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Etude d’une déficience en soufre
sur jeunes palmiers a huile en Céte-d’lvoire

C. CALVEZ (1), J. OLIVIN (2) et J. L. RENARD (3)

Résumé. — Une expérience a ¢t¢ mise en place en octobre 1972 dans la savane de Dabou (Gote-d’Iveire) pour confirmer

I'effet du soufre sur de jeunes palmiers plantés sur des Lerrains
dence. Le soulTe était apporté sous forme de sulfate d’'ammeoniaqu

trés désaturés ofl une carence en soufre avait déja élé mise en évi-
e. Les autres objets élalent un traitement recevant de I'azote sous

forme d’urée et un témoin non fums. Les premiéres analyses fohaires effectuées 4 I’age de 16 mois (féyricr 1974) mirent en évidence
une déficience en azote corrigée par l'urée et le sulfate d’ammoniague et une carence en soufre corrigée seulement par le sulfate.
L’apport d’azote sous forme d’urée et sans accompagnement d'un apport de soufre s’est traduit par une aggravation de la carence
en soufre et un désordre nutritionnel entrainant une baisse des Leneurs de tous les autres éléments. L’amélioration de la nulrition
sonfrée grice au sulfate d’ammoniaque s’est coneréiisée par une croissance supérieure des jeunes palmiers. Par contre les
palmiers recevant de l'urée n'étatent pas plus développés que les paliniers témoins, car effet positif de I’azole sur la croissance était’
contrebalancé par U'effet dépressif de la carence en soufre. En janvier 1975, 4 1'dge de 27 maois, I’analyse foliaire mettait en évidence
1ne correction naturelle presque totale des carences en azote et en soufre des palmiers témoins. Cependant I'urée augmenlait encore
les teneurs en azote tandis que le sulfate d’ammoniaque améliorait toujours les tencurs en azote et en soufre. Les palmiers recevant
du sulfate étaient toujours les plus développés. La réduction des dommages causés au fenillage par la cercosporiose constilue un
effet secondaire d’'une bonne nutrition en soufre. Les teneurs en soufre des arhres bien alimentés sont au moins égales 4 0,200. Les
exemples de carence en soufre du palommer sont assez rares mais il faut néanmoins veiller 4 assurer d&s le jeune age une nutrition
correcte eb une fertilisation suffisante en ecet élément car on a pu monirer dans une expérience plus ancienne que les
palmiers peu développés produisaient moins pendant les 2 on 3 premiéres années de récolte.

Mots olés : Palmier 4 hutle, Céte-d*Tvoire, Soufre, Déficience, Croissance, Elat sanitaire, Cercosporiose.

M. Ollagnier et R. Ochs [1] ont mis en évidence
pour la premiére fois Texistence d'une déficience en
soufre et décrit ses effets sur les palmiers d’'une expé-
rience plantée en 1964 dans la savane pré-lagunaire de
Dabou en Cote-d’Ivoire. Dans cette savane, installée
sur les sables tertiaires du Continental Terminal, la
végétation naturelle est presque exclusivement compo-
sée de peuplements purs d'Imperata eglindrica qui
représentent le terme ultime de dégradation et tra-
duisent la pauvreté naturelle du sol en éléments
organiques et minéraux.

En 1972 une expérience a éié spécialement mise en
place dans la méme plantation pour déterminer
exactement effet du soufre qui pouvait étre confondu
avec celui du magnésium dans lexpérience décrite
en 1972 car celle-ci n'avait pas été prévue pour étudier
spécialement 'effet du soufre.

1. — MATERIEL ET METHODES

Le terrain originellement envahi par 1'Imperala
eylindrica a été préparé pour la plantation selon la
méthode habituelle ; éradication mécanique de I’ Impe-
rafa et semis d’une légumineuse de couverture (Puera-
ria javanica).

La plantation a été effectude tardivement en octo-
bre 1972 avec les plants d’une lignée hybride D x P
élevés en pépinitre de sacs de plastique.

Le dispositif adopté gui couvre 6,25 ha est un bloc
de Fisher comprenant 3 objeis avec 6 répétitions.
Chaque parcelle expérimentale comporte 33 palmiers
utiles, Comme les jeunes palmiers ont normalement
besoin d’azote durant Ies premiéres années de planta-
tion on a décidé de comparer les effets d’un engrais
azoté ne contenant pas de soufre (urée) & ceux dn
sulfate d’ammoniaque qui titre 23 p. 100 de S.

Les doses d’engrais appliquées annuellement sont
les suivantes, exprimées en gfarbre :

1) Service de recherche de la plantation R. Michaux 4 Dabeu
(Cote-d"Tvoire).

(2) Département Agronomie de 'L R, H. O,

(3} Directeur du Département Phytopathologie de I'L, R. H. O.,
Plantalion B. Michaux & Dabou (Céte-d’Ivoire).

