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RES UME

Sur quatre essais en culture sans sol dont trois nous ont fourni

des symptOmes visuels de carence en N et K, nous avons déterminé les normes du

diagnostic foliaire notamment pour N, S et K. les indications obtenues ont été

recoupées par le prélèvement foliaire de 259 champs de paysans répartis dans

tout le Sud-Dahomey. Il ressort de cette étude que les normes du diagnostic

foliaire doivent ~trc définies non seulement par la teneur d'un élément en %
du poids sec, mais aussi par le poids sec de la feuille prélevée.

Ainsi un poids sec d'un échantillon de 24 moitiés long'itudinalcs

de la feuille de l'épi principal prélevé au stade de plein épanouissement dea

soies indique

s'il est inférieur à 12g, une carence

s'il est compris entre 12 et 24g, une déficience

s'il est supérieur à 24g, une nutrition minérale acceptable.

Ainsi pour les teneurs en éléments minéraux,

2,09-2,65 %N indique une carence; 2,70-3,60 %N, une déficience et

4,10-4,30 %N, le niveau critique en N.

0,172-0,202 %S indique une carence 0,20~-0,270%S, une déficience et

0,340-0,370 %s, le niveau critique en S.

0,40-0,70 %K indique une carence ; 0,71-1,90 %K une déficience et

1,91-2,20 %K, le niveau critique en K.

0,241-0,295 %P indique .eemble-t-il, une carence 0,450-0,490 %, un

niveau critique en P.

Enfin,à partir des dOIll1ées obtenues en champs de paysans, nous

avons proposé une méthode dl évaluation des besoins en fumure minérale (pro

portions relatives entre éléments et dose d'engrais) d'un champ, com~e tenu

des teneurs foliaires en éléments minéraux de ses pieds de mars.
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Le niveau criti~~c d'un élément est "son pourcentage sur le poids

sec d'un échantillon de feuilles convenablement choisies, au-dessus duquel on

ne peut plus espérer une augmentation de rendement (le:::lSible si l'on .:lppliqub

cet élément comme fumure" (4,1956). On parle de niveau critique "physiologique"

.:ltteint pour la concentr.:ltion du milieu radiculaire correspondant nu début du

"palierll de lu courbe de MITSCHERLICH et du niveau critique pratique qui tient

compte de la ront.:lbilité de l'apport d'un élément nutritif. Se Ion BENNETT, le

niveau critique pratique correspond au taux de l'élément qui entmtne 95 %de

la production mnxim.:lle prévue par la courbe do MITSCHERLICH.

Ce ID.:lximum de la courbe de MITSCHERLICH dépend, pour un élément

dOMé, de la concentration des autres éléments dans 10 milieu (6,1958). Cette

réserve faite, 10 niveau critique joue un r81e important en diagnostic foliaire

par le fait qu'il permet de savoir si l'apport de tel élément minéral peut amé

liorer le rendement. Toutefois, il arrive que lu teneur en %du poids sec d'un

élément ne suffise pas à elle seule, pour déterminer le niveau critique (5,1966).

Nous avons dès lors envisager de définir L, niveau critique d'un élément par

sa teneur en %du poids sec, par le poids sec de la feuille ot éventuellement

par ln quantité totale des 6 macro-éléments dans la feuille (18) •.

L'étude du niveau critique du mars que nous envisageons ici se

fera en culture sans sol et en chrunp.

I- ESSAIS EN CULTURE SliNS SOL

Quatre essais en culture sans sol ont été réalisés en 1967 dons

le but de définir les nivoaux critiques de certains éléments. Le dispositif

expérimental et l'interprétation des données ont été exposés antérieurement (20).

Abordons un à un ces essais.

(5) : pages 59 -63

(18): pages 6-7
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A. Essai C3A 1967.1.

1• ~. Il s'agit d'étudier, nu stade do plein épanouissement des soies,

les teneurs en éléments minéraux do plusieurs rangs do fouilles on fonction

de la concentration du milieu radiculaire, de façon à déterminer, pour un

élément minéral donné, la fouille à prélever 8t le niveau critique.

2. Interprétation chimigue.

1°) ~o~~l~s_à_p!é~e~eE ~o~_l~ ~~~o~t!c_f~l!aire.

a} Azote: N en %du poids sec (tableau I).

La figum 2 montre que los :feuilles 0 et + 1 sont les plus sen

sibles ; ontre les deux, la plus sensible semble être la feuille O. On pout

donc prélever la feuille de l'épi principal au stade de plein épanouissement

dos soies pour l'étude do l'azote.

le problème peut être envisagé autrement. En effet, lorsqu'on

fait varier le rang de la fouille (fig. 1 et tableau I), on constate quo les

teneurs en N de la feuille se répartissent suivant trois tendances : pour les

concentrations faibles (traitements 1 à 3 inclus), la teneur en N décrott des

feuilles les plus hautos vers les plus basses ; pour les concentrations fortes

(traitoment 7), la teneur en N est maximale dans ln feuille -1 ; enfin pour

les concentrations intermédiaires (traitement 4 à 6), la teneur en N oscille

entre los tendances des concentrations fortes et faibles. Dès lors, on ~eut

prélever ct doser les feuilles -3 et -1 puis décider solon le critère suivant

<0

o

>0

plante carencée en N

plante déficiente en N

: plante bien nourrie

Cette méthode est moins précise et plus longue que la première;

en outre elle demande encore à ~tre confirmée. En attendant, nous allons nous

on tenir au prélèvement de la feuille de l'épi principal pour l'étude de l'azo

te.
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b) Soufre: S en %du poids sec (tableau II).

L'écart le plus grand obtenu entre la teneur maximale et mini

male en S pour une feuille donnée en fonction de la concentration du milieu ra

diculaire, s'observe pour la feuille -3 : 0,246 contre environ 0,156 chez los

autres feuilles. La feuille -3 apparatt donc comme la plus sensible à l'apport

du S dans le milieu radiculaire. Cette constatation infirme le point de VlO d.~ L'iUE

(9,1961) selon lequel "on ne retient jamais les feuilles situées a.u-dessus de

l'épi car leur composition s'est révèlée beaucoup moins sensiblo aux variations

de nutrition minérale". Et, tout au moins dans la pratique du diagnostic foliai

re différentiel, la fouille -3 peut ~tre désignée pour l'étude du S.

Notons que dans les concentrations faibles, la teneur en S 10

long de la tige passe par un maximum à la feuille -2.

c) Phosphore: P en %du poids sec (tableau III).· .
En fonction du rang de la feuille, le taux de P s'élève de fa·,·

çon continue des feuilles les plus jeunes vers les plus vieilles.

Ill. figure 4 montre que les feuilles °et +1: sont les plus sen

sibles à l'apport du P dans le milieu radiculaire. De ces deux feuilles, la

feuille + 1 semble la plus s(msible. On peut donc la prélever pour l'étude du

P en matière de diagnostic foliaire. Toutefois, comme l'intéraction NP joue fré

quemment dans cos étudos, il nous semble préférable de doser n ct P dans la meme

feuille, à savoir la feuille de l'épi principal.

d) Potassium : K en %du poids sec (tableau ri).· .
lLl. figure 6 montre que la feuille °a la teneur la plus faible

et la plus forte do toutes les feuilles. Elle est la plus sensible à l'apport

du K dans le milieu radiculaire. Elle sera prélevée pour l'étude du ·K -2tJ. mntiè

xe de diagnostic foliaire.

e) Ca.loium· . Ca en %du poids sec (tableau V).

La figure 8 montre que la feuille de If épi principal est la

plus sensible à l'apport du Ca dans le milieu radiculaire. Elle sera prélevée

pour l'étude du Ca en matière de diagnostic foliaire.
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f) Magnésium: Mg en %du poids sec (tableau VI).

La. figure 10 montre que ln feuille ln. plus sensible à l'apport

du Ng dans le milieu radiculaire ost la feuille de l'épi principal ; après

elle, viennent les deux feuilles voisines. Elle sera donc prélevée pour l'étu

de du Hg en matière de diagnostic foliaire.

g) Récapitulation •..............
lDrsqu'on impose COmIile époque do prélèvement foliaire en matiè

re de diagnostic foliaire différentiel le stade de plein épanouissement des

soies, la ftmille de l'épi principal se révèle indiquée pour l'étude dos cn

tions K, Ca, Mg ; ln m~l!lc feuille ou la feuille de l'épi secondaire indiquée

pour l'étude de N et P ; enfin la troisième feuille au-dessus de l'épi princi

pal indiquée pour l'étude du S. Dès lors, en matière de diagnostic foliaire

intégral, la feuille do l'épi principal prélevée au stade de plein épanouisse

ment des soies est très indiquée. Cela confirme, en grande partie, los résul

tats antérieurs.

2°) ~oEt!o~_d~ !e~~l~~. Lors du prcUèvement foliaire en vue du diag

nostic foliaire du mars, nous prenons 'Wle moitié longitudinale destinée à

l'annlyse chimique et l' nutre moitié conservée en cas de perte de la première.

la moitié destinée à l'analYSé, dénommée simple, correspond à la portion pro

che du préleveur lorsque celui-ci a, à sa droite, l'épi principal et, ù sa

gaucho, l' oxtrémité distalo de la feuille de l'épi principal. L'autre moitié

est dénommée bis. Nous allons essayer de comparer les teneurs en éléments mi

néraux dans ces doux moitiés. le tableau VII donne les teneurs. Il montre qu'il

n'y a pas de différence significative dans 10 cas de N, P,K, Ca, r~. Dm1s le

cas du S, il n'y a pus de différence pour les traitements 2 et 6 par contre,

pour le traitement 4, il Y a 'Wle différence notable. Du fait qu'il n'y a pas

de différence pour les traitements 2 et 6, la différence observée pour 10

traitement 4 ne pout provenir que d' 'Wle erreur, erreur de dosage ou de trans

cription.

Il n'y a pas de différence significative entre les teneurs en

éléments minéraux dos deux moitién longitudinales de ln feuille de l'épi
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principal. On peut donc faire le prélèvement foli~ire sans préciser spéciale

ment le moitié à analyser.

3°) ~~ ~o~e~ ~e_c~r~n~e.!. ~e_<l~f~c~e~c~ ~t_d~ ~~e!::u_cEi!igu~. Nous
parlons de zones parce que nous estimons qu'une teneur à elle seule ne saurait

définir la carence, la déficience ou le niveau critique ; il doit exister une

certaine variation, un certain intervalle de cOIÛiance, autour de la teneur

moyerme observée. Suivant le cas, nous donnerons tantOt la teneur moyenne ,( cas

d'une seule répétition),tant~t les teneurs ext~mes qui encadrent cotte moyen

ne. Nous donnerons aussi ces indications dans les feuilles 0 et +1 qui sont les

feuilles prélevées par les deux grmldes écoles de diagnostic foliaire.

a) les zones de carence •

Comme le montrent les figures 1 à 10, dans le cas dos anions,

nOU$ n'observons pas l'effet de STEENBJERG et alors il est impossible de défi

nir la zone de carence. Par contre, dans le cas des cations, nous observons

l'effet do STEENBJERG et nous pouvons définir les zones do carence par les

teneurs suivantes :

;
;~;
· !

1?:
Ca
Mg

,
;Poids sec do 13 moitiés de
· feuilles (g)

o

1,38
0,67
0,16

1,50
0,71
0,19

10,25

Pour N, comme les trois premiers traitements portent des

symptOmes visuels de carence en N, les caractéristiques de la zone de carence

peuvent ~tre définies ainsi :

.! Elément,
; N
;Poids sec de 13(IDQitiés de
· feuilles g)

o

2,57
9,50

+1

2,46
10,75
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b) Les niveaux critiques.....................
Excepté l'azote, il semble que pour tous les autres éléments,

il y ait un optimum pour le traitement 5 ou 6. Nous pouvons prendre cet opti

mum comme niveau critique. nais l'optimUI:l en un élément minéral ne correspond

pns à l'optimum de rendement, sans doute à cause de l'évolution simultanée des

doses de tous les éléments minéraux: l'un peut arriver à son optimum alors que

l'autre est encore loin du sien surtout que les proportions optimales entre

éléments utilisées, nlont pas été définies dans les conditions de prélèvc~ent

où nous travaillons actuellement. Voici le tableau obtenu:

Elénent

la fouille
- 3 o + 1

N en %
Poids sec de l'échantillon (g)

S on %
Poids soc de l'échantillo~ (g)

P en %
Poids sec de l'échnntillon (g)

I~ en %
Poids sec de l'échantillon (g)

Ca en %
Poids sec de l'échantillon (g)

Hg en %
Poids sec de l'échantillon (g)

3,76 3,66

15,00 16,50

0,400 0,354 0,270

7,00 14,75 1·6,50

0,74.8 0,761

14,75 15,00

2,05 2,02

12,50 13,50

0,99 0,98

12,50 16,50

0,29 0,30

12,50 16,50

La teneur en N observée doit pas ~tre considérée comme infé

rieure au niveau critique puisque lu courbe de teneur en N n'atteint pas un

opt1mum.

les teneurs en P et Ca sont nettement plus élevées quo colles

observées en champ et on pent se demander si les niveaux critiques de ces

éléments , définis en culture sans sol, restent valables en champs. Une étude

Eln ohamp SI avère nécessaire.
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Les niveaux critiques des cations correspondent à des poids

de feuilles inférieurs à l'optimum: cela semble s'expliquer par une limite im

posée par l'un des anions, le N notamment. Ces niveaux critiques auraient-ils

été les m~mes si ce facteur n'avait pas été limitant?

Toutes ces questions, nous les reprendrons plus en détail

.ultérieuroment.

4°) ~l.s~s_~~r.su~s.:.

a) Proportions centésimales •........................
Le ta.bleau VIII montre que les proportions centésimales va

rient d~ façon aléatoire d'un traitement à l'autre. Comme les proportions cen

tésimales entre éléments fournis aux racines sont inve:.riantes, il semble qu'un

tel résultat ne soit pas surprenant.

Le tableau XI qui étudie les proportions centésimales le long

de la tige montre que la proportion en N décroH des feuilles les plus jeunes

vers les plus âgées et que la proportion en P, elle, s'élève des feuilles les

plus jeunes vers les plus vieilles. C'est sans doute là le reflet d'une certai

ne interaction N-P le long de la tige.

b) Quantité totale d'éléments •..........................
Lorsqu'on observe l'évolution de la quantité totale d'élé

ments en fonction des traitements (tableau X), on constute que pour les feuilles

supérieures, -3 et -2, un effet analogue à l'effet du STECNBJERG sc fait sentir~

Cet effet disparatt à partir de la feuille -1. L'effet de STEENBJERG peut sc

manisfester sur certaines feuilles sans sc manifester sur c1autres : c'est notnm

ment le cas de Ca (fig.S). Il est possible qu'à des dODOS plus faibles que cel

les expérimentées, l'effet de STEENBJERG soit observé sur toutes les feuilles.

la qwmti~totale d'éléments dans ln feuille qui évolue dans

le m~me sens que la dose totale d'aliments fournie aux racines peut ~tre une

notion devant intervenir dans la définition du niveau critique.
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c) Schéma de SIUTH (11,1 962 ; 18).

