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Carences minérales chez la grenadille 

Passiflora edulis SIMS. var. flavicarpa. 
V-Carences partielles en N, P, K, Ca, Mg, S et totale en S. 

Influence sur la composition minérale des organes de la plante. 

J. MARCHAL, J. P. BLONDEAU et Y. BERTIN* 

Afin de compléter la description des symptômes de caren
ces partielles en , P, K, Ca, Mg et S ou totale en S chez la 
grenadille, présentée par ailleurs (lb), un bilan minéral de la 
plante a été effectué en fin de culture. 

ECHANTILLONNAGE 

La technique d'échantillonnage est identique à celle 
employée dans l'étude des carences totales en ces mêmes 
éléments (3). Toutefois, elle n'a été pratiquée qu'après 
treize mois de culture au lieu de huit et seuls, cinq organes 
végéta tifs ont été distingués au lieu de six 

* - J. MARCHAL. IRFA - B.P. 5035 - 34032 Montpellier Cedex 
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CARENCES MINERALES CHEZ LA GRENADILLE (PASSIFLORA 
ED ULIS SIMS. VAR. FLA VICARPA) 

V.- Carences partielles en N, P, K, Ca, Mg, Set totale en S. 
Influence sur la composition minérale des organes de la plante 

J. MARCHAL, J.P. BLONDEAU et Y. BERTIN (IRFA) 

Fruits, sep. 1980, vol. 35, no 9, p. 529-536. 

RESUME - Chacune des carences expérimentées diminue le rendement 
et modifie la composition minérale des différents organes de la plante, 
même si ses effets sur la croissance, le développement et l'apparition 
de symptômes sont limités ou nuls. 
L'intérêt de l'analyse foliaire - en particulier la feuille portant un 
bouton floral prêt à s'épanouir - ou de tout autre organe de la 
grenadille, est bien mis en évidence. li permet de détecter des déficien
ces ou des déséquilibres qui ne modifient pas le développement végéta
tif mais perturberont le rendement. 

1. les racines ; 

2. la tige principale, qui a été subdivisée en deux parties 

- la partie tuteurée verticalement et dont les ramifications 
ont été supprimées (tige 1) 

- la partie maintenue horizontale, elle porte les ramifica
tions (tige 2). 

3. les ramifications : dans la première expérimentation deux 
lots avaient été constitués ; le premier avec les rameaux 
portés par la moitié basale de la tige 2, le second avec ceux 
portés par la moitié apicaJe. Dans le cas présent une telle 
distinction n'a pas été faite. En outre, il s'agissait alors des 
ramifications secondaires issues directement des bourgeons 
de la tige principale. Au cours de cette expérimentation de 
carences partielles les ramifications secondaires ont été ra
battues à trois yeux, six mois avant la destruction des plants 
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TABLEAU 4 - Influence des carences sur la somme des cations contenus dans les plants entiers. 

traitements somme en meq p. 100 de la somme 
K Ca 

témoin 641 26,8 56,0 
- N/4 180 26,1 61,7 
- P/10 847 27,0 56,8 
- K/4 654 6,9 67,0 
- Ca/10 605 37,0 34,7 
- Mg/4 696 26,4 62,4 
- S/10 657 25,6 56,2 
- S (totale) 309 25,9 59,2 

TABLEAU 3 - Masses d'éléments immobilisés dans le plant entier (en grammes). 

N p K Ca Mg s 

témoin 6,182 0,487 6,708 7,179 1,322 1,155 
- N/4 1,186 0,624 1,834 2,218 0,267 0,355 
- P/10 9,678 0,249 8,931 9,611 1,646 1,692 
- K/4 5,743 0,484 1,761 8,752 2,052 1,030 
- Ca/10 5,668 0,469 8,723 4,189 2,055 1,156 
- Mg/4 6,462 0,644 7,163 8,672 0,939 0,923 
- S/10 6,671 0,694 6,552 7,377 1,441 0,339 
- S (totale) 3,744 0,532 3,105 3,664 0,549 0,201 

TABLEAU 5 - Analyse en cours de cycle : feuille venant de terminer sa croissance 
(résultats en p- 100 de matière sèche). 