Sulfate
d’ammoniagque
5

Témpnin  Urée

T u
QOctobre 1972 ....... 0 150 300
Aotl 1973 ... oL 0 375 750
Aottt 1974........ .. Q 500 1000

Les quantités d’azote apportées par les deux objets
U et § sont identigues puisque 'urée a une teneur
de 45 ou 46 p. 100 d’azote ammoniacal (plus exacte-
ment uréique) et le sulfate d’ammoniagque a une teneur
approximativement moitié, de 20 ou 21 p. 100 d’azote
ammoniacal.

L’ensemble de lexpérience a regu une fumure
potassique uniforme (250, 400, 750 g de KCl respeciive-
ment en 1972, 1973, 1974) pour réduire la trés forte
carence potassique native. _

La nutrition minérale a été contrélée par le diagnos-
tie foliaire (un échantillon foliaire annuel pour chaque
parcelie expérimentale) et la croissance a été estimée
par des mensurations annuelles (circonférence au
collet, longueur de feuilles).

Des televés particuliers ont également ¢té effectués
pour apprécier I'état sanitaire des jeunes palmiers.

Les palmiers n’ont pas encore produit puisqu’ils out
6té castrés selon la méthode habituelle de septem-
bre 1974 4 décembre 1975.

II. — RESULTATS ET DISCUSSION

1. — Nutrition minérale (Tabl. I).

Les teneurs foliaires de février 1974 montrent que
les palmiers témoins sont carencés en azote. Les
feneurs en soufre sont faibles comparées au mniveau
critique de 0,200-0,230 proposé dans I'étude de 1972
probablement i cause de la pauvreté native des sols
de savane a Imperata. Par contre les teneurs en potas-
sium, caleium et magnésium sont supérieures aux
niveaux critiques.

L’apport d'urée éléve trés sensiblement les teneurs
en azote au-deld du niveau critique et déprime les
teneurs de tous les autres éléments y compris celle du
soufre. Le rapport N total/S total, plus élevé que pour



Retour au menu

252 — Oléagineux, Vol. 31, n® 6 — Juin 1976
TABLEAU I. — Teneurs foliaires (p. 100 M, S.) en fonction des traitements
{Leaf levels — p. 100 d.w, — in function of ireatments)
Eléments N Total P K Ca
Objets (Objects) T u S T u 8 T U S T u ]
(C) rc) fc) C)
Février (Feb.) 1974
F(L)O........... 2,368 3,210%*% 32,823+ (0,145 0,136%* 0,142 1,820 1,581% 1,808 0,687 0,476%*  (,484**
Janvier (Jan.) 1975
(LS. ... .. ..., 2,693  3,063%* 2083** (,158 0,160 0,157 1,536 1,543 1,484 0,574 0,526* 0,569
F(L)17.......... 2,455 2,592 2,706 0,147 0,147 0,149 1,110 1,120 1,073 0,809 0,796 0,781
Eléments Mg Cl 5 Total NS
Objets (Objects) T u 5 T U s T U S T U S
(C) {C) {CJ (C)
Fév. (Feb.)1974F 9. 0,293 0,227** (,199** 0,884 0,801** 0,888 0,159 0,125%* 0,191* 14,9 25,7 14,8
Janv. (Janr. )1975F 9, 0,411 0,344 0,393 0,858 0.828 0,853 0,189 0,181 0,213+ 142 16,9 13,9
17, 0,432 0,418 0,396 0,848 0,889 0,838 0,185 0,181 0,208 13,3 14,3 13,0
N r K Ca Mg 5 Tl
\ . o F(Lpo9.... 2,750 0,160 1,250 0,500 0,230 0,200/0,230 0,550
Niveaux critiques (Critical levels) { g (517" 2,500 0,150 1,000 0,600 0,240 0,200/0,230 0,550

** Bignificatif & (significant af) 1 p. 100.
* — 5 p. 100,
— 10 p. 100.

les autres objets, est trés nettement supérieur & 15 qui
représente la valeur du rapport N/S dans les protéines
d’un trés grand nombre de plantes [2]. Cette difiérence
importante entre les valeurs des deux rapports N/S
indique d’aprés certains auteurs que I'élément S est
devenu indisculablement un facteur limitant. 1.’azote
sous forme non protéique s’accumule alors dans les
Lissus mais la totalité du S absorbé se trouve sous
forme protéique. Il apparaitrait donc des troubles
nutritionnels graves lorsque le soufre qui ¢ntre dans la
constitution d’enzymes, qui contrélent étroitement le
métabolisme de la plante (formation des protéines et
des carbohydrates, transformation des sucres et
peut-tre méme le processus photochimique de la
photosynthése), se trouve en quantii¢ insuffisante. Les
palmiers naturellement carencés en soufre et en azote
qui re¢oivent seulement une fumure azotée (urée)
absorbent facilement et préférentiellement l'azote au
détriment des autres éléments y compris le soufre. 11
§’agit probablement d’un effet d’accumulation de
I'azote non protéique dans les plasmas végélaux qui
s’opposerait a I'assimilation des autres éléments.