Il n'Gst pas entièrement respecté surtout aux doses los plus

fortes d'aliments fournies où les teneurs en certains éléments -les cations

surtout- semblent chuter ou rester stationnaires .(fig. 6 8 et 10). Cela f~it,
ponsor à l'hypothèse quo la courbe exprimant la relation rondement/teneUl' on

%du poids soc d'un élément pourrait ~tre une ellipse (18).

3. Résultat. Avec cotte essai, nous avons la. confirmation de la feuille à

prélever pour le diagnostic foliaire, la feuille de l'épi principal, au stade

de plein épanouissement des soies. Nous avons en .outre quelques niveaux criti

ques ct quolques zones de caronce. Mais ces teneurs critiques doivent encore

être confirmées par des essais ultérieurs.

B. Essai CSA 1967.2.

1. Jh!i. Il s'agit, les autres éléments étant fOUrIÙS en quantités suffisan

tes, de faire varier la dose d'azote fournie à la. plante et d'apprécier l'inci

dence de cette variation sur la teneur en éléments minéraux dans la feuille de

l'épi principal prélevée au stade de plein épanouissement des soies.

2. Interprétation des analyses chimiques.

1°) !o~c~_e~ ~ ~u_~i~s_s~~:

a) L'azote (tableau XIII) •.....................
- Relation entre la teneur foliaire en N et le rendement.

La figure 11 montre que le schéma de 81lITH et de HOMES-VAN

SCHOOR (18) n'est respecté que pour les teneurs faibles et moyennes de N.Après

l'optimum de rendement, nous 0 bsorvons une chute de rendement accompagnée d'une

chute plus ou moins sensible de la teneur en N. Ceci est un argument en faveur

de l'hyptohèse que la relation entre le rendement et la teneur foliaire pour

rait ~tre matérialisée par une courbe du genre elliptique (18).

(18) page 3, fig. 5 et 6.
page 2-3, fig. 7
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Dans notre expérience, nous n'avons observe ni effet de

STEENBJERG, ni consonunation de luxG : notre première dose est déjà trop forte

pour permettre de déceler l'effet de STEENBJERG ; l'absence de la plage de

consommation de luxe peut ~trG liée à la présence d'un facteur limitant, la

dose de SO4= •

D'après la figure 11 et les sy~pt~mes visuels de carence, la

carence en N peut ~tre définie par 2,60 ~6 N et 5.,50 g de 10 moitiés longitudi

nales de feuille de l'épi principal; le niveau critique défini par 4,30 %N ct

9,50 g de 10 moitiés longitudinnles de la feuille de l'épi principal. Entre

2,60 %N et 3,60 %N d'une part et un poids de 10 moitiés longitudinales de

feuilles oscillant entre 5,5 et 8,3 g, nous avons des pieds déficients. Entre

3,65 %N et 4,30 %N d'une part et un poids sec de 10 moitiés longitudinales

de feuilles oscillant entre 8,5 et 9,5 g , nous avonn des pieds bien nourris.

Entre 4,00 %N et 4,40 7~ N d'une part et un poids soc de 10 moitiés longitudi

nales de feuilles oscillant entre 9,5 et 7,0 g, nous so~~es dans ln zone de

toxicité en N.

~ Relation entre la teneur foliaire en N et en autres éléments.

La figure 12 montre que plus le taux foliaire de N s'élève,

plus celui de S et Mg s'élève aussi et plus celui de Ca chute. Il semble que

~,relation entre N et S ou entre JI et Mg soit linéaire. Donc lorsqu'on four

nit au sol de l'azote, on permet une meille~re utilisation de certains éléments

comme S et Mg. Cela met en lumière la difficulté d'interprétation des teneurs

foliaires. En effet devant un taux faible de S et de Mg, on aurait pensé à la

nécessité de l'apport de S et de ~~, ce qui n'est pas vrai. Ici, la faiblesse

des taux de S et de Ng est induite par un taux faible de N et il suffit d'appor

ter de l'azote au sol pour corriger les teneurs en S ct Mg.

- Fractionnement de N •

La fraction ammoniacale a été dosée (t~blcau XIII-I~tl3). Mais

il semble bien que l'azote total reflète mieux l'évolution du rendement que

ne le fait la fraction ammoniacale.
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L'utilisation du diagramme triangulaire ne nous pnra1t pas assez

précise pour la délimitation de ces différentes zones. Et nous n'utiliserons

pas les proportions celltésilI'.ales comme mode d'expression des résultats.

c. Essai CSA 1967.3.

1 '.]&. Il s'agit, les autœs éléments étant fournis en quantités suffisan.::.... ,

tes dans le milieu rndiculaire, de faire varier la dose do K et d'apprécier

l'incidence de cette variation sur la teneur en éléments minéraux dans la feuil

le de l'épi principal prélevée au stade de plein épanouissement des soies.

2. Interprétation des analyses chimiques.

10
) ~e~e~_e~ ~ ~~~i~s_s~c_(!a~l~a~ ~f).

a) Potassium : niveau critique •.........
I.e tableau XVI. K montre que la teneur foliaire en K s'élève avec

la concentration en K du milieu radiculaire.

Ln figure 13 rappelle le schéma de SMITH (11,1962 ; 18) auquel

il manque la zone de l'effet de STEENBJERG et celle de consommation de luxe.

Sur cette figure, on peut définir les caractéristiques suivantes

- zone de carence ':. 0,50 %K ; 4-5 g d'échantillon

- zone de déficience '1 0,70-1,90 %K ; 7,0-10,°g d' échant illon

- niveau critique 2,20 %K ; 10,6 g d'échantillon

- zone de toxicité : '/ 2,30 %

Si l'on se refère aux sympt$mes visuels de carence et de déficien

ce observés sur l'essai, on obtient des taux analogues, à savoir:

- zone de carence

- zone de déficience

- niveau critique

- zone de toxicité

(18) page 3, fig.5.

0,50-0,67 %K

0,69-1,89 %K

1,90-2, 1°%K

:? 2,20 %K
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b) Potassium: relation avûc les autres éléments.

les figures 14,15,16, montrent qu'il existe une relation linéai

re entre la teneur foliaire en K d'une part et celles en P, Ca et Mg d'autro

part. Il semble qu 1il Y ait une compétition apparente ~I1tre K et ces éléments.

Nous po.rlons de compétition apparente puisque les éléments P,Ca et Mg, bian

que présents en quantité suffisante, n' a.rrivent pas à so substituer au K pour

son ~le physiologique, d'où nanisme des plantes. On se sot..'Viont que nous avons

évoqué en partie ce phénomène de compétition apparente pour expliquer l'effet

de STEE1JBJERG (18). On constate aussi, lorsque la dosa de K ost faible, que

celle des éléments P, Ca, f-rg est supérieure à celle. que l'on a coutume de ren

contrer dans la feuille: 1,600 à 2,000 %P 0,80 à 1.00 %Ca ; 0,70 à 1,10 %
Mg ; d'où toxicité possible induite par ces éléments.

2°) Proportions centésimales (tableau XVII et quantité totale d'éléments.- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
a) Quantité totale d'éléments •..........................

La quantité totale en méq. des 6 mucro-élérœnts pour 100 g de

poids sec n'évolue pas dans le rœme sens que le rendement. Elle évolue, en

fonction des traitements. suivant une courbe en V dont le ma.ximum correspond au

traitement 2 ; le rendement, lui, évolue, en fonction des traitements. suivant

une courbe en V dont le maximum se situe au traitement 6. Dès lors la quantité

totale des 6 macro-éléments pour 100 g de poids sec n'est pas un mode d'expres

sion fidèle des résultats.

Par contre, la quantité totale des 6 macro-éléments dans l'échan

tillon do feuilles prélevées peut ~trG considérée comme un modo d'expression

fidèle des résultats. En effet, cette quantité évolue, en fonction des traite

ments. suivant une courbe en V dont le maximum correspond au traitement 5. Or

le rendenent du traitement 5 ost proche de celui du traitement 6. Et on pout

admettre que la quantité totale des 6 mûcro-éléments dans la feuille est un

mode d'expression valable des résultats ; d'autant plus quo le niveau critique

pratique, qui tient compte de la rentabilité de l'apport d'un élément nutritif

est inférieur au niveau critique "physiologique" atteint pour la concentration

(18) pages 4-5.
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du milieu radiculaire correspondant au début du palier de la courbe de

MITSC}ŒRLICH. On peut donc dire que le niveau critique pratique défini par la

quantité totale dos 6 macro-éléments dans l'échantillon de 10 moitiés longitu

dinales de feuilles est de 21,5 méq.

b) Proportions centésimales

Homès a utilisé les propositions centésimales pour définir les

niveaux critiques chez le cotonnier (5,1966). Elles ne semblent pas donner des

résultats précis dans le cas du mars.

Le rapport anions/cations évolue, en fonction des traitements,

de façon à peu près aléatoire (tableau XVII).

Le diagramme triangulaire est peu précis dans le cas des anions.

Pour l'équilibre w.-Î.onique (fig.17), les points s'agglutinent dans un coin.

Pour l'équilibre cationique (fig.18), les traitements s'échelonnent suivant une

courbe en S ; les proportions optimales sont définies par : 35 à 45 %K, 20 à

30 %Ca et 30-40 'J~ Hg. On comprend alors que LOUE (7,1963) se soit intéressé

seulement à l'équilibre cationique. Mais il nous pura.!t douteux que l'étude

cationique seule puisse résoudre les problèmes de diagnostic foliaire. Aussi,

nous pensons que les proportions centésimales, à elles seules, tout au moins

dans le cas du mars, ne peuvent ~tre un mode d'expression efficace et précis

des résultats.

3. Résultat • Les modes d'expression des résultats qui nous paraissent les

plus fidèles sont : la teneur en %du poids sec, la teneur totale des 6 macro

éléments dans la feuille et le poids sec de la feuille prélevée.

les caractéristiqu.es du diagnostic foliaire relatives au K se

définissent de la façon suivante pour un échantillon de 24 moitiés longitudi

nales do fouilles

- zone de carence 0,5ü à 0,70 %K ; 9,0-12,0 g à'échantillon

- zone de déficience 0,71 à 1,90%K ;12, 0-24 ,0 g d'échantillon

- niveau critique '. 1,90 à 2,20 %K > 24,0 g d'échantillon

- zone de consommation de luxe 2,20 à 2,30 %K ~24,0 g d'échantillon

- zone de toxicité > 2,30 %K
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le niveau critique peut se définir également par 51 ,6 rnéq. des

6 macro-éléments pour un échantillon de 24 moitiés de feuilles et éventuelle

ment par les proportions cationiquGs suivantes : 35 à 45 %K, 20 à 30 %Ca et

30 à 40 %de Mg.

Enfin, pour le traitement 6 qui a obtenu le rendament maximal,

les teneurs des éléments minéraux autres que K peuvent ~tre considérées comme

niveaux critiques de ces éléments, à savoir: 4,12 à 4,44 ~~ N ; 0,340 à 0,3657~

~.; 0,765 à 0,845 %P ; 0,46 à 0,62 %Ca et 0,45 à 0,46 lb lIg.

D. Essai CSA 1967.4.

1.~. Il s'agit, les autres éléments étant fournis en quantités suffisantes

dans le milieu radiculaire, de faire varier la dose de P at d'apprécier l'inci

dence de cette variation sur la teneur en éléments minéraux dans la feuilla do

l'épi principal prélevée au stade de plein épanouissement des soies.

2. Interprétation des analyses chimigues.

10 ) Teneur en %du poids sec (tableau XIX)- - - - - - -- - - - - - - - - - - - -
a) Phosphore : niveau critique •.........

La teneur foliaire en P s'élève avec la concentration en P du

milieu radiculaire (tableau XIX p).

La figure 21 montrant la relation entre le rondement et la te

neur foliaire en P, SI éloigne sérieusement du schéma classique de Sl\a'l'l~

(11,1962;18). Nous pensons que cela est da à l'harmattan quia gêné les plantes

dans leur croissance. La courbe ne permet pas de situer les zones de carence

et de déficience ; les sympt~mes visuels de carence et de déficience n'ont ras

été non plus précis. Et nous ne pourrons pas donnor des teneurs caractéristi·

sant ces zones. Par contre, la courbe présente un maximum que l'on peut consi

dérer comme définissant un niveau critique en P. Co nivoau critique serait de

l'ordre de 0,470 'lb P et de 10,0-10,5 g de 10 moitiés lo:r..gitudinnles do feuilles.

les teneurs en P dans les pieds les plus vigoureux (tnble8:;l XX::( éscillent

(18) : page 3, fig.5.
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b) Les autres macro-éléments. Ils se répartissent en deux groupes
" " " •••• " •• " • " • " 0 • " " " ••• " •

l'un où les teneurs évoluent en m~I:ie temps que la teneur en H ; l'autre Où les

teneurs semblent stationnaires.

-.Premier groupe.

Il s'agit de S, Ca, Mg. La relation entre II et S, entre N et Ng

peut ~tre considérée comme lint§aire ; celle entre N et Ca COJ:lIIle curviligne

(fig.12) •

- Deuxième groupe.

Il s'agit de P et K. Il ne semble pas que la teneur foliaire en

ces éléments varie avec la dose de N. Il convient de signaler que nous avons

déjà observé des cas où le taux foliaire de P et de K s'est élevé avec la dose

de N (19). Nous ignorons ln cause du phénomène observé ici, d rautant plus que

l'interaction llf-P par exemple est ùn fait bien connu.

I.e diagramme triangulaire de l'équilibre anionique n'est pas

intéressant car tous les points sont tassés presque au ~rne endroit. 1e diagram

me triangv.lairo de l'équilibre cationique (fig.12bis) paratt plus intéressnnt mais

pas assez précis ou assez fidèle pour justifier l'utilisation des proportions

centésiFJales comme mode d'expression prioritaire des résultats de diagnostic

foliaire.

3. Résultat. Da..'1S les conditions de l'expérience et pour 24 moitiés longitu

dinales de feuilles de l'épi principal, la zone de carence en N est définie par

un poids de feuilles inférieur à 13g et par 2,60 %N ; la zone de déficience en

N par un poids sec de feuilles compris entre 13 et 20g et par un taux foliaire

compris entre 2,60 et 3,60 %N ; la zone des pla~tes bien fournies en N, par un

poids de feuilles compris entre 20g et 23g et par un taux foliaire en N compris

entre 3,65 et 4,30 %N ; la zone de toxicité enfin, par un poids de feuilles

compris entre 23 et 17g ct un taux foliaire en N compris entre 4,40 et 4, 00 %.

