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e diagnostic des cultures est une

bonne capacité et importante

pratique pour la gestion des cultures.

Le fait de régulierement diagnostiquer les

cultures est important pour voir la déficience

des éléments nutritifs et d’autres problemes liés

aux maladies. Une détection précoce est la clé

du succés comme elle permet de réagir a temps et
donner la chance a la plante de récupérer.

C. Bodzwowa/Shutterstock

Ce guide de poche est congu comme une ressource
pratique pour aider les agronomes, les agents de
vulgarisation et les agriculteurs a reconnaitre les
symptémes courants de la carence en nutriments du mais

et d’autres troubles de la croissance sur le terrain.
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Conseils pour un diagnostic
réussi des cultures

La réussite du diagnostic des cultures commence par une
présence réguliere dans le terrain. Il est recommandé de faire
le tour de votre exploitation au moins une fois par semaine. Le
diagnostic des cultures est une technique appliquée qui nécessite
des connaissances agronomiques et de I'expérience. Cependant, un
ceil expérimenté et une connaissance locale de I'histoire du champ
sont inestimables. La compréhension du sol local, du climat et des
conditions météorologiques, ainsi que la connaissance des pressions
exercées par les maladies et les ravageurs, contribuent a identifier la
présence d’une carence en éléments nutritifs ou d’autres problémes
de santé des plantes.

L'une des clés du diagnostic consiste a observer les tendances
inhabituelles - en comparant les zones a problemes du champ avec
les zones normales et saines. Voici quelques conseils clés pour un
diagnostic réussi des cultures :

* Inspectez les champs plusieurs fois au cours de la saison de
culture. Prenez des notes sur une carte du champ si possible. Si
vous étes consultant pour un agriculteur, une promenade dans le
champ avec l'agriculteur ajoute leur perspective et leur familiarité
avec le champ.

* Prenez des notes détaillées sur ce que vous voyez et ou vous
le voyez dans le champ. Utilisez votre appareil photo pour
documenter les zones a problémes. La vidéo vous donne
I'occasion de décrire a la fois les symptdmes et les conditions du
champ pendant que vous les observez.

* Arrachez ou déterrez quelques plantes dans les zones normales
et dans les zones a problémes. Les différences que vous verrez
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vous fourniront des informations diagnostiques
utiles. Demandez-vous si une limitation physique,

comme le compactage du sol ou le mauvais

drainage a-t-il un impact sur la croissance ? Trop
ou trés peu d’eau ? Une limitation des nutriments ?
Une infestation de ravageurs ou de maladies ? Un sol
peu profond ou acide ?

Inspectez soigneusement les racines, fendez les tiges et
examinez le développement des épis. Surveillez les maladies,
les insectes ou les dommages évidents sur les feuilles, les tiges,
les épis ou les racines.

Les mauvaises herbes volent-elles les nutriments et I'eau de la
culture ? Y a-t-il des symptdmes de carence connus ou inconnus
? Les tests tissulaires sont particulierement utiles pour détecter les
faims cachées ou aider a expliquer les différences de croissance
entre les zones.

Le moment de la récolte est une autre occasion de contrbler la
culture. Des épis mal remplis, déformés et des tiges stériles peuvent
indiquer des carences en nutriments qui peuvent étre corrigées
avant la plantation de la culture suivante.
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Questions a poser
lors de la notation

a

a

Quel est I'historique des cultures du champ ?
Quelles étaient les cultures précédentes ?

Le temps était-il trop sec ? Trop chaud ? Trop froid ?
Trop humide ?

Comment les cultures ont-elles été fertilisées ?

A-t-on appliqué de la chaux ? Quelle sorte et quelle
quantité ?

O Quel systéeme de travail du sol a été utilisé ?

Lirrigation a-t-elle été utilisée ?

D’autres pratiques de gestion ou intrants ont-ils été
appliqués ? Si oui, lesquels ?

Quand les cultures ont-elles été plantées ? Trop tot ?
Trop tard ?

Les insectes, les mauvaises herbes et les maladies
ont-ils été controlés ?

