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L'analygse des sucs de l'arachide nermet un diagnostic correct de

l'alimentation de la plante et des corrections nécessaires.

La bonne concordance des résultats entre diagnostic foliaire et
diagnostic des sucs donne ume utilité 3 ce dernier lorsque la plante ne se

nréte pas au diagnostic foliaire.

Des fractionnements analytiques plus poussés de certains éléments

permettront peut étre une meilleure interprétation des analyses & mesure que

les potentialités de production des plantes seroat mieux exprimées.

L'analyse des sucs dans 1'état actuel des niveaux de production en
région tropicale parait devoir regster un outil de recherche au moins dans le

domaine des plantes dont le diagnostic foliaire est bien au point.



Abstract

The analysis of groundnut sap permits correct diagnosis of the
feeding of the plant and of the corrections necessary.

The good agreement of results from leaf and sap diagnosis
makes the latter of value when the plant does not lend itself to
leaf diagnosis.

More extensive analytical fractionation of certain elements will
perhaps afford a better interpretation of analyses as the production
potential of the plants are better expressed.

It appears that, at present production levels in the tropical
region, analysis of sap will remain an instrument of research, at
least with plants for which leaf diagnosis is well established.



ANALYSE DES SUCS DE L'ARACHIDE

Un des problémes permanents de l'Agronomie est l'améliora-
tion de la nutrition des plantes pour l'obtention d'un meilleur
rendement et d'une qualité déterminée de la production végétale.

Cette amélioration s'effectue selon plusieurs démarches :
soit la correction progressive d'une mauvaise alimentation, soit
la recherche d'un niveau optimum de nutrition. En dehors des
symptOmes visuels qui apparaissent seulement pour des nutritions
trés déficientes, le meilleur guide est 1l'analyse chimique du
sol ou de la plante.

Bien que les analyses de sol soient encore nombreuses en
pratique, il semble que la préférence se porte sur les analyses
de plante. En effet la plante tient compte et intégre un plus
Zgrand nombre de facteurs, et produit la récolte.

L'analyse globale de la plante, ou seulement des parties
exportées est encore effectuée pour des calculs de bilan dans
1'apport des engrais, Mais des méthodes plus sensibles,tenant
compte du stade d'évolution de la plante et ayant pour but d'éta-
blir une représentation de son état physiologique ont &té utilisées.
Ces méthodes se sont adressées 3 un organe accumulateur (feuille)
ou conducteur (bois, pétiole) en pratiquant une analyse globale
des &léments : c'est le diagnostic foliaire ou le diagnostic 1li-
gneux.

Une série d'analyses plus récente a porté de préférence
sur la s8ve ou les sucs extraits des organes conducteurs (pétiole,
tige), mais quelquefois d'autres organes ont été utilisés, (feuil-
les, plante entiére). Selon les techniques d'extraction, cette
analyse de sucs se référe donc aussi bien 3 la séve brute qu'd un
mélange de séve, ou méme 3 des sucs de tissus conducteurs ou non,
de sorte que la composition est bien différente selon l'organe

choisi, sa place et la méthode d'extraction.



Au début, 1l'analyse du suc a principalement concerné la
forme minérale ou la totalité de 1'élément dosé. Depuls guelquas an-
nées, les différentes formes d‘'un &lément sont dosées, et parfois
méme le fractionnement en plusieurs composés d'une méme famille
chimique comme par exemple les acides aminés est opéré. Considérant
plusieurs formes d'un €lément, l'analyse devient plus compléte, et
permet une distinction entre l'absorption des él&ments et leur
utilisation par la plante : ce sont les travaux de ROUTCHENKO en
France, & partir desquels cette étude sur l'analyse des sucs de
l'arachide a été entreprise.

ROUTCHENKO a mis au point le dosage des différentes formes
d'un élément dans le suc, et a utilisé la méthode pour reconnaitre
des toxicités passagéres (intoxication ammoniacale du mais), des
déficiences nutritives seules ou liées 3 un régime hydrique, puis
a essayé de déterminer un optimum nutritionnel notamment pour 1le
mais.Il considére le taux des &léments, 1l'équilibre entre &léments,
l'utilisation de 1'élément par la plante d 1'aide d'un indice rap-
portant la fraction minérale 3 1l'ensemble présent dans la séve pour
chaque élément anionique.

Le but de notre &tude est d'évaluer les possibilités d'ap-
plications agronomiques de la méthode d'analyse des sucs pour les
plantes tropicales.

UTILISATION DE L'ARACHIDE

La plante choisie pour ces premiéres &tudes de diagnostic
suc en milieu équatorial a été 1l'arachide, cette plante présente
l'avantage d'un cycle court (90 jours), et la possibilité de deux
cycles culturaux dans liannée. C'est en outre, une plante assez bien
connue et largement cultivée.

Comme inconvénient, l'arachide présente celui de rester
pendant les cing premiéres semaines de son développement une plante
de petite taille de sorte que les souillures sur les organes 3 pré-
lever sont importantes, et le nettoyage long et délicat pour les

organes trop petits.



Au stade 5e - 6e feuille de la tige principale vers le
20 - 22éme jour, les plants d'arachide hitive pé&sent moins d'1
gramme en matiére séche, et il faut récolter au minimum 150 pé-
tioles ou une quinzaine de tiges principales pour avoir 6 ml de
suc 3 l'extraction.

A la fin de la premiére semaine de floraison vers le 35&mo
jour, l'échantillonnage est plus aisé : une cinquantaine de pétioles
ou 10 & 15 tiges principales ou une trentaine de rameaux cotylédon-
aires permettent 1l'obtention de plus de 10 ml de suc - L'échantil-
lonnage des pétioles est beaucoup plus long et incommode que celuil
des tiges.

L'organe choisi est séparé de la plante, nettoyé avec
deux tampons d'alcool successivement, puis coupé dans de 1'éther
sulfurique contenu dans un flacon en polyéthyléne de 100 ml. Lors-
que le flacon est plein, de la neige carbonique est introduite
pour abaisser la température vers =25 ou =-3C°C et permettre le
transport en glaciére au laboratoire dans de bonnes conditions
limitant les réactions enzymatiques.

Variation de la composition des sucs dans la plante - Choix d'un

organe.

Cette étude est faite sur des plants 8gés de 35 jours au
stade 9 feuilles ouvertes sur la tige principale. Les échantillons
formés ont été les suivants :

- les pétioles des deux derniéres feuilles complétement
ouvertes sur la tige principale ;

- les pétioles des 3e et lYe feuilles 3 partir du sommet
de la tige principale ;

- la tige principale divisée par moitié& avec une partie
basse et une partie haute ;

- les rameaux cotylédonaires ;

- les deux autres rameaux de base.

Les résultats analytiques figurent dans le tableau I, Les
tiges présentent une richesse plus grande en forme soluble totale



Tableau I. Teneur en éléments en mg/l de suc - Répartition.
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tRameaux ‘Rameaux !
iCotylé- 1de base 1

-

Tige principale: Penulti<Derniers!
‘ dmes pé-pétioles

1 1 ]

idonairesi%:ugglgziPartie 5 Partie 5 tioles 5 5
______________________ bomemoqeceiilllbasse phaute o)
iAzote nitrique NO, i 510 ! 48 ! 612 ! 390 ! 438 ! 760 ;
! Azote ammoniacal NH 58 32 39 32 (U 60
| Azote aminé + amid@ L 361 i 468 ! mgg ! 918 ! 310 ; 295 !
! Azote protéique ! 98 64 77 gy, 116 58
Azote soluble total : 1027 § 1052 ' 1227 : 1424 i 935 ! 1173 !
“Phosphore POyH, v 15 oy b9y 12y k2 8 5
Phosphore glucidiqué 37 | 14 | 54 | 32 | 7] 11
Phosphore protéique: 67 : 58 5 51 5 71 : 59 5 88 :
Fhosphore soluble o119 R § 17 Loaks 1oo7a tooh !
! ! ! ! 1 1 1

Soufre SO, § 81 § 109 § gy t 86 ! 106 ! !
Soufre organique 1 109 84 14y 38 b2 '
Soufre soluble tota% 190 : 193 i 228 ! 124 ! oawe ! 136 !
Chlore C1 179 3 tr § 215 V' 251 ! 215 ! !
Potassium K 3650 ! 3650 ! 3500 !"3250 ! 4650 ! Booo !
Caleium Ca 75 1 119 1 319 88 , 100 81
Magnésium Mg 379 ; 431 i sy 1o 3kg ; yye Lo any

! ! ! ! ! q

! ! ' ! ! !

Somme des anions(m.e) 47,01 Uz,3, 55.1 41,8 hu.2y '

!

Somme des cations

!

!

!

1

!

!

!

!

!

e

t
—- ! ! !
Rapport Cat’/An ! 2.91 3,30 3.19 3,03 3.86 |
! ! ! ! ; ! !
Ca ppté alcool ! 319 | 163 266 219 506 406
! ! ' ! ! ! !
Nmin % N S T ! 55,31 49,4y 53.1 29.64 54,4y 69.9
Pmin 2 P S T ! 12.6§ 4o.5! 10.3  29,0! 10.8! 4.8!
Smin $ S ST 1 42,61 56.51  36.8  69.3;1  T71.6y ;
NST/PST ; 8.6 8.7 10.5 9.8! 6.3! 11,3}
PST/SST ' 0.63 0.63  0.51 1.2) 0.50 0.76
! ! ! ! ! ! !
K % somme cations ! 70.31 67.91 58.3 70.0y 71.64 78.24
Ca ! 2.8! 4! 10. b 3,7! 3.0! 3,1!
Mg ! 23.81 26.11 29.5 24, 4y 22,3y 15.4,
NH,, ! 3.1} 1.6! 1.8 1.9! 3.1! 3,3
K/Mg (en mg) ! 9.61 8.51 6.4 9.3 10. by 16,4y

- - — e A S A - e - - - = S O T T A A ST T W M Y N G D Gv G S G G SR me d M e G N e A e SR s Aty AN G R GRS e e R e e S A e



pour les trois €léments anioniques azote, phosphore et soufre, des
teneurs plus élevées de P sous formes minérale et glucidique ce
qui améliore la précision des dosages, et moins d'azote ammoniacal.

La teneur en potassium est plus grande dans les pétioles
des feuilles. A 1l'exception de la partie basse de la tige, les sucs
des autres rameaux ont les mémes proportions relatives de potassium
et magnésium.

A ce stade de végétation les rameaux cotylédonaires parais-
sent pouvoir étre choisis pour faire les analyses de suc de l'ara-
chide, les deux autres rameaux de base pouvant étre utilisés 3 un
stade de végétation un peu plus avancé : il y a seulement de faibles
variations entre les deux sortes de rameaux tant pour les résultats
bruts que pour les rapports importants. La seule différence réside
dans le taux de P minéral pour les parties jeune de la plante :
sommet de la tige principale et rameaux de base de premiére et
deuxiéme feuilles.

Dans quelques cas ol le matériel végétal est rare mais
homogéne il est possible de prélever tous les rameaux d'un pied
représentatif pour en faire l'analyse afin de ne pas perturber les
autres pieds. Dans ce cas, par rapport 3 un prélévement classique
des rameaux de base, 1l y a un plus grand nombre de parties jeunes,
ce qui entralne une &lévation du taux de phosphore minéral et solu-
ble total, une l1légére diminution du potassium.

Périodes de prélévement

Les périodes de prél@vement peuvent étre choisies en fonc-
tion du cycle végétatif de la plante, ou pour la précocité du
diagnostic. A la suite des études de développement et de croissance
de la plante, trois périodes ont paru intéressantes pendant le
cycle de 90 jours de l'arachide hiative : vers le 35e jour pendant
la floraison, au stade 1l4e feuille sur la tige principale entre 1le
50e et 55e jour au moment ou la phase végétative active est supplan-
tée par la phase de fructification, et au 75e jour pendant le gros-
sissement des graines.



Tableau II. Comparaison d'analyse de sucs au 20e jour du cycle

pour des plantes venant sur deux terrains de richesse

différente,

(en mg/litre suc)

USSR e ey

Tige et hypocotyle Pétioles —T
Sol pauvre E Sol riche sol pauvre | sol riche

T = ! -}

'Azote nitrique NO 318 380 405 j 522

|Azote ammoniacal ﬁHu 98 106 123 f 124

| Azote aminé + amidé 840 600 315 i 326

Azote protéique 75 113 70 ! 80

iAzote soluble total 1331 1199 913 ll 1052

‘. - - —_— _,_._f, .............

| Phosphore PO, H 20 13 6 i 4

| Phosphore glucgdique 13 15 14 i 13

| Phosphore protéique 52 62 54 56

Phosphore soluble totall 85 90 T4 73

L - _ B

| Soufre soluble total 233 418 238 243

| Chlore 145 2 217 145

Potassium 2900 3100 550 2900

Calcium 113 | 100 138 304

Magnésium 345 ' 300 360 Suh

iSomme des anions (m.e) 40,7 49,4 50.1 51.7

| Somme des cations 129.9 125.3 169.6 161.6

| Rapport Cat +/An 3.2 .25 3.4 3.1

ECa ppté alcool 228 238 288 375

INmin 4 N S T 31,2 40.5 57.8 61.4

Pmin 2 P ST 23.5 14,4 8.1 5.5

i NST/PST 15.7 13.3 12.3 14,4

| PST/SST 0.3%6 0,21 0.31 0.30

K % somme cation 64,2 | 67.8 71.8 50.2

| Ca 4,9 | 4.3 4,3 13.3

‘IMg 24,9 f 21.4 18,5 30.5

'NH 6.0 6.5 5.0 6.0

®/fg (en mg) 8.4 | 10.3 12.6 5.3




Une vérification a été faite sur 1l'utilité dfun préléve-
ment plus précoce au 20e jour du cycle au stade 5 feuilles de la
tige principale soit en prenant la tige principale et 1l'hypocotyle,
soit en prélevant les pétioles des deux derniéres feuilles ouvertes.
Chaque échantillon comprenait 12 systémes conducteurs ou 150 pétio-
les sur terrain riche et sur terrain plus pauvre. Il n'lexistait
aucune différence dans la croissance des plantes 3 ce stade 13,
1'influence de la graine restant prépondérante jusqu'd ce stade.

Par ailleurs, le terrain le moins riche permet cependant une vites-
se de croissance relative de la matiére séche de 8,0 % contre 10 %

pour le plus riche.

Les résultats figurent dans le tableau II -

Les différences entre sucs sont faibles - Les avantages
pour le sol riche paraissent réduits 3 un meilleur taux d'azote
minéral par rapport 3 l'azote soluble total, et & un pourcentage un
peu plus élevé dépassant 60 % du potassium dans la somme des ca-
tions. Le phosphore parait également mieux intégré dans les compo-
sés organiques. La comparaison entre 1'analyse des tiges et celle
des pétioles confirme les observations faites dans 1l'étude de 1la
répartition des é&léments dans la plante : plus grande richesse des
pétioles en azote nitrique, en potassium, et en calcium précipitable
d 1'alcool, plus faible teneur en azote aminé et en phosphore
minéral.

Sensibilité de l'analyse

Le tableau II a2 montré qu'une analyse précoce pouvait dé-
celer les tendances d'un sol 3 satisfaire plus ou moins bien les
exigences de croissance d'une plante en passant d'un sol moyen & un
sol riche.

A la méme époque, nous avons vérifié sur un essai d'en-
grais que les E€léments apportés modifiaient la composition des
sucs, L'échantillon a &té obtenu pour chaque objet au 35e jour du
cycle avec 20 tiges principales coupées au-dessus de la l4e feuille.
Les parcelles échantillonnées sont celles du témoin sans engrais,
avec chlorure de potassium, et avec phosphore.



Les résultats sont donnés au tableau III.

Dfaprés 1l'analyse du témoin, ce terrain, remis en culture
pour l'essal, était suffisamment riche en azote et en phosphore et
ne manifestait qu'une déficience en potassium,

L'apport de potassium marque une légére augmentation de ce
cation dans le suc avec une amélioration de son pourcentage dans la
somme des cations. Le chlore augmente aussi faiblement.

La parcelle qui a recu le phosphore était probablement plus
riche en potassium et trop différente de la parcelle témoin, La te-
neur normale en potassium conduit 3 une meilleure intégration de
l'azote aminé tandis que le taux d'azote minéral par rapport 3 1l'azo-
te soluble total reste convenable,

Indice de développement

Pour une interprétation satisfaisante de l'analyse des sucs,
il est nécessaire de disposer d'un indice de développement de la plan-
te. Dans des publications précédentes, il a &té montré que pour
l'arachide, les plus satisfaisants pouvaient étre la vitesse de
croissance relative de la matiére séche, ou le bilan net de photo-
synthése en mg par gramme de limbe par jour - Pour l'arachide le poids
des feuilles dépend de la grosseur des graines semées, et non pas
uniquement des possibilités de croissance, et ne peut servir de réfé-
rence,

Production de lfarachide

Pour situer 1l'interprétation des résultats de l‘'analyse
des sucs, 11 est nécessaire d'avoir une bonne connaissance des possi-
bilités de production de la plante. En effet, il serait illusoire de
définir une zone ou des niveaux optima de nutrition, si la plante
est loin d'avoir donné son maximum de rendement. Les variations de
composition des plantes seraient encore trop importantes pour justi-
fier 1'intérét de la méthode d'analyse.



