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Anomalie des «petites feuilles” de l'anacardier
A.LEFEBVRE’

INTRODUCTION

L’anacardier, espéce fruitiére tropicale renommée pour sa
grande rusticité, répond d’une maniére trés spectaculaire aux
apports d'engrais el particulierement & ceux combinés
d’azote el de phosphore. Dés 1966, un essai factoriel N-P-K
meltait en lumiére, a la station de I'IFAC a Majunga
(Madagascar), I'effet hautement bénéfique de la combinai-
son N-P sur la croissance des plants. Ce méme essai devail
malheureusement poser un nouveau probléme : deux ou
trois jeunes anacardiers portaient, partiellement ou en totali-
té, des feuilles anormalement petites. L’anomalie semblait
se limiter a un secteur restreint dont le sol était particuliére-
ment pauvre. Sa réapp;u-iliun, sur une échelle plus impor-
tante, dans les essais d’engrais ultérieurs, dans les jardins
grainiers et dans certaines plantations industrielles a rendu
nécessaire la mise sur pied d’un programme de recherche
visant a déterminer la ou les causes d’une malformation
pouvant amener la mort des plants les plus alteints, ou en
tous cas contrarier fortement leur croissance,

DESCRIPTION, EVOLUTION DE L’ANOMALIE

L’anomalie se caractérise principalement por lupparition
de feuilles de taille réduite, trés étroites, dures, aux bords

* - Institut frangais de Recherches fruitiéres Outre-Mer (IFAC)
Majunga (République malgache).
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RESUME - Une anomalie, caractérisée par la taille réduite des feuilles,
a fait son apparition dans les plantations d'anacardiers de la province
de Majunga (Madagascar), principalement sur des sols trés lessivés. Son
intensité est variable et elle décroit généralement avec 1'dge au mo-
ment ol les racines explorent un volume de terre de plus en plus
grand. Les tests entrepris depuis 1971 montrent que I'anomalie peut
étre provoquée par I’application de doses moyennes & fortes d’engrais
NPK équilibré, d’autant plus rapidement que le sol est plus pauvre.
Seule I'application de zinc, en épandage ou en pulvérisations, ameéne
la disparition totale des symptomes.

L’anomalie des «petites feuillesn peut donc étre considérée comme
la manifestation d'une carence en zine.

légérement enroulés vers la face inférieure, presqu’assimila-
bles a des aiguilles dans les cas les plus aigus. Alors qu’une
feuille d’anacardier normale mesure 12 4 17 ¢m de longueur
sur 7 a4 9 em de largeur, soit un rapport de 1.8/1 environ,
une «petite feuille» présente des dimensions qui toul en
étant variables avec le degré de gravité de 'anomalie sont
plus souvent proches de 7 a 9 em pour la longueur et 2 a 3
cm pour la largeur, soit un rapport approximatif de 3,2/1.
Dix feuilles normales fraiches pésent 25 a 30 grammes, dix
petites feuilles 5 4 6 grammes.

La coloration des feuilles anormales ne différe pas de celle
des feuilles saines, mais le limbe est plus cassant, et pour-
tant il contient plus d’eau : 64 p. cent contre 58 pour les
feuilles normales.

Les arbres atteints présentent également d’autres sympto-
mes : I'écorce des pranches, méme celle des charpentiéres
plus épaisses, semble gorgée d’eau : elle est lisse et son
aspecl fait penser & une plante grasse. Effectivement leurs
branches contiennent 62 p. cent d’eau alors que chez les
plants normaux ce pourcentage n'est que de 56.

L'anomalie s’extériorise avec une intensité tres variable :

- dans le cas le moins grave, la plante ne manifeste encore
qu'une tendance & former des petites feuilles : elles ne
sont pas encore caractéristiques, mais ce ne sont déja plus
des feuilles normales, principalement par réduction de
leur largeur.

- dans le cas moyen, le plus fréquent, la plante porte a la
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Photo 1 - Rameau a petites feuilles.