Comment la culture s’est-elle comportée jusqu’a
présent ?




es feuilles saines de mais doivent étre
de couleur vert foncé. Ceci indique
un niveau élevé de chlorophylle essentiel
pour intercepter de I'énergie solaire et produire
les sucres nécessaires a la croissance et au
développement de la plante. Tout stress ou manque
de nutriments altére cette couleur, réduit la production
de sucre et limite le rendement.

Certaines carences détectées précocement peuvent
étre corrigées par un apport complémentaire d’engrais.
Cependant, méme si certaines carences ne peuvent pas étre
corrigées pendant la saison de culture en cours, le fait de savoir
ou elles se produisent peut étre utile pour planifier les programmes
d’engrais pour la saison. Une carence en éléments nutritifs se
produit lorsque les plantes ne regoivent pas les éléments nutritifs
adéquats pour répondre a leurs besoins d’assimilation pour une bonne
croissance et un bon développement. L'acidité du sol affecte I'absorption
de nombreux éléments nutritifs par les plantes et peut provoquer des
carences méme en présence d'un apport adéquat d’éléments nutritifs.

Un manque d’éléments nutritifs ne se traduit pas immédiatement par
des symptdmes de carence visibles. La croissance des plantes peut
étre ralentie avant que les symptdmes ne soient visibles. Cette carence
invisible, appelée “faim cachée”, est beaucoup plus fréquente que les
symptdmes de carence visibles. Lorsque les symptdomes de carence
apparaissent, le mais a déja perdu en rendement et en qualité.

/o.Malyshevshunersmck
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Carenceenazote..........cccveeen...

* Le mais est trés sensible a la carence en azote (N). Les plantes
sont rabougries et les épis sont petits.

* Les jeunes plants peuvent étre d’un vert pale uniforme.

» Les feuilles inférieures commencent a jaunir car I'azote est
transporté vers les feuilles plus jeunes.

+ Le jaunissement des feuilles progresse de I'extrémité a la base
en passant par la nervure centrale. Finalement, la feuille entiére
peut devenir brune et mourir.

Le mais a croissance rapide absorbe de grandes quantités d’azote
dans le sol. Une fois que le mais a atteint la hauteur du genou, la
demande en azote augmente rapidement jusqu’a I'apparition des
panicules. L'absorption d’azote peut atteindre un pic de 8 kg N par ha et
par jour pendant cette période. Si la carence est détectée tot, un apport
supplémentaire d’engrais N peut étre effectué pour corriger le probleme.
Deux applications d’engrais N sont généralement recommandées pour
obtenir les meilleurs résultats.
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Carence en phosphore...............

* Les symptdmes apparaissent d’abord sur le bord des feuilles les plus
anciennes, surtout lorsque les plantes sont jeunes.

* La couleur violette des feuilles est un symptéme distinct de la carence
en phosphore (P) pour le mais.

* Une carence en P entraine des tiges faibles et fines. Les épis sont
également petits et tordus

Les carences apparaissent parfois chez les jeunes plantes en raison de
températures fraiches au sol, ou de conditions excessivement humides
ou seches qui nuisent a I'absorption. Les plantes peuvent étre en mesure
de surmonter cette carence si les conditions du sol s’améliorent.

L'absorption de phosphore atteint un pic de 1 kg P par ha et par jour et
une absorption réguliére est nécessaire pendant la majeure partie de la
saison de croissance.

Lorsque cela est nécessaire, il est recommandé d’appliquer I'engrais P

avant ou au moment de la plantation. Cela permet d’'éviter I'apparition
d’'une carence en P pendant la saison de croissance.
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Carence enpotassium...............

Les symptdmes apparaissent d’abord sous la forme d’un jaunissement
le long des bords des feuilles inférieures, car le potassium (K) est
transporté des feuilles plus anciennes vers les feuilles plus jeunes.

Au fur et @ mesure que la carence se poursuit, les bords des feuilles
inférieures deviennent bruns et le jaunissement continue vers la
nervure centrale. Finalement, le jaunissement et le brunissement
progressent vers les feuilles supérieures de la plante.