TABLEAU III. Teneur en éléments des sucs en fonction des
apports d'engrais en mg/litre.
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Témoin Potassium Phosphore !
______________________________________________________________________ !
tAzote nitrique NO3 655 595 475 !
'Azote ammoniacal NHM 56 29 96

1Azote aminé + amide
!Azote protéique

lAzote soluble total

e m e cr e e —————-——
!Phosphore POuH

!Phosphore glucgdique
!Phosphore protéique

!Soufre SO
!Soufre organique

-——— e - - | e e - s e e o - - -

| ! !

! ! !

! ! !

! ! !

! ! !

! ! f

! ! !

! ! i

! ! !

! ! !

! ! !

! ! !

! ' !

i ! !

! ! !
!Soufre soluble total ! 80 ! 136 ! 157 !

| Ty SR S e T Pty | !
IChlore ! 215 ! 287 ! 143 !
e . !
!Potassium ! 1950 ! 2200 ! 3800 !
!Calcium ! 150 ! 138 ! 106 !
!Magnésium ! 709 ! 630 ! 413 !
1 Sodium ! 170 ! 113 ! 135 !
e U lemmrmmm e !
!Somme des anions(m.e/1) ! 57.4 ! 55.7 ! 44,0 !
!Somme des cations ! 128.,0 ! 122.8 ! 149.9 !
!Rapport Cat /An ! 2.2 ! 2.2 ! 3.4 5
| e e em———— e = e !
!Ca ppté & 1l'alcool ! 281 ! 306 ! 291 !
| e ———— . | memmm e m—m e !
'INmin 4 N S T ! 52.8 ! Yy, 2 ! 60.9 !
'P min 4 P S T ! 18.9 ! 10.3 ! 16.9 !
!S min % SST ! 80.0 ! 56.6 ! 56.7 !
INST/PST ! 15.0 ! 18.1 ! 10.5 !
'P ST/SST ! 1.1 ! 0.57 ! 0.57 5
RNy My [Py G QIR gy . !
!X % somme cations ! 39.1 ! 45,9 ! 65.0 !
Ca ! 5.9 ! 5.6 ! 3.5 !
Mg ! 46,2 ! 42,8 ! 22.9 !
! Na ! 5.7 ! 4,0 ! 4,0
'NH, ! 3,1 ! 1.7 ! 4,6 !
Mg (en mg) ! 2.8 ! 3.5 ! 9.2 !
! ! ! !

'K/
!
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Toutes nos expériences au champ ont &té conduites avec une
densité de semis de 250.000 pieds/ha (40 cm x 10 cm) correspondant 3
des récoltes de 200 3 230.000 pieds. Le cycle de culture est de 90
jours au premier cycle cultural, et proche de 100 jours au second.
Les parcelles expérimentales correspondent 3 des microparcelles de
5 lignes de 2 m 40 dont les 3 lignes centrales sont analysées 3 1la
récolte. Dans ces conditions, la récolte par pied sain est bonne

-~

lorsqu'elle atteint 12 3 13 grammes par pied, et les maxima de
rendements obtenus correspondent 3 18 - 20 grammes par pied. Ce
n'est donc qu'en atteignant ces derniéres valeurs de production qu'il
est possible d'estimer que les résultats d'analyse correspondent i
un optimum de nutrition. A 12 ou 13 grammes d'arachide - coque par
pied, il est seulement vraisemblable que plusieurs facteurs nutritifs
sont proches de l'optimum mais que certains sont déficients, qu'ils

solent analysés ou non,

UTILISATION ET INTERPRETATION

DE L'ANALYSE DES SUCS

Méthode analytique et interprétation

ROUTCHENKO*a exXposé trés complétement dans un article des
Annales Agronomiques (1967) les méthodes analytiques employées, la dé-
termination de valeurs optimales et d'indices de référence pour ap-
précier le niveau de l'alimentation et 1l'intensité de l'organisation
pour chacun des éléments.

C'est la méme méthode d'analyse qui a été utilisée dans cette
étude, et les mémes bases de raisonnement ont &té suivies pour 1l'in-
terprétation de nos résultats. Cependant, d'autres faits ont été pris
en considération pour tenter d'améliorer les possibilités de 1l'analyse

des sucs.

Dans la technique d'analyse, la déprotéinisation se fait
par le mode le moins brutal avec l'alcool &thylique § 75 %. Dans la
perspective d'ur. fractionnement complet des acides aminés par é&lu-
tion sur colonne, la déprotéinisation du suc a été& essayé avec l'acide



*

sulfosalicylique. L'analyse du jus déprotéinisé par cette méthode
comparée 3 celle du jus obtenu avec 1l'alcool montre un certain nombre
de différences (tableau IV). La précipitation sulfosalicylique di-
minue 1'azote restant sous forme protéique de presque 50 %, fait
disparaitre tout le phosphore engagé dans les liaisons protéiques au

profit de la forme minérale.

Tableau IV - Comparaison des précipitation de suc par 1l'alcool
et 1l'acide sulfosalicylique.
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! Précipitation ! pré&cipitation !
1 4 1'alcool ! sulfosalicylique!
- o o e e = b o 65 | G e e e £ mm v = - | --—_!
'Azote nitrique ! 160 ! 128 !
) . !
\Azote ammoniacal E 68 5 72 '
lAzote aminé + amidé ! 252 ! 224 !
1 ! ! 1
yAzote prot&ique X 76 i 40 X
1Azote soluble total ! 556 ! 46l !
! . . ! ! !
N aminé 2 N S T X 4s X 48 X
R R i R T !
! < - ! ! !
,Phosphore anionilque ' 11 ) 71 Y
|Phosphore protéique ! 75 ! 0 !
! 1 1
, Phosphore soluble total " 86 X 71
!—————-—wwc ——————————————————— ! ——————————————— i-————-——-—-———--v—-—-—-—-—s
i
,Potassium ; 1460 5 2100 ;
1Calcium ! 48 ! 320 !
! P i | !
yMagnésium ; £28 \ 948 ,
yCoTTTTT T T T oo TT T T A 1
1Ca ppté alcool ! 320 ! 20 !
i 1 !
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I1 y a augmentation du potassium, du calcium et du magné-
sium sous forme cationique. Pour le calcium, il y a pratiquement dis-
parition totale de la forme life aux protéines. Dans la fraction
considérée comme protéique avec la précipitation alcoolique, 1la
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Annales Agronomiques 1967 Vol. 18 n® 4 p. 361-402, Appréciation
des conditions de la nutrition minérale des plantes basées sur
1'analyse des sucs extraits des tissus conducteurs.



partie azotée aurait des liaisons plus ou moins fortes. Par contre,
phosphore et calcium feraient partie de la méme fraction relative-
ment labile.

Pour le mals, ROUTCHENKO réussit 3 établir des valeurs
optimales pour les taux de tous les @léments dosés dans le suc, et
pour un ensemble de pourcentagesentre éléments et d'indices nutri-
tionnels ou métaboliques. Pour l'arachide, il s'est révélé que le
calcium sous forme cationique est toujours si faible que son taux
ne parait pas significatif. La prise en considération du calcium
1ié aux protéines permet de mieux juger de sa fourniture mais en
le rapportant au phosphore protéique. D'une fagon générale, le taux
d'un élément dans le suc de l'arachide montre des variations impor-
tantes dont,en dehors des taux extrémes il n'est pas possible d'ap-
précier directement la valeur pour la croissance ou le rendement de
la plante., L'étude des &quilibres entre cations, des indices méta-
boliques, des rapports entre €léments a donné beaucoup plus de ré-
sultats intéressants.

Enfin dans le suc de certaines plantes, il n'y a que des
traces ou des forts petites quantités d'azote ou de phosphore sous
forme minérale alors que l‘azote aminé, l1l'azote protéique, le phos-
phore glucidique ou protéique représentent des quantités normales,
soit continuellement, soit 3 certaines phases de la vie de la plante.
Dans ces conditions, et comme ces taux n'empéchaient pas toujours
la plante de fournir une bonne récolte, la question s'est posée de
savoir s'il n'était pas possible grace aux fractionnements des for-
mes d'un élément opéré dans l'analyse des sucs, d'apprécier 1'état
organique de la plante - soit par exemple les formes aminé + amidé
d'une part, et protéique d'autre part de 1l'azote. Pour la constitu-
tion de la fraction protéique, il est vraisemblable que la propor-
tion des éléments aminés ne peut &tre quelconque, sinon la forma-
tion de protéines sera ralentie,et le taux des &léments aminés non
utilisables s'accroitra dans le suc.Dans cette hypoth&se, le rapport
N aminé / N protéique pourrait &tre significatif, et son étude a Zté

-

ajoutée 3 celle des autres indices, de méme que le rapport du phos-
phore protéique 3 celui du phosphore soluble total., Dans le cas du
phosphore, une possibilité plus intéressante serait de considérer

le phosphore protéique par rapport 3 la partie de 1l'azote protéiaue

qui disparait lors de la précipitation sulfosalicylique.
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Comparaison de cultures sur sols variés

Deux variétés bigraines ont été semées 3 UO em x 10 cm 1le
méme jour sur trois sols différents éloignés d'une cinquantaine de
kilométres dans une méme zone écologique forestiére. L'analyse de
1'horizon supérieur (0-7 em) des sols aussitdt aprés défrichement et
houage a donné les résultats mentionnés au tableau V.

I1 apparait que le sol de NGALAN est le plus riche et celul
d'EKOKO le moins bon, notamment par un mauvais équilibre des bases
€changeables avec excés de potassium et un taux insuffisant de ma-
tiére organique.

Les rameaux cotylédonaires pour l'analyse des sucs ont é&té
prélevés le U2e jour 3 NGALAN et EKOKO et le 35e jour du cycle 3
NKOLBIKOKO. L'indice de développement choisi est le bilan net de
photosynthése en mg de matidre séche par gramme de limbe par jour.

Tableau V - Analyse des sols de trois sites différents.

i ; NGALAN : NKOLBIKOKO : EKOKO :
largile + limon % Vo197 393 L W56
{Carbone % ! 2.14 2.34 ! 1.53 !
fc/N bo1s.5 ] 12,8 [ 10,6
IpH eau ! 5.9 ! 5.4 ! 5.0 !
:Calcium échangeables m.e/iOOé 4,60 : 3.69 : 1.95 ;
IMagnésium ! 1.93 ! 2.34 ! 2.03 !
1Potassium : 0.49 | o.u7 ! 0.53 |
!Somme bases &changeables ! 7.04 1 6.51 ! 4,52
:K % bases &changeables i 7.0 : 7.2 ; 11.7 :
{Capacité d'échange ! 14.43 1 13.70 ! 10.11 !
iTaux de saturation 3 48.8 i 47.5 : by, 7 :

! 3.9 ! 5.0 ! 3.8 !

! ! ! !

IMg/K
]

o S S = S . P s S AR s e s Gy D Em D = SR R S s s s D G S S MR SR S = e G S S e A S S G S R S MR S G .

Les autres rameaux cotylédonaires ou des rameaux de hase
ont été prélevés pour une seconde analyse au 54e jour du cycle 3
NGALAN et EKOKO, au 49e jour 3 NKOLBIKOKO, Enfin pour une derniére
analyse, les rameaux de base ont &té échantillonnés au 75e jour &

NGALAN et EKOKO, 77e jour a NKOLBIKOKO,
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Cette série d'analyse sur les mémes plantes permet de sui-
vre 1'évolution de la composition des sucs de la plante (voir gra-
phique 1, 2, 3, 4 et de mieux distinguer les &l&ments favorables ou
défavorables 3 la croissance et au rendement., Les tableaux VI, VII,
VIII, donnent l'ensemble des résultats analytiques des sucs tandis
que le tableau IX présente les caractéristiques de croissance et de

rendement des plantes.

Tableau VI, Analyse des sucs (en mg/l) des arachides sur trois
sols différents au U42e jour du cycle.

e T B . VR G N R T G S e S e WL G S e e S R T R S S G A LGB G5 D e e e A G D S D G M G D A G - A e 08 ST WGy GV G M L e S m el e D

NGALAN ! NKOLBIKOXO ! EKOKO !
------------- PSRRI U

68.231 68.161 68.231 68.16! 68.23! 68.16!
t

—————— LR B

!

!

f
! ! ! ! !
! Indice développement ! 204 ¢+ 207 !t 191 ' 192 't 184 t 180
R el ikttt e il e e lewemm - |- lemme - e it !
Azote nitrique NO3 ! 4yo t 308 1 750 ! 515 1 850 ! 940 1
Azote ammoniacal NH3 ! 34 v 45 y 56 v 44y v H6 L8 1
Azote aminé + amidé ! 334 1 359 | 559 1 4o1 1 362 ! 332 !
! Azote protéique ! 54 1 60 ' 80 ' 49 1 44 1y £G !
_Azote soluble total ! 862 ! 772 11445 11009 11302 11379 i
! ! ! ! ! ! i !
! Phosphore PO, H 1 6 ! 6 ! Yy ! 6 ! ] ! 3 !
! Phosphore glﬁcgdique ! 24 v 18 ' 45 v 31 0} 11 ! 13 1}
Phosphore proté€ique !t 60 Y 57 Y 60 ' 36 Y 60 ' 61 !
! Phosphore soluble total ! 90 t 81 !t 109 ' 73 ' 75 ' 80 !
! ! ! ! ! ! ! !
! Soufre S0 !' 64 v 67 ! 54 t 72 ¢+ 61 v 72 !
! Soufre organique ! 94 ' 69 ! 183 !t 111 ' 83 t 98 1
! Soufre soluble total ! 158 1 136 ! 237 ' 183 ! 144 1 170
! ! ! ! ! ! ! —1
! ehlore ! 111 Y 167 1 292 ! 334 1t 245 ! 234 !
! ! ! ! ! ! ! !
! Potassium 12480 12520 1360C 2560 13040 13360 !
! Calcium ! 50 ' 50 t 4o Yt 90 ' 56 60 !
! Magnésium ! 264 ¢ 282 ' 331 t 348 1 245 269 !
15 t 20 ' 33 v 20 ! 16 18 !
1 1 1 ) 1

! Somme des anions (m.e/l)
Somme des cgtions

!
!
!
!
!
1
!
!
!
!
!
1
!
!
!
i
!
!
!
1
! Sodium
!
1
!
!
!
t
!
!
!
!
!
!
!
1
!
1
!
1
!

!
!
!
!
! Rapport Cat /An ! 2.4 3,0! 2.0 2.0! 1.5 1.5!
! ! ! ! !
! Ca précipité alcool ' 270 ' 271 ! 239 !t 176 ! 156 160 !
! ! ! ! ! ! !
Nmin Z NS T ! 55 t 46 1t 56 ! 55 1! £9 72 !
! Pmin 2 P ST ! 6.7 7.4 3,71 8.2! 5.3 3.8
! Smin 2 S ST ! 40 t 4g vt 23 v 39 v 42 v 42 1
! NST/PST ! 9.6! 9.5! 13.,3! 13,8! 16.0! 17.2!
PST/SST ! 0.57! 0.60! O0.46! 0,40! 0.52! 0.47!
K % somme des cations 5 69.7: 68.2, 72.53 63.6: 7Tho1, 7&.&:
s Mg g " . 2b.1, ou.8; 21.7, 28.1, 19.4; 19.3;
y X/Mg (en mg) g 9.4, 8.9, 10.9, 7.4, 12.4, 12.5,
Ca p/Pp ! .51 4,8t L,0!t B4,9! 3,51  2.5!
! Nam/Np ! 6.2} 6.0! 7.0! 8.2! 8.21 5.6!
Pp P ST ! 66.,7! T70.4% 55,0! 49,3t 80.0! 80.0!



COMPARAISON D'ALIMENTATION SUR TROIS SOLS
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Tableau VII. Analyse des sucs (en mg/l) des arachides poussées
sur trois sols différents au 5U4e jour du cycle.