Avee les apports de sulfate d’ammoniaque la teneur
en azote devient supérieure au niveau critique et a la
teneur du témoin mais est néanmoins significativement
moins élevéc gque celle obtenue avec un apport d'urée.
Par contre la teneur en soufre est trés sensiblement
améliorée par le sulfate. Cette nmormalisation de la
nuirition soufrée entraine également la normalisation
de la nutrition en potasse et en chlore, et une amélio-
ration de la teneur en phosphore qui reste néanmoins
inférieure au niveau critique, Par contre la teneur en
calcium et surtout celle en magnésium sont inférieures

a celles du témoin ce qui s’explique probablement par
Fantagonisme d’absorption entre NH4*+ d’une part
et Cat+ et Mg++ d’autre part. La correction rapide de
la carence en soufre est due, bien entendu, au fait gue
le soufre est apporté par le sulfate &’ammoniaque sous
la forme 804--, la seule assirnilable par les plantes
supérieures.

En janvier 1975 la nutrition azotée des palmiers
témoins s’est sensiblement améliorée par rapport a
Tannée précédente et atteint presque le nivean critique.
Il s'ensnit que l'augmentation des teneurs en azote
due aux engrais azotés est relativement plus faible
(Tabl. II). L’effet du sulfate d’ammoniaque est pra-
tiquement identique 4 celui de 1'urée.

La nutrition en soufre des arbres des objets 1émoin
et urée s’est dégalement bien améliorée en 1975 mais
les arbres recevant du sulfate d’ammoniaque ont
toujours une teneur supérieure. I est probable que
cette correction naturelle des teneurs en soufre est due
4 la transformation, sous forme de SO%-- assimilable,
dn soufre organigue du sol provenant des débris de la
plante de couverture semée en 1971, trois ans et demi
plus tat. I’ amélioration de la nutrition en soufre, done
du métabolisme général des arbres, s’accompagne
d’une normalisation de la nutrition des autres éléments.
Les teneurs en phosphore et surtout les rapports N/P
pour les objets U et 8 mettent en évidence une légére
deficience en phosphore. La teneur en soufre de 0,208
atteinte en janvier 1975 est probablement trés proche
de celle qui correspond au niveaun critique car dans
d’autres expériences, il n’'a pas été possible d’obtenir
d’augmentation de production, en apportant un engrais
4 base de sulfate, quand Ia teneur en souire était déja
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TABLEAU II
Evolution relative des teneurs en azote et soufre (Relalive epoluiton of N and S conlenis)
N 5
1974 1975 1974 1875

F(L)9 F(L]9 F (L)17 F (L)% F(L)9 F(L}17
Niveau critique ........... 100 — 100 — 100 — — — —
(Crilical level )
T(C) et 86 130 98 100 98 100 100 100 100
U o i e, 117 136 111 114 104 106 79 a6 98
8 Cae 103 119 108 110 108 110 120 113 112

Les teneurs en N des objets T, U et S sont exprimées en pourcentage du niveau critique {The IV levels of treafmenis C, U and S

are expressed as o perceniage of the critieal level ).

Les teneurs en N et § des objets U et 3 sont exprimées en pourcentage des teneurs de T {The N and S levels of freatments U

and S are given as a percenlage of the C levels).

comprise entre 0,200 et (,230. Il est d’ailleurs difficile
d’élever les teneurs au-dessus de ce niveau.

Les rapports N total/S total des trois objets, qui
tendent en 1975 A s’égaliser particuliérement au nivean
de la feuille 17, confirment 1'amélioration naturelle de
la nutrition en souire des objets ne recevant pas cet
élément sous forme d’engrais.

Il est & remarquer que le palmier 4 huile est 4 ranger
parmi les plantes exigeantes en soufre. Celui-ci doit en
effel &tre présent dans les feuilles a une concentration
supérieure a celle du phosphore pour que le métabo-
lisme de la plante scit satisfaisant.

2. — Croissance.

Comme la plantation avait été effectuée en petite
saison des pluies la reprise des jeunes plants a été assez
longue. En juillet 1973, A 1'Age de 9 mois, il n’y avait
encore aucune différence sensible de croissance entre

les objets (Fig. 1). Par contre en juillet 1974 4 1'age
de 21 mois on notait une angmentation significative
de la taille des arbres recevant du sulfate d’ammonia-
que par rapport & celle des arbres des deux autres
objets qui étaijent identiques. En juillet 1975, 4 1’age
de 33 mois, les résultats de 1'année précédente étaient
maintenus.

L’accroissement de taille de 15 a 20 p. 100 des
palmiers recevant du sulfate d’ammoniague était bien
visible 4 V'ceil. Par contre aucun symptdime visuel
spécifique permettant de reconnaitre la déficience en
soufre d’aprés soit une décoloration, soit une déforma-
tion du feunillage, n’a pu étre identifié. Le feunillage des
palmiers recevant le sulfate a en cependant passagére-
ment une teinte verte un peu plus foncée que les autres
palmiers. Cette différence d'aspect n’a qu'une wvaleur
comparative et ne permet pas de déceler a priori les
palmiers déficients en soufre.