(19) page 8.
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entre 0,359 et 0,489 (tableau XIX p). Le taux foliaire est inférieur à celui

trouvé dans l'essai CSA 1'967.3. L'action de l'harmattan d'une part, le fait

que ce niveau critique est très proche des teneurs en P dans les pieds les nains

vigoureux d' autre part font que le niveau critique déduit de l'essai CSA 1967.4

nous paraît moins valable que celui déduit de l'essai CSA 1967.3, tout au mins

en culture sans sol. Il convient toutefois de signaler que dans un champ funé

de OUIDAH (19), nous avons trouvé chez les pieds les plus vigoureux une teneur

en P de 0,410 %, ce qui est plus proche dos résultats de l'essai CSA 1967.4

que ceux de l'essai CSA 1967.3.

b) Phosphore : relation avec les autres éléments.

Avec l'azote (fig.19), on obtient une courbe analogue à celle

du rendement en fonction de P. Cette analogie voudrait-elle dire que le rende

ment est fonction de la teneur foliaire en N -dose de N invariantc- et non de

la variable P ?

Avec le Ca (fig.22) et le Mg (fig.21), on obtient des courbes

du genre MITSCHERLICH.

2°)Proportions centésimales (tableau XX).- - - - - -- -- - - - - - - - - - -
Le rapport anions/cations ne paratt pas exploitable, les équi

libres anionique et cationique transposés sur diagra.rnrne triangulaire non plus.

Il convient de noter qu'en diagramme triangulaire l'équilibre cationique évolue

sur une courbe en S, un peu ratatinée, sans doute à cause de l'harnattan. Dans

deux cas donc, ceux des essais CSA 1967.3 ct 1967.4, l'équilibre cationique se

présente corne une courbe en S. Cependant lm diagrammes triangulaires obtenus

en char.'lP, dans le domaine du diagnostic foliaire, se présentent souvent comme

des croissants (7,1963). La différence peut être liée nu milieu de culture :

milieu artificiel ou sol ferme.

3. Résultat. Cet essai, handicapé par l'harIlk."tttan, nous propose un niveau

critique défini par: 0,470 %P ct 24,0-25,0 g de 24 moitiés longitudinales de

feuilles.
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E. Discussion.

Le tableau XXII nous permet d'avoir une idév sur les normes du

diagnostic foliaire en culture sans sol. Ces normes sont relatives, en premier

lieu, au poids d'échantillon de feuillcs&t à la teneur en éléments minéraux

en %du poids sec, puis, en second lieu, à la quantité totale dos 6 macro

éléments dans l'échantillon de feuilles 8t à l'équilibre cationique.

1. Le poids d'échantillon de feuilles et la teneur en éléments minéraux en %
du poids sec.

Ces deux variantes qui interviennent dans le schéma de SMITH

(11 ou 18) doivent définir, à notre avis, les normes du diagnostic foliaire.

Pour 24 moitiés longitudinales de la feuille do l'épi principal,

il semble que l' on ait des pieds vigoureux pour des échantillons dont le poids

sec est supérieur à 24 g ; des pieds déficients pour des échantillons dont le

poids oscille entre 12 et 24 g ; enfin des pieds carencés pour des échantillons

dont le poids est inférieur à 12 g.

20
) Les !e~e~r~ ~n_é~é~e~t~ ~éEa~_e~ ~ ~u_p~i~s_s~~.

a) L'azote.

la zone de carence est définie par une teneur inférieure à 2,65;

la zone de déficience par une teneur co~priee entre 2,80 et 3,60 ; enfin le

niveau critique par une teneur comprise entre 4,10 et 4,30. Ces chiffres s'ap

puient essentiellement sur les données des essais CSA·1967.1 et 1967.2 et ne

sont pas i.lûirmés par los essais CSA 1967.} et 1967.4.: le niveau critique est

certainement supérieur à 3,80 puisque le traitement 7 de l'essai CSA 1967.1 n'a

pas le rendement optimum (17) et que l'essai CSA 1967.4 a souffert d'harmattan.

b) Le potassium•............
Ln. zone de carence est définie par une teneur inférieure à 0,70

dans l'essai CSA 1967.3 et par une teneur de l'ordre de 1,38 dans l'essai

(18) page 3, figure 5.
(17) page 6, figure 3
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CSA 1967.1. la teneur de 1,38 correspond au minimum engendré par l'effet.'

STEENBJERG alors que nous n'avons obtenu aucun sympt8me visuel Qe carence en

K et que nous faisons varier en m~me temps les doses de tous leE;!, macro-éléments

La teneur 0,50-0,70 de l'essai CS! 1967.3 a été obtenue sur dos pi~ds présen

tant effectivement das symptÔmes visuels de carence en K. La teneur de 0,50

0.70 nous para1t mieux caractériser le phénomène de carence en K quo la teneur

de 1,38.11 semble que les teneurs correspondant à l'effet de STEE~mJERG, soient

comme celles du niveau critique, influencées par certains facteurs tels que

la concentration des autres élétlents dans le milieu radiculaire.

le niveau critique est défini par une teneur en K allant de

1,90 à 2,20 dans les essais CSA 1967.3 et 1967.1. Il est défini par des teneurs

supérieures à 2,20 dans les essais CSA 1967.2 et 1967.4 qui, tous deux, ont un

facteur _,;limitant ; or nous avons observé que lorsque le taux de K ost faible,

les qu.:ü.ltités de P, Ca et Mg absorbées sont hautes, un peu corruno s'il Y avait

compétition. Nous pensons qu'un phénomène de ce genre a dt). intervenir dans les

essais CSA 1967.2 et 1967.4 pour élever le niveau critique de K. Aussi nous

admettons que le niveau critique oscille entre 1,90 et 2,20 dans un milieu

bien équilibré. Dans un milieu déséquilibré, il peut être supérieur à 2,20.

Ainsi pour le potassium, la zone de carence est définie par

une teneur inférieure à 0,70 la zone de déficience par une teneur oscillant

entre 0,70 et 1,90 ; le niveau critique par une teneur oscillant entre 1,90

et 2,20 la zone de consommation de luxe par une teneur oscillant entre 2,20

et 2,30 enfin la zone de toxicité par une teneur supérieure à 2,30.

c) I.e phosphore

Nous n'avons pu avoir aucune indication sur les zones de carene

et de déficience.

Pour le niveau critique, l'essai CSA 1967.4 donne une teneur

allant de 0,465 à 0,490 ; cette teneur -est faible par rapport à celle obtenue

dans les trois autres essais où le niveau critique se situerait ontro 0,720

et 0,845. Nous admettons comme niveau critique du P une teneur comprise entre

0,720 et 0,845.
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d) w soufre.

Nous n'avons pu avoir aUClllle indication sur les zones de carence

et de déficience. Pour le niveau critique, les essais 1967.2 et CSA 1967.4 qui

admettent comme facteur limitant, l'un le S04=' l'autre les fra!cheurs de

l'harmattan, présentent un niveau critique du m~me ordre de grandeur; ce ni

veau critique est inférieur à celui déterminé par les essais CSA 1967.1 et

CSA 1967.3. Nous admettons COIIl!Ile niveau critique la teneur de S correspondant

aux traitements les plus vigoureux de ces deux derniers essais, à savoir : une

teneur oscillant entre 0,340 et 0,365.

e ) I.e calcium .....".....
I.e. teneur de 0,67 mentionnée sur le tableau XXII pour la zone de

carence a été définie par le minimum correspondant à l'effet de STEEh'BJERG

alors que nous n'avons aucun symptdme visuel deoarence en Ca et que nous fai

sons varier simultanément dans le milieu radiculaire les doses des 6 macro

éléments. Nous pensons, comme dans le cas du K, avoir une teneur trop élevée

puisque les pieds les plus vigoureux des essais CSA 1967.2 et CSA 1967.3 ont

une teneur en Ca~érieU»e à 0,67.

Pour le niveau critique, les pieds les plus vigoureux des diffé

rents essais ont des teneurs différentes les unes des autres. Dès lors nouS" ne

pouvons préciser le niveau critique.

f) I.e magnésium•......." .....
I.e seuil de carence, déterminé dans l'essai CSA 1967.1 par 'le

minimum relatif à l'effet de STEENBJERG est de 0,16 %, teneur inférieure aux

niveaux critiques observés. Il est donc possible que cette teneur soit vraiment

celle qui caractérise la zone de carence.

Sur trois des essais,le niveau critique 6~le entre 0,35 et

0,46 ; sur le quatrième il est de 0,29. On peut alors admettre que 10 niveau

critique oscille entre 0,30 et 0,46.
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2. La quantité totale des 6 macro-é18ments et l'équilibre cationiouc.

10) !" ~q~!i~r~ ~~i~D!q~e.:.

Dans l'essai CSA 1967.3, nous avons duns la feuille les propor

tions optimales suivantes : 35 à 45 %de K, 20 à 30 %de Ca et 30 à 40 %de }~.

Duns l'essai CSA 1967.1, l'optimum de rendement a pour équilibre cationique

dans la feuille : 40,7 /43,1/16,2. Ces deux essais étant les plus vigoureux que

nous avons réalisés, nous pensons que l'expression des résultats par le mode do

proportions centé8imales n'est pas très précise.

2°) !B_q~a::t~t~ ~o~a~e_d~s_6_m~cEO:é~é~e!:t~.

L'optimum est de 50,3 méq. dans l'essai CSA 1967.1 et de 51,6 méq.

dans l'essai CSA 1967.3. Ces deux valeurs sont voisines et-- il est permis de pcn-
"-

ser que l'optimum de rendement s'obtient pour une quantité totale des 6 macro-

éléments de 50 à 52 méq. pour 24 moitiés longitudinnles de feuilles de l'épi

principal.

D'autre part la quantité totale d'un élément dans la feuille est

Je ?roduit de la teneur en cet élément en %du poids par le poids de la feuille ~

il est sans doute possible de remplacer les deux variantes du schéma. de SHITH

par leur produit, à savoir la quantité totale d'un élément dans lu feuille. Ce la

pourrait avoir trois avantages : le premier est que ln. quantité totale des 6

macro-éléments s'obtiendrait alors par simple addition de lu quantité totale

de chaque élément ; le deuxième est que la quantité totale d'un élément dans +a

feuille est moins sensible à. l' heure de prélèvement foliaire que ln teneur de

cet élément en %du poids sec (18), d'où possibilité de prélever à toute heure

de la journée, ; le troisième enfin est que le diagnostic foliaire serait dé

fini Pfir la quantité totale d'un élément et la quantité totale des 6 macro

éléments ~u lieu de l'~tre par la teneur d'élément en %du poids sec, le poids

de l'échantillon de feuilles et ln quantité totale des 6 macro-éléments.

Dans le milieu radiculaire, les proportions centésimales entre

éléments et la dose totale d'aliments déterminent parfaitement la solution

nutritiv€. Dans la feuille, les proportions centésimales ne semblent pas jouer

un gTsnd r~le ; par contre la quantité totale d'aliments, à l'instar de ln

dolut~on nutritive, joue un rOle important.

(18) : page 15
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F. Conclusion.

Les caractéristiques du diagnostic foliaire peuvent se définir

par le poids de l'échantillon de feuilles, la teneur en élémiAts minqraux en

%du poids sec et la quantité totale des 6 macro-éléments dans la feuille.

Pour un échantillon de 24 moitiés longitudinales ae feuilles de

l'épi principal prélevées au stade de plein épanouissement des soies, un poids

sec inférieur à 12 g dénote une carence, un poids compris entre 12 et 24 g U11e

déficience et un poids supérieur à 24 g l'absence de carence et de déficience.

La carence est caractérisée par les teneurs au plus égales à :

2,65 %N ; 0,70 %K ou 0,16 %Mg ; la déficience par les teneurs: 2,80-3,60 %
N ou 0,71-1,90 %K ; le niveau critique enfin par les teneurs: 4,10-4,30 %N

0,340-0,365 %S ; 0,72o-0,8t5 %P ; 1,91-2,20 %Kou 0,30-0,46 %Mg.

La quuntité totale des 6 macro-éléments dans un échantillon de

24 moitiés longitudinales est de 50 à 52 méq. pour un pied vigoureux.

Tels sont les résultats obtenus en culture sans sol. Il reste à

les confronter avec les teneurs obtenues en culture sur sols fermes.

II- ESSAIS EN CHAMPS

A. Champs de paysans.

1. lllii. Il st a.git de pratiquer le diagnostic foliaire du 'llll.!s dans les champs

des paysans des départements du Sud-Dahomey de façon à connaitre l'état de

"santé" minérale de ces champs, et à définir, si possible, à partir de là, les

caractéristiques du diagnostic foliaire du mars telles ~ue la carence, la dé

ficience et le niveau critique.

2 • Conduite de l'essai. Elle a été définie dans des rapports antérieurs

(15,16,17,20). Chez chaque encadreur agricole, nous avons pris au moins deux

champs : le champ le plus pauvre et le champ le plus riche. Cele doit nous

page 2
page 14
page 19
page 21
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permettre en principe d'avoir toutes les gammes de fertilité, en tout cas

l'étendue la plus large possible des variations des teneurs en éléments miné-

raux.

3. Interprétation.

Ce schéma est bien respecté pour l'azote et le soufre (fig.25,26) ,

un peu moins pour le potassium (fig.2S) ; encore moins pour le P et Mg (fig.27,

30) ; et pas du tout pour le Ca. ( fig .29). Bien s'Ür il s'agit d une prospection

de champ en champ et non d'un essai où nous avons fait varier la dose d'un 616-
déformé

ment. 10 fait donc que ce schéma classique se soit/petit à petit vers une droite

parallèle à l'axe des ordonnées semble montrer que dans les champs prospectés,

la marge de vadation de certains éléments ( P, Mg et surtout Ca) reste petite.

Il Si agit alors de savoir si les quanti tés de ces éléments dans le sol sont

suffisantes pour la bonne nutrition du mars. Cela explique en partie que los

toneurs foliaires en P et Ca soient différentes en champ et en cultUI'€ sans sol.

Et si l'on admet que les teneurs en culture sans sol sont valables, les champs

doiven~ @tre considérés comme déficients en P $t Ca. On se demande aussi si "cet
état de choses n'est pas lié à l'existence d'un facteur limitant, le K par

exemple, dont la teneur est en général nettement inférieure au niveau critique.