Prélèvements à 2 mois Prélèvements à 7 mois 

N p K Ca Mg s N p K Ca Mg s N 

témoin 4,73 ,106 1,35 ,488 ,620 0,180 3,04 ,105 0,91 1,471 0,171 0,166 2,75 
N/4 3,18 ,102· 1,20 ,486 ,321 0,240 2,04 ,158 1,06 1,859 0,200 0,140 1,91 
P/10 4,65 ,131 1,11 ,593 ,352 0,160 3,76 ,161 1,04 1,474 0,209 0,270 3,67 
K/4 4,54 ,132 1,12 ,61 1  ,393 0,240 2,52 ,155 1,00 1,642 0,181 0,236 3,12 
Ca/10 4,75 ,110 1,36 ,509 ,338 0,290 2,48 ,169 1,12 1,206 0,230 0,180 2,95 
Mg/4 4,85 ,097 1,28 ,609 ,323 0,170 1,88 ,191 1,37 1,047 0,254 0,080 2,47 
S/10 4,71 ,090 1,26 ,448 ,416 0,240 3,40 ,229 1,55 1,026 0,127 0,120 3,53 
S (totale) 4,92 ,122 0,95 ,439 ,162 0,180 5,32 ,458 2,95 1,272 0,372 0,170 5,10 

Mg 

17,2 
12,2 
16,2 
26,1 
28,3 
11,2 
18,2 
14,9 

poids poids 
frais sec 

1714 495 
545 160 

1784 603 
1746 601 
1840 588 
2146 581 
1805 439 
1068 302 

Prélèvements à 8 mois 

p K Ca Mg 

,191 1,67 1,896 0,481 
,435· 2,13 2,310 0,527 
,101 1,85 1,695 0,326 
,257 1,35 1,495 0,710 
,230 2,20 1,179 0,659 
,198 1,72 1,667 0,320 
,259 2,40 1,323 0,419 
,409 3,30 0,997 0,531 

- 533 

s 

0,120 
0,160 
0,140 
0,210 
0,220 
0,140 
0,140 
0,080 
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(lb). Les rameaux échantillonnés sont donc issus de bour
geons de la ramification secondaire. 

4. les feuilles : la totalité des feuilles est réunie en un échan
tillon. Il s'agit presque exclusivement de feuilles portées par 
les ramifications. 

En cours de culture il a été effectué trois prélèvements à 
deux, sept et huit mois de la feuille venant de terminer sa 
croissance (2). 

RESULTATS 

Ils sont présentés dans les tableaux 1 à 5 et les figures 
1 à 7. 

Les coefficients de variation des différents paramètres 
étudiés se sont améliorés par rapport à ceux de la première 
expérimentation dans laquelle ils étaient voisins de 30 p 
100 (3) ; ils sont de l'ordre de 10 p. 100 pour les tiges et de 

20 p. 100 pour les autres organes. L'allongement du cycle de 
culture, la taille des rameaux secondaires, ont pu contribuer 
à atténuer les différences entre chaque répétition constituée 
par un seul plant. 

DISCUSSION 

Masse végétale. 

Malgré le cycle plus long, le témoin de cet essai a produit 
des plants moins lourds que celui du précédent (1714 g 
contre 2968 g). Cette réduction de poids est en rapport 
probable avec la nutrition insuffisante durant les .fortes 
pluies de fin 1977 (lb) et avec la taille des rameaux secon
daires. 

La carence partielle en N a une influence plus marquée 
sur le poids des plants que la carence totale en S (545 g -
1068 g) ; mais cette dernière réduit plus intensément la 
masse foliaire (N/4 70 g et 12,9 p. 100 du total - S 64 g et 6 
p. 100 du total), la tige étant alors proportionnellement plus 
lourde. 

Les carences partielles en P, K, Ca et S, comparées au 
témoin, n'ont pas d'influence sur la masse fraîche (tableau 
3), la carence partielle en Mg a même un effet significative

ment favorable. 

Toutefois, chaque carence partielle a un effet dépressif 
sur le rendement (lb). 

Contrairement à la carence potassique totale, la carence 
partielle en K augmente les teneurs en matière sèche des 
organes (figure 1) à un degré moindre toutefois que celle en 
P - les feuilles faisant exception. La rétention d'eau est donc 
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diminuée par le déficit en K, caractère fréquemment signalé. 
Les carences partielles en N et S ou totale en S, à l'opposé, 
diminuent les teneurs en matière sèche. 

Au total la masse sèche de matière végétale synthétisée se 
trouve augmentée par les carences partielles en P, K, Ca et 
Mg (tableau 3). La carence partielle en S tend à l'affaiblir 
et encore plus la carence totale en S et surtout la carence 
partielle en N. 

Analyse à la destruction des plants. 

• Carence partielle en azote. 

Elle provoque une diminution significative des niveaux de 
N (figure 2 et tableau 1) dans les racines et les feuilles seule
ment, diminution pas plus importante que celle due aux 
carences partielles en K ou en Ca ! 

Mais les masses végétales étant faibles, la quantité d'azote 
immobilisée est fortement réduite (tableaux 2 et 3), dans 
une proportion plus importante que le taux de déficience 
(1/4) de la solution nutritive. 

