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RE S UME

Sur quatre essais en culture sans sol dont trois nous ont fourni
des sympt8mes visuels de carence en N et X, nous avons déterminé lecas normes du
diagnostic foliaire notamment pour N, S et K. Les indications obtenues ont été
recoupées par le prélévement foliaire de 259 champs de paysans répartis dans
tout le Sud~Dahomey. Il ressort de cettec étude que les normes du diagnostic
foliaire doivent 8trc définics 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 longitudinales
de la feuille de 1'épi principal prélevé au stade de plein épanouisscment des
soiles indique :

- g£'il est inférieur & 12g, une carence
- g8'il est compris entre 12 et 24g, une déficience
~ s'il est supérieur & 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, unc déficience et
4 ,10-4,30 % N, le niveau critique en N,

- 0,172-0,202 % 8 indique une carence ; 0,207~0,270 % S, une déficience et
0,30-0,370 % S, le niveau critique en S.

-~ 0,40-0,70 % X indique une carence ; 0,71-1,90 % K une déficience ct
1,91-2,20 % K, le nivcau critique en K.

- 0,241-0,295 % P indique ,e@emble-t-il, une carence ; 0,450-0,490 %, un

niveau critique en P,

Enfin,&a partir des données obtenues en champs de pgysans, nous
avons proposé une méthode d'évaluation des besoins en fumure minérale (pro-
portions relatives entrc 4léments et dose d'engrais) d'un champ, comp*e tenu

des teneurs foliaires en éléments minéraux de ses pieds de mals,



Ie niveau critique d'un élément est "son pourcentage sur le poids
scc d'un échantillon de fcuilles convenablement choisies, au-dessus duguel on
ne peut plus espérer une augmentation de rendement vensible si 1l'on applique
cet élément comme fumure"(4,1956). On parle de niveau critique "physiologique"
atteint pour lc concentration du milieu radiculaire corrcspondant au début du
"palier" de la courbe de MITSCHERLICH et du niveau critique pratique qui tient
compte de la rentabilité de 1l'apport d'un élément mutritif. Sclon BENNETT, le
niveau critique pratique correspond au taux de 1'élément qui entrafne 95 % de
la production maximale prévue par la courbe de MITSCHERLICH,

Ce maximum de la courbe de MITSCHERLICH dépend, pour un élément
donné, de la concentration des autres éléments dans le milieu (6,1958). Cette
réserve faite, le niveau critique joue un réle important en diagnostic foliaire
par le fait qu'il permet de savoir si 1'apport de tel élément minéral peut amé-
liorer le rendement. Toutefois, il arrive que la tencur en % du poids sec d'un
élément ne suffise pas 2 elle secule, pour déterminer le niveau critique (5,1966).
Nous avons des lors envisager de définir lc¢ niveau critique d'un élément par
sa teneur en % du poids sec, par le poids sec de la feuille ct éventucllement
par la quantité totale des 6 macro-éléments dans la feuille (18). -

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

fera en culture sans sol et en champ.

I- ESSAIS EN CULTURE SANS SOL

Quatre essais en culture sans sol ont été rdéalisés en 1967 dans
le but de définir les niveaux critiques de certaing éléments. Le dispositif
cxpérimental ct 1'interprétation des données ont été exposés antérieurement (20).

Abordons un & un ces essais,

(5) : pages 59 ~63
(18): pages 6-7
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A. Essai CSA 1967.1.

1. But. I1 s'agit d'étudicr, au stade de plein épanouisscment des soics,
les tencurs en éléments mindraux de plusieurs rangs de feuilles en fonction
de la concentration du milieu radiculaire, de fagon & déterminer, pour un

¢lément minéral donné, la feuille & prélever et le niveau critique.

2. Interprétation chimique.

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

La figure 2 montre que les feuilles O et + 1 sont les plus sen-
sibles j cntre les deux, la plus sensible semble étre la feuille 0. On peut
donc prélever la feuille de 1'épi principal au stade de plein épanouissement
des soics pour l!'étude de l'azote.

Ie probléme peut &tre envisagé autrement. En effet, lorsqu'on
fait varier le rang de la feuille (fig. 1 et tableau I), on constate quc les
tencurs en N de la feuille se répartissent suivant trois tendances : pour les
concentrations faibles (traitements 1 & 3 inclus), la teneur en N décroft des
feuilles les plus hautes vers les plus basses ; pour les concentrations fortes
(traitement 7), la tencur en N est maximale dans la feuille -1 ; enfin pour
lcs concentrations intcermédiaires (traitement 4 & 6), la teneur en N oscille
entre les tendances des concentrations fortes et faibles. Dés lors, on peut

prélever ¢t doser les feuilles =3 et -1 puis décider sclon le critérc suivant :

A (<1)=(=3) € 0 : plante carencée en N
A : cedas
817 (L1)a(-3) 7= 0 : plante déficiente en N

A ' . : .
8i (=1)=(=3) ;> 0 : plante bien nourrie

Cette méthode est moins précise et plus longue que la premiére;
en outre elle demande cncore a &tre confirmée. En attendant, nous allons nous
en tenir au prélévement de la feuille de 1'épi principal pouxr 1l'étude de 1l'azo-

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

L'écart le plus grand obtemu entre la tencur maximale et mini-
male en S pour une feuille donnde en fonction de la concentration du milieu ra-
diculaire, s'observe pour la feuille -3 : 0,246 contre environ 0,156 chez lcs
autres feuilles. Ia feuille -3 apparaft donc comme la plus sensible & l'apport
du S dans le milieu radiculaire. Cette constatation infirme lec point dewie de L7UE
(9,1967) selon lequel "on ne retient jamsis les feuilles situdes au~dessus de
1'épi car leur composition s'est révelde beaucoup moins sensible aux variations
de nutrition mindrale". ©t, tout au moins dans la pratique du diagnostic foliai-
re différenticl, la feuille -3 peut &tre désignée pour l'étude du S.

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

long de la tige passe par un maximum & la feuille -2,
c) Phosphore : P en % du poids sec (tableau 1II).

En fonction du rang de la feuille, le taux de P s'éléeve de fa-
¢on continue des feuilles les plus jeuhes vers les plus vieilles,

la figure 4 montre que les feuilles 0 et +! sont les plus sen-
sibles & 1'apport du P dans le milieu radiculaire, De ces deux feuilles, la
feuille + 1 semble la plus sensible. On peut donc la prélever pour 1'étude du
P en matiére de diagnostic foliaire. Toutefois, comme 1l'intéraction NP joue fré-
quenment dans cos dtudes, i1 nous semble préférable de doser N ¢t P dans la méme

feuille, & savoir la feuille de 1'épi principal,

d) Potassium : K en % du poids sec (tableau IV),

In figure 6 montre que la feuille 0 a la temcur la plus faible
et la plus forte de toutes les feuilles. Elle est la plus sensible & l'apport
du K dans le milieu radiculaire. Elle sera prélevée pour 1l'détude du K <u watie-

re de diagnostic foliaire,

€) Caloium : Ca cn % du poids sec (tableau V).

La figure 8 montre que la feuille de 1'épi principal est la
plus sensible & 1'apport du Ca dans le milieu radiculaire. Elle scra prélevée

pour 1l'étude du Ca en matiére de diagnostic foliaire.
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FIG. 9. Teneur en Mg dans /dfeui//e
en fancHOn du rdnq de la feuille
(Essai CSA /967-1)
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f) Magnésium : Mg en % du poids sec (tableau VI).

La figure 10 montre que la feuille la plus sensible & 1'apport
du Mg dans le milieu radiculaire est la feuille de 1'épi principal ; apres
elle, vicnnent les deux feuilles voisines. Elle sera donc prélevée pour 1'étu-

de du Mg en matiére de diagnostic foliaire,

g) Récapitulation .

Iorsqu'on impose comme époque de prélevement foliaire cn matie-
r¢ de diagnostic foliaire différentiel le stade de plein épanouissement des
soies, la feuille de 1'¢pi principal se révéle indiquée pour 1l'étude des ca-
tions K, Ca, Mg ; la mfmc feuille ou la feuille de 1'épi sccondaire indiqude
pour l'étude de N et P ; cnfin la troisiéme feuille au-dessus de 1'épi princi-
pal indiquéec pour 1'étudec du S. Dés lors, en matiére de diagnostic foliairc
intégral, la fecuille de 1'épi principal prélevée au stade de plein épanouissc=
ment des soies est trés indiquée. Cela confirme, en grande partie, les rdsul-

tats antérieurs.

2°) Portions de feuilles . lors du prélévement foliaire en vue du diag-
nostic foliaire du mals, nous prenons une moitié longitudinale destinde 3
1'analyse chimique et 1l'autre moitié conservée en cas de perte de la premiérc.
Ia moitié destinée & 1'analyse, dénommée simple, correspond & la portion pro-
che du préleveur lorsque celui~-ci a2, & sa droite, 1'épi principal et, 4 sa
gauche, 1'ecxtrémité distale de la feuille de 1'épi principal. L'autre moitid
cst dénommée bis. Nous allons essayer de comparer les teneurs en éléments mi-
néraux dans ces deux moitids. le tableau VII donne les teneurs., Il montre qu'il
n'y a pas de différence significative dans le cas de N, P,K, Ca, Mg. Dans lc
cas du S, il n'y a pas de différence pour les traitements 2 et 6 ; par contre,
pour le traitement 4, il y a une différence notable., Du fait qu'il n'y a pas
de différence pour les traitements 2 et 6, la différence obscrvée pour le
traitement 4 ne peut provenir que d'une erreur, erreur de dosage ou de trans-
cription.