—— e M Y A S " E— W S MR G ES e Ve M e W A S e W v A AR Y M O W D O e G e G S G N S G M e R e G W R @ ST TR D S e W e A G W A e

! Lieu ! NGALAN ! NKOLBIKOKO ! EKOKO !
fmmmemmmm e m e mmm e lomemmmmm e e PRSI P !
!Variété ! 68.23! 68.16! 68.23! 68. 16! 68.23! 68.16!
RS S omomec A ool RO PN loomemm !
! Indice développement ! 204 !t 207 ! 191 ! 192 ! 184 ! 180 !
A P [ fom i e S JEp——— S !
! Azote nitrique 3 P 164 1 152 ! 192 ! 456 ! 580 ! 320 !
! Azote ammoniacal NH3 ! 4o ! 37 v 34 v 35 1 43 1t 29 !
! Azote aminé + amidé ! 368 1 403 ! 310 ! 373 ! 237 ! 248 1
! Azote protéique ! 50 ! 56 !t 78 ' 68 ' 50 ! 58 !
! Azote soluble total ! 622 ! 648 ! 614 ! 932 ! 910 ! 655 !
! ! ! ! ! ! ! !
! Phosphore PO, H ! 5 1 y 3 3 01 13 1 g8 !
| Phosphore glicfdique I 46 1 41 ! 20 ! 15 1 4o ! 51 1
! Phosphore protéique ! 50 ! 46 !t 51 ' 4o t 28 ' 52 !
! Phosphore soluble total ! 101 ! 91 ! 74 ! 58 s Q0 ! 111 s
1 ! ! !
I ~Soutre SO S A S S R BT I T R
y Soufre oréanique y 153, 120 , 175 , 164 , 115 , 125
y Soufre soluble total ) 200 i 161, 217 , 222 ] 169 , 161 ,
} Chlore a5 Lous Lo211 La7s 256 | 278 |
! Potassium toou0  l2u80 2040 11760 3320 3120
y Calcium y 46, 44, 38 , kO , 110 , 39
| Magnésium y 374y 319, 335 | 445, 241, 246
, Sodium , 14, 12, 12 13, 27 o, 13
3 Somme des anions (m.e/1) ; 18. 9; 20.5: 22.3§ Ml.}f 52.&5 33.33
y Somme des cgtions( " ) , 94,4, 95.5, 85,0, 87.3, 115.0, 105.2,
y Rapport Cat /An y 5.0, W7, 3.8, 2.1, 2.2y 3.2,
! Ca précipité alcool D 245 | 265 | 205 | 195 | 118 | 120
! : ! ! ! ! ! ! !
t Nmin Z N S T y 33 , 29 , 37 , 53 , 68 , 53
y Pmin P ST ' 5.0, houw, 4,1, 5.2, 144, 7.2,
, Smin 4 S ST , 24 25 419 26, 32, 22 |
i NST/P ST . 6.2y 7.1, 8.3, 16.1, 10.1, 5.9,
[ PST/SST ,  0.51; 0.57, 0.3k, 0.26, 0.53, 0.69,
i K % somme des cations 5 60.8i 66 65 61. 55 51.7% ThH, O' 76.0:
y Mg % " " " . 33.1, 27.9, 32.8, ba2.5; 17, 5. 19.5.
Y K/Mg (en mg) ) 6.0! 7.85 6. 1! M.Oi 13, 8. 12.7,
! ca p/ Pp b9l 5.8l om0l k9l w2l 2.3
, Nam / Np y T4y 7.2, Wk.,0p 5.5, b.7y 4.3,
PP % P ST y 49.5, 50.5, 68.9, 69.0, 31.1, 6.8,
! ! ! ! ! ! ! !
1 ' ! ! ! ! ! !

- A o — - =S R = e - T D = e o S = I e N D G S G S gem 4 R G S M R R SR G M S ER wE SR T WD e T SR Gm W EE e e e S e =
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Tableau VIII., Analyse des sucs (en mg/l) des arachides poussées
sur trois sols différents au 75e jour du cycle.

- P ) R A S I . . e G G - S S S G Em N S S A En S En = G En GE R SR e SR e WS W SR W GRS G G G S D e e

! Lieu ! NGALAN ! NKOLBIKOKO ! EKOKO !
el bt R L lrmmerr e e | lecemcremc e = !
! Variété ! 68,231 68.16! 68.23! 68.16! 68.23! 68,.,16!
= e e - R e e e lemmeem e !
! Indice développement ! 204 ! 207 !t 191 ! 192 ! 184 ! 180 !
| et Rt L s o e | e ke R ket e !
! Production par pied ! 18,2 ! 13,9 1 11,9 ! 10,2 ! 7.0 ! 9,3 !
R b e e R e | e !
! Azote nitrique NO3 ! 160 ! 144 't 228 ! 332 ! 208 ! 316 !
! Azote ammoniacal NH3 ! 30 ' 17 ' 27 Y 212 t 28 ! 19 !
! Azote aminé& + amidé ! 454 t 435 1 312 1 320 ! 184 ! 257 !
! Azote protéique ! 42 Y 58 ' 46 ' 62 ' 56 ! 53 1
! Azote soluble total ! 686 ! 654 1 613 ! 735 ! 476 ! 645 !
! ! ! ! ! I ! !
! Phosphore POuH ! 1 ! 2 ! 2 ! 1t oar ! 9 !
! Phosphore glucidique t o417 v 11 ¢ 9 g !t 17 ' 10 !
! Phosphore protéique !t 47 v 41 Y 59 Y 55 1160 ! 128 !
! Phosphore soluble total ! 65 ! s4 ' 70 ' 65 ' 194 Y 147 !
! ! ! ! ! 1 ! !
! Soufre SO ! 51 ! 58 t 62 ! 58 t 42 v 41
! Soufre organique ! 132 1 145 ! 141 ! 225 t 248 ! 169 !
! Soufre soluble total ! 183 1 203 ! 203 ! 283 1 290 t 210 !
1 ! ! ! ! ! ! !
; Chlore ! 114 ! 160 ! 153 ! 159 ! 239 ! 239 !

! ! ! ! ! ! !
! Potassium 12040 12380 !1700 !'1910 12980 13060 !
! Calcium ! 60 ' 60 ' 50 ! 50 ! 4y v u2 1
! Magnésium ! 150 ! 192 ! 312 ! LO8 ! 148 ! 157 !
! Sodium !120 ! 48 t 72 t 78 ! 84 ' 60 !
! ! ! ! ! ! ! !
! Somme des anions (m.e/1) ! 17.8! 18.5! 24.6! 31,8! 24,71 32,2!
! Somme des cgtions ! 75.1! 83.3! T77.1! 90.4! 96.6! 97.7!
i Rapport Cat /An ! y,2! y,s5! 3.1! 2.8! 3.9! 3.0!

! 1 ! ! ! ! 1
: Ca précipité alcool ! 218 ! 285 1 220 ! 300 ! 205 ! 208 !

! ! ! ! ! ! !
! Nmin NS T ! 28 t 25 ! 42 t 48 1t 50 ' 52 !
! Pmin P ST ! 1.51 3,71 2.9! 1.5! 8.8! 6.1!
! Smin S ST ! 28 f 29 t 31 vt 20 Y 14 v 20 !
! NST/PST ! 10.6! 12.1! 8.8! 11.3! 2.51 hht
5 PST/SST ! 0.36! 0.,27!' 0,341 0.23! 0.,67! 0.70!
! ! ! ! ! ' !
! XK % somme des cations ! 69,6! 73,2! s56,5' s54,2! 79,1! B80,3!
! Mg & " " " ! 16.6! 19.,2! 33.7! 37,61 12,7! 13,41
s K/Mg (en mg) ! 13,60 12.4¢ 5.41 y,7!¢ 20.1! 19.,5!
! 1 ! ! ! ! ! i
! Cap / Pp ! h,6! 7.0! 3.7! 5.5! 1,3! 1,61
! Nam / Np ! 10.8! 7.5! 6.81 5.2! 2.31 4,81
! Pp ¥ PST ! 72.3! 175.9! 84,3t 84,6t 82.5! 87.1!
! ! ! ! ! !
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Tableau IX.

Caractéres de croissance et de production des arachides
poussées sur trois sols différents.

! Lieu ! NGALAN ! NKOLBIKOKO ! EXOKO !
| e L e | e e T T e e = jomcmrm e = 1
! Var iété ! 68,231 68.16! 68.23! 68,16! 68.231 68. 16'
lececmcmcmccece-m—c————m——— e e lmmmm o | PP [

!Nbre joursde cycle au 1er ! ! ! ! ! ! !
! prélédvement ! 26 ' 26 ' 25 ! 25 1 26 ! 26 !
!Surf.foliaire par pied(em?2) 257 t 253 ! 235 1 260 ! 198 ! 228 !
!Poids limbe en mg ! 802 ! 830 ! 689 ! 745 ! 537 | 654 !
'Poids total du plant en mg 11562 11584 !'1386 !'1405 11007 !1255 !
i 1 1 ! 1 1 1
INbre jours de cycle au 2e ! ! ! ! ! ! !
! prélévement ! 55 t 55 1 53 t 53 t 55 | §5 |
!Surf.foliaire cm?2 11575 11667 !1179 !1263% 11001 !1188 !
!Poids limbe en mg 15136 15406 !3786 !4178 12816 !3322 !
'Poids total du plant en mg!15370 !16213 !11093 !12118 !8333 !19844 !
!Nombre de gynophores vt 22 1 25 'Y 15 Y 13 ' 15 1 15 !
INombre de fruit formés ! 19 !t 21 ' 14 v 12 v 13 v 14
! ! ! ! ! ! ! !
!Vitesse croissance relati-! ! ! ! ! ! !
! ve mati&re sé&che ! 7.9! 800! 7.4V 7,70V 7.3V 7.1
'B N P en mg/g/j ' 204" 1 207 ! 191 ! 192 ! 184 ! 180 !
'IB N P en mg/cm?/j ! 0.65! 0.,67! 0.59! 0,60! 0.51! 0.51!
1Poids unitaire limbe en ! ! ! ! ! ! !
! mg/cm2 ' 3,19! 3.26! 3.,07! 3,09! 2.,56! 2,831
!Indice foliaire 55e jour ! 3,9 ! 4,2 ! 2,951 3.,15! 2.5 ! 3,0 !
! ! ! ! ! ! ! !
INbre jours cycle 3 la ré- ! ! ! ! ! ! !
! colte ! 90 ! 90 ! 95 ! 95 !t 91 ! 91 !
'Poids §PU1t séché par pied! 18,2! 13,9! 11.9! 10,2! 7.0! 9.3!
! (g ! ! ! ! ! ! !
!Nombre de fruits par pied ! 18.5! 13.5! 11 ! 9.5! g8 ! 9 !
!'Poids un fruit (mg) ! 985 11027 11084 11073 ! 936 11091 !
1Poids une graine (mg) ! 3565 1 377 ! 421 ! L48 ! 420 Y 424 !
INombre graines/fruit ! 2.1! 2.1! 2,0! 1.9!¢ 1.7! 2.0!

! ! ! !
1

i g e e 2 W D R S S T G D G s G e Y At e e G e pE- G W WD M R VN R W MR GA e M R G MR Y R R G G MR e R G M GED G OO S e e e e e e

De cet ensemble de résultats,

il est possible de tirer quel-

ques conclusions sur la composition des sucs paraissant préférable

pour la croissance et la production des arachides.

Pendant la période de début de floraison, le taux d'azote

minéral par rapport 34 1l'azote soluble total doit varier de U5

a 60 %,

Ce pourcentage d'azote minéral diminue ensuite progressivement pour

se stabiliser vers 30 % pendant la période de fructification.

Le phosphore minéral est relativement faible et diminue nor-

malement en allant vers la maturité.

signe de mauvaise utilisation du phosphore au cours du cycle.

Une é&volution inverse est un
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Au point de vue cation, l'excés de potassium 3 EKOKO prévu
par l'analyse de sol se retrouve dans le suc de la plante et joue
défavorablement sur le métabolisme azoté et phosphoré de l'arachide.
Cet excés se renforce pendant la période de grossissement des graines.
I1 semble gu'un taux de potassium de 65 3 70 % de la somme des ca-
tions serait le plus utile pour une bonne croissance et une fructi-
fication satisfaisante. Il est & remarquer que ce taux satisfaisant
& NKOLBIKOKO au premier prélévement tend par la suite 3 s'abaisser
progressivement perturbant l'utilisation de 1l'azote. Peut &tre est-ce
did 3 un effet du magnésium car le rapport Mg/K dans le sol est rela-
tivement élevé (5.0). Cet effet est notable au prélévement du milieu
de cycle sur la variété 68.16, et pour les deux variétés au dernier
prélévement.

COMPARATISON ANALYSE DE SUC ET DIAGNOSTIC FOLIAIRE,

Cette comparaison est effectuée avec un essai d'engrais
implanté sur un terrain ferrallitique pauvre de savane, aprés défri-

-~

chement sans brilis, et houage superficiel 3 la main. La couche de

~

surface (0-10 cm) du sol i la compsotion suivante :

Tableau X. Analyse du sol 4A'ETOUDI

. - 13 e e G R GR MR e e Gee R D G R A M G N A e A SN YR MTM G e e N A G R G AT Ee S SR M A Gm e G P e G e G B e 2 M N G W e e e

'Argile + Limon % 57,7 !Calcium échangeable m.e/100g 0,631
iCarbone % 1,82§Magnésium 0,703
1C/N 15,3 'Potassium 0,22!
EpH eau 5,2 $Somme des bases échangeables 1,555
iK % somme bases €changeablesih.2 iCapacité d'échange 11,825
i iSaturation % 13 :

1
Ces résultats montrent que le sol est trés appauvri avec

un excés de potassium par rapport 3 la somme des bases &changeables
et un manque de calcium.

La pluviosité globale et sa répartition ont été satisfaisan-
tes au cours de 1l'essai.

Le matériel végétal comprenait une seule varié&té bigraine
avec des semences calibrées pour chacune des U4 répétitions de 1l'essai
d'engrais.
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Afin de diversifier au maximum les résultats analytiques
les 4 €léments N P S K ont &té employés seuls ou combinés de facon
4 obtenir 11 traitements et un témoin. L'azote est apporté sous
forme d'urée, NS comme sulfate d'ammoniaque, P comme phosphate bi-
calcique, K comme chlorure de potassium. Les doses correspondent

0, 100 U.,F, de PO

2 5, 30

4 60 unités fertilisantes par hectare de K
U.F de N et 35 U.F de S,

2

L'analyse des sucs a été effectuée & deux reprises au qua-
rantiéme jour du cycle, huit jours aprés le début de floraison, et
au quatre vingt dixiéme jour soit une dizaine de jours avant la ré-
colte. Le prélévement pour le diagnostiec foliaire a eu lieu le qua-
rante deuxiéme jour du cycle végétal.

Les résultats sont djnnés dans les tableaux XI, XII, XTIT,

A 1'analyse de suc du 40e jour, il est évident que les plan-
tes manquent d'azote, et que l'apport d'engrais azoté bien qu'amé-
liorant la nutrition reste insuffisant. La valeur maximum de N miné-
ral % NST est de 36,5 alors qu'il faudrait un minimum de 45 %. La
fraction d'azote précipitable & 1'alcool parait un peu élevée. Pour
le phosphore, la fraction passant avec les anions est faible en
absence d'engrais phosphaté, mais 1l'on note une accumulation du phos-
phore précipitable i 1'alcool particuliérement pour les formules com-
prenant simultanément les engrais P et K. La fraction de soufre
minéral parait un peu basse. Lfapport de soufre augmente nettement
le soufre sous forme organique dans le suc analysé. Le taux de po-
tassium parmi les cations est trop élevé et dépasse toujours 70 %
de la somme des cations. Les plantes ayant le meilleur indice de
développement ont le rapport NST/PST le plus €levé, mais les rende-
ments finaux sont trop éloignés du maximum possible pour déterminer

des indices optima.



Tableau XI. Analyse de sucs (en mg/l) d'un essail
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sur sol pauvre au U40e jour du cycle.

d'engrais

e o e . e M TS e S Em Y M W S em e M S et St e e D N e G e D P G Em Gl 0 i e IR A e e PR e e e S G - S D S WD ER R SR Gm O3 A GE ER R WD mm e W e ae e e

Traitement !'T !N !'P 1t K ! NK!PK!NS! NP ! NPKINSPK INSP ! NSK
o R L B T B e T PR P
Ind.développement ! 88 1168 !111 ! 86 1154 1133 1137 1159 !132 !141 167 !161
e mmm s el OO U Py YU PSR DU POy bt DU S pU
Azote nitrique NO5! 56 1312 ! 38 ! 38 1250 ! 25 1138 !125 !113 ! 38 ! 38 !175
Azote ammoniacal ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

NH 119 1 20 ! 32 1 25 1 14 1 37 1 22 ! 23 1 24 1124(2)! 20 ! 38
Azote aminé+amidé 1291 1400 1258 1460 '366 1298 1348 1372 1376 1371 1420 1432
Azote protéigue  !130 !178 1120 1213 1176 '1hl 1171 1151 !134 1135 1121 !114
Azote soluble totallgf 1910 'L4L4B 1736 1806 1504 1679 1671 1647 1668 1599 1759

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Phosphore PO,H, (! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Phosohore pife2 (121 {17 {45 129 |13 153 | 13,35, 33 | 45 | 23, 16
Phosphore protéi- ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
que 1119 1110 !'156 !186 1110 1344 ! 78 1178 1192 !'186  '156 ! 69
Phosphore soluble ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
total 1140 1127 1201 1215 1123 1397 ! 91 1213 1225 1231 1179 ! 85
! ! ! ! ! ; ! ! ! ! ! !
Soufre S0, 114 115 1 10 1 14 1 16 ! 8 1 29! 81 8 1 20 ! 24 ! 24
Soufre organique 114 ;113 | 86 | 98 116 | 72 1167 | 4O | 48 [140 ;182 ,236
Soufre soluble 1128 !128 ! 96 1112 1132 ! 80 1196 ! 48 ! 56 1160 1206 1260
total ! ! ! v ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Chlore 1326 1269 1539 1184 1284 1298 1128 ! 71 1298 1184 ! 43 1227
1 ! ! 1 { ! !
Potassium vu75o'u5oo'u830v3920 ugeovu67ov383o uuzovu67o 4420 1358014080
!

