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RESUME - Sur des manguiers carencés en zinc au point d'ètr e
devenus improductifs, de nombreux rameaux ont leurs entre-noeud s
raccourcis, des feuilles de dimensions très réduites, des limbe s
tendant à se cloquer entre les nervures en devenant cassants, ave c
souvent de petites décolorations internervaires sur fond bien vert . On
a observé secondairement quelques rameaux à entre-noeuds normau x
et feuilles de forme normale, de dimensions peu réduites, avec
décoloration internervaire généralisée et nervure médiane saillante .
L'analyse recoupe bien les données bibliographiques : près de 20
ppm de Zn dans les feuilles d'arbres non carencés, moins de 15 ppm
dans les feuilles porteuses de symptômes principaux ou secondaires .
Dans ce dernier cas, la teneur en Cu est inférieure à 1 ppm .
Photographies (noir et blanc) . Remèdes préconisés .

En juin 1974 quelques échantillons de feuilles ont ét é
prélevés lors d ' une visite effectuée à Sebikotane, Sénégal ,
dans une parcelle de manguiers affectés de très grave s
malformations foliaires . Leur analyse a montré qu'il s'agis -
sait d'une carence en zinc .

DESCRIPTIO N

Symptômes principaux .
Actuellement âgés de 20 à 30 ans, les arbres présenten t

des rameaux fins et nombreux, dont la longueur est dimi-
nuée par raccourcissement des entre-noeuds . Les limbe s
sont épaissis, de dimensions fortement réduites et de form e
plus pointue que la normale . En vieillissant, ou parfois dè s
le jeune âge, les marges et l'apex se replient vers le bas o u
plus rarement vers le haut, donnant aux feuilles un aspec t
tourmenté, comme une cuiller au dessin très pointu ; l e
limbe tend à se cloquer entre les nervures et se cass e
facilement . Les pétioles se replient en direction de la bas e
des rameaux (épinastie) . On observe souvent, entre certaine s
des nervures, des décolorations qui, vues de près, se mon-
trent constituées de petites plages jaune très clair à aspec t
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strié ou d 'amas de très petits points jaune clair . Elle s
s'étendent peu et se détachent sur le reste du limbe, qu i
demeure vert foncé .

Evolution au long des années .
En 1971, les malformations avaient atteint urne tell e

gravité que les arbres de la parcelle, greffés initialement e n
variété ' Amélie',étaient devenus improductifs . Le propriétai-
re décida alors de les rabattre, afin de les surgreffer l'anné e
suivante en 'Zill', 'Irwin' et 'Tommy Atkins' . De fait, l e
démarrage de ces variétés fut satisfaisant . Mais dès la deu-
xième année de végétation (1974), les symptômes, qu i
n'avaient pas cessé d'affecter les porte-greffe intermédiaire s
'Amélie', commençaient à se généraliser sur les rameau x
issus des nouvelles greffes au fur et à mesure que leu r
volume devenait appréciable .

En juin 1974, les anomalies décrites au paragraphe précé-
dent s'observaient sur une grande partie des très jeune s
feuilles de la pousse en cours de démarrage, encore incom-
plètement développées et rouges de pigments anthocyani-
ques . Mais surtout elles affectaient pratiquement la totalit é
de la pousse d'octobre-novembre, la principale de l'année .
Entre les deux, la pousse de février-mars était vigoureuse ,
généralement saine, parfois atteinte de symptômes atténués .

Symptômes secondaires .
Sur quelques rameaux des mêmes arbres, on a noté de s

décolorations foliaires nettement différentes de celles dé-
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Photo 1 . Manguier de plus dc 20 ans surgreffe en
«Gill» depuis deux ans et carencé en zinc .

Photo 2 . Aspect général de rameaux de manguier
carencés in zinc (symptôme, «principaux») .

Photo 3. Carence en zinc sur irès jeunes rameau x
(encore colorés en rouge) .
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Photo 4 . mptUnies «principaux» sur feuilles d e
inanguier . A droite, feuille saine . Les déchirures d u
rnnlw. se sont produites au court, du nettoyage de s
feuilh‘s .

Photo 5 . Sy mptomes «principaux» . DMA des décolo-
rations intcrnervaires .



crites ci-avant . Ces rameaux, leurs entre-noeuds et le port d e
leurs feuilles, sont normaux . Leurs feuilles ont des dimen-
sions légèrement réduites, mais une forme normale . Elle s
sont uniformément marbrées de plages jaunes, s'étendant ,
jusqu'au bord du limbe, entre toutes les nervures transversa-
les, tandis que persistent d'étroites bandes vertes le long d e
celles-ci et de la nervure médiane . Vues de près, les zone s
jaunes du limbe présentent un aspect plus ou moins granu-
leux dû à la persistance d 'un peu de chlorophylle a u
voisinâge de certaines nervures tertiaires . Les zones no n
décolorées le long de la nervure médiane et des grosse s
nervures transversales finissent, en raison de l'éclaircissemen t
croissant des espaces interriervaires, par trancher comme un e
arête de poisson verte sur fond jaune. La nervure médian e
tend à devenir saillante et peut elle-même jaunir .