I1 n'y a pas de différence significative entre les teneurs en

éléments mindéraux des deux moitids longitudinales de la feuille de 1'épi



principal, On peut donc faire le prélévement foliaire sans préciser spéciale-

ment le moitié A analyser,

parlons de zones parce que nous estimons qu'une teneur & elle sculc nec saurait
définir la carence, la déficience ou le niveau critique ; il doit cxister une
certaine variation, un certain intervalle de confiance, autour de la tenecur
moycnne observée. Suivant le cas, nous donnerons tantét la tencur moyenne,(cas
d'une seule répétition),tantét les teneurs extrémes qui encadrent cctte moyen-—
ne., Nous domnerons aussi ces indications dans les feuilles O et +1 qui sont les

feuilles prélevées par les deux grandes écoles de diagnostic foliaire.

a) les zones de carence .

9 08 v s 0 sTsces s

Comme le montrent les figures 1 & 10, dans le cas des anions,
nous n'observons pas 1'effct de STEENBJERG et alors il est impossible de défi-
nir la zone de carence. Par contre, dans le cas des cations, nous obscrvons
Veffet de STEENBJERG ct nous pouvons définir les zones de carence par les

teneurs suivantes @

3 ] t !
; rang de la feuille ; 0 ; + ;
Eiément . . .

; $
! ! !
! v ! 1,38 : 1,50 i
; , Ca ' 0,67 : 0,71 ;
; Mg ! 0,16 " 0,19 ;
' 1 1
Poids sec de 13 moitiés de ! 9,50 . 10,25 '

! !

: feuilles (g) !

Pour N, comme les trois premiers traitements portent des
symptSues visuels de carence en N, les caractéristiques de la zone de carence

peuvent &tre définies ainsi :

§
y,Poids sec de 13 moitiés de
- feuilles (23

! de la feuille ! ! !
W\' 0 ! + !
1 1 Y 1
I N , 2,57 ' 2,46 '
' 9,50 ' 10,75 ]
! ! !




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. Mais 1'optimum en un élément mindral ne correspond
pas 4 l'optimum de rendement, sans doute & cause de 1l'évolution simultandéc des
doscs de tous les éléments minéraux : 1l'un peut arriver & son optimum alors que
1'autrc cst encore loin du sien surtout que les proportions optimales entre
¢1léments utilisées , n'ont pas été définics dans les conditions de prélévement

ol nous travaillons actucllement, Voici le tableau obtenu :

Rang de la feuille

1
! -3 ! 0 ! + 1 !
! Elément " ! ! !
1 4+ 4 1
1 ° ] !
, Nen % ! - . 3,76 ) 3,66
! \ ! ! !
! Poids scc de 1l'échantillon (g) , - ! 15,00 ! 16,50 !
! - $ 4 1
! : 4 + t
! Sen % X 0,400 ! 0,354 ! 0,270 !
! . : ! . ! !
, Poids scc de l'échantillon (g) ! 7,00 T . 16,50 :
1 ﬁ: 1 I} . ]
, Pen ! - ; 0,748 | 0,761 |
! X ! ! !
! Poids scc de 1'échantillon (g) , - ! 14,7 ! 15,00 !
! , + 4 !
! Ken % ; - ! 2,05 ! 2,02 !
1 h 1 1 1
; Poids scc de 1'échantillon (g) ! - X 12,50 X 13,50 :
! ) ; ! ! !
1 Ca en 70 ! - 1 0’99 1 0198 1
! ) ! ! !
! Poids scc de 1'échantillon (g) , - ! 12,50 ! 16,50 !
. 1 H . H
! Mg en % X - ! 0,29 ! 0,30 !
1 * t 1 1
, Poids sec de 1'échantillon (g) | - . 12,50 . 16,50 :

La tencur en N observée doit pas &tre considérée comme infé-
ricure au niveau critique puisque la courbe de tencur en N n'atteint pas un
optimm.

les tencurs en P et Ca sont nettement plus élevées quc celles
obscrvées en champ et on peut se demander si les niveaux critiques de ccs
éléments , définis en culture sans sol, restent valables en champs. Une étude

en champ s'avére nécessaire.



les niveaux critiques des cations correspondent & des poids
de feuilles infériecurs & 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 mémes si ce facteur n'avait pas été limitant ?

Toutes ces qusstions, nous les reprendrons plus en détail

~ultéricurement.,

4°) Quelgues remargues.

a) Proportions centésimales .

le tableau VIII montre que les proportions centésimales va-
rient de fagon aléatoire d'un traitement & l'autre. Comme les proportions cen-—
tésimales entre éléments fournis aux racines sont invzariantes, 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 décroft des feuilles les plus jeunes
vers les plus 8gées et que la proportion en P, elle, s'éléve des feuilles les
plus jeunes vers les plus vieilles, C'est sans doute 12 le reflet d'une certai-

ne interaction N~P le long de la tige,

b) Quantité totale d'éléments .

Lorsqu'on observe 1'évolution de la quantité totale d'élé-
ments en fonctlon des traitements (tableau X), on constate que pour les feuilles
supérieures, —3 et -2, un effet analogue 4 1l'effet de STEENBJERG se fait sentir,
Cet cffet disparait & partir de la feuille -1. L'effet de STEENBJERG peut se
manisfester sur certaines feuilles sans se manifester sur dautres : c'est notam-
ment le cas de Ca (fig.8). Il est possible qu'a des doses plus faibles que cel-
les expérimentédes, 1'effet de STEENBJERG soit obscrvé sur toutes les feuilles,

la quantitd totale d'éléments dans la feuille qui évolue dans
le mfme sens que la dosc 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 SIIITH (11,1962 ; 18).

I1 n'est pas cntiérement respecté surtout aux doses les plus
fortes d'aliments fournies ou les teneurs en certains éléments -les cations
surtout- semblent chuter ou rester stationnaires .{(fig. 6’87et 10). Cela fait
penser 2 1'hypothése que la courbe exprimant la relation rendement/tencur cn

% du poids scc d'un &lément pourrait &tre une ellipse (18).

3. Résultat. Avec ceite cssai, nous avons la confirmation de la feuille &
prélever pour le diagnostic foliaire, la feuille de 1'épi principal, au stade
de plein épancuissement des soies. Nous avons en .outre quelques niveaux criti-
ques ct quelques zoncs de carence. Mais ces teneurs critiques doivent cncore

8tre confirmées par des essais ultérieurs.

B, Essai CS4A 1967.2.

1. But., Il s'agit, les autres éléments étant fournis en quantités suffisan-
tes, de faire varier la dose d'azote fournie & la plante et d'apprécicr 1'inci-
dence de cette variation sur la teneur en éléments minéraux dans la feuille de

1'épi principal prélevéc au stade de plein épanouissement des soies.
2. Interprétation des analyses chimiques.

- Helation entre la teneur foliaire en N et le rendement.
La figure 11 montrc que le schéma de SMITH ct de HOMES-VAN
SCHOOR (18) n'est respecté que pour les teneurs faibles et moyemnes de N.Aprés
1'optimum de rendement, nous observons une chute de rendement accompagnde d'une
chute plus ou moins sensible de la teneur en N, Ceci est un argument cn faveur
de 1'hyptohése 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



Dans notre expérience, nous n'avons observé ni effet de
STEENBJERG, ni consommation de luxe : notre premiére dosc cst déja trop forte
pour permettre de décecler 1'effet de STEENBJERG ; 1l'absence de la plage de
consommation de luxe peut &tre lide & la prdsence d'un facteur limitant, la
dose de SO4=.

Dtaprés la figure 11 et les symptémes visuels dc carence , la
carence en N peut &tre définie par 2,60 % N et 5,50 g de 10 moitids longitudi-
nales de feuille de 1'épi principal ; le niveau critique défini par 4,30 %N et
9,50 g de 10 moitiés longitudinales de la feuille de 1'épi principal. Entre
2,60 % N et 3,60% N d'une part et un poids de 10 moitids longitudinales de
Teuilles 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 moitids longitudinales
de feuilles oscillant entre 8,5 et 9,5 g , nous avons des pieds bien nourris.
Entre 4,00 # N et 4,40 % N d'une part et un poids sec de 10 moitids longitudi-
nales de feuilles oscillant entre 9,5 et 7,0 g, nous somacs dans la zone de

toxicité en N.

- Relation entre la tencur foliaire cn N ct en autres éléments,
La figure 12 montre que plus le taux foliaire de N s'éleve,

plus celud de S et Mg s'éléve aussi et plus celui de Ca chute., Il scmble que
la. relation entre N et S ou entre N et Mg soit lindaire. Donc lorsqu'on four-
nit au sol de 1'azote, on permet unc meilleure utilisation de certains éléments
comme S et Mg. Cela met en lumiére la difficulté d'intorprétation des teneurs
foliaires. En ecffet devant un toux faible de S et de Mg, on aurait pensé & la
nécessité de l'apport de S et de Mg, ce qui n'est pas vrai. Ici, la faiblesse
des taux de S et de Mg est induite par un taux faible de N ct il suffit d'appor-

ter de 1l'azote au sol pour corriger les teneurs en S et Mg.

- Fractionnement de N .
Lo fraction ammoniscale a été dosée (tablecau XIII—NHB). Meis
il semble bien que l'azote total refldte mieux l'évolution du rendement que

ne le fait la fraction ammoniacale,
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L'utilisation du diagramme triangulaire ne nous parait pas assecz
précise pour la délimitation dc ces différentes zones. Et nous n'utiliscrons

as les proportions centésimales comme mode d'expression des résultats.
P Xp

C. Essai CSA 1967.3.

1, But. I1 s'agit, les autres éléments étant fournis en quantités suffisané\\
tes dans le milicu radiculaire, de faire varier la dose de K et d'apprécier
1'incidence de cette variation sur la teneur en éléments mindraux dans la feuil-

le de 1'épi principal prélevée au stade de plein épanouissement des soies,

2. Interprétation des analyses chimigues.

a) Potassium : niveau critique.