Calcium } 13, 50, 50} 50} 50:3007 1257 63; 50, Ok | 75,3682
Magnésium ! 2451 266! 249' 260! 266' 297! 270! 243t 210! 199 ! 2541 305
: ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Sodium , 53, 13, 13, 50, 30, 127, 70, 10, 17, 93 , 37, 153
- ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
ca pre°1plzi 1294 !331 !319 !325 !324 t2hy !313 !350 !306 !313 ELY '235

cool ! !
Nmin ¢ NS T 115.1136.5,15.6, 8.6/32.8/12.3123.6,19.1]21.2}24.2 | 9.7,28.1
Smin § S ST 110.9111.7110. M1z, 5112, 1v1o 0114.8116. 7'1u 3v12 5 11.1! 9.2
! ! ! !
NST/PST D 3.5, 7.2y 2.2) 3.4, 6.6] 1.3} 7.5 3.2} 2.9} 2.9 | 3.3} 8.9
PST/SST 11, T 1.0! 2.1! 1. 9' 0. 9' 5.01 0.5! 4.41 4.0! 1.4 ! 1.0! 0.4
! ! ! ! ! ! ! ! 1
K % somme des Cat '83 1'81 2’82 5'78 1'82 u'71 N'?U 6!81.6180, 4'76 8 '76 6'66 3
K / Mg (en mg) !19.4!16.9!19.4!15.1!18.5!15.7!1M.2!18.2!22.2!22.2 114.1]13.3.
a7 7 Pp IR B G-I L I - R O A Y - L Y B { 2.2 730
Nam / Np. | 2.21 2.21 2.21 2.21 2.1} 2,11 2, 03 2. 5; 2, 83 2.7 1 3. 5. 5.8
Pp 2 P ST 85 0!86 6! 77, 6'86 5, 8.yt 86 6 85 7. 83 6. 85 3!80.5 87 2! 81 2

' ! ! ! ! ! ! !

! !
! !
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Tableau XII. Analyse de sucs (en mg/l) d'un essal d'engrais

sur sol pauvre au 90e jour du cycle.

T wm e s - . R R G e e G MR = W ST R W e W et E M S R M SSe e e S e S S e e S e e SR R A e e e e e P e e AR LD S e S R DY G5 R w3 G e

+  Traitement ' N p , PXK , NS , NP NSPK , NSP
T PR— R P R R— R P—— !
:f‘ffff-‘f‘f‘_’f}?‘f‘_’f‘l‘f?f _____ P 168 1111 1133 1137 1159 1 ik 1167
%Azote nitrique NO3 : 56 : 72 % 32 g 32 é 32 3 48 g 24 i
;Azcte ammoniacal NH, , 10 8 5 4, 8 8 6 , 8
tAzote aminé + amidé ! 294 1 248 1 227 1 232 1 264 ! 282 ! 232 !
'rzote protéique P 68 . 60 | uy ! oue ! 60 | 66 ; 56 |
tAzote soluble total ! 428 1 388 1 308 ! 318 ! 324 ! 4O2 ! 320 !
; : f i : i f § :
'Phosphore POuH § 3 : 11 = 3 5 1 3 2 5 3 3 3 :
Phosphore glucidique y 23 , 20 , 23 , 19 |, 21 [ 21 , 18 |
'Phoaphore protéique ! 53 i 240 i 48 i 4q i 50 E 60 i 50 !
\Phosphore soluble total ; 79 , 271 | 74 | 69 | 73 | 84 | 71 |
! ! ! ! ! ! ! ! !
{ ! 1 ] | ) ! ] 1
|Soufre S0, L} 16, 11, 14 . 19 , 13, 21 , 16
!Soufre organique ! 104 't 89 ! 118 ! 149 ! 99 ! 123 1t 144 !
'Soufre soluble total ;| 120 | 100 ; 132 | 168 | 112 , 144 | 160 |
! ! ! ! ! ! ! ! !
1Chlore 1 847 1 386 ! 503 1 386 ! 335 1 503 ! 386 !
§ . ; § i 5 !: § § ;
‘Potassium 12280 ;2080 ,3000 (2200 2560 2520 2240 |
ICalcium ! 70 ¢+ 60 ' 50 ! 48 t T0 1 B8O ! 55 1
! . 1 1 ) ' ' ) ) !
"Magnésium 330 wgo ooz lsuz loss !sze0 | o279 |
1Sodium ! 80 ! 50 ! 4O ! 20 ! 4O 1 60 ! 20 1
! ! ! ! ! ! ! ! !
[Calcium précipité alecool; 443 | 450 | 480 | 460 | 451 | 470 | 435 |
'Nmin 3 NS T bas.y 2006 Y 12,0 D126 D110 a3 ) 1000 |
ISmin % S ST ! 13.3 1 11,0 ! 10.6 ! 11.3 ! 11.6 ! 14.6 ! 10.0 !
INST /PST P54y L.b g k2] b6 ) 5.0, 48 L5
1P 5 T /SST o, 661 2.7 1 0.56! 0.411 o, 65! 0.581 0. 44!
! ! ! ! . !
5K % somme des cations f 62.4 5 53.8 s 76.9 5 63.4 5 68.8 f 63.6 5 67.5 :
Mg % somme des cations ! 29.3 ! 40.4 ! 18.5 1 32.2 1 25.2 1 29.5 | 27.4 1
1K/Mg (en mg) P 6.9, 43,1351 6.4 8.9 7.0 8.0,
ica p /Pp D 8.4 1.9 100 9.4 9.0 7.8} 8.7]
INam / Np I 4.3 1 4,11 5.2t 5,001 U,bt 431 4.1
Pp % P ST } 67.1 | 88.6 | 64,9 ; 71.0 | 68.5 | 71.4 | 70.4 |

—— e e OB S D e D em G W e D R D WD S D WP SR em YR SR ] S G S O S e S e S D s W D R R e e D M D R D e e G = e G G e ) e S - -
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Tableau XIII. Résultats de diagnostic foliaire d'un essai
d'engrais sur sol pauvre au 42e jour du cycle.

o - — B S e S RIS WE VR P W D S e D S W A TR e M A G G M A S S MR e e G S e S D e G e R e R e R R En Gn S S e U e S e Sm Se @m OF

N 1Poids de ! ! ! ! ! ! ! !
!¢ra1tement!501fzui§_ , N%, P%, K% Ca% Mg4 , NxPS , N/P,
! tles(P.5.) ! ! ! ! ! ! ! !
s ! ! ! ! ! ! ! ! !
P | 5.56 1 2.36 10.128 1 3.56 | 0.66! 0.63 ! 13.1 ! 18.4 !
! 1

LN P 6.42 | 3,87 [0.125 | 2,96 | 0.65, 0.58 | 24.8 ; 39.8
rOK ! 5.64 12,93 10.162 I 3.74 1 0.77! 0.57 ! 16.5 ! 18.1 !
i ] 1 i ! !

- D 6.77 ) 3.10 ;0.173 | 2,71 ; 0.76; 0.71 , 21.0 ; 17.9 ,
. NS | 8.50 | 3.55 l0.139 | 3.52 ! 0.48] 0.28 | 30.2 | 25.5
tNK ! 5.99 13,34 10,145 1 3,74 1 0.75! 0,58 ! 20.0 1 23,0 !
NP | 8.88 | 3.53 ;[0.170 | 2.66 , 0.83, 0.48 , 31,3 | 20.8
! PK ! 5.29 1 3,20 10.218 ! 3.59 ! 0.86! 0.49 ! 16.9 | 14.7 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
o ONSK ! T.bL ! 3.63 10,143 1 3,51 | 0.67! 0.54 ! 26,9 1 25.4 !

1 1 ]

boNek | 8,02 | 3:33 j0.181 | 3.56 | 0.69; 0.69 ; 26.7 ; 18.4
t  NSP ! 10.20 ! 3.22 10.176 1 2.25 ! 0.86! 0,53 ! 32,8 ! 18,3 !
1 1 I ] 1 1 1 1
. NSPK | 7.95 | 3.19 ;0.132 | 3.35 , O.T4; 0.46 , 25.4 | 2.2

- . e —  E— n s I . e G WS G A Em e e D mm Em R S EE R Em G AR £23 S e S SN R SN D e S e e SR R SR R D R W S e W e e W e S e e -

Au prélévement qui & lieu pendant la fructification, ef qui
ne concernait qu'une partie des traitements, tous les meilleurs in-
dices de développement correspondent i un pourcentage de K parmi
les cations compris entre 60 et 70, et plus proche de 70 pour les
deux meilleures combinaisons (NP et NSP) du point de vue rendement.
On note 1l'accumulation de phosphore dans le traitement ne recevant
que cet engrais. Les deux traitements avec K ont un peu plus de
chlore, Le traitement avec K seul donne un pourcentage trop &levé
de K parmi les cations tandis qu'avec NSP, i1l y a eu un effet de

dilution.

L'interprétation des résultats de diagnostic foliaire est
faite selon les courbes standard et les niveaux critiques établis
par 1'I.R.H.O.

Le graphique 5 donnant 1l'azote excédentaire ou déficient
en fonction de la teneur de la feuille en azote et de la quantité
d'azote présente dans la feuille montre que dans neuf cas l'azote
est insuffisant et notamment pour les traitements donnant le meilleur

3

développement (NSP et NP). Ceci est i rapprocher du rapport N
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minéral % NST en fonction de 1l'indice de développement dans le dia-
gnostic des sucs ou les valeurs pour NP et surtout NSP sont basses,-
Les réserves du sol sont nettement insuffisantes pour couvrir les
besoins de la plante aprds la fin de la disponibilité des engrais.

La teneur en phosphore s'apprécie en fonction de celle en
agzote : le rapport N/P doit varier entre 15 et 16. Le graphique 6
montre une insuffisance générale de P dans les feuilles 3 1l'excep-
tion de PK. Le traitement N montre le déficit le plus accentué.
L'apport d'engrais P améliore dans tous les cas 1'équilibre N/P et
le rapproche de 1l'optimum. On avait noté 3 1l'analyse des sucs la
faiblesse de la fraction anionique du phosphore, et la valeur trop

élevée du rapport Pp % PST.

Pour le potassium, le graphique 7 permet 1l'interprétation
de K en fonction du poids sec des feuilles. A l'exception des trai-
tements NP et NSP, il semblerait que tous les autres présentent un
excds de K, Par ailleurs, le niveau maximum pour K serait de 2,5 %.

La nutrition calcique est considé&rée comme bonne au-dessus
de 2 %. Comme 1l'analyse de terrain, l'analyse de la feuille montre
une déficience importante en calcium. Les meilleurs traitements cnt
le taux le plus élevé en calcium (0,86 pour NSP et 03;83 pour NP).
La nutrition magnésienne parait normale.

De la comparaison des interprétations des deux types d'ana-
lyse,1l ressort que l'essentiel du diagnostic est identique dans ce
cas d'un sol pauvre avec des rendements €loignés du potentiel maxi-
mum de la plante : insuffisance du phosphore et de 1l'azote, excés
de potassium. Le diagnostic foliaire permet d'incriminer l'insuf-
fisance de calcium de méme que le rapport Cap/Pp au U0e jour dans
les sucs d'arachide .

Cette similitude de résultats permet d'estimer que le dia-
gnostic suc dans le cas de rendement faible ou moyen de l'arachide
ne donne pas de renseignements supérieurs i ceux du diagnostic foli-
aire, et que son emploi n'est donc pas utile en agriculture tropi-
cale ou les rendements restent faibles en général. Par contre,
elle permet d'espérer une utilisation satisfaisante du diagnostic
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suc lorsque le diagnostic foliaire est impossible (plante aphylle)

-

ou se réveéle difficile a8 mettre au point ou 3 interpréter.

L'analyée de suc au 40e jour montre 1l'effet des engrais P
ou K sur l1ltaccumulation du phosphore dans les sucs. Le graphique 8
3 partir des résultats de diagnostic foliaire permet de nuancer ces
effets et de mieux marquer les influences réciproques. L'apport de
K augmente &8 la fois les taux de P et K accumulés dans la feuille
(du groupe 1 3 2 et de 3 & U4), L'apport de P accroit également 1le
taux de phosphore, mais en absence d'apport de potassium, il diminue
fortement l'accumulation de cet élément dans la feuille (groupe 3),
alors que l'accumulation est marquée en cas d'apport simultané de

potassium (groupe 4).

Au cours de la premidre partie du cycle végétatif, pendant
que l'effet des engrais était manifeste, une analyse de croissance
a €té faite aux 27e et 61le jour du cycle. Les valeurs du tableau XIV
sont caractéristiques des mauvaises conditions de croissance et de
lteffet insuffisant des engrais.

Tableau XIV. Analyse de croissance de 1l'essal d'engrais 4q'ETOUDI.

! tPoids total!V.C.R.IB N P en !Poids uni- !'Indice !Récolte

! !
ITraitementlau 6le jour! m.s Iimg/g.lim-itaire de 'foliaire! en g/ |
! ! en g ! tbel/j. {limbe (mg/ ! ipied !
! ! ! ! lem?) ! (102e j) !
! ! ! ! ! ! ! !
! T ! 2.96 ! 3.6 ! 88 ! 3.04 ! 0.9 ! 2.7 !
! N ! 8.30 ! 6.4 168 ! 3,50 ! 2.0 1 4,2 !
! K ! 337 ! 3.7 ! 86 ! 3,01 ! 1.1 ' 2.3 !
! P ! 5.36 ! 4.8 111 ! 3.45 ! 1.5 ! 4.1 !
! ! ! ! ! ! ! !
! NS ! 5.16 ! 5.51 137 ! 3.48 ! 1.3 ! 3.5 !
! NK ! 7.43 ! 5.8 1 154 ! 3.52 ! 1.7 ' 3.2 !
! NP ! 8.97 ! 6.1 159 ! 3.49 ! 2.4 1 6.1 !
! PK ! 5.31 ! 5.1 133 ! 3.06 ! 1.4 1 3.5 !
! ! ! ! ! ! ! !
! NSK ! 7.50 ! 6.9 ! 161 ! 3.56 ! 1.9 ! 2.9 !
! NPK ! 6.48 ! 5.2 1 132 ! 2.91 ! 1.9 ! 5.9 !
! NSP ! 10.98 ! 6.4 1 167 ! 3.64 ! 2.3 ! 7.0 !
! NSPK ! g8.18 ! 5.4 141 ! 3.17 ! 2.1 ! 4.3 !
! ! ! ! ! ! ! !
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Les vitesses de croissance relative (V.C.R.) du témoin et

du traitement X sont voisines de 3.6 %, ce gqul est trés faible, et

correspond 4 un bilan net de
jour soit moins de la moitié

L'indice foliaire ne dépasse

photosynthése d'environ 85 mg/g limbe/
des possibilités offertes par le climat.
pas 2,4 dans le meilleur cas alors qu'en

terrain moyen, il atteint 4,C. La combinaison PK diminue le poids

unitaire de limbe sans augmenter 1'indice foliaire par rapport 3

1'élément P, seul ou accompagné d'un autre €lément, alors que la com-

binaison de K avec N ou NS n'a pas d'effet semblable.

Tableau XV. Effet de PK sur le poids unitaire de limbe.
T = 3,04 X = 3,01
PK = 3,06 P = 3,45
NPK = 2.91 NP = 3,49 NK = 3,hK2
NSPK = 3,17 NSP = 3.64 NSK = 3,56

Le groupement des résultats de rendement montre que P ac-
croit le rendement de 66 % de 3.1 3 5.2 grammes/pied.

N sans S accroit le rendement de 50 % de 3.2 § 4.9
NS " " de 35 % de 3,2 3 4.4
tandis que K Adiminue le rendement de 20 % de 4.6 3 3.7.

L'effet de P se traduit par une augmentation du nombre de
gousses par pied (+ 44 %) et du poids d'une gousse (+ 11 %).

A titre indicatif, le rendement de la méme variété en bon
terrain est de 12,7 grammes de gousses par pied.

Essai sur la nature et la forme d'engrais en terrain moyennement

fertile,

Le sol de cet essai est considéré comme moyennement fertile
car le rendement observé pour un cycle de 90 jours varie de 2 T 5 A
3 T/ha si la pluviosité est convenablement répartie. Mais ce sol est
hétérogéne, le taux de potassium &changeable pouvant varier du simple
au double par exemple. De méme des maladies s'installent en plapge et
le plus souvent le rendement es” calculé uniguement en grammes par
pied sain, ce qui diminue fortement la variation due au parasitisme.



Tableau VIII, Analyse d'un sol moyennement fertile

Argile + Limon : 79,4 %
Carbone : 2,09 %
C/N : 11,8
pH eau : 5,3
Calcium échangeable (m.e/100 g) : 3,10
Magnésium e 1,75
Potassium : 0,38 (0,20 sur certaines téaches)
Sodium : 0,02
Sommz des bases &changeables : 5,25
Capacité d'échange : 13,58
Taux de saturation : 38,65

La seule remarque est la faiblesse possible du potassium
dans un sol pourvu d'autant d'éléments fins.

L'essail consiste en l'apport au moment du semis d'azote,
de phosphore et de potassium sous différentes formes : urée, phosphate
d'ammoniaque, phosphate bicalcique, chlorure ou sulfate de potassium
avec en outre des combinaisons phosphore-urée et phosphore-potassium.
Les éléments sont apportés sur les cing répétitions de 1l'essai a3 des

doses correspondant 3 30 unités fertilisantes de N par hectare,
150 UF d'anhydride phosphorique et 60 U.F. de potasse.

Les prélévements pour analyse de suc sont effectués aux 3le
et 78e jours du cycle, la récolte se faisant au 93e jour. Les ta-
bleaux XVII et XVIII reproduisent les résultats des deux prélévements,
le tableau XIX fournissant les renseignements sur la croissance et
les rendements.