On pourra aisément définir les caractéristiques du diagnostic foliaire dans le

cas du N et du S où le schéma de .s1H'l'H a été respecté. Dans les autres cas, il

y a do l'incertitude. C'est ainsi que nous pouvons noter les renseignements

suivants:

a) Azote (fig. 25).....
- carence: 2,09 à 2,52 %N ; poids de feuilles inférieur à 12 g.

- déficience: 2,53 à 3,40 %N; poids de feuilles: 12 à 27 g.

- niveau critique : 3,41 à 3,84 %N ; poids de feuilles 27 à 32 g.

(18) page 3, fig. 5.
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b) Soufre (fig.26).

- carence: 0,172 à 0,202 %S : poids de

- déficience : 0,203 à 0,264 %S ; poids

- niveau critique: 0,265 à 0,295 %S

c) Phosphore (fig.27).· .

feuilles inférieur à 12 g.

de feuilles: 12 à 22 g.

poids de feuilles : 22 à 27 g.

- carence : 0,241 à 0,295 %P : poids de feuilles inférieur à 27 g.

- déficience et niveau critique indéterminés.

d) Potassium (fig.28).

- carence : 0,77 à 1,13 %K ; poids de feuilles inférieur à 27 g.

- déficience et niveau critique indéterminés.

e) Calcium (fig.29).
• ••••• Il

- carence, déficience et nivoau critique indéterminés.

f) Magnésium (fig.30).· .
- carence: 0,18 à 0,30 %Mg : poids de feuilles inférieur à 27 g.

- déficience et niveau critique indéterminés.

2°) Discussion.- - - - --
a) Quelques modifications du schéma de SNITH.

Il • 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

- zone de carence. La zone i;l .du schéma de SNITH (18) qui correspond à

la zone de carence s'est allongée dans le cas de certains élémtmts au point

m~I:le d'inclure la zone de déficience. C'est notamment le cas du K pour lequel

los teneurs relath'es à la zone b (fig.28) correspondent non pas aux pieds pré

sentant en culture sans sol des symptO:n.es visuels de carence en K, mais aux a

pieds présentant plutOt des s~npt$mes visuels de déficience (tableau XXIII).

C'est également le cas du P et du Mg où des pieds fournissant des échantillons

de feuilles de 27 g seraient considérés comme carencés alors que la carence en

un élément donné entratne nécessairement le nanisme des pieds.
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Dans une expérience de ce genre où il s'agit d 'lIDe prospection de

cha.mp en champ, il ne faut pas s'attendre à avoir pour chaque élément minéral

donné, le schéma classique de SMITH, sans doute à cause des facteurs limitants.

AUssi faut-il ~tre très prudent dans les interprétations.

- Le schéma de ST<IITH peut-il ~trc une courbe fermée, par exemple une

ellipse? Dans le cas du S et du K notamment, les fréquences conditionnées au

poids 7,1-12,0 et 12,1-17,0 ont une répartition bimodale. Et on peut se demander

si le schéma de S~UTH n'est pas une portion de courbe fermée. Cela rejoint un

peu notre hypothèse d'une courbe elliptique (18). Mitls en foit nous ne savons

pas très bien à quoi peut correspondre dans nos champs non fumés la portion de

courbe allant de la zone de STEENBJERG à la zone de toxicité ou de consommation

de luxe.

1;» Comparaison des résultats en culture ëans sol et en cham:p (tableau XXIII) •........................................................................
- Poids sec de l'échantillon de feuilles. En éliminant les cas où la

zone b du schéma de SMITH s'étend sur la zone do déficience, on COIlstate qu'un

poids d'échantillon inférieur à 12 g correspond à une carence et un poids com

pris entre 12 et 24 g à une déficienoe aussi bien en culturc sans sa l qu'en

champ.

Teneurs en éléments minéraux.

• Zone de carence. Celle définie en champ pour K, Hg et peut-être P

a été surestimée à cause de l'allure imprécise de la courbe do rendement en

fonction de la teneur en élément minéral. Nous prendrons de préférence les chif

fres obtenus en culture sans sol surtout pour K et IIJg.

Pour l'azote, les résultats des deux méthodes s'accordent •

• Niveau critique. Pour N et S le niveau critique défini en chnop est

inférieur à celui défini en culture sans sol. Nous pensons que cet état de cho

ses est lié au fait qu'en champ il y a des facteurs Hmitants comme les propor

tions entre éléments et la dose d'éléments. Ces facteurs éliminés, il est pos

sible d'avoir les ~mes niveaux critiques qu'en culture sans sol. Dans un cb.atnp

expérimental non fumé, nous avons obtenu (18) des teneurs en Net S qui

(18) : page 10, tableau XVI.
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correspondent parfaitement au niveau critique défini en culture sans sol.

A part le niveau critique du P obtenu en culture sans sol, qui

semble élevé, il nous paratt bon de conser~er les nivcallX critiques obtenus

en culture sans sol comme gamme étalon susceptible d '~tre atteinte par un champ

convenablement fumé.

c) Comparaison avec les résultats obtenus ailleurs •...............................................
- niveaux azotés.

• Sur la feuille de l'épi secondaire. TYNER (12,13 ; 1946) a proposé

3,10 %N comIne niveau critique. BENNET et al. (1,1953) ont montré que le niveau

critique varie entre 2,8 et 3,0 %. VIETS et al.(14,1954) ont trouvé 2,83 %
comme niveau critique et 2,20 %comme seuil d' apparition des signes du manque

d'azote.

• Sur la feuille de l'épi principal. DULAC (2,1955), pour un interval

le de rendement de 48 à 93 quintaux, a observé une variation de teneur en U do

2,~0 à 3,50 %d'où il déduit une courbe de MITSCHERLICH laissant prévoir un

niveau critique légèrement supérieur à 4,0 %.

• Discussion. Le niveau critique en N chez la feuille de l'épi se

condaire est inférieur à celui déteIjiné chez la feuille de l'épi principal

(kbleau I). Le niveau critique prévu par DULAC. est sensiblement le même que

celui que nous avons observé en culture sans sol.

- niveaux soufrés.

A notre connaissance, il n'existe pas dans la bibliographie, de

travail effectué sur le S.

- niveaQ~ phosphorés.

• Sur la feuille de l'épi secondaire. TYNER (12,13 ;1946) a fait des

observations s'échelonnant entre 0,19 et 0,38 et a proposé comme niveau criti

que 0,315 %. D~ffiNIL (3,1961) a montré que le niveau critique dépendait de

l'interaction N-P : pour un rendement considéré comme correspondant au niveau

critique, au mooent où la teneur en N varie de 2,81 à 3,22, le pourcentage de

P passe de 0,334 à 0,288 %.



FIG'- 29_ Reldh'on ~nfre le ,.endemenr et la teneur folldire en

Cd dJns les chdmfs de fdTsdn& (Tdb/edu Je l,..dJu~nce)

Poids see de l'echânhllon de leuille!.

r,1-12,O 1f.,1-11,o IZ/-22,O 22,1-2'/,(J B~I-3~o 32J 1-:3'ltJ

12 3 ~ S G 1

l,1 - ~ 0

1 2 2

6 12 14 5 3 J J 42

~ ,~/5 16 ,7 ,~ f!J 2" li

~ ~ @@@@-@--00 f22
~
~ ,..Cl 22 .23 2'f 25 26 2'1 28

a'
},~ 5 8 1G 9 1 23 10 2 73

't> ~
C) f----+----+---r----+-----+-----+-----+------+--~

-. ,~~ 30 31 32 33 3+ J5
~ ~
~ ~ t 3 2 5 Z 1 14-
Ci ~

1

-----~---~ - -----
1fJ393831} ~ Jb

~ ~
~~ f l'i2
~ ...'" 4! 41 45 .,-,-~----f-4-'J--"--- ..,-s- ----"-"~--~---j--------l

<tl ~ 1

~ 1 1

~-+_--_+_----+--------f---- t ----- - :--- i-

l 28 1 4"3 60 16 1 5 f 24 1 7 1 259
t-------'---------.l---------L---~ l_---'---~



-25-

• Sur la feuille de l'épi principal. la littératurc ne mentionne aucun

travail.

• Discussion. La teneur en P dans la feuille de l'épi principal est

inférieure à celle de la feuille de l'épi secondaire (tableau III). la teneur

en P de la feuille de l'épi principal, observée dans les champs du Sud-Dahomey,

s'échelonne entre 0,186 et 0,575 %(fig.27). Par rapport aux champs américains,

les champs n'ont pas une teneur en P trop faible. Dès lors, on se demnnde s'il

est nécessaire de vouloir atteindre en champ les teneurs phosphorées obsel~6es

en culture sans sol où le niveau critique semble osciller entre 0,720 et 0,845%.

Nous pensons que non.

- niveaux potassiques.

• Sur la feuille de l'épi secondaire. TYNER (12,1 3 ;1946) a étudié une

gamme de teneurs allant de 0,7 à 2,0 %et a proposé comme niveau critique la

teneur de 1,30 %en précisant que ce niveau pourrait 6tre révisé.

• Sur la feuille de l'épi principaL Pour WUE (9,1967), entre 0,4 et

11,0 %K, il y a la zone de carence;entre 1,0 et 1,6 %, ln zone de déficience;

entre 1,7 et 2,0 la zone critique. Il note que le niveau critique en K dépend

de l' alimeni:ation en eau : dans les années les plus favorables, la zone critique

peut ~tre de 1 ,ao à 2,00 %; dans le cas de sécheresse, e Ile peut tomber V&12S

1 ,30 à 1 ,40 %; dans de bonnes canditions, elle peut être de 1 ,60 à 1 ,ao 'fa.

• Discussion. Dans les conditions optimales d'absoprtion du K, les

feuilles de l'épi principal et de l'épi secondaire ont sensiblement la même

teneur en K ; dans le s conditions défavorables, la feuille de l' épi ~.lScoD.dni.re

a une teneur plus élevée que la feuille de l'épi principal (tableau IV).

L'échelle des valeurs préconisée par LOUE est légèrement différente

de la ~tre. Mais comme nous l'avons obtenue en culturo sans sol avec ties

aympMmes visuels de carence et de déficience et qu'en champ nous avons observé

des teneurs oscillant entre 0,40 et 3,36 %(fig.2a), nous pensons que cette

échelle peut ~tre considérée comme valable pour nos climats. De toutes les

façons, nous sommes tous deux d'accord qu'entre 1,90 et 2,O~, on est dans la

zone ~u niveau critique. Est-il nécessaire d'avoir une teneur en K de 2,20 %?

(a) : page 7
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Seule la rentabilité des fumures pourra permettre de se prononcer.

Notons 'lUB sur des parcelles fumées en K, LOUE aobtenu des teneurs en K de

2,32 %(8,1965).

~ Niveaux calciques et magnésiens.

Beaucoup d'auteurs ont mis en évidence des corrélations négatives

élevées entre les teneurs en Ket celles en Ca et f'J€; (9,1967). Mais les niveaux

criti'lues de taet Mg ont été très peu étudiés.

Sur la plante entière, MELSTED (10, 1953) a obtenu uno teneur de

0,2 7~ C.:l sur les plantes montrant les sympMmes typi'lues de déficience en Ca.

la teneur en r4g, associée aux sympt~mes catégoriques, serait de

0,06 %pour la sixième feuille, et inférieure à 0,10 %pour la première feuille

nu-dessous de l'épi (7,1963).

Les teneurs en Ca et Mg dans la feuille de l'épi principal sont

légèrement inférieures à celles de la feuille de l'épi éecondaire (tableau V

et VI). les teneurs que nous avons trouvées pour la carence magnésienne sont

donc trop élevées.

3°) Résultat (tableau XXIII) •
. ------.------

Les caractéristiques du diagnostic foliaire pour N et K détermi

nées en cult~~ sans sol sont valables en champ, celles du S déterminées en

culture sans sol et en champ sont également valables. Elles doivent constituer

une g"w.IDI!lO étalon nous permettant de contr$ler la fertilité de nos champs. Par

contre les teneurs magnésiennes définissant la carence sont élevées, celles du

P définissant le niveau critique sont également élevées. Quant au Ca, nous

n'avons aucune norme précise dans la littérature et nos champs, des plus pau

vres 6tŒ plus riches, ont tous les m~rn.es teneurs foliaires en Ca.

Maintonant que nous disposons d'une norme de fertilité, comment

relever le niveau de fertilité de nos champs pauvres?

4°) ~0E1"~c!i2n_d~s_c~~.

A part la Sous-Préfecture de l'Atlantique dans le Dl§pa.rtement de

l'Ouémé où on constate un taux très faible de Mg, il est difficile de localiser

(7) : poge 43
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des zones de carence en un élemnt déterminé. Il me paratt donc illusoire de

vouloir dresser une carte de carence ou de déficience en tel ou tel élément.

Chaque champ doit avoir sa solution propre. I.e tableau xxrv donne le degré de

fertilité d'un certain nombre de champs choisis de façon à montrer la gamme de

fertilité que l'on peut rencontrer.

I.e. correction des champs sera basée sur le schéma de SMITH, qui

est la relation entre le rendement et la teneur foliaire en un élément donné,

la teneur foliaire étant e lle-m1me supposée ~tre une fonction plus ou moins

simple de la concentra.tion radiculaire en cd élément. Nous allons étudier

d'abord les champs dont nous avons les teneurs foliaires en éléments minéraux

et ensuite ceux dont nous n'avons aucune teneur en éléments.

a) Champs dont on dispose des analyses foliaires , par exemple les champs
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• " lIlI •••••••••••••••••••••••••

prospectés dans cette étude •...........................
- Principe. Compte tenu du rendement et de la teneur foliaire en tel

ou tel élément, chaque champ est localisé dans l'un des casiers des figures

25 à 30. les teneurs observées pour chaque élément minéral étant réparties en

7 classes, les numéros des casiers d'une ligne indiquent la fertilité relative

d'un élément par rapport à un autre. Par exemple dans le champ Q 54.3, les

teneurs en N,S,P se classent respectivement dans les casiers 1, 8 et 29, ce

qui veut dire que des 3 éléments, celui qui mnnque le plus est l'azote, ensuite

vient le S et enfin le P ; dans le champ R 312,2, les teneurs en N, P, r~ se

classent respectivement dans les casiers 9,1.6 et 2, ce qui veut dire que des

3 éléments, celui qui manque le plus est le Mg, ensui te vient l'azote puis

enfin le P. Ainsi la rtSpartition des casiers le long de l'axe des abcisses nous

permet d'avoir les proportions relatives dans lesquelles il faut fournir les

éléments déficients à la. plante. Ces proportions trouvées, il nous restera ln.

dose à fournir ; cette dose sera calculée en fonction des oasiers de l'ordon-

née.