900 0v e

Le tableau XVI.K montre que la teneur foliaire en K s'éléve avee
la concentration en K du milieu radiculaire,

La figure 13 rappelle le schéma de SMITH (11,1962 ; 18) auguel
il monque la zonc 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 ; 45 g 4'échantillon

zone de déficience # 0,70-1,90 # X ; 7,0-10,0 g d'échantillon
niveau critique : 2,20 % X ;3 10,6 g d'échantillon

zone de toxicité :>2,30 %

Si 1l'on se refére gux symptfmes visuels de carence et de déficien-

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

zone de carence : 0,50-0,67 % K
zone de déficience : 0,69-1,89 % K
niveau critique : 1,90-2,10 % K
zone de toxicité :22,20%K

(18) : page 3, fig.5.
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b) Potassium : relation avec les autres éléments.

esesss e

les figures 14,15,16, montrent qu'il existe une relation lindai-
re entre la tencur foliaire en K d'une part et celles en P, Ca et Mg d'autre
part. I1 semble qu'il y ait une compétition apparente Adatre K et ces éléments.
Nous parloms de compétition apparente puisque les éléments P,Ca ct Mg, bicn
que présents cn quantité suffisante, n'arrivent pas & se substituer au K pour
son r8le physioclogique, d'oll nanisme des plantes. On se souvicnt que nous avons
évoqué cn partie ce phénoméne de compétition apparente pour cxpliquer 1l'effet
de STEENBJERG (18). On constate aussi, lorsque la ddéc dc K est faible, que
cclle des éléments P, Ca, Mg est supérieure & celle que 1l'on a coutume de ren—
contrer dens la feuille : 1,600 & 2,000 %P ; 0,80 2 1,00 % Ca ; 0,70 & 1,10 %

Mg ; d'ol toxicité possible induite par ces éléments,

—-—-——_—_—— - . ey - - Mm e mm Ee Se e e m e e Be v me e

2) Quantité totale d'éléments.

la quantité totale en méq, des 6 macro-éléments pour 100 g de
poids sec n'évolue pas dans lec méme sens que le rendement, Elle évolue, en
fonction des traitements, suivant une courbe en V dont le maximum correspond au
traitement 2 ; le rendement, lui, évolue, cn fonction des traitements, suivant
une courbe en V dont le maximum se situe au traitement 6. Dés lors la quantité
totale des 6 macro-éléments pour 100 g de poids sec n'est pas un mode d'expres-
sion fidele des résultats.

Par contre, la quantité totale des 6 macro-éléments dans 1'échan-—
tillon de feuilles prélevées peut &tre considérée comme un mode d'expression
fidéle 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 rendement du traitement 5 est proche de celui du traitement 6. Et on pcut
admettre que la quantité totale des 6 macro-~éléments dans la feuille est un
mode d'expression valable des résultats ; d'autant plus que le niveau critique
pratique, qui tient compte de la rentabilité de l'apport d'un élément nutritif

est infériecur 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
MITSCHERLICH, On peut donc dire que le niveau critique pratique défini par la
quantité totale des 6 macro-éléments dans 1'échantillon de 10 moitids longitu-

dinales de feuilles est de 21,5 méq.

b) Proportions centésimales

Homés a utilisé les propositions centésimales pour définir les
niveaux critiques chez le cotonnier (5,1966). Elles ne semblent pas domner des
résultats précis dans le cas du mafs,

le rapport anions/cations évolue, en fonction des traitements,
de facon & peu prés aléatoire (tableau XVII).

le diagramme triangulaire est peu précis dans le cas des anions.
Pour 1'équilibre anionique (fig.17), les points s'agglutinent dans un coin.
Pour 1'équilibre cationique (fig.18), les traitements s'dchelonnent suivant une
courbe en S ; les proportions optimales sont définies par : 35 & 45 % K, 20 &
30 % Ca et 30-40 % Mg. On comprend alors que LOUE (7,1963) se soit intéressé
seulement & 1'équilibre cationique. Mais il nous paraft douteux que 1'étude
cationique seule puisse résoudre les problémes de diagnostic foliaire. Aussi,
nous pensons que les proportions centésimsles, & elles seules, tout au moins
dans le cas du mafs, ne peuvent &tre un mode d'expression cfficace ct précis

des résultats.

5. Résultat . les modes d'expression des résultats qui nous paraissent les
plus fideles sont : la teneur en % du poids sec, la tencur totale des 6 macro-
éléments dans la feuille et le poids sec de la feuille prélevée.

les caractéristiques du diegnestic foliaire relatives au K se
définissent de la fagon suivante pour un échantillon de 24 moitiés longitudi-

nales de feuilles :

0,50 3 0,70 # X ; 9,0-12,0 g d'échantillon

0,7 81,90 % K ;12,0-24,0 g d'échantillon

1,90 4 2,20 % K ; >24,0 g d"échantillon

2,202 2,30 % K >24,0 g d'échantillon
>2,30 % K

- zone de carence

zone de déficicnce

niveau critique

zone de consommation de luxe

zone de toxicité
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le niveau critique peut se définir également par 51,6 méq. des
6 macro-éldments pour un échantillon de 24 moitids de feuilles et dventuelle-
ment par les proportions cationiques suivantes : 35 & 45 % K, 20 & 30 % Ca et

30 & 40 % de Mg.

Enfin, pour le traitement 6 qui a obtenu le rendement maximal,
les tencurs des éléments minéraux autres que K peuvent &tre considérées comme
niveaux critiques de ces éléments, & savoir : 4,12 & 4,44 H N ; 0,340 a 0,365
S ; 0,765 & 0,845 % P ; 0,46 & 0,62 % Ca et 0,45 & 0,46 % lig,

D. Essai CSA 1967.4.

1. But. I1 s'agit, les autres éléments étant fournis on quantités suffisantcs
dans lc milieu radiculaire, de faire varier la dose de P 2t d'apprécier 1l'inci-
dence de cette variation sur la teneur cen éléments minédraux dans la feuille de

1'épi principel prélevée au stade de plein épanouisscment des soies,

2. Interprétation des analyses chimigues.

1°) Teneur en % du poids sec (tubleau XIX)

a) Phosphorc ¢ niveau critigue.

la teneur foliaire en P s'éléve avec la concentration cn P du
milicu radiculaire (tableau XIX P).

La figure 21 montrant la relation entre le rondement et la te-
neur foliairc en P, s'éloigne séricusement du schéma classique de SMITL
(11,1962;18). Nous pensons que cela est dfl & 1'harmattan quia g8né les plantes
dans lcur croissance. la courbe ne permet pas de situer les zones de carence
et de déficience ; les symptémes visuels dec carence et de déficience n'ont pas
été non plus précic. Et nous ne pourrons pas donncr des teneurs caractéristis
sant ces zones., Par contre, la courbe préscnte un maximum que 1l'on peut consi-
dérer comme définissant un niveau critique en P. Ce nivcau critique serait de
1'ordre de 0,470 % P et de 10,0-10,5 g de 10 moitids longitudinales dc feuilles.

Les tencurs en P dans les pieds les plus vigoureux (tableau XXI  escillent

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

1'un ou les teneurs évoluent en méme temps que la teneur en N ; l'autre ou les

teneurs semblent stationnaires,

- Premier groupc.
I1 stoagit de S, Ca, Mg, La relation entre N et S, entre N et Mg
peut &tre considérée comme lindaire ; celle entre N et Ca comme curviligne
(fig.12).

- Deuxieme groupe.

I1 s'agit de P et K. Il ne semble pas que la tencur foliaire en
ces éléments varie avec la dose de N, Il convient de signaler que nous avons
déja observé des cas oll le taux foliaire de P et de K s'est élevé avec la dosec
de N (19). Nous ignorons la couse du phénomeéne observé ici, d'autant plus que

1'interaction N-P par cxemple est un fait bien connu.

le diagramme triangulaire de 1'équilibre anionique n'est pas
intéressant car tous les points sont tassés presque au mfme endroit. le diagram-
me triangulaire de 1'équilibre cationique (fig.12his) paraft plus intéressant mais
pas assez précis ou assez fidéle pour justifier 1'utilisation des proportions
centésimales comme mode d'expression prioritaire des résultats de diagnostic

foliaire,

3« Régultat., Dans les conditions de 1l'expérience et pour 24 moitiés longitu-

dinales de feuilles de 1'épi principal, la zone de carence en N est définie par
un poids de feuilles inférieur & 13g et par 2,60 % N ; la zone de déficience cn
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 zonc des plantes 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 ot 4,30 % N ; la zone de toxicitd enfin, par un poids de feuilles

compris entre 23 et 17g et 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 & celui
trouvé dans l'essai CSA 1967.3. L'action de l'harmattan d'une part, le fait

que ce niveau critique est trés proche des teneurs en P dans les pieds les moins
vigoureux d'autre part font que le niveau critique déduit de 1'essai CSA 1967.4
nous paraft moins valable que celui déduit de l'essai CSA 1967.3, tout au roins
en culture sans sol. I1 convient toutefois de signaler que dans un champ Tuné

de OUIDAH (19), nous avons trouvé chez les pieds les plus vigoureux une teneur
en P de 0,410 %, ce qui est plus proche des résultats de 1'essai CSA 1967.4

que ceux de 1l'essai CSA 1967.3.

b) Phosphore : rslation avec les autres éléments.

Avec 1'azote (fig.19), on obtient une courbe analogue % 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 1le Ca (fig.22) et le Mg (fig.21), on obtient des courbes
du genre MITSCHERLICH.

Le rapport anions/cations ne paraft pas exploitable, les équi-
libres anionique et cationique transposés sur diagramme triangulaire non plus.
I1 convient de noter qu'en diagramme triangulaire 1'équilibre cationique évolue
sur une courbe en S, un peu ratatinée, sans doute & cause de 1l'harmattan, Dans
deux cas donc, ceux des essais CSA 1967.3 ct 1967.4, 1'équilibre cationique se
présente comme une courbe en S. Cependant lesdiagrammes triangulaires obtenus
en champ, dans le domaine du diagnostic foliaire, se présentent souvent comme
des croissants (7,1963). la différence peut &tre lide au milicu de culture :

milieu artificiel ou sol ferme.