, sont ceux

Au tableau XIX, les_meilleurs rendements par pied sainydu
urée
temoin et du phosphate avec/pour la parcelle analysée, et pour 1l'en-

semble de 1l'essal ceux de 1l'urée, de la combinaison phosphate + sul-
fate de potasse puis du témoin. Les meilleurs indices de développe-

-~

ment sont ceux des formules 3 chlorure de potassium puis urée et
témoin. Les bons indices des formules 3 KC1l semblent dus 3 un mau-
vais départ végétatif avant le 25e¢ jour comme si cet engrais avait

eu un effet dépressif au moment de son apport. Le poids total au
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Tableau XVII. Analyse de sucs (en mg/l) pour un essai sur la forme des
engrais dans un sol moyennement riche au 34e jour du

cycle,

! ! ! ! Pnos-! Phos-!pH Ca !pH Ca !pH Ca ! !
! Traitement !Témoin!Urée I!phate !phate '+ Uree'+SOuK2 + KC1 ! xC1 !
! { ! t'ca 1 NH, ! ! ! ! !
lmmmm e e e o R fommem e J— - S  J—— ommaem P—— PR !
!Indice développement ! 200 ! 209 ! 4194 % 4183 ' 177 ! 162 !t 215 ! 233
T AR lemmmmm fomm e Pomimemlome e R lommmem fmmmmem oo m !
tAzote nitrique NO ! 416 ! 600 !104O ! 384 ! 556 ! €72 ! 328 | 248 1
lAzote ammoniacal RE, ! 25 ! 27 1 41 1 30 1 31 t 33 f "2k 1 19 1
!Azote aminé + amidé ! 575 ! 645 ! 783 ! 610 ! 721 ! 727 ! 560 ! 565 !
!Azote protéique ! 132 ! 174 ! 200 ! 170 ! 158 ! 198 ! 86 ! 68 !
lAzote soluble total 11148 '1446 12064 !1194 11466 11630 ! 996 ! 900 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
IPhosphore PO, H ! 16 ! 15 ! 16 !t 18 ' 15 ! 15 ! 18 !t 14 1
IPhosphore glﬁcgdlque ! 30 !t 26 ' 26 ! 28 r 28 ! 24 1 28 ! 256 !
IPhosphore protéique ! 100 ! 93 ! 144 ! 100 ! 63 ! 120 ! 85 ! 66 !
|Phosphore soluble Tot.! 146 ! 134 ! 186 ! 146 ! 106 ! 159 ! 131 ! 108 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
< .fre SO ! o214 ! 32 L o241 21 1 22 ! 26 1 24 1 22
. 2fre organique ! 119 ! 136 ! 304 ! 141 ! 138 t 162 ! 92 ! 86 !
ir= soluble total ! 140 ! 168 ! 328 ! 162 ! 160 ! 188 ! 116 ! 108 |
- ' ! ! ! ! ! : ! !
e 1 258 1281 ! 157 ! 270 ! 213 ! 225 ! 506 ! 35¢
S ] 1 ! | ! 1 ! ! '
Losstum 13384 14050 14266 13240 13528 14494 13312 '289C Y
Jrol¢uoam ! 100 ! 120 ' 200 ! 80 ! 4120 ! 160 t 88 I Lo .
darnéeium ! 405 ! 514 1 535 t 423 ' W62 !t W62 ¢t 399 ! 418 !
Sodiun ! ! - ! 30 t - ! - ! 4o 1t - v !
. ! ! ! t ! ! ' ! !
Ca précipité aleool | 220 ! 248 ! 340 ! 280 ! 308 ! 300 ! 212 ! 200 !

!
N min T N ST { 38T, Th3.T 5040, 3%,y H0.0 , §3.3 , 35.3 , 20.7
Pmin # P ST y 11.0 i 11.2 ) 8.6 i 12,3 , 14,2 |, 9.4 | 13.7 |, 13.0 ,
Smin 2 S ST ¢ 15.0 , 19.0 , 7.3 ' 13.0 |, 13.8 | 13.8 i 20.7 , 20,4
NST/PST y 7.9 , 10.8 |, 11,2, 8,2 , 13.8 , 10.3 ; 7.6 , 8.3 ,
PST/SST i 1.04 i 0.80 , 0.57 i 0.90 , 0.66 | 0.85 i 1.13 i 1.C0 g
K 7 sormme des cations ! ! ! ! ! i ! ! !
(en m.e) ! 68.1 ! 67.2 ! 65.0 ! 66.7 ! 66.0 ! 68,0 ! 68.3 ! 64,5 !
Mg % somme des cations! ! ! ! ! ! ! ! !
(en m.e) ! 26.5 ! 27.7 ' 26.5 1 28.4 ! 28,1 ! 24,4 ! 26,8 ! 30,4 !
X/Mg (en mg) § 8.2 ! 7.9 ! 8.0t 7:.65 ' 7.65 ! 9,1 ! 8.3 5 6.9 i
! ! ! ! ! ! ! !
Cap / Pp ! 2.2t 2.7t 2.4t 2.8t 4,9t 2,5t 2,51t 2,91
Nem / Np Pohpt 374 3,91 36! 46t 3,7' 6,5 8.3 !
Pp 4 P ST ! 68.5 ! 69.4 ' 77.h t 68,5 ! 59.4 ! 75,5 ! 64,9 } 63.0 !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !

Mo o) . . . — e T I S e R SR P D R mm R WS G S R SR e P G M SR S SRy S mS MR WP SR mm S N e G R N Em R G WO A ER G LD T am SR me SR eE R Om Gm O e e e
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Tableau XVIII. Analyse de sucs {(en mg/l) pour un essai sur la
forme des engrais dans un sol moyennement riche
au 78e jour du cycle.

e e — - - - D R G G G D G D G G S D S P D D Gn S G0 - SO D D - D - D P D G T G GD i D e GD D A G R e S A A S e

! ! ! Phos-! Phos-!pH Ca !pH Ca !pH ca ! !
Traitement ITémoin!Urée !phate !phate !+ Urée!+SOuK2!+ KC1l ! KCcL !
! 1 ! Ca ! NHu ! ! ! ! !
e e ————————————-—— o Rttt e | | ke e e e !
tAzote nitrique NO ! 80 1 64 1292 y 64 1 104 y 104 1 8O 1 96
‘Azote ammoniacal ﬁnu ! 8 1 16 ! 21 1 21 1 22 1 16 1 21 1 21 1
IAzote aminé + amidé ! 156 ! 144 1 171 ! 187 ! 130 ! 114 ! 123 t 163 !
fAzote protéique ! 46 ! 40 !t 62 ! 46 t 859 t 42 t 78 t 72 !
'Azote soluble total ! 290 t 264 ! 546 ! 318 ! 315 V' 276 ! 302 ! 352 !
! ! ! ! ! ! ! 4 ! !
!Phosphore PO, H ! 10 ! 9 1 7 ! 10 ! 9 ! 7 ! g ! g !
!Phosphore glﬂc%dique ! 6 ' 12 ' 16 ' 12 | 7 ! 7 ' a5 ' a4
!Phosphore protéique ! 68 ' 50 ! 60 ! 70 ' 65 ' 65 1t 67 t 80 !
IPhosphore soluble tot.! 84 ! 71 ! 8% 1t 92 ! 81 ! 79 I 90 ! 103 !
! 1 ! ! 1 ! 1 1 ! !
ISoufre SO ! 16 ! 14 ! 16 vo27 24 v 37 !o34 22 !
ISoufre organique 1 104 1 228 1 124 1 221 1 108 ! 83 ! 194 ! 224 !
{Soufre soluble total ! 120 ! 242 Y 140 Y 248 Y 132 t 120 ! 228 ! 256 !
! ! ! ! 1 ! ! 1 ! !
IChlore ! 408 ! 476 ! 4O8 ! 397 ! 420 ! 4s4 1 533 1 f24 !
! 1 1 ! 1 1 ! 1 1 !
[Potassium 12560 12340 13020 11640 '2640 12240 11880 12320 !
ICalecium ! 80 ! 48 ' 120 ' 88 { 80 ! 100 ' 80O ! 104 1}
IMagnésium t 292 Y 370 t 379 t 457 % 379 t 377 ! 482 1 525 1
ISodium ! o ! o ! 10 ! o ! O ! 10 ' 4o ' 10 !
| ! ! —4 ! ! ! ! ! !
'Ca précipité alecool 1 232 Y 240 Y 244 % 268 1 260 t 210 1 260 ! 336 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
'Nmin 2 NS T ! 30.3 ! 30.3 ! 57.3 ! 26.7 ! 40,0 ! 43,5 1 33,4 1 33 2 |
Pmin 4 PST ! 12,9 ! 12.7 ' 8. { 10,9 ! 11,2 ! 8,9t 8.9t 8,7 !
Smin 4 S ST ! 13,3 ! 5,8 ¢t 12,4 1 10,9 ! 18,2 ! 30.8 ! 14,9 ' 12,5 !
PST/SsST ! 0.70! 0.29! 0.59! 0.37! 0.61! 0.661 0,39! 0,40!
NST/PpPST : 345 i 3.7 : 6.6 i 3.5 § 3,9 Y 3,51 3.4 3 3.4 ;
! ! ! !
K % somne des cations | 69.4 | 63.6 | 66.2 | 48.9 | 64.5 | 60.2 | 50.4 | 53.9 |
‘ e ! ! ! ! ! ! ! !
Mg % somme des cations| 25.7 | 32.7 | 27.0 | 44,3 | 30.1 | 32.9 | 2.1 | 39.7 |
(m.e ! ! ! !
K/Mg (en me) I 8.8 [ 6.3 8.0, 3.6 1 7.0 5.9 1 3.9, N
Ca p / Pp bzl ou8 ) by 381 bo 3.2 3.9 4.2
Nam / Np | 3.4, 3.6 ; 2.8 p 3.1 i 2.2 | 2.7 y 1.6 , 2.3,
Pp # PST 1 81.0 i 70.4 i T2.3 ! 76.1 1 80.2 ' 82.3 i 74,4 i T7T.7 i
! ! ! ! 1 ! ! 1 !
! ! ! ! ! ! 1 ! !
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sols moyennement riche.
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Caractéristiques de croissance et de rendement des arachide

analysée

9.32! 12.93! 10. 43!10 20!
! !
! ! ! !

| ! ! Phos-! tPh.Ca !Ph,Ca !Ph.Cat
| Témoin!Urée Iphate !Ph.NHu!+ Urée!+80uK t+ RC1l! XC1l
! ! ! Ca ! ! ! ! !
------------------------- e e e e L L Lt e e e e L et
Nbre jours du cycle au ! ! ! ! ! ! ! !
ler prélé&vement ! 27 ! 27 1 27 1 27 ! 27 I 27 v 27! 27
]
Surface foliaire cm? bosgo | w2y} ouan ! o366 | u22 | bt b 350 | 265
Poids folioles mg ! 1255 t 1407 ' 1199 1 1246 1 1346 ' 1399 11219 ! 873
Poids total mg } 2498 | 2740 | 2544 | 2492 | 2728 | 2835 |2374 | 1897
! ! ! ! ! { 1 !
Nbre jours du cycle au ! ! ! ! ! ! ! !
2e prélé&vement ! ug g 1 48 1 ug ug 1 48 1 48 ug
Surface foliaire cm? } 1576 | 1664 | 1637 | 1474 | 1555 | 1389 |1668 | 1608
Poids folioles mg ! 5120 ! 5888 ! 5385 ! 4859 | 5005 ! L464Y4 16493 | 5004 !
|
Poids total mg t1hous 116476 13918 112680 [13079 12049 11660413493
! ! ! - ! ! ! ! |
".C.R. matidre sé&che ! 8.2 851! 8,21 7.7!' 7.5!' 6.9!9.,31 9,5 !
PY > mg/g/limbe/jour } 200 | 209 | 194 ! 183 | 177 | 162 | 215 | 233
"2 mg/em?2/jour ! 0.65! 0.72! 0.61! 0.61! 0.57! 0.,54! 0.80! 0,741
T iice foliaire b 3.9 b2y a1l 3.7 3.9 3.5 142! ko
— ! ! ! ! ! ! ! 4 !
- .ndement observé 3 1la ! ! ! ! ! ! ! !
récolte T/ha ! 2.87! 3,05! 2,320 2,441 2.77! 2.76! 2.12! 2,67!
“0ids gousse/pied sain i : : : : : ! : :
en g 1 14, 27 14.95! 12.1”, 13.17. 13.’43l 14.56 11. 73, 13087!
bre gousses/pied 1 .8.5 ! 8.6 ! 7.5 ! T7.7! 7.7!' 8.2 ! 7.3 ! 8.3 !
>0ids 1 gousse mg } 1677 | 1746 | 1618 | 1712 | 1743 | 1783 1609 | 1664 |
>0ids 1 graine mg ! 483 ! b9y l 489 ! ug6 ! u87 t 476 ! 475 v 477 !
Jombre graines/gousse : 2. 39, 2. 51! 2. 28 2. 42. 2.47: 2. 58! 2. 27: 2.3“:
3dt décorticage : 0. 687! 0.710! 0. 689! 0. 688! 0. 688! 0.70210.670! 0. 672!
! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
>0ids en gousse/pied sain! ! ! ! ! ! !
en g sur parcelle ! !
!
!
!

!
!
12,38!
!
]
!
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second prélévement n'est pas non plus en relation avec le rendement,
ce qui montre que 1'équilibre chimigue interne est important pendant
la phase de maturation et que son optimum est plus étroit que celuil
requis pendant la phase végétative. L'analyse de la recolte fait
ressortir que 1l'urée et le sulfate de potasse améliorent la grosseur
des gousses principalement en augmentant le nombre de graines mdres
par gousse. L'apport de phosphore diminue le nombre de gousses ré-
coltées par pied. Cet effet, contraire 3 celui obtenu sur le sol
pauvre d'ETOUDI, pourrait €tre dd & un excés de phosphore,car le sol
est abondamment pourvu en cet élément par les engrais apportés 3 la
culture de mais qui alterne avec 1l'arachide. Quant au chlorure de
potassium, il parait diminuer sensiblement le rendement au décorti-
cage.

Pendant la floraison (tableau XVII), 1'apport dfurée amé-
liore le pourcentage d'azote minéral par rapport 3 l'azote soluble
total. Par contre le chlorure de potassium provoque une diminution
de ce pourcentage, par abaissement du taux d'azote nitrique, peut-
étre 40 3 une absorption plus importante de 1l'ion chlore, inconvé-
nient que ne présente pas le sulfate de potassium. Cette observa-
tion se confirme pendant la phase de maturation par rapport au sul-
fate de potassium. Il n'y a pas de différence sensible dans 1'équi-
libre cationique.

Les taux de phsophore minéral restent élevés pendant 1la
phase de fructification. Curieusement le pourcentage de K dans les
cations est devenu faible dans les traitements & chlorure de potas-
sium, et l'azote nitrique reste trés €levé dans la parcelle recevant

du phosphate bicalcique.

Les bonnes productions du témoin et de 1l'urée + phosphate
peuvent s'expliquer par des taux favorables d'azote nitrique et
potassium pendant la phase de maturation. De méme le taux de phos-
phore protéique représente environ 80 % P.S.T. dans les deux cas.

Essai sur la nature de l'engrais

I1 s'agit 38 la suite de 1'essai précédent de tester l'urée
et le sulfate de potasse, ainsi que leur combinaison avec 30 U.F.
d'azote et 60 de KZO' Les analyses de suc sont faites sur 3 répéti-
tions aux 33e, Sl4e et 76 jours.
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Les caractéres de la végétation et de récolte figurent au

tableau XX.

Tableau XX. Caractéres de la récolte sur l'essai d'engrais

Azote -~ Potasse.

Pour ensemble essal (6 rép.) Témoin SOMK2 Urée Urée + SOMK2
Poids gousse/pied sain (g) 11.9 12.8 12.8 12.8
Poids/gousse (mg) 1582 1579 1647 1621
Poids/graine (mg) 433 428 448 450
Nbre graines/gousse 2.59 2.62 2.63 2 .57
Rendement décorticage 0.708 0.708 0.715 0.713

Pour les répétitions analysées
Vitesse croissance relative
de la matiére séche (26e~42e j) 11.9 9.9 10.8 10.7
BNP mg/g.limbe/jour 260 216 243 239
Poids gousse/pied sain en g 11.5 11.8 12.5 12.1

Les meilleures récoltes sont pour les parcelles Kq et UK5

avec 13,4 g, puis UM -

U5 et T5 avec 12,6 g parmi les parcelles analyséec.

A partir des tableaux XXI et XXII ou figurent les résultats

d'analyse de suc de cet essai aux 33e et 76e jour, quelques remarques

sont possibles. Tout d'abord, au premier prélévement, fort peu de dif-

-~ -

férences existent d'un objet 3 ltautre, et 3 1l'observation au champ,

l'impression d'une croissance uniforme confirme ces faibles différences

analytiques. La vitesse de croissance relative de la matiére sé&che est

€levée et les plantes

ont donc une alimentation bien équilibrée et

suffisante. Au dernier prélévement, il y a des variations plus impor-

tantes notamment entre la 3%e et les UYe et 5e répétitions pour la nutri-

tion azotée, et la faiblesse de nutrition potassique des témoins. Les

parcelles donnant le meilleur rendement KM et UK

5 quoique ayant des

équilibres 3 peu prés satisfaisants ne sont pas toujours trés dis-

tinctes & lt'analyse des parcelles moins productives. Le rendement de

toutes les parcelles analysées variait d'ailleurs peu de 11,0 a

13,4 g par pied.