- Mode de calcul. Nous allons admettre que les cinq premiers casiers

le long de l'axe des abcisses et des ordonnées sont ceux qui ont besoin de

correction ; les deux casiers terminaux sont supposés ~tre convenablement

foumis.
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• Dose totale d'engrais. Elle se calcule à partir des lignes de l'or

donnée. Admettons que la dose d'engrais nécessaire aux sols les plus pauvres

soit 5 000 éq./ha. On aura la dose nécess~ire à un champ, en multipliant la

dose maximale admise (ici 5 000 éq./ha) par le coefficient correspondant

Ligne (no de casier) 1 2 4- 5

Coefficient 5/5 3/5 2/5 1/5

Dose d'engrais (éq./ha) 5 000 4 000 3 000 2 000 t 000

ra dose à admettre pour les champs les plus pauvres sera déterminée

à partir des expériences de l'I.R.A.T. Dès lors par une règle de trois, on IJUra

les doses nécessaires aux différents champs •

• Proportions relatives. Elles se calculent à partir des colonnes de

l'abcisse. Admettons que la dosa maximale prévue pour un élément soit 100 6q,.

La dose de l'élément, compte tenu de la colonne où se trouve son casier, est la

suivante :

8 15 22 29

4/5 3/5 2/5 1/5

80 60 40 20

champ P 15.4 pour lequel les teneurs foliaires

respectivement dans les casiers suivants : 17,

Coofficiont 5/5

Colonne (no du casier) 1.

Dose de il' élément 100

• Exemple. Correction du

des 6 macro-éléments sont placées

31,3,3,17,45.

• Dose d'engrais. Elle est de 3 000 éq./ha parce que tous les casiers

énumérés Se trouvent sur la ligne du casier 3.

• Proportions relatives entre éléments.

N situé dans la colonne 15 donne 60 éq.

S " Il Il 29 " 20 éq.

P Il " Il 1 Il 100 éq.

K Il " " 1 " 100
,
eq.

Ca " " " 15 " 60 éq.

Mg " Il " 43 " o éq.
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Si lion peut fournir les 5 éléments comme engrais, les proportions

relatives sont

N

17,6

s

5,9

P

29,4

K

29,4

Ca

17,6

Si lion ne peut fournir que N P K, les proportions seront

P

38,5

- Limites de ce mode de calcl.Ù.

K

38,5

• la dose d'engrais correspondlJIl.t au casier 1 a été donnée à. priori.

Il faut que l 'IoR.A.T. nous donne la dose réelle qui convient aux champs les

plus pauvres avant tout calcul.

• La méthode découle de l'exploitation des résultats des 259 champs

prélevés pour le diagnostic foliaire. Elle nia pas été encore appliquée. Il

faudra attendre les résultats de son application pour savoir si elle nécessite

des l!lodifications. Par exemple, au lieu de corriger les teneurs qui tonbeut

dans les cinq premières colonnes, on pourrait o.voir à ne corriger que les co

lonnes qui précèdent celle où se situe le niveau critique. Mais ceL~ dcma.ndc

que le niveau critique ne soit pas fluctuant, ce qui n'est pas vrai, ct que

ce niveau critique soit connu pour tous les éléments.

• Cette méthode de calcul est en principe correcte pour les champs

situés en dehors de la. zone de STEENBJERG. Quand le champ tombe dans 10. zone

de STEE1IDJERG, on peut se demander si la. méthode de calcl.Ù reste encore valo.

ble. L'ennui est qu'il est difficile de savoir, sana analyse du sol, si oui

ou non une teneur foliaire élevée en un élément sur sol infertile correspond

à une carence en cet élément. Par exemple le champ infertile Q 22.3 0. une

teneur potassique de 3,36 '/J. Faut-il le considérer comme carencé ou pas en K ?

Regardons les cnsiers dans lesquels sont inscrits les teneurs des élémcnts~

Ils sont respectivement les suivants: 23,16,37,44,16,2. Dans ce cas, ln ca

rence est magnésienne~ Une fois cette carence corrigée, il nous sera aisé de

voir si oui ou non la production s' élève/;r un autre apport dl engrais Si avère
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nécessaire. Pour ~tre vraiment embarré dans la zone de STEENBJERG, il faut que

tous les éléments aient des teneurs élevées. Nous n'avons pas rencontré de tels

cas. Et nous pensons que m~me dans la zone de STEENBJERG on peut appliquer la

méthode de calcul. Evidemment, si après application des engrais la production

reste s tatiormaire, il conviandrait alors de corriger par tâtons ou d' entrepren

dre dos analyses du sol •

• Enfin cette méthode de calcul ne tient pas compte des interactions.

En effet nous avons vu qu'il y a une interaction NP, NS, Kea, KMg. Pour remé

dier à ce mal on peut procéder par étape : une première fois fournir NPK et

observer la production et les teneurs auxquelles on aboutit. Si ces production

et teneurs ne sont pas correctes, alors seulement on fournira les autres élé-

--monts comme S, Ca, Mg.

b) Cas d'un champ dont on ne possède pas les teneurs foliaires. On peut sry............................................................
prendre de deux manières.

- La première consiste à voir les caractéristiques des champs étudiés

dans la région et s'appuyer sur eux pour avoir une fumure en classant son champ

dans la série des chaI:lps pauvres, moyens ou fertiles. Cela est important dans

le cas où la région aurait une déficience particulière comme c'est le cas dans

la Sous-Préfecture de l'Atlantique (Département de l' Ouémé) où. il y a une caren

ce Illc.'"lg11ésienne.

- La. deuxième, beaucoup moins précise, consiste à prendre le poids sec

de son échantillon, à se reporter sur les figures 25 à 30 pour déterminer les

casiers dans lesquels se trouve la teneur la plus fréquente de l'élément consi

déré. Ensuite, on calcule les proportions centésimales et la dose d'engrais

comme précédemment.

four le paysan qui n'a pas d'étuve, il pout prendre le poids frais,

calculer le poids sec en admettant une teneur en eau de 80 %,puis se reporter

sur les figures 25 à 30. L'inconvénient est que la teneur en eau peut varier,

surtout en fonction de la concentration radiculaire en K, si souvent déficient

dans nos chnmps.

4. Résultat. les niveaux critiques déterminés en champ pour N, S, K, sont

légèrement inférieurs à ceux déterminés en culture sans sol. Nous prendrons
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comme niveaux critiques de ces éléments ceux observés en culture S'll1S sol en

estimant qu'un sol convenablement fU!Ilé peut atteindre cos normes. Ces niveaux

critiques sont: 4,10-4,30 %N, 0,340-0,365 %S ; 1,91-2,20 %K. Pour los au

tres éléments, il nous Il été difficile de nous prononcer. Notons que dons la

littérature, à part deux publications sur le P, il n'y a rien sur le niveau

critique de Ca et de Mg.

B. Champ expérimental.

1. But • Il s'agit de comparer les teneurs en éléments minéraux de la fouil

le de l'épi principal chez plusieurs variétés.

2. Conduite de l'opération.Les analyses foliaires ont été faites sur les

essais Â 1966.2 et A 1967.1 dont les modes de réalisation ont été exposés dans

des rapports antérieurs (16,17).

3. Intornrétation (tableau XXV).

10
) ~n_f~n5:t!o:: ~e_l~ ~o~e~_d~ 5:Y5:1~. Lorsque le cycle du mals SI élève,

les teneurs foliaires des anicns N, S, P, décroissent tondis que celles dos

cations K, Ca, Mg peuvent ~tre considérées comme stationnaires : les écarts des

teneurs en Ca et lfg sont petits et ceux des teneurs en K aléatoires.

20
) ~n_f~ns:t!o~ ~e_~ ~a!s~nJ !a~l~a~ ~ ~i~). les traitements 1 et 6

représentent les m€mes variétés dans les deux essais. En comparant leurs te

neurs, on peut avoir une idée de la variation saisonnière. Sauf' pour le P où

on ne peut pas se prononcer, la teneur foliaire des macro-61éments s'élève de

la première saison à la deuxième saison. Cela peut s'expliquer par un meilleur

ensoleillement en deuxième saison. Toutefois ces résultats ne sont pas confor

mes à ceux déjà obtenus (18). Il est possible qu'en plus des variations so.ison

nières, il il ait des variations annuelles.

En outre le cycle du ~s se raccourcit d.' environ 6-8 jours, soit

d'une serne.ine, lorsqu'on passe de la première saison à la deuxième. Cela pout

€tre lié à une certaine sécheresse trop souvent fréquente en deuxième saison :

(16) pages 10-12.
(17) pages 12-1\6
(18) page 15, 1er paragraphe.
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une plante qui vit dans des conditions écologiques défavorables précipite sa

reproduction.

3° )!e_~v~a~ ~r~t~q~e_d:.v~! ~e!! ~a::i~t~o~.

a) Fluctuations variétales. Comme les variations obtenues sont dé-

croissantes lorsque le cycle s'allonge, on peut penser que la plante en gran

dissant a un besoin en éléments minéraux que le sol n'arrive plus à compenser.

Si ce sol était convenablement fumé, il se pourrait que les teneurs foliaires

soient leo m~mes dans les plantes à cycle long et à cycle court. Nous ne pou

vons donc pas, à partir de ces résultats, penser que le niveau critique dépen

de de la variété.

Par contre t lorsque nous rencontrerons sur la courbe de SrUTH

des figures 25 à 30 un mars qui aurait des teneurs foliaires convenables et un

rendement en deçà du palier de la courbe de MITSCHERLICH, nous dirons que ce

mars Il un cycle court.

b) Variations saisonnières annuelles. Il semble qu'elles affectent.................................
sérieusement le niveau critique. En effet ce niveau critique El. da. ~tre déter-

miné aU cours de certaines saisons et de certaines années. Il est donc lié aux

variations de ces saisons et de ces années. Plus tard, dans les années de con

ditions climatiques différentes, le niveau ainsi déterminé ne correspondra plus

au maximum de rendement. C'est ainsi que LOUE a montré que le niveau critique

du K dépend du degré de sécheresse obtenu dans l'année (9,1967) : tant$t 1,30,

tantOt 1,80, tant~t 2,00.

4. Résultat. Les teneurs foliaires dépendent des variétés, de la saison et

sans doute de l'année. le niveau critique, s'il n' est peut-~tre pas lié aUX

cycles des variétés, semble bien lié aux variations saisonnières et annuelles.

Aussi faut-il ne pus le considérer comme une norme immuable, surtout s'il n'est

défini que par la teneur en éléments minéraux en %du poids sec.
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III- CON C LUS ION

Vu l'imprécision qui s'attache nu niveau critique défini seule

ment par la toneur en éléments minéraux, nous a.vons jugé bon d'a.djoind:rc à

cette teneur le poids sec de la feuille de l'épi principa.l.

Des résultats de 4 essais en culture sons sol et de 259 champs

prélevés chez les paysans du Sud-Dahomey, il ressort ceci: pour 24 moitiés

longitudinales de feuilles prélevées au stade de plein épanouissement des

soies, un poids de feuilles inférieur à 12 g indique une carence, un poids de

feuilles compris entre 12 et 24 g une déficience, enfin un poids de feuilles

supérieur à 24 g une alimentation acceptable.

la carence est déterminée en outre par 2,09-2,65 %N, 0,172

0,202% S,0,241-0,295%,P,ou 0,40-0,70 %K ; la déficience par 2,70-3,60 %n,
ou 0,71-1,90 %K J le niveau critique par 4.10-.:Ir ,30 %N, 0,340-0,365~S,ou

1,91-2.20 %K.

Enfin, utilisant la relation rendement/teneur en éléments mi

néraux, nous avons proposé une méthode de calcul des besoins en fumure miné

rale à partir de l'analyse de la feuille.

Nous n'avons pu avoir des précisions sur le niveau critique du

P, Ca et Mg. Cela pourrait fnire l'objet d'études ultérieures.

COTONOU le 30 Juin 1968

E. DAGBA
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Tnblenu 1- Essai CSA 1967.1. Teneur en U en %de ln feuille

! rang de ln!
! cuille - 3 - 2 - 1 0 + 1 Total
!Trait
! !! 2,45

!
2,40 2,32 1,92 1,75 10,84

! 2 2,63 ! 2,55 2,46 2,20 2,26 12,10
!
! 3 3,01 ! 2,90 2,71 2,57 2,i~6 13,6511 4 3,18 ! 3,10 3,26 3,06 2,99 15,59
!
! 5 3,64 ! 3,48 3,55 3,58 3,41 17,66

!! 6 3,52 ! 3,59 3,51 3,51 3,46 17,621
1 7 3,62 ! 3,66 3,93 3,76 3,66 15,63,,

!
Total 22,05 1 21,68 21,77 20,60 19,99 106,09

!

TAblenu II- EssAi CSA 1967.1. Tenour on S de ln feuille on ~ du poids aoc.

rnJ:!g do ln! .!, fouille! - 3 - 2 - 1 0 + 1 Totnl, ,
'Trnit. »' ,! !

,155 ,232 ! ,218 ,198 ,122 ,925

2 ,165 J ,242 ! ,225 ,205 ,174 1,011, ,
3 ,185 , ,263 ! ,240 ,232 ,150 1,070

4 ,340 ! ,350 ! ,339 ,235 ,240 1,504
!

5 ,401 ,386 ! ,377 ,322 ,275 1,761

6 ,375 ,364
,

,354 ,354 ,270 1,717
!

! 7 ,370 ,365 ! ,376 ,345 ,270 1,726
! ,
! Total ,1,991 ! 2 202 ! 2,129 11,891 1,501 9,7141 , ' 1,

1 ,
1

,.



Tableau 111- Essai CSA 1967.1. Teneur on P cn %(le la. fouille; •

rang de la!
! feuille ! - 3 - 2 - 1 0 + 1 Total.
!Trait.
!

1 ,295 ,313 ,340 ,331 ,343 1,622

2 ,322 ,340 . ,370 ,379 ,421 1,832

3 ,385 ,442 ,485 ,521 ,593 2,,:l26

4 ,447 ,465 ,514 ,492 ,523 2,441

5 ,498 ,522 ,566 ,584 ,616 2,786
6 ,634 ,648 ,696 ,748 ,761 3,487

7 ,602 ,658 ,710 ,736 ,749 3,455

Total. 3,183 3,388 3,681 3,791 4,006 1G,0/1-9



Ta.bleau V - Essai CSA 1967.1. Teneur en Ca cm %de la feuille.

rnng ùe la!
'cuille ! - 3 - 2 - 1 0 + 1 Total

Trait

,80 ,73 ,66 ,67 ,71 3,57

2 ,G6 ,72 ,68 ,67 ,75 3,48

3 ,70 ,71 ,67 ,72 ,77 3,57 !
!