3. Résultat. Cet essai, handicapé par 1'harmattan, nous propose un niveau
critique défini par : 0,470 % P ct 24,0~25,0 g de 24 moitiés longitudinales de

feuilles,

(19) : page 8
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E. Discussion.

Le tablcau XXII nous permet d'avoir une idé. sur les normes du
diagnostic foliaire en culture sans sol. Ces normes sont relatives, en premier

b

lieu, au poids d'échantillon de feuilleset & la teneur en éléments minéraux

en.% du poids sec, puis, en second lieu, & la quantité totale des 6 macro-

éléments dans 1'échantillon de feuilles et & 1'équilibre cationique,

1. Le poids d'échantillon de feuilles et la teneur en éléments mindraux cn %

du poids sec.

Ces deux variantes qui interviennent dans le schéma de SMITH

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

1°) Le poids de 1'échantillon de feuilles.

Pour 24 moitiés longitudinales de la feuille de 1'épi principal,
il semble que l'on ait des pieds vigoureux pour des échantillons dont le poids
sec est supérieur & 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 a 12 g.

a) Ltazote,

la zone de carence est définie par une tencur inférieure a 2,65;
la zone de déficience par une teneur comprise 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 domnées des essais CSA-1967.1 et 1967.2 et ne
sont pas infirmés par les essais CSA 1967.3 et 1067.4 2 le nivecau critique est
certainement supérieur & 3,80 puisque le traitement 7 de l'essai CSA 1967.1 n'a

pas le rendement optimum (17) et que 1l'essal CSA 1967.4 a souffert d'harmattan.

b) le potassium,

la zone de carence est définie par une teneur inférieure a 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 e
STEENBJERG alors que nous n'avons obtenu aucun symptdme visuel de carence en
K et que nous faisons varier en méme temps les doses de tous les macro-éléments.
la teneur 0,50-0,70 de 1'essai CSA 1967.3 a été obtenue sur des pieds présen-
tant effectivement des symptémes visuels de carence en X. La tencur de 0,50~
0y70 nous paraft mieux caractériser le phénoméne de carence en K que la teneur
de 1,38.I1 semble que les teneurs correspondant & l'effet de STEENBJERG, soient
comme celles du niveau critique, influencées par certains facteurs tels que
la concentratior des autres élépents dans le milieu radiculaire,

le niveau critique est défini par une teneur en K allant de
1,90 & 2,20 dans les essais CSA 1967.3 et 1967.1. Il est défini par des teneurs
supérieures & 2,20 dans les essais CSA 1967.2 et 1967.4 qui, tous deux, ont un
facteur:}imitant ; or nous avons observé que lorsque le taux de K cst faible,
les quantités de P, Ca et Mg absorbées sont hautes, un peu comme s'il y avait
compétition, Nous pensons qu'un phénoméne de ce genre a df 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 ddséquilibré, il peut &tre supérieur & 2,20.

Ainsi pour le potassium, la zone de cerence est définie par
une teneur inférieure & 0,70 ; la zone de déficience par une teneur oscillant
entre 0,70 et 1,90 ; 1le 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 a 2,30,

c) Le phosphore

Nous n'avons pu avoir aucune indication sur les zones de carence
et de déficience.

Pour le niveau critique, 1l'essai CSA 1967.4 donne unc teneur
allant de 0,465 a 0,490 ; cette teneur est faible par rapport & cclle obtenue
dans les trois autres essais oli le niveau critique se situerait cntre 0,720
et 0,845. Nous admettons comme niveau critique du P une teneur comprise éntre
0,720 et 0,845,
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d) Le soufre.

Nous n'avons pu avoir aucune 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, 1'un le SO, , 1'autre les frafcheurs de
1'harmattan, présentent un niveau critique du méme ordre de grandeur ; ce ni=-
veau critique est inférieur a celui déterminé par les essais CSA 1967.1 et
CSA 1967.3. Nous admettons comme niveau critique la teneur de S correspondant
aux traitements les plus vigoureux de ces deux derniers essais, & savoir : une

teneur oscillant entre 0,34C et 0,365.

e) Ie calcium.

ces e

La teneur de 0,67 mentiomnée sur le tableau XXII pour la zone de
carence a été définie par le minimum correspondant & 1'effet de STEENBJERG
alors que nous n'avons aucun symptéme visuel de carence 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 tencur trop élevée
puisque les pieds les plus vigoureux des essais CSA 1967.2 et CSA 1967.3 ont
unc teneur en Ca Iaférieure a 0,67,

Pour le niveau critique, les pieds les plus vigoureux des diffé-
rents essais ont des teneurs différentes les unes des autres, Dés lors noud ne

pouvons préciser le niveau critique.

f) le magnésiunm,.

Le seuil de carence, déterminé dans 1l'essai CSA 1967.1 par le
minimum relatif & 1'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 dggille entre 0,35 et
0,46 ; sur le quatridme il est de 0,29. On peut alors admettre que lc niveau

critique oscille entre 0,30 et 0,46,



2. la quantité totale des 6 macro-éléments et 1'équilibre cationicue.

Dans 1'egsai CSA 1967.3, nous avons dans la feuille les propor--
tions optimales suivantes : 35 2 45 % de K, 20 & 30 % de Ca et 30 & 40 % de Mg,
Dans l'essai CSA 1967.1, 1l'optimum de rendement a pour équilibre cationique
dang 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 de

proportions centésimales n'est pas trés précise.

L'optimum est de 50,3 méq. dans l'essai CSA 1967.1 et de 51,6 mdq.
dans l'essai CSA 1967.3. Ces deux valeurs sont voisines et il est permis de pen-
ser que l'optimum de rendement s'obtient pour une quantité totale des 6 macro- "
éléments de 50 & 52 méq, pour 24 moitiés longitudinales de feuilles de 1'épi
principal,

D'autre part la quantité totale d'un élément dans la feuille est
deoroduit 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 SMITH
par leur produit, & savoir la quantité totale d'un élément dans la feuille, Cela
pourrait avoir trois avantages : le premier est que la quantité totale des 6
macro-éléments s'obtiendrait alors par simple addition de la quantité totale
de chaque élément ; le deuxiéme est que la quantité totale d'un élément dans la
feuille est moins sensible & 1'heure de prélévement foliaire que la tenecur de
cet élément en % du poids sec (18), d'ou possibilité de prélever i toute heurc
de la journée ; le troisiéme enfin est que le diagnostic foliaire serait dé-
fini par la quantité totale d'un élément et la quantité totale des 6 macro-
éléments gu lieu de 1'@tre par la teneur d'élément en % du poids sec, le poids
de 1'échantillon de feuilles et la 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
nutritive. Dans la feuille, les proportions centdsimales ne semblent pas jouer
un grand r6le ; par contre la quantité totale d'aliments, & 1l'instar de la

solution nutritive, joue un r8le important.

(18) : page 15
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F'. Conclusion.

Ies caractéristiques du diagnostic foliaire peuvent se définir
par le poids de 1'échantillon de feuilles, la teneur en élémemts mindraux en
% du poids sec et la quantité totale des 6 macro-éléments dans la feuille,

Pour un échantillon de 24 moitiés longitudinales de feuilles de
1'épi principal prélevées au stade de plein ¢épanouissement des soies, un poids
sec inférieur & 12 g dénote une carence, un poids compris entre 12 et 24 g une
déficience et un poids supérieur & 24 g l'absence de carence et de déficience,

Ia carence est caractérisée par les teneurs au plus égales & :
2,65 %N 3 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 H
0,340-0,365 % S ; 0,720-0,845 %P ; 1,91-2,20 % K ou 0,30~0,46 % Mg.

Ls quantité totale des 6 macro-éléments dans un échantillon de
24 moitiés longitudinales est de 50 & 52 wéq. pour un pied vigoureux.

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

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

II- ESSAIS EN CHAMPS

A, Champs de paysans.

1. But, Il s'agit de pratiquer le diagnostic foliaire du nats dans les champs
des paysans des départements du Sud-Dahomey de fagon & connaftre 1'état de
"santé" minérale de ces champs, et & définir, si possible, & partir de 1la, les
caractéristiques du diagnostic foliaire du maf¥fs telles que la carence, la dé-

ficience et le niveau critique,

2. Conduite de l'esgsai. Elle a été définie dans des rapports antérieurs
(15,16,17,20). Chez chaque encadreur agricole, nous avons pris au moins deux

chaups : le champ le plus pawre et le champ le plus riche, Celea doit nous

(15) : page 2
€1% : page 14
17) : page 19
(20) ; page 21
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permettre en principe d'avoir toutes les gammes de fertilité, en tout cas
1'¢tendue la plus large possible des variations des teneurs en éléments miné-

raux,

3. Interprétation.
1°) Schéma de SMITH (11 ou 18), (fig. 25 & 30).

Ce schéma est bien respecté pour 1l'azote et le soufre (fig.25,26),
un peu moins pour le potassium (fig.28) ; encore moins pour le P et Mg (fig.27,
30) ; ot pas du tout pour le Ca ( fig.29). Bien sfir il s'agit dune prospection
de champ en champ et non d'un essai ol nous avons fait varjer la dose d'un &1é-

déformé
ment. Ie fait donc que ce schéma classique se soit/petit 2 petit vers unc droite

paralléle & 1'axe des ordonnées semble montrer que dans les champs prospectés,
la marge de variation de certains éléments ( P, Mg et surtout Ca) reste potite.
I1 s'agit alors de savoir si les quantités de ces éléments dans le sol sont
suffisantes pour la bomne nutrition du ma¥s. Cela explique en partie que les
teneurs foliaires en P et Ca soient différentes en champ et en culture sans sol.
Lt si 1l'on admet que les teneurs en culture sans sol sont valables, les champs
doivent 8tre considérés comme déficients en P e Ca., On se demande aussi si ‘et
état de choses n'est pas 1lié & 1l'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 ou le schéma de SMITH a été respecté. Daus les autres cas, il
¥y a de 1'incertitude. C'est ainsi que nous pouvons noter les renseignements

suivants :

a) Azote (fig. 25)

- carence : 2,09 a 2,52 %N poids de feuilles inférieur a 12 g.
- déficience : 2,53 4 3,40 % N ; poids de feuilles : 12 3 27 g.
- niveau critique : 3,41 a 3,84 %N ; poids de feuilles : 27 & 32 g.