250
cm cm
270 @ T2771m8) ®
250 / 239 (100)
230 / 190 . FIG. 1. — Mesures de croissance
172 (120) { Growth measurenienis).
210 |- 170 a) Longueur feuille, rang 4 (Length of leaf
1: of rark 4),
190 | (1148 ! 7 150 ; 144 (100} b) Circonférence au collel [ Girih).
4 143 (99) objet iémoin T (Control C)
170 |- 170 (100) 130 / / — — — objet urée U (Frea)
A 168 (99) ; / —-—.— objet sulfate d’ammoniagque $ (Ammo-
150 110 ninm sulphate)
( )} pourcentage par rapport au témomn
K {p. 108 of conirol)
130 90 wa
{118)81 »x difiérenl signilicalivement a4 1 p. 100 du
110 - (104) 81 70 b . 69{100" igﬁ}ﬂ;}l}_(.&‘:qmﬁmnt difference af 1 p. 108 of
{100) 79 {104)32
90 - 50 - l .
78 (98) 3 (100)
7/1973  7f9n 7/1975 /1973 9. 1/1978

MOIS /ANNEE ( month /year )

L’étude des corrélations totales entre soit les teneurs
en soufre soit les teneurs en azote d'une part, et la
croissance d’autre part, confirme l'effet du souire
(Tabl. IIT).

On remargue que les teneurs des jeunes feuilles sont

un meilleur indicateur de la déficience en souire que
celles des feuilles plus dgées.

Par contre les corrélations partielles metteat en
¢vidence un phénomeéne supplémentaire : T'effet de
I’azote sur la croissance dés 1974 (Tabl. IV).
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TABLEAU III. — Qoefficients des corrélations totales entre teneurs et croissance

{ Total coefficienls of correlation befween element levels and growih)
1674 1975
Rang de la leuille pour analvse 5
(Leanf rank for analysis ) N 5 N
F (L)Y F (L)Y F(L}® F(L)17 F(L}9 F(L)17
Girconférence au collet (Girth) .............. 0,001 0,547+ 0,299 0,422 0,643%* 0,304
Longueur de la feuille 4 (Length of frond £) — 0,029 0,732%%* 0,265 0,284 0,619%* 0,216
F:0,468% 4 5 p. 100 ; 0,690%* 41 p. 100 ; 0,708%*%* &1 p. 1 000.
TABLEAU IV. — Coefficients des corrélations partielles entre teneurs et croissance

{Partial coefficients of correlution belween element levels and growth}

1974 1975
Rang de la feuille pour analyse
{Leaf rank for analysis ) N (8) (1) S(N) N{S S (N}
F (L}9 F (L)Y F(L}9 F{L)17 F(L}9 F{L)17
Circonférence au collet (Girth) . ............., 0,372 0,620%* 0,430* 0,321 0,680%** 0,096
Longueur de 1a fenille 4 {Lenrgth of frond 4) .. . . 0,560* 0,825%%* 0,375 0,203 0,656%* 0,075

(1) N (8) Signilie corrélation partielle entre teneurs cn N et croissance, les Leneurs en § élant supposées constantes (Partial

carrefafion between N levels and growth, the S levels being assumed to be eonstant ).
F:0,412* 4 10 p. 100, 0,482% 4 5 p. 100, 0,606%* 4 1 p. 100, 0,725%** 31 p. 1 000.

5

Le tableau IV montre 4 nouveau la prédominance
de I’efiet du soufre sur la croissance et indique égale-
ment que I’azote joue un réle non négligeable dans le
développement des jeunes palmiers. L’absence d’effet
de I'urée sur la croissance provient d’une compensation
entre I'effet dépressif de la carence en soufre (et pent-
étre des autres éléments dont les teneurs ont baissé) et
Teffet bénéfique d'une meilleure nutrition azotée.

La forme linéaire des courbes de régression crois-
sance = f (teneurs) ne permet pas de confirmer si les
teneurs en S atteintes correspondent bien & la crois-
sance maximum.

3. — Etat sanitaire
cercosporiose.

: dommages causés par la

Les symptdémes de cette maladie due a Cercospora
elaetdis se traduisent par des petites mouchetures
brunes disposées sur les folioles. Elles devicnnent
conflluentes 4 mesure que la fenille vieillit et entrainent
des nécroses brunes, puis grises et cassantes, générale-
ment localisées 4 'extrémité ou en bordure des folioles.
A un stade ultérienr la maladie conduit au desséche-
ment généralisé de la feuille. Afin de préciser suor
chaque objet I'importance des dommages on a utilisé
les critéres de notation suivants :

Note 1 : Tes feuliles les plus basses touchant le sol
présentent des nécroses (desséchement des extrémités
cu des bords des folioles) ;

Note 2 : les feuilles ne touchant plus le sol présentent
des nécroses (feuilles situées au nivean de la plante de
couverture) ;

Nole 3 ; les feuilles au-dessus du deuxiéme rang
présentent des nécroses (feuilles situées au-dessus de
la plante de couverture).

Les palmiers notés 3 sont done plus gravemenl

atteints par la cercosporiese que les palmiers notés 1
et 2.