4 ,76 ,85 ,86 ,86 ,89 4,22 !

5 ,91 ,94 ,94 ,99 ,97 4,75 !
!

6 ,84 ! ,87 ,83 ,89 ,95 "r,30 t
7 ,31 ! ,89 ,91 ,92 ,98 ,t,51

Total 5,48 5,71 5,55 5,72 6,02 28,",8

Tableau VI- Esnni CSA 1967.1. Teneur en J.ig en %de ln feuille.

-3
!

Totnl- 2 - 1 i 0 + 1
Trait. 1 "

! !
,21 ! ,t8 ,14 ,17 ,20 ! ,90

!
2 ,16 ! ,15 ,16 ,16 ,19 ! ,82

! !
3 ,17

1
,19 ,17 ,18 ,21 ! ,92

4 ,25 ,27 ,28 ,25 ,28 ! 1,33
! !

5 ,26 ,26 ,25 ! ,29 ,30 ! 1,36
6 ,25 ,26 ,24 ! ,26 ,28

,
1,29

!
7 ,22 ,26 ,23 ! ,21 ,30 1,22

! , :.!
Total 1,52 1,57 1,47 ! 1,52 1,76 7,841

i,



,Tablea.u VII- Essai CSA 1967.1. Conpnraison <les teneurs en élénents u:inümux dans les
è.eux noitiés lOl~~tudina.les de la. feuille do l'épi prll1cipal

1 i ::; tl'o.itonent 2 4 6 Totnl
;<:::: : 1

smple bis smple bis oinplo bü; n:L"J.plo ! bis

!

n , 2,20 2,22 1 3,06 3,05 3,51 3,52 8,77 8,79
1 1

S , 0,205
! 0,205i 0,235 0,322 0,35"', 0;350 0,794 0,877

P 0,379 '1 0,380, 0,492 0,513 0,748 0,720 1,619 1~613
! 1

K 1,40 1 1,33 1,92 1,97 1,90 1,92 5,22 5,22

Ca 0,67 1 0,67 0,86 0,88 0,89 0,92 2,42 2,47

Ng 0,16 ! 0,16 0,25 0,26 0,26 0,28 0,67 0,70
.J

Tablea.u YUI- Essa.i CSA 1967.1. Quantité t?talo d'é16rlcnts ct proportions centésinales.

,
; 23,2' 24,6! 12,d
l , l ,

3,7

P!~portionD contiés:L~a.les

" '. , Il' .1 " ,6,8; 42,0, 44~5; 21,6' 181,1 32,3; 4,2· .,

;Q.'uantité do uéq. pour 100 rs de feuilles I~
. sèches r

t 7
1

!'

;FCuillO;~ iHO~-
, -1 1 K+ 1

Cn++:l-tg++
1 , , ! , i 1 !

SO.t-;PO4IÇ;
.

iTotnl N S P K , Ca iUg, 1 1 , ,
, ·Tra.i~ t )

,
l'

i •
t . . , . . ! !

! 1 39,2' 3,2
,

3,0' 43,0 , 40,0 , 17 ,4f 145,8 ! 26,9' 2,2 ,2,1 1 29,5: 27,4!11 ,9!
r , , ,

1
, , 1 , !

· , ,
38,7'

, ' .r 2 42,1; 3,4 1 ." 3' 33,0 ; 13,3, 133,8 31 ,5, 2,5 2,5 28,9 i 24,7, 9,9,
! ! :J, ,

1 ! ,, 3 48,2' 3,8
,

~ 9' "tÛ,7 i 35,0 1 14,1 , 145,7 33,1 , 2,6 ! 2,7 1 27,9 ! 24,0' 9,7'f ) "

,-3 , , ! ' , , , , , , ' ,
48 6' 38,0; ! 30,0;

· . ,, 4 50,9; 7,1 ! 4,6, 20,7, 169,9 4,2 ! 2,7 28,6, 22,4, 12,1·
! ' , ! · ,, ,

5 l' 51 ,2, 45,5' 21,6 , 30,6' ! 26,9' 24,0! 11,4', 5 ! 58,2' 8,3 189,9 4., tI, 2,7 ,, , , ' ! , , , . ! ' , ,
! G , 56,3; 7,8 ! €i,5, 46,3' "r2,0, 20,7 ; 179,6 31 ;3; 4,3 3,6 25,8; 23,~ 11,6;
t

,
1 ! , · . ., ,..., ,

57,9!
,

6 2' 44,8! 40,5' 18,3 , 175,4 33 0' 4,4 ,3,5, ,25,5! 23, 1! '10,5'! { , 7,7 , ' , ' ;! , " f
, , , , ' , ,

t · . ., . , . l , ! , 1 1 ; ! !-,
t iTotal '352,8;41,3 , 32,6,313,3,274,0,126,1 ;1140,1 216,4i 24 ,6 ,19,8 ;t93,1,169,<.'t 77 ,1,, 1 • • · , . .
'.. - .----:r . , . . .

1
, ,

3 2' 43,3; 36,5' 141,1 27,2' 3"t
, 2,3 j 1

25,~ 10,5'1 38,41 4,8 i 14;9' 30 7'! !
, , ' , 1 1

, , , ' , , 1

!
! 2 , 40,8; 5,0 , 3,5, 39 4! 36,0; 12,5 ; 137,2 29,7, 3,6 , 2,6 1 20,7, 26 ~ 9,2;, , ' .! , ! 1 ,

35,5' 31 6' , 2(;,7 ! 24,1: 10,8!
! 3 46;4! 5,5 ; 4 6- 39,2! 15,8! 147,0 3,7 3, 1
! - 2 ! ! , ' , 1 1 ' ; , ! t 1

1
42,5! 29,4; 25,~ 13,3;, Llr ! "'r9,6; 7,3 ! 4,81 42,2' 22,4! 168,8 4,3 , 2,0 25,0,

! , , , !
47 0' 31 2' 22,8' 26,3' 12,2', ! 5 55,?! 8,0 ; 5,4' 40,7! 21,6 ! 178,4 4,5 ,3,0

!
,

!
, ' , 1 ' 1 1 ! 1 1,

6 , 57 7,6 ! 6,7, 42 5' 43 5, 21,6 ' 179,3 32 0; 4,2 , 3,7 23,71 24,~ 12,1;

, To'tcl
1

; 346,91 45,8 ;, , ,
, " 1

35,CY 289,3' 285,7130,4!1132,9 213,4,27,9
, " 1· ., -

! 21,2,



To.bleau VIII- EssD.i CSA 1967.1. Q;un.ntité tota.le d'élénents ct proportions cent0s:i.nn.lcs (Suito
et fin).

l ,
28,6; 25,0;12,0:

26,81 25,2!12,3,
rI,

26 , 1,', 23 , 9 :11 , 6.: ,
23,91 25,3! 9,5i

, ,~-!
, , ,
1195,4'178,8"78,0'
, , ! 1

3,0

3,1

4,1

Il Proportions cent6sina.los

1

, "! " Il
2,5i 3,5! 4,~,8, 35,5! 16,6, 130,9 i 21,4, 1,9 1 2,7

3,6~ 4,3 ; 38,4! 37,5: 15,8: 135,8 26,7: 2,7 ~ 3,2

3,1; 6,1 i :59,2i 38,5! 17,4! 143,7
1

27,4; 2,2 ; 1;.,2

5,0; 5,4; 50,4, 44,5: 23,2i 176,31 27,1; 2,8 i 3,1

5,7i 6,3 i 51,7: 48,5! 24,9! 191,7 28,5i '3;3

5,6: 7,8; 46,3' {n,5i 23,~ 185,8 29,8; i "'r;2
• • , ., 1

5,6, 7,7! 48,1; 49,0! 24,9! 193,9 30,2, ,1,,0

. , '
31,1{41,1 !318,9;301,0! 146,0! 1158,1 91,1j18,5 !21;.,7

, '"

4,9; 5,1 ; 49,2; 43,0: 20,7; 171,91128,5: 2,8

6,7; 6,0 i 52,5, .~9,5; 24,1; 196~1129,2; 3,4

7,4! 7,7! 48,6! 44,5i 21,61 186,0 30,3,,' !1,0
l '! ,

7,2i 7,6 i tr3,51 4-6,0! 17,4; 181 r&3 33,11 11-,0 ,~,2
, 1 t

39,4139,1 !305,1;286,0;126,1,1125,3 k03,2!24,4 ;24,1
f f , -! l ' ,

! Qunntité de néq. pour 100 g. ùe feuilles
, sèches

4 49,0 !
5 57,3 ,,
6 56,2 i
7 60,1 !

Toto.l 1329 ,6
,

1 28,0 !,
, 2 36,2 ,
~

f 3 'tg , ,
+ 1 r

.,J ,Lr !

r
"'"

47,8 !
! 5 51' 6 ,
1

- r, 1

1 6 55,4 1
1 7 58 6 !
! ' ,
! 'rotcl !320,0 l
! 1 i

, 1 -
!Feuille~!

1 ! ~
, 1 1 , 1 ! ! , ,

++" Hg++;! , ,!'TO) - ! S04"",PO4H2' 1.'* ,Co. , Total 1 H n P K Cn. Ne, ù , ! ! ! ,
! !Tro.it. , ! 1 ! , ! , ! ! ! ! ! !
1 1 1 ! ! ! 1 1 , ! ! 1

,
1

1 i 37,1 4,5' 3 1- 42,2! 33,Oi 11 ,6 i 131,9 28,1 i 3A 2,6 32,0 i 25,0 ; ~ 9", , , ,::; ! , , 0, - !,, 1 2 , 39,4 ! 4,7; 3,8
,

42,8! 340' 13,3 , 138,0 28,6 ! 3,4 ! 2,8 ,31,0! 2{~,6 ! 9,6!. , i
! 1

, , ! , , 1 ! , 1 1 1

! ! 3 i 43,4 , 5,0 , 5,0 ! 39,71 33,5, 14,1 i 140,7 30,8, 3,6 ! 36 ! 28,2, 23,8,10,Oi,
- 1

, 1
! ! 4 ! 52,1 ! 7,0 ! 5,3 ! 52 5! 43,5j 23,2 1 183,6 28,4' 3,8 1 2,9 ! 28,6! 23,7'12,6!
! ! ! !

, ' , , , ! ! , , 1

! ! 5 1 56,8 , 7,81 5,8 ! 46,1, 47,0! 20,7 i 184,2 30,814,2 1 3,2 1 25,OÏ 25,5,11,3;

t 50,6 !
, , ,

41,5! 19,9 !! , 6 7,4; 7;2 49·9" 182,5 31,o, 4,1 , 4;0 ! 27,3' 22,7' 10 ?9!
! ! ! 1

7,81
, ' 1 ! 1 1 ! ! , 1 1

! ! 7 1 62,9 ! 7,3 , 47,9, '+5,5, 19,1 ! 190,5 ! 33,Oi 4,1 1 ),8 , 25,2, 23,9i 1010;, ! • , ! ; i , .
!· ,

1
, , ,

" ! 1--~!, , Total 1348,3 , 44,2;37,9 '321,1'278,01121,9 11151,4 210,7126,6 122,9 '197,31169,0!73,31
!

i , " 1 t 1 . !--I. · , , ! 1 . 1
, ,

! ! 1 ! 30,7 ,
4,1 i 3,l} 39,4i 33,5! 14,1 1 125,2 24,5! 3,3 r 2,7 ! 35,5! 26,8!11,2!!

! ! l ' ·1-,3! ! , ! , 1 ,- 61 6'
! ! 2 J 35,2 1 3,9 ! 35,8! 33,51 13,3 ! 126,0 27,9 i 3;,1 , 3,1 28,4i 20, ,10, ,, , , 1 1 " :
! ° 1 3 1 41 ,1 ! , 8' r; 4 ' 36,1 i 36,01 14,9i 138,3 29,71 3,5 ! 3,9 2ô,1 ! 26,0!10,8,, , 'h , :;1, 1 1



Tableau IX - Essai CSA 1967.1. Quantitu de nuq. pour 100 {je de feuilles sècbcs:
total des 7 traitenents.

Ions ! ! j ! 1, , NO - sa= P0
4
H2
- K+ ++ ++ Total

;rang ~. 3 4
Cn IIG

·feuille!
! f

- 3 ! 352,8 41,3 32,6 313,3 274,0 126,1 140,1

- 2 346,9 45,8 35,0 289,3 285;5 130,4 132,9

- 1 3"rB ,3 t14;2 37,9 321,1 278,0 121 ;9 151,4

0 329,6 39,4 39,1 305,1 286,0 12G; 1 125,3

+ 1 320,0 31 ,1 41 ,1 318,9 301,0 146,0 158,1, ,. ., ,
650,5 5 707,8Total 697,6 201,8 185,7 ;1 547,7 ;1 424,5 ,, , ,. , - -,~...

Tableau X - Essai CSA 1967.1. Quantité totale en n6q. pour 100 g de feuilles sèches ùes
6 nacr0-6lénents courants

TrnitJ .,
ir 2 ! 3 4 5 6 : ! 7 Total

nnng .~! ! ! !
fèuillei , , ' ! .,

! ! :.! ! ! !

! - 3 145,8 133,8 145,7 169',9 189,9 179,6 175,4 140,1

! - 2 H1,1 137,2 147,0 168,8 178,4 179.3 181;1 132,9
! - 1 131,9 138,0 140,7 183,6 184,2 182,5 190,5 151,4,
1 0 125,2 126,0 138;3 171,9 196,1 186,0 181 ;0 125,3
! + 1 130,9 135,8 H3,7 176,3 191,7 185,8 193,9 158,1!-

Total 674,9 670,8 715,4 870,5 940,3 913,2 922,7 5 707,8,t.
Tableau XI- Essai CSA 1967.1. Proportions centésinales noyennes.

~6nent!
N S P K "'Ca. r18! "" !, ,

iTrait , :>'i
! - 3 30,9 3,5 2,8 27,6 24;2 11 ,0

- 2 30,5 4,0 3,0 25,8 25,2 11 ;5

- 1 30,1 3,8 3,3 28,2 24,1 10;5

0 29,0 3,5 .: ; 3,4 27,9 25,5 11 ; 1

+ 1 27,3 2,6 3,5 27,9 26,1 12,6



Tableau YJI - Essai CSA 1967.1. Poiùs sec de l'6cl~~ltillon ùo feuilles prélevées (g)
dans le bloc l.

r - 2 - 1 0 + 1 Total!

;.::;Tra1=:.;t~"---~---+----+--------I---+----l

!
!