[

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

- carence : 0,172 & 0,202 % S : poids de feuilles inférieur 3 12 g.
- déficience : 0,203 & 0,264 % S ; poids de feuilles : 12 & 22 g.
- niveau critique : 0,255 & 0,295 %S ; poids de fcuilles : 22 2 27 g.

¢) Phosphore (fig.27).

- carcnee : 0,241 4 0,295 % P : poids de feuilles inférieur & 27 g.

- déficience et niveau critique indéterminés.

d) Potassium (fig.28).

- carence : 0,77 & 1,13 % K ; poids de feuilles inférieur 3 27 g.

- déficience et niveau critique indétermihés.

e) Calcium (fig.29).

- carence, déficience et niveau critique indéterminés.

f) Magndsium (fig.30).

~ carence : 0,18 & 0,30 % Mg : poids de feuilles inférieur & 27 g.
- déficience et niveau critique indéterminés.

2°) Discussion.

a) Quelques modifications du schéma de SMITH.

- zone de carence. la zone ¥ du schéma de SMITH (18) qui correspond &
la zone de carence s'est allongée dans le cas de certains éléments au point
néne d'inclure la zone de déficience. C'est notamment le cas du K pour lequel
lcs teneurs relatives & la zone b (fig.28) correspondent non pas aux pieds pré-
sentant en culture sans sol des sympt8mes visuels de carence en K, mais aux a
picds présentant plut8t des symptémes visuels de déficience (tableau XXIII).
Clest également le cas du P et du Mg ol des pieds fournissant des échantillons
de feuilles de 27 g seraient considérés comme carencés alors que la carence en

un é¢lément domné entrafne nécessairement le nanisme des pieds.
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Dans une expérience de ce genre ou il s'agit d'une prospection de
champ en champ, il ne faut pas s'attendre & avoir pour chaque ¢lément minéral
donné, le schéma classique de SMITH, sans doute & cause des facteurs limitants.

Aussi faut-il 8tre trés prudent dans les interprétations.

- Le schéma de SMITH peut-il &tre une courbe fermée, par exemple une
ellipse ? Dans le cas du S et du K notamment, les fréquences conditiomnnées au
poids 7,1-12,0 et 12,1-17,0 ont une répartition bimodale. Et on peut se demander
81 le schéma de SMITH n'est pas une portion de courbe fermée. Cela rejoint un
peu notre hypothése d'unc courbe elliptique (18). Mais en feit nous ne savons
pas trés bien & quoi peut correspondre dans nos champs non fumés la portion de
courbe allant de la gone de STEENBJERG & la zone de toxicité ou de consormation

de luxe.

b) Comparaison des résultats en culture éans sol et en champ (tableau XXIII).

0 0 95 00T 00000 ETI PP E00000000PPOLOPOPOOEOENREOOUNOLOPOORERAINICTERIEIEIGCGTOIOLOESODS

- Poids sec de 1'échantillon de feuilles. En éliminant les cas ol la
zone b du schéma de SMITH s'détend sur la zone de déficience, on constate qu'un
poids d'échantillon inférieur & 12 g correspond & une carence et un poids com-
pris entre 12 et 24 g & une déficience aussi bien en culture sans sol qu'en
champ,

- Teneurs en éléments mindraux,

« Zone de carence. Celle définie en champ pour K, lMg et peut-€tre P
a été surestimde & cause de 1'allure imprécise de la courbe de 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 lMg.

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

. Niveau critique. Pour N et S le niveau critique défini en champ est
inférieur & celui défini en culture sans sol., Nous pensons que cet état de cho-
ses est 1ié au fait qu'en champ il y a des facteurs limitants comme les propor-—
tions entre éléments et la dose d'éléments, Ces facteurs éliminés, il est pos-
sible d'avoir les mémes niveaux critiques qu'en culture sans sol, Dans un chanp

expérimental non fumé, nous avons obtenu (18) des teneurs en N et 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 paraft bon de comserver les nivecaux critiques obtenus
en culture sans sol comme gamme étalon susceptible d'€tre atteinte par un champ

convenablement fumé,

c) Comparaison avec les résultats obtenus allleurs.

- niveaux azotés.
. Sur la feuille de 1'épi secondaire. TYNER (12,13 ; 1046) a proposé
3,10 % N comme 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

dlagzote,

. Sur la feuille de 1'épi principal. DULAC (2,1955), pour un interval-
le dc rendement de 48 a 93 quintaux, a observé une variation de teneur en N de
2,30 2 3,50 % d'oh il déduit une courbe de MITSCHERLICH laissant prévoir un
niveau critique légérenent supérieur i 4,0 %.

/

» Discussion. Ie niveau critique en N chez la feuille de 1'épi sc-
condaire est inférieur & celui déterfiiné chez la feuille de 1'épi principal
(tebleau I). le niveau critique prévu par DULAC est sensiblement le méme 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.

- niveaux phosphorés.

. Sur la feuille de 1'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 %. DUMENIL (3,1961) a montré que le niveau critique dépendait de
l'interaction N-P : pour un rendement considéré comme correspondant au niveau
critique, au moment ou la teneur en N varie de 2,81 a 3,22, le pourcentage de
P passe de 0,334 & 0,288 %,
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. Sur la feuille de 1'épi principal. lLa littératurc ne mentionne aucun

travail,

. Discussion. Ia teneur en P dans la feuille de 1'épi principal est
inférieure & celle de la feuille de 1'épi secondaire (tableau IIT). la teneur
en P de la feuille de 1'épi principal, observée dans les champs du Sud-Dahomey,
s'échelomme entre 0,186 et 0,575 % (fig.27). Par ropport aux champs américains,
les champs n'ont pas une teneur en P trop faible. Dés lors, on se demande s'il
est nécessaire de vouloir atteindre en champ les teneurs phosphorées observdies
en culture sans sol ou le niveau critique semble osciller entre 0,720 et 0,84551

Nous pensons que non,

- niveaux potassiques.
. Sur la feuille de 1'épi secondaire. TYNER (12,13 ;1946) a étudié une
goamme de teneurs allant de 0,7 & 2,0 4 et a proposé comme nivcau critique la

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

« Sur la feuille de 1'épi principal. Pour LOUE (9,1967), entre 0,4 et
7,0 # K, il y a la zone de carencejentre 1,0 et 1,6 %, la zone de déficience ;
entre 1,7 et 2,0 la zone critique., I1 note que le niveau critique en K dépend
de l'alimentation en eau : dans les années les plus favorables, la zone critique
peut 8tre de 1,80 & 2,00 % ; dans le cas de sécheresse, elle peut tomber vers
1,30 2 1,40 % ; dans de bomnes conditions, elle peut étre de 1,60 & 1,80 %.

« Discussion, Dans les conditions optimales d'absoprtion du K, les
feuilles de 1'épi principal et de 1'épi secondaire ont sensiblement la méme
tencur en K ; dans les conditions défavorables, la feuille de 1'épi gecondaire
a une teneur plus élevée que la feuille de 1'épi principal (tableau ).

L'échelle des valeurs préconisée par LOUE est légérement différente
de la n8tre, Mais comme nous l'avons obtenue en culture sans sol avec des
gymptémes visuels de carence et de déficience et qu'en champ nous avons observé
des teneurs oscillant entre 0,40 et 3,36 % (fig.28), nous pensoms que cette
échelle peut &tre considérée comme valable pour nos climats. De toutes les
fagons, nous sommes tous deux d'accord qu'entre 1,90 et 2,0:%, on est dans la

zone ¢gu niveau critique. Est-il nécessaire d'avoir ume teneur en K de 2,20 % ?

(8) : page 7
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Seule la rentabilité des fumures pourra permettre de se prononcer.
Notons que sur des parcelles fumées en K, LOUE gobtenu des teneurs en K de
2,32 % (8,1965) .

—~ Niveaux calciques et magnésiens,

Beaucoup d'auteurs ont mis en évidence deg corrélations négatives
élevées entre les teneurs en X et celles en Ca et Mg (9,1967). Mais les niveaux
critiques de Caet Mg ont été treés peu étudids.

Sur la plante entitre, MEISTED (10, 1953) a obtcnu unc tenmeur de
0,2 % Ca sur les plantes montrant les symptémes typiques de déficience en Ca.

Ia teneur en Mg, associde aux symptlmes catégoriques, serait de
0,06 % pour la sixidme feuille, et inférieure & 0,10 % pour la premidre feuille
au-dessous de 1'épi (7,1963).

Ies teneurs en Ca et Mg dans la feuille de 1'épi principal sont
légeérement inférieures & celles de la feuille de 1'épi $econdaire (tableau V
et VI). Ies teneurs que nous avons trouvées pour la carence megnésienne sont

donc trop élevédes.

Les caractéristiques du diagnostic foliaire pour N et K détermi-
nées en culture sans sol sont valables en champ, celles du S détermindes en
culture sans sol et en champ sont également valables., Elles doivent constituer
une gamme étalon nous permettant de contrSler la fertilité de nos champs. Par
contre les teneurs magndésiennes définissant la carence sont élevées, celles du
P définissant le niveau critique sont dgalement élevées. Quant au Ca, nous
n'avons aucune norme précise dans la littérature et nos champs, des plus pau-
vres gay plus riches, ont tous les mémes teneurs foliaires en Ca.

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

relever le nivegu de fertilité de nos champs pauvres?