ANALYSE FOLIAIR E

Echantillonnage de la parcelle malade .
Les rameaux porteurs d ' une pousse en démarrage devan t

toujours être évités pour le diagnostic foliaire, nous avon s
choisi parmi les autres rameaux le type le plus courant et l e
plus représentatif de l'affection : pousse d'octobre-novem-
bre suivie d'une pousse de février-mars, sans fruits . On a
simplement prélevé quelques rameaux entiers, de la variét é
Amélie' et séparé toutes leurs feuilles pour les répartir en
quatre échantillons :
- feuilles d'environ 7 mois avec symptômes sévères décrit s

au paragraphe (Symptômes principaux »
- feuilles d ' environ 3 mois avec symptômes semblables mai s

atténué s
- feuilles d'environ 3 mois sans symptôme s
- feuilles d'environ 7 mois avec symptômes (secondaires »

décrits au paragraphe (Symptômes secondaires» .
Il n'a pas été possible de trouver des rameaux entièremen t

sains sur cette parcelle .

Echantillonnage sur une parcelle saine .
Située dans un autre verger de la même propriété, celle-c i

n'avait pas subi de surgreffage et ne présentait pas les mêmes
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étages de pousses succrssives : uniquement une pousse
d ' octobre-novembre portant soit des grappes de fruits plu s
ou moins feuillues, soit des cicatrices d'inflorescences avor-
tées . Nous avons choisi ce dernier type de rameau, fructifèr e
à l'origine mais devenu non fructifère,à défaut d'un meilleu r
terme de comparaison avec les non-fructifères à pouss e
ultérieure de la parcelle malade . Comme pour celle-ci, l e
prélèvement à été opéré sur quelques rameaux entiers d e
variété 'Amélie' .

Résultats analytiques .
Ils sont présentés dans le tableau 1 .

DISCUSSIO N

Symptômes principaux .
Les symptômes sévères ou atténués décrits au début d e

l'article sont typiques de la carence en zinc, telle qu'elle a
été observée sur la variété 'Haden' par LYNCH et RUEHL E
(2), dont une photographie montrant l'aspect général d'u n
rameau atteint est reproduite à la page 433 de (Fruit Nu-
trition» (1) . MALLIK et SINGH (3) ont observé les même s
déformations des feuilles, mais leur description des décolo-
rations, sur laquelle nous reviendrons, est différente .

L ' analyse confirme qu'il s'agit bien ici d ' une carence e n
zinc . Les teneurs en cet élément sont assez conformes au x
données d'OPPENHEIMER et GAZIT (4) .Selon ces auteurs ,
les feuilles adultes doivent contenir au moins 20 ppm d e
Zn : on s'en approche ici avec 17,5 ppm dans la parcell e
saine ; et la carence apparaït visiblement en dessous d e
15 ppm : c ' est le cas de nos feuilles à symptômes sévère s
avec 9 ppm ou atténués avec 13 ppm, les feuilles de troi s
mois sans symptômes étant juste à la limite avec 15 ppm .

Symptômes secondaires .
Une certaine convergence d'aspect avec un cas précédem-

ment guéri par des apports de patentkali dans un autr e
verger sénégalais pouvait faire penser à une carence magné -
sienne .
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TABLEAU 1 - Analyses foliaires (variété : 'Amélie') .

Parcelle sain e
Feuilles d'environ sept mois
rameaux sans pousse ultérieure avec cicatrice s
d'inflorescences avortée s

Parcelle malad e
Feuilles d'environ sept mois
rameaux non fructifères portant une pouss e
ultérieur e

- symptômes (secondaires »
- symptômes (principaux» sévère s

Feuilles d'environ trois mois
nni iccP IIItârini IYP riPc rampai iv nrPr'Pripntz

p . cent de M .S . ppm de M .S .

N P
_

K Ca Mg Zn ~ Mn Cu F e

1,69 0,102 0,57 1,90 0,207 17,5 760 2 74

1,94 0,088 0,82 1,99 0,227 10 132 0,5 7 4
2,17 0,094 0,60 2,30 0,270 9 82 1 108
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Photo 6 . S%inptômes «se p oudaires » . .Aspect d ' u n
rameau ; décoloration «en arête de poisson» .