L’observation est réalisée sur tous les arbres uliles
de chaque objet et une note totale est attribuée par
objet en faisant la somme des notes de chague arbre
(Tabl. V).

. TABLEAU V

Dommages causés par la cercosporiose
note totale par objet

{ Damage caused by Cercospora leaf spat -
tofal marks per freaiment)

Aodt fAug.) 1974 Aoht (Aug. )} 1975
palmiers 22 mois  palmiers 34 maois

Objet (Treatment)
(22 months old}) {34 months old)

Témoin (Conlrol)..... 119 (100) 73
Urée (Urea) R 390 (93) 75
Sulfate d’ammoniaque 337* (80) 76

( Ammonium sulphale)

Si tous les palmiers avaient été endommagés an
maximum au niveau de la cole 3 par la cercosporiose,
la note totale par objet aurait été: 3 x 33 palmiers
® 6 parcelles = 594,

Les indices relatifs des dommages réellement causés
par rapport 4 cette note maximum possible ont été les
suivants :

Suliate
Ohjet - T Urée d’ammoniaque
p. 100 p. 100 p- 100
Aot 1974 ........ 71 66 57
Aot 1875 ........ 12 11 10

Les tableaux précédents montrent que les palmiers
dgés de 2 ans, recevanlk dno sulfate d’ammoniacque,
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sont significativement moins atieints par la cercospo-
riose et que les dommages dus 4 cette maladie dispa-
raissent presque totalement et trés rapidement en un
an pour tous les objets, L°azote semble réduire légére-
ment la virulence de la maladie.

I11. — CONCLUSION

La carence en soufre existe done indiscutablement
dans certaines régions ou les sols trés désaturés sont
chimiquement trés pauvres. Son effet dépressif sur la
production de matiére séche est tel gu’il peut annihiler
Peffet bénéfique de I'azote sur la croissance des jeunes
palmiers. D’autre part le métabolisme de la plante est
perturbé, I est donc souhaitable de contrdler trés tot
la nutrition en soufre des jeunes plantations. Malheu-
reusement les effets de la carence se font ressentir
rapidement avant 1'Age habituel des premiers prélé-
vements foliaires, généralement effectués i l'ige de
2 ans en plantation industrielle.

Quand la nature des sols, ou ce que ’on sait déja sur
d’autres cultures, fait suspecter une déficience en
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soufre il faut utiliser dés la plantation au champ un
engrais contenant cet élément. Ce sera le plus souvent
du sulfate d’ammoniaque puisque les jeunes palmiers
ont presque toujours besoin d’azote, la carence en
soufre sera ainsi corrigée sans bourse déliée. Le souire
peut aussi &tre apporté avec des engrais potassiques,
magnésiens ou phosphatés si ceux-ci sont nécessaires.
Un essai simple en pépiniére, comparant par exemple
un témoin sans azote, l'urée et le sulfate d'ammo-
niaque, peut également donner des informations
intéressantes quelques mois avant 1'époque de planta-
tion, Il ne faut pas sous-estimer les conségquences d'une
carence en soufre sur les jeunes plantations méme si
elle se corrige d’elle-méme a 1'Age de 3-4 ans car
l'expérience décrite en 1972 par M. Ollagnier et
R. Ochs avait montré que la meilleure croissance des
palmiers bien alimentés en soufre dés la plantation
procarait une augmentation de production de 13 p. 100
durant les deux premiéres campagnes de récolte i
I’age de 4 et 5 ans.

Par Vintermédiaire de la croissance la carence en
soufre des toutes premiéres années de plantation a
donc un arriére-effet sur 1a production.
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SUMMARY

Study of a Sulphur Deficiency on Young ©il Palms in
the lvory Coast.

C. CALVEZ, J. OLIVIN and J. 1. RENARD, Olagtneux
1976, 81, Ne 6, p. 251-257.

An experiment was set up in October 1972 in the Dabou
savannah (Ivory Coast), to confirm the effect of sulphur on
young palms planted on heavily desaturated soils in which
a sulphur deficiency had already been brought to light.
Sulphur was given in the form of ammonium salphate. The
aother treatments were one receiving nitrogen in the form of
urea and a non-fertilized control. The first leaf analyses made
at 16 months (February 1974) showed a nitrogen deficiency
corrected by urea and ammonium sulphate and a sulphur
deficiency corrected by the sulphate only. The application of
nitrogen in the form of urea and without an accompanying
sulphur application led to an agravation of the sulphur defi-
ciency and a nutritional disiurbance bringing about a fall
in the levels of all the other elements. The improvement of
the sulphur nutrition thanks to ammonium sulphale took
shape in the form of better growth of the young palms. On
the contrary, the palms receiving urea were no better deve-
loped than ihe control paims, as the positive effect of nilrogen
on growth was counterbalanced by the depressive effecl of the
sulphur deficiency. In January 1975, at the age of 27 months,
leat analysis showed almost total natural correction of the
nitrogen and sulphur deficiencies in the contrel palms. How-
ever, urea again raised the nitrogen levels, whilst ammoniom
sulpbate still improved the nitrogen and sulphur levels. The
palms receiving sulphale were still the best-developed. The
reduction of damage causced to the foliage by Cercospora Leal
Spol is a secondary effect of good sulphur nutrition. The
sulphur levels in the well-nourished trces are at least equal
to 0.200. Examples of sulphur deficiency in oil palms are
fairly rare, but care must nevertheless be taken from the
early years onwards fo ensure correet nutrition and adequate
fertilization in this element, as it was possible Lo show In an
older experiment that under-developed palms produced less
during the first 2 or 3 harvesting vears.