4°) Correction des ¢ Se

- e am e W em e e s o am

A part la Sous-Préfecture de 1'Atlantique dans le Département de
1'Ouémé ol on constate un taux trés faible de Mg, il est difficile de localiser

(7) : page 43
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des zones de carence en un élemnt déterminé, Il me paraft donc illusoire de
vouloir dresser une carte de carence ou de déficience en tel ou tel élément.
Chaque champ doit avoir sa solution propre. lLe tableau XXIV domne le degré de
fertilité d'un certain nombre de champs choisis de fagon & montrer la gamme de
fertilité que 1l'on peut rencontrer,

la correction des champs sera basée sur le schéma de SMITH, qud
est la relation entre le rendement et la teneur foliaire en un é1lément domné,
la teneur foliaire étant elle-méme supposée é€tre une fonction plus ou moins
simple de la concentration radiculaire en cet 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 tencur en élépments.

a) Champs dont on dispose des analyses foliaires , par excemple les champs

prospectés dans cette étude.

- Principe., Compte tenu du rendement et de la teneur foliaire en tel
ou tel élément, chaque champ est localisé dans 1l'un des casicrs des figures
25 & 30. les teneurs observées pour chaque élément minéral &tant réparties en
7 classes, les numéros des casiers d'une ligne indiquent la fertilité relative
d'un élément par rapport & un autre., Par exemple dans le champ Q 54.3, les
teneurs en N,S,P sc classent respectivement dans les casiers 1, 8 et 29, ce
qui veut dire que des 3 éléments, celui qui manque le plus est l'azote, ensuite
vient le S et enfin le P ; dans le champ R 312,2, les teneurs en N, P, Mg se
clagsent respectivement dans lee casiers 9,16 et 2, ce qui veut dire que des
5 éléments, celui qui manque le plus est le Mg, ensuite vient 1'azote puis
enfin le P, Ainsi la répartition des casiers le long de l'axe des abcisses nous
permet d'avoir les proportions relatives dans lesquelles il faut fournir les
¢léments déficients & la plante. Ces proportions trouvées, il nous restera la
dose & fournir ; cette dose sera calculée en fonction des oosiers de 1'ordon-
née,

- Mode de calcul. Nous allons admettre que les cing premiers casiers
le long de 1l'axe des abcisses et des ordonnées sont ceux qui ont besoin de
correction ; les deux casiers terminaux sont supposés &tre convenablement
fournis.
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« Dose totale d'engrais. Elle se calcule & partir des lignes de l'or-
donnée. Admettons que la dose d'engrais nécessaire aux sols les plus pauvres
s0it 5 000 éq./ha. On aura la dose nécessaire & un champ, en multipliant la

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

! 1 ] 1 1 ] !
, ligne (n° de casier) , 1 2, 3 ., 4 5 ,
: Coefficient f 5/5 5 4/5 3 3/5 E 2/5 5 1/5 :
; Dose d'engrais (éq./ha) : 5000 | 4000 | 3000 2 000 ,' 1 000 :

La dose & admettre pour les champs les plus pauvres sera déterminée
& partir des expériences de 1'I.R.A.T. Dés lors par une régle de trois, on aura
lcs doses nécessaires awx différents champs.
« Proportions relatives. Elles se calculent & partir des colonnes de
l'abcisse. Admettons que la dose maximale prévue pour un élément soit 100 éq.
La dose de 1'élément, compte tenu de la colomne ol se trouve son casier, cst la

suivante :

! 1 ! ! ! 1 ]
, Colome (n° du casier) , f . 8 .15 .22 .29 ,
] t I
* Coofficiont bsfso las a5 b o5 s
! |
. Dose de a'é&lément Y100 s ' 60 ' 4 o2

. Exemple. Correction du champ P 15.4 pour lequel les teneurs foliaires
des 6 macro-éléments sont placées respectivement dans les casiers suivants :17,
31y 3,3,17,45.

« Dose d'engrais. Elle est de 3 000 éq./ha parce que tous les casiers
énunérés se trouvent sur la ligne du casier 3.

« Proportions relatives entre éléments,

N situé dans la colonne 15 donne 60 4q.

s mow 29 " 20 éq.
P " " 1 " 100 ég.
K " n " 1 " 100 éq.
Ca n om 45 " 60 dq.

M‘g " 1] 1] 43 " 0 éq .
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Si 1'on peut fournir les 5 éléments comme engrais, les proportions

relatives sont :
N S P K Ca
17,6 5,9 29,4 29,4 17,6
Si 1'on ne peut fournir que N P K, les proportions seront :

N P K
23,1 38,5 38,5

- Limites de ce mode de calcul.

- Ia dose d'engrais correspondant au casier 1 a été dommée & priori.
I1 faut que 1'I.R.A.T. nous donne la dose rdelle qui convient aux champs les
plus pauvres avant tout calcul.

. La méthode découle de 1l'exploitation des résultats des 259 champs
prélevés pour le diagnostic foliaire. Elle n'a pas été encore appliquée, Il
faudra attendre les résultats de son application pour savoir si elle nécessite
des modifications. Par exemple, au lieu de corriger les teneurs qui tombent
dans les cing premiéres colonnes, on pourrait avoir & ne corriger que les co~
lonnes qui précédent celle ou se situe le niveau critique, Mais cela demande
que le niveau critique ne soit pas fluctuant, ce qui n'est pas vrai, ct que
ce niveau critique soit comnu 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 la zone
de STEENBJERG, on peut se demander si la méthode de calcul reste encore vala-
ble. L'ennui est qu'il est difficile de savoir, sans analyse du sol, si oul
ou non une teneur foliaire élevde en un élément sur sol infertile correspond
4 une carence en cet élément. Par exemple le champ infertile Q 22.3 a une
teneur potassique de 3,36 %. Faut-il le considérer comme carencé ou pas en K ?
Regardons les casiers dans lesquels sont inscrits les teneurs des éléments.
Ils sont respectivement les suivants : 23,16,37,44,16,2. Dans ce cas, la ca-
rence est magne51enne, Une fois cette carence corrigée, 1l nous sera aisé de

voir si oui ou non la production s eléve/31 un autre apport d'engrais s'avére
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nécessaire, Pour &tre vraiment cmbarré dans la zone de STEENBJERG, il faut que
tous les éldments aient des tencurs élevées. Nous n'avons pas rencontré de tels
cas, ©t nous pensons que méme dans la zone de STEENBJERG on peut appliquer la
méthode de calcul, Evidemment, si aprés application des engrais la production
restc stationnaire, il conviandrait alors de corriger per t&tons ou d'entrepren-—
drc des analyses du sol,

« Enfin cette méthode de calcul ne tient pas compte des interactions.
En effct nous avons vu qu'il y a une interaction NP, NS, KCa, KMg. Pour remé-
dier a4 ce mal on peut procéder par étape : une premiére 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 &1lé-

ments comme 8, Ca, lMg. ' .

b) ng.d'?? champ dont on ne posséde pas les teneurs foliaires. On peut s'y
pﬁmh@}eé&mgéﬁééér.“.”.“.“".n.“.”.“.“.“.“.”.”

- la premidére consiste & voir les caractéristiques des champs étudiés
dans la région et s'appuyer sur cux pour avoir une fumure en clagsant son champ
dans la série des champs pauvres, mcyens ou fertiles. Cela est important dans
le cas ol la région aurait une déficience particulidre comme c'est le cas dans
la Sous-Préfecture de 1'Atlantique (Département de l'Ouémé) ou il y a une caren-
ce magnésienne.

- Le deuxiéme, beaucoup moins précise, consiste & prendre le poids sec
de son déchantillon, & se reporter sur les figures 25 & 30 pour déterminer les
casiers dans lesquels se trouve la teneur la plus fréquente dé 1'élément consi-
déré. Ensuite, on calcule les proportions centésimales et la dose d'engrais
comme précéderment .

Pour lec paysan qui n'a pas d'étuve, il pcut prendre le poids frais,
calculer le poids sec en admettant une teneur en eau de 80 %,puis se reporter
sur les figures 25 & 30. L'inconvénient est que la teneur en eau peut varier,

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

dang nos champs,

4. Résultat. Ies niveaux critiques déterminés en champ pour N, 3, K, sont

légerement inférieurs & ceux déterminés en culture sans sol. Nous prendrons



.

comnme niveaux critiques de ces éléments ceux observés en culture sans sol en
estimant qu'un sol convenablement fumé peut atteindre ccs normes. Ces niveaux
critiques sont : 4,10-4,30 %# N, 0,340-0,365 %S ; 1,91-2,20 % K. Pour les au-
tres éléments, il nous a été difficile de nous prononcer. Notons que dans la
littérature, & part deux publications sur le P, il n'y a rien sur le niveau
critique de Ca et de Mg.

B. Champ expdrimental.

1. But « Il s'agit de comparer les teneurs en éléments mindraux de la fouil-

le de 1'épi principal chez plusieurs variétés,

2. Conduite de 1'opération.les analyses foliaires ont été faites sur les
essais A 1966.2 et A 1967.1 dont les modes de réalisation ont été exposés dans

des rapports antérieurs (16,17).

3. Interprétation (tableau XXV).

10) En fonction de la longueur du cycle. Lorsque lc cycle du mails s'éleve,
les tencurs foliaires des anicns N, S, P, décroissent tandis que celles des
cations K, Ca, Mg peuvent &tre considérées comme statiomnaires : les écarts des

teneurs en Ca et Mg sont petits et ceux des teneurs en X aléatoires,

20) En;fgngtiog ge_le ga&sgn (Eaglgag §XK §1§) les traitements 1 et 6
représentent les mémes variétés dans les deux essais. En comparant leurs te-
neurs, on peut avoir une idée de la variation saisonniére. Sauf pour le P ol
on ne peut pas se prononcer, la teneur foliaire des macro-¢ldments s'éléve de
la premierc saison & la deuxiéme saison, Cela peut s'expliquer par un meilleur
ensoleillement en deuxiéme saison. Toutefois ces résultats ne sont pas confor-
mes & ceux déjh obtenus (18). Il est possible qu'en plus des variations saison-
nigres, il yi ait des variations annuelles.