Les nceuds a lintérieur de la tige prennent une couleur marron
foncé. La plante entiére est plus courte car 'espace entre les noeuds
est réduit.

Les tiges du mais déficient en K ont tendance a se briser tard dans la
saison de croissance en raison de la faible résistance de la tige.

Le potassium étant un facteur majeur contrélant I'utilisation de I'eau par
les plantes, I'impact de la sécheresse est plus importante en cas de
carence en K. Les périodes de demande maximale (6 kg de K par ha
et par jour) sont souvent égales a celles de l'azote, les deux tiers de
I'absorption totale de K se produisant avant la formation des soies.
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Carenceensoufre...........ccceevu...

+ Le soufre (S) n’étant pas mobile dans les plantes, les symptémes de
carence de couleur vert pale ou jaune apparaissent d’abord sur les
jeunes feuilles.

+ La feuille entiére devient uniformément vert pale ou jaune.

» La plante entiére peut devenir pale si la carence persiste.

+ La plante entiére devient rabougrie et mince.

Les carences en soufre sont les plus fréquentes chez le mais cultivé
sur des sols sablonneux a faible teneur en matieres organiques. Le
soufre est continuellement absorbé par le mais sur toute la saison de
croissance. L'engrais contenant du sulfate (SO,) peut étre appliqué a
tout moment, mais le S élémentaire a besoin de temps avant d’étre
transformé en sulfate dans le sol.



Carence en magnésium...............

* Les symptdmes apparaissent d'abord sous la forme de légeres
rayures le long des feuilles inférieures.

+ Comme le magnésium (Mg) est mobile dans les plantes, il est
facilement transporté des feuilles plus anciennes vers les jeunes
pousses ou les symptdmes ne sont pas forcément visibles.

+ A mesure que la carence progresse, la face inférieure de la feuille
peut prendre une couleur violacée. Les bords de la feuille peuvent
également commencer a jaunir et @ mourir.

Des carences en Mg se produisent souvent chez le mais qui pousse
dans des sols acides. L'application d’'un matériau de chaulage qui
contient du Mg (comme la dolomite) est généralement recommandée
dans ces conditions. Lorsqu’une carence en Mg est présente dans des
sols non acides, des engrais fournissant du Mg peuvent étre appliqués
pour corriger les carences.
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Carence enzinC........cceeveeeeeenn.

* Les symptdbmes de carence en zinc (Zn) sont fréquemment
observés au début de la période de croissance.

* Les jeunes feuilles développent d’abord des symptomes de
jaunissement, qui apparaissent le long des co6tés de la nervure
médiane s’étendant du pétiole au milieu de la feuille. La nervure
centrale et les bords de la feuille peuvent rester verts.

» Alors que les feuilles plus agées semblent saines, les jeunes
feuilles émergentes peuvent étre vert pale.

* Les entre-nceuds de la tige deviennent rabougris, ce qui donne des
plantes plus courtes et un regroupement des feuilles au sommet
de la tige.

Une culture de mais a haut rendement absorbera 500 g de Zn par ha,
la majeure partie de cette absorption se produisant au deuxiéme tiers
de la saison de croissance. Un apport adéquat de Zn est important
pour un développement sain des plantes et une bonne maturation
pour une récolte en temps opportun.
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Carenceenbore ........ccoiieeeeeenn.

* Les symptdbmes de carence en bore (B) se manifestent aux points
de croissance et sur les feuilles les plus jeunes.

* Les feuilles deviennent tordues et développent des taches jaunes
ou blanches.

* Dans les cas graves, des épis stériles avec peu de grains peuvent
apparaitre.

Le mais accumule moins de 100 g de B par ha pendant la saison
de croissance. Les principales périodes d’absorption de B ont lieu
au début du stade végétatif et a nouveau environ un mois aprés
formation des soies.
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Carence encCcuivre.......cceeeeeeeee..

» Les jeunes feuilles développent une couleur jaune et peuvent
étre tordues en spirale.