Photo 7 . Symptôme s «secondaires» . A droite, feuille
saine .
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De fait, la description de cette dernière par MALLIK e t
SINGH (3) correspond bien aux décolorations que nou s
avons mentionnées à (Symptômes secondaires» . Mais l a
teneur en Mg des feuilles correspondantes, tout en étant l a
moins élevée de la parcelle malade, est supérieure à celle d e
la parcelle saine et proche des normes admises : pou r
SMITH et SCUDDER (5), en culture sur sable, Mg se situ e
habituellement autour de 0,24 p . cent et la carence corres-
pond à une teneur de 0,09 p . cent . On ne peut guère in-
criminer davantage un rapport K/Mg trop élevé, bien qu'i l
soit plus fort dans le cas de ces symptômes secondaires qu e
dans les quatre autres cas : les normes pour K varient entr e
0,6 et 1,0 p . cent selon les auteurs . En outre, les symptôme s
de carence magnésienne obtenus en culture sur sable pa r
SMITH et SCUDDER (5) différaient de ceux de MALLIK et
SINGH (3) : zone triangulaire verte, comme chez le s
agrumes et beaucoup d'autres plantes, avec une coloratio n
bronzée .

En revanche, les feuilles à symptômes (secondaires» ri e
contiennent que 10 ppm de zinc . Dans les descriptions d e
MALLIK et SINGH (3), la carence en zinc s'accompagne d e
décolorations très analogues à celles de la carence e n
magnésium, puisqu ' il s'agit dans un cas de (jaune pâle» e t
dans l'autre de (jaune clair» puis (jaune blanchâtre», avec
des bandes vertes le long des nervures (plus larges dans l e
cas de la carence en Zn que dans celui de la carence en Mg» .
L'article ne comporte malheureusement pas de photogra-
phies . Mais, comme LYNCH et RUEHLE (2), ces auteur s
considèrent comme caractéristiques de la carence en zin c
deux traits inexistants dans la carence en magnésium e t
présents, bien qu'atténués, parmi nos symptômes (secon-
daires» :

la proéminence de la nervure ,
la diminution des dimensions de la feuille .
Nous sommes donc indiscutablement en présence d ' un e

deuxième forme de la carence en zinc .
Elle est plus bénigne, mais peut-être associée à une caren -

ce en cuivre . Cet élément, très peu abondant en tout état d e
cause, tombe en effet en dessous de 1 ppm dans l'échantil-
lon de feuilles à symptômes secondaires . Toutefois, le s
teneurs des plantes en cuivre manifestent fréquemment u n
parallélisme avec les teneurs en zinc : il tend à se vérifie r
ici, si l'on considère les résultats globalement . Il se pourrai t
donc que l'extrême faiblesse du cuivre dans certain s
rameaux soit seulement une conséquence de la carenc e
principale en zinc .

Éléments autres que Zn et Cu .
Les feuilles malades sont plus petites : elles utilisent ma l

l'azote, qui s'y accumule au lieu d'être dilué par la crois -
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sauce ; c'est pourquoi les feuilles d'un même âge son t
d 'autant plus riches en azote qu'elles manifestent de s
symptômes plus sévères . Le même mécanisme joue pour Ca ,
Mg, Fe, chez toutes les catégories de feuilles, ainsi que pou r
P, K, Mn, chez les feuilles de trois mois et pour P entr e
symptômes (secondaires» et (principaux» chez les feuille s
de sept mois .

On n'observe absolument pas la forte augmentation ,
fréquemment signalée sur diverses plantes, des teneurs en P ,
lorsqu'il y a carence en zin_ . Celle-ci a donc peu de chance s
d'être due, dans le cas présent, à un excès de fertilisatio n
phosphatée .

La teneur en Mn extrêmement élevée de la parcelle sain e
est certainement due à une contamination de l'échantillon .

CONCLUSION S

D'après les analyses effectuées et l'examen de la biblio-
graphie à leur lumière, les symptômes (principaux», sévère s
ou atténués, et les symptômes (secondaires», représenten t
des variantes d'inégale gravité d'une même carence en zinc ,
avec déficience simultanée en cuivre dans le cas de s
symptômes (secondaires» . Mais ceux-ci étaient peu abon-
dants dans la parcelle considérée, et leur déficience en cuivr e
n'est peut-être qu'un effet métabolique localisé de la caren-
ce en zinc .

Rappelons que ce défaut nutritionnel a suffi à annuler l a
productivité d ' arbres bien développés et susceptibles d e
fournir de hauts rendements . La gravité de l'atteinte avai t
pu faire penser à une virose .

En arboriculture fruitière, les apports de zinc au sol son t
en général inopérants, à moins d'utiliser de fortes doses o u
des formes coûteuses de cet élément . On recommand e
plutôt les pulvérisations, à effectuer essentiellement a u
démarrage des pousses, en quantité suffisante pour mouille r
tout le feuillage :
- soit avec du sulfate de zinc en solution à 1 p . cent - cer-
tains recommandent 0,1 p . cent -, qu'il peut être bon d e
neutraliser par de la chaux (effectuer un test préalable d e
phytotoxicité pour savoir s ' il y a lieu de neutraliser) ;
- soit avec de l'oxyde de zinc en suspension à 1 p . cent .

Lorsqu'on observe les anomalies décrites dans la présent e
note, il convient d'appliquer ce traitement chaque année .
Si des symptômes (secondaires» subsistaient ensuite, il y
aurait lieu de ré-examiner le problème du cuivre .
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