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I - RESUME ET CONCLUSIONS



TECUNCLUS TONS

Ce rapport comprend deux parties.

110 - NUTRITION MINERALE ET FUMURES

- Les teneurs foliaires de Février 1990 de 1'expérience OU CP 02
font 1'objet d'une analyse qui sert de base a l1l'établissement du baréme
de fumure provisoire. Il faut insister sur le fait gu'aucune conclusion
définitive ne pourra &tre obtenue de cette expérience, tant qu'elle ne fera
pas l'objet d'une récolte individuelle.

- Le baréme de fumure provisoire et les contrdles par diagnostic
foliaire (Février 90) des plantations de MOKEKO et KANDEKO, ont é&té
utilisés pour établir les recommandations des fumures 1990 pour ces deux
plantations. On insiste sur la nécessité d'apporter un engrais phosphaté
et un chlorure sur l'ensemble des deux plantations. Selon les teneurs en
potassium, le chlorure est soit le chlorure de potassium, soit le chlorure
de sodium.

111 - ETUDE DU PHENOMENE DE JAUNISSEMENT DES FEUILLES "ORANGE SPOTTING"
(0.S) IDENTIFIE DEPUIS 1988

- L'0.S fait 1'objet d'une description détaillée sur 1l'expérience
OU CcP 02, puis d'une enquéte générale au niveau de la plantation. Ces
observations montrent que

a) L'0.S est trés probablement identique a celui qui a été observé par
d'autres agronomes de 1'IRHO en NIGERIA, R.C.A, BURUNDI, depuis 1985.

b) L'0.S est omniprésent sur les 2 plantations, m&me sur des arbres &dgés
de 2 ans seulement. Cependant, le développement du symptdme varie beaucoup
d'une parcelle a4 l'autre et au sein de chaque parcelle. L'intensité de
1'0.8 est telle gqu'elle conduit fréquemment au desséchement précoce des
feuilles. La réduction de la surface foliaire assimilatrice peut réduire
le potentiel de production des arbres.

¢) Une forte hétérogénéité et un retard général de la croissance des arbres
guli apparaissent déja dans les mesures de circonférence au collet réalisées
en 1986. )

- La révision générale des causes possibles de 1'0.S montrent
que

a) L'origine du matériel végétal n'est pas en cause, car les matériels
IRHO-PAMOL et PLZ sont tous trois atteints.

b) Il est peu probable que la nutrition minérale soit responsable, sinon
des différences importantes devraient apparaitre dans 1'expression du
symptdme dans l'expérience OU CP 02, ol il existe de larges gammes de
teneurs en potassium et en chlorures. Le bore avait été le seul lien commun
entre les différents sites ot 1'0.S avait été observé en 1985 et 86. Le
petit essai doses de borax proposé pour déterminer les doses nécessaires
en borax, permettra en méme temps de lever 1l'hypothése bore.



c) L'hypotheése d'une toxicité en herbicides déja écartée pour les autres
sites les années précédentes, ne semble pas non plus devoir étre retenue.
Néanmoins, un essai simple de comparaison entre entretien manuel seul et
entretien standard incluant l'emploi des herbicides, est proposé afin
d'éliminer définitivement en toute connaissance de cause cette hypotheése.

d) L'origine entomologique est, comme pour les autres sites, treés fragile.
Elle suppose que les piglires d'un acarien seraient responsables de
l'infestation des tissus foliaires par un champignon. Elle suppose aussi
une population trés importante d'acariens. Afin de confirmer ou d'infirmer
cette hypothese, un essai de traitement acaricide est proposé. Il l'avait
déja été pour CENTRAPALM en 1986.

e) L'origine phytopathologique avait été écartée en 1986. Cependant J.L.
RENARD, Division Phytopathologie de 1'IRHO, propose, aprés réexamen des
symptdmes et en fonction d'observations récentes réalisées par ailleurs,
l1'hypothése de l'existence d'une CERCOSPORIOSE atypique. La vérification
de cette hypothése demandera une étude assez longue gqui nécessitera du
personnel et du matériel spécialisés. Il recommande gque C. DECLERT,
phytopathologiste de 1'ORSTOM en poste a Brazzaville, effectue une premieéere
mission de 8 jours a SANGHAPALM, pour s'assurer si une recherche dans le
domaine de la phytopathologie doit &tre poursuivie. J.L. RENARD a exposé
(Lettre PHYTO 380 du 11/2/90 jointe hors texte) la situation & M. DECLERT.
Il appartient donc a SANGHAPALM de donner son avis sur cette proposition
et de se mettre en rapport avec 1'ORSTOM.

f) On ne saurait trop insister sur le fait gqu'il serait trés utile de
savoir ce qu'il est advenu du méme phénonéne observé il v a quelques années
en RCA et au NIGERIA.

112 - RECAPITULATION DES PROPOSITIONS D'ETUDE

a) Nutrition minérale

- Essal OU CP 02 : renforcement de doses de KCl et de phosphate
en 1990. Nécessité de prendre l'essai en récolte individuelle. Suivi de la
dynamique du symptdme de jaunissement : a 1'échelle de 1'expérience entiére
et & 1'échelle d'un nombre réduit d'arbres.

- Essai bore : mise en place d'un essai simple pour déterminer
les besoins en borax et suivre la dynamique du symptdme. Ce type d'essai
avait déja été proposé en 1986.

b) Dyvnanique du symptome

- Des 'méthodes d'observation sont proposées comme en 1986 [4,51,
pour suivre l'évolution dans le temps du symptdme, en plantation et dans
les essais soit au "niveau de la parcelle", soit au "niveau de l'arbre".

c) Hypotheése technigque culturale

- Mise en place d'un essai comparatif simple entre le désherbage
chimique et le désherbage manuel, pour confirmer ou infirmer définitivement
la responsabilité des herbicides dans le jaunissement.



d) Hypothése pathologique

-Entomologie-

Mise en place d'un essai de traitement contre les acariens,
semblable a celui qui avait été proposé en 1986 [4].

-Phytopathologie-

Une nouvelle hypothése est envisagée selon laguelle le
jaunissement serait diG & la présence d'un champignon (cercosporiose
atypique entre autre). On propose a SANGHAPALM de demander a M. DECLERT,
phytopathologiste de 1'ORSTOM & Brazzaville, d'effectuer une mission
d'identification d'une semaine pour s'assurer si une recherche dans le
domaine de la phytopathologie doit &tre poursuivie.



IT - GENERALITES



210 - KANDEKO
A) Généralités

- Plusieurs postes pluviométrigues et une station météorologique
ont été mis en place depuis 1984

- PK6 - "Pépiniére" poste pluviométrique depuis 1984

- PK12 -~ "Centre" station météo depuis Septembre 1985
- PK10 - "Constructions" poste pluviométrique : 1985
et 1986

- Barriére : 1987 a Mars 88

- Le poste du PK6 est situé a4 l'angle sud-est du lot des 825 ha
(programme 83/B - 84/A) et de la Zl1 (84/B). Il est proche de la Z2 (85/3)
et de la Z3 (85/a).

a

- Le poste du PK12 est presque au centre d'un cercle occupé par
les zones 3 - 4 -5 -6 -7 -8 - 8 bis - 10 et 11. Il est plus éloigné de
la z9.

- Les 2 autres postes ont été supprimés pour causes de double
enmploi (PK10) ou d'éloignement trop important (Barriére).

B) Pluviométrie

PK6 PK12
m jours mm jours

1984 1724 115

1985 2090 113

1986 1566 98 1604 116

1987 1785 93 1720 119

1988 > 1712 (11 mois) > 93 (11 mois) 1919 > 127 (11 mois)
1989 2096 89 2075 115

- Il existe une bonne concordance entre les pluviométries totales
des 3 années (1986-87-89), durant lesquelles les relevés ont été effectués
régulieérement 4 PK6 et PK12. Par contre, le nombre de jours de pluie a4 PK6
est inférieur en moyenne de 20 % a celui du PK12, malgré la proximité des
deux sites. Est-ce un phénom&ne naturel ou bien les relevés a PK6
regroupent-ils parfois plusieurs jours de pluie ?

C) Déficit hydrique

- Les déficits hydriques mensuels sont calculés d'aprés 1la
formule simplifiée de 1'IRHO qui attribue -une ETP de 120 mm pour les mois
qui comptent 10 jours et plus de pluie et 150 mm pour les mois qui en
comptent moins de 10. Les réserves maxima du sol en eau sont fixées a 200
mm, compte tenu de sa profondeur.



KANDEKO : déficits hydriques annuels (mm)

PK6 PK12

1983 - -

1984 91 -

1985 67 -
1986 357 141
1987 108 34
1988 166 119

1989 239 98
Moyenne. ... 171 90

- Les mois & déficit hydrique sont en général compris entre
Janvier et Avril. Sur la courte période d'observation disponible, seule
1'année 1986 a connu une deuxiéme période séche, en Juillet - Aofit.

- La disparité systématique entre les déficits hydriques moyens
des 2 postes pluviométrigques, en particulier pour 1l'année 1986, est
difficilement explicable et pose le probléme de la connaissance exacte du
déficit hydrigque a KANDEKO. On adoptera par sécurité la valeur moyenne
entre les 2 qui donne un déficit hydrique moyen peu élevé de 130 mm. Les
données disponibles lors de l'étude de 1981 [1]1, avaient donné des valeurs
légerement inférieures a celle qui vient d'étre calculée, soit 95 mm de
déficit a OUESSO et 115 mm a MOKEKO.

D) Insolation

Le solarigraphe est installé au PK12.

KANDEKO : Heures d'ensoleillement par an

Années 1986 1987 - 1988 1989 Moyenne

Heures 1863 1817 1438 1592 1677

- Les variations annuelles semblent élevées, mais la durée
d'ensoleillement est satisfaisante dans 1l'ensemble. Rappelons gqu'en
Equateur, on obtient de bonnes productions avec une durée d'ensoleillement
moyenne inférieure a 1000 heures par an. Ceci s'explique par le fait que
dans des sites olt l'insolation est faible, la radiation solaire (énergie
regue par le couvert végétal et utilisée pour la photosynthése), peut
garder des valeurs encore relativement élevées, car les deux parametres
n'évoluent pas proportionnellement. Il faut rappeler qu'il a été montré
depuis peu que les radiations élevées procurent les productions les plus
élevées, toutes choses étant égales par ailleurs [17].

E) Températures

L'abri météo est installé au PKl2. Les températures, en
particulier les températures minima, avaient posé probléme durant 1l'étude
[1] compte tenu de l'altitude (450 m). On avait admis par prudence les
températures moyennes suivantes pour KANDEKO



- Moyenne annuelle des températures Maxima > 29°5 ¢
- Moyenne annuelle des températures Minima > 19°5 C

Ces hypothéses sont pratiquement confirmées.

KANDEKO : Températures de l'air

T. Maxi'C T. Mini®cC Nb de mois par an
moyenne moyenne avec T mini absolue
< 20°C < 18°cC
1987 2978 20°7 0 0
1988 29°3 20”5 3 0
1989 29°6 19”8 2 1
Moyenne 29%6 20”3
OUESSO (350 m) 30°0 19°8
1970/79
MOKEKO (400 m) 3070 20°0
1951/80

- La moyenne des températures mensuelles minimales sur 3 ‘ans est
donc heureusement supérieure de 0°8 C aux prévisions. Cette température
minimale et la température maximale sont satisfaisantes et ne doivent
probablement pas entrainer une limitation de la prodution [31].

211 - MOKEKO

- Les informations c¢limatiques sont limitées aux données
pluviométriques enregistrées depuis Janvier 1989 seulement. Le total de
1'année 1989 s'éleve a 1480 mm avec 82 jours de pluie, il est notoirement
plus faible que celui enregistré au PK6 a KANDEKO de 2075 mm avec 115 jours
de pluie.



ITT - NUTRITION MINERALE ET FUMURE

31 - Expérience OU CP 02
32 - Programme de Fumure 1990
33 - Plantation de MOKEKO

34 - Plantation de KANDEKO
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{(Annexe

Cette année les échantillons ont été prélevés en regroupant les
palmiers proches des andains (AN) et les palmiers des milieux de
1'interligne (MI).

310 - TENEURS EN AZOTE

- La nutrition azotée est satisfaisante puisque toutes les
teneurs parcellaires sont supérieures a 2.5 %, & l'exception de 4 valeurs
sur 27. La teneur moyenne est de 2.59 %.

~ Les traitements n'ont aucun effet sur la nutrition azotée.

311 - TENEURS EN PHOSPHORE

- Les apports de supersimple (arrétés en 1987 et repris en 1988)
augmentent significativement les teneurs en P, mais ils ne permettent pas
de corriger totalement le déséquilibre N x P. Cependant le délai entre
1'application de 1l'engrais (Dec. 89) et les prélévements foliaires (Fev 90)
a été a peine de 2 mois.

Teneurs en P

Dosées Théoriques d'aprés l'équilibre N/P
PO .150 .164
Pl L159%* .167

p2 «156%* .166

- L'effet positif du KCl sur les teneurs en P avait déja été
observé l'année derniére.

312 - TENEURS EN POTASSIUM ET EN CHLORURES

- Ta moyenne des 9 parcelles de l'objet KCl0 atteint la valeur
de 0.90 % et une seule parcelle a une teneur inférieure a 0.85 %.

- La teneur moyenne obtenue sans apport de KCl est donc encore
satisfaisante, mais elle évolue néanmoins & la baisse depuis 1 an. De plus,
elle cache certainement comme les années précédentes une certaine disparité
entre les AN et les MI ; ces derniers avaient déja une teneur moyenne

[}

voisine de 0.85 % seulement.



1987 989 1990

AN 1.102 1.110

MI .843 .862
Moyenne .972 .986 .898

- L'effet du KCl est Jjuste en limite de signification
(probabilité du test F = 0.06). Mais les années précédentes l'effet de
l'engrais était limité aux teneurs des MI, tandis que les teneurs des AN,
déja plus satisfaisantes pour KCl0, n'étaient pas modifiées. Ceci signifie
gu'un faible effet sur les teneurs des AN + MI réunis masque un effet plus
important sur la nutrition des MI.

- Par ailleurs les teneurs des objets KCll et KCl2 subissent
comme celles de KCl0, un tassement d'environ 10 % en valeur relative.
D'aprés ce qui a été observé les années précédentes, 1l est probable que
les teneurs des MI auront été plus affectées par cette baisse que celles

des AN.

KCecll : K % (F 17) KCcl2 ¢+ K % (F 17)
1987 1989 1990 1987 1989 1990
AN 1.054 1.029 1.065 1.099
MI .899 .923 .964 1.027
Moyenne  0.976  0.976 .880  1.014  1.063  .942

- On peut tenter d'estimer approximativement les teneurs
respectives des AN et des MI en Février 90 d'aprés leurs rapports de
1'année précédente.

1990 - Estimation des teneurs en K

KC10 ' KC1l KC12
AN 1.010 .928 .974
MI .785 .832 .910

Moyenne .898 .880 .942

- Cette simulation simple montre qu'en l'absence de KCl les MI
sont probablement déja notoirement déficients en K et que le KCl 4 la dose

2 ne permet pas d'atteindre le Niveau Critique de 0.95 % trouvé par
ailleurs pour les sols ferrallitiques.

- Pour satisfaire les besoins en K des MI, on est donc tenu
d'augmenter les doses de KCl, qui deviendront alors trop élevées pour les
AN, dont les besoins semblent &tre actuellement encore treés réduits.



- Pour la deuxieéme année consécutive, 1l'engrais phosphaté
nécessaire par ailleurs, déprime les teneurs en K.

- La forte carence en chlorures déja signalée se maintient et
elle n'est peut-&tre pas totalement corrigée par les apports de KCl, malgré
un effet notoire de cet engrais.

KC10 KCl1l KC12

Ccl % .138 e 347%% «392%*

313 - TENEURS EN CALCIUM

Elles sont naturellement satisfaisantes. L'engrais phosphaté,
riche en calcium, augmente les teneurs tandis que le KCl les déprime.
314 - TENEURS EN MAGNESIUM

- La teneur moyenne de 0.241 % des parcelles qui ne recoivent pas
de kiésérite est treés satisfaisante. Elle est supérieure a la valeur de
1989 (0.225 %). Une seule parcelle Mgl sur 9 a une teneur inférieure a
0.220.

- La kiésérite ainsi que les engrais phosphaté et potassique
n'ont pas d'effet.
315 - TENEURS EN SOUFRE

Les teneurs sont satisfaisantes. Seul le KCl aurait un trés léger

effet dépressif.

316 - TENEURS EN OLIGOELEMENTS

- Le phosphate supersimple et le KCl ont des effets positifs ou
dépressifs sur certains oligoéléments.

B Cu Fe Zn Mn Al

N | i Mn g

PO P 12.6 8.1 94 16.2 555 51 i KO 612 ]

Pl 7 12.3 7.7 100 16.4 571 55 i K1 564% ;

P2 i 13.6 7.2*% 101* 16.2 610 60# i K2 561% H
* Probabilité de F < 0.05 # Probabilité de F 0.05 < P < 0.10

- L'effet du supersimple est dépressif sur le Cu et positif sur
le Fe et 1'Al. L'effet dépressif du KCl sur le Mn est nettement marqué.
Mais ce sont la des résultats limités & une seule année qu'il faut tout de
méme accepter avec précaution. .