Photo 2 - Feuilles normales et petites feuilles.
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fois des rameaux a pelites feuilles et des rameaux nor-
maux, en proportions variables.

- dans le cas aigu, toutes les feuilles sont anormalement peti-
tes.

Le développement de I"arbre au cours des premiers mois,
voire des premiéres années n'est pas nécessairement entravé
par 'apparition de petites feuilles : sa hauteur, sa ramifica-
tion ne le différencient pas obligatoirement d’un arbre sain,
mais au cours des années sa vigueur diminue si Pintensité
«petites feuillesy se maintient ou augmente et finalement
Parbre peut dépérir. Il est cependant fréquent d’assister &
une guérison totale ou du moins & une nette amélioration de
I'état de I'arbre avee I'dge : certains arbres présentant 50 p.
cent de rameaux atteinls au cours de leur premiére année,
peuvent ne plus se distinguer d’arbres sains lorsqu’on les
observe a I'age de 2 ou 3 ans.

A Dlinverse et bien que ce soit plus rare, un arbre ne
présentant aucun symplome durant les premiers mois peut
trés bien extérioriser 'anomalie quelque temps plus tard sur
I'un ou l"autre de ses rameaux.

RECHERCHE DES CAUSES DE L’ANOMALIE

Exploration générale.

L'intensité «petites feuilles» et son évolution sonl obser-
vés trés régulierement dans tous les essais el vergers de la
station depuis 1969. L’anomalie apparait de fagon générale
avec le plus de vigueur dans les parcelles situées sur les sols
les plug pauvres et recevant les fumures minérales les plus
fortes. Cependant certaines parcelles recevant de trés fortes
doses d’engrais ne complent aucun arbre a petites feuilles.

Une série de lests a é1é mise en place en 1971 pour lenter
de découvrir les causes de 'anomalie. (*)

Influence d'une protection lotale contre les insectes el
les maladies.

Des arbres sains et atteints dgés de un an, ont été soit
protégés totalement par des pulvérisations réguliéres d’insec-
ticide et de fongicide, soil laissés sans protection. D’une
maniére générale, mise a part 'évolution normale de 'ano-
malie décrite dans le chapitre précédent, les arbres sains
sonl restés sains el les arbres atteints ont conservé leurs
petites feuilles.

L'anomalie ne semble done due ni a des attaques d'insec-
tes, ni 4 une maladie.

Influence du recépage.

Il a été observé que certains arbres ayant beaucoup
souffert de 'anomalie voyaient leurs extrémités se dessé-
cher et qu'ils émettaient ensuite & partir du collet, des rejets
pourvus de feuilles normales.

(*) - Le programme de recherches décrit dans le présent article a été
préparé en collaboration avec MM. LOSSOIS, Chef du Service de
Biométrie et MARTIN-PREVEL, Chef du Service de Physiologie de
I'IFAC.
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Des arbres sains et atteints, dgés de un an, ont done été
recépés a une quinzaine de centimétres du sol et observés :

90 p. cent des arbres sains ont donné des rejets a feuilles
normales,

10 p. cent des arbres sains n'ont pas rejeté, ont dépéri,

20 p. cent des arbres alteints ont donné des rejets de faible
vigueur, mais & feuilles normales,

80 p. cent des arbres atteints n’ont pas survéeu au recépage.

Le recépage des arbres a petites feuilles n'est pas une
solution valable pour enrayer I'anomalie.

Transmissibilité par greffage.

L’anomalie présentant certaines similitudes avec des mala-
dies a virus ou a mycoplasmes, des greffages croisés,
greffon atteint sur porte-greffe sain et vice-versa, ont été
effectués sur des arbres de un an, en plein champ.

Alors que le greffage normal de 'anacardier en pépiniére
ne pose aucun probléme et que Uopérateur enregistre régu-
licrement 90 p. cent de réussite, les greffages de ce test ont
éte un échec.

Dans 9 cas sur 10, le greffon atteint placé sur porte-greffe
sain a desséché ; la dixiéme greffe a réussi et le greffon a
produit des feuilles normales. Dans le sens inverse, on a no-
té 80 p. cent d’échec et deux greffes réussies avec feuilles
normales.

