 ..) onné<~ - - "'" ~;; ... Ii .;.. .. .,. ,,>~ "'d,WU .. '" ~ - '" '-' 1:' l...l~.li.<~,~:: .-.> v c;; l •. ~Ü,l"::

dan.s ce eus d'int~ér~:)&BI.1:nt.s réGt,ùtats quand. le prod.uit sc prê:::Jente

dose , En plus 1 t emploi de no (·.h'~t économique (5i~).



l,a pettte concentration do go dans la ::.iolutionnutriti.ve

donne un bon t'f,~8u.ltat pour La pulvériüa'bion (135) ~

Des .lï"~,lvél'i~.mti{)ns d 'uilc;soluUon do O,O:>ji de (:int~) 2. Ho

04 ont augmenté le rcmdel:!loot en matière ver be cl. 'h&.ricots1;~ur

chernozem mOlh3rl'~m.{~nt iimcneuY.: cdj fe.iblismont IGmd,v6, dé 31% en

moyenne sur 2 una (132)0

Des pUlvéI'isa.:bions folin.ires de Holybdéno ont aug.aenté

sur- so'La acadea podzoliques. 10 trai tement du sol U,\,t'3C r,~o élève

aUi::;r.1en tG grâce n. la. },iuh,.6risation du t'loly:bdène (3). L t effet do

la v'apor'isation foliaire uvee le No LH·)rf.1:i..fJte au moins 2 1.UUl

~pr'8S trai tement. l~es eng:rais no sont gc$nére.'.le:nm.1t r1uB cffi-

ti tés' sup6rieurer.; il 300 - 400&. cauaen t souvent une accumuLa laon
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c ... DIS{~03J:O.N E..r (:'O~'~\(:lJ'(J:3I(JI; ~JüR L;t\ 1:'U~f.sV'1~r~~le;i\~Tll)t1: 1~'{JltIJ~I[~1~
oh ... ,. • t 1 .............. -.., • , 'l •• oi" Pl: lit .. Win'

J:.,es pulvérisations de solutions minéral 0;':; .sur l' (mscmble

clais on pout y a'iroir r eccur-e aussi pour le dÜ1E;nost:ic Ô.CS Gn-

mer dans cer taâns cae lës in6icntions donrH~os par let! symptÔmGs

visuels. Elle a le mérite d. 'uné ~rand.esir;1.f.!lictté de réalisation,

l~a déterminution ,Jies doees {,\ employer est :.r.làaus@i

d'iml.iOrtance car.itale" SCHEIDECKtH estime eu général que la

concentration peut aller do Opl à 1% pour les Oligo-61éments.

Pour 1(-;'$ plan t cs dont le feuillage e3 t dJ.ffioile h mouiller., on

801utionn do chaux étointe.

Pour ~voir de bonnos

ou en :B.

Les cOi'ïdi tians météorologiquen j ouon t un rÔle. im.portt\nt
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es t rapide, mais peu durable, t1U fai t ùo J 'oblig:').tion d iutiliser

dëS produi ta trèsdihléSt, Dans 10 but cura tif, il es t parfois

'.,

u tiliGel" dei3 solutions aaaez oonoentréeo sans cauue r (~e lésio11S

ou r endu inassimilable 8. la pla:..116C.

2/ On a un effet an au tru.i tem~:;nt, e..lore que ~ü ona.jüu te l' 616-

ind.irec Ji!0 (modiftcatiün du 'pH, uf.:laim.ilation cl 'une sucs sance

toxique" in tûrfl.ction avec un au tro constituarl'~ du miliou) ..



, - t· ·1 , ,.
re~Ui:a~D Q OXperlenCe ~ontd par ROACH et

_ "l J~ ') _
...... ;T •••

Cet. te forae da vaporisation .foliairo Cil t souven t r-o-

ccmeandée 101'aque la plan. tE'J Boule L'Janifoc te la car-once on Oligo-

a\..t GOl ri squen t

engrais complets pour activer la crotcaence ou le ründsl.:1ent das

cer tatn milieu. Nous avene rm':1cœqué aU3~ü que 168 Olj.go~61dments

cas bout .à fai t spécial pour l~(.;tiv0r

La va.porisaLion faliutr€.' clef; pluntcH-J avec du ',.', -7·
J:. or, zanc ,



11 .. l)I~)C:·(;t;~Jlür~ }~7 (;o"?{(.:rJtJ~jIÜr·f GE~?rI~~r{i\I~E.
L'étuùe que noue avons entrepr:i.se; :dans 1.0 but da r$velor

'.

1 1 it1por'~tUlCe dt-)fl 01it~;o-é10r.titmt:3 DQUI' 1er·) culturef'.tropicl~.ll;1'1 Ht

en particulie~ pour ItRciv~a permai de constater 16~ ~010Sbio-

J~éS prinoipaux rDles bio106iqu0f.l tel::! que : la pho lio-

do l'azote (cap dG Gu), la f.:lynt.hi)se dGH auxi.nec oo l'acide indo-

,- ~ -acétique (par exemple l'insuffisance du i;')olybilC:me provoque

la r6du.cticn de la grandeur dos :fel.dllet~), la ré(;'--;v.la:d.sation et~

l'ab30rgtüm cF· l'eau et. du cal.câuei (par exo!-:iplo 10 bore .favo-

plante), la. fi~ation de l 'azotofJt le transport d'ionH nécea-

'l~GG études concernant ler.3 teneur-a et les ni V(-nU:~ cri-

tiquez dee OliLtO-élôments pour les divei"BEH3 :i,Jlan tes ·t,ropicnles

justifient d.tabord l'utili·t6 (iG ces Oligo-61émollt:3 (;;-t· ensuite

la doacnécc8eairo pot!!' la vi'èali té Ùc;! chaque type ;,le cul ture

vo Lrc roCme i:npocwihl0' ile fixer "ln chi :t'ire èxact pOlAr. cnaque tYP0
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tiques <los

lllustl'l:mti cea variation.a. Geprmdunt lem quelqtH)f) ch'iffres don-

mi tes .probahlGs dos 11.1 'VC;'lU?: cr-i, tiqueB dt·) corti:\ins typG's do cu'l-

".