En outre le cycle du mals se raccourcit d'environ 6-8 jours, soit
d'une semaine, lorsqu'on passe de la premidre saison & la deuxiéme. Cela peut

8tre 1ié & une certaine sécheresse trop souvent fréquente en deuxiéme saison :

pages 10-12.
pages 12-16
page 15, ter paragraphe.

—
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une plante qui vit dans des conditions écologiques défavorables précipite sa

reproduction,

39)1e niveau critique devant ces variations.

a) Fluctuations variétales. Comme les variations obtenues sont dé~
croissantes ié;é&;é'ié.;ééié.;;;iiénge, on peut penser que la plante en gran~
dissant a un besoin en éldéments mindéraux que le sol n'arrive plus & compenser.
Si ce sol était convenablement fumé, il se pourrait que les tencurs foliaires
soient les mémes dans les plantes & cycle long et & cycle court. Nous ne pou-
vons donc pas, & partir de ces résultats, penser que le niveau critique dépen-
de de la variété.

Par contre, lorsque nous rencontrerons sur la courbc de SMITH
des figures 25 & 30 un mafs qui aurait des teneurs foliaires convenables et un
rendement en de¢d du palier de la courbe de MITSCHERLICH, nous dirons que ce

mafs a un cycle court.

b) Yariations saisonnldres amuelles, Il semble qu'elles affectent
sérieusement ié'gi;é;&.é;i;ié;é:.éé.éé%é%'éé.niveau critique a d étre déter-
miné au cours de certaines saisons et de certaines anndes. Il est donc 1ié aux
variations de ces saisons et de ces amnédes. Plus tard, dans les armées 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 X dépend du degré de sécheresse obtenu dans 1l'amnde (9,1967) : tantbt 1,30,

tantét 1,80, tantdt 2,00,

4. Résultat, Ies teneurs foliaires dépendent des variétés, de la saison et
sans doute de l'année. le niveau critique, s'il n'est peut-&tre pas 1ié aux
cycles des variétés, semble bien 1ié aux variations saisonnitres et annuelles.
Aussi faut-il ne pas le considérer comme une norme immuasble, surtout s'il n‘*est

défini que par la teneur en é1léments minéraux en % du poids sec.



ITT-CONC LUSION

Vu 1'imprécision qui s'attache au niveau critique défini scule-
ment par la teneur en éléments mindraux, nous avons jugé bon d'adjoindre 2

cette teneur le poids sec de la feuille de 1'épi principal.

Des résultats de 4 essais en culturc sans sol et de 259 chaomps
prélevés chez les paysans du Sud-Dahomey, il ressort ceci : pour 24 moitids
longitudinales de feuilles prélevées au stade de plein épanouissement des
soies, un poids de feuilles inférieur & 12 g indique une carence, un poids de
feuilles compris entre 12 et 24 g une déficience, enfin un poids de feuilles

supérieur 4 24 g une alimentation acceptable.

La carence est déterminde en outre par 2,09-2,65 % N, 0,172~
0,202% 8,0,241-0,295%.P,ou 0,40-0,70 % K ; la aéficience par 2,70-3,60 % N,
ou G,71-1,9C % X 3 le niveau critique par 4;10-4,30 % N, O,340—0,3657:S,ou
1,91-2,20 % K.

Enfin, utilisant la relation rendement/tencur en ¢léments mi-
néraux, nous avons proposé une méthode de calcul des besoins en fumure miné—

rale & 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 faire 1l'objet d'études ultéricures,

COTONOU le 30 Juin 1968

E. DAGBA
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Tablcau I~ Essai CSA 1967.1. Tencur en N cn % de la feuille

! rang de_la! ! ! ! ! ! !
! cwllley _3 4 w2 4y =1 1 0 ! +1 ! Total !
ITrait, ! ! ! ! ! ! !
! ; : ! ! ; ! !
! 1 , 245 0 2,401 2,321 1,92 1,75 ! 10,84 !
1 N ¢ 1 1 ° 1 1
g 2 D 2,631 2,55 2,46 2,201 2,26, 12,10
! 3 D 3,01, 2,901 2,711 2,57 2,461 13,65 !
! * * 1 N 1 1
: 4 ! 3,08 1 3,10 3,26 . 3,061 2,9 . 1559
! : : ! ! : ! !
! 5 3,64 | 3,481 3,551 3,58, 3,41 ! 17,66 !
! * M 1 ! . 1 H
; 6 I 3,521 3,59, 3,54, 3,511 3,46, 17,62
H t . * 1 *

' 7 D562 ) 3,661 3,951 3,76, 3,661 18,63 1
i ! ' ! ! 1 ! !
! ! i ! ! ! ! !
! Total  , 22,05} 21,68, 21,77 , 20,60 ; 19,99 ; 106,09

Tableau II~ Essai CSA 1967.1e Tencur en S de la fouille en & du poids sec,

! rang de_la! ! s ! 1 ! 1
! fowille y ~3 4 -2 ¢ -1t 0 ! +1 ! Total !
Y ! ! 1 ! ! ! !
Trait, S . é - . . '
1 . H . L4 R !
. ! ] : ' 1
! 1 L o155 4,232 1 218, ,198 | 122, 925 !
] . . H . * .
: 2 {165 8,242 | 25 1,205 1 1741 1,010
! 3 3 »185 3 9263 1,240 i 4232 E ,150 1 1,070 E
t ! ! ! : 1
; 4 D340 1,350 1,339 1,255 1,200 1 1,504
! 5 Paot !,3e6 1 377 1,322 | L5, 1,761
1 ! ! ! 1
; 6 t3T5 L 364 | 354 1,354 1 270 L 4TIT
' 7 5 »370 1,365 1,376 3 345 1,270 1,726 f
! : ! ! : P ' :
t ! H H A !
,  Total 11,991 '2,202 2,120 11,801 11,501 | 9,714 1
! ! ! i ! ! ! _




Tableau TTT—~ Essal CSA 19671 Tencur cn P cn % de la feouille: .

! rang de la! : ! ! ] 1

' fouilley o3 '_p 1 ooq 1 0 ¢ +1 ! Total
fTrait. ! ' ' : ! :

! : , : : . :

! 1 Daost 313, a0t 331! a3l 1,622
i 2 to,322 0 3401 3701 L3791 Ld21 1 1,832
i 3 D385 1 a2 ) 485 521 0,593 1 2,42
' 4 L4471 465 1 5141 ,492 1 ,523 1 2,441
§ 5 D98t 522t 566 L el 616 1 2,786
! 6 I ,634 0 L6481 ,696 1 L7481 761 1 3,407
i 7 P 4602 % 658 | ,TIO | ,T36 | 749 | 3,455
! t " 4 4 4 1

g Total g 3,185 | 3,588 1 3,681 1 3,791 1 4,006 1 16,049
! ! i ' 1 ! !

Tableau IV~ Essai CSA 1967.1. Toneur on K en % de la feuille

; s r T ! !

: ! ! ! ! !

; b=2 ;=1 , 0 , %1 | Total

E ' ! ! { ! L

1 1 ! ! : ! ;

; 1 1,68y 1,69y 1,65, 1,51 1,75, 85

! 2 C 1,511 1,541 1,671 1,40, 1,50 ! 7,62
’ 1 1 1 N !

; 3 Do1,59 1,53, 1,55, 1,411 1,55 . T,61

: 1 : : 1 :

! 4 Po1,90 1 1,651 2,051 1,927 1,97 ! 9,49
. 1 1 1 :

: 5 12,00, 1,59, 1,80, 2,05 ! 2,02, 9,46

! : ' ' \ '

: 6 1,811 1,66 ! 1,951 1,90 ; 1,81 ! 9,13

1 : ! ! ! ! !

' 7 ! 1,75, 1,64, 1,87 ;, 1,70 ' 1,88 ; 5,84

X ! : 4 . ! :

o Total 112,24 111,50 112,54 { 11,92 | 12,46 | 60,46

! 1 ! ' ! ' !

G sem S P S B sem =l ¢ s OG=m s Vem Pme t=a ovm

. S G SmE e P D G G VP =B Cmm Cwd =B =B S T—Wsmm ¢~




Tableau V - Essai CSA 1967.1. Teneur en Ca en % de la feuille,
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.Pableau VII- Essai CSA 1967.1. Comparaison des teneurs en Slénents mindraux dans les
deux noitids longitudinales de la feuille de 1'¢pi principal

1 1 1

| i = tooitonent | 2 ; 4 : 6 ) Total
N3 - moiwid ! 1 .. 1 1 1 T

: oLue 1 simple 1 bisg : siople ) bis ' sinple : bis , simple 1 bis
t_ELdr ' ! ! ! ! ! ! !

! ! H ’ ! ! ! ! !

; n L 2,20 f 2,22 13,06 , 3,05 , 3,51 , 3,52 , 8,77 8,79
! 5 10,205 | 0,205' 0,235 1 0,322 1 0,354 ! 0,350 ! 0,794 ! 0,877
' ! : t .

; b o,5791 0,3801 0,492 | 0,513 1 0,18 ! 0,720 1 1,619 | 1,613
- . ' -« » - : .

' X P 1,40 D 1,33 01,92 1 1,97 1 1,90 1 1,92 1 5,22 15,22
1 ' . . 1 1 1

! Ca b 0,67 I 0,67 10,86 b o 0,89 | 0,02 2,42 , 2,47
! g I 0,16 | 0,16 10,85 1 0,26 1 0,26 ! 0,23 1 0,67 ! 0,70
! ! ! i ! . ! ! !