- Par contre les teneurs de tous les oligoéléments sont
"normales” et ne permettent pas d'envisager que l'un d'eux soit déficient
ou phytotoxique.

317 - CONCLUSIONS
- Les teneurs foliaires de Février 90 mettent en évidence

a) une bonne nutrition azotée ;

b) une nutrition phosphatée déficiente que les applications de
supersimple n'ont pas encore corrigé ;

c¢) une nutrition potassique  "moyenne des AN et MI" encore
satisfaisante, mais les teneurs ont néanmoins tendance a baisser.
De plus il est probable que sans apport de KCl les palmiers MI
seront déficients ;

d) une forte carence native en chlorures a peine corrigée par les
doses de KCl utilisées ;

e) des nutritions en calcium, en magnésium, en soufre
naturellement satisfaisantes ;

f) les teneurs en oligoéléments sont satisfaisantes.
~ La nutrition minérale ne semble pas pouvoir expliquer, d'apreés
ce gque 1'on sait, les symptdomes de Jjaunissement et de dessachement

foliaires observés depuis plus d'un an

- Les doses d'engrais a appliquer en 1990 seront les suivantes
en g/arbre

Supersimple ou Supertriple KCl Kiésérite
PO : 0 PO : 0 KCl0 : 0 Mg0 : 0
P1 : 1500 PL : 750 KC1l1l : 1000 Mgl : 500
P2 : 3000 P2 : 1500 KC1l2 : 2000 Mg2 : 1000

- On apportera de préférence du supertriple plug riche en P,0s
pour réduire les coiits de transport trés élevés entre Pointe Noire et
Ouesso.

- A partir du prochain DF de 1991, on effectuera a nouveau des
prélevements séparés sur les palmiers AN et les palmiers MI.

- Dés que possible, on prendra les arbres utiles de l'expérience
en récolte individuelle.




SANGHAPALM

Les programmes de fumure des deux plantations de KANDEKO
et MOKEKO sont établis sur la base de barémes provisoires (tableau I)
déduits des premiers résultats expérimentaux indicatifs de 1'0U CP 02
dont la production n'est pas encore connue.

Le baréme potassique est différent pour 1les deux
plantations. Pour KANDEKO on raisonne sur la base des teneurs
moyennes des palmiers ANdain + palmiers MIlieu, tandis que pour
MOKEKO, qui est en presque totalité une replantation sans andain, on
tient compte des résultats obtenus sur les palmiers MI de
1'expérience.

Le baré&me phosphaté propose deux types d'engrais, le
supersimple (18-20 % P.0s) et le supertriple (40-50 % de P.0s). Le
rapport des teneurs des deux engrais est arrondi a 2 par
simplification. L'intéré&t du supertriple réside dans la réduction de

moitié du poids total d'engrais a transporter.

La dose de NaCl a appliquer se calcule a partir de la dose
donnée pour le baré&me KCl+NaCl a laguelle on soustrait la dose de KCl
donnée par le baréme potassique.



SANGHAPALM

BAREME DE FUMURE 1990

TABLEAU I a : Fumure phosphatée g/arbre

Différentiel Différentiel
P théorique-P dose 1983 1984 1985 1986 1987 1988
(F 17) B A/B A/B A/B (F 9)
0 0 0 0 0
0
1 500 = 1 250 1 000 750 750 =
: 700 *® 600 500 350
0.010 0.010
2 000 *= 1 750 1 500 1 250 350 ®
1 000 "™ 800 700 . 600
0.020 0.020
2 500 *= 2 250 2 000 1 750
1 200 °® 1 100 1 000 850
0.030 0.030

o,

= Supersimple ; v Supertriple



SANGHAPALM

TABLEAU I b :

BAREME DE FUMURE 1990

FUMURE POTASSIQUE KCl g/arbre

K % 1983 1984 1985 1986 K % 1987 1988
(F 17) B A/B A/B A/B (F 9)
0 0 0 0
0.95 1.25
1 000 = 800 600 500 500
1 500 ® 1 250 1 000 750
0.85 1.15
1 500 = 1 250 1 000 750
2 000 *® 1 750 1 500 1 250
0.75 1.05
2 000 = 1 750 1 500 1 250
2 500 ® 2 250 2 000 1 750
0.65 0.95
= plantation de MOKEKO ; ® Plantation de KANDEKO
TABLEAU I ¢ : FUMURE MAGNESIENNE Kieserite g/arbre
Mg % 1983 1984 1985 1986 Mg % 1987 1988
(F 17) B A/B A/B A/B (F 9)
0 0 0 0
0.24 0.24
0 0 0 0
0.22 0.22
750 500 500 300 500
0.20 0.20
1 000 1 000 750 500
0.18 0.18
1 500 1 500 1 000 750
0.16 0.16
1 250




SANGHAPALM

BAREME DE FUMURE 1990

TABLEAU I d : FUMURE KCl + NaCl g/arbre

cl % . 1983 1984 1985 1986 Cl % 1987 1988
(F 17) B A/B A/B A/B (F 9)
0 0 0 0
0.55 0.55
500 500 300 300
0.45 0.45
1 000 750 500 500 1 000
0.35 0.35
1 500 1 250 1 000 750
0.25 0.25
2 000 1 750 1 500 1 250
0.15 0.15
2 500 2 250 2 000 1 750
0.05 0.05
TABLEAU I e : FUMURE AZOTEE Urée g/arbre
N % 1983 1984 1985 1986 N % 1987 1988
(F 17) B A/B A/B A/B (F 9)
0 0 0 0
2.50 2.75
750 750 500 500 500
2.30 2.55
1 000 1 000 750 750
2.20 2.35




SANGHAPALM

330 - GENERALITES

La derniére application générale de fumure date de 1986
(rapport de Mr BARNWELL, fév. 1990), soit 3 ans et demi avant le DF
de 1990. Quelques parcelles seulement, voire méme uniquement les
arbres ‘remplacants ont regu des engrais (urée, KCl) en 1989.

L'annexe 1 donne les teneurs parcellaires de janvier 1990.
On a distingué cette année plusieurs secteurs (tableau 2)
~ secteur 1 : Replantations 1983 A ;

- secteur 2 : Replantations 1983 B : celles~ci sont
divisées en deux sous-secteurs situés au N et S des 83 A mais il ne
parait pas utile de les séparer cette année d'aprés la distribution
des teneurs ;

) - secteur 3 : Nord de la plantation ; Extensions 1985 A +
Extensions 1985 B + Extensions 86. Ces trois programmes sont
regroupés car le 85 B et surtout 1le 86 occupent une faible
superficie. Le 85 B n'est représenté que par une seule parcelle DF
(la 11) tandis qu'aucun prélévement foliaire n'est effectué sur les
86 ;

- secteur 4 : Replantation 1985 A + 85 B + 86 A (parcelles
15-20-25 (DF)-31). Ces trois programmes sont regoupés car ils sont
contigus, peu étendus et chacun n'est représenté que par 1 ou 2
parcelles DF seulement.

- secteur 5 : Replantations 1986 A (parcelles 45 a 67).

Ce zonage pourra &tre révisé si nécessaire les prochaines
années afin de déterminer des zones les plus homogénes possible. Les
statistiques de production (Nombre de régimes récoltés) seront a
prendre en considération.

331 - NUTRITION AZOTEE
Dans l'ensemble, la nutrition azotée est satisfaisante. Le

graphique 1 montre qu'a une exception prés seules les teneurs des
secteurs 4 et 5 sont inférieures a 2.5 %.

Secteur 1 : Teneurs élevées supérieures a celle de 89.

Secteur 2 : bon rétablissement des teneurs depuis 89, seule
la parcelle 6E3 a encore une teneur faible (2.27 %). On pourra
appliquer de 1'urée sur cette parcelle et ses voisines immédiates.
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Secteur 3 : bon rétablissement des teneurs -~ 500 g d'urée
ont été appliqués en 1989,

Secteur 4 : bon rétablissement des teneurs (application
partielle de 500 g d'urée en 1989) mais les teneurs sont encore
inférieures a4 2.5 %. On pourra appliquer de l'urée en 1990 pour
donner un "coup de fouet" 4 ces plantations encore jeunes qui ont
souffert et qui sont en retard.

Secteur 5 : La teneur moyenne (2.42 %) n'est pas treés
élevée. Les parcs 45 et 49 qui ont regu de l'urée en 1989 sont les
seules a avoir des teneurs supérieures a 2.5 %. Un apport général
d'urée sera bénéfique selon la remarque faite pour le secteur 4.

332 - NUTRITION EN PHOSPHORE (Graph 1)

La nutrition en phosphore se caractérise pour tous les
secteurs par un déséguilibre plus ou moins important vis-a-vis de la
nutrition azotée. Le graphique 1 montre que la majorité des parcelles
ont des teneurs en P comprises entre celles de 1'équilibre - 0.01 et
- 0.02 %. Ce déséquilibre entraine une déficience en P qu'il faut
corriger par des apports d'engrais. La production peut réagir parfois
de fagon importante a une déficience en P légére. Les résultats de
1'0U0 CP 2 seront treés instructifs a cet égard.

333 - NUTRITION EN POTASSIUM

Dans 1'ensemble, malgré l'absence de fumure potassique, la
nutrition est satisfaisante, sauf sur les plus jeunes cultures. Lors
de l'étude du projet KANDEKO en 1981, on avait constaté que les
vieilles plantations de la RNPC avaient une bonne nutrition malgré
l1'absence de fumure depuis plus de 5 ans (cf doc IRHO 1646-Nov 1981
paragraphe 44).

Secteur 1 : bonne nutrition. Malgré un certain tassement
)

depuis 1989 toutes les teneurs sont supérieures ou égales a 1 %
{moyenne 1.08 %).

Secteur 2 : Les teneurs (moyenne 1.09 %) n'ont pratiquement

pas évolué depuis 1989. Seule la parcelle 05 (K % = 0.93 %) a une
teneur juste égale au niveau critique (0.95 %).

Secteur 3 : Malgré une baisse de la teneur moyenne (1.08 %)
depuis 1989, toutes les teneurs individuelles sont comrises entre
0.96 et 1.17 %.

Secteur 4 : Les parcelles 37 (85 B) et 25 (86 A) qui ont
regu 1 500 g de KCl en 1989 ont des teneurs nettement améliorées
cette année et voisines de 0.9 %. Les teneurs des autres parcelles
sont comprises entre 0.94 et 1.02 %. Nous sommes d'avis de
généraliser par simplification l'application de KCl nécessaire a
certaines parcelles 4 l'ensemble du secteur qui couvre une surface
peu étendue.
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Secteur 5 : La teneur moyenne (0.923 %) n'est pas tres
élevée. Elle masque de plus une forte variabilité puisque les teneurs
individuelles sont comprises entre 0.794 et 1.077 % sans qu'il soit
possible d'effectuer un zonage des teneurs faibles et élevées. A
cette variabilité entre parcelles doit correspondre une variabilité
identique a l'intérieur des parcelles. On appliquera donc une fumure
potassique générale.

334 - NUTRITION EN CHLORURES

La nutrition en chlorures est largement déficitaire pour
tous les programmes. Cette déficience est due a la position
continentale des plantations de SANGHAPALM et a 1'absence d'engrais
chlorés depuis 1986. Il est probable que les teneurs 1989 en Cl1~
supérieures a 0.5 des parcelles 18 (85 A/E) et 27 (85 A/R), bien que
vérifiées en laboratoire, étaient erronées.

La carence en Cl~ pourra é&tre corrigée par l'apport d'un
chlorure tel le NaCl (127 F/kg) moins coiliteux que le KC1 (197 F/kg
rendu OUESSO) .

335 - NUTRITION EN MAGNESIUM

Les teneurs en magnésium présentent une forte variabilité
au sein de la plantation.

Secteur 1 : La teneur moyenne (0.246 %) est identique a
celle de 1989. Trois parcelles sur 7 ont des teneurs comprises entre
0.20 et 0.22 %, mais la partie visitée en mai 90 de la parcelle 27
(0. 218 %) ne montrait pas de symptdme de déficience.

Secteur 2 : La teneur moyenne (0.246 %) est supérieure a
celle de 1989. Seule la parcelle 14 a une teneur faible (0.173 %).

Secteur 3 : La teneur moyenne (0.212 %) s'est améliorée
depuis 1989. Cependant il existe une forte variabilité entre les
valeurs individuelles. On peut distinguer 3 groupes de parcelles

a) Parcelles 1 a4 6 : teneurs élevées (0.26 %),

b) Parcelles 11 et 22 (cdté est) teneurs moyennes
(0.21-0.22 %),

c) parcelles 10-18 (cdté ouest) teneurs faibles
(0.14 a 0.19 %). Les parcelles (cdté ouest) n° 7-10-13-16-18-20)
recevront de la kieserite.

Secteur 4 : Les teneurs comprises entre 0.221 et 0.288 sont
satisfaisantes.

Secteur 5 : Cing parcelles sur 7 ont une nutrition
satisfaisante puisque les teneurs sont comprises entre 0.230 et
0.311 %. Par contre les deux parcelles 64 et 65, bien gque non
contigués ont des teneurs faibles (0.109 % et 0.165 %). L'ensemble
des parcelles 62-63-64-65-66 et 67 recevront de la kieserite.
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336 - NUTRITION EN BORE

Toutes les teneurs en Bore, inférieures a 10 ppm (sauf une)
sont faibles. Une application générale de borax est nécessaire.

337 - CONCLUSION

Le tableau 3 donne les fumures a appliquer par secteur en
1990. Pour le secteur 4, représenté par 3 teneurs moyennes, on a
adopté par simplification les doses des classes de teneurs les plus
représentées.

L'ordre de priorité des fumures est le suivant

- Priorité 1 : Phosphate, NaCl, Borax

- Priorité 2 : KCl

~ Priorité 3 : Urée, kieserite.
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TABLEAU 2 : Teneurs foliaires moyennes et écarts types en mars 89 et
janvier 90 par secteur

.113

N Pl P2 K Ca Mg cl B Rang #
F17
Secteur 1
1983 A 3/8%al2.480|.161 .i61{1.186 .657 .240 .274 -
N =7 bl .111}|.007 .069 .031 .044 .050
1/90a|2.814].165 .177(1.075 .642 .246 .277 9.1
bl .104].005 .075 .058 .033 .046 .38
Secteur 2
1983 B 3/89 |{2.141{.138 .1441.102 .627 .233 .234 -
N =5 .199|.014 .124 .068 .035 .069
1/90 [2.539}.152 .163(1.093 .635 .246 .250 8.8
0195 o016 1152 ‘l083 0047 0061 062
Secteur 3
1985 3/89 [2.394).145 .156(1.194 .565 .194 .183 -
(A+B)/E .126|.008 .,166 .143 .051 .065
N =6 i/90 |2.6711.155 .170};1.081 .647 .212 .1l61 7.8
.084).007 .118 .109 .044 .062 .31
Secteur 4
1985 a/R 3/89|2.078(.131 .141}1.520 .557 .297 .599 - F9
N =1
1/90(2.430(.149 .158{ .939 .630 .284 .233 8.2
Secteur 4
1985 B/R 3/89(2.224}.141 .148(1.130 .653 .255 .344 - F9
N = 2
1/90(2.408}|.135 .157{ .958 .700 .254 .273 7.2
Secteur 4
1986 R 3/8912.341].145 .154(|1.120 .563 .209 .104 -
N =1
1/90(2.443|.139 .159} .883 .797 .223 .334 7.0
Secteur 5
1986 A/R 3/89]2.429|.155 .158}1.399 .507 .209 -.185 - F9
N =7 .1291.008 .097 .006 .052 .042
1/90(2.420].144 .158j .923 .782 .236 .127 8.4
.010 .115 .052 .,075 .047 1.49

Pl = P dosé, P2 =

1

a = moyenne

b

P théorique d'aprés l'équilibre N x P

écart type pour N

moyenne sans la parcelle 18

>

5
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TABLEAU 3 MOKEKO Programme de fumure 1990 (g/arbre)

Secteurs Urée Super- ou Super- KCl Kieserite NacCl Borax
simple triple
1 0 2 000 1 000 0 0 1 500 75 g x 2 fois
83 A/R
2 Parcelles 2 000 1 000 0 Parcelles 1 500
83 B/R 2~-3-6-7-10~-11 12-14-16 75 g x 2 fois
Parcelles
1 000 1 500 12-14-16
0
3 0 1 750 850 0 Parcelles 1 750
85 A/E+ 7-10-13-16-18-20 50 g x 2 fois
85 B/E+ Parcelles
86 E 1 500 7-10-13-16-18-20
250
4 750 1 750 850 800 0 250 50 g x 2 fois
85 A/R+
85 B/R+
86 A/R
5 500 1 500 700 600 Parcelles 1 000
86 A/R 62-63-64-65-66-67 50 g x 2 fois
p. 45 a Parcelles
p. 67) 1 250 62-63-64-65-
66-67
0

L'ordre de priorité des fumures est le suivant : Priorité 1 : Phosphate - NaCl - Borax
Priorité 2 : KCl '
Priorité 3 : Urée - Kieserite =
1

Si le KCl n'est pas appliqué, on appliquera le NaCl en totalité sur les parcelles qui devaient recevoir
du KcCl.
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(Annexe 4)

340 - GENERALITES

La dernieére application générale d'engrais (tableau 4),
autre que celle du borax (février et mars 90) a été effectuée
d'octobre & décembre 1989 alors que les échantillons foliaires ont
été prélevés 1 a 3 mois plus tard en janvier 1990. Les teneurs
correspondantes ont donc été inégalement margquées par les derniéres
fumures. On en tiendra compte pour 1'établissement des
recommandations applicables a4 la fin de 1l'année 1990.