L'accumulation de P (figure 3) déjà observée avec la 
carence totale, est encore mise en évidence ; elle est liée au 
rééquilibrage anionique de la solution nutritive par l'apport 
supplémentaire de P04H2- et de S04

--.L'absorption de P 
n'est pas limitée par le déficit en N mais son utilisation l'est. 

Cependant, seules les feuilles s 'emichissent en S malgré la 
concentration plus élevée de la solution. Elles tendent à ac
cumuler également du K (figure 4). Ainsi, les masses 
d'éléments analysés contenues dans les plants carencés par
tiellement en N sont toutes réduites, à ! 'exception de celle 
de P, sous l'effet de la réduction de la masse végétale. 

• Carence partielle en phosphore. 

Elle provoque une importante diminution du niveau de 
P dans chaque organe (figure 3, tableau 1) ; toutefois, la 
masse de P immobilisée (tableau 3) n'est réduite que de 
moitié par rapport au témoin, la masse sèche des organes 
ayant augmenté. 

L'augmentation de concentration en N de la solution 
entraîne une élévation très significative des niveaux de N 
(tableau 1, figure 2) et la masse immobilisée dépasse de 
50 p. 100 celle contenue dans le témoin (tableau 3). Cette 
amélioration de la nutrition azotée pourrait avoir eu un 
effet favorable surpassant l'effet négatif du déficit en P et 
pourrait expliquer l'augmentation de la masse végétale 
sèche. L'absorption des cations - K surtout - et de S est 
améliorée. 

La composition de cette solution «carencée au 1/10 en 
P» paraît clone plus favorable au développement végétatif 
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que la solution complète. Mais l'importance de
_ 

P
_ 

sur
_ 

la 
fructification est bien mise en évidence par la d1mmution 
du poids moyen des fruits récoltés et la forte chute des jeu
nes fruits. Il faut rappeler aussi que des symptômes foliaires 
sont apparus ( l b) .  On obtiendrait donc vraisemblablement 
de meilleurs résultats avec une solution témoin plus riche en 
azote que l'actuelle, mais à condition de ne pas y diminuer 
le phosphore. 

• Carence partielle en potassium. 

Son influence sur les teneurs en K et les masses de K 
immobilisées est très importante (figure 4, tableaux 1-3). La 
réduction de la masse de K au 1/4 de celle du témoin 
( 1,76 g - 6,71 g) correspond au taux de carence de la solu
tion. Les niveaux de Ca et Mg n'augmentent que dans les 
feuilles, en rapport avec le rééquilibrage cationique de la so
lution, mais aussi avec une certaine réaction antagoniste de 
Mg dont l'accroissement de masse est plus fort que l'éléva
tion de concentration de la solution. 

Les effets antagonistes et de compensation permettent de 
retrouver dans ces plants carencés partiellement une somme 
des cations égale à celle des plants témoins (tableau 4). Dans 
les feuilles, la chute du niveau de N est aussi importante 
qu'avec la carence partielle en N (figure 2) mais les immobi
lisations sont plus fortes, la masse de feuilles étant plus 
élevée. 

Les effets sur les teneurs en P sont faibles, à tendance 
légèrement dépressive (figure 3). L'absorption 

_
de S tend à 

être freinée (tableau 2, figure 7) par un appauvrissement des 
feuilles et des racines. 

• Carence partielle en calcium. 

Bien que la plante n'ait pas présenté de symptômes 
particuliers, le rendement a été plus affecté que par la 
carence partielle en K ( l b). Les teneurs en Ca de tous les 
organes sont très significativement abaissées (tableau 1), 
entraînant une diminution des masses immobilisées, voisine 
de 40 p. 100 (donc inférieure au taux de carence). Les 
augmentations de niveaux et de masses immobilisées en K et 
Mg (figures 4-6, tableaux 2-3) sont en rapport avec l'aug
mentation de concentration de la solution en ces deux ca
tions. Mais l'effet compensatoire n'a été que partiel dans la 
plante et, malgré une augmentation de poids, la somme des 
cations diminue (tableau 4). L'influence de cette carence 
partielle sur l'état nutritif en N et P est voisine de celle de la 
carence partielle en K. La nutrition en S n'est pratiquement 
pas modifiée. 
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• Carence partielle en magnésium. 

Parmi les trois cations expérimentés, la privation partielle 
de magnésium provoque la plus forte chute de rendement, 
alors que la masse végétale s'accroît ( lb) . Les niveaux de Mg 
sont surtout diminués dans les feuilles (figure 6) et la masse 
immobilisée décroît dans de relativement faibles proportions 
(30 p. 100). Cette diminution est compensée par une aug
mentation de la masse de K et Ca due essentiellement au 
poids plus élevé des organes, les teneurs en K et Ca étant peu 
modifiées. Le même caractère est mis en évidence pour N et 
P, alors que l 'absorption de S paraît être freinée par cette 
carence (figure 7). 

