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Effet des caractéristiques du sol sur la nutrition minérale de 'amandier

L’analyse des feuilles comme base du plan de fertilisation

Feuilles a prélever: une feuille par noeud, ne portant pas de fruit. Moment de

prélevement : milieu de I'été soit, au Chili, entre le 15 janvier et le 15 février.

Niveaux critiques

Tableau 1 : teneurs en nutriments et leur interprétation concernant les amandiers.

“ -
N %

Valeurs trouvées (a partir du poids en matiére séche)

adéqguate
<20

Azote 2,2-2,5 >2,7
Phosphore P % <0,1 01-0,3
Potassium K % <10 1,4-2,5
Calcium Ca % <2,0 2,0-40
Magnésium Mg % <0,25 0,25-0,50
Zinc Zn ppm <15 >18
Manganése Mn ppm <20 >22
Fer Fe ppm - 120
Bore B ppm <25 30-65 >85
Cuivre Cu ppm <3,0 >4.0
Chlore Cl % - - >0,3
Sodium Na % <0,20 0,20-0,25 >0,25
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Symptomes de carence et d’excés en nutriments principaux et

recommandations en matiere de correction

Azote (N)

Symptomes de carence

Une carence en azote se manifeste au début de la saison de culture, par une légere
chlorose accompagnée d’une réduction de la taille des brindilles. En automne, la
sénescence démarre plus tét que la normale, les feuilles jaunissent et une exfoliation
précoce suit. Cependant, des conditions de sécheresse produisent les mémes
symptdmes. Une carence en azote est difficile a diagnostiquer parce que les arbres du

verger sont semblables les uns aux autres.

Correction de la carence en N

Une carence en azote se corrige par un apport d’engrais azoté, appliqgué au sol ou par

fertirrigation.

Phosphore (P)

Symptomes de carence
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Une carence en phosphore est assez peu courante. Elle ne présente pas de
symptdédmes caractéristiques, mais les arbres qui connaissent une forte carence en P
grandissent moins et leurs feuilles sont d’une taille inférieure a la taille habituelle. Une
carence en P se manifeste quand la teneur foliaire en P est inférieure a 0,1 % du poids
sec. Sa disponibilité dans le sol dépend du pH de ce dernier. Par exemple, dans des
solutions tres acides (pH de 0 a 2), il se trouve sous forme de H3PO, aunpHde?2a
7, sous la forme de H2PO4'; si le pH augmente pour atteindre 7 a 12, I'ion HPO42'

prédomine ; et a un pH supérieur a 13, il devient du PO43'. Il n'a pas été observé de

carence de ce type au Chili.
Correction de la carence en P

Cette carence se corrige par |'application au sol de tout engrais au phosphore. Si les
teneurs foliaires en P sont inférieures a 0,1 % du poids sec, de I'acide phosphorigue (H

3PO4) peut étre appliqué par fertirrigation.
Potassium (K)
Symptomes de carence

Comme chez d’autres fruits a noyau (tels que les prunes, les péches et les
nectarines), une carence en potassium est peu courante au Chili et, si elle survient,
elle ressemble a une carence en azote. Les feuilles nouvelles qui connaissent une
carence en K présentent des symptomes au début de I'été. Elles se décolorent, et la
taille des feuilles et la longueur des branches sont inférieures. Une carence légere ne

permet pas d’observer de symptome flagrant et seule une analyse des feuilles permet
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de la détecter. Une telle carence est dite « cachée ». Une carence en potassium est
assurément liée a trois problemes affectant les racines. Chez les bourgeons les plus

vigoureux, la marge des feuilles peut étre nécrotique et la taille des fruits diminue.
Correction de la carence en K

Une carence en potassium se corrige par |'application au sol de nitrate de potassium
(KNO3), de sulfate de potassium (KZSO4) ou de chlorure de potassium (KCI) sous

forme granulaire. Il est également possible de procéder a des pulvérisations de nitrate
de potassium (KNO3), a raison de 10 kg pour 1000 L d'eau. Le chlorure de potassium
(KCI) ne doit pas étre appliqgué par pulvérisation sur les jeunes arbres, en raison de
leur sensibilité a la brGlure. Ou alors, il est possible d’appliquer tout engrais

potassique soluble, ou engrais NKP, par fertirrigation.

Calcium (Ca)

Carence

Il n'a pas été observé de carence en calcium des amandiers au Chili.
Magnésium (Mg)

Symptomes de carence

Une carence en magnésium peut étre associée a un pH faible du sol (acide). Les
symptdmes apparaissent au milieu ou a la fin de I'été. Les feuilles basales, en
particulier les branches vigoureuses, sont atteintes de chlorose a leur apex et sur les

bords, et la sénescence les touche précocement. Les carences en magnésium sont
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assez peu courantes au Chili.
Correction de la carence en Mg

Il est possible de corriger une carence en magnésium par une application de sulfate
de magnésium (MgSO4) hautement soluble par fertirrigation. Ou alors, les arbres
peuvent étre aspergés au début de la saison de culture au nitrate de magnésium

[Mg(NO,), 1.
Zinc (Zn)
Symptomes de carence

Une carence en zinc se produit en cas d’utilisation continue de fumier de poulet, et/ou
si le pH du sol est alcalin, supérieur a 7,5. Les symptédmes apparaissent au début de la
saison de culture. La floraison et le développement des bourgeons végétatifs sont
retardés. En cas de carence sévere, I'extrémité des branches meurt (elle « dépérit ») ;
les feuilles sont petites et pointues (« petites feuilles »), formant une rosace. En cas
de carence moins sévere, les feuilles sont d'une taille |Iégerement inférieure a la
normale et présentent une chlorose internervaire. Quand ces feuilles sont tendres, les
marges peuvent étre enroulées. Les fruits connaissent une réduction notable de leur
taille et de leur qualité. Cette carence touche les plantations en terrain sableux. Les
carences en zinc des amandiers sont plutdét courantes au Chili, en particulier dans les

plantations en terrain sableux.