-~ L'annexe 2 donne les teneurs parcellaires de Jjanvier
1990.

- La plantation de KANDEKO est divisée en plusieurs zones
isolées. Les teneurs moyennes (tableau 5) ont été calculées pour
_chacune d'entre elles.

341 - NUTRITION AZOTEE

La nutrition azotée est satisfaisante sauf pour les
cultures 1987. Pour les cultures 83 B a 86, toutes les teneurs sont
a la hausse depuis 1989.

a) Pour les cultures 83 B a 86 B (graph 1), sur
54 teneurs parcellaires, 6 seulement sont inférieures a 2.5 % (Niveau
critique de la feuille 17) et 1 (86 B G1l4) est inférieure et de tres
peu (2.38 %) a 2.4 %.

b) Par contre, pour les cultures 1987 (graph 2),
sur 14 teneurs parcellaires, 10, c'est-a-dire la majorité, sont
inférieures a4 2.75 % (niveau critique de la feuille 9). Ces cultures
devront donc recevoir une application d'urée. Elles n'en ont pas regu

depuis 1988. .

342 - NUTRITION EN PHOSPHORE

Les teneurs en P n'ont pas suivi la mé&me évolution que les
teneurs en N. De ce fait le déséquilibre N/P, et par voie de
conséquence la déficience en P, se sont accrus en un an. Pour les
programmes 83 B 4 86 B, les teneurs sont inférieures de 0.01 a 0.03
% a celles déduites de 1'équilibre N/P (graph 1) tandis que celles

[+

des jeunes cultures sont inférieures de 0.01 & 0.02 %.

Un apport généralisé d'engrais phosphaté est nécessaire.
Seules les cultures 83 et 84 ont regu tardivement 1 kg de
supersimple, respectivement en décembre 89 et mars 90.
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343 - NUTRITION EN POTASSIUM

est
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La nutrition en potassium varie d'une zone a l'autre, elle
souvent déficiente.
légerement augmenté pour certaines zones ou au contraire légérement
diminué pour d'autres

Depuis

1989 les

teneurs

moyennes

ont

K %
Teneurs moyennes (F17)
Evolution jKC1l 1989/90
Fév. 89 Jan. 90 g/arbre
83 B .895 .940 + 2 000 11/89
84 A .868 .904 + 2 000 10/89
84 B 721 1.079 1.142 + 1 000 10/89
85 A 72 2 .899 .958 + 1 500 12/89
Z 3 1.071 1.062 = " "
Z 4 .958 .859 - " "
Z5 .940 .950 = " "
Z 8 .811 .919 + " "
85 B Z 6 .838 775 - " "
86 A 72 7 .867 .827 1 500 12/89
Z 9 .700 .697 = " "
86 B Z 9 .880 .913 + " "
87 Z 8 Z 8bis (F9) 1.162 0
Z10 (F9) 1.040 0

De 1989 a 1990 les variations sont faibles et n'excedent pas

groupes de zones

0.1 %.

Les teneurs moyennes permettent de distinguer plusieurs

a) Nutrition moyehne satisfaisante

b)

c)

"

peu déficiente :

trés déficiente :

z10

83 B~-Z1 7Z2 Z3 Z5
84 A-Z4 78 Z9 (86 B)

Z6 77 Z9 (86 A) 1Z8

Dans l'ensemble les jeunes cultures sont plus déficientes que les
premiers programmes.

Les valeurs moyennes par zone masquent évidemment une
variabilité plus ou moins importante des teneurs individuelles. Ainsi
pour les zones qui comptent le plus d'échantillons (N)
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| N K% moyen E.T. K % mini K % Maxi

83 B | 10 .940 .068 .832 1.033
84 A 8 .904 .092 «739 1.019
85 A 725 4 . 950 .020 .932 .978

Z 8 5 .919 .058 .849 .991
86 A 2z 7 10 .827 .100 .683 1.011
86 B Z 9 5 .913 <111 .765 1.025
87 Zi0 | 11 1.040 .128 .930 1.251

E.T. = Ecart Type.

La prise en compte de cette variabilité, bien gque
théoriquement souhaitable pour -optimiser les fumures, parait trop
compliquée dans les circonstances actuelles. I1 faudra avoir le recul
de 2 ans de fumure et de production pour tenter un découpage au sein
des plus grandes zones. On raisonnera donc sur les teneurs moyennes
par zone. Compte-tenu des mois d'application on admettra que le KC1
appliqué en Octobre 89 sur les programmes 83 B-84 A-84 B Z1 a eu une
action, tandis que les doses de KCl apportées en Décembre 89 sur les
autres programmes, sont a déduire (a-valoir) des quantités de KC1
données par le baréme.

{
344 - NUTRITION EN MAGNESIUM

La nutrition magnésienne est satisfaisante dans 1'ensemble,
mais certaines zones sont néanmoins légérement déficientes. Ce sont :
Z5-729 (86 B)-Z? et une partie de Z10.

. Nombre de Nombre de parcelles DF
parcelles DF dont la teneur est :
N
comprise entre inférieure a

0.20 et 0.22 0.20

83 B 10 1 0
84 8 0 2
84 B z 1 2 0 0
85 A z 2 2 0 0
Z 3 2 1 0

Z 4 2 0 0

Z5 4 3 0

Z 8 5 0 0

85 B Z 6 1 0 0
86 A 7 7 10 0 0
Z 9 2 0 0

86 B Z 9 5 0 4
87 Z 8-8bis 3 (F9) 0 3
z10 11 (F9) 4 1
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Pour 710 on appliquera de la kieserite sur les parcelles
Rl - R2 - R3 - R4 - R5 - R10 - R11 - R14 gqui semblent correspondre
au secteur le plus déficient. S'il vy a des difficultés
d'approvisionnement pour la kieserite on limitera les apports a Z9
et Z 8-8 bis.

345 - NUTRITION EN CHLORURES

La nutrition en Cl~ est wvariable mais la totalité de la
plantation est déficiente a des niveaux divers.

Distribution des teneurs moyennes en Cl~

0.55 <0.45 <0.35 <0.25
Nutrition Faible Déficience Forte trés forte
satisfaisante déficience moyenne déficience déficience
83 B Z 3 7z 1
84 A zZ 4 Z 7
Z 2 Z 5 Z 9 (86 A7)
Z 6 Z 8 (85 A) Z 9 (86 B)
z10
Z 8 (87)

L'apport complémentaire de NaCl pourra &tre nécessaire
d'apres le bareme KCl + NacCl.

On ne peut pas conclure d'aprés 1l'évolution des teneurs en
Cl™ si les premiers épandages de KCl (octobre 1989) ont vraiment eu
un effet car si les teneurs en Cl ont augmenté sur les 83 B - 84 A
et 2 1 (épandage de KCl en octobre 89) elles ont aussi augmenté sur
le programme 85 qui a regu le KCl un mois avant les prélévements
foliaires seulement.

346 - NUTRITION EN BORE

Nous ne disposions pas encore des teneurs en bore lors de
la visite de la plantation en mai 1990. On peut distinguer deux
groupes :

a) Bonne nutrition : malgré l'apport tardif de borax sur
les 83 B en fév. 90 apres le DF et l'absence d'apport sur les 84 les
teneurs moyennes, voisines ou supérieures a 12 ppm, des 83 B, 84 A
ET 84 B sont satisfaisantes, de méme que pour Z 6 (86 B).

b) Pour les autres programmes ou zones, les teneurs sont
inférieures en général & 10 ppm A 1l'exception de quelques parcelles
isolées qui ont des teneurs élevées telles X09 dans 2 7 ou G 14, G
18 dans Z 9 et R 05 et R 23 dans Z10.
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Quelques symptdmes de déficience en bore sont visibles en
plantation. Il y aura lieu d'aprés ce que l'on sait de continuer
d'apporter du Borax. Mais comme les besoins peuvent varier selon les
situations écologiques, on pourra mettre en place un essai simple en
blocs de Fisher pour é&étudier 3 doses de bore (0-1/2 dose-dose
industrielle).

347 - CONCLUSIONS

Le tableau 6 donne les fumures a appliquer par zone en
1990. L'ordre de priorité en fonction de l'importance des fumures est
le suivant :

- Priorité 1
- Priorité 2

Phosphate - KCl - NaCl -~ Borax
Urée (sauf sur les 88) - Kieserite.

o se

'
F
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TABLEAU 5 - PLANTATION DE KANDEKO

Teneurs foliaires moyennes et écarts types
en février 89 et janvier 90 par zone

N Pl P2 K Ca Mg cl B Rang #
F 17
83 B |2/89 |a2.545|.156 .164 | .895 .744 .321 .364 -~
N = 10 b .081(.006 .088 .118 .035 .048
1/90 |a2.727|.158 .173 | .940 .623 .263 .426 11.8
b .092|.005 .068 .087 .040 .053 1.64
84 A |2/89 | 2.543{.154 .164 | .868 .735 .223 .290 -
N = 8 .102}.007 .096 .079 .040 .041
1/90 | 2.740|.156 .173 | .904 .684 .250 .368 13.9
.106|.005 .092 .070 .043 .049 2.0

S
w

2/89 2.469|.145 .160 |1.079 .721 .261 .209 -

n =
[3S]

1/90 2.590|.144 .166 (1.142 .578 .244 .247 12.3

(8]
>

2/89 2.351].144 .154 .899 .754 .269 .214 -

3]

1/90 2.620}.150 .167 .958 .732 .272 .355 9.4
2/89 2.440].151 .159 |1.071 .727 .228 .255 -

ang Z N Z NN
n N
o

n w
N

1/90 2.688|.153 .171 |1.062 .732 .239 .270 8.2

85 A |2/89 | 2.573|.151 .165 | .958 .727 .203 .219 -

Z 4

N =2 [1/90 | 2.780|.148 .175 | .859 .778 .255 .324 9.4

85 A |2/89 | 2.492|.145 .161 | .940 .646 .210 .251 @ -

zZ 5 .006 .094 .025 .030 .041

N =4 [1/90 | 2.798].152 .176 | .950 .710 .218 .340 8.8
.069].002 .020 .062 .004 .042 .24

85 B |2/89 | 2.401].143 .157 | .838 .622 .211 .420 -

Z 6 ‘

N =1 |1/90 | 2.714(.149 .172 | .775 .737 .238 .435 9.1

85 A |2/89 | 2.375/.143 .155 | .811 .761 .230 .294 -

zZ 8 .090|.006 .108 .037 .014 .016

N =05 [1/90 | 2.706{.153 .172 | .919 .701 .259 .349 9.2
.066|.004 .058 .046 .015 .027 1.01

86 A |2/89 |-2.417|.142 .157 | .867 .779 .259 .212 -

z 7 .095].005 .100 .071 .032 .063

N = 10[1/90 | 2.646|.149 .169 | .827 .733 .308 .241 9.9
.109{.004 .100 .068 .039 .097 2.38

86 A |[2/89 | 2.361|.143 .155 | .700 .847 .262 .268 -

zZ 9

N =2 |1/90 | 2.555[.148 .164 | .697 .806 .272 .205 14.8

a = moyenne b = écarts types
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SANGHAPALM

TABLEAU 5 — PLANTATION DE KANDEKO (suite et fin)

Teneurs foliaires moyennes et écarts types
en février 89 et janvier 90 par zone

N Pl P2 K Ca . Mg Ccl B Rang
#
F 17
86 B 2/89 2.281|.140 .151 .880 .734 .192 .239 -
Z9 .115].005 .145 .104 .036 .062
N =25 |1/90 2.485(.141 .161 913 .628 .171 .135 15.7
.109|.007 .111 .084 .039 .038 6.8
87 2/89 - - - - - - - -
Z10 .
N = 11(1/90 2.679).155 .170 |1.040 .504 .225 .250 10.0 9
/095].005 .128 .090 .034 .050 3.04
87 2/89 - - - - - - - -
Z 8-8b
N =3 [1/90 2.740(.158 .173 |1.162 .468 .193 .261 10.1 9
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TABLEAU 6 KANDEKO Programme de fumure 1990 (g/arbre)
Urée Supersimple ou Supertriple KCl Kieserite NacCl Borax

83 B 0 1 oo00* 500" 1 500 0 75 g x 2 fois
84 A 0 1 ooo0? 500" 1 500 0 75 g x 2 fois
84 B Z 1 0 2 500 200 0 2 000 75 g x 2 fois
85 a 72 2 0 1 750 800 0 750 50 g x 2 fois
" z 3 0 1 750 800 0 1 250 "

" Z 4 0 2 250 100 0 1 250 "

" Z5 0 2 250 100 0 500 1 250 "

" Z 8 0 1 750 800 0 1 250 "

85 B Z 6 0 2 000 000 250 500 "

86 A 72 7 0 1 500 700 0 1 500 "

" Z 9 0 1 500 700 0 1 500 "

86 B Z 9 0 1 500 700 0 1 000 2 000 "

87 Z 8 0 1 250 600 750 500 0 "

Z 8 bis 0
" Z10 500 1 250 600 1 250 R/1-2-3-4-5-10-11-14 0 "
300
88 z11 500 750 350 500 500 1 000 30 g x 2 fois

1

déduite.

L'ordre de priorité des fumures est le suivant

: Priorité 1
Priorité 2

La quantité d'engrais appliquée juste avant (Décembre 1989) ou aprés le Df de janvier 1990 a été

Phosphate - KCl1 - NaCl - Borax

: Urée (sauf sur les 88) -~ Kieserite.

_82-



IV - LE PHENOMEME
DE JAUNISSEMENT FOLIAIRE
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COMPTE-RENDU DE VISITE DE LA PLANTATION
DE BOSSONGO
REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

DU 4 AU 7 MARS 1986

D. MARIAU DOC. N° 1979
MAT 1986

ORANGE SPOTTING (0.S.)

- Description
Sous cette appellation on classe généralement plu-
sieurs types de symptdmes. Ceux que 1l'on observe surtout sur
la plantation de BOSSONGO et qui retiennent principalement 1'at-
tention se présentent de la maniére suivante : les premiers symp-
témes apparaissent sur de trés jeunes feuilles (ordre 4-5) sous
la forme de décolorations généralement de 1 a4 2 centimétres de
large, de plusieurs centimétres de longueur et de forme irré-
guliere. Sur les trés jeunes feuilles ces décolorations se voient
essentiellement par transparence. Au début le centre de la tache
peut étre encore vert. Ces taches prennent ensuite un aspect
huileux et deviennent jaune de plus en plus foncé tirant sur
l'orange avec, par la suite, formation d'une tache noire au centre.
Sur les feuilles les plus A&gées ces Jjaunissements entrainent
des desséchements dont l'importance peut étre trés variable d'une

parcelle & l'autre et d'un palmier a l'autre. . .

D'autres symptdmes que l'on désigne également par
le général 4'0.S. sont visibles sur la plantation.: petites taches
couleur orange vif, mouchetures de couleur marron-orangé qui
sont & rapprocher de symptémes de cercosporiose mais aucun de

ces types d'0.S. ne présente de développement important.



Hors \:e.xte_ 2.
COMPTE-RENDU DE VISITE DE LA PLANTATION DE UBIMA
AU NIGERIA

DU 30 AVRIL AU 3 MAI 1986

DOC N° 1980
J.L. RENARD JUIN 1986

- SYNPTOHES

- Symptdmes caractéristiques

Les premiers symptomes visibles débutent sur les feuilles é a 10
environ par des plages vert—-clair, d'aspect huileux, en observation par
transparence de la foliole. Ces zones correspondent d un éclaircissement
interne du limbe, assez souvent en aonn&au, ovale, de 1 & 2 cm de diamétre,
le centre conservant la couleur normale de la feuille.

Sur les feuilles d'ordre 8 & 15 environ, l'anneau prend une teinte
joune-orangée, continue ou discontinue, parsemé de ponctuations brunes. Cette
coloration s'étend ensuite de maniére presque uniforme et tire de plus en
plus vers l'orangé soutenu. Alors, la plage semble s'étendre & la périphérie
en passant du stade vert huileux & l'orangé.

Le centre le la tache devient souvent brun foncé, légérement en
dépression par rapport @ la surface de la feuille.

L'aspect de la ploge orangée se maintient & ce stade de la feuille
n® 17 environ & la feuille n® 35 ou n® 40 ; ensuite ces plages se desséchent
entrainont  un desséchement plus ou moins précoce du feuillage.

~ Des variantes de ces symptomes généraux ont été observés :

- la plage initiale est uniformément jaune-verddtre d'aspect huileux, parsemée
de points bruns.

- la plage est trés rapidement orangée, de forme irréguliére, & bord d'aspect
huileux, et le centre est brun.

- la zone jaune-verddtre est petite, irréguliére et parsemée de points blancs.
Le nombre de plages sur la foliole est variable suivant le rang de

la feuille ou suivant l'arbre (moins de 10 taches par feuille, & plus du 1/4
de la surface colorée).

Aucune sporulation de champignon n'est visible sur ces symptdmes
(aussi bien sur la face inférieure que sur la face supérieure).