-~
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Tableau XXI. Analyse de suc dans l'essal de combinaison
azote - potasse au 33e jour {(en mg/l)

. R Mae e M S M Gy R MA P W GE GPe e e 3 G GSP GIf GA KD A5 R A S A AR G GG S S G S S S e TR S e LD D Ge G S S S D S S e WS S mm S A R S ED O RS S Am e M e S

! 1T3 ¢ T4 Y T5 1 U3t U4 1 U5 L K3 ' K4t K5 tUK3 tUK4 !UKS !

tAzote nitrique ! 288! 272! U241 240! Lout 336! 276! 368! 284! 2881 184! 216!
tAzote ammoniacal t 22! 22! 23! 321 34y 331 221 231 231 231 31 30!
IAzote aminé+ amidé! 394! 458! 5691 536! 450! 579! 471! 501! 521! 501! 502! 658!
!Azote protéique ! 4o! 70! 541 79! 56t 581 51t 78! 44t 521 48! 60!

lAzote soluble total T4yl 822!1070! 887! 9LU4I1006! 823! g70! 872! 86U! T6R! 964!
! ! 1 ! § ! ! 1 ! ! ! ! ! !
!Phosphore minéral ! 11! 10! 12¢' 10! 10! 11! 11! 12! 12%v 13t 12! 13!
!Phosphore glucidiq! 26! 27! 25! 271 221 231 23t 221 20! 28! 25! 29!
!Phosphore protéi- ! 59! 65! 71! 67! 106! 94! 51! 89! 71! 79! 88! 98!
! que ! ! ! t ! ! ! ! ! ! ! ! !
IPhosphore soluble 96! 102! 108! 1041 138! 128! 851 123! 103! 120! 125! 140!
! total ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !
(Soufre minéral 21, 19‘ 18: 193 3& 19, 26, 30, 19, 20, 32,

l
!
1
ySoufre organique : y 123, 181, 86, 97, 66 101, 70, 74, 81, 68 98,
,Soufre soluble ! 188! 1uu 200! 10” 116. 100’ 120i 96§ 10”& 100; 88 130;
' total ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! '

!

!

397} 352’ 295’ 352i 352§ 3295 238) 374, 340, 37u§ 320 ?953

1
;Chlore

'otassium ,3uoo,3340 3400400013440 27401362013540!30201 3660} 3280} 3740,
;o2leium y 104, 88, 72! 1601 48, BO! 168, 72, 48 96 64 7g,
" ugndsium ! 403, 379 365, 408, 389, 350, 475, 398, 432; 307, 413, 317
2 précipité | 204] 260} 220! 22&, 232! 220! 22u§ 240} 248} 196; 220, 20L,

ateool ? ! ! S T WS AR N U M SR S
Nmin 2 NS T 141.7135.8141.8130.7,46.4/36.7/36.2,40.3,35.2,36.0,28.4,25.5,
Pmin 3P ST 111.5179.8111.1; 9.6; 7.2} 8.6]12.9; 9.8;11.7,10.8; 9.6, 9.3,
‘Smin 4SS T (11,7, '10.6! 9.5 17.3,16.u,3u.0;15.8;27.1;28.8;19.0,22 7,2L.6,
'NST/PST } 7.8) 8.1, 9.9, 8.5, 6.8, 7.9) 9.7 7.9; 8.5; 7.2, 6.1, 6.9,
'PsT/SssT 10.5110.71,0.5h; 1.011.1911,2810.71]1.28,0.99,1.20,1.42,1.08,
‘o2 P ST '61.5.63.7165.7.64.4176.8173.4160.0172.3170.0165.8170.4170.0"
N am / Np P 9. 9, 6.5,10. 5, 6.8, 8.0;10.5; 9.2, 6.u;11.8i 9.6410. 5;11.05
[K % somme cations |68.3169.5]71.0,69.8]70.3166.4165.2/70.365.9,74.667.5,74.9;
1 (en m.e) ! . ' ! 1 1 1 1 1 v " ; !
Mg % somme cations, . " ' ' \ X ' y \ \ y y
: (en m.e) 126.3125.6124.8123.1/25,8/27.6/27.8/25.7}30.7/20.3}27.9}20.6]
IK/Mg (en mg) ! 8.41 8,81 9.3! 9.8! 8,81 7.8! 7.6! 8.9! 7.0111.0! 7.8111.8!
! R T e T T T TS TG B N TS B
‘cap / Pp | 3.5, 4.0y 3.1y 3.3) 2.2y 2.3, .4y 2.7) 3.5; 2.5, 2.5, 2.1,

L1

T e e - — e G e D e e G e S e M e SR e R S M M R MM R S M m WS M R R R R i SR e M G D R R e G e e P S S N S G TS W e e o w
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Tableau XXII. Analyse de suc dans l'essal de combinaison
Azote - potasse au 76e jour (en mg/l).

e T - — e " - S A e S T S S R SR S S S e e G G G D ASH GER RO G LY M e v S e A R G e D e G D G - A g - D - G e - e -

1Azote nitrique ! 112! 56! 44! 241 7214 168! MO' 48' 24' 20! 136! 4531
'Azote ammoniacal ! 10! 5! 18! 31 10! 7' 10! 514 9! 51 81 9!
1Azote aminé + amidé& 221! 186! 249! 201! 212! 2331 2341 208! 204! 173! 179! 235!
!Azote protéiqua ! 81! 97! 83! 119! 99! 104! 74! 52! 52! 97! 86! 88!
1Azote soluble tot.! 424! 3u4l! 39“' 347% 3931 512' 3581 3131 289! 295! 409! 785!

- HES M M H - - H T F M

! ]
yPhosphore mineral |, 2!

jPhosphore glueidiq, 21, 24, 30, =25, 27, =28, 41, 31, 24, 23, 27, 27,
!Phosohore protéi- , 31, 49, 31, 43, 66, 31, 38, 43, 17, 30, 28, 34,

que Q . - - L . . .- .
Phosphore soluble 54§ 76§ 64§ 72: 96§ 62§ 81§ 793 HM: 56§ 595 63§

! total ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' '

oul 32l 37l 22! 22! 19l 22! 29) 27y 23; 22
206! 204, 24} 201! 214! 190! 189; 258] 227, 157, 225, 186,

232; 228} 276, 328 236 212, 208, 280" 256, 184, 248, 208,

!Soufro minéral
,Soufre organique
Soufre soluble

Gs Sump L SeB G OB G S S o= O~ms O

!
!
! total ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ' ! !
1 i st st Rspest Buerent Buset Bumm S v Re S
\Chlore 340! 318! 216! 363, 386! 295, 272, 3uo! 329, 329, 352, 227,
IPotassium 127401218041720 2320125202920 264012180 1920,2640,2760,2980
lcalcium Vol 32t o ot el Ton ) us !t 16! Tanl w0l 32! st
\Magnésium Y uoB u51 413, u39 401 326 355 360 45u 374 331, 326,
Ca précipité ' 300, 36o! 312§ 500, uzo! 280} 308] 220} 200} 360, 380, 300,
) alcool : ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
e ! — A S It D s T T
INmin £ N 8 T 128.8,17.7,15.7, 7.8,20.9,34.2,14.0,16.9,11.4; 8.5,35.2,59.0,
P min 4 P S T 13,71 3,91 4,71 5,60 3,11 4,81 2.5! 6.3! 6.8! 5.4! 6.8! 3.21
1
S min % 58T 111.2]10.5111.6111.3] 9.3110.4} 9.1] 7.9]11.3 14,7} 9.3,10.6)
NST/PST 1 7.90 hu51 6.2 4, 8' u. 1! 8. 3' H.BLL.O! 6.6! 5.31 6.9!12.5!
PST/SST 10,23 10.33,0.230.220.4110.290.3910.28;0.17 }0.30,0.240.30,
Pp $ P ST '57 u'6u 5'48 uvu6 9'68 8!50 ozus 9’5& u'38 6153.6! u7 5! 5& o'
1 ! 1 ! !
N am / Np b 2.7) 1.9] 3.0; 1.7; 2.1, 2.2 3.2, 4.0} 3.9) 1.8 2.1, 2.7,

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' ]

'K 4 somme cation !65.91!58,5!52,9160.,5!163,5!172.2167.4164,2155,4166,8!170.4171,1!
! (en m.e.) ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Mg % somme cation 531.5539.u541.2537.2332.8526.2§29.5§3u.u§uz.6i3o.8§27.u525.35
K / Mg (en mg) ! 6. 8' b, 8' b, 2' 5. 3! 6. 3! 9,0! 7.4! 6,12 4,2¢ 7,11 8,3! 9,1!
. '
cap / Pp ) 9.7; 7.3;10.1111.6] 6.4) 9.0} 8.1} 5.1!11.812.0]13.6, 8.8,

- — . ——— D W En G Y D M e D S M G R e D S D A S S D S S M S W A R W S G S M R A R AR TR WE e S PO R v WE W W WR Am WA e e - we
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Le diagnostic foliaire a également &té effectué sur ces
parcelles. Les résultats sont donnés au tableau XXIII. Il apparait
gu'en moyenne les parcelles avec urée ont des feuilles un peu plus
développées, et plus riches en potassium que celles des parcelles
témoin ou avec potasse seule. Le taux de phosphore en fonction de
l'azote n'est pas trés €loigné de la valeur optimum de N/P entre 15
et 16.

Le calcium serait insuffisant tandis que le taux de magné-
sium est satisfaisant et parfois élevé d'aprés les normes utilisées

a Madagascar.

Tableau XXIII. Résultats de diagnostic foliaire sur l'essai
de combinaison azote - potasse.

—— e — e S D - —— D — S YN A P R G - - - G D WS - WD R - S o G S O &R GV S ey e v

1Poids sec! En pourcentage de matiére sé&che !

150 feull-lmemmmmmm e e Jmmmmm e

! 1Cendres! N ! P ! K ! Ca ! Mg ! N/P
-------- R e B D e R et e R e
! ! ! ! ! ! ! ! !
' T3 !t 10,0 ! 9,81 ! 3,78 ! 0.26 ! 2.69 ! 1,30 ! 0,68 !t 14.5
1 T 4 11.1 !t 10.50 ! 3,90 ! O.24 t 2,551 1.51 1! O.74 ' 15.2
t T 5 11.9 Y 10.60 ¢t 3.88 + O.,24 ' 2,89 ' 1.16 ' 0.96 ! 154.1
P=mmmmm- l=mmmmmom- R s e f-=mm-m- fomm e fmmmm e e g
bous o oy ! P oong ! 3,03 1,220 0.80 | !
, U4 11,3 9.87 , 3.96 ; 0.26 , 2.72 , 0.98 ; ©.91 ; 15.2
, U5 | 11.3 | 10.86 , k.19 , 0.26 , 2.99 , 1.01 ; 1.10 ; 15.1 ,
T ;T ;T ¢ | A T T T T i
!' K3 ! 10,5 ! 10,46 ! 3.83 ! 0,25 ! 2.801! 1,27 ! 0.68 ! 15.3 !
1 K 4 11,1 ! 10,12 ! 3,91 ! 0,25 ! 2.68 ' 1,06 ! 1,00 ! 15,6 !
! K5 ! 11,0 ¢t 10,02 ' 3.79 ¢ 0,22 ' 2.,15 ' 1,13t 0,912 ! 17,2 !
R e fmmm e omm e ommmm e o e mmmmm o mmmm e fommmm [mmmmmm e !
! ! ! ! ! ! ! ! ! . !
1 U K3 ' 11.6 1 10.46 \ 4,04 ' 0.28 1 3.31 1 1.32 1 0.79 , 14.4 '
f UKL 12,9 | 10.62 , 4,08, 0.25, 2.95, 1.09 | 1.02 , 16.3
y UK5 11,4 10.77 , 3.90 ; 0.29 , 3.60 ; 1.11 ; 0.96 , 13.4

- S D - - e - S D e R e e = = e RS G S e S o N M D S D S P e M D S S G e L S D e A e G G e e e

Etablissement de normes de nutrition pour l'analyse de suc de

1'arachide.

-~

En une seule occasion correspondant 3 des analyses de suc, le
rendement a atteint le maximum de 18 g de coques sé&ches par pied sain
présent, pour une densité de semis de 250.000 pieds/ha et un cycle de

90 jours, mais assez fréquemment des bonnes récoltes de 12 3 14 g, ont
été observées. '
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Les normes de nutrition que 1l'on peut établir sont donc 3
considérer comme provisoires et sans doute incomplétes.

Pour leur représentation un systéme d'étoile 3 8 branches
a été utilisé&, chacune des branches correspondant 3 un caractéristi-
que d'alimentation qui & paru parmi les plus importantes obtenues

dans l'analyse. C'est ainsi que sont conservées (graphique 9).

- pour l'alimentation azotée :

N aminés +~ amidé / N protéique
N minéral % N scluble total
N S T / Phosphore soluble total

-~ pour l'alimentation phosphorée

P minéral % P,S.T.
Pp. % P.S.T.

- pour l'alimentation cationique

Ca p / Phosphore protéique
Potassium / Magnésium
Potassium % de 1a somme des cations.

Un graphique a ensuite &té& &tabli par chaque jour de pré-
lévement avec les résultats d'analyse des meilleures et des moins
bonnes parcelles productrices pour chacun des essals : comparaison
de divers sols (graphiques 10 -~ 11 - 12), apport d'engrais sur sol
pauvre (graphique 13), nature des engrais azotés et potassiques
(graphiques 14 - 15), combinaison des engrais urée - sulfate de
potasse (graphiques 16 - 17 - 18).

En recherchant les points communs des analyses des meil-
leurs producteurs, deux graphiques ont €té gessinés représentant
les valeurs jugées optima des différents paramétres retenus soit
pendant la phase végétative (graphique 19), soit pendant la phase
de maturation (graphique 20).

Les valeurs retenues sont un taux de potassium représen-
tant 65 a4 71 % de la somme des cations, des rapport K/Mg de 8 3 10
ou 11, de Nam/Np de 3 & 6, de P protéique % P.S.T. de 70 a3 80 7, de
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Ca p/P protéique de 2,5 ou 3 jusqu'i 5 ou 6. L'azote minéral devrait
représenter 40 3 55 7 de 1l'azote soluble total pendant la phase
végétative, et rester sans doute supérieur 3 30 % pendant la phase
de maturation. Le rapport N.S.T./P.S.T. doit se tenir entre 8 et 10
et diminuer le moins possible pendant la maturation. Enfin le phos-
phore minéral compris entre 9 et 15 % du P.S.T. au début de végéta-
tion doit diminuer en. fin de cycle, mais peut-étre pas au-dessous

de 6 % de P.S.T.

Parmi les résultats obtenu ne figurant pas sur ces gra-
phiques d'interprétation, pourrait figurer le rapport soufre minéral/
soufre soluble total dont la valeur préférable devrait rester su-
périeure 3 20 % pendant tout le cycle et peut &tre atteindre 30 %
pendant la période végétative.



UTILISATION DE L'ANALYSE DES SUCS
POUR DES CONTROLES D'EXPFRIMENTATION.

Contrdle d'un essal phytoentosanitaire

Cet essal est implanté sur le méme sol que l'essal d'en-
grais sur les formes d'azote et de potasse. Il avait pour but de
contrdler en présence d'un engrals phosphaté 1l'efficacité d'un
produit insecticide systémique contreles pucerons transmettant la
rosette, et celle d'un produit fongicide systémique contre 1la cer-

-

cosporiose. Il s'agit du sumiféne 3 base de fenitrothion ou 0.0
dimethyl,0(3 methyl 4 nitro-phenyl,phosphorothicate,et du benlate
3 base de bénomyl ou methyl 1- (putyl carbamoyl)-2 benzimidazole
carbamate.

Le tableau XXIV rend compte des résultats d'analyse de sucs
aux 35e et T7%e jours du cycle, et le tableau XXV des résultats de
croissance et de récolte. Les résultats de croissance se caractérisent
par un meilleur départ de l'objet traité au sumiféne seul, départ
plus lent en présence de benlate mais ce retard est rattrapé avant
la fin de la phase végétative. L'action du sumiféne est remarquable
sur l'augmentation de taille des feuilles et la diminution de leur
épaisseur. Le sumiféne semble diminuer les attaques de rosette de
fagon sensible, de sorte que le rendement en graines par pied sain
est plus intéressant que le rendement observé au champ pour la com-
paraison avec l'analyse des sucs. Le sumiféne augmente le poids des
gousses et des graines. L'action sur les gousses est renforcée par
le benlate qui permet la conservation compléte du feuillage pendant
une dizaine de jours supplémentaires, et donc un meilleur grossisse-
ment des fruits.

L'analyse des sucs montre que le sumif@ne accélére 1'uti-
lisation de 1l'azote nitrique pendant la phase végétative, et celle
de l'azote aminé pendant la fructification. TI1 s:.=hle également qu'il
empéche l1lf'accumulation du chlore pendant tout le cycle végétatif,
Ces actions ont lieu en présence d'une teneur faible en potassium.
I1 n'est pas certain qu'avec une teneur &levée en potassium, 1'in-
fluence du sumiféne soit la méme sur le metabolisme de 1l'azote.
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Tableau XXIV. Résultats d'analyse de sucs pour le contrdle
d'un essail phytoentosanitaire.