301uo de l t étmïie préalable (!t dos obaervatdona sur place avant

de d6terminer une car-ence, car il risquora d t";l a'floir une erreur

rev:rettable n. cause deE3 conût M.ons trèé diveraos pou.vant modi-

fier 1 taspcct visuel de la plantoo

Après avoir étudié t;;ttr 10801 o't lOG 01i.{~o-·G16mentB

dana les cul curos trol)icales noue avons roz:Jo.rqt1é qu' tl oxts te

cossairen à lo.vi~ des plantee .. CtGct une des raLsor:c pour 1a-

riche en Oligo-élém.ente Ie, !4n, Cu ebc....

Les études nul' la l'elation en·tro macro et micro-élément



élé!1on tz nv;f.;r'i \':.i:te

équi.libï:'oJ/r cee éJ.6mcnts nutritifs, il faut bion corl:iï8.1tI'l? J.0

sortes d'actione; l'action parallèle et l'action anta~oniste

L t' 0' d' ., O" . '1 • ' " ~ ,. Pl .'L·I·l~O ···,c·\,I·--.v !'~~ ('(."il)8.. rl '~tt~""1 t1'-"~ Il '-"0 <' '-'''py- t'" m "~t:.- v,... .cl" _~. <;;;. .;1.;1_ .... "'''~I .;.- é) ·_.;., .....;:W, ... .l '- _f:[,.. ~

a0ents pathogè.ti(j.s ou :1es maladies. crypt0t?;araiques. Los r ésul, tilts

tri tif et surtcuf en 01i~~C,)-élémm.'l"t3. l,a pra tique d.' injec'tion ou

de yulv6rination foliaire dè3 Oligc)-é14m0nts B1.'tT' 1 'H0v6a malade

il n ' est paa rûcommandé dt-J l:1ôlanger 100 01igo-cilément;;; avec Lea

plantéLlo dano certains milieux (134). Il est utile de no·ter qu.e

av. 'bien dans un cas t{-,r:..rt L'l,. ùüt syGcial [Jour- actiVE.'l" 10 rondoment.



citer cl 'autres facteUI'f3 favoriti.lants tolsquo : raccoura 011...

la

dono:;."eSl~ectGJ; la dOGO op'èimal~ pour o1,j'Genir lü PJcil10ur effet.
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risation foliaire. Tout cela. d6pond du phénomànG métabolique

et biocbimiq\1(~.

de l' i i1:Ju.ffi aunco

di? comprôhan::ütm sur lc'si.:Lu. tro:i\ f'ac ~c1ltrs. Il ost néce!:1sairQ do

prendre on consid6t'a'tion in td.ochimie e t li~

dan t aux bu ta pra, tiqu.,~s que nous rechorchons el~ qui ~JQf."1 t; expoaéa

da.ilS l'introductiion ..

ductn.on du Caoutchouc naturel au Ca.mbod(,~ê dUtltH~t01Jt ü satisfac.-

tien.

sont. d.e 1.600Kg/ha. en 1960 .. Certnil18 blocs obtic.~n~~oi.1t côme

2.600Kg de Caoutchouc sec (::1. l' neo tar-o (cou zz-e 10 l''cn:}EiGw.trt moyen

dé loGOOKg par hoctura en Halaieie). Ceeréaul ta ts obtenus-

.~

b la fertilisation sont ihtéresaants, maia d'autres progrès doi~



Halheureunoment h l'heure actuejLe , loprlx du naturül

ï't ctat r ea suffisr:J.nl:.GB pou.r leur IJ():tri'lcttro ~ let r"oiD dt étendre
- -

le

Dana COi:) condt t.Lone, on co dcnanùe 8i le :"laturr.::l pout

il duratùemont rGi3i 8 te'r à. la. concur-onco du Caou tcr.ouc :jyn thé-

qualil:ié, encouragée pal' des lJlosurC:rO finuncièrûstf::.üle quo

la mis~ au l'oin t d(~a clones hau ta produc teurs la modtfi{)&tian

nOUV00,U tiloc1(] do p:ctÎpa.:ca tion du Caou bchou e naturo.L, 0t eu par-«

ticulior le nrO(U~anW.f) rational de for tiliD2.t.Lon (!L~i aera C82'-,., "lI __ .. 1& -..... • ,.,

'tainemcnt influenoé par 1 t in troduction deo Cl011f:::S hauts pro-

dacteur-s qut peuvent avoir impor-

ta~ttC'f:l. Cela coincide tien è. no br-e but cl' étud.e~~ ;lcur faire



baisser le

à l'h6ctare du Caoutchouc naturel.

liés à la productivité du Caou·tchouc et d'autreu c1,.ütures aaec--
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que dune cl: 'autros cul tV.l"'ea tt'ùpiealen.



... 1\1 -

fi 1 TI LlO G R A PHI B_e __.__ ._~-_..._-_ -.. -....--

- Ji

thor-n lrole.n6- f\ecord~ Agr. Hes. !'lin. Agr. (;-:orthürn lrclaJ1d),
'..,

durin,z 'tho u til ii.:~2>ti6n of va....

ri.ons forma of l1:l troden f(~!'tilize:re.