410 - GENERALITES

- Le symptdme appelé "ORANGE SPOTTING" (0.S) a été observé pour
la premiére fois & KANDEKO en 1987 par J.F. KREIT, puis & nouveau par J.F.
KREIT et O. BIBERSON en Décembre 1988 (cf. lettre SANGHAPALM N 229/0B/ML/89
du 30/9/89). O. BIBERSON les décrit de la fagon suivante :

"Apparition de tdches punctiformes de couleur jaune orangée sur
feuilles de la couronne intermédiaire, tous plantings confondus, mais
c'dtait surtout les cultures 83 et 84 gui étaient les plus atteintes. Ces
tdches en é&voluant deviennent coalescentes, les tissus affectds se
nécrosent et en fin de stade, le limbe se desséche”

"Les symptdmes présents, mais sans étre préoccupants, de Janvier
a Mai 89, ont connu une rapide progression en Juin/Juillet sur tous les
plantings & KANDEKO et MOKEKO, le desséchement gagnant dans plusieurs cas
les feuilles hautes. Ensuite, 1ils ont régressé en Septembre sur les
plantings 88 ~ 87 et 85, mais ils se sont maintenus sur les plantings 83 -
84 - 86 de KANDEKO et 83 de MOKEKO".

- Sur des photographies de feuilles atteintes d'0O.S prises en
Décembre 1989, O. DUFOUR (DP 935 du 6/12/89 et DP 007 du 5/1/90)
reconnaissait les symptdmes qu'il avait pu observer en 1985 et 86 en RCA
(CENTRAPALM), au NIGERIA (RISONPALM) et aussi au BURUNDI (RUMONGE), dans
des situations écologiques trés varides et différentes de celle de 1la
région de KANDEKO .

- D. MARIAU [4] et J.L. RENARD [5] ont confirmé é&galement
l'identité des symptdmes observés au CONGO avec ceux qu'ils ont décrits a
CENTRAPALM d'une part (hors texte 1) et a RISONPALM d'autre part (hors
texte 2). Différentes hypothéses avaient alors été analysées pour expliquer
1l'origine de 1'0.S8. Mais elles avaient été toutes écartées devant 1'absence
de preuves tangibles.

a) Origine cryptogamique : certains champignons comme
PESTALOTIA, COLLETOTRICHUM et GLOESPORIUM ont été identifiés, mais il
s'agit de champignons communs qui ne provoquent pas ce genre de symptdmes.

b) Origine entomologique : des acariens de la famille
ERIOPHYDE peuvent créer des tiches comparables a celles de 1'0.S dans son
stade ultime. Mais ces ravageurs n'ont pas été observés en nombre
suffisant. Une autre espéce d'ériophyde existe dans de nombreux pays, mais
celle-ci n'entraine pas de jaunissement du feuillage. L'hypothése selon
laquelle 1les pigures d'acariens pourraient permettre 1l'entrée d'un
champignon, avait été qualifiée de fragile dans le cas de CENTRAPALM.

c) Origine génétique : celle-ci est & écarter car 1'0.8
était présent aussi bien sur le matériel IRHO que sur le matériel NIFOR.

d) Nutrition minérale : les teneurs foliaires observées
en RCA, NIGERIA et BURUNDI montraient que seules des teneurs faibles en
bore étaient communes aux 3 situations [6]. Mais 1'0.S ne correspond pas
aux manifestations de la déficience en B connues a ce jour.
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e) Techniques culturales : les herbicides suspectés au
départ ont été écartés par la suite, compte tenu du fait que 1'0.S est
apparu sur des palmiers qui n'avaient pas été désherbés chimiquement [4-
51. Le GARLON était écarté mais O. DUFOUR restait prudent sur le PARAQUAT
[7 - 8] utilisé sur les jeunes cultures & CENTRAPALM.

f) Désordre physiologique & CENTRAPALM qui pourrait
8tre dii aux propriétés physico-chimiques plutdt médiocres des sols et a la
longue saison séche. Mais a RISONPALM les conditions écologiques sont
meilleures.

g) Hypothéses virologiques : cette hypothése difficile
a vérifier, n'avait pas été retenue, car 1'0.S a été observé dans des
situations trés différentes.

-En Conclusion- il était proposé
a) d'effectuer des suivis de 1'évolution de 1'0.S

- des suivis d'ensemble au niveau parcellaire
- des suivis plus détaillés au niveau d'arbres

b) de mettre en place quelques essais simples :

- comparaison entretien manuel, entretien herbicide

- phytotoxicité d'herbicides appliqués par U.L.V.

~ traitement acaricide contre les ERIOPHYDES

- effet du borax

- étude comparative de la nutrition minérale entre arbres sains
et arbres malades.

Aucune de ces propositions ne fut suivie d'effet.

411 - DESCRIPTION DES SYMPTOMES

- Les symptOimes ont été principalement étudiés sur 1'expérience
OU CP 02 (parcelle L3), puisque celle-ci est installée sur les cultures
84/A qui ont été présentées comme étant les plus atteintes de la plantation
de KANDEKO avec les cultures 83/B. A partir de descriptions individuelles
de palmiers, on a tenté d'établir une description globale du symptdme comme
suit : '

FEUILLE 4 : Celle-ci est en général verte, mais on peut déja
rencontrer sur certains palmiers des décolorations de
teinte vert pile (quelques mm a 5 mm) aux contours
diffus et dont le centre reste vert ou non. Il existe
méme parfois quelques ponctuations et taches orangées.

FEUILLE 6 : Celle-ci peut &tre verte avec des macules de teinte
vert pdle, accompagnées ou non de t&dches Jjaunes
(quelques mm) peu nombreuses. Par contre, chez les
palmiers les plus atteints, les tAches (quelques mm &
1 cm) sont plus nombreuses. Elles peuvent alors é&tre
coalescentes et donner les premiers amas en forme de

"coups de pinceaux" *.

! Expression de G. FIEVET qui caractérise bien le symptdme



FEUILLE 9 : Méme sur les palmiers les moins atteints, il y a
présence de tAches orangées 1isolées avec ou sans
centres rouges ou bruns. Sur les palmiers plus atteints
la densité des taches s'accroit. Elles peuvent é&tre
coalescentes et former des amas plus ou moins
réguliers, dont certains en "coups de pinceaux". La
proportion de la surface touchée peut varier de moins
de 10 a4 80 %, dans les cas les plus graves.

FEUILLE 12 : L'0.S devient plus important, la densité des taAches
isolées ou coalescentes en "coups de pinceaux", a
centres rouges ou bruns augmente. 10 a 80 % de 1la
surface foliaire peuvent &tre touchées.

FEUILLE 15 : Elle est comparable a la Fl12, mais dans certains cas
les plus grosses tiches commencent a4 se dessécher. Dans
d'autres cas, mais peut-étre sont-ce des exceptions,
ce rang de feuille semble correspondre a une période
de moindre aggressgivité de 1'0.S gqui pourrait
correspondre a des variations saisonniéres.

FEUILLES 17/20 : Les tdches de toutes dimensions (1 mm & plusieurs cm),
avec centres brun rouge, couvrent au moins 30 % de la
surface foliaire. Les desséchements précoces partiels

des folioles sont fréquents.

]

FEUILLES 25/30 : L'0.S8 s'aggrave, les amas de taches orangées avec
centres rouges ou bruns couvrent au moins 40 % de la
surface foliaire. Le dessechement précoce peut é&tre

important et concerner de 20 % (F25) a plus de 50 %
(F33) de la surface foliaire.

- Cette description présente des analogies avec celles faites
précédemment [4 - 51, sauf que les plages ou les décolorations de teinte
vert clair d'aspect huileux sont peut-&tre moins frégquentes sur les jeunes
feuilles et que par contre les petites tiches orangées apparaissent plus
tét. Ensuite pour les feuilles de rang 9 et plus, il y a correspondance en
ce qui concerne l'évolution des taches et des amas de t&ches, avec des
centres ou des ponctuations rouges ou brunes (déprimées par rapport au
reste de la feuille), qui aboutit au desséchement précoce des feuilles de
rang 25. Il semble que 1'0.S serait plus développé et le desséchement plus
précoce dans cette derniére description que dans les précédentes. Il faut
ajouter qu'au cours de la visite des 2 plantations, la relation entre 1'0.S
et le dessé&chement précoce n'était pas toujours systématique, des palmiers
a fort 0.S pouvant présenter un desséchement précoce peu important et vice
versa.

412 - REPARTITION DU SYMPTOME A KANDEKO

- Une visite générale de la plantation a permis d'évaluer
sommairement 1'importance de 1'0.S par zone. En général deux interlignes
(aller-retour) ont été parcourus dans les parcelles visitées. Compte tenu
de 1'hétérogénéité existant au sein des parcelles, il est trés probable
gu'une visite effectuée sur d'autres lignes aurait donné une impression
plus ou moins différente de celle qui est décrite.



Cultures 1988 + Zone 11 - Parcelles S3-S6-S11-812-S14-S19

-Couverture- : normale en général, rabattue au rouleau pour
faciliter 1'entretien manuel des grands ronds manuels (1 seul tour chimique
sur S17 en 1989).

-Développement des palmiers- : presque normal a retard voisin de
6 mois, irrégulier. Effet "visuel"” andain non systématique sur la
croissance.

-Etat sanitaire- : satisfaisant dans l'ensemble, mais on peut
déja voir des palmiers plus ou moins atteints par 1'0.S.

FEUILLE 4 : Saine ou déja présence de quelques ponctuations jaunes.

FEUILLE 9 : Quelques taches de teinte vert jaune avec ou sans
centres rouges ou bruns. ’

FEUILLE 17 : Des décolorations annulaires de teinte vert piale sur
quelques folioles. TAches jaunes avec ou sans centres
rouges ou bruns, densité variable pouvant devenir
coalescentes. Certaines feuilles sont atteintes & 30-
50 %.

FEUILLE 25 : Voisine de la Fl1l7, mais avec en plus des débuts de
desséchement sur quelques folioles.

Cultures 87/A - Zone 10 - Parcelles R1-R2-R3

-Couverture- : peu ou trés peu développée, rabattage mécanique,
trés grands ronds chimiques.

~-Développenent des palmiers—- : variable et en retard d'au moins
6 mois sur les parcelles R1 et R2, presque normal sur la parcelle R3.

-Etat sanitaire- : 0.S présent a tous les stades, en particulier
sur Rl et R2. Les arbres sont trés irrégulierement affectés.

FEUILLE 9 : Saine ou présence de quelques petites taches jaunes
avec ponctuations brun rouge.

FEUILLE 17 : Presque totalement saine, ou présence de grandes taches
orangées irréguliéres ou en "coups de pinceaux", partie
centrale brun rouge foncé.

FEUILLE 25 Encore saine ou bien les tiches sont treés abondantes
. avec en plus des débuts de desséchement.

Cultures 86/A - Zone 9 - Parcelles G02-G0S8

-Couverture- : peu développée sur G02 a normale sur G08,
rabattage mécanique, grands ronds chimiques, présence de CHROMOLAENA.

-Développement des palmiers- : presque normal sur G08 (retard ¢
6 mols) ou retardé (1 an) et irrégulier sur GO02.
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-Etat sanitaire- : trés variable, des palmiers dont les feuilles
17 présentent les premiéres taches jaunes (1 mm & 1 cm), avec ponctuations
centrales brunes et dont les feuilles 25 a 41 sont couvertes de grosses
taches jaunes plus ou moins nombreuses, alternent avec des palmiers presque
indemnes. En ré&gle générale, le desséchement précoce est rare dans ces
parcelles, en particulier sur GO08.

Cultures 86/A - Zone 7 - Parcelles X2-X3-X13-X14-X16-X20

-Couverture- : normale sur X3 ou peu développée sur les autres
parcelles, trés grands ronds chimiques.

-Développement des palmiers- : normal sur X3-X20 (interligne
fermé) ou irrégulier avec retard variable (6 a4 12 mois) sur X2-X16. Belle
couronne de régimes sur X20.

-Etat sanitaire- : 1'0.S est présent mais de fagon trés variable,
les palmiers sont trés irréguliérement atteints.

FEUILLE 9 : Saine, ou présence de macules de teinte vert pale (0
< 1 cm) et de petites taches Jjaunes (quelques mm a 5
mm) avec ponctuations brunes. Le stade "coups de
pinceaux" avec quelques desséchements peut étre
atteint dans certains cas.

FEUILLE 17 : 0.8 tres fort, grandes taches orangées avec macules
internes brun rouge, début de desséchement des
folioles.

FEUILLE 25 : Idem F1l7, avec desséchement plus précoce ou moins
important.

- Couronne basse : elle peut &tre totalement desséchée dans les
cas extreéemes.

'~ Quelques palmiers sont totalement desséchés.
- La parcelle X2 gqui n'a regu que 2 ou 3 tours d'entretien

chimique  des ronds en 1989 présente des symptomes.

Cultures 86/B - Zone 9 - Parcelle visitée Gl4

-Couverture- : développement irrégulier, présence de
thaumatococcus.
-Développenent des palmiers- : plutét faible et irrégulier

(retard de 12 & .18 mois). Symptdme probable de déficience en K
(jaunissement des couronnes moyenne et basse), belles couronnes de régimes.

-Etat sanitaire- : les palmiers dépourvus 4'0.S paraissent &tre
rares.
FEUILLE 9 : Quelques petites taches Jjaunes.
FEUILLE 17 : L'0.S varie de peu dense a trés dense avec grosses

tiches jaunes A centres bruns, pas de desséchement.

FEUILLE 25 : 0.S plus dense, pas de desséchement.




Cultures 85/A - Zone 2 - Parcelles visitées ¥Y2-Y5

~Couverture-~ : peu développée.

-Développenment des palmiers- : irrégulier (au moins 1 an de
retard), effet andain visible sur la croissance dans Y2.

-Etat sanitaire- : fort pourcentage de palmiers atteint d'0.S a
plusieurs stades et de desseéchement précoce dans les cas les plus graves
(Y2 surtout).

FEUILLE 4 : Saine en général mais déja des ponctuations de teinte
vert-jaune et quelques tAches Jjaunes avec des centres
bruns sont visibles.

FEUILLE 9 : Dans certains cas, petites ponctuations avec centres
rouges ou bruns, dans d'autre cas, présence en plus de
tiches coalescentes "coups de pinceaux", avec centres

0,

bruns ou noirs. Ces tAches peuvent couvrir 30 a 50 %
des folioles.

FEUILLE 17 : 0.8 plus développé qui peut couvrir de 25 a 75 % des
folioles. Dans certains cas les feuilles commencent a
se dessecher.

FEUILLE 25 : Voisine de Fl7 ou bien elle peut étre desséchée (Y2).

Cultures 85/A - Zone 3 - Parcelle visitée Z2

-Couverture- : développement moyen.

-Développement des palmiers- : irrégulier, normal a4 6 mois de
retard.

-Etat sanitaire- : 1'0.S est présent mais peu virulent. Néanmoins

certains palmiers sont treés atteints des la F9 et la couronne moyenne
commence a se dessécher.

Cultures 85/A - Zone 5 - Parcelles P1-P4-P5-P6-P7

-Couverture- : irrégulidre, peu développée, rabattage mécanique
par gyrobrovage, présence de CHROMOLAENA et de recru.

-Développement des palmiers- : trés jrrégulier, retard de 6 a 18

mois.

~-Etat sanitaire- : la parcelle Pl est trés peu touchée par
1'0.S., tandis que celui-ci est présent a tous les stades dans les autres
parcelles qui sont également marquées par un desséchement précoce des
feuilles.




Cultures 85/B -~ Zone 6 - Parcelle U3

-Couverture~ : développement moyen a faible.

~Développenent des palmiers- : irrégulier, retard de 6 mois
environ.

~-Etat sanitaire-~ : 1'0.8 est peu développé et il y a peu de cas

de desséchement précoce des feuilles. Par contre, le jaunissement des

feuilles basses est en accord avec la faible teneur en potassium (K % =
0.775 en Janvier 90).

Cultures 84/A

~Couverture- : développement faible, présence de CHROMOLAENA.
-Développement des palmiers- :‘irrégulier, retard de 6 4 12 mois.
-Etat Sanitaire- : 1'0.S est omniprésent a des stades souvent

importants, bien visible dés la F9. Environ la moitié des arbres présentent
des desséchements sur la F17. La description faite d'aprés des palmiers de
1'0U CP 02 est représentative.

- On remarque que des palmiers anormaux & port érigé sont souvent
les plus atteints par le desséchement.

Cultures 84/B - Zone 1

-Couverture~- : peu développée.

-Palmiers- : développement irrégulier, retard de 1'ordre de 12
mois.

-Etat sanitaire- : 0.5 4 tous les stades et desseéchement précoces
fréquents.

Cultures 83/B - Parcelles Al-B3-C3-B5

-Couverture- : peu développée, le PUERARIA tend & disparaitre,
présence de CHROMOLAENA.

-Palmiers- : le feuillage est souvent peu développé, impression
de feuilles courtes surtout sur B3 et C3, interligne non fermé, malgré un
stipe apparemment bien développé au départ.

-Etat sanitaire- : 1'0.8 est présent de fagon intense
probablement partout. L'intensité du symptdme est comparable & celle
observée sur 1'00 CP 02 (1984 A - L3). Le desséchement précoce est

également intense, de nombreux arbres ne portent pas plus de 4 feuilles
vertes par spire, soit 30 ou total environ. Le desséchement parait moins
intense sur BS5.