1

2

3

4

5

6

7

1,25

3,75

4,50

6,50

7,00

8,75

9,75

2,50

6,00

6,50

9,00

9,25,
; 11 ,00

!12,00

4,00

7,50

8,75

!10,50,
,11,10
!12,25,
;14,00
,

4,75

9,50

9,50

13,00

12,50

14,75

15,00

5,75
!1O,25,
~ 10,75

!14,00
!
! 13,50,
;15,00

!16,50

18,25

37,00

40;00

53,00

53,35

61,75

67,25

'.rotnl !41,50 !56,25
! !

,
j68,10,
,

79,00 !85,75,
,

330,60

Tableau XIII N - Essai CSA 1967.2. N en %du poids sec.

,
9,38 !11,17 :12,34

3,21

2,83

30,36

30,90

30,20

91,46

8

4,12

4,15

4,26

12,53

7

4,14

4,42

'~, 16

12,72

6

4,23

4,38

t1r ,16

t 12,77,

5

4,25

,~, 15

4,31
1

i12,71

43

3,65

3,76

3,76

!
! 2,
!
!
!,
!

2,59

2,65

2,60

7,84

l

II:

III

Totaux

Tableau XIII mr,- Essai CSA 1967.2. IllS en )&.

, , , !
0,0657! 0,0651;0,1034 ;0,5873 !

, , ,
0,0207, 0,0182,0,0207 ;0,219.1'.:;

0,0237! 0,0232!O,0584 !0,2031 .;, , , .
0,0213! 0,0237 ;0,0243 ;0,1651 !i

! 5,

,
,°,0903

,
;0,0502

!O,0232,
;0,0169
,

2 3! 4
!, , ,

;0,0395;0,0169;0,0222
, , ,
!0,0169;0,0163!0,0144, ' ,
;0,0131:0,0169;0,0182. , ,

,
;0,0307,
fO,0270,
;°,0307

!0,0884
!

l

II

III

Totaux

~------------:-----:--------:----"""---~---'----::·:t
, ,

6 7 8! /l'otaut i
! .!Blocs



Tableau XIII S. Essai CSA 1967.2. S en %du poidn sec

! 2 3 4 5 6 7 8 Totaux
!J3locs
! ,
! l ! ,245 i ,255 ! ,305 ,314- ,334 ,282 ;349 ,340 2,/].24, f

II ! ,2-1.3 ! ,266 i ,293 ,315 ,335 ,342 ,339 ,340 2,'~73,
III !,215 ; ,248 !,300 ,320 ,347 ,330 .337 ,329 2,426

! ! !,
Totaux :,703 ; ,769 : ,898 ,949 ;t ,016 ,954 11,025 P ,009 7,323. . ft

Tableau XIII P. Essai CSA 1967.2. P en %du poids sec

Trait. !
! 2 3 4 5 6 '7 8 Totaux

!Blocs f

! ! ,
! l ,834 ,677 ! ,675 ,677 i~,728 ,692 ,805 ,787 5;075
! II ,505 ,490 ! ,643 ,827 ,779 ,769 ,744 ,856 5,613
! !
! III ,856 ,581 ! ,621 ,757 ,720 ,616 ,753 ,807 S,691
! , ,
! , f ,
!

Totaux ;2, 195 1,7')8 ;',939 :2,261 :2,227 ;2,077 :2,282 ;2,;'1"50 17,179. . . . . .

Tableau XIII K. Essai CSA 1967.2. K en %du poids sec

,
! Trait. i ! 6 Totaux,

! , 2 3 4 5 7 8
! \ Blocs ,.,

l !2,74 ! 2,42 2,40 2,25 2,65 2,35 2,58 2,61 20;00, !
II ;2,"r3 ! 2,29 2,66 2,33 2,62 2,21 2,27 2,59 19, t1rÛ

III !2,40 ! 2,73 2,39 2,05 2,57 2,37 2,37 2,37 19,25f.
Totaux 17 ,57 ! 7,44 7,45 6,63 7,84 6,93 7,22 7,57 58,65.



Taù.leau XIII Ca. Essai CSA 1967.2. Ca on lb du poidn sec.

Trait. ! 1.;,."

! 2 3 4 5 6 7 (3 Tota.ux
!Dloc§ -_!...

,
,--'.

!
l ,59 ,55

!
,47 ,38 ,29 ,36 ,25 ,29 3,18!

II ,45 ,46 ,43 ,·t3 ,29 ,38 ,33 ,2G 3,03

III ,55 !
~54 ,49 ,34 ,30 ,28 ,27 ,23 3,00! i, ,

'l'otaüX ;1,59 !1,55 1,39 1,15 ,88 1,02 ,85
.~

,73 9,21
i ! ;.



Tableau XJl. Essai CSA 1967.2. Quroltités en méq. ct proportions centésirJalos.

centés:i.D.nlesProportions
!

!-------------------'"!'-"""Tl""---------------------""!", ! Quantité on Duq. pOtœ 100 g de feuilles
'. , necliCs '. -

1
,1
!

!
:!
,!,
!

!'" E16- ! I! ! ' !
! ~nts! Ir ! S"'! PK! Ca! Hg Toti:ù.' Ir '!" S ! P K Ca Ng , t,
, " ! '!
!,;:;,T_::.;'1"aJ.::,:·::,.:t;':'.--:"t-·--4--.......,r----4-----t---+--+------H---,..-.--+,__-+'__'!---:--!-'---!"
! ! . i
!41,B! . ,t,9 7,5 '64,6! ,26,5,! 17,4! 162,7 25,7 t 3,0 !. 4,6 ;.39;.7! 16;3 ! 10,7 !
! ' !!" " ! . !
! 2 50,0, 5,3 6,0 63-,5! 25,8! 22,9!173,5' 28,8 i 3,1 '.' l,5 D6,6., 14,9 ! 13~ 1 !:, . ,
.! 3 59,61 6,2 6,6 63-,5! 23,2 ! 31,51190,6 31,3 1 3,3 ! 3,5 ,.·33,3! 12,1 t16,5 1:
!I ' !' f f, ".,

4 ', 65,0;. 6,6 7,8 56,6., .19,2 f.· 29.1.;185,1 35,5 ',,,3,6 " 4,2 !30,6 :10,4,15,7'
'. . . " ! .; !

5 167,8; 7,0 7,6 66,9 i 14,7 '32,9!196,9 34,4! 3,6! 3,8 ;34,0! 7;5 ;16,7!,

6 68,1! 7,0 7,1 59,2! 17,034,6;193,0 35,3; 3,6 ; 3,1 Î30.7 ~ G,O Î,17,9 ,1:
. . , !

7 67,O! 7,1 7,8 616! 14,2! 33,'5!192,0 35,3 3.7! 4.1 '!32~1! 7~ !174 ;,
1 '" f, '-r, ' .,

8 66,0; 7,0 8,4 64,6, 13,0 j 35,/j.Î195,2 34,2 ,'3,6 Ir,3 !33,1 6,7 !18,1 ;;
l , : !! ;:

! ' ! ,

..1. ·

Tableau XVI N. Esslli CS!. 1967.3. N en %du poids sec.

Trait. .:: .
1 2 3 4 5 6 7 8 Totnux
!Blocs

! l 3,97 --;',16 4,19 4,37 4,,23 ! 4,44- 4,16 4,22 33;74

II '1,04- 4,18 4,24 4,21 4,29 ! 4,31 4,16 4,29 33,72,
III Ir,14 4,06 3,93 4,42 4,13! ! 4,12 4,21 4,25 33,26

1 1 1 , 1
Totaux !12,15 !12 40 J12,36 ;13,00 ! 12,65 !12,87 i12,53 !12,76 100,72 ,

! '
~, t i

,
! , ,

!t 1. •



, ,,

,Tablcau.xv.•.Essai CSA 1-967.2. Quant·ité·-en·oéq:. 'ct proportions ccntésinalcs
(Suite ct fin)

! ..... .., ... ...... .. , . '.- ..... !
! }llions Cntions :: Proportion :p::œticulière !

S' '''Alr' .' " ! ! !
El~-; 1 1 1 ! 1 ""'t. !
enos

i N , oS
! .p, .. 1 K· !, :'Cs' l" "-11g :1 N ! P

! K !

!
r-

! ! il ! ! !
Trait. ! • " . ! ! !

! : ! . .
0,50 !I !1 i 77,2 ! 9,0 13~8 59,5 ' ! 24,4 ! 16,1 36,7 ! 6,6 56,7 : !

! ! ! t
0,55 il ! ! !

,2 ! 81 ,il, 8,8 ! 9,8 56,7 23,1 20,2 ,~1 ,8 ! 5,1 1 53,1 ' !1 ! !
3

!
! ! ! ! 0,621i ! ! . 1

1 82,2 8,7 9,1 53,8 19,5 26,7 46,0 5,1 48,9 ' .
! ! ! ! ;1 ! ! ' ,

!
' .

4 82,0 !. 8,3 ! 9,7 54,0 ! 18;3
!'

27,7 0,76 ii 50,5 ! G,O ! 43,5 !
! ! !

Il
! ! !5 ! 82,3 !" 8,6 91

1

58,4 12,9 ! 28,7 0,72 :1 ,t? ,6 5,3 ln,1! ,.
1 , ! !!6 ! 82,9 D;5 ! 8,6 53,5 - 15,3 ! 31,2 0,74:; 50,6 ! 5;1, ! 1,4,0 !

! ! ! ! !' ,!7 81,9 e,6
,

'9;5 56,4" 13,0 30,6 0,76 :: 1..9,4 ! 5,7 ·i4,9 !1 !!
.,

! '!!, ! ! 0,73 :1 ! !
8 ! 81,2

!:
8,6 ! 10,:2 57,2 !

11 ,6 !' 31,2 47,8 ! 6,0 ! ·t6,2 !"

1 , ! ! , ,
! ! , ; 1

!
!
!
!
!
!
!
!
1
1

!
!
!
!
!
1
!
1



Tableau ID fi. Essm Col\. 1967.3. S cn %du poids sec.

-, Trait. !
, 2 3 4 5 6 7 8 Totaux
l

000 .~

l ,344 ,31',.8 ,338 ,353 ,364 ,363 ,348 ! ,353 2,811
!

II ,315 ,326 ,325 ,371 ,348 ,341 ,338 ! ,3<·1 2,705
III ,356 ,326 ,318 ,356 ,338 ,327 ,371

! ,339 2,731

! !, , , , , ,
Totaux ;1,015 1,000 ,981 f1,080 ;1,050 i1,031 r1,057 fl,033 8,2,n

! ! , , , ,. , ,

TabloCtu XVI P. Essai CSA 1967.3. P on ~j du poiclo sec.

! Trait.
1 2 3 4 5 6 7 8 Totaux

":Blocs . ,,
l !1,708 1,854 i1,807 !1,398 j1,054 ,845 ,715 ,703 10,084, , !

II ,1,872 2,079 !1,803 i1,383 ! 1,232 ,831 ! ,677 ,571 10,448, ,
III 11,906 1,955 ,1,675

,
11,305 ,76!,. ! ,875 ,625 10,582il ,477 !, , i , , , ,

Totaux ,5,486 5,888 j5,285 14,258 13 ,591 i2,440 ;2,267 ,1,899 31 ,114



Tableau XVI Ca. Essai CSA 1967.3. Ca en %du poids sec.

! Trait. !
! ! 2 3 4 5 6 7 8 Totaux,
iBlocs

! .
!

l ,98 ,98 ,88 ,70 ,73 ,62 ,53 ,38 5;00
II ,GO ,sb ,80 ,60 ,65 ,53 ,42 ,39 4,99

III ,87 ,92 ,80 ,68 ,55 ,46 ,62 ,38 5,28

1
t

Totû,ux 2,65 2,70 2,48 ! 1 98
, !1,61 1,57 1,15 16,07j1,93

! ' , , !

Ta.bleau XVI Hg. Essai CSA 1967.3. }1g en %du poids sec.

Truit. ! ~ !
! ! 2 3 4 5 6 7 (3 Totaux, !;Blocs
! !
! l ,68 ! 1,02 ,98 ,83 ,67 ,46 ,42 ,30 5,36

II ,99 ! ,98 1,01 ,93 ,63 ,45 ,36 ,29 5,64
III ,80

!
1,06 1, 11 ,87 ,69 ,46 ,47 ,35 5,81!

!
Totaux 2,47 ,,06 3,10 ,2,63 !1,99 !1,37 !1,25 ,9,~ ! 16,81, 1 t t

1 t i f i,



!
!
!
!
!
!

Tablea.u XVII- Essai CS1I. 1967.3. Qunntité en noq. ct proportions contosionlcs.

;Quantit6 en noq. pour 100 g de feuilles sèches Proportions contéslllnlcs
t ;rto

El~"'!
on s! 1'J S P K Ca r·1g !Total 1J S P K Ca He

'T 't !
I_ra
! i

68,3!217,8 11 64,8; 7,0 18,8 14,8 44,1 29,8 3,3 8,6 6,8 20;2 31 t3'
t 1

2 66,1 ! 6,9 20;2 15;8 1 45,0 84,6i 238 ,6 27,7 },O 8,5 6,6 18;8 35,4,
1

3 65,9; 6,8 18,1 20,1 41,3 85,7!237,9 Zl,7 2,9 7,6 8,4 17;4 36;0!
t 1 1 1

4 69,3! 7,5 H;6 32,9 33,0 72,8! 230,1 30,1 3,4 ; 6,3 !14,3 14;3 31 ;6;
1

5 67,5; 7,3 12,3 46,5 32,2 55,1! 220,9 30,6 3,3 5,6 ! 21,0 1,:1r;6 2,:1r,9!
t , i

6 68,6! 7,1 0,4 49,5 26,8 37,9i 198 ,3 34 6 3,6 4,2 ;25,0 13,5 19,1 ;,
1 1 1

! 7 66 8· 7,3 7,8 59,5 26 2 . 34,6!202,2 33,0 3,8 3,8 ! 29,4 ! 12,9 17; 1!, ! ' !
! 8 68,1 ! 7,2 6,5 60,8 19,2 ! 26,0!187,8 36,3 3,8 ! 1 10 2 ! 1- ,..,13,5 j32,4 ),0'
1 ! 1 , 1 ' ! !
! , , ! il !'1

Tableau XVII - Essai CSA 1967.3. Quantité en néq. ct proportions centusll.1o.1cs (suite ct fin)

!
1

li II !
!

Anions Cations Il !1 Proportion particulière
!1

1

S~
! ! Il ! ! Il lJC

i ! ! !on s! 1
i

Trait. :

N ! S ! P
1

K ! Ca ! !1fg
"

1

N ! P ! K !
l'

! ! ! ! i ! ! !1

! . . .
53,7 li \

. . f1 1 71,5 ! 7,9 ! 20,6 11 ,7 ! 34,6 ! 0,72 65,9 ! 19,0 ! 15;1
! 1 !

58,2 Il
, !