).10 r-Lz, Collectionreclmiques AgricolC3G ~1; PJ:'où1.~ctio:'1s tro-

366-)67 ..

nesul ts of ficldtx'ial0 '14'1 th trac(;:' ()lemen ta a t colloütiV0.

and (rf;;1?otc forma in Jiih8 Latvaan 8SR ..

Nikroelemon{; Ur'o zh , 1J61, 3, .p .. l ia - 158 (on HUSC8).



-B-

e -

".10 -

Dirtgncr; ti c

Happ. I3JlrJ. 1. R. C.I. , 1'.eO-10'l,,,

172-1CJO.

Recherche d'une exploitation rationnelle du l·Rciv~a d'aprào

- y" ·Y 0 l' .-...f'! .... '76'
.L.:d.h~ ... ~.)O-,-) ..



- A') -

11 .,.:P""}1"1"1' l·~ ""'1. . 1~ (, ,~ 1> t: )• .. b~l.\!.J. 1 _1 c.J .... ...~... :.. _ ..... ~";f ) ....J
-..-_..... TTIl'_ •• _ •

l' névéa brasili.(msie ..

le feuillage et dana le late:x de

12 - BEAUrILB - D.n. (195'1)__ __ r' ~\GI.

méthodo du di~Gno8tic physioloBiquQ.

"'4.Jo .,. BELSY - J. (1956)
~-~-.......... ,

IJjode d.e prélbvemcnt dec échantillons d(::- feuillos ..'1 ..:' r t z en

vue dH diat:~nost:lc foliaire.

T ') Ü r: P . "~Q.'.' ':'lü!":'i_.1" • .5.. •• "..... , • ";:"J ......J~·:;;9

The cccnrcnce and mieration of Clapper in 80il:,; from diffû!'ent

parent rocks. Pol tnohos.!;"Jodar$t~o1964, 10, 837-844 (Prf1gue)

Soil and f'ertilizera nQ 57, Pévr.ior 1966.

15 - DEfiTBAND - D ... (1952'...... . Tl__ 1_ • ..1.

De 1 f emploi pratiqu.e du. NoJ.;{bd?~rH:: corà~0encruif3 peur 10. cul-

turc du eoja C.B. Acaà.. Sei. Er. 1952 t t255~ nQ 21, 1? 2814....

2816; d'après Bull. Signal. .P. 244



•• i\4 ..;

1" rl(~'î qrJ' ('''. '-, qf.;hJ r..,""•..• lOI·" V ir'·i~'·8·t· 'A"i r.V~ '~1~"'1 "01:' ""''':• ~ ......,.:..~ ·:..Il.·.. ,... '".~.. ":'Y .... r.;i v ,.,..\... ~~ . . 1'l",4,y". ,,;1, 4~ .,~ti) z.,..e.~ .. _ ..., • "...........

69 .. l'.

17

30.
D~c~,prh~J "OlGa.gül.eLl.~tU nQ"l, ,.;ltttz,vier 1962 P ... l0"

19 661. '.". ,•..
;I~

13ur une umlnâie foliaire de:'! 1 tHi1vdn. ù!"8}3ili0;cH~iHNl).01J: .. AHG ..

'11 .. '.. . .,;' ~ ,..'I~~ ':ljl" oc tont.a "c'- '.1' Kühn,nonvQ. ~.e li.m 11.1:I'lque calt.z~ pa.. .L":;;' .L:1 .Z '. .~ .. ~ ô )__ ar. Jo •

19 ... X;'!'";'l··Ii'·I'i - C '1'" .... \.-.=......::~ . '. ~.....i o~.L

2() ,., i~l)ti ;tl'IlLIJt)~~ --
__..._ F _,,..,

0' (" i':i1l':<.1Ve l.;} ..)
• till

t.~.... ,..~.r...'l·~J'ul.~.... t:_iv~.".~ _. ~,~R co:r'~r'~lc'~ n~Y.O~~~~~ftirQ~_& • _ _ _ _ l,,__ , ..... ~~ .1 ~l.' " .,.;,0':...... Wu...__ "',.~o

1·O!;~,f P , si-un..I.~ , •.• '''ri' _....."

21 .... ):..r~n:·1·>·{·· acnL (1',. i'~'J.,
4'" J.:.\.J~, 4f"'~ ~ ;~

.,.. f"l' ~"0 lC······ 11~" 1"~ f;' '1'/0j;'. 0:) -Î'-t ))-.._-;;, hü-, . ~



-. A5 ...

22 - BOUYCHOfJ - J.C. ( 19G6)

Banuel du. Planteur d'Hévéa Plantationot entrotien.

,~ L C' . If')'''' - "',.... l "", C '" '(A'] '71'" '::::5··.. ..., ·,~~;·O·HéVa guI! .. é't.OUt" :;.t)O, QCU.v... .:.. , e , J. 1;) - 0, C &:;;-uo"

Bull. Pééio. OrtSTOf.1~ 19S7, 7'1 1, P.. 7-11.

23 -

The resi.dual affect of \::inc a,p.plied bo 80i1$.

0.;;.\

Esophageal Cancer in thr: Ba.1"ltU8 of 'the Transkei aaeocd.a ted

wi th minEral deficiency in garden plants - J'" nat-Cancer Inst.,

36~ P. 201-214 d'c:qrèu orticul-Ab3tr-vol. 36 nQ4~ i. GG3.

Sffoet, of tho Zinc chelate of ethylerwdiaminet6ty'aacétiqu0 acide

on J.ùa.nt uptake 0 ",'".... zt.nc and other hoavay raecat ,

- c -

,..,

2'1

HicrOntl trion t and orop production i.n gaorgia.