• Carence en soufre. 

Les effets de la carence totale ou partielle (S/10) en S 
sont identiques sur les teneurs en cet élément (figure 7) qui 
sont toujours très significativement abaissées. Toutefois, la 
carence totale en S ayant le plus diminué la masse végétale, 
a plus réduit la masse de S immobilisée ainsi que celle des 
autres éléments. 

La solution nutritive a été enrichie en N et P, entraînant 
une élévation des niveaux de ces deux éléments. Avec la 
carence partielle en S l'augmentation de la quantité de P 
immobilisée est plus forte que l'enrichissement de la solu
tion sans avoir toutefois d'effet favorable sur les plants. 

Les deux niveaux de carence en S ont des influences 
contradictoires sur les teneurs en cations, cependant Ca et 
Mg s'accumulent d'autant plus dans les feuilles que la caren
ce est forte. Au total les proportions entre cations sont 
voisines de celles du témoin (tableau 4) et la diminution de 
leur somme avec la carence totale est liée à la réduction de 
poids des organes. 

Analyse de la feuille en cours de cycle (tableau 5). 

A 7 et 8 mois, les prélèvements ont été effectués à la fin 
des fortes pluies qui ont provoqué très certainement un les
sivage important des éléments nutritifs, donc une sous
nutrition des plants ( lb). L'évolution des teneurs en N des 
feuilles venant de terminer leur croissance confirme cette 
hypothèse. 

A deux mois elles sont de l'ordre de 4,7 p. 100 et la 
carence partielle a un effet marqué (3,2 P· 1 00). 

Mais a sept et huit mois elles ont chuté pour atteindre 
respectivement 3,0 et 2,7 p. 100 chez le témoin et 2,0-1,9 
p. 1 00 avec la carence en N ( 1 /4) . 

Or, dans l'essai précédent, de carences totales, des teneurs 
comprises entre 4,5 et 5,0 p. 100 ont été mesurées chez le 
témoin tout au long du cycle (3). Au champ, en Côte d'Ivoi-
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re, les niveaux n 'étaient pas inférieurs à 4,0 p. 100 lorsque 
de l'azote était apporté (2) .  

composition de ces solutions a permis d e  provoquer des per
turbations du rendement sans effets végétatifs très visibles. 

A la destruction des plants le niveau de N dans les feuilles 
et les tiges du témoin sera plus faible que dans le premier 
essai. Par contre, dès le deuxième mois les teneurs en P, K et 
Ca de la feuille adulte du témoin sont plus faibles que dans 
l'essai précédent, alors que Mg s'accumule. 

Les effets des carences partielles en P,  K, Ca et Mg, et 
totale en S, sur la composition de la feuille venant de termi
ner sa croissance sont seulement mis en évidence à huit mois. 

CONCLUSION 

Seule la carence partielle en N a fortement influencé le 
développement végétatif de la grenadilJe et des symptômes 
foliaires caractéristiques ne sont apparus qu'avec les solu
tions carencées partielJement en N, P, K et S ( l b) ; mais 
dans tous les cas, les rendements sont affectés (surtout par 
la diminution du phosphore) et ils le sont encore plus par la 
carence totale en S. De même, la composition minérale de la 
plante est toujours modifiée par ces carences. 

Donc, à l'exception de l 'absence totale de soufre et d 'un 
apport d'azote réduit des 3/4 par rapport au témoin, la 

Par conséquent, au champ, une chute de la production de 
fruits peut être due à une déficience sans extériorisation de 
symptômes et sans effet notable sur la croissance végétative. 

L'analyse foliaire ou celle d 'autres organes a pour fonc
tion de détecter ces situations. Mais l'échantillonnage de la 
feuille qui vient de terminer sa croissance ne permet appa
remment pas de juger avec certitude - la feuille située à 
l'aisselJe d 'une fleur prête à s'épanouir, qui n'a pas été 
prélevée dans le cas présent, devrait être plus fidèle d 'après 
nos résultats antérieurs (3). 

Le magnésium a un effet plus marqué sur le rendement 
que le potassium. Ce résultat confirme l'importance de Mg 
pour la grenadille. La solution nutritive complète pour la
quelle on a, jusqu'à présent, conservé la formule standard 
n° 2 de HOAG LA D et ARNON, pourrait être modifiée, 
en particulier l'équilibre KIN pourrait être changé en aug
mentant la concentration de l 'azote et en diminuant celle du 
potassium. 

Cette expérimentation montre également que la produc
tion de la grenadille est surtout affectée par le déficit en N ,  
P e t  S, e t  elle donne aussi des indications sur les fumures à 
appliquer et les formes d'engrais pouvant être les plus appro
priées. 
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