RESUNMEN

Estudio de una deficiencia de azufre de jovenes palmas
aceiteras en Costa de Marfil.

C. CALVEZ, J. OLIVIN v J. L. RENARD, Gléagineuz, 1976,
21, No 6, p. 251-257.

En octubre de 1972 se inicid un experimento en la sabana de
Dabou (Costa de Marfil), a fin de confirmar el efecto del azufre
sobre palmas jovenes plantadas en terrenos muy desalurados
cen fos que ya se habia demostrado una carencia de azufre,
L.as aportaciones de azufre tenian la forma de sulfato de
amoniaco. Los otros objetos consistian de un tratamiento con
aportaciones de nitrégeno bajo la forma de urea y un testigo
sin abonar. Los primeros anilisis foliares efectuados a la edad
de 16 meses (febrero de 1974) mostraron una deflciencia de
nitrégeno corregida por la urea y el sulfato de amoniaco, ¥
una carencia de azufre corregida solamente por el sulfato.
La aportacion de nitrégeno bajo la forma de urea ¥y sin asocia-
cién de una aportacién de azufre llevé una agravacidn de la
carencia de azufre y un desequilibrio de nutricion que produjo
una disminucién de los contenidos de todos los demds ele-
mentos. La mejora de la nutricidn de azufre mediante el
sulfato de amoniaco se concretd en un crecimiento superior
de las palmas jovenes. En cambio las palmas que recibian
urea no eran mas desarrolladas que las palmas testigo, porque
el efecto positivo del nitrégeno sobre el crecimiento quedaba
contrapesado por el efecto depresivo de la carencia de azufre,
En enero de 1975 a la edad de 27 meses el analisis foliar
mostraba una correccién matural casi tolal de las carencias
de nitrégeno y azufre en las palmas testigo. Sin embargo la
urea aumentaba mas adn los contenidos de nitrégeno mien-
tras que ¢l sulfato de amoniaco todavia mejoraba los conte-
nidos de nitrégeno y azufre. Las palmas con aportaciones de
sulfato siempre eran las mas desarrolladas. La reduccidn
de los daiios que la cercosposriosis causd en las hojas es un
cfecto secundario de una buena nutricién de azufre. Los conte-
nidos de azufre de los Arboles con alimentacién satisfactoria
son de 0,200 como minimo. Los ejemplos de carenca de
azufre de la palma son bastante escasos, sin embargo se debe
procurar asegurar ya desde la edad joven unanuotricién correcta
v una fertilizacidn suficiente de este elemento, porque un
experimento anterior mostrd que las palmas poco desar-
rolladas tenian una produccién inferior durante los primeros
dos o tres afios de cosecha.
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Study of a Sulphur Deficiency on Young

M. Ollagnier and R. Ochs [1] were the first to show the
existence of a sulphur deficiency and deseribe its effects on
the palms in an experiment planted in 1964 on the pre-lagoe-
nal savannah at Dabou, Ivory Coast. In this savannah, lying
on tertiary sands of the conlinental terminal, the natural
vegetation is composed almost exclusively of pure stands of
Imperate eylindriea, which represent the term of degradation
and indicate the nafive poverty of the soil in mineral and
organic elements.

In 1972 an experiment was set up specially in the same
plantation to find out the exact effect of sulphur, which could
be confused with that of magnesium in the experiment des-
cribed in 1972 as the latter was not planned to study Lhe
effect of sulphur in particular.

I.,—MATERIAL AND METHODS

The land originally invaded by Imperate was prepared for
planting in the usual way : mechanical eradication of Ifmperafa
and sowing of a legume cover (Pueraria javanica).

Flanting was done belatedly in October 1972 with plants
from a hybrid D x P line raised in plastic bags in the nursery.

Covering 6.25 ha, the design chosen is a Fisher bleck with
3 trealments and 6 replications. Each experimental plol
comtains 33 uselul palms. As the young trees normally need
nitrogen during the early pianting years, it was decided to
compare Lhe effects of nitrogenous fertilizer without sulphur
{urea) with those of ammonium sulphate at 23 p. 100 8.

The annual fertilizer rates are as follows, in gftree :

Ammonium
Control Urea sulphate
C u 5
October 1972 ....... 0 150 300
Angusl 1973 ..... ... 0 375 750
Aungust 1974 ..., .. 0 500 1,000

The quantities of nitrogen given in the U and § trealments
are idenlical, as urea contains 15-46 p. 100 ammoniacal {or
more exactly ureic) nitrogen, and the N conlent of ammonium
sulphate is about half, 20-21 p. 100 ammoniacal nitrogen.