CAH~~EH - d.I•• (1965)
..-. - - - .--
Hef.mltz of r-eaear-ch cm the UBC of micro-nu trteH t \~ri th cr-op grown

on ''?oor.rI'~<:\-':'1o''l· '7'1\"" ""'1e~I"-)·."\,i,t; .• d,,,-,,,,,'I·t "l"';'~l' <:\'l''t:I boron ''''o'',por {~o'"• b'" O..L4.N ~ ... • J... ... \.... t;';;._. ,__ '-;'.1...& UIIo;J iQ,Oic-....J. JlI vs.. ~"""'" ..... v_ ."y' .... 1 II,:........, , J.[\; ;'''JI



..

mtH~Ear.e;:;c mol;{bd.0YiG and :::Ü!c. Georgin-Aeri c, Expt staBu11. 1965•

e-» ,.. ...il" "(' ~l-: iJ ",. ,", •
..... 1:1.. - ..I ....~ ~1liI

bull. Hes .. Coun ISHAEIJ tüü, 1'.105-113; d'après ;:1011 and r'er·ti-

Lt zor e 1960' t23 nQ :jAbatr 2229."

c-, (J "'_6:J•.t"o ... :1"
r _... • ... ~.:

Etuc1e des car-ences rninéralE;'s chez l'Avoca'Gicr 0

-,

fruits - Vol .. 22 n. fd 5 - 1967 • .P.214-216; 226-2290

29 (196Jll

3011e and Pertilizers in Taiwan. Soc. of, mail Scientiste'and

fertilizers Technologiste of Taiwan~China

r·Al ' • l' " hl' l ..1U_e IH}JTSl.O ogique uu oor e c .•ez es 1 an tes.

F..426 (thé) ~

Analyse des plantes

31 ..

32 -

et problbmes des fumures min6rales-édi '~. Il~EO Paris ~'r> 69-84.

COCCHI - J. (1060).. . --
Sur une coz-re.Lataon entre bore et po taaaaua observée dana les

i"cuillcs d "Hévéa - Le s problèrn~Js. de le nu t r I t.ic/a de· 1. 'Iiévéa à

l'extrait de l'IFe).

COJ:ŒAGNOH - f. (1950)- ~ . - -~ -

Sur une possibili té ù; amérioror la pr-ocuc taon do l ~ Hévéa bra-

st ï t eneta ,par l'a,pport d 'Ollgo-<.né.C:1GlltS.

Exposé de ~l" COEl:>AGNOH à l 'occasi<m du 12à r6unlc,n du Con6~il



- P.7

strpéri eur- de l # Inati tu.t ]!'rançai s du Caou bchouc,

La nutrition minciral0 do l·Hévéa-Hev .. géné" caout.. 196;~f ns

Spéc. Confér0nce UNBSCO Paris, P.65-91.

ls a nu tri tion minérale de l' Hévéa. confér-ence in tGrna ti. onaâe suz-

le Caoutchouc llè cC3ssitm - Ht3V. g6n. Caou t .. vol.39 nQ'l - 8 1962
':

P.lclü5 - 1.131.

- 1'. (1963)
i
\'
\,

61.1.1.'

tropicalc-ls par l f In.sti. :Fr.. de Resh.. Frni t ...i?uris~ -, ...... ~ .
.L)oq., .F.i-IB•

37 -

.,

La stimula.tior.l. - HapIJ" ann, InCL 19')6 P.113-1SS.

37bis - ÇZOPF • ,J .. (lY64)

Lee Oligo-élô.ments Hu, Ho, Cu et Co de quelques sola du Sud-Est

de Tansdanubie. Traàuction de \IAgrol\ein" .. Talaj '1;., 13, 149 - 156..

- D -

Premiors résul tats f3ur l'étude de la car-ence. en zinc dans le



-,

Ann, Agron. 1964. 15 (6) .F!"G6'1 - 691.

,1'\ D' i'HZ"'''' r (1'-~"2\':'f'V ~ ~ j\'U ...tt'\0 ... t.. ..... ..::.;0 -p,J.

Etud.e comparative d'Hùvéa hau t a et bas pr-ocuct.cure ::>û potn t de

.;!:.

.- ~'- l- ~ l''";'''~/l '-""'Cu '~, 1 t-'napl'. ue xecner-, ngrcn. .'JO) , l..':'i v, j'o't e 1..:.. ..

r,· - 1 l 't' t"h'" l"c,ijUc.e (J.a que.rques r eac 20118 lIH:;fl,ja ..O.LJ.qUGâ';J • 1.0GB au .::~ej,n du latex

de l'Hévéa brasiliensis à. la biogénèse du Caoutchouc (Thijse de

QUf~lques rolations entre la. compoattf.on , l 'uctJ.vi té biochimique

du latex et laproduotivit~ de l'H6vda brcailiensis - Thèse Doat,

es science Paris, P.22 - 36 (2~ thèse).

Expérience de sti!'L:ul::1'tion cumulée (2, 4, :)0 T -1- iü~jecto de CUSO.1:

Dur Avroe ~,O IJot l'VA.J3 Sud. Camélwng - Note IHCe - ::'20 CoT. du



4'7 ••

note mec 221 Clt'"l~ du

du 477

49 ....

Exp. do stirmlat:Lon cUli!.ulée (2; 4]) + inj. Cu30.1) sur vieux

50 ~

Iron in the nu tri tion cf highor pl.an te ,

Compte-rendue (Dokle.dy) ac ~)ci UHSS193'i, XV, n0' 5 y P.267+271.

f~ésist(~DCe var i étale du. 00 tonruer du

51bio



Anno 13

- A10 -

~~.., ........