* Les carences sont principalement observées sur les jeunes
pousses, apparaissant comme des stries claires entre les
nervures des feuilles et sur les extrémités.

De nombreux sols africains sont pauvres en Cu
disponible pour les plantes et les carences sont de
plus en plus fréquentes. La réponse positive des
cultures aux suppléments de Cu et d’autres
micronutriments est maintenant reconnue
comme une partie importante de la réussite
de la production de mais.
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NUTRIMENT

Azote

Changement de couleur des feuilles inférieures
(nutriments transloqués)

Plantes vert clair, feuilles plus anciennes jaunes
chlorose ; le jaunissement commence a I'extrémité
de la feuille et s’étend le long des nervures médi-
anes.

Phosphore

Plantes vert foncé, souvent avec une couleur
violette (principalement sur les bords des feuilles) ;
feuilles et plantes petites.

Potassium

Décoloration jaune/brune et brilure le long du bord
extérieur des feuilles plus anciennes, commence a
I'extrémité de la feuille.

Magnésium

NUTRIMENT

Les feuilles plus agées ont une décoloration jaune
entre les nervures, puis violet rougeatre du bord
vers l'intérieur.

Changement de couleur des feuilles supérieures

(nutriments non transloqués)

Le point de croissance terminal meurt

Calcium

L’émergence des feuilles primaires est retardée, les
bourgeons terminaux se détériorent. Les extrémités
des feuilles peuvent étre collées ensemble.
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Bore Les feuilles proches du point de croissance
jaunissent, les points de croissance apparaissent
blancs ou marron clair, tissu mort.

Le point de croissance terminal reste vivant.

Soufre Les feuilles, y compris les nervures, deviennent vert pale
a jaune, les jeunes feuilles en premier.
Zinc De larges bandes blanches a jaunes apparaissent

sur les feuilles de chaque cété du milieu des plantes
rabougries, entre-noeuds raccourcis.

Fer Feuilles jaunes a presque blanches ; chlorose inter-
veineuse jusqu’a I'extrémité de la feuille.

Manganése Feuilles gris jaunatre ou gris rougeéatre avec des
nervures vertes.

Cuivre Les jeunes feuilles sont uniformément jaunes pales,
peuvent se faner sans chlorose.

Chlorure Flétrissement des feuilles supérieures, puis chlorose.

N’oubliez pas :

* Les symptdbmes de carence ne sont pas toujours faciles a
identifier. Les troubles foliaires dus aux interactions entre
les nutriments, les maladies ou les insectes peuvent
rendre difficile un diagnostic précis.

* Les cultures de mais perdent souvent du rendement
et de la qualité avant que des symptébmes de
carence ne soient observés. C'est ce qu'on
appelle communément la faim cachée.

* Les symptébmes de carence indiquent
toujours une famine grave, jamais une
famine légére ou modérée.
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FEUILLES

(1) Une feuille saine est riche, d’'un
vert foncé, avec une couleur rougeatre.

(2) La carence en azote se manifeste
d’abord par un jaunissement a I'extrémité
des feuilles les plus vieilles et se déplace
vers le milieu de la feuille.

(3) La carence en phosphore marque les
feuilles d’'un pourpre rougeatre, en particulier sur
les jeunes plantes.

(4) La carence en potassium se manifeste par un
jaunissement ou desséchement le long de I'extrémité et
du bord des feuilles les plus basses.




(5)

(6)

(@)

(8)

Une carence en magnésium provoque des rayures
blanchatres le long des nervures et souvent une couleur
violacée sur la face inférieure des feuilles inférieures.

La sécheresse donne aux plants de mais une couleur vert
grisatre; les feuilles peuvent s’enrouler jusqu’a la taille d’'un crayon.

L’infection de la maladie commence par de petites taches
(par exemple, la brilure des feuilles montrées), et se propage
progressivement a travers la feuille.

Les dommages chimiques peuvent parfois briler les pointes
des bords de feuilles au point de contact. Les tissus meurent, les
feuilles blanchissent.