The whole experiment received a uniform potassic manu-
ring (250, 400 and 750 g KCIl respectively in 1972, 1973 and
1974} 1o reduee the very high natural potassic deficiency.

The mineral nutrition was checked by leaf analysis (one
leaf sample a year for each experimental plot} and growth was
estimated by annual measuremenls (girth, length of leaves).
Particular observations were also made Lo appraise the heallh
of the young plants.

The palms are not yet in bearing, as they were castrated
Iz{l)l:cogcgl)ing Lo normal practice from September 1974 to Decem-

er 75.

Il.—RESULTS AND DISCUSSION

1. — Mineral Nutrition (Table I).

The leaf levels of February 1974 show that the control
palms are deficient in nitrogen. The sulphur contents are low
compared Lo the critical level of 0.200-0.230 proposed in the
1972 study, probably because of the nalive poverty of ihe
Imperata savannah soils. On the other hand, the potassium,
calcium and magnesium values are higher than the critical levels.

The urea application raises the N wvalues considerably
above the crilical level, and depresses those of all the other
elements, including sulphur. The total Njtotal S ratio, higher
than in the olher treatments, is well above 15, which is the
value of the N/S ratio in the proteins of a very large number
of plants [2]. According to certain authors, this wide drfference
belween the two N/S rafios shows thal 5 has undoubtedly
become a limiting factor. N in a non-protein form then accu-
mulates in the tissues, but ihe whole of the S taken up is found

(1)t)Research Service, Roberi-Michaux Plantalion, Dabou {Ivory
Coast).

(2) Agronomy Depariment, I. R. H, O.

(3) Director of Phytopathology Department, I. R, H. O., Robert-
Michanx Plantation, Dabou (Ivory Coast).

Oil Palms in the Ivory Coast

C. CALVEZ (1), J. OLIVIN (2), AND J. L. RENARD (3)

in pretein form. Serious nutritional troulles appear, therefore,
when the quantity ol sulphur is insufficient, as it enters into the
make-up of the enzymes which closely control the plant’s
metabolism {formation of proteins and carbohydrates, trans-
formation of sugars and perhaps even the photochemical
process of photosynthesis). Palms naturally deficient in sul-
phur and nilrogen which are given only mitrogenous fertilizer
(urea) absorb the I easily and prelerentially to the detriment
of other elements, including sulphur. This is probably an
effect of the accumulation of non-protein N in the plant
plasmas which may oppose the assimilation of the other
elements.

With applications of ammonium sulphate the N econtent
rises above the critical level and above that of the contral, but
it is nonetheless significantly lower than the value obtained
with urea. On the other hand, the sulphur level is very
much improved by the sulphate. This normalization of the
sulphur nutrition brings about that of potassium and chlorine
nulrition as well, together wilh an imprevemenl in Lhe phos-
phorus content, although it is still below the critical level.
The calcium, and even more, magnesium contents, on the
contrary, are lower than those of the control, which is probably
explained by anm absorption antagonism between NI+ on
the one hand and Catt and Mg++ on the other, The rapid
correction of the sulphur deficiency is due, of course, to the
fact that the sulphur is provided by ammonium sulphate in
the 504~ form, the only one assimilable by higher plants.

In January 1975 the N nutrition of the control palms was
much improved by comparison wilh the previous year, and
had almost reached the critical level. It follows that the increase
in the N levels due to nitrogenous fertilizers is relatively smaller
(Table IT). The effect of ammoniurh sulphate is practically the
same as that of urea.

The sulphur nutrilion of the trees in treatments G and U
also improved a good deal in 1975, but the trees receiving
ammonium sulphate still have higher contents. It is probable
Lhat this spontaneous correction of the S levels is due to the
transformation, in the form of assimilable 804--, of the organic
sulphur in the soil coming from debris of Lhe cover plant sown
in 1971, three and a half years earlier. The improvement. of the
sulphur nutrilion, and thus of the general metabolism of the
trees, is accompanied by normalizalion of the nutrition of the
other elements. In the UJ and S treatments the phosphorus
contents and even more the N/P ratios show a slight P deii-
ciency. The value of 0.208 for S reached in January 1975 is
probably very close to thal corresponding to Lhe critical level,
because in other experiments il has not been possible to obtain
a yield increase by giving a sulphate-based fertilizer when the
sulphur level was already between 0.200 and 0.230 ; moreover,
it is difficuit to raise the contents higher than that.

The total Njtotal 8 ratios in the three lreatments, which
tended to draw level in 1975, especially in Frond 17, conlirm
the natural improvement of the sulphur nutrition 1 treat-
ments which were not receiving lhis elemenl in the [orm
of fertilizer.

It must be said that the oil palm is amongst Lhe plants
which are demanding as regards sulphur ; in effect, this ele-
ment must be present in the leaves al a higher concentration
than that of phosphorus for the tree's metaholism to be
satisfactory.

2. — Growth.