~~ _ Q~RGU9 ('O~2)-" ./ }. ~!:-.. ...t _ ..... .1",J .J_

Hemarque sur la toxicilié du j",a.nga,nèso dans un sol aciüe (en

Anglai.s) Aue traliu.n, Conf Il sCiil.

Soil-3ci. Adelaïùe n~ 2, 18, P.3; d'agrès soils
.,

l'').'''',··f
~ ... _.....,

'['el1cur en eouf're C'I; en üligo-éléments des f'euillofi du Caféi.or

Rooueta en Loba;Jre .. Hev .. Café .... Cacao .- 'rhé - Edi t , Trist. }'rs. du

Café du Cacao et d'au.tres plantes stimulantes lI nQ-l 1')66, p.rr-25·

36

Aspects l:WUV!3i3J.1X de l'em.ploi des engrais sur cai'r.Hers Robusta on

Hép'l.:l.bliqu0 Centrafri.caine - Hev. Café - Cacao -' Thé. Edi t. inst;.



- A1.1 -

P .. L?6 - 131~

Le cocotier 6dit. ..... 'r)
'..10 J, 9 Maisonneuve et Larose~ P.136 ..

1.' arachid0 ~3t le Nolybüone ..

HQC0!l t expr tmen ts \<ji th new fungicides for the con iJrtn of olistor

'0].1.' •.ç,·nt-· - (';:>-"0 I~A<~I 1)r 1Ji·.~ ~~ T.:·'{ [, ;··l.c~ M(l q SPj:' 0 '1 bhea)_... .1........ ..JW.~oJ .. _\ .... ~.A..JJ_.. __ l'"" .. _ ...-1.&....14., ......" ....1 40.. '" C

T·"'·'··a qua.r t.. 1'1e~..,T].r;,.··.~1 ";;"7.. "(.p e 121 - 7 (lq 6' [or)) "t '"., A~···v ~ G • --2 4. ~ • ,. _ , - ~ apres lro9.uS~.

196'1 vol .. 22 ng 4 PH.

La ptJ..1v6risution à faible volume utilisée COl!H;Je mesure oorI'ective

de l'insu.ffisance de zinc chez les arbres agru.meB.

Fruite 1963, tlB~ nQ 3,P.157 - 158.

Nolybdcnum con tant of some soils in BOUth 1101and ..

Dtaprh'3 soils and fertilizers

61

n2 1952 Aont 1964.



{)'.2_ ... ('nui.':V 'r;' Il':~'';()'" ~ .....__..... L .... _e_~.;.' ....~ ... ,) "'II'

()OI3ervH'tions sur les relations entre la compoci tif.:r:·j, minérale do

, l'proD eille des

t· v ·f·I~·' ....·\:' " ~1i'.<'··)
\..... i.. ..Jl"lLlv 0 .:.:). . :}tJ"Ü

.. ---. ~------

.... li oQ

7 (1)
.,.,.J oJ .. ~ P.4·'7

l~ffect of imbalatlC8 of boron nutrition on the POUXlU t (arachide) ..

Agrono USA 1966, t58, ng l, Po91-99a

66 a ..D .. ("iC'Î~'''')
;l., 0; _ ••J "'..,.l""' ....

Cours de physiologie végé';:;ale - }~es cours da Sorbonne .. Gertifice:it

ci' é tucoe sv.périGures 0.0 bioch:Lmie. Micrcb:i.olo~;:Le .- Physiologü,;

végétale (tout le cours).

London vol .. 3, J? .. 231"



/1.13 ..

-. J .-

6n
"'0 MI) JACOhoA..1I!rl.__cF'O ••__

}'ertillzers USü Nutri tio.n and Hanuring of ~rro:p:i.cul crepe -

VerlaGSL;io olJ.schaff fUr Acker-bau mbt-c EANNOV LH::; Edi tc (AIJ"eiûasne)

I;evüni of wor'k 'oh mtcrouutr-t ont fleurants i fI biha:c.

J. of Ind. Boil of soil-sci. 1964, 12, 4, 235-241 •

•. , .• " ..- ... , i ~ "'r"" -" (1;~.§1l"""<JUè1Ho Ub. (l'l; tl, l.' i .11 .; Of.. ".,0,
.-------.---~'-- .... ---- --

'Ehe influ('l'lcc of foliar - and ~)ustrat(-J u.;:'plice.tion or manganèse

on cotton: Pl~rl~ a~rl ~~l-' 2b~ ?___ ":l,.U <''''- ",,\,1 . .J. _ , ._, Abstr.

1.\. Stud;y' on boron avuilaolein ai:'a'ble l3oi18.

(/0'1']' .>-, ..,,,0:; nJ." '~"1'-'~' 1;0'"ou' l<:}:·l.'1;J ., I.. L. \., .:: . "" ., lJ . .. _ • v_, 6' J1' 1'1"\ ("'11 ~U,,,·,,···;·,.,,,·· f"""""{j""), __J}- ~:i. ~'l..., e d,' 1:>;:'·.!\.L .•J ••. :).L JI:~~ ..

~.

~:Jtatus and. availabill ty of ZiriC i~'i Havuaâ Lan ao1J"D~

lizers nQ 2.235 AoÜt ls65.



•• ~,1,if ..
,1 "'~"-f

trcen :Plt'l.nt Ano.lysi.aund fertiliz.era prohlE:meSe I~di t , t~alter-

}'roo.Am .. Boe .. Hor t , sci ,; t'1l,P.235-29L,

T '\ 'l T ,,;'U.'\1 ~j'\ te; r: :)... ..:.& .•. .J:.. ..!" ._ vV
-~ ~-

The o:ffEH.~ t. of trace minerals on' carbohydr-a tes ln 1(~aves of

Bull.