TIGES

(1) Les tiges saines ont une taille

normale. La section de tige découpée
sous I'épi montre une zone de moelle
blanche et saine.

Une carence en phosphore conduit
a des tiges faibles et gréles, souvent
dépourvues d’épis. Notez la coloration
violette des feuilles inférieures.

Une carence en potassium entraine
une décoloration brun foncé au niveau des
nceuds (voir section en coupe).




(4)

(5)

Des drageons (talles) peuvent se former lorsque le mais
recoit trop d’azote en début de saison. Les variétés de mais
qui produisent des talles ne sont pas nécessairement moins
productives. Lillustration en coupe montre également les dégats
causés par les insectes (pyrale du mais).

Les symptomes de la maladie trouvés dans les tiges
comprennent les faisceaux noirs dans la coupe supérieure et la
moelle plus foncée dans la coupe inférieure. La pourriture de la tige
agit d’abord a l'intérieur, provoquant la mort et la rupture précoces
de la tige, ainsi que des épis ratatinés avec des grains chétifs, de
faible poids et ratatinés.

;%%
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RACINES

(1) Les racines profondes de

plantes saines et a haut rendement
exploreront une grande partie du profil
du sol.

(2) Une carence en phosphore pendant
plusieurs semaines provoque un systéeme
racinnaire peu profound et peu étendu.

(3) Les vers peuvent tailler fortement ces racines et
creuser des tunnels dans les plus développées.

(4) Un mauvais drainage et une crolte de battance

entrainent un systéme racinaire superficiel. Le mais avec des
racines peu développées ne supporte pas la sécheresse et est
facilement rabattue par les vents violents.




(5)

(6)

(7)

Les dommages causés par un sol trop acide sont
indiqués lorsque la partie inférieure de la racine est décolorée
et pourrie, en particulier lorsque les racines de soutien partent
du troisieme ou du quatrieme noceud de la tige. Les racines
deviennent épaisses et tronquées.

Les racines taillées résultent d'un travail du sol trop profond
ou trop proche de la tige.

Les dommages chimiques font que les racines s’enroulent
et se tordent. Les racines jointes en accolade sont un autre
symptéme.
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Ve

EPIS

(1) Les

d’'un mais bien

épis normaux

t souvent 150

esen

fertilisé et trés productif p
a 225 grammes. Les pointes des épis peuvent

ne pas étre complétement remplies de grains.

de plus de 225 grammes, dont les

épis

(2) Les gros

grains recouvrent I'extrémité de I'épi, indiquent que
la population de la plante est peut-étre trop faible pour

obtenir les rendements les plus rentables.

(3) Les petits

étre le signe d’une faible fertilité,

t

tale excessive ou d’autres probl

épis peuven

emes.
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(4) La carence en potassium entraine des épis aux extrémités mal
remplies et des grains laches, légers et ratatinés.

(5) La carence en phosphore perturbe la pollinisation et le
remplissage des grains. Les épis sont petits et tordus avec des
grains non développés.

(6) La carence en azote conduit a des épis de petite taille avec
un remplissage incomplet des grains a I'extrémité.

(7) Les soies vertes a maturit¢ peuvent étre dues a un excés
d’azote par rapport aux autres éléments nutritifs.

(8) Le temps sec ralentit la formation des soies ; les grains ne sont
pas bien pollinisés.




NOTES DE TERRAIN/CARTES
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L’Institut Africain de la Nutrition des Plantes
(APNI) est une organisation de recherche et
de développement a but non lucratif fondée en
2019 et basée a Benguerir au Maroc.

La mission de I'APNI est guidée par ses
approches fondées sur des évidences en
nutrition des plantes équilibrée et spécifique au
site, permettant, in fine, de définir les meilleures
pratiques de gestion des éléments nutritifs.
L'Institut collabore avec une multitude de
structures gouvernementales, des organisations
non gouvernementales (ONG) et des entreprises
agroalimentaires ainsi que des chercheurs,
des producteurs agricoles et d’autres parties
prenantes qui partagent sa vision.
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