L'opération a été reprise en pépiniére : des greffons
prélevés sur des arbres trés atteints ont été placés sur des
porte-greffe saing de 3 & 4 mois. La réussile a été a peine
meilleure, voisine de 40 p. cent, mais aucune «petite feuilles
n'est apparue.

L’hypothése de virose a done été écartée.

Influence de divers équilibres NPK apportés avanl semis.

Le triangle classique NPK avec 21 combinaisons différen-
tes a été répété six fois sur un sol moyen et six fois sur un
sol pauvre. Les quantités d'éléments fertilisants apportés par
plant variaient pour I'azote de 0 a 50 grammes (N), pour
acide phosphorique de 0 a 100 grammes (P205), pour la
potasse de 0 & 90 grammes (K20). Les observalions sur la
vitesse de croissance des jeunes arbres ont confirmé les
résultats des essais d'engraiz antérieurs, a savoir I'influence
trés bénéfique de 'association NP, mais elles n'ont rien
apporté de nouveau en ce gui concerne I'anomalie étudiée :
sur sol moyen aucune petite feuille n’a été observée ; sur
sol pauvre, quelques petites feuilles dans la partie la plus
lessivée, sans aucun rapport avee les formules NPK présentes
4 cel endroil.

L’apparition de "anomalie n'est done pas liée a un désé-
quilibre entre les éléments majeurs.

Influence de la quantité d’engrais équilibré apportée
avant semis.

Les essais d’engrais antérieurs ont montré que pour la
croissance de "anacardier le rapporl optimum N/P était, de
1/2. Des doses croissantes d’engrais complexe 11.22.16 ont
été appliquées dans un carré latin 10 x 10 sur sol moyen et
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dans un autre carré sur sol pauvre. Les doses variaient de 0 a
450 grammes de complexe par plant.

Les résultats ont été trés spectaculaires : les pelites
feuilles sont apparues en abondance dans les parcelles forte-
ment fumées, et d’autant plus vite que le sol était pauvre.
Sur sol moyen, I'apport de 300 grammes de complexe peut
provoquer le déclenchement de I'anomalie ; sur sol pauvre,
trés pauvre méme, il a suffit de 100 grammes dans 40 p.
cent des cas. Les témoins sans engrais ne présentaient aucun
symptome.

Une fumure équilibrée accélére la croissance des arbres
mais provoque dans certaing cas l'apparition des petites
feuilles.

Influence d’une trés forte fumure sur plants sains de
un an.

Dix arbres de un an parfaitement sains, ont été choisis
dans un verger de la gtation. Au lieu d’une fumure normale
de 400 grammes de 11.22.16 on leur a apporté individuelle-
ment 1.000 grammes du méme complexe. Une observation
effectuée dix mois plus tard a permis de constater que
9 arbres sur 10 extériorisaient de fagon plus ou moins inten-
ge I'anomalie des petites feuilles alors que les arbres voisins
fumés normalement, étaient restés sains :

4 avaient une nette tendance a former des feuilles anormales
2 portaient 50 p. cent de rameaux atteints
3 comptaient plus de 90 p. cent de rameaux a petites feuilles
L'influence de cette fumure excessive sur I'apparition de
I'anomalie est évidente.
Une deuxiéme observation a éLé effectuée six mois plus
tard, aprés une nouvelle saison des pluies ; sur les neuf
arbres atteints :

5 ont guéri complétement

1 présente toujours une tendance «petites feuillesy
2 sont atteints a 50 p. cent

1 est sur le poinl de périr.

Influence des oligo-éléments.

La réduction de taille des feuilles par déficience en
oligo-éléments est bien connue chez certains arbres fruitiers,
les agrumes en particulier (déficience en zinc). Cette hypo-
thése a également été envisagée dans le cas de 'anacardier.