Avaivahle ;~inc e tacua oi' ncae Lndi an 13oi180

curr , dei. (.bangalJore) 1J60 vol .. 29 .P.31L

Dtapr~B ~oils and Fertili~ars volQ24 nQ 43 F~vr1Gr 1161

Sol pour riz, Ha"i:s, 11p.ricots, Anann.s, Caféier, 'T'hélor.

Les plantBB indochinoiG6S, do é.:r'andG cultu.re ("l'om" 1) Ldi.t.·Bi blio.

't,~' ~ (l,j'JIu")
::..;~.l.,~ t ;0 "J. 'j •.J-, - .~

;artio; llantos industrielles (~ome Il) ..

CV,}. turo

i:~O, lJ.3-114~



Ltude de la r épcnae individuelle ~t la stirjulation d'arl)re haut

r~'" '>.)'O\'~ , ...'~OM" ct: (',' 1r ,,'"J P lOti';"'U ....\ldV g.J .... 1..41,.1, ~\ ......__ t,;;) J.• ",10._

"7'· . 'Ir' -"."" ~ •.•_1·~1 \'"ll~,t:,l).H. - iL ..J.\ v lJl..!l.,l\ 1. # rJ .._... 7"" v

- note Ince 23a Ga Te du !~1-1~?...66 exp.

T!ota sur la toxicit~ d.u

Contents of micro-clements of Citrus Jolla and rcpO~Ge of micro-

l :~ 1:1 q 1 //:-1 ::;0"=__ ~ u_ , .~, ._, U .".

lnfluenee de mode cl' a:9plication des engrais sur leur cdficaci teS"

gtude dG La nu tri tion du Café par ln. mé·thod~-? du dia;;JlOscic fo-



- i\16 ..-

Coll. Abidjan our nutri cLon minéral(~ et engraif.i.. Edi t , contre de

documentation de 111E~C, P.13-62.

~~'.' r '1 .,,",,.1 (\lJ" '-:0-/;1 i'it",c"l ,r.cJ 0::.1 p';" ~"" 111 1 ·1-."..",_-j '1~·..I." Dt,'
~........ _......... '... _:.> ...... _'....._"'..... V~ .~L . .ll ..- .~(.oI. .. t.{.u "" 4

IFCC. Ann éo 61 n Q L m):U3 il f j\vril ~

.~,

1:,. 2t)I.·-~:Z6L~. d.u

Dok1 .: Akad h(~1.orus ;3 S If 6, 320-:522.

Soi1~! and }'ertilizü!'s !l~ 2206 Octobre 1963b

"', "1;()I'''J'I''''C'r • T'r"""""" ,.,.- {l'"<...... )ez .l:..~).1 ..:..i'i~ _'Je et :t.1~".).:..~LlI...Ls(l ~}b{·_

l· ·~ «',)-..... , ". "t' !' -..1.& prOUUCG1Vl e e~ Qeque~quee propriétés du latex de



en Avril 1969.

The. diaC:llo~:)tic of bünernl nu tri tian cf plan t~; accGrding to

chemd ca'l compost ti,on of Loavoe .. Plant anal.ysâ e nn\~: fertilizers

prohlems édi t ... yial ter:'Heu thor , . li" 159-179 ..
l'!.·

Con~~ibution ~ It~tude de la rtutrition min6rale de l'arachide.

On the niucral nutrition of Bo!tlctropîcal crop .. Lns t , de Reoh,

""!ü -

Arachide et Molybdène.

Hev. Oléagineux hai 1965, J?ubl. IHHO~ P,,281.

ùbDorvation sur le bore <î.a2;iS le

'•., " " • H'. '... J" ,', .>. ( 1'" .;: i~ \dj H.Iï\.J.t'\,L \.J ~,~~ <:.' ù. .. .; "j~

so.l et



90 ...

- ,113 -

Anno Agron" ~l:>!) 1<:\0'- I~; {., r: nO
.• ~. \. ~"J' , u_ U , ~-

a tudi (HS on GiJJARAT Soils 311d

Jolnd.ian - ~~OGG i:J
.. ~... l~... 1966,

La J'er1;i:l1satiofl en cuâturos fll"ui t:i.bron exc t.i.ques , Col.J...

dccuaenta ta on d.o IFAC:, r.z-r>,

dtAgr~ de Fr. n9 2 Po160-110.

Fumure ettraitc~cnt des plantes par pulv~riGation f61iairo

.LJ.91-:L94.. '



....

- ;u:; -

Re}îOnSe of rie;\:) to iro~ Compon.ds on all\sli .8(';i1s"

lnst. Ries. Comm. Newsletter 14, 4.

of foliaire appl t ed ?Jl i'n. AU.f:3tralian ..

,} "Biol. ,'-;, rv i 1 fi' (. t:; )
~',,;lII_" __ ..~ .-1 /~:,;!.3trQ 1 '.'l ... ~· 0 5

·:J'~)b '11-·

~rBgantia, ilrasil 1964~ t2), nU 7 P~65-11, d'apr~G trop. Abstr

Statue oi zinc in seila of western lndia.