413 - REPARTITION DU SYMPTOME A MOKEKO

-~ La plantation de MOKEKO constitue un cas particulier. La
presque totalité des surfaces gqui étaient envahies par de nombreux
adventices, dont le LANTANA, a fait l'objet d'une réhabilitation a partir
de Novembre 88. L'état de la plantation avant et aprés la réhabilitation,
ainsi que les nouveaux problemes qui apparaissent (repousses de : LANTANA,
graminées, CHROMOLAENA), sont décrits en détail dans les rapports de
SANGHAPALM [9-10]. Le mangue ou l'absence d'entretien pendant plusieurs
années explique le retard important visible dans le développement des
palmiers.

Replantationg 1986 - Parcelles 59-65

-Terrain- : décapage du sol et érosion signalés dans les P61-
62-64-65-67.

-Développement des palmiers- : tres irrégulier et retard
considérable de 1 an 1/2, voire 2 ans. Trés nombreux mangquants.

-Etat sanitaire- : présence de décolorations de teinte vert
clair, annulaires ou non et de ponctuations jaunes sur les F9, tandis que
1'0.8 peut é&tre déja bien développé sur les F17. Quelques feuilles basses
sont atteintes de desséchement précoce.

Extensions 85/A - Parcelles 1-6-10-22

-Terrain- : lors de 1'andainage, la terre a été poussée dans les
andains.

-Développement des palmiers- : treés variable selon les parcelles
; presque normal et assez régulier sur Pl-P6 ; irrégulier et en retard de

plus d'un an sur P10-P22.

-Etat sanitaire- : ces parcelles sont fortement marquées par
1'0.8
FEUILLE 9 : Elles peuvent présenter des décolorations de teinte
vert clair, annulaires ou non, ainsi que des tiches
jaunes avec ou sans centres rouges.
FEUILLE 17 : Elles peuvent é&tre atteintes a4 50 % par de grosses

taches orangées a centres brun rouge et présenter les
premieres manifestations de desséchement précoce.

- La couronne basse est souvent en voie de desséchement, en
particulier sur P10 la plus mauvaise parcelle visitée qui présente en plus
des symptdmes de déficience magnésienne. Par contre Pl présente peu de
feuilles desséchées.

Replantationg 85/A - Parcelles 27-38

-Couverture- : moyenne, présence de CHROMOLAENA.

-Développement des palmiers- : irrégulier et treés en retard (2

ans).
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-Etat sanitaire- : 1'0.S est déja tres développé sur les F9,
tandis que la couronne basse est déja fortement desséchée.

N

Replantation 85/B - Parcelle 37

—-Couverture- : le CHROMOLAENA est omni présent.

-Développement des palmiers- : irrégulier et trés en retard (2
ans). Trés peu d'inflorescences dans les couronnes.

-Etat sanitaire- : le développement de 1'0.S est moyen et il y
a peu de feuilles desséchées dans la couronne basse.

Replantations 83/B - Parcelles 5-6-51

-Développement des palmiers- : celui-ci dépend de la tentative
de réhabilitation mécanique menée en 1986 ou 1987, avec un bulldozer qui
a décapé la surface du sol. Les arbres de la P51, ol le tracteur n'a pas
été utilisé, sont bien développés et présentent de belles couronnes de
régimes. Au contraire, les arbres de la P6 qui a été réhabilitée, sont
moins développés. Le décapage du sol a 1ésé fortement le systéme racinaire.
Les palmiers de la P5 (nombreux manguants) sont chétifs, ont un aspect
filé, des feuilles courtes et un stipe court. On peut douter de l'année de
plantation de cette parcelle.

-Etat sanitaire- 1'0.S est présent mais relativement moins que
dans les cultures précédentes et il y a peu de symptdmes de desséchement
précoce.

Replantations 83/A - Parcelles 20-21-27-32~37-41-46

-Développement des palmiers- : dans les parcelles 21 et 27 ou
le tracteur n'est pas passé, les palmiers sont bien développés et portent
de belles couronnes de régimes. Au contraire, les palmiers des parcelles
20~32-37-41-46 qui ont été réhabilitées sont plus irréguliers, les feuilles
sont courtes malgré un beau stipe au départ.

~Etat sanitaire- : celui-ci semble aussi se ressentir du passage
du tracteur qui remonte pourtant a 3 ou 4 ans. L'0.S est présent partout
dés la F9 et s'aggrave sur les feuilles plus basses. Par contre le
dessechement précoce est beaucoup plus grave dans les parcelles ol 1la
réhabilitation mécanique a été tentée.

414 - DEVELOPPEMENT DES ARBRES

- Dans les descriptions précédentes, il est fréquemment signalé
que le développement des arbres est irrégulier et en retard de 6 mois a 1
an ou plus A& KANDEKO. MOKEKO constitue un cas particulier du fait de
1'absence d'entretien pendant plusieurs années. Le développement des
arbres, observé visuellement, est comparé & ce qu'il devrait &tre dans une
situation a faible déficit hydrique ol les sols, a défaut d'avoir une bonne
fertilité chimique, constituent néanmoins un bon support physique. Le
jugement peut évidemment varier selon les observateurs, mais nous sommes
arrivés a des conclusions comparables avec G. FIEVET.
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b4

- Le fort pourcentage de remplacements qu'il a fallu effectuer
dans certaines zones, suite aux pertes élevées dues aux BLAST en 1983/84
et 1985/86, explique en partie 1'hétérogénéité observée.

KANDEKO REMPLACANTS en p. cent

Zones 83 B 84 A 84 B 85 A 85 B 86 A 86 B 87 A 88 A

30 0.8

[
[\S)

2 0.7

3 1.1

4 0.7

5 5.1

6 27.6

8 25.2

6 37.5

7 12.2

7 0.5

9 0.7

9 1.5

8 bis 1.0

8 bis 0.8
10 1.6
11 0.2

- Des mesures de circonférence au collet avaient été effectuédes
en 1986 sur les cultures 83 et 84 [11l]. Elles ont été reportées sur le
graph 1 pour &tre comparées a la croissance observée dans d'autres zones
écologiques. '

Déficit hydrique annuel (mm)

Moyenne E.C. .Sols
PEROU (80/89) Nul 0 Alluvions a nappe
phréatique
CAMEROUN - La Dibamba 190 108 sédimentaire sableux
(75/88)
COTE D'IVOIRE
Savane (75/89) 444 178 Sédimentaire sableux avec
probléme de compaction
Foré&t (75/88) 396 129 Sédimentaire sableux
BENIN - Pobé (75/88) 606 209 Sédimentaire argilo-sableux
dégradé

E.C, = Ecart Type
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- On constate que la croissance des cultures 84 A et 84 B qui ont
eu peu de remplacants, sont plus proches de celle observéde en Cdte
d'Ivoire, ol le déficit hydrique est plus élevé qu'a KANDEKO, que de celle
mesurée au Cameroun. Le pourcentage élevé (30 %) de remplacants ne doit pas
suffire a expliquer le retard de croissance de 6 mois des cultures 83 B,
dont 1'hétérogénéité se traduit par des coefficients de wvariation
parcellaires tres élevés (18 A 30 %) des mesures du collet [111].

415 - CAUSES DU SYMPTOME DE L'O.S

- La visite des 2 plantations a montré que 1'0.S existe a des
stades de développement divers sur toutes les cultures et qu'il est déja
présent sur des arbres 3dgés de 2 ans. L'intensité de 1'0.S peut varier
largement d'une parcelle a l'autre et méme au sein des parcelles ol les
groupes de palmiers atteints a4 des stades divers, forment de véritables
puzzles.

- T1 existe donc une cause omniprésente sur les 2 plantations,
qui se manifeste treés peu de temps apreés la plantation (en Décembre 89
1'0.5 était déjA présent sur les cultures 1988). D'apreés J.C. MATOUALA les
vieux palmiers de la RNPC présentaient aussi le symptdme.

a) Origine nutrition minérale

- C'est la plus probable pour SANGHAPALM qui met surtout en cause
la nutrition potassique du fait de l'existence d'une certaine similitude
existant entre 1'0.S observé et celui décrit par P.D. TURNER [12] sous le
nom de CONFLUENT ORANGE SPOTTING (C.0.S). Cependant les taches en "coups
de pinceaux" n'apparaissent pas sur les photographies de 1'ouvrage de
TURNER. De méme 1'0.S est différent du C.0.S décrit par 1'IRHO [16].

Etude SANGHAPALM (Mars 1989)
- Une premiére étude a été réalisée par SANGHAPALM des Mars 1989
en prélevant des échantillons sur les feuilles 9 et 17 de 10 couples de

palmiers témoins (T) et de palmiers atteints (A).

Mars 1989 - Teneurs foliaires moyennes
de 10 couples de palmiers

Feuilles F9 F17

Palmiers Témoins Atteints Témoins Atteints
N % 2.84 2.84 2.73 2.55
P " .172(.178) «174(.178) | .166 (.l73)] .161(.164)
K " 1.25 1.32 1.03 1.02
Ca " .607 .578 . 744 .683
Mg " 242 257 .238 «257
c1 " .362 .363 .332 «292%*
s " .199 .195 .193 .181*
B ppm 14.1 13.4 15.7 15.8
Cu " 6.3 7.6% 4.8 5.2
Zn " 22.2 24.3 21.2 23.2
Fe " 236 233 209 213
Mn " 456 436 535 481
Al " 133 126 156 158
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* Statistiquement différent a P.0.05
Valeur théorique de P d'aprés l'équilibre N/P

(.178)

- L'analyse statistique ne met donc en évidence que trés peu de
différences entre les palmiers T et A et celles-ci ne permettent pas
d'expliquer l'origine de 1'0.S.

- Les teneurs sont normales pour le F9 et la F17 pour
les éléments N, P (légere déficience), K, Ca, Mg, S,
B, Zn.

- Par contre, les teneurs sont uniformément faibles
pour Cl (Niveau Critique voisin de 0.5 %) et limites
pour Cu pour la F17 (N.C voisin de 5-6 ppm).

- Enfin les teneurs sont élevées pour Fe, Mn et Al.
Mais des teneurs comparables en Fe ont été trouvées en
Coéte d'Ivoire, des teneurs également comparables ou
supérieures ont été observées en C6te d'Ivoire pour Al
et en Indonésie pour Mn.

- L'0.8S ne correspond pas a des symptémes connus, dus soit a la
déficience en Cu, soit a 1l'exces d'un autre élément. Par contre, la carence
en Cl peut s'accompagner de desséchement précoce du feuillage dans les
pays a déficits hydriques élevés, ce qui n'est pas le cas de KANDEKO.

L'expérience OU CP 02

et 1'0.8,

- En fait s'il existe une relation entre la nutrition minérale

celle-ci devrait apparaitre dans 1'00 CP 02 dans lequel les

traitements provogquent des modifications importantes de la nutrition
mninérale.

sont

QU CP 02 -~ Distribution des teneurs foliaires (Fev 90)

Moyvenne Palmiers Milieu et Palmiers Andains

Mini Moyenne Maxi
2.436 2.586 2.695
.143 .155 .165
774 .906 . «.994
.097 .293 .463
544 .654 .831
.198 . 247 .298
. <184 .195 .210
8.7 12.8 22.0
5.9 7.7 9.5
87.0 98.5 116.4
13.5 16.3 19.1
427 579 722
41 55 82

- Les élénents dont 1'évantail des teneurs est le plus important
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+ les chlorures en premier lieu : carence forte a
nutrition presque normale

+ le potassium : carence & nutrition normale. Encore
faut-il tenir compte en plus que les teneurs des
palmiers du Milieu de l'interligne sont plus faibles
que celles des palmiers proches des Andains

+ le magnésium : faible déficience & teneurs élevées
+ le bore : teneurs faibles a4 teneurs élevées
+ le cuivre : teneurs limites & teneurs élevées

+ le manganése dont les teneurs sont au moins aussi
élevées que dans l'essai précédent

+ 1'aluminium dont les teneurs sont notoirement plus
faibles que dans l'essai précédent.

- Pour plusieurs éléments connus Cl, K, Mg, B et Cu, il existe
donc des parcelles dont les teneurs sont faibles ou trés faibles et des
parcelles dont les teneurs sont normales, avec toute la gamme des valeurs
intermédiaires. Si l'un des éléments est responsable de 1'0.S5 et des
desséchements, il devrait étre possible dans ces conditions d'identifier
des parcelles saines et des parcelles plus ou moins atteintes, a moins que
plusieurs éléments ne soient responsables des symptdmes, ce qui est peu
probable. Or, la visite de l'expérience montre que 1'0.8 et le desséchement
précoce sont omniprésents. Il existe des variations dans l'intensité des
symptSmes & l'intérieur de parcelles et entre parcelles, mais il ne nous
a pas été possible d'établir un classement des parcelles en fonction de
l'intensité des symptdmes.

- Deux fosses ont été ouvertes dans 1'expérience & proximité d'un
palmier peu atteint et d'un palmier trés atteint. Dans les 2 cas
1'observation qualitative a fait apparaitre un systéme racinaire sain,
dense, descendant en profondeur. Les observations quantitatives réalisées
avec une tariére spéciale sont évidemment beaucoup plus précises, mais
elles nécessitent du personnel et beaucoup de temps. De plus il faut les
les répéter sur plusieurs sites représentatifs de la plantation.

Les contrdéles de nutrition de la plantation

Les derniéres teneurs foliaires de Janvier 1990 sont commentées
dans le chapitre concernant 1'établissement des fumures.

KANDEKO
1) Nutrition azotée satisfaisante sauf pour les cultures 87.
2) Nutrition en phosphore déficiente (déséquilibre N/P).
3) La nutrition en potassium varie selon les zones. Les 83/B, 84/B (Z1),
les 85 (Z2 - 7Z3 - Z5) ont des teneurs parcellaires en K presque toutes

supérieures a4 0.9, sinon a4 1 % et pourtant 1'0.S est omniprésent a des
stades différents, 23 serait la zone la moins touchée.
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4) La déficience en chlorures est générale, son intensité variant selon les
zones. Dans les 83/B en plus de teneurs en K satisfaisantes, les teneurs
en Cl- atteignent ou dépassent 0.4 %, ce qui n'empé&che pas 1'0.S d'étre
présent.

5) La nutrition magnésienne est satisfaisante dans 1l'ensemble.
6) Les teneurs en soufre sont normales.
7) Les teneurs en bore sont variables, mais elles sont souvent supérieures

a 12 ppm dans les cultures 83/B et 84/A, ce qui semble écarter 1'hypothése
d'une déficience en B.

8) Les teneurs en Cu, Zn, Fe, Al sont normales. Les teneurs en Mn sont
variables, certaines 2zones (Z5-Z7-Z8-729) ont donc des teneurs élevées
(supérieures a 650 ppm). Mais selon un inventaire géographique réalisé par
1'IRHO [131, A'autres situations (RIO MUNI, COLOMBIE, INDONESIE) présentent
des teneurs aussi élevées. En NIGERIA les teneurs en Mn de RISONPALM
étaient 'également élevées en 1986, tandis qu'en RCA elles étaient
inférieures a 200 ppm a CENTRAPALM [7]. La toxicité en Mn est donc peu
probable, de méme gu'une toxicité en Al. Les teneurs de 1'00 CP 02 et
surtout celles du contrdle général de la plantation, sont bien inférieures
a celles trouvées dans le petit essai comparatif de Mars 89. De plus, des
essais effectués sur le Mn n'ont montré aucune réaction de l'arbre, méme
lorsque les teneurs atteignaient 1000 ppm [13].

MOKEKO
-1) Nutrition azotée satisfaisante.
2) Nutrition en phosphore déficiente (déséquilibre N/P).

3) Nutrition en potassium satisfaisante, presque toutes les teneurs

individuelles sont supérieures a 0.95 % ou 1 %. Seules les cultures 86/A
présentent quelques parcelles dont les teneurs sont inférieures a 0.9 %.

4) Nutrition en chlorures : tous les programmes sont déficients, mais
1'0U0 CP 02 contredit la possibilité que 1'0.S ou le desséchement soient une
manifestation de la déficience en Cl-.

5) Nutrition en magnésium : treés variable.
6) Les teneurs en soufre sont normales.
7) Les teneurs en bore sont uniformément faibles.

8) Pour les autres oligoélements, les remarques sont identiques & celles
faites pour la plantation de KANDEKO.