Dix arbres sains et dix arbres atteints ont regu chacun
100 grammes de NUTRAMIN, poudre complexe contenant
six oligo-éléments : cuivre-fer-zine-bore-manganése-moly hde-
ne. Un méme nombre d’arbres a servi de témoins. Le résul-
tat a été extrémement significatif : alors que les arbres
sains, avec ou sans NUTRAMIN, sont restés sains et que les
arbres atteints, sans NUTRAMIN, n'ont guére évolué,
lapport du complexe d’oligo-éléments a provoqué la guéri-
son totale des arbres a petites feuilles traités. La carence en
un ou plusieurs oligo-€éléments est done rcspunsab]t‘. directe-
ment, de l’apparition des «pctit(rs feuilles».

On comprend mieux Papparition et I'évolution de I"ano-
malie en se basant sur cette hypothése : un apport d’en-
grais dans le trou de plantation favorise considérablement la
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croissance des jeunes anacardiers, qui, n'explurzml de leurs
racines que le relativement faible volume du trou, se
trouvent rapidement a court de tel ou tel élément et ce
d’autant plus vite et plus intensément que le sol est plus
pauvre. Au cours des mois suivants, les racines explorent un
volume de terre beaucoup plus grand et dans les meilleurs
cas 'arbre peut guérir seul.

Les analyses de prélévements foliaires.

Dés 1968, des analyses de feuilles ont é1é effectuées par
le laboratoire IFAC de Physiologie de Nogent, dans le but
de déterminer l'effet des engrais ; a ce moment les symplo-
mes «pelites feuillesy n’étaient pas encore trés préoccu-
pants.

Chaque année, des prélévements de feuilles sont opérés
sur les rameaux fructiféres (juillet-aoiit) et non fructiféres
(avril-mai) dans deux essais de fumure minérale, et des
observations sont faites sur les dimensions des arbres, mais
aussi sur la présence et 'intensité des petiles feuilles.

Dans l'essai consacré a la recherche du meilleur équilibre
N-P, les parcelles qui regoivent les doses les plus élevées
d’azote sont les plus atteintes par 'anomalie, mais seulement
s'il y a également apport de ph()sphnm : de maniére similai-
re le phosphore, méme aux doses les plus fortes, ne provoque
pas le développement des symptomes s'il n'y a pas eu simul-
tanément apport d’azote. On a constaté d’autre part que
pour les parcelles les plus atteintes la teneur des feuilles en
caleium était beaucoup plus élevée que pour les parcelles
voisines. On peul penser que leffet acidifiant du sulfate
d’ammonium a favoris¢ l'absorption du calcium contenu
dans le phosphate bicalcique lorsque les deux engrais sont
apportés ensemble, phénomeéne qui ne se produit pas quand
I'un des éléments est apporté seul, méme a hautes doses.

Dans I'essai mettant en comparaison diverses fumures de
fond et doses annuelles d’engrais, les parcelles les plus atlein-
tes correspondent a la fumure de fond la plus élevée et les
feuilles prélevées dans ces parcelles sont également les plus
riches en calcium.

Un prélévement particulier de feuilles sur arbres sains et
alteints a montré (cf. tableau 1) que lous les éléments
s'accumulent fortement avec les symptomes et d’autant plus
que Parbre est plus atteint, sauf le cuivre et dans une mesure
moindre le zinc. Par contre le calcium s'éléve tout particu-
litrement.

L’enrichissement en calcium accompagnant I"apparition
des symptomes est le caractere principal du point de vue
des niveaux foliaires.

Exploration détaillée.

La guérison totale des arbres & petites feuilles par apport
de NUTRAMIN, les fortes teneurs foliaires en caleium, ont
conduit & la misc en place d'un dispositil expérimental dans
lequel divers oligo-éléments ont été apportés a des plants
anormaux soit par épandage unique de sels au pied des
plants, soil par pulvérisations foliaires répétées ; le cuivre,
le zine et le bore ont été choisis pour cetle expérience, de
méme que le soufre pour son action acidifiante et son éven-
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TABLEAU 1 - Analyses foliaires des prélévements sur arbres sains et anormaux

14 janvier 1971 p- cent de M.S. p-p.m. de M.S.
Laboratoire de Physiologie
de I'IFAC N P K Ca Mg Cu | Fe | Mn | Zn
Arbres sains.