Correction de la carence en Zn
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Il est possible de corriger cette carence par une pulvérisation foliaire de sulfate de
zinc (ZnSO4) a une concentration de 0,3 % (300 g pour 100 L d’eau). Si le pH de cette
solution doit étre neutralisé, il est nécessaire de préparer la solution suivante:
dissoudre 1 kg de soude caustique (NaOH) dans 1 litre d'eau puis prélever 30 ml de
cette solution et les ajouter a 100 L de solution de ZnSO4. Ou alors, pulvériser la

méme solution de ZnSO4, sans la neutraliser, en automne avant la chute des feuilles.
Manganese (Mn)
Symptomes de carence

Les carences en manganese sont peu courantes. Quand cela se produit, les feuilles
sont atteintes de chlorose, comme en cas de carence en azote. De petites zones
chlorotiques apparaissent sur les feuilles, avec des marbrures qui rappellent une

carence en zinc. Une carence en Mn n’affecte pas la taille des fruits.
Correction de la carence en Mn

La disponibilit¢é du manganese dépend du pH, donc les sols alcalins doivent étre
acidifiés au moyen de soufre (S) appliqué au sol, autour de l|'arbre. Une autre
méthode d’acidification est d’appliquer de I'acide sulfurique (HZSO4) de maniere

contrblée, par fertirrigation, a raison de 18-25 kg/ha/an. Cette acidification du sol

augmente également la disponibilité du zinc.
Fer (Fe)

Symptémes de carence
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Cette carence est associée a un pH élevé du sol. Les carences en fer sont
sporadiques. Quand cela se produit, les feuilles deviennent chlorotiques au début de
la saison de culture puis jaunissent completement. Cette chlorose peut disparaitre au
fil de la saison. Dans des cas similaires, les feuilles chlorotiques présentent des

brilures puis une abscision.
Correction de la carence en Fe

Cette carence se corrige par un abaissement du pH du sol en I'acidifiant au soufre (S)
appliqué au sol, autour de I'arbre. Une autre méthode d’acidification est d’appliquer
de I'acide sulfurique (HZSO4) de maniere contrblée, par fertirrigation, car le pH agit

sur le fer.
Bore (B)
Symptomes de carence

Les branches terminales présentent des brillures puis « dépérissent ». L'apex et les
bords des branches les plus vigoureuses se nécrosent. Leur écorce craquele et
devient poudreuse. Cet aspect poudreux se manifeste sur les feuilles également.
L'année suivante, les bourgeons situés pres de la zone affectée produisent des
branches en rosace. Les fruits présentent une gommose (exsudat de résine) a la
surface de leur coque. En novembre-décembre (dans I’hémisphere Sud, ce qui
correspond a mai-juin dans I’hémisphere Nord), la chute des fruits est abondante. Les
feuilles sont plus petites qu’habituellement, elles se recourbent vers le haut et

tendent a tomber. Dans les cas séveres, une perte totale de la récolte peut arriver. La
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taille des fruits est réduite.
Correction de la carence en B

Une carence en bore se corrige apres la récolte, en aspergeant le feuillage de tout
produit a forte teneur en bore tel que l'acide borique ou l|'octaborate de sodium,
connu sous le nom de « Solubor » (1 kg pour 1000 L d’eau). Le plus efficace est de
pulvériser sur un feuillage jeune et tendre suffisamment abondant. Ce traitement
produira son effet uniquement la saison suivante. Une autre méthode de correction
est I'application de borax (B a 11 %) au sol a raison de 50 kg/ha. Ou alors, il est

possible d'appliquer de I'acide borique par fertirrigation.
Cuivre (Cu)
Symptomes de carence

Les symptomes d'une carence en cuivre apparaissent en été. Les feuilles terminales
deviennent chlorotiques, puis brilent et tombent précocement. Les parties terminales
des branches « dépérissent ». Les arbres ont l'air d'arbustes. L'écorce des troncs
devient sombre et rugueuse. Chez le cultivar Non Pareil, une importante gommose

(exsudation résineuse) apparait avant le débourrement.
Correction de la carence en Cu

Quand l'analyse foliaire indique une valeur inférieure a 4 ppm du poids sec, et/ou si
des symptoémes clairs se manifestent, cette carence doit étre corrigée. La correction

est effectuée par I'application au sol de sulfate de cuivre (CuSO4) a raison de 2
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kg/arbre, ou de Cu-EDTA a raison de 300 g/arbre. Une carence en Cu peut également

étre corrigée apres la récolte.

Toxicité au chlorure (CI7) et/ou au sodium (Na)

Un exces de chlorure et un exces de sodium provoguent des symptomes similaires,
tels gu’une chlorose et une nécrose de I'extrémité des feuilles (« brllure des pointes
»). Plus la toxicité est sévere, plus la zone nécrotique est vaste. Le pic est
normalement atteint vers la fin de la saison d’activité des arbres. Il est nécessaire
d’'effectuer une analyse des feuilles pour établir quel est I’élément a I'origine de ces
symptédmes. Des teneurs en chlorure et en sodium supérieures a 0,3 % et 0,25 %,

respectivement, sont considérées excessives.

Avant de planter, il est souhaitable d’analyser le sol et I'eau d’irrigation. Il existe des
recommandations qui définissent les valeurs des parametres d’analyse pour évaluer
le risque de survenue chez différents arbres fruitiers, concernant le sol comme |'eau

d’irrigation.
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