Conclusions

L'0.S et le desséchement ne semblent pas pouvoir s'expligquer par
une anomalie de la nutrition minérale. Si malgré tout le potassium ou les
chlorures étaient en cause, l'augmentation des doses de KCl dans 1'0U CP
02 permettra d'é&tre plus affirmatif. De méme la proposition (§ 346) pour
la mise en place d'un petit essai en blocs de FISHER (6 répétitions) pour
déterminer la dose optimum de borax & appliquer, devra par la méme occasion
lever définitivement 1'hypothése bore.
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b) Origine technique culturale
- On peut évidemment penser & la toxicité des herbicides utilisés

pour désherber les ronds. D'aprés les statistiques, les quantités de
produilts utilisés a4 KANDEKO auraient été les suivantes :

KANDEKO - Doses d'herbicides par hectare par an

Cultures 1988 1989 1990 Janv a Mai
1988 Garlon 0.057 0
Round Up 0.060
Urée 0.019
Diuron 0.227
M.S.M.A, 0.506
1987 Garlon 0.378 Garlon 0.091
Round Up 1.09 Round Up 0.505
Urée 0.222
Gesapax *0.062 Diuron 0.019
1986 Garlon 0.086 Garlon 0.011
Round Up 1.03 Round Up 0.600 Round Up 0.962
Urée 1.01 Urée 0.370
Gesapax 0.038 Diuron 0.968
Simazine 0.231

Chlorate Na 0.110

1985 Garlon 0.204 Garlon 0.003
Round Up 1.18 Round Up 1.10 Round Up 1.22
Urée i.28 Urée 0.213
Diuron 0.824 Diuron 1.23
1984 Garlon 0.233
2.4.D 0.139 2.4.D 0.837 2.4.D 0.704
Round Up 1.03
Urée 0.562
Gramuron 0.354
Gramoxone 0.233
Diuron 1.04 Diuron 0.167 .
M.S.M.A 0.208 M.S.M.A 1.31 M.S.M.A 0.704
Gesapax 0.077
1983 Garlon. 0.060
2.4.D 0.305 2.4.D 0.519 2.4.D 1.08
Round Up 0.032 Round Up 0.124
Gramuron 0.386
Diuron 1.07 Diuron 0.666

M.S.M.A 1.11 M.S.M.A 3.12 7 M.S.M.A 1.08
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Nombre de tours de ronds chimiques réalisés en 1989
avec MICRON HERBI

Cultures 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Tours/an 3.4 3 3 2.2 3.7 2.5

- Le Garlon (triclopyr) ainsi que le 2.4.D qui sont des produits
qui présentent des risques de phytotoxicité graves [5] sur jeunes cultures
par absorption racinaire, ne sont d'apres les responsables de SANGHAPALM,
utilisés que pour éradiquer les parasoliers et le CHROMOLAENA présents dans
les interlignes et les andains. Cependant d'aprés le tableau 14 du Rapport
Annuel 1989 [9]1, le 2.4.D a été utilisé en 1989 pour l'entretien des ronds
sur les cultures 83-84 et 85 et le Garlon a été employé au moins une fois
dans les Jjeunes cultures 87 et 88 et aussi dans les cultures 85.
Théoriquement la 2zone traitée [14]1 est une couronne dont 1le cercle
intérieur a 60 cm de rayon et l'extérieur un rayon de 180 cn.

- L'historique complet de l'utilisation des herbicides est
difficile & établir ; Le Rapport Annuel 1986 [14] donne dquelgques
informations sur la méthode de traitement chimique des ronds utilisée a
1'époque

NO - Ronds manuels.
N1 - 2 tours manuels et 6 tours chimiques "bas-volume" dans 1'année avec

du Garlon & 0.072 1l/ha/tour (solution 1,5 %), soit 0.432 1/ha/an,
application avec le Micron-Herbi.

N2 - Idem N1.

N3 - 1 ou 2 tours manuels et 5 tours chimiques dans 1l'année avec du
Round-Up (glyphosate) & 0.84 1/ha traité/tour (solution a 4 %) ou 0.28 1l/ha
planté, soit 1.4 1l/ha planté/an. 1 tour additionnel avec le Diuron a 4.5
kg/ha traité ou 1.5 l/ha planté/an.

- Les doses appliquées en 1988 et 1989 sont plus faibles en
Garlon, du méme ordre de grandeur (> 1 1), ou beaucoup plus faibles en
Round~-Up et en Diuron que celles utilisées en 1986.

- La méthode utilisée, qui emploie plusieurs herbicides dont
certains peuvent étre phytotoxiques, est donc différente de celle qui a été
recommandée par 1'IRHO [15] pour AGROGABON.

N1 - Rond manuel (R = 1,5 m).

N2 - N3 1/2 - Rond manuel (R = 2 m), plus traitement périphérique du
pueraria au Round-Up (ULV ou Berthoud) en maintenant la base a 20 cm du
sol.

N3 1/2 - N5 - Rond chimique au Round-Up en maintenant la base a 20 cm du
sol.
N6 et N7 - Rond chimique avec des herbicides peu couteux Gramuron ou

Gramoxone + Diuron.
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- Que faut-il penser en définitive de 1'hypothése selon laquelle
des herb1c1des dangereux seraient responsables de 1'0.S ? Ce symptdme est
différent des déformations provoquées par le 2.4.D et le Garlon observées
a RISONPALM [5] et il n'y aurait pas eu de traitement Garlon en RCA [71.
Par ailleurs 1'0.S était présent & MOKEKO sur les parcelles envahies depuis
plusieurs années par le recru (Lantana, Chromolaena...), avant qu'aucun
traitement mécanique ou chimique n'ait été appliqué pour la réhabilitation
de la plantation. L'hypothése toxicité herbicide ne semble pas devoir &tre
retenue, mais en tout é&tat de cause ne serait-il pas préférable
d'abandonner les produits dangereux comme le GARLON pour désherber les
ronds en plantation (voir OLEAGINEUX Page Pratique Agricole N 223 de Mars
82).

- Un essai simple (§ 521) permettra de lever définitivement
1'hypothése herbicide qui est toujours évoquée par certains. .

¢) Origine entomologique

- Pour les autres sites, cette hypothése avait été presque
totalement écartée, 1'0.8 n'étant pas caractéristique des symptdnes
consécutifs a une forte attagque d'ACARIENS ERIOPHYDES. Pour gu'elle soit
retenue, il aurait fallu gque les piqgiires d'acariens soient des voies
d'entrées pour un ou des champignons, mais cette conjonction des 2
phénoménes a été considérée comme peu vraisemblable.

- Néanmoins il avait été conseillé [4] de mettre en place a
CENTRAPALM un essai simple destiné a éliminer les acariens, afin d'ecarter
définitivement cette hypothe&se. A notre connaissance, ces essais n'ont pas
été réalisés. Nous reprenons plus loin cette proposition dans le cadre de
SANGHAPALM.

- Lors de la visite, la présence d'EUTETRANYCHUS a pu é&tre
observée, ainsi que les décolorations "bronzées" consécutives aux piglires
de l'acarien. Ces attagques ont semblé peu importantes et sans rapport avec
le phénoméne.

d) Origine phytopathologique

- Celle-ci avait été également écartée. Cependant des
observations récentes réalisées par ailleurs, conduisent J.L RENARD a
penser que l'hypothése d'une CERCOSPORIOSE atypigue est & considérer, déja
des cas de cercosporiose typique ont été signalées en 1986 sur les cultures
85/A et 84/B [4] et sur les cultures 83/B et 84 A/B [11l].

- Cette hypothese se base sur le fait supplémentaire que certains
produits, comme le PELT, qui ont été utilisés en pépinieére [4]1, peuvent
induire l'apparition de "souches" de CERCOSPORA peut-é&tre susceptibles de
provoquer des symptdmes inhabituels.

- La recherche d'un CERCOSPORA et/ou d'un autre champignon ou
autre micro-organisme associés a ces symptdmes, nécessitera un assez long
travail de mise au point sur un site donné, pour aboutir & l'isolement
du/des agent(s) pathogéne(s). Nous suggérons donc que SANGHAPALM prenne
contact avec M. C. DECLERT, phytopathologiste de 1'ORSTOM & Brazzaville,
afin gqu'une mission de 8 jours & KANDEKO soit programmée pour s'assurer
tout d'abord si une recherche dans le domaine de la phytopathologie doit
étre poursuivie.
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e) Conclusions

Cette analyse ne permet pas d'attribuer en toute certitude 1'0.S
observé a SANGHAPALM a une cause bien déterminée. D'autre part cette cause
doit &tre commune a différentes situations écologiques trés différentes.
R.C.A, NIGERIA, CONGO, BURUNDI. Deux orientations essentielles pour la
recherche de 1'origine sont proposées, 1l'une entomologique, 1l'autre
phythopathologique.
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V - RECAPITULATION
DES PROPOSITIONS D'ETUDE
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510 - EXPERIENCE OU CP 02

- En 1990 les doses des engrais phosphaté et potassique seront
augmentées. Les doses de kiésérite ne seront pas modifiées.

Supersimple ou supertriple Kcl Kiésérite
PO 0 PO 0 ~ KCl0 0 Mg0 0
Pl 1500 Pl 750 KCll 1000 Mgl 500
P2 3000 P2 1500 KC12 2000 Mg2 1000

Y

- Il est indispensable de prendre 1l'essal en récolte
individuelle. Il était prévu que celle~ci commence en Mai 1989 (Lettre de
J.P. POURCHOT du 7/4/89). Les données de production sont indispensables
pour déterminer les doses économiquement optimales et les teneurs foliaires
correspondantes (niveaux critiques), d'aprés le prix des engrais épandus
et la valeur nette de l'huile de palme. De plus la production d'une
expérience permet de bien connaitre le potentiel de la plantation.

- Par ailleurs, le symptdme de jaunissement sera suivi sur

1'ensemble de l'essail (voir paragraphe 520 a/l) et plus précisément sur
quelques arbres par parcelle (voir paragraphe 520 b).

511 - ESSAI BORE OU ES 01

- A mettre en place sur cultures 83/B, pour déterminer la dose
optimale de Borax et vérifier par la mé&me occasion 1'hypothése bore sur
l'O-So

- dispositif en bloc de fisher a 3 traitements x 6 répétitions,
- trois traitements 0 - 75 - 150 g (en 2 fois) de borax,

~ 1 parcelle = 1/3 d'inter-andain, soit 14 palmiers AN et 14
palmiers MI,

- 1 bloc ou répétition = 1 inter-andain,

- 6 répétitions = 6 inter-andains, qui alterneront avec des
inter—~andains hors essai,

- observations - symptdmes visuels (déficience en bore et 0.S)
2 fois par an, ]

- DF annuels en séparant les palmiers AN et MI
de chague parcelle, soit 36 échantillons
foliaires annuels.



512 - VITRO PLANTS - Fumure renforcée

ou

Cultures

Urée
Supersimple
Supertriple
KCl

1987
750 x 2 fois
1500
750
750

1988
500 x 2 fois
1000
500
500

20
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AUNTSSEMENT

520 - DYNAMIQUE DU SYMPTOME

Il est treés important de savoir comment le symptdme de 1'0.S
évolue dans l'espace et dans le temps, aussi bien au niveau de la parcelle
que de l'arbre.

a ) Suivi au niveau de la parcelle

- L'observateur parcourra 1 ligne sur 12 de chaque parcelle de
25 ha. Il y aura donc 10 lignes -de visitées, toujours les mémes, par
parcelle. Sur ces 10 lignes, on incluera les lignes D.F des parcelles D.F.
Un observateur doit pouvoir parcourir au moins une parcelle par jour
(2500 m de lignes + 1000 m de bordure). Il faudra donc un maximum de 160
jours d'observateur/an pour visiter les 4000 ha de KANDEKO. Deux
observateurs, toujours les mémes, pourront donc effectuer facilement 2 ou3
tours par an.

- Les mémes observations seront effectudes sur

1) Les palmiers utiles (12 MI + 12 AN par parcelle) de 1'0U CP 02 (27
parcelles) qui représentent l'équivalent de 2,4 parcelles de plantation.

2) Le petit essai "Bore" (6 inter-andains) qui représentera aussi
1'équivalent de 2,4 parcelles de plantation. L'0O.S sera suivi en méme temps
gque les symptdmes de déficience en bore.

3) Les Vitro-plants 1987 et 1988.

- Les obhservateurs affecteront une "note globale” a chagque arbre
d'aprés son aspect d'ensemble.

Classe 0 - Attaque nulle, faible ou trés faible : présence ou non de
ponctuations ou/et de petites tdches jaunes (1 mm & quelques mm) rares sur
feuilles moyennes (rangs 10 a 25) et basses (rangs supérieurs a 25). Les
feuilles hautes (rangs inférieurs a 10) sont indemnes.

Classe 1 - Attaque moyenne : présence de petites, moyennes et drosses
tiches jaunes ou orangées -jusqu'a 1 & 3 cm), dont certaines en "coups de
pinceaux" sur feuilles basses et moyennes. Les centres peuvent &tre rouges
ou bruns, mais la teinte dominante d'ensemble reste néanmoins le vert. Les
feuilles hautes sont presque totalement épargnées. Pas ou trés peu de
feuilles basses séches.

Classe 2 - Attague forte : la taille et surtout la densité des taches
s'accroissent. Les taches en "coups de pinceaux" dominent. Elles donnent
une teinte jaune orangée dominante aux feuilles basses, dont plusieurs sont
. plus ou moins desséchées. Trés nombreuses tdches sur feuililles moyennes et
nombreuses sur feuilles hautes.

Classe 3 - Attaque trés forte : la teinte Jjaune orangée dominante est
visible sur les feuilles basses et moyennes, les feuilles hautes sont tres
affectées. Le desséchement touche de nombreuses feuilles basses.
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- Des fois on rencontre des palmiers de la classe 2 d'apres le
jaunissement, mais gui présentent autant de feuilles desséchées que ceux
de la classe 3. Ces palmiers recevront le note 2.5.

- La classe affectée A chaque palmier sera reportée a chaque tour
d'observation par un code de couleur sur des plans parcellaires, ce qui
permettra le suivi dans le temps. On calculera également la note moyenne
par ligne et par parcelle a chagque observation.

b) Suivi des symptdmes au niveau de 1l'arbre dans 1°'0U0 CP 02
(essai OU CP 02 - essai acaricide)

- Dans chacune des 27 parcelles, on choisira une fois pour toutes
2 arbres du MIlieu et 2 arbres prés des ANdains (total 108 arbres), gqui
seront décrits 3 fois/an.

- Les obse;vations seront réalisées sur les feuilles hautes (4-
9), moyennes (10-25), basses (25 et +). Une note sera affectée a chaque
feuille selon l'échelle suivante

Classe 0 - Attaque nulle, faible ou trés faible : présence ou non de
ponctuations ou/et de petites tadches jaunes (1 mm & quelques mm) rares. Les
taches, si elles existent, n'affectent gqu'une faible partie de la surface
foliaire, moins de 10 % .

Classe 1 - Attagque moyenne : les taches jaunes ou orangées, petites,
moyennes ou grosses (jusqu'a 1-3 cm), dont certaines en "coups de pinceaux”

affectent moins de 25 % de la surface foliaire. Les centres des taches
peuvent &tre rouges ou bruns.

Classe 2 - Attaque forte : la densité des grosses taches s'accroit, elles

)

couvrent entre 25 et 50 % de la surface foliaire. Les premiers signes de
desséchement peuvent se voir.

Classe 3 - Attague trés forte : les tiches couvrent entre 50 et 75 % de la

)

surface foljiaire et le desséchement moins de 25 %.

o,

Classe 4 - Phase de desséﬁhement : le desséchement couvre plus de 25 % de
la surface foliaire. .

- SANGHAPALM fera part a 1'IRHO de toute difficulté d'application
des 2 échelles, afin que celles-ci soient adaptées si nécessaire.

521 - HYPOTHESE TECHNIQUE CULTURALE

Un petit essai comparatif simple (déja demandé [5]) -OU ES 02~
permettra de lever définitivement 1'hypothése herbicide. Cet essai sera

mis en place sur une parcelle aussi indemne que possible d'0.S des cultures
1988.

Essai en blocs de fisher 2 traitements x 5 répétitions

- 2 traitements : entretien manuel complet, entretien selon la
méthode standard de la plantation,
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- 1 parcelle = 1 inter-andain,
- 1 bloc ou répétition = 2 inter-andains.

522 - HYPOTHESE PATHOLOGIE

a) Btude entomologique

- Nous reprenons la proposition gui avait été déja faite &
CENTRAPALM en 1986 [4] pour confirmer ou infirmer 1‘'hypothése selon
lagquelle les acariens eriophydes jouent un rdle dans l'apparition de 1'0.S.

- Choisir dans 3 parcelles atteintes a différents degrés 2
groupes de 25 palmiers (5 lignes x 5 palmiers). L'un des groupes servira
de témoin, tandis gque les palmiers de l'autre seront traités avec un
acaride. Les traitements devront &tre effectués sur toute la surface de la
face inférieure de toutes les feuilles de chaque arbre, a4 l1'aide d'un
pulvérisateur ou mieux d'un atomiseur.

- Les 4 acarides spécifiques suivants ont montré une efficacité
totale dans un essai réalisé a la station de La M&.

- Essai de traitement des acariens -

DOSE
MATIERE NOM UTILISEE| ACARIENS ACARIENS
ACTIVE COMMERCIAL en MA/hl VIVANTS MORTS
g. de
DICOFOL KELTHANE 50 0 310 sur 2 folioles
Nbses firmes
BROMOPRO- NEORON 50 0 449 sur 3 folioles
PHYLATE Ciba-Geigy
AZOCYCLOTIN PEROPAL 50 0 357 sur 3 folioles
Bayer
CYHEXATIN PLICTRAN 30 0 300 sur 3 folioles
Pepro
TEMOIN (eau) - - 685 ) 2 sur 3 folioles
TEMOIN ABSOLU - - 500 0 sur 2 folioles

- 8i 1l'on ne peut se procurer un de ces dquatre acaricides,
d'autres acaricides spécifiques comme le Binapacryl (Ambox de Roussel
Uclaf) & la dose de 50 g de M.A./hl, ou le Benzoxymate (Artaban de Roussel
Uclaf) & la dose de 30 g de M.A./hl, ou des insecticides non spécifiques
comme le monocrotophos (Azorin de Shell) ou le Parathion (40 g de M.A./hl),
doivent
également &tre efficaces. Cependant compte tenu de la trés petite taille
de ces acariens, il est difficile de faire la preuve de l'efficacité de ces
pesticides. Ne pas utiliser de pesticide pouvant avoir également une
activité fongicide comme le Chino methiconate.
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* prévoir un traitement mensuel pendant 3 mois

* sur les palmiers de l'objet traité et du témoin,
marquer la plus haute feuille sans aucun symptéme
d'o.s.