IR S A e e S S S WG R M MR B G SR A M e R G SR T A DGR EE S R M SR SR R SR e e S R SN MR <o I R N W R e R SR G SR e S G D Em SR Em R En R M e S A e e e

{ Jour du cycle !
U A U Sy ——

N
1
5
o
t

1
° ' -
!Traitement !TémoihPhos- !Phos- !Phos- "Témoin!Phos- !Phos- !Phos-!
5 3 sphore :ghoye sghoye x 3phore sghope 3§hoye3
! ! umi- !Sumi. ! 1Sumi- !Sumi.!
! ! ! !fen !Benlatx ! ! fen!Benlat
R e e e e o= T P e | e !
'Azote nitrique NO ! 368 ' 408 ! 240 1 272 "M 124 ' 104 1 14y ! 120 !
lAzote ammoniacal ﬁnu ! 72301 26 1 25 1 24 " 21 1 16 1 37 1 21!
{Azote aminé + amidé ! 553 1 558 ! 555 ! 600 " 179 ! 136 ! 123 vt o1 !
!Azote protéique 1156 ' 70 !t 116 ! 84 " 58 t 48 1 80 ! 76!
!Azote soluble total 11100 11062 ! 936 ! 960 : 382 ' 304 ' 384 ! 308 !
f ! ! ! ! ! ! ! !
!Phosphore PO, H ! 13 Y 47 Y 15 t+ 12 " g8 ! 9 t 10 ! 8 1
!Phosphore glﬁcidique ! 22! 24 v 27 v 26 " 10 ! g ! g8 1 131
!Phosphore protéique ! 75! 49 't o0 ' 60 " 39 !t 59 t 67 ' 351
zPhosphore soluble total 5 110 i 90 : 132 5 98 : 57 5 77 i 85 3 56 E
; ! ! ' ! " ! ! ! !
;Soufre SO, v 3%, 30 , 27 , 32 , 46 , 29 , 24 , 29,
'2cifre organique , 126 , 66 , 73 , 80 , 174 131 | 192 | 151
'c.oore soluble total 1 160 1 96 1 100 , 112 , 220 i 160 ' 216 i 180 i
Ciore but6 | su8 ! 202 ! 213 , 544 | 590 | 488 | 386 |
. soassium 13276 13132 12952 12736 ,1760 12360 12320 11680 |
- 1l2ium ) 112 ! 88 ) 120 , 100 80 ' 88 y 200 ' 80 '
 caésium | 554 | 482 | 413 | 533 , 545 | 355 | 355 | U62
S osdium i 30 i - i - - w 30 i 40 ' 40 i 20 i
:C? orécipité alecool § 312 z 176 5 236 ; 252 : 268 § 276 : 224 ; 236 :
'Wmin 4 NS T ! 35,5 0.9 ! 28.3 ' 30,2 " 38,0 ! 39,5 ' 47,1 ' 45.8!
i min 4 P ST ! 11.8! 18.9 ! 11.4 !t 12,2 " 14,0 ' 11.7 ! 11.8 ! 14,31
'Smin 4 S ST ! 21.3! 31,3 ! 27,0 ! 28.6 " 20,9 ! 18.1 ! 11.1 ! 16.1!
fI9 8T/ PST ! 10,0! 12,8 Y 7,12 Y 10.0" 6.7!' 3,91 4,51 5.,5¢
iP ST/ SST ! 0.69! 0.94 ¢t 1,32 Y 0,88 " 0.26 ! O.48 ! 0.39 ! 0.31!
: ! ! ! ! " ! ! ! !
'K % somme des cations ! 60.6! 63.3 ! 64,2 ! 57.9 " U6 .4 ' 62,2 ! 63.0 ! U4g, 0!
‘Mg %2 " " " ! 33.3! 31,7 ! 29.2 ! 36,6 " 46,7 ! 30.4 1 31.4 ! 43.8!
;K/Mg (en mg) E 5.93 6.5 3 7.1 : 5.1 : 3.2 3 6.6 ; 6.5 E 3.65
'Pp £ P S T | 68,21 5.4 ! 68.2 ! 61.2 " 68.4 | 76.6 | 78.8 ! 62.5!
INam / NP ! 3.5! 80! 4.8°¢!' 7.120" 3.,12! 2,81 1.5! 1.2!
!Cap/ Pp Pobel 306! 2.6t w2l 69! w7t o33! 6.7
; ! ! ! ! ! !
1 ! ' 1 1 1
! ! ! ! ! !
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essal phytoentosanitaire.

Résultats de croissance et de récolte sur un

! ! !'Phosphore !Phosphore !

! Témoin 'Phosphore!+ Sumifene!Sumifene !

! ! ! !Benlate !
------------------------ b e e iaindatlad Rl
INbre jours du cycle 1ler! 29 ! 29 ! 29 ! 29 !
! prélévement ! ! ! ! !
!Surface limbe cm? ! 431 ! h95 ! 625 ! 518 !
1Poids du limbe mg ! 1bav ! 1613 ! 1945 ! 1584 !
tPoids total mg ! 2959 1 3227 ! 3846 ! 3062 !
! ! ! ! ! !
!INbre jours du cycle 2e ! ! ! ! !
! prélévement ! 50 ! 50 ! 50 ! 50 !
!Surface foliaire cm? ! 1554 ! 1226(1)! 1890 ! 1851 !
1Poids limbe sec mg ! 6414 ! 5066 ! 6149 ! 6U67 !
!Poids total mg ! 15698 ! 12953 ! 17129 ! 17123 !
'V.C.R. matisre seche | 79 55, 71, 5.2 )
BNP mg/g.limbe/j. . 183 y 154, 173 y 193 '
'BNP mg/cm?/j \ 0.69 | 0.57, 0.55 , 0.64 |
yPoids unitaire limbe h,13 , k.13, 3.25 3.49
yIndice foliaire y 3.9 3.1, b7 b6
'Nore jours i réecolte | 100 | 100 ; 100 ;100 |
'y pieds rosettés | 16 " 32, 8 " 12 |
Rendement observé T/ha , 1.92 1.80, 2.47 2.95 ,
yPoids gousse/pied sain 11.72 , 12.51, 13.54 15.16 ,
,Nbre gousses/pied " 7.5 7.8 8.1 , 8.6
P01ds 1 gousse mg , 1557 , 1610 | 1678 . 1770 '
!P01ds 1 graine mg | 421 . Ly3 . 480 \ 480 '
,Nbre graines/gousse X 2.51 , 2.6, 2.38 , 2.54

- . e e e S . e . e S e SR Em e R R M WS ER ee NS NS G G G G S e Y T W M T WD A R W S Gah M T S e G mm G S S e - —

(1) Les plants analysés devaient subir un début d'attaque de rosette
d'ol des valeurs trop faibles.

Utilisation du diagnostic suc sur les essais d'aquiculture.

Parmi les solutions nutritives utilisées pour la culture de
1'arachide, nous avons sélectionné celles de BURKHART et de COLLINS
de NICHOLAIDES et COX.

Nous avons ajouté une variante 3 la solution de BURKHART et
COLLINS en augmentant P, en diminuant SOu et K.
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Les guatre solutions sont ainsi composées en m.eq/litre

pour les é€léments majeurs

+
-— P — wrea
NO3 ~04H2 SO)4 Ca ++4 Mg+ + K NHM+
Variante 8 2 l 8 i 2
COLLINS 8 1 3 8 y 3 2
NICHOLAIDES 15 1 4 10 j 6
0.5 2 5 2 3

NICHOLAIDEY?2 7.5

Dans tous les cas, la solution comportait les teneurs sui-

vantes en oligoéléments

0,55 ppm de I'n
0,50 ppm de B

0,056 ppm de Zn
0,032 ppm de Cu
0,007 ppm de Mo,

Le fer a été apporté au début sous forme de 50 mg de sequestréne

-

330 par litre de solution (D T P A 4 10 % fer), puis le sequestréne

-~

138 (EDDHA 3 6 % fer dans produit pur)'qui'permet une meilleure
absorption du fer par les racines a €té utilisé i raison de 20 mg par
litre.

Nous avons mis en comparaison ces trois solutions, plus
celle de NICHOLAIDES diluée 3 moitié., La nutrition se faisait par
submersion compléte du sable pendant 1 3 2 heures avec la solution
nutritive, puis vidange. Les récipients étaient ensuite connectés avec
un bassin d'eau quli donnait un niveau liquide permettant aux racines

les plus profondes d'y plonger.

IL.analyse de sucs a porté sur les rameaux cotylédcnaires
prélevés au cinguanti®me jour du cycle (cycle complet de 105 jours).
Les résultats d'analyse figurent au tableau XXVI. Il apparait de
suite que les solutions de BURKHART - COLLINS, et de NICHOLAIDES -
COX sont les mieux équilibrées, les pourcentages d'azote minéral
par rapport 34 l'azote soluble total, et de potassium dans la somme
des cations sont des plus favorables 3 la croissance et 3 la fructi-
fication. I1 y a une différence nette dans les teneurs en phosphore
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Tableau XXVI. Comparaison de solutions nutritives en aquiculture
Analyse des sucs au 50e jour du cycle.

!Variante ! Solution! Solution {Solution i
!solution | BURKHART INICHOLAI- NICECGLAI~
! BURKHART ! COLLINS I!DES et COX!DES au i

ICOLLINS ! ! I demi i
------------------------- R el EET Ry R
! — ! ! ! 1
Azote nitrique NO " 246 ' 460 ' 532 ; 212 :
!Azote ammoniacal NHu ! 26 ! 21 ! 27 { 30 ‘
! ! 1 1 [ !
(Azote aminé + amidé ' 286 N 299 ' 277 ‘ 194 .
'Azote protéique ! 182 ! 140 ! 144 ! 130 !
| [ 1 I 1
yAzote soluble total ' 740 3 920 ' 980 ; 566 ,
! ! i ! ! !
! ' ! ! ! !
!Phosphore POuH2 : 48 y 35 ' 18 N 42 ;
!Phosphore glucidique ! 59 ! 27 ! 25 ! 31 !
1 ] ] '
iPhosphore protéique : 83 i 98 i 164 ' 118 :
!Phosphore soluble total ! 190 ! 160 ! 207 ! 191 !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
!Soufre SOLl ! 18 ! 10 ! 11 ! 18 !
] 1
1Soufre organique 3 230 5 210 5 161 ; 262 '
ISoufre soluble total ! 248 ! 220 ! 172 ! 280 f
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
!Chlore ! 67 ! 101 ! 3 i 68 !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
!Potassium ! 2640 i 3040 ! 2880 ! 2520 !
! 1 [} { g !
4Calecium ' 72 ' 80 \ 72 . 8o
!Magnésium ! 365 ! 316 ! 243 i 292 !
1 1 L] { 1 i
| Sodium | 20 : 30 i 10 , 10
! ! ; ! ! .
! S s 1y ! ! ! ! !
Ca ppté 3 1l'alcool y 508 i 4oo " 400 Y 480 :
! ! ! ' J— !
tNmin Z N ST ! 36,8 ! 52.3 ! 57.0 ! 42,8 1
! 1 ! ! ! [}
‘Pmin P ST X 25.3 21.9 8.7 22.0 ,
'Smin $ S ST ! 7.3 ! h,5 t 6.4 ! 6.4 !
! ! ! ! ! !
yNST /PST | 3.9 5.75 h.1 oy 3.0,
'PST/ SST ! 0.77 ! 0.73 ! 1.2 ! 0.681
! ! ! ! { !
'K % somme des cations ! 64,8 ! 70.2 ! 73.8 67.7 !
! (m.e) ! ! ! ! !
IMg % Somme des cation ! 29.1 1 23.7 ! 20.3 1 25.5 1
! (m.e) ! ] ! g !
1K/Mg (mg ! Te2 9.6 ! 11.9 ! 8.6 1

! ! ] g !

- o - an D D D D) G G G T R R D M R G D G R RS M S S D D EE D MR G Sm VI Em e S G R e R R e S e Gy e S e
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anionique et pour 1la solution de NICHOLAIDES le taux de P minéral
est peut-~&tre un peu faible.

La variante de la solution BURKHART-COLLINS donne un excés
de phosphore qui entraine semble-t-il une diminution du taux d'azote
minéral. Le pctassium est également plus failble mais sans que la
diminution soit extréme (13 %) et aussi importante que la différence
des rapports K/(Ca + Mg) dans la solution.

En employant la solution de NICHOLAIDES au demi, il y 2 uns
absorption insuffisante d'azote nitrique pour une croissance satis-
faisante,ce qui 2ntraine une augmentation trés sensible du phosphore
anionique.

Les productions de gousses par pot sont équivalentes pour
les solutions de NICHOLAIDES - COX et de BURKFART-COLLINS, celles de
la variante et de la solution au demi de NICHOLAIDES-COX sont infé-
rieures d'environ 20 %.

Le taux de phosphore paraissant un peu faible dans la solu-
tion de NICHOLAIDES et COX, nous avons doublé celui-ci en ne modifi-
ant qu'uau minimum le reste de 1'équilibre et nous avons comparé avec
une culture au champ. L'analyse de suc a été faite sur l'ensemble des
rameaux d'un pied.

Solution NO3 POL}H2 SOH Ca Mg K
NICHOLAIDES-COX 15 1 I 10 b 6
Enrichie en P 15 2 3 10 b 6

Les résultats d'analyse des sucs au tableau XXVII montrent gue
1'enrichissement en phosphore est excessif, abaissant l'absorption
d'azote nitrique, et sans doute celle du soufre. Par rapport 3 la
culture au champ, au méme stade de développement, il v a pour la cul-
ture en solution une absorption plus importante dtazote avec un tanur
d'azote aminé plus élevé, mais moins de phosphore sous formc protéicues.

Au champ le manque d'azote semble entralner l'accumulation de phosphore
et de soufre.

Les résultats de récolte pour les cultures en solution donnent
une augmentation de récolte pour la solution enrichie en P de 1% 7
avec des caractéristiques un peu meilleures pour la gousse et 12
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Tableau XXVII. Comparaison d'arachides poussées sur solution NICHO-
LAIDES-COX, sur solution enrichie en phosphore et au
champ en bonnes conditions. Analyse au stade 13e feuil-
le de la tige principale.

e e e s e TR s 6D R D R R R D D S R S G R D G R G R e G e G D D S S s ~S e W D e e S e S D S e e e

! . !Solution 1!Solution ! Culture !
yPraltement \NTCHOLAIDES! enrichie P ! au champ !
R i ————— e mm e R fme e - !
'!Azote nitrique NO3 ! 56 192 ! 88 !
1 !
(Azote ammoniacal NH), " 27 : 25 5 22 3
'Azote aminé + amidé ! 197 1 223 ! 138 !
!
1Azote protéique 5 198 : g8 s 60 3
!Azote soluble total ! 878 ! 528 ! 308 !
! ! ! ! !
!Phosphore PO”H2 ! 12 ! 34 ! 26 i
! ! !
i Phosphore glucidique \ 39 : 35 ) 49 5
!Phosphore protéique ! 35 ! 59 ! 128 !
1 ! i !
yPhosphore soluble total, 86 : 128 ' 203 .
! ! ! ! '
ySoufre S0, ' 26 X 13 : 18 !
!Soufre organique ! 198 ! 107 ! 214 !
! t !
iSoufre soluble total , 224 | 120 P23 :
1 ! ! ! !
;Chlore C1 : 45 , 34 ! 79 ;
! ) ' ! ! !
,Potassium ' 3580 . 2780 , 1960 '
!Calecium ! 104 ! 4o ! bo !
! s ! ! ! !
yMagnésium ; 485 ' 384 : 370 :
1Sodium ! - ! - ! - !
! ! ! ! !
!Ca précipité alcool ! 656 ! 368 ! 320 !
! ! ! ! !
INmin 2 NS T ! 55.0 ! 1,1 ! 35.7 !
'P min ¢ P S T i 14,0 | 26.6 o108
1ISmin 4 S S T ! 11.6 1 10.8 ! 7.8 !
) )
'WsT/PSsT ! 10.2 | b1 ! 1.5 |
1P ST/ SST ! 0.38 ! 1.07 ! 0.88 !
! ! ! ! !
1K % somme des cations ! 65.9 ! 66.6 ! 59,4 !
! (m.e) ! ! ! !
! . ! ' 1 !
Mg % somme des cations 29.0 29.9 ' 36,4 X
! (m.e) ! ! ! !
'K/Mg (en mg) ! 7.4 ! 7.2 ! 5¢3 !
! ! ' ! !

- — e - - - - D - - O D - S e WS o W T TR W S e G A R e R P o v A G R G TR G R e e e
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graine. Les gousses de la méme variété sont nettement plus grosses
que celles obtenues au champ (1640 mg au lieu de 1400) avec plus
de graines par gousse (2,75 au lieu de 2.40).

Un dernier essai s comparé la solution de NICHOLAIDES et
COX 3 deux variantes enrichies 1é&gérement en phosphore et dont 1l'une
a un équilibre cationique également modifié (Tableau XXVIII). L'ana-
lyse des sucs au 68e jour a donné les résultats figurant au tableau
XXIX

Tableau XXVIITI. Composition des solutions nutritives en m.e/litre.

NO, PO, H, 50, Ca Mg K
Solution COX 15 1 4 10 Yy 6
Solution enrichie P 15 1,5 y 10 b 6
Solution enrichie Mg 15 1,5 4 9 5 6.

L'enrichissement en P conduit a un taux de P minéral % P.S.0.
qui parait comparable 3 celui obtenu au champ. Pour les trois analyses,
on reléve une accumulation inhabituelle de phosphore sous forme

glucidique.