(feuilles normales) 1,73 | 0,082 0,88 | 0,284 0,163 5,7 87 | 174 | 20
Arbres moyennement atteints

feuilles normales 2,01 10,100 | 097 | 0,404 | 0216 | 5,7 77 1 206 | 16

petites feuilles 1,88 {0086 | 1,05 | 0611 | 0,284 | 48 | 102 | 225 | 19
Arbres trés atteints.

petites feuilles 2,52 10,128 1,39 | 0,889 0,355 5,7 149 | 297 | 36

TABLEAU 2 - Evolution de I'anomalie aprés épandage de sels d’oligo-éléments

Dates d’observation | Témoin Cuivre | Zinc | Bore | Soufre
a I’épandage :
mars 1972 21 23 23 21 23
mars 1973 6 7 0 8 6

TABLEAU 3 - fvolution de I'anomalie aprés pu

Ivérisations d’oligo-éléments

Date d’observation Témoin | Cuivre | Zinc | Bore | Soufre
début des pulvéri-
sations :
mars 1972 20 18 16 19 23
mars 1973 10 8 0 12 5

tuelle conséquence sur I"absorption du calcium.

Epandage de sels.

Cinquante arbres a petites feuilles ont été choisis dans
un verger de la station et répartis au hasard en cinq groupes
de dix arbres : témoin, cuivre, zinc, bore, soufre.

Chaque arbre a requ, au cours de la saison des pluies
1971-1972, vingt grammes de sel immédiatement enfouis
au pied. Une observation a été faite en méme temps sur
'intensité de ’'anomalie, en utilisant les indices suivants et
en totalisant les indices des dix arbres de chaque groupe :

0 plant normal, sans petites feuilles

1 plant manifestant une tendance a produire des petites
feuilles ou portant trés peu de petites feuilles (moins de
25 p. cent)

2 plants portant a la fois des petites feuilles et des feuilles
normales (25 4 75 p. cent de petites feuilles)

3 plants ne portant pratiquement que des petites feuilles
(plus de 75 p. cent)

Un an plus tard, une observation similaire permettait de
juger de I’évolution de 'anomalie. Le tableau 2 compare le
total des indices pour chaque élément avant et aprés
traitement.

Tous les traitements ont évolué de la méme maniére que
le témoin vers une guérison partielle dont le mécanisme a été
proposé dans un paragraphe précédent, a l'exception du
zine qui provoque la disparition totale des symptomes.

Pulvérisaticons foliaires.

Cinquante arbres ont également été marqués pour réaliser
cette expérience. Les pulvérisations se faisaient toutes les
trois semaines avec des solutions a 0,5 p. cent d’élément.

Le résultat des observations laites au début et a la fin des
traitements en utilisant les indices déja décrits, fait 'objet
du tableau 3.

Ici également, seul le zinc améne une guérison totale de
tous les arbres.

Les apports de sulfate de cuivre en pulvérisations foliaires
ont eu pour conséquence un changement trés net de la
coloration de toutes les parties aoiitées : troncs et branches
sont brun-rouge alors que I'écorce normale est plutot vert-
gris. La couleur du feuillage n’a pas été modifiée.

Le borate de soude a provoqué de nombreuses bralures
sur les feuilles, d'ou défoliation partielle de certains arbres-
et mort de deux arbres sur dix.

L'oxyde de zinc laisse un’ dépat blanc sur le feuillage ;
tous les arbres traités au zinc sont resplendissants de
vigueur, leurs feuilles sont larges et bien colorées.

Les pulvérisations de soufre semblaient avoir eu un effet
trés bénéfique puisqu'une observation faite début janvier
1973 concluait & la guérison totale de tous les arbres ;
malheureusement a l'occasion de la poussés végétative
enregistrée lors de 'observation de mars, deux arbres sur
dix ont émis 4 nouveau un nombre important de petites
feuilles.
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