* chaque mois faire un contrdle sur les feuilles plus
jeunes, en donnant une note selon 1'importance de
l'attagque (voir la méthode du suivi du symptSme au
niveau de l'arbre).

- Si au bout de 3 mois on note une différence significative entre
les objets traités et témoin, on pourra penser que ces acariens Jjouent un
r8le dans l'apparition des symptdmes de 1'0.S.

b) Btude phytopathologique pour la recherche d'une cercosporiose
atypique associée ou non a un autre micro-organisme.

Nous suggérons gque SANGHAPALM prenne contact avec C. DECLERT,
phytopathologiste de 1'ORSTOM & Brazzaville, afin qu'une mission de 8 jours
4 KANDEKO soit programmée avec les objectifs suivants

- analyse du symptdme (sporulation éventuelle),

- présence ou non d'un mycelium interne dans les tissus
affectés par le jaunissement,

- isolement.
Ce premier inventaire effectué par un spécialiste permettra de
préciser si une recherche dans le domaine de la phytopathologie doit &tre

poursuivie. Une seconde mission sera alors nécessaire.

J.L. RENARD, Directeur de la Division de Phytopathologie a écrit
dans ce sens a C. DECLERT (voir lettre ci-jointe hors texte).
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Hors texte
Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux
Centre de Recherches : Montpellier, le 11 septembre 1990
CIRAD de Montpellier
MONSIEUR C. DECLERT
ORSTOM / DGRST
BP 181
BRAZZAVILLE
REPUBLIQUE DU CONGO
PHYTO 380

Cher Ami,

Lors de sa mission au Congo sur les plantations SANGHAPALM
de KANDEKO et MOKEKO, mon collégue J.OLIVIN, agronome de 1'IRHO,

-

a observé des anomalies sur les feuilles des palmiers & huile.

Il s'agit de plages orangées (avec un centre rouge ou brun)
assez grandes et plus ou moins nombreuses, entrainant sur les
feuilles les plus &gées des desséchements prématuréds des
folioles. La proportion de la surface touchée peut varier et
atteindre 80 % de la feuille.

On connait assez bien les symptdmes en liaison avec la
nutrition minérale (carence ou toxicité de certains é&léments)
mais, dans le cas de SANGHAPALM, les agronomes n'ont pas
d'explication et leur conclusion est basée sur l'observation d'un
essal "nutrition minérale" au champ. Un toxicité due a des
herbicides semble devoir 8tre également écartée.

Des symptdmes analogues ont déja été observés au Nigeria et
en République Centrafricaine. Pour ma part, Jj'ai vu de tels
symptdmes (ou trés wvoisins) au Nigeria, mais Jje n'ai 3Jjamais
conclu sur l'origine de ces taches. Un examen de terrain m'avait
permis de constater gu'il n'y avait aucune sporulation sur les
plages colorées (ni face inférieure, pni face supérieure).

Av. du Val de Montferrand - B.P. 5035 - 34032 Montpellier cedex01 (France) - 1et. 67 61 58 00 - Télex 480762 F - Télécopie 67 61 59 86
Département du Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Developpement (CIRAD) ~
EPLC. - Siret: 331596270 0002+




L'expression "orange-spotting” donnée a ce type de symptdme
recouvre beaucoup de choses ; dans le cas présent, cette
expression serait impropre, l'"orange-spotting” étant réservée
généralement a4 des petites taches orangées sur les folioles.

Je vous avals rapidement décrit la situation lors de notre
entrevue du 4 septembre. Lors d'une de nos réunions de la semaine
passée, j'ai suggéré que vous fassiez une visite d'une huitaine
de jours sur la plantation SANGHAPALM. Cette idée a été retenue
et M.OLIVIN devait mentionner une telle proposition dans son
rapport. Je pense que l'oceil d'un phytopathologiste pourrait
apporter des informations complémentaires sur la situation dans
ces palmeraies.

A titre de suggestions, les points suivants pourraient &tre
examinés de preés

- Examen de l'évolution des symptdmes en fonction de 1'&dge

des feuilles : des plages huileuses, vert translucide, sur
les jeunes feullles aux taches orangées sur les feuilles
plus &dgées.

- Sporulation sur les taches (in situ et aprés incubation en
chambre humide) ?

- Existe-t-il du mycélium dans les tissus affectés ?

- Peut-on 1soler des microorganismes liés a4 ces symptdmes
(champignon -Cercospora en particulier-, bactéries...) ?

Je ne sais pas si SOCFINCO (*) ou SANGHAPALM donnera suite
a4 cette proposition mais, dans l'affirmative, wvous serez sans
doute contacté par l'une de ces deux sociétés (ou les deux ?).
Tenez-mol au courant si ce projet se concrétise.

En espérant qu'une suite sera donnée & nos propositions et
en vous remerciant de votre collaboration, je vous prie de croire
a l'expression de mes sentiments amicaux.

J.L. RENARD

(*) SOCFINCO : Groupe basé & Bruxelles qui assure la réalisation
des plantations et l'assistance technique.
- M.MUTSAARS : Directeur du Groupe SOCFINCO, basé a
Brazzaville
- M.BIBERSON : Directeur de la plantation SANGHAPALM

Z Y
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ANNEXE 1
CLIMATOLOGIE
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Mise A sovre Juid o Anmese. 4o

CONGO QU CP 02

SANGHAPALM 1 -1
Parcelle 13/1984A

NUTRITION MINERALE

Dispositif statistique : Factoriel 3 puissance 3 subdivise
Traitements :t P3 x (K + Cl) 3 x Mg3 x X2
Engrais utilisés : Supersimple - P205 (14-20%), Ca0 (25-30%)

S (12%)

: KRCl - K20 (60%), Cl (45%)
: Kieserite* - Mg0 (32%), S (22%)
: Na Cl - Na20 (48%), Cl (54%)

Doses d'engrais (g/arbre/an)

<Vm'r Fic.lee. I-Z)
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En couverture
Urée 600
CO3 Cca 1000
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(1) 1984 - Fumure générale Urée 100 g, Tricalcique 500 g dans le trou

Supersimple
0 1

0 100

0 500

0 0
0 1000

0 1000

Supersimple 500 g, KCl 100 g
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e
DIAGNOSTIC FOLIAIRE
PPDS
PO Pl p2 K0 K1 K2 Mg Mgl Mg2 : 5 % 1% ]
: N Dec 87 Andain 17 : 2.72 : 2.80 : 2.70 : 2.75 : 2.74 : 2,72 : 2.72 : 2.77 : 2.73 : .115  .159 :
» Milieu 2.43 : 2.57 : 2.62% : 2.55 : 2.57 : 2.50 : 2.56 : 2.53 : 2.53 : .162 .224 ;
: . e Mars 89 Andain 17 : 2.70 : 2.71 : 2.77 : 2.73 : 2.69 : 2,76 : 2.70 : 2.69 : 2.78 : .080  .111 s
Milieu 2.57 : 2.66% : 2.68*% : 2.60 : 2.62 : 2.69 : 2.64 : 2.65 : 2.62 : .093  .129 ,
Fev 90 17 : 2.56 : 2.61 : 2.59 : 2.61 : 2.56 : 2.59 : 2.61 : 2.55 : 2.60 : .068  .094 ;
: P Dec 87 Andain 17 : .160 : .159 : .159 : .160 : .161 : .156 : .158 : .160 : .159 : .005  ,007 :
Milieu .143 : .148 : .151* : .148 : .149 : .146 : .148 : .147 : .147 : .006  .009 |
Mars 89 Andain 17 : .16l : .165 : .168* : .163 : .163 : .168 : .163 : .163 : .168 : .006  .008 i
Milieu 156 : .163% : .163* : .157 : .160 : .165% : .160 : .160 : .161 : .007  .009 3
Fev 90 17 : .150 : .159%*: ,156%*: ,153 : .155 : .158%* : .157 : .154 : .155 : .003  .005 !
K Dec 87 Andain 17 :1.109 :1,114 : .997 :1.102 :1.054 :1.065 :1.062 :1.134 :1.025 : .142  .197 : |
Milieu .889 : .908 : .909 : .843 : .899 : .964* : .934 : .882 : .889 : .117  .162 {
Mars 89 Andain 17 :1.095 :1.055 :1.087 :1.110 :1,029 :1.099~ :1,070 :1.050 :1.117 : .099  .137 '
Milieu .989 : ,917% : .906%*: .862 : .923% :1.027**: ,960 : .929 : .923 : .058  .080
1 Fev 90 17 : .934 : .908 : .878* : .898 : .880 : .942 : .905 : .915 899 : .048  .066
- Ca Dec 87 Andain 17 : .594 : .625 : .586 : .588 : .603 : .614 : .595 : .599 : .610 : .080  .110
Milieu .587 603 : .647%*: .631 : .639 : .567**: .618 : .63%1 : .585 : .042  .058
Mars 89 Andain 17 : .746 : .751 : .78l : .764 : .766 718 : .777 775 : .727 : .079  .109
Milieu 698 : .738 : .796%*: .765 : .736 731 : .722 773 : .738 : .048  .066
Fev 90 17 : .619 : .671* : .672% : .706 : .631**: .625%*: .675 651 635 : .052  .072
Mg Dec 87 Andain 17 : .238 : .246 : .244 : .222 : .246 : .259 : .236 : .234 : .258 : .040  .055
Milieu .249 : ,254 : .258 : .261 : .256 : .244 : .237 : .256 : .268% : .027  .038
Mars 89 Andain 17 : .215 : .227 : .222 : .207 : .227 : .230 221 : .220 : .223 : .035  .049
Milieu 232 : .248 : .244 : .246 : .249 : .229 : .229 : .235 : .260% : .029  .041
- S Fev 90 17 : .239 : .253 : .250 : .247 : .258 : .237 : .241 : .240 : .261 025  .035
Cl Dec 87 Andain 17 : .216 : .245 : .257% : .129 : .254%%: ,335%%; ,237 : .250 : .230 : .035  .048
Milieu 259 : .286 : .248 : .149 : .202%*; ,352%%: 248 271 : .274 : .049  .068
- Mars 89 Andain 17 : .211 : .217 : .236 : .095 : .258%%: ,311%*: .245 : .213 : .206 : .043  .059
Milieu 2312 : .301 : .314 : .140 : .362%*: .424%*: .311 : .306 : .310 : .048  .066
Fev 90 17 : .286 : .294 : .298 : .138 : .347%*: ,392%*: .280 : .304 : .294 : .037  .05L
. S Mars 89 Andain 17 : .189 : .192 : .194 : .195 : .187 : .192 : .190 : .192 : .192 : .010 - .014
Milieu .183 : .189 : ,193**: .185 : .187 193* : .187 : .189 : .189 : .006  .009
Fev 90 17 : .194 : .197 : .195 : .198 : .194 : .194 : .197 : .193 : .196 : .005  .007 :
B Mars 89 Andain 17 : 9.7 : 10.3 : 10.9 : 10.2 : 10.8 9.9 : 10.4 : 10.0 : 10.5 : 1.74 2.40 :
Miliew  : 11.0 : 10.4 : 12.6 : 11.1 : 11.2 : 11.7 : 11.6 : 10.7 : 11.7 : 2.33  3.22
e - Fev 90 17 : 12.6 : 12.3 : 13.6 : 13.2 : 13.3 : 12.0 : 13.2 : 13.2 : 12.1 : 2.57  3.55
cu Fev 90 17 : 8.1 7.7 : 7.2% : 7.6 7.6 7.8 7.7 : 7.7 7.6 : 0.71 n.98
- Fe Fev 90 17 94 100 : 101* : 100 97 99 : 99 101 96 : 6.8 9.3 >
Zn Fev 90 17 : 16.2 : 16.4 : 16.2 : 16.6 : 15.8 : 16.4 : 16.1 : 16.4 : 16.3 : 1.4 1.9 3
_______________________________________ e S S e oI e e e z
: Mn Fev 90 17 : 555 571 : 610 612 : 564 561 589 562 585 70 97 >
_______________________________________ o o f e} e} e A § e} e § e 3 »o
Al Fev 90 17 : 51 55 : 60 55 55 56 56 55 55 9.9  13.6 o
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FALMIER DATE DPEDITTON # 1990/ 4/24

COMNGO SANGHAPHLH guerpz FEY 90

NUMERQ_DE.LA.QEMANDE v 8a o : . \
696 96 36 96 36 96 36 36 369636 6 I 5 K 36 696 )6 RG 17 DR 046~03-90
N® DU FROBLEME @& CAMFAGNE D.F. % 90
TRAiT‘ NE  NR AR NULAR N F K Ch MG el 8 | Tore.  TRAIT NE  NR PAR MULAR (M3 FE M ZN 218

%ﬁﬁg 1 9 2965 2.681 0.157 0.936 0.713 0.277 0.097 0.210 Q2.0 000 1 ] 2946 Fud 101.8 B30.E LP.L HBELG
011 1 3 29446 2,641 04151 0.934 0.4620 0.241 0.412 0.201 :ﬁ&fi QL 1 X 29466 .5 102.7 571.0 18,2 Hv.4
022 1 7 RR47  2.645 0.152 0.980 0.544 0.241 0.343 0.196 J_ﬁl_% om2 7 94y 9.2 87.1 5%56.1 17.3 4F.2
102 1 1 2968 2.478 0.157 0.974 0,676 0,227 04110 0,205 :ﬁ&i 102 1 1 2948 7.4 00%.5 437.7 14,0 635.3
110 1 & 2949 2.695 0.1460 0.838 0.639 0.287 0.315 0.210 1531 110 1 & 2049 Y7 OL0LLE 46801 LSS 570G
121 1 9 2970 2,609 0.165 0.99% 0.657 0.241 0.401 0.200 J_}_E_ L2y 1 @ 290 7.9 100.8 H2L.8  14.4 55,7
201 1 2 2971 2,523 0.148 0.945 0.620 0.254 0.151 0.192 JiﬁL. 201 1 2 2971 2.8 11é6.4 54%.2 17.6 47.3
212 1 4 972 2,557 0,152 QLEQL_Ouéol 0.273 0.305 0,192 4€.3 212 1 4 2972 7.2 #87.0 571.8 15.% 41.4
220 1 8 2973 2,554 0.1598 0.943 0.4639 0.221 0.412 0.195 A 220 L 2] 2973 Tub 1015 BAE.7  15.2 55,9
001 2 13 2974 D,4467 04143 0,868 0.4611 0.217 0.101 0.190 A4.4 o1 2 1Z 2974 8,0 B7.8 511.5 14.3 41.5
012 2 12 2975 2.469 0.152 0.949 0.420 0.267 0.365 0.187 A4k 012 2 12 2975 B.2 89.4 427.0 13.5 435.7
020 2 158 2976 2.942 0.149 0.%52 0.601 0.229 0.374 0.184 A0S 020 2 15 2974 3.9 91.8 539.0 14.46 45.8
100 2 17 2977 2,624 0.156 0.859 0.496 0.222 0.152 0.200 AvA 100 2 17 2977 3.4 94,0 710.0 17.0 45.8
111 2 14 2978 2,495 0.1897 0.906 0.639 0.264 0.378 0.187 Ao.3 111 o 14 2978 Fa.6 PH.1 HFA.8 L6.3 B2.1
122 2 11 2979 2,992 0.1461 0.940 0.620 0.298 0.4463 0.194 A6 a0 2 11 2979 8.0 94.3 509.4 16.2 45,9
T? 2980 2.602 0.143 0.920 0.793 0.283 0.4609 0.193 Ad T 2980 7.9 1B4.8 4R22.3 1%.1 127.7
202 2 14 2981 2.4636 0.154 0.774 0.792 0.277 0.128 0.196 Ado 202 P 16 2581 7.6 97.1 470.6 16.5  48.1
210 2 18 2982 2,607 0.156 0.846 0.640 0,268 0.362 0.193 iflg 210 o 18 98y .5 94.5 637.7 13.8 H52.2
221 2 10 2983 2.408 0.155 0.929 0.478 0.244 0.432 0.192 :ﬁlg_ ededil 2 10 2083 7.1 104,08 493.7  17.8 A1.7
. ooz 3 24 2984 2,546 0.148 0.883 0.659 0.272 0.21% 0.193 .4 009 3 24 2984 4.5 91.86 721.3 1éa.1  S56.0
010 3 23 2985 2.534 0.152 0.934 0.402 0.204 0.283 0.190 9.5 010 - 3 .03 2995 5.9 94.6 555.5 18&.0 G997
021 3 26 2985 2.518 0.150 0.967 0.4602 0.198 0.360 0.192 Ao, L 021 3 264 neRS 6.8 99,59 584.0 16.5 G95.9
Lol 3 20 2987  2.4604 0.157 0.908 0.755 0.249 0.126 0.196 ADA' LOL 3 20 2987 4.8 P70 4392.2 14,7 45.8