100

fiold and VC;)D:;tai::l!:- Crop;:>. Soil sct , BoeL Amt;Jr •.Froc •• 20



L01 - ~'; "ln~ ·,;'n ~;l "if' (~.:. .J1S0 (J' ') l
,; i. • •_IM Ù'" ....... '" v • _.~.. ....... V lit • • .. ...r • c_'- --_......_-~--_ .......~,. _.-

and zinc fcrtilizationQ

19(j2,

() ,~

ferti-

d.c~:; .F·I an t~es et

p -

104 -

graines avant les f5(~!n.i.s un mélange
~1"ll·· 'l' , (
~ u~1go-e e~en~s en Ruaee )L" ~1:"1b",,", •

JJull-

.1.- (,}4ll. _ r'T"'<Jf t ; 1..:' yu 'L<~V' A [.1(\!1"\ ;~,l '\"J'
~.... ~.....:..!.J':I ~:!.....2.. , __ .~.. ~ .... .,y.._~ ..",fI.._" ••

Die Bor - Gahalte in den ~Uden lettands.

1959; Op c~ ",ou )
.,:..~ ~:.J .•~. .~. 1.. lU



-.

; ··:.Î
J'1~"""

10413 -pn~TA n.. o t OLI,J..T c. (1961'\__.. _ ~ .._=.c;_

l04C
~'..

cl t ôi,Jission

, 'i, t~ '") 1) 'l ~~_ l ,'"._ j U ,_...... ~ .. ~ ..... ,

1'.. 1329-13;;8.

.. ' " Il'6 ••,,"X' ""J' r.'·p",~~ r• ., 'r"~nl_U "-'t...... &.. ~.....~..... 'i~;Ih. "'",• ... ... ., vC»

ba )." cau .... )t"4 ...._\,;..~ '!\.~. iII Caou t .. vol.41 11911..

Invertii~at.io!HJ m to copper de:ficümc~f i'~ c:cop:s in J~ast Anglia-

Diagnostic foliaire du palmier k huile ct de l'arachide ..



,

;\ ). ''')
':~l(;..., ,;,;..

IüHhoù,c ;3, 'u:bilisacion du diagnostio foliaire .. ùnulysedes

~ '1 ï)~;j r.'!~1r\T n..L.,"","",. - .t -a~..... 'Jv ~~

Rev. Oléanineuse, Edit~ IRMa, Mai 1957, ?a141-1~4..

La m~thodolorie des
. ..

1~eCJ1~rcn.G:q. sur la nu tri t i on 11. llIHHOo

Coll. ABIDJJüi sur llutrj.tion min6ra.l{~ ct engrail':;'. E:d:i. 'ta ceni;re

do dccu~entation de lfIE~C, ?ol15-122.

Cropresponsc te nn cr-c--nubr-a en üa undor- Lnd i.an candi t.ion Lnd;



JoA[~ic. ~959, t3, ng 4, r.254-263; d'apr~8 coton et fibres

tians écolo,ci-c.:.u.cs (lu, Ce.mboclcov OpecuLe d(~ l' IEee n~ 2/63.

Il'11\ -

,-, 1 ~'" r " 3 -, , , . '.. .
)- l , ;..' l,'_,J'--.-, ,-;,"'~_q ""-"1 --'""!'''J 11'''_Or C.. -, _-",:, ..) ._~." ............... _"6 I......~~... ."" v ~ ...._ ....... y ~

r. rI '1 LJ;.. , .....~;.

"

\",',;0" f-.•I'tO·',,; "'.. ,d' O~~1 .'D. ech <?l'f',!','''l.r,-,,',' ,",-1 (,3" t; U~{ ,,. '"'J' ",,1 '''(,~ r''''~'''I''()Y'-1--,-,:,-. "1_'--'('11 J'll','i (~J' an..., Q '-' v ..l. -...~ _..... ~••L. J. ... \J".4 00_ U \..,1... '.~ ... .&. ..... A .... • ,J .... ~ ..... "• ., .... \.. .. U..... ... .. il ~_, .

t i on d o l 'l.?IiG }) .. 121 et suivante.

Inter. dépenù~.nce ües élémcmts fif! la nu tr-I tion minérale t rnéti";o-

P.3ü (pour cocotier)

1 .) ').... a~'_

"1 ~)3-,_.

aAPP. Ann. IRCe (1951)_...-.. ---- -
P.a-"'T" '~1-'1"! (1 0 ] ' r~)i10' (l"';;"ll:..~~~~ 1. .~J l • t,-....~ _...1.1.;;-..__ .. ~J ~ :....

124 - i1aCD. Ann.. Ince (192i~).... ....._ 'Il __, _li!;.(



r

126

12'7

1;.:::::' -

3timulation, ?37-40; composition min~ralG ues tiS8US P.37-4~,

61 - G;j.

~ogent sur Marne).

la canne

z.i.nc
.,

CJ, :.::~

30i18 and Eertilizera n~ 1631 Juin 1067.

~~6thod0 .d'.citlldes des besoins

~'·"·'\M'. l'''''' '.. "{. 'r, (..,..
i ',j< q,',. If,! ".j"'; ,. ,.- ,_1-. ;'~'L're':'u"~'v ..' ......... \,;1-6 ••• ~'~.I ._. "J ....... U ,.t!J. \1 C.:J" "' ..

cr-i '~i~'" r- r'). 1 "':.,._') .:~ ') (ï -"1 J' ·':.) ..... ·t·l on) •
~ v \!~",;v·, _.. .t:.., _.,. l. \ li: " ,,'- l'

trad.u.c'/;ion ar t I cl.e sur

Aou t e z t no dcficif;lacy obsc:,ved in cacao on certrri n aod L type3



0-10,

''56-5'5.

Leaf and.

1 .~-~

..J..;J.l,.

.'.~'

'Elit}) ti;;~~~ !J.l~u.t}},)e r~.t2:.~;: Lns t , r?Ln.la~la l~},. 1, 11bl-L~ rj.'1{1~i)'1'tès ~.rrop.

.,.
... - ...