! 1
2 70,7 ! 7,6 ! 21,7 10,9 ! 30,9 0,64 64,7 19;9 15,4 ,

! !
:3 72,5 ! 7,6 ! 19,9 13,5 ! 28,2 ! 58 3 Il 0,62 63,4 , 17,4 19,2

! ! ! ' 1
! tI

,
4 75,6 ! 8,6 ! 15,8 23,7 ! 23,8 ! 52,5 l' 0,66 59,4 ! 12,4 28,2

5 77;5 ! 8,3 ! 14,2 34,7 ! 24,1 ! 41,2 Il 0,65 53,5 ! 9,8 36,7
! ! ,\

! ! ;) !
6 81,6 1 8,5 ! 9,9 43,4 23,4 33,2 il 0,74 54,2 6,6 39,2l ! ! , !

! l'

7 ! 81,3 ! 9,3 9,4 49,5 ! 21,7 ! 28,8 il 0,68 t1r9,0 ! 5;0 ! 44,4!
:1

! ! ! ! Ji ! !
8 83,2 8,7 1 8,1 57,4 18,1 24,5 l, 0,77 50,3 ,t,O 44,9 !

! ! ! ! li ! !, i
'I !1

1 1 , 1 1 i' 1 1 ,



Tableau XVIII - Essai CSA 1967.3. Poids sec (g) cles ochnntillons de feuillos

( ::: 10 Doitiés longitudinales)

Trnit.! ! ,
! ! 2 ! 3 4 5 6 ! 7 8

'Blocs , , , , , 1.. , , , ft ft, ! ! ! ! !
l ! /~/rO 6,10 7,75 9,25 9,10 10,40 ! 9,75 ! 10,00,

II 5,GO 6,l'tO 8,50 9,10 9,90 9,90 !10,60 9,25

III 6,00 6,90 8,30 9,00 10,25 10,25 , 9,60 10,12
t !

Total 16,00 19,40 24,55 ;27,35 !29,25 30,55 !29,95 29,37, ! 1

. Tableau XIX l'J- E:::sai CSA '1967 .i1-. lIT en 7b du poids sec.

!~uit.!
2 3 4 5 6 Totaux, '-,

'Blocs ~.
.. '!! !

I 2,63 3,98 3,58 4,21 2,67 3,16 20,23

II 3,66 3,50 4,20 4,04 3,89 2,65 21,94,
III 3,62 4,13 4,06 ! 3,80 3,69 3,68 22,98,
Totaux 9,91 !11 ,61 !11 ,84 ï12,05 10,25 9,49 65,15

! ! 1

Tableau XIX S.- Essai CSA 1967.4. S on %du poids sec.

Trait. !
! ! ! 2 3 fr 5 6 TotalL"'t
!mocs ";J , t

ft ,

!
l

!
,2 t14

, ! ,301 ,318 1,81~.! ' ,346 ,280 ! ,325, !
II

, ,310 !,293 ,330 ! ,339 ,332 ! ,325 1,929

III !
,304 ! ,326 ,31';0

!
,328 ,338

!
,329 1,965! ! !

1 ! 1 !Totaux ! ,858 ! ,965 ,950 ,992 ,971 ! ,972 5,708
. ! ! , ,

ft



.Tabl2.9:~ J. . Essai CSA 1967.4. P on %du poids sec.

m • t '"'. .J.:rm • i
"-....... . 2 3 ! 4 0 6 Totaux
" ,

!Blocs .-........" . ! . ,
'"! ..

! 1 ,
! l ,370 ,359 ,391 ; ,464 ,729 :1,40,At 3,717

II ,392 , ·1-03 ,408; ,t-r39 ,662 ;1,330 3,692
III ,366 ,392 ,402j ,477 ,668 !-! 1,385 3;690,
Totaux 1,128 ! 1,154 1,201! 1,430 12,059 lL'r,127 11,099, ,

Tableau XIX K- Essai CSl\. 1967.4. le on %du poids soc.

Trait. !
", ! .~ 3 4 5 6 Totnux

!Blocs . ,
'."

l 2,95 2,6t'r 2,71 2f~4 2~60 2,33 15,05
II 2,50 2,04 2.51 2,65 2,37 2,53 15,48

III 3,00
1

2,71 2;53 2, '; 2,70 2,25 15,97

'l'otaux 8,53 ! 8,19 7,75 7,97 7,75 7,11 ,Ar7,30
1.

Tableau XIX l'Tg - Essai CS1'. 1967.4. Hg en %du poids sec.

~Trait.!
'"----_.---

! ~' 2 ! 3 4 5 6 Totaux
!BlocsJ . !

!
, !

! l ! ,31 ,30 ~38 ,39 ,62 ;61 2~61
II ! ,34 ,36. ,34 ,44 ,47 ,51 2,46!UI ! ,42 ,33 ;29 ,45 ,52 ,48 2,49,

Totaux i 1,07 0,99 1,01 1,28 1,61 1,60 7,56,.



Tableau XX - Essai CSA 1967.4. Quroltité on oéq. ct proportionD conténirnleG.

HgCaKPs

Proportions centosLDnlos

Total 1 . N'NgCaKPs

;Qunntité en nOQ. pour 100g de feuilles sèches 1

i
Elé-!

cnts !
II

1

îTrait., 1 52,9j 5,9 3,9 72,8 30~2 29,6!195,3 27,1 3,0 1,9 37,3 1 15,5 1 15,2\
2 ! 61.9' 6,7 4,0 ! 69,9 33,7 27,4 1203,6 30,4 3,3 1,9 34,3 ! 16,6 , 13 5 \"

! ' f3 163,1 1 6,6 t.h1 1 66,1 1 35,2 27,9!203 0 31 ,1 3,3 2,0 32,6 1731 13,7 i
1 1 , ! 1 t' , 1

4 ; 64,3i 6,9 4,9 ' 68,0 , 40,3 , 35,4;219,8 29,3 "5,1 2,3 30,9 l 18,3, 16,1 !
5 i 54,7j 6,7 ! 7; 1 66~1 i 42,: ; 44,5;221,3 24,7 }"O 3,2 29,9 1 19,1 ; 20,1 ,
6 1 50,6, 6,7 i 14,2 60,7 ! 49,3 i 44,3i 225 ,8 22,4 3,0 6,3 ! 26,9 J 21,8i 19,6 !

1
,

! ! 1 ! 1 !

Tableau XX - Essai CSA 1967.4. Quantité en néq. et proportions centésinnles (SUite et fin).

El()-'
cnts!

!

! Il II !
Anions

! Cations 1 Proportion parti~lière 1._. ! Ale
:1 .

!! ! ! !
1

! ! !l'
N ! S ! P 1 'K ! Co. ! Hg' N ! p 1 K ,

l'

\

1 ! ! 1
~ ! ! !,

i, . , ,
1 1+---

1
T

1
! 1 ..84,7' ! ' 9,4 ! 5,9 54,9 ! 22,8 22,3; 0,47 40,9 2,8 56 13 !

85,4 ! 9,3 ! 5;3 53,3 ! 25,8 ! 20,9 0,55 45,6 ! 2,9 ! 51,5 1

85,4 ! 9,1 ! 5,5 51,3 ! 27,2 ! 21,5 0,57 47.3 ! 3,1 ! 49,6
8,~,4 ! G,9 1 6,7 47,3 ! 28,0 ! 24,7 0,53 46,9 ! 3,7 ! 49,4
79.'3 ! 9,7 ! 10,4 "'r3,3 ! 27,6 ! 29,1 . 0,45 42,7 ! 5~6 ! 51,7
70,7 ! 9,4 ! 19,9 39,4 , 31,9 1 28,7

il
0,46 40,3 ! 11 ,3 ! ,-1,8,4, 1 ,

! ! , , i i' r ,,i

,
t

1
2
:;
4
5
6

!
fTrait.

-=- -~

Tableau XXI - Ess::d CSA 1967.4. Poids sec (g) des ochantillons de feuille s
prélevées (= 10 noitiés longitudinales).



Tableau XXII Caro.ctéri~;tiques du diao"'Ilostic foliaire du uaîs.

KP Ca ! Hg
,. 1,38 0,67 . 0,16! ! ! ' !

! ! ! r
" 0,748 2,05 0,99 ! 0,29'T ! ! ! t

! ! ! !
! ! ! !

sIf

Teneur en éléncnts ninoraux en 76 du poids sec !' Poids de !
1 ! 24 noitiés. . . . . . ,.. .. ,

.10l1&!-tudi.nn-.
!les defcu:illœ!

13

23

; '<;f-! !!!!!, '
. .! Zone de caronce , , , " r •
! "8 ~ , Zone de dGficience; ; ; ; ; !
! ~ ~ ; Niveau critique ; 3,00 - 4,20 ;°,325-0,340 ;0,465-0,490 ; 2,54 -2,78 ; 0,75-- 0,86 ! 0,39,- 0,45
'J:=:l<:j' d Il' . . . . ,
• ri) , Zone e conson. ce uze, ~ . . . .
: <.); Zone de toxicité;
" .

24 à 25

~12
12 - 24
~24>24

0,16

0,30 - 0,46

!,
;0,720-0,845

0,70
0~71 -1,90 ,
1,91 -2,20 ;
2,20 -2,30 ;

! ,-, 2,30 i - ., ,
--~ - . ... -- ..

2,65
3,60 ,
4,30 ;0,340-0,365

2,00
·;.,10

,
,

luxe'
!
!

Zone de carence
Zone de déficience
~rivoau critique
Zone ùo conson. de
Zone de toxicité

rd

~
§
~
Cf.)



Tableau XXIII - Caractéristiques comparées du diagnostic foliaire en culture sans sol et en champ.

Teneur en éléments minéraux en %du poids sec
: .~ ,._~.

flilieu ; Zone ,N! S , P ; K ! Ca , Mg
· .".,.· ... ~------~. . ..

Poids de
l'échantil- ,
Ion de Îeuil~

les

.s.12

12 - 24

~ 24

? 24

~ 12

12 - 24

~ 24

0,18-0,30
1 1 : • ; ;. . ,
, 0,172-0,202 ! 0,241-0,295 ;0,77- 1,13, .

0,203-0,264-

0,265-0,295

0,296-0,357

3,41-3,84

2,09-2,52

2,53-3,40

!
. ,

3 85-4 72 , - , - . - , - ." , . . , . ,, , , , , , , !
~.. .. --

· :,,;, .~- .
Zone de C[G."ence '2,65 ; ; ! 0,70 ; - , 0,16, . . , .
Zone de déficience ; 2,80-3,60 ! ! jO,71- 1,90!

• " 1Niveau c2'itique , 4,10-4;30 ; 0,340-0,365 ; 0,720-0,845 !1 ,91- 2,20; - , 0,30-0,46

Z ' dl! . - ,(0,400. v,48S) '2 20 2 30'one ue consom. e uxe, -; . - , ' - , ,. , , . ,
Zone de to:ûcité ! - ; - ; - ! 2,30;. . , ., , . ,

t :-.. t • t ,

Zone de carence

Zone de déficience

J
,
! Niveau critique

(.) . Zone dG COrlson. de luxe

Zone de toxicité

r-f
o
r1l

§
r1l

~
+>
3
(.)



Tableau XXIV- Numéros des casiers dans la relation rendement /teneur foliaire en éléments
minéraux dans quelques champs de paysans.

Sous-
Préfecture Villages 'Echantillon! N S P K Ca y.fg

! !

OUIDAH ~ P 17.1 35 42 21 21 28 21

AZOVE HOUlmBEZAL'nœy S 25.1 42 42 35 49 14 21

ALIJ.DA AGBANOU P 31.4 3 24 10 10 17 24
ADJOHOmr DJIGBE Q 54.3 1 8 29 15 15 22
OUIDAH t.DJ.ARRA P 15.3 17 17 3 17 17 24,
AB.-CALAVI ;OUEDO P 28.4 10 38 3 10 17 31i

.ADJOHOUn !DOLI(Gbécandji) Q 50.3 22 29 15 1 22 36,
AD,JOnOUN ;AZOULISSE Q 53.2 24 24 10 3 24 45
ATIIIErŒ !AGBOBADA S 51 .3 15 8 29 15 8 t

1
ATUJTTIQUE iDJEREGBE Q 22.2 23 16 37 44 16 2

Ni' LIIJIT IQUE !AY.OKO Q 21 .3 22 15 8 4·3 1 t,
ZLGIL'JTADO ; ltoUEDJA R 312.2 9 9 16 9 9 2

ZAGNJüTADO !1TAOGON R 301.2 3 3 10 3 10 10,
OUIDAH ;!:J)J1JliiA P 15.4 17 31 3 3 17 45

!



Tableau XXV- Comparaison de la lOl~eur du cycle et de la teneur foliaire en éléments
minéraux chez quelques variétés (moyenne de 6 répétitions).

55

!-
! !lSsai 1.. 1966.2 Essai A 1967.1; !

!
..

Traitements ! 1 ! 6 ! 2 ! 3-
!

11
! ! 7

! 6 !
! ! ! 9 ! ! 4

! ! ! ! 1

~!
! ! ! ! ! ! ! !, J ur , ! ! ! ! ! ! !. . 47 59 34 47 48 50 53 55 63 !

[Tono:fr ! ! ! ! ! ! ! !
• en 10 ! 1 , ! t ! ! !

!

1 ! ! ! ! ! !
1.

N ! 3,81 ! 2,92 4,20 ! 3,49 ! 3,48 3,43 ! 3,45 ! 3,22 ! 2,70 !

1 ! ! !
, !

s 0,294 0,225 0,301 0,258 0,256 0,260 0,247 0,251 0,208 !
! ! ! ! ,

P ! 0,300 ! 0,225 0,363 ! 0,31 ° ! 0,328 0,319 0,312 0,292 0,211
! ! ! !

!
K 1,63 1,89 1,76 1,35 1,36 1,78! 1 ! ! !

1,13 1,49 1 ,41 !. !
! Ca ! 0,68 ! 0,61 0,48 ! 0,42 ! 0,42 ! 0,47 0,41 0,44 0,46
! ! ! ! ! ! !

!
lITg 0,35 0,30 i 0,21 0,22 0,20 0,23 0,22 0,24 0,22 1

! ! ! 1 ! ! ! ! !
,

1

Tableau XXV Bis- Comparaison des teneurs foliaires d'une saison à l'autre.

Variété nO 1 Variété nO 6

saison
1° 2° 3~ 2°

r =.Teneur

II 3,43 3,81 2,70 2,92

S 0,260 0,294 0,200 0,225

p 0,319 0,300 0,211 0,225

K 1,13 1,63 1 ,4t 1,89

.Ga 0,47 0,68 0,46 0,61

.lfg 0,23 0,35 0,22 0,30
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