04 t whug



e FAGE N® & 2 DEMANDE N° : 85
]
] TRAI1& NE NR FAR  NULAE N, P K CA MG L 8 Pore TRAIT HNE NR PAR  NULAR  CU FE MM ZN Al
i K (f
i 112 3 22 2988 2.599 0.158 0.840 0.640 0.243 0.332 0.1%6 9.9 112 3 22 2988 7.5 103.5 656.3 17.4 465.2
i
i 120 3 19 2989 2.538 0.1463 0.907 0.717 0.228 0.345 0.188 A4.5 120 3 19 2989 7.9 102.2 599.7 17.7 59.6
- 200 3 25 2990 2,495 0.141 0.929 0.831 0.227 0.159 0.201 A4k 200 3 25 2990 5.9 101.4 716.8 16.3  74.5
(, 211 3 21 2991 2.436 0.158 0.783 0.479 0.25L 0.375 0.190 A0.9 211 3 21 2991 7.3 100.2 407.7 15.5 55,7
292 3 27 2992 2,694 0.165 0.866 0.564 0.23% 0.361 0.202 A0.9 ope 3 7 a7 2992 7.2 108.1 695.1 17.6 &1.9
1
L
‘.
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ANNEXE 3
MOKEKO



Hal MTFER

UATE DYEDITION = 1990/ 4/24 Annexe 3o

CONGO SANGHAFALM MOKEKD F17 JANV. 90
NUMERD DE L& DEMANDE @ 80
PE I 96 I6I6 36 IE 36 IE I 1 I I 36 36 38 6 R 06-03-90
N° CONVENTION = CAMFAGNE L1.F. 90
LOCALITE MY COn BELOC  RG DF NULAR N P K co MG cL R Y Coe Ffo Mo =2a AL 50,
MOKEKO 834 17 17 83 2794 2.860 0.164 1.101 0.668 0.286 0.288 0.0 9.3
MOKEKD 834 21 17 83 2795 2.834 0.171 1.10% 0.751 0.284 0.294 0.0 9.3
MOKEKO 83a 23 17 83 2796 2.760 0.167 1.099 0.4639 0.216 0.205 0.0  §.3 -
MOKEKO 834 27 17 83 2797 2.982 0.171 1.202 0.451 0.218 0.251 0.208 9.4 b4 Asol swud H.¢ €lo k22
MOKEKO 834 33 17 83 2798 2.716 0.142 0.988 0.592 0.255 0,320 0.0 9.3
MOKEKQ 83A 36 17 83 2799 2.678 0.158 1.004 0.579 0.206 0.334 0.0 8.4
9 RHO— 2 FHO OO O P B 5D P P05 RPTH- 5090w 0—ALD
MOKEK( 834 44 17 83 2801 2.871 0.160 1.024 0.612 0.256 0.244 0.0 3.3
MOKEKD B3R 05 17 83 2802 2.438 0.143 0.932 0.702 0.237 0.253 é)..o f.o 19 a8 9850 ALY Ao Gk
MOKEKQ 83K 06.E3 17 83 2803 2.265 0.130 1.008 0.557 0.299 0.334 0.0 8.3
MOKEKD B3R 14 17 83 2804 2.547 0.156 1.337 0.533 0.173 0.166 0.0 5.9
MOKEKG 83H 45 17 83 2805 2.701 0.169 1.105 0.495 0.272 0.231 0.212 30 3.3 6§ Sowd J64 330 u3€
MOKEKO 83K 51 17 83 2806 2.742 0.1463 1.082 0.687 0.247 0,266 0.0 9.5
MOKEKG  © 854 01 17 85 2807 2.730 0.154 0.957 0.818 0.255 0.250 0.204 3.0 Jou Aod.C Sord ACE kS0 501
MOKEKO 854 06 17 85 2808 2.684 0.160 0.973 0.736 0.255 0.208 0.0 1.8
MOKEKO 854 10 YEx{ 17 85 2809 2.74% 0.158 1.265 0.534 0.137 0.302 0.0 1.3
MOKEKD 8S5A 18 17 85 . 2810 2.580 0.154 1.075 0.558 0.192 0.147 0.0  $.€
MOKEKQ 85A 22, 17 85 2811 2.730 0.161 1.168 0.60% 0.213 0.089 0.0  $.0 A4 AW (Wds 414 €30 3.3
MOKEKQ 854 27-R 17 85 2812 2.430 0.149 0.939 0.630 0.284 0.233 0.0 §.8
MOKEKQ 85k 11 EXT 17 85 2813 2.552 0.142 1.048 0.624 0.221 0.175 0.0  +.3
MOKEKD 85 26 17 85 2814 2.341 0.135 1.019 0.491 0.221 0.149 0.0 %D
MOKEK G 85B,37} R 17 85 2815 2.476 0.134 0.898 0.710 0.288 0.377 0.0 1.4 205 Adod #49 Ax4 330 Lt
MOKEKO R& 25 17_;‘;‘._2;512_“2.:;;;0.139 0.883 0.797 0.223 0.334 o.oi to MUkadse & B5A/R X 858/Q
-MHI\"F‘I(’n RA 45 17 84 2817 2.520 0.1587 0.952 0.816 0.311 0.149 0.0 g,$ B



FAGE N°® = 2 DEMANDE N° = 80 Annexe 3b

' LOCALITE #V COD ELOC KRG IF NULAER N F K ca MG cL 8 D o e Mn 2o Al &0y
MOKEKD BG 49 17 86 2818 2.596 0.154 0.868 0.833 0.299 0.124 0.0 A44.6 53 AA6C €822 A8 hhe 233
MOKEKQ g6 51 17 86 2819 2.280 0.140 1.068 0.707 0.230 0.210 0.0 §.5
‘ 9 D020 470 O b6 02T PO R8O 60—t ——obro— el —d o
: MOKEKD 86 57 17 86 2821 2.412 0.145 0.895 0.798 0.251 0.132'0.186 1.4 Ak 143 fodS ASD 3.0 h-°§
MOKEKO B& 59 17 86 2822 2.367 0.136 0.794 0.777 0.288 0.125 0.0 $.0
‘ HOKEKD 86 64 17 86 2823 2.312 0.130 0.806 0.827 0.1465 0.083 0.0 6.3
oy MOKEKD B& 45 17 86 2824 2.452 0.14771.077 0.713 0.109 0.065 0.0 §4  A6o AtH 3RT 43.8 930 Li4




ANNEXE 4
KANDEKO



FALMIER DATE DYERITION = 1990/ 4/12

CONGO SANGHAPALM KANLDEKO DF 01-20 Ahne.xe L}O"
NUMERO DE LA DEMANLDE = 78
269636 46 96 3036363630 H I I 306 63696 IR 27 02 90
N° CONVENTION = CAMFAGNE TI.F. 920

LLOCALITE MV COD RLOC RG IF NULAK N P K caA MG CL 8 B Cuw Fe Mo Zn L R‘O %
KANDEKQ 83k AQ1 17 83 2718 2.738 0.157 1.0146 0.4614 0.242 0.431 0.0 9.,7‘
KANDEKO 838 A3 17 83 2719 2.645 (.155 1.033 0.578 0.299 0.398 0.0 14.7

e —EF2O LT F05-1 640,950 0.755 0.285”0“608‘0"0 < 14.5.
KANDEKD 838 A0S 17 83 2721 2.4666 0.134 0.911 0.4638 0.201 0.382 0.0 12.4
KANDERKD 838 EO4 17 83 2722 2.745 0.138 0.933 0.370 0.28L 0.381 0.189 10.9 19 Ivls hee.€ 493y €42 265
KANDERD 831 ROS 17 83 2723 2.736 0.153 1.013 0.503 0.242 0.380 0.0 )
KANDEKOD 838 CO3 17 83 2724 2.757 0.164 0.832 0.723 0.309 0.423 0.0 13.0
KANLERO 838 LO3 1‘7 83 2725 2.665 0.154 0.904 0.614 0.221 0.382 0.0 11.8
KANDEKD 83E K04 - 17 83 2726 2.830 0.159 0.953 0.562 0.284 0.518 0.185 10.7 9.0 A50.5 (3L 20.0 £2.9 3.45-
KANDEKD 830 KO2 17 83 2727 2.891 0.1469 0.855 0.804 0.317 0.454 0.0 12.9
KANLEKO 83R LOS 17 83 2728 2.3580 0.154 0.949 0.605 0.238 0.510 0.0 12.3
KANDEKD ;4(4 Loz2 17 84 2729 2.730 0.16;~0.876 0.%%3 No—:z:a«y ot—3—:18 0.0 Iztiwwm”wumm D
KANDERO 84a LO3 17 84 2730 2.903 0.161 0.830 0.632 0.303 0.264 0.204 12.6 +4 A33.2 5985 AQ% kh.A 2‘69
KANDERO 844 LO4 17 84 2731 2.822 0.162 0.990 0.438 0.261 0.415 0.0 13.9
KANDIEKD 844 NOQ' 17 84 2732 2.774 0.154 0.972 0.450 0.271 0.399 0.0 17.2
KANDEKO 844 NOA4 17 84 2733 2.617 0.1352 0.885 0.4694 0.190 0.380 0.0 13.1
KANDERD 844 003 17 84 2734 2.579 0.101 1.019 0.4619 0.251 0.364 0.189 15.9 §.3 Aser €299 flo hu.A 2.‘5
KANDEKD 844 FO4 17 84 2735 2.713 0.154 0.920 0.655 0.184 0.357 0.0 it.4

KANDEKO 84A Q03 17 84 2736 2.779 0.150 0.73% 0.834 0.247 0.414 0.0 15.0 s

Ace vt e mete— o - MRS RS amabien ks S RINAAN el eRAAAL AT A AeMe RA W e b e b el RSN N bee memede wmsaas A o

kanpexo | s Foi (ex BO) 17 84 2737 2.591 0.146 1.144 0.564 0.235 0.230 0.0  11.4 ,
13.2 9.4 B3N sy Al KO- d.04

KANDERO 84K F05'.(E)€Al) 17 84 2738 2.588 0.141 1.140 0.592 0.293 0.264 0.0
KANDEKQ ' 85 HO1 17 85 2739 2.745 0.145 0.872 0.720 0.2759 0.323 0.0 Pal
Z LI' T 2PN B4 01 EF 00 TR ~0 2800 2270010 6100000 O 15 0L <

<
KANDIERQ .\ 85 HOZ’ 17 85 2741 2.814 0.151 0.846°0.836 0.235 0.326 0.0 9.7

- tem = mam ere




—— e

FAGE N® ¢ 2 DEMANIE N® = 78 Annexe 4b

LOCALITE MV COI BLOC  RG IP NULAE N F K CA MG cL s B Cu Fe. Mo 2n AL e, 02
KANDERO 85 FOL 17 85 2742 2.745 0.150 0.941 0.739 0.219 0.392 0.0 Pul
KANDEKO 85 FO2 17 85 2743 2.763 0.151 0.932 0.617 0.223 0.339 0.0 8.8 1% g3y 4504 Y 3L 3,99
KANLEKO 85 Fo4 17 85 2744 2.899 0.155 0.950 0.732 0.213 0.289 0.0 8.6
KANDEKD \ 85 F07, 17 85 2745 2.783 0.153 0.978 0.751 0.215 0.33% 0.0 8.6
KANDEKD 26 85 U03 17 85 2746 2.714 0.149 0.775 0.737 0.238 0.435 0.0 Pul
KANDEKO 85 Vo1 17 85 2747 2.750 0.150 0.918 0.706 0.240. 0.344 0.0 —A_o.i-_ EXy M€e 3034 A58 3S0.9 3.3y
KANDEKD 85 Vo4 17 95 2748 2,606 0.149 0.876 0.491 0.270 0.307 0.0 9.4
KANDEKD 4. 8¢ 835 vos 17 85 2749 2.680 0.151 0.959 0.459 0.246 0.340 0.0 9.2
KANLEKO 85 V07 17 85 2750 2.720 0.157 0.849 0.778 0.274 0.378 0.0 8.3
KANDEKOQ 85 V08 17 85 2751 2.775 0.157 0.991 0.673 0.267 0.357 0.0 g.2 {0 A5 6159 A83  hwoA 2.3y
KANDEKO 2{ 85 Y02 (exBo) 17 85 2752 2.64. 0.151 1.026.0.655 0.298 0.339 0.0 2.0
KANDEKO - 85 Y05 (ex DI) 17 B5 2753 3,63 0.148 0.83% 0.809 0.245 0.371 0.212 9.7 1.6 AWt 530k AP 53 R4
KANLEKD 85 201 (ex Co) 17 85 2754 2.692 0.153 1.151 0.725 0.274 0.274 0.0 9.4
KANDEKO Z5 [85 703 (ex AV)17 85 2755 2.483 0.153 0.974 0.739 0.204 0.266 0.0 7.1
KANDEKD g6a GOR 17 86 2756 2.544 0.148 0.408 0.833 0.244 0.241 0.0 14.3 )
KANDEKO {aaa (08 17 86 2757 2.565 0.147 0.785 0.779 0.299 0.168 0.0 15.3 13 4389 LV p.y 5k} 3,50
KANDEKD 2 8 86A W03 17 86 2758 2.533 0.140 0.929 0.744 0.237 0.165 0.0  iz.2
KANDEKOD 86A XOI 17 86 2759 2.554 0.150 0.910 0.449 0.275 0.326 0.0 8.5

T —2740— 2 PH 4~ 01T~ 0 9B L0 Al 04 R B0 060200138 ' 2.8y
KANDEKD 86A X03 17 86 2761 2.812 0.155 1.011 0.645 0.227 0.299 0.0 8.8
KANDEKD B&A X064 17 86 2762 2.669 0.149 0.757 0.718 0.348 0.311 0.0 9.2 62 A93 f032 Alo LD 3:*??
KANDEKO 86A X09- 17 86 2763 2.595 0.146 0.842 0.702 0.291 0.33%9 0.0 16.2
NANDENOZ:}' 86A X10 17 86 2764 2.772 0.150 0.824 0.711 0.330 0.312 0.0 8.7
KANLEKD 86A X12 17 86 2765 2.591 0.147 0.871 0.709 0.288 0.100 0.0 10.1
KANDEKO 86a X15 17 86 2766 2.734 0.152 0.894 0.709 0.327 0.301 0.0 9.4 Yo 481 fody AEE  hhA 268
KANDEKD 86A X16 17 86 2767 2.447 0.140 0.683 0.782 0.358 0.112 0.0 10.8
KANLEKO B&A X20 17 86 2768 2.670 0.148 0.708 0.828 0.332 0.147 0.185 7.9 93 AMro 5 8.6 349 .\
KANIIEKO 86A X21 17 86 274% 2.621 0.150 0.775 0.856 0.304 0.167 0.0 8.‘?_‘._3‘,1_____35_3__ yss. 2o Yoot 9.95



FAGE N° & 3 DEMANDE N° = 78 Annzxe e

LOCALITE MV COD  BLOC  RG DF NULARK NP K cA MG oL 5 B Cw Fe Mw 2w He
KANDEKO (86 604 17 86 2770 2.651 0.151 1.025 0.733 0.162 0.189 0.0 9.5
KANDEKD 86 Gl4 17 86 2771 2.381 0.134 0.831 0.552 0.172 0.150 0.0  25.1
KANDERD 2.9 / B6E 615 17 86 2772 2.535 0.139 0.765 0.701 0.236 0.123 0.0 14.2 8¢ 3%o  }Lya 156 44§
KANDIEKD 86E 618 17 86 2773 2.419 0.147 0.993 0.555 0.154 0.085 0.0  20.1
KANDEKD B6E G20 17 86 2774 2.440 0.135 0.949 0.601 0.132 0.127 0.189 9.6 o
KANDERD 87 ROl 09 87 2775 2.647 0.153 1.019 0.445 0.205.0.224 0.0 7.7 .83 gro 559,88 VR S,
KANDEKO 87 RO3 09 87 2776 2.470 0.148 1.120 0.406 0.216 0.238 0.0 7.1 © 83 8L 55€.9 1%y  46S
KANDEKD 87 ROS 09 87 2777 2.844 0.164 1.044 0.531 0.155 0.292 0.0 16.9
KANLEKQ 87 RO& 09 87 2778 2.669 0.156 1.251 0.502 0.233 0.232 0.0 9.6
kanoexo Z10[ 87 ro7 09 87 2779 2.3 0.153 0.760 0.668 0.292 0.329 0.0 8.3

T —RFBO—ETHOR 0T IO P AL O P T 0w 2T 06 0O Qo] 3 0-
KANIEKD 87 RO9 09 87 2781 2.647 0.149 0.986 0.497 0.255 0.135 0.0 9.3 b 122.3  Sopq 1ba Coy
KANLEKQ 87 Ril’ 09 87 2782 2.721 0.157 1.192 0.411 0.200 0.223 0.0 9.5
KANDEKO 87 K14 09 87 2783 2.456 0.148 1.068 0.404 0.211 0.286 0.0 9.6
KANDEKOD 87 R15 09 87 2784 2.621 0.154 1.033 0.478 0.226 0.247 0.0 8.0 8.3 teL.4 48B4y (9.9 3})
KANDEKOD 87 K19 09 87 2785 2.710 0.158 0.970 0.562 0.233 0.274 0.0 9.4
KANDEKD 87 R23 09 87 27846 2.732 0.160 0.995 0.639 0.247 0.252 0.0 14.8
KANDEKD 87 WOS 09 87 2787 2.783 0.1460 1.233 0.454 0.196 0.304 0.0 10.8
KANDEKO 28 )a7 woy 09 87 2788 2.827 0.163 1.164 0.528 0.192 0.251 0.0 10.6
KANLEKD Z.3b 87 W08 0% 87 2789 2.411 0.151 1.088 0.423 0.192 0.228 0.0 9.0 83 102.§ §62.1. 161 486

5(07_

N
.38
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