L'absorption du potassium paralit sujette i des fluctuations
importantes, augmentant avec l'enrichissement en P et diminuant
partiellement si le rapport Mg/K s'accroit.

Les variations des teneurs en azote nitrique paraissent cxa-
gérées, et un échantillonnage sur un nombre de pieds suffisant sera
nécessaire.

ContrOle d'expérience avec oligoé&léments

Sur un essai d'arachide au champ, il est effectué au 30e
jour du cycle cultural un arrosage de 10 litres d'une solution 2
1 %, de Vanadate d'ammonium sur 125 pieds d'arachide soit environ
35 mg de V par pied.

Les résultats d'analyse de suc aux UOe et 71le jours sont
donnés au tableau XXX.
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Tableau XXIX. Composition des sucs des arachides poussées sur
trois solutions nutritives différentes, au £8e
jour mg/l. (Analyse de 1l'ensemble des rameaux).

- a2 n TGP A U G Gm e e S A G G e mm M e e W D o ey G e e e

!Ca p/ Pp
!

! Solution ! Sclution 1Solution en-!
! COX ! enrichie P !richie Mg !
- e . — 2 G\ > e e e G e W . e = . !_,........_ fffffff ! _____________ ! _____________ !
lAzote nitrique ! 40 ! 352 ! 152 !
1 1
yAzote ammoniacal 3 29 : 24 . 26 :
'Azote aminé + amidé ! 451 i 4g2 ! 383 !
1 1 ] 1 1
yAzote protéique ' 137 ' 176 . 180 X
!Azote soluble total ! 657 ! 1044 ! 741 !
! ! ! ! !
!'Phosphore minéral ! 11 ! 27 ! 29 i
1 1 1 1 ?
iPhosphore glucidique i 117 ' 101 i 115 '
!Phosphore protéique ! 98 ! 116 ! 147 !
! 1 { 1 1
Phosphore soluble total, 226 X 244 , 291 |
1 q '
; Soufre minéral 5 34 ' 36 5 26 '
!Soufre organique ! 4z3 ! 300 ! 308 !
1 1 1 1
'Soufre soluble total | 467 ; 336 . 334 ;
! ' ! v ! !
yChlore 1 57 i 57 ' b5 '
! ; ! ! ! !
yPotassium , 2760 " 3820 " 3080 X
1Calcium ! 32 i 48 ! 48 !
! . ! v ! !
Magnésium : 413 . 350 ! 350 '
! ! v ! !
!Ca protéique 1 820 1 80“ ! 708 1
| ! ! ! !
N min 4 N S T " 10.5 X 36.0 24,0
'P min $ P ST ! h,9 ! 11.1 ! 10,0 !
'e . ! v ! !
‘Smin % S ST : 8.5 10.7 7.8
INST/PST ! 2.9 ! hy,3 1 2.5 !
' 1 { ' '
‘P ST/ SST ; 0.57 0.73 , 0.87
1Pp 4 P S T ! 43,4 47.5 1 50.5 !
1 ! 1 ! 1
yNam / Np g 3.3 2.8 2.1
! ) ! ; ! !
(K % somme cations ' 65.0 75.6 70.2
Mg % somme cations ! 31.6 ! 21.2 ! 26.0 !
! ! ; ! !
K/ Mg | 6.7 10.9 8.8
! 8.“ ! 7.0 ! Ll.8 !
{ 1 1 !
! 1 | i

- e e e MR RS G M WS G M e e B e R s W MR An o T R LD R ST e N S S S T S T SR G T Gm WS Em TR SR mm S a G e e
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Tableau XXX. Analyse de suc d'arachide sur un essai
' d'0ligoéléments

- e - . v S . Gxn B e e S D S e e S D D D e A e G R T R R S i SO T S0 e M e e

A e - M - e D - e et - D TN S - e - G e S G A e G D G R WS D Em A e EE D En W S me S e | S e e R Em e R wn DU R a0 mn e e

l 4oe jour E 71e jour E
fmcmmemeccecmmcccmm— e s !
_________________________ Memoin 1 Vi | _Vp__,_ Témoinl Vi ! V, |
l1Azote nitrique 1 200 ! 224 1 216 ! 6U ! 64 ! 40 !
fAzote ammoniacal E 21 5 17 % 16 5 14 : 16 E 27 :
lAzote amind ! 459 1 W4T I 44O !t 208 ! 224 1 24g 1
hzote protéique ! 120 1 106 ! 112 ! 81 1 84 ! o0 I
lazote soluble total 1 800 v 794 v 784 v 367 v 388 t+  LO6 !
iPhosphore minéral i 7 i 10 § 11 § 5 ; 5 i L ;
!Phosphore glucidique ! 29 ! 22 ! 27 ! 75 ! 35 19 !
:Phosphore protéique 5 61 E 94 E 99 E 41 : 39 5 31 3
%Phosphore soluble total g 97 1 126 % 137 5 121 179 g 51 é
ESoufre minéral i 22 i 25 i 35 i 44 ! 38 i 38 i
§Soufre organique i 106 i 79 : 85 : 167 : 158 i 194 g
?Soufre soluble total ! 128 1 104 3 120 3 208 : 196 3 232 __:
)Chlore 227 1 195 3 125 % 238 1 159 % 238 %
iPotassium : 3120 \ 2880 1 2800 ! 1880 ! 1980 ! 1640 !
‘Calcium L 48 1 32 | wo | s6 , 64 , 72 |
EMagnésium 5 hne 3 389 3 Lu6 E 442 : 413 5 506 3
ECa précipité alcool g 408 3 328 é 348 é 320 ! 328 % 340 3
IN min % NST ! 27.6 ! 30.6! 29.6! 21.3 ! 20.6! 16.5 !
P min % PST P72 7.9, 8.0, b1, 6.3, T4,
IS min % S.S.T. I 17.2 U 24,01  29.2! 19,7 ! 19,41  1E€.% !
'Pp % P.S.T. ' o62.9 1 74.6) 72.31 33.9 . uo.u, s7.u |
INam / Np o381 4,21 4.0! 2.6 1 2.71 2.3
INsT/PsT 8.2, 6.3, 5.7y 3.0, .9, 7.5,
'X % somme cation U 66.1 | 67.70 64.0f 543 56.8  46.3 |
Mg % somme cations ! 30.7 ! 29.7! 33,21 4a,4 38,41 hr7.1 !
K / Mg S I V'S5 S U5 S 1O S SO
Cap / Pp g 6.7 5 3,51 3.5% 7.8 ! a.ug 11,2 %
!

!
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Les différences les plus sensibles sont relatives au phos-
phore, non pas au 40e jour ou l'application au sol est encore récente
mais au 71le jour. Il y a une diminution du phosphore soluble total
surtout par suite de l'abaissement du phosphore glucidique, et main-
tien d'un rapport NST/PST assez élevé., De méme le phosphore protéique
représente une fraction plus importante du phosphore soluble total.
Dans cet essai, le taux du potassium par rapport aux autres cations
est faible.

Contrdle de 1l'influence de 1l'éclairement sur l'alimentation

Des arachides sont cultivées sur sable en seaux plastiques
avec solution nutritive. Deux lots de 3 seaux sont constitués au 6lhe
Jour du cycle et mis sur plateaux mobiles. Les deux lots sont nourris
avec la méme solution, pendant deux heures trois matins consécutifs.
Aussitét apreés la période d'alimentation, 1'un des lots est rentré
dans une piécé obscure jusqu'au lendemain matin, 1'autre restant a
l'extérieur.

L'analyse est effectuée au quatriéme jour sur l'ensemble des
rameaux d'un lot (tableau XXXI).

Au lLe jour, la nouvelle feuille des pieds 3 faible durée
d'éclairement était bien plus jaune que son homologue située sur des
pieds restés 3 1l'extérieur, indiquant bien une insuffisance chlorophyl-
lienne. A 1l'analyse, on observe un taux bien plus important d'azo%e
restant sous forme minérale. En méme temps, pour N, P et S la fraction
de 1'élément sous forme protéique ou organique diminue. Les rapports
de la fraction minérale 3 la totalité de 1'é€lé&ment soluble s'accrois-

sent tous & 1l'obscurité montrant l'existence d'un retard dans 1'élabo-
ration des molécules organiques solubles les plus grosses.

Les taux de potassium et magnésium diminuent avec un faible
€clairement mais leur proportions respectives restent semblables 3
celles obtenues avec 1l'éclairement normal.
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Tableau XXXI. Analyse des sucs d'arachide pour un essai
dtéclairement différent.

C e e A e S e R e MR R MR R MR R e WE G W W W SNE VR R W WD e WS e e S i e s MMl R S ML S G M W S Gme T M M G G M Y M M M e SR AT e M R S M LS M WIS st M s r e e A mm an

!1Eclaire- !Eclaire- 1Felaire-1Fclaire-!

!
!ment Iment de ! !ment !remer’
112 heures!2 3 3h/j.! 112 h. 123 7 h.!
! ! ! ! z !
z ! ! ! ! ! T
iazote nitrique 1 16 114l INmin % NST t 6,3 1 20,8 i
‘Azote ammoniacal 5 19 s 18 fN am / Np i 3,9 f 5.7
'Azote aminé 1 hat ! 524 'NST / PST ! 2,0 1t 2.2 i
'Azote prit%ig | %gg , 7?% ! PST / SST | 0,90 ; 0.95 .
! ' ;
:Phosphore minéral X b9 : 54 P min 7 PST i 14,1 f 16,6
'Phosphore glucidique ! 134 ! 112 !Pp % PST vob7,3 1 4207 !
1
\Phosphore protéique  , 164 | 124  |Smin%SST, 8,1 ;10,5 |
VPhosphore soluble total! 347 ! 290 ! ! ! !
! ! ! ' ! s |
!Soufre minéral ! 30 ! 34 1K % somme ca~ ! 73,5 1 73.9 !
! . ! ! ! tions ! ! !
!Soufre organique , 342 : 290 Mg % somme ca-! 23,3 ! 22,3 ;
!Soufre soluble total ! 372 ! 324 ! tions ! { !
! ! ! ! ! ! !
IChlore voosy 1 23 K/ Mg 10,3, 10,8,
! ! ! !Cap / Pp ! 3,401 4,7 !
tPotassium ! 3100 ! 2480 | S SERIRIIE S !
! . ! ! !
,Calcium , 4o y bo i
IMagnésium ! 302 ! 230 !
! ! ! !
1Calcium précipité al- ! 560 !t 580 !
! ! !

! cool
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AUTRES ANALYSES DE SUC.

Les formes aminée et amideede 1l'azote constituent des molé-
cules qui sont ensuite regroupées sous forme de peptides puis de pro-
téines. Il est bien connu que les déficiences en certains éléments
minéraux provoguent des changements dans la concentration relative de
ces produits azotés. Il serait donc intéressant de connaitre les varia-
tions de ces acides aminés et amidés dans les sucs d'arachide et
éventuellement les utiliser pour un meilleur diagnostic dans la crois-
sance ou les besoins de la plante.

Cette analyse quantitative des acides aminés a été faite
gridce 3 un technicon spécialement &quipé pour cet usage et qui traite
un échantillon par jour. La précipitation des formes protéiques a été
faite par 1'acide sulfosalicylique. Nous avons vérifié qu'il n'y
avait pas un changement important dans la quantité d'acides aminés
par rapport 3 la précipitation alcoolique : dans 1l'échantillon analysé,
cette proportion restait de 45 3 48 % de 1'azote soluble total (ta-
bleau XXIV),

L'analyse quantitative des acides aminés concernait deux
échantillons, 1'un X correspondant 3 une bonne végétation, mais avec
une déficience en K assez prononcée, l'autre P correspondant 3 une
parcelle sur terrain déficient en azote et potassium recevant une
fumure phosphatée. La fumure phosphatée provoque une accélération
de 1l'utilisation du potassium,

Ces deux analyses n'étaient qu'un essal pour mesurer s'il
existait des différences sensibles d'un suc & l'autre, ce qui est
le cas d'aprés les résultats.

L'échantillon X est plus riche en thréonine et en acide glu-
tamique, en isoleucine et leucine, histidine, arginine, alanine et
valine. L'échantillon P est plus riche en homoserine, proline et
citrulline.

Dans ces échantillons de sucs d'arachide, les principaux
acides aminés et amidés sont l'acide glutamique, alanine et thréonine,
la serine et les amides.



Tableau XXIV,

iAcide aspartique
iThréonine

!Serine (+ amidés ?)
:Glutamine+Asp.NH2
'Homosérine

{

yAc y-méthyléne gluta-
ymique + ac Glutamique
iCitrulline (?)

!Glycine
iAlanine
!Valine
sMethionine
iIsoleusine
gLeucine
ITyrosine
gPhenylalanine
I0rnithine
gLysine
IHistidine
:Arginine
IProline
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Composition

prélevés au

en acides aminés de sucs d'arachide
63e jour du cycle végétatif.x

B T T T R . L T [y U SR ——

e e el

Eechantillon
u M/ml 'mg/100
! ml
-------- !

- ! -
0.760 | 9.05
0.980 ! 10.30
0.328 . 4.80
0.068 ! 0.71
1,056 ; 17.44
0.070 | 1.23
0.044 ! 0,33
0.694 | 6.18
0.208 ' 2.44
0.034 | 0.50
0.109 ! 1.43
0.139 | 1.82
0.080 1| 1.45
0.120 | 1.98
0.017 ! 0.29
0.098 | 1.79
0.049 ! 1.03
0.091 + 1.92
0.200 ! 2.30

§
!
!

5 Echantillon
fy M/ml  tmg/100
! ' ml
R P
I 0,102 ! 1.36
boo.288 L 3,43
I 0.824 ! B8.66
D0.330 L 4.82
' 0.186 ! 1.95
| 0.540 | 8.92
b0.100 1 1475
! 0.062 ! 0.47
! 0.409 | 3.6b
10.146 t 1.71
P oo.o23 | 0.3y
! 0,066 ! 0.87
b o.077 | 1.01
I 0,062 ! 1.12
b0.101 | 1.67
! 0.020 ! 0.34
b oolor bo1.35
! 0.025 ! 0.52
' 0.058 ) 1.22
' 0.316 ! 3.64
5 §

s !

| !

L

- - s e P SR e T D WS D - D D e D W SR e OB Gm S G e TR G G S W S e e SO TV M D D M e S e W G e R N e M e e WS e

¥ Les analyses d'acides aminés sont
de Nutrition, ORSTOM - YAOUNDE.

3 Monsieur MAIRE du

laboratoire



- 51 -

- CONCLUSION -

L*analyse des sucs de l'arachide permet un diagnostic cor-
rect des besoins de 1la plante. Pendant la période de croissance
la teneur en azote minéral doit varier de 45 3 60 % de l'azote to-
tal pour s'abaisser ensuite vers 30 % pendant la phase de fructifi-
cation. Le pourcentage de K dans la somme des cations doit se tenir
entre 65 et 71 % pendant toute la vie de la plante : la plante jeune
absorbe mieux le potassium et arrive 3 maintenir une bonne croissan-
ce méme si le sol est léglérement déficient, mais au moment de la
fructification, la fourniture en potassium se révéle vite insuffi-
sante pour un bon rendement. Le taux de phesphore minéral en fonc-
tion du phosphore soluble total est moins aisé 3 préciser, mais il
semble qu'il devrait étre de l'ordre de 10 % - Au deld de 20 %,
1'effet sur 1l'azote et le soufre est malencontreux. Le taux de sou-
fre peut 2tre plus élevé que celui du phosphore et atteindre 25 3

30 %.

Le diagnostic suc permet d'observer les nombreuses inter-
actions entre &léments dans la plante : action du phosphore sur l'azo-
te et le soufre et réciproquement, action réciproque du phosphore et du
potassium dans leur utilisation par la plante.

I1 existe une bonne concordance entre les diagnostics posés
par diagnostic foliaire et ceux dls au diagnostic sé&ve, ce qui peut
donner une utilité 3 ce dernier lorsque la plante ne se préte pas
au diagnostic foliaire.

Le diagnostic suc semble en outre avoir un intérét pour
suivre 1l'effet des traitements de produits svetZmiques sur 1'ali-
mentation de la plante ou l'influence d'oligoéléments., Il se révéle
trés adapté pour les cultures sans sol.

Il reste de nomhreuses études & faire pour mieux cerner un
optimum nutritif des plantes avec 1l'analyse des sucs. Pour ltarachide,
en milieu tropical, il semble que la plante n'a pas donné des produc-
tions correspondant 3 ses potentialités faute d'une culture assez
soignée, d'un sol satisfaisant, de déficience non encore éclaircie,



- 52 .

toutes causes qui ont des répercussions mal connues pendant la
phase de fructification qui parait requérir un &quilibre chimique
bien plus précis que pendant la croissance.

Actuellement, étant donné les rendements encore faibles
atteints par 1'arachide en culture tropicale, il semble inutile de
substituer 1l'analyse des sucs au diagnostic foliaire, les rensei-
gnements fournis par ce dernier étant concordants et trés suffi-
sants pour l'amélioration possikhle de la culturc, et son emploi
beaucoup plus facile. L'analyse des sucs paralt devoir rester un
outil de recherche, au moins dans le domaine des plantes dont 1le
diagnosite foliaire est bien au point. Mais 1l'interprétation de

l'analyse devra &tre perfectionnée i mesure que les potentialités
de production des plantes seront mieux exprimées.