As planting was done in the short rainy season, the young
plants Look a long time to rool. In July 1973, at @ months old.
there was still no perceptible difference in growth hetween the
Lreatments (Fig 1}). In July 1974, on the other hand, al
21 months, there was a significanl increase in the size of the
irees receiving ammonium sulphate by comparison with the
trees in the other two treatinents, which were identical. In
July 1975, at 33 months, the results of the previous year were
maintained.

The increase of 15-20 p. 100 In the s1ze of the palms receiving
ammonium sulphate was visible to the naked eye. However,
no specific visual symptom which would enable the sulphur
deficiency to be recognized, either by discolouration or by
leal delormity, could be identified. The foliage ol Lhe palms
receiving sulphate was nevertheless temporarily a darker
green than that of the other palms. This difference is only of
value as a comparison, and does not at first sight allow the
palms deficient in sulphur to be singled out.

The study of the lotal correlations between eilher the §
levels or the N levels on the one hand, and growth on the
other, confirms the effect of sulphur (Table III).



Retour au menu

Oléagineux, Vol. 31, n° 6 — Juin 1976

It is to be noted that the levels in the young leaves give a
better indication of sulphur deflciency than those in the older
ones.

On the other hand, the partial correlations bring out an
additional phenomenon : the effect of M on growth as early as
1974 (Table IV).

Table IV shows once again the predominant efiect of sulphur
on growth and also that nitrogen plays a far from negligible
role in the development of the young palms. The absence on an
effect of urea on growth is due to the compensation of the
degressive effect of the sulphur deficiency (and perhaps a
deficiency in the other elements whose values have decreased)
by the beneficial effect of better nitrogenous nutrition.

The linear form of the regression curves growilh =f
(contents) makes it impossible to confirm whether the S levels
attained really correspond to maximum growth.

3. — Phytosanitary condition. Bamage caused by Cer-
cospora Leal Spot.

The symptoms of this dicease, caused by Cercospora elaeidis,
take form of small, brown specks on the leaflets ; they merge as
the leaf ages, forming brittle, necrotic patches, first brown and
ihe gray, usually at the tip or round the edges of the leaflets.

At a later stage the disease leads to overall drying up of the
leaf. In order to assess accurately the degree of damage in
each treatment, points have been allotted on the following
bases :

1 point : necrotic patches on the lowest leaves touching the
soil (drying up of the tips or edges of the leaflets),

2 poinis : neerotic patches on the leaves no longer touching
the soil {those at the level of the cover plant),

3 points : necrotic patehes on leaves above the second rank
(leaves clear of the cover plant).

Palms awarded 3 points are therefore more seriously attae-
ked by Cercospora Leal Spot than those marked 1 or 2.

The observation is made on all the useful trees in each
treatment, and the total mark per treatment is the addition
of the points of each tree (Table V).

If all the palms had incorred maximum damage up to the
3 points level, the total marks per treatment would have been
3 x 33 palms x 6§ plots = 594.

The real damage sustained expressed as a percentage of the
above maximum possible damage is :

— 257

Treatment August 1974 Angust 1975
Control {p. 100) . 0ensn. ... 1 12
Urea(p.100) .............. 66 11
Ammonium sulphate (p. 100) , 57 10

The above tables show that two-year-old palms receiving
ammonium sulphate are significantly less attacked by Leat
Spot ant that the damage due to this disease disappears very
rapidly and almost completely in a year for all treatments.
Nﬂ;mgen seems lo temper the virulence of the disease some-
what.

I11l. — CONCLUSION

A sulphur deficiency undoubtedly exists in certain regions
where the heavily desaturated soils are chemically very poor.
Its depressive effect on the production of dry matter is ‘such
that it can cancel out the heneficial effect of N on the growth
of young palms. It is desirable, therefore, to check the sulphur
nutrition very early on in young plantings. Unfortunately
the effects of the deficiency make themselves felt very rapidly
before the time has come for the first leaf samples, which are
usually taken at 2 years old in industrial plantations.

‘When ihe nature of the soils or what is known already
about other crops lead to a sulphur deflciency being suspected,
a fertilizer containing this elernent should be given from field
planting onwards. Ammenium sulphate would be the form
most. often applied, as young palms nearly always need nitro-
gen ; in this way the sulphur deficiency is corrected at no
extra expense. Sulphur can also be given with potassic,
magnesian or phosphated fertilizers if these are necessary. A
simple trial in the nursery, e. g. comparing a control without N
with urea and ammonium sulphate ireatments, can also
provide useful information a few months before field planting.
The consequences of a sulphur deficieney in young plantings
should not be under-estimated, even if it disappears by itself
at 3 or 4 years'old, as the experiment described by M. Ollagnier
and R. Ochs in 1972 showed that the better growth of palms
enjoying good sulphur nutrition from planting onwards Jed to
a yield increase of 13 p. 100 during the first two years of harves-
ting, at 4 and 5 years old. Through its influence on growth
during the early years of planting, therefore, the sulphur defl-
cieney has a retrospective effect on yield.
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