~;; 0 J.J.. ~1 a.na.

fcrtilizers 195) t26, nQ 6, 20425 Abstr. nQ 350~ •

.ttudes sur les Oligo-éljruentz ae quelques nols alcaline et de

J. of ind. 30c. Sail Sei. Mars 1966 9 14, l, 19-2;.

ç'r\·~·"·;bv.» ill'"(., -1>..'k.):...J; A.•.., _ " J.. ).:.. .)---, - _.-

Ar~chide hypogéa r
••• ..tA C dans les léCL~~ineu8es -

L (> .-., ·"'il \~l n t- ':1 r, ;-.1"0· n'; .... aï, (.\". ;, 11.' \'. ""t··, 'f' ~'iI' E" '" r.. ,'. ~ Y.'~·'·· e:-l-:'"l" -:,-, 1 ,:c. d· <;, 1 '"_ J'-J .l~ -.1.'" v..., u_ .~ ..... v ....... .y ....> e:L ;...A. ......J VIOo? ,w ç; V .. ,. ....~.. \,.~ ~~ ... .;... I~.......~,II..,;. ..... ...:;~



r;.

133D

;~inc as Do t.rnco C'l.er:lGnt in tho princil:;r;ù types and m.bt,ype of

';".

...

• -c .• , .... , ";~' "')
CL\. \').i; 1-:~.1. '"~ •

134 TAV ;::;~iH LH .. J œ et ses coll. (1.94,9 )----"'-----...----...--_...-... "-

..

1
~1 ,.'
..)0 -



7·

- ,",.:.:7 -

Laber-a tuire cl' ana.Lyae et ct"'"! Tjhv~io,log~ 8" n'...no,·'t ··...m l'''''CT')1 - '" _ ,,'" ..., ... _, Cl tr : J. " s:, l.. .!\ _, .l:"

'1',l' v l' ',"'" r..:. ""\' ';.' l't" le ";'-1."1 '\; :1.. .i; ..... ;:, n "... li '~;.,. Lo•• L L ...' {II ._ ".:'; .} ~..._._--_....._.....-.-----_.#_._-- -'

~app. Ann.. IRer, 2.126-137.

':""" !.:'1) R ';)(f' J" i~ j l '~l ':, ';-1.... t.J .J,." ... 1. ..."o...,.l .'- • '- 1\ 4''1 (!Jo .' • 1 1...J" (" f_
-----------_.-._-~...-.._-

•

'",

~30il~~ of 'souaùoI' - ;Jeèhü::c.'l. j ..Agric. sei .. 14 a9 2, 1;.138-1~1.



']

14·) -

par cours d'A~ricultur9 g~n6rale de Mo "• .!. 0 profeSB8ur

J.Dept. Agric. Viet~ 1943,

116-11/, 1:36.

r
\€n

146 "''-.1 '.'\f'F .j"t (lt~l,qL.1 tt.J-I.l.J ... ~. __,~. ••.• l., e • • ._ .' ."r .'----_..._-~'"""' •..--.~ ..._-...-----_....._.

Hurt , Sci" 1 cSS, r. S1-1 (~.•

. .. ,
c no i a GCri4

30il Sei. SOCA A~Gr. Prae. 1959, t23, nQ 1, P.?0.

Effect of fGrtilizor~ on ~H3ed production b~l EEf'.rea 'iJrasi li.ensis



'1

J. Hut:;bor iîes. Lu at , Nc;üa.ya, 19, L, !-',,22-31 d'apd?s trop"

150 - i.!.LJL. 2<: •G. .JJ2..Yl )~

nOJ./bdGnu;;;~ ,dnfir.Jiüncy il! mai,:--::c-l.gr. caz NVD '\,,1n16Bl7, 10, P.578

(',\'.r__!.'_.,'.)"'·f~;f< ~.:.'1··O-.'f)_ ll.'I-'·n'!-r "'T')} ~).) '<',o,~ Ti '":'] » -::"",:':'1:... •• J.. _ _ .... z.... .. &, .~ ':o-';.,t 9 ~.. • • ~ (.- :' .1. .. -- .Y- 1 ..,.. {_ •• (..,"'....., w 0

3. :)1 -

1:>3 -

.' .'{
"""_~""i..''l1. ,./ t •

.
J.?r·oeC:)f~(.l t~t(: fJeiJ_ él"!!(l crop ;:.iC(;j.c t~.... o f }7J.. o!"·i(i~l t?S, ~:. Il :3j--)"5.

,.; t '1:~; '1 '-i ,;~t" ... ;.." j . i- { "J ," ~ , .. ~ l
Il J. ~J.I,)"'" 4.: .. " ... ,J... .; • c.J • J CIo \. ~J \.11.J__....__•__._.. .:0:

1

•

1 ~j4· - ~it; l i~li :~.;~ .103" \~(li~j '~j )

j,.'(..li [.t:J.... :~~.!1(1 f~(~ i l B.r~.pJ.: t c:;c~i 011 0 f' Lron con~.J(Oitrl(i;~ C:.C.::~ rI] '(>1 i t-on

AC),:l oS 1"1 .. (196:;;\, _ _~L

.J. Dei. Sail ~:.·mc{O 34, 174-176, dtai::dH:; ~.;oil[5 r.E}'(:; i'f::r~ili7.'3rS

n2 2602 Oc~obre 1964 (your nivGBu critique chez le riz) •

... z ...

l ~ :5 ;.~ Ll ~~;n .S.·V ilG..1\ yt~. c. (:l; ~.~ (?ll
The ~):Cfectivt? n(:;;)f-; oa: Concur-ren t a,rip:Lice.UO(), of f:Jolyl!<;;enu.::l and

C01~per Under a~rimlltural crops~