S o cd mE sd G CE Gnm o=t dmu S8 S=w Gmm V=t =

Tableau VITI- Essai CSA 1967.1. Quantité totale d'¢ldments ot proportions centésimales,

1
Juantité de ndq. pour 100 ¢ de feuilles

N

gechoes

i

;

Proportions centicsinales

1Feuille
1

-

1 —
{\\ngf\!no_
e

!
: D41

o1

='p0 g B

g™ lrotal

P

; —
, K yCa Mg

1 -

1

!
f : 1 — 4 1 T t ; Ha —t t
; P 39,25 3:2 | 5,01 43,0} 40,0 17,41 145,8) 26,9! 2,2 ! 2,1 : 29,51 21, 4'11,9'
; 2 L2154t 35 38,7! 33,04 13,3, 133,8] 31,5y 2,5 | 2,5 , 28,91 24, 7, 9 9,
: '3 48,2 3,8, 3,9 20,7, 35, 0! 14,11 145,71 33,1! 2,6 Lot 2,9t 24,00 9,71
1= : 4 150,90 Tyt 4,6 48,6 38,0, 20, 7 169,9(! 30,0y 4,2 2,7 3 28,61 22,45 12,1
5 b5 ; 58,2% 8,3 i 5,13 51,2, 45,5! 21,65 189,9\| 30,6 4y4 1 2,7 : 26,9 24,0'11,4
{ y 6 3 56,3, 748 1 6,51 46,35 42,0y 20,7, 179,6|| 31,3y 4,3 | 3,6 | 2),8: 23,4.11,6,
' ; 7 4 5T 9' Ty7 g 6,2§ 44,8 40,53 18,3i 175,4 33,03 4,4 s 3f5.: ,5! 23.1:10,5f
! ? b ' T T T
*  Total i??2,8i41,3 i,32’65313735274'05126'1i1140'1 216,4124,6 119,08 i193?1{f69'°!77'“
- ! T ' : ! T : : : . :
f o i 36,41 48 § 3,2§ 43,3§ 36,5! 14,9 14,1 27,2 3,4 1 2,3 3 30,7} 25,410, ot
: 21 A0, 5,0 L3 39,4 36,01 12,5, 137,2)| 29,7y 3,6 ¢ 2,6 28,7' %,4 92
' s 146 5,5, HE 39,2 35,5 15,80 147,01 31,61 3,7 15,1 1 26,7} 24,1110,
=2 4 ! 49,6, 7, 5 ! L 4,8 42,2 42,5 22,4, 168,8|| 29,41 13§ 2,0 | 25,01 25,24 13, 5
g L5 | 55T 8, 0! 504 40, 47,0} 21,61 178,4)\ 31,2} 4,5 1 3,0 ! 22,8, 26.3!12.%
: p 6 15T 4 Te6 : 6,71 42,5 43,51 21,6, 1719,3]| 52,00 42 4 5,7 | 271 231241
1 1oy s, & 7,6, 6,8 42,01 44,50 21, ev 181,1 32,3i 4,2 13,7 ! 23,2 24,61 12, of
; §%m1£369%8 3aom9ama5wownnazwmym9?nzpmaﬂmseov

|
E



Tableau VIII~ Essai CSA 1967.1,

uantité totale d'élénents et proportions centésimales (Suite

et fin),
Quantlte de néq, pour 100 g. de feuilles || Proportions centésimales
M séches f
Pouille™\_Ions! Pt P! ! ! ! ! ! ! !
! ! tH05 ™ 80, 1F0,H,p KF 1 Ca’y Hgtty Totad) & 4 S ¢y P 4y K yCa (Mg,
! 1Traits! ! H ! ! ! ! ! { ! ! ! !
1 ! ! ! : ! L ! ! ! ! ! ! !
1 ! 1 ! 37’1 ! 4:55 3’) ! 4212! 33,01 11:6! 131 99 2891! 334 1 296 ! 32,0! 25701 8’9!
! P2 139,40 4,7, 5,8 ; 42,8! 34,0! 13,3 138,0| 28,61 3,4 ! 2,8 ! 31,01 24,6! 9,6!
' 1 ! ! : - ! ! ! 1! ! DU
: . 3 43,4, 5,015,0 39,7t 33,51 14,1, 140,7|| 30,8, 3,6 | 3,6 , 28,2, 23,8,10,0,
H - H L4 . ‘ . . . . H » H
y U4 Ps2,0t 10,55 | 5,5 43,5 25,21 183,6() 26,41 5,8 1 2,9 1 28,6! 25,7112,6!
: D 156,8, T,8! 5,8 48,1y 47,00 20,7, 184,2| 30,8, 4;2 | 3,2 , 25,0, 25,5,11,3,
Y . L] ‘ - . ] L . . »
! L6 56,6 7,4y T2 : 49,9} 41,5 19,91 182,5 31,01 4,1 1 4;0 1 27,51 22,7110,9!
' ! ! H ! ! ! ! ! ! ! ! !
| i 7 ! 6279 ! 7,85 7’/ '{47,9! 45’5! 19,1! 190’5 33,0! 4,1 ! 3,8 ' 25’2! 23’9!1070
1 [] _! L kJ ] 4 L ' L 1. ) 4 ,,_‘
! ¢ : : .
! ! Total 1348,3 ! 44,2,37,9 :921 11278, 0'121,9 1151,4|210,7126,6 122,9 '197 3'169 ov73 31
1 S ] 1 ot > 1 [
- . ’ . ' ' - .
! o1 130,71 4,1y 5,4, 39,4, 33,50 14,1 : 125,2]l 24,51 3,3 1 2,7 1 35,51 26, 8*11 21
1 | ! t ! ! ! ! [} i 1 ] H
' 2 1352, 4,3;' 3,9 1 35,8! 33,5, 13,31 126,01 27,9; 3;4 4 3,1 L 2B, 26, 6 10 6"
. . ' 1 - . ¢ . »
t01 3 i 41,11 4,8 5,4 36,1y 36,01 14,9§ 138,35/ 29,71 3,5 1 5,9, 25,11 26, oz1o &1
' ! - - !
i p 4y 49,0, 4,95 5,1 3 %9,23 43,0: 20,71 171,9 28,55 2,8 y 3,0 ! 28,6 25,0!1L,0;
! I 5 : 57,3 5 6,7, 6,0 , 52,5, 19,5! 24,15 196,1|! 29, 2t 3,4 1 3,1 f 26,81 25,2112,3
! ! . - . ' H !
: {6 (56,24 T, T,T1 48,60 44,5, 21,61 186,0 .30 31 4,0 y 441 1 26,17 23,9111,6!
. ' ' 1 H ! t
! ; 7 } 60,1 : 7,2 746 r3,5; 46,01 17,4’ 181.8 {53 1' 4,0 : £y?2 f 23,91 25,31 9,51
! : S ot 1 1 1 [}
! ! . ‘ ! : '
: , Total }329 6y 39,4!39,1 '305 1 286 01126 1!1125 3 03». tos, 4y 24,1 !195,4!178,8f78,05
; * iL = . r O I S R R
! U 22,0 1 2,5 3,51 44,8, 35, 5: 16,6! 130,911 21,4, 1,9 1 2,7 p 302y 27,1 12,7y
4 : M 1
f i 2 36,2 1 3,63 4,3 f 38, 4v 37, 5‘ 15, 8' 135,8 126,75 2,7 13,2 128, 3' 27, 6'11 5
' ,{ 3 } 39,4 P31 6,10 39,2 38, 5: 17, 4: 143,71 21,4y 2,2 1 4, b o1,3, 26,812, »
+ ! : » ! :
3 ;4 | 4T.81 5,0} 5,4 f 50,41 44,53 23.2; 176,3 327,15 2,8 13,1 1 2u,61 25, 2713 2
! : 5 } 54,6 i 5,1 6,3 1 51,7 48,51 24,9 191,7 §28,5; 3,0 ; 3,3 | 21, 0 25,2, 13 Os
: L6 1 55ar 5.8 1,8t 46,5 47,50 23,3 185,8) 29,81 3,0 | 442 1 20,9, 25,6112,
! 3 7 { 53,6 } 5,60 o7 4 48,13 49,01 24,9 193,9], 30,2y 2,9 ! 4,0 3 24,8' 25,3, 12,8.
: : ; ! T t ! } ' ' '
! ! Gotal 1320,0 | 31,1 41,1 1318,9 301,01 146,0, 1158,1[191,1118,5 124,7 ;19J,1'182 8 8,991
! ! ! i ! 1 i, ! ! ! e | i ! ! t




Tableau X -~ Essai CSA 1967.1.

Tablegu IX -

Fssai CSA 1967.1. Quantitdé

total des 7 troitenents.

o
(0}

néq. pour 100 g. de feuilles séches

! Ions ! ! ! ! ! ¥ ! !
' t %.” ¢t so~ tpoE” ! kPt @™ ot g™ 1 Total !
e 2T PN S T S B ! ! ' !
! T ! ! 4 T T T !
=3 13528 1 41,3 1 32,6 ' 313,31 274,01 126,1 ' 1 140,11
! ! ! ! ! U BN !
L -2, 36,9 , 458 | 350 | 289,35 2655, 130,4 11329 |
Po~1 1 348,53 1 4452 0t 37,9 1 321,11 278,01 121;9 1 1 151,4 1
1 1

; o ! 39,6 ! 39,4 | 39,0 ' 3051} 26,00 12650 ! 1125,5 ]
L ' 320,0 ! 31,1 ! 41,1 ! 318,91 301,0 t 146,0 1 1 158,1 !
! ! ! ! ! ! ! S !
' ! ! ! ! ! v ! !
i Total  [1697,6 ; 201,8 | 185,7 1 547,7 .1 424,5 , ©50,5 ; 5 707,8 |
i ! 1 ! ! ! ! i -t

Quantité totale en néq. pour 100 g de feuilles séches des
6 nacro=Cldénents courants

! Trait} | ! ! ! ] 3 1 !
5 : (I 2 ' 3 | 4 , 5 te .01 ! Total !
Dozang s ! ! ) ' ! 3 ! !
| Pouille N ' ' ' ! ' ‘1 !
: T 4 T ; ; : o T \
. =3 M58 1 35,8 1 145,71 169,91 189,9 | 179,6 ! 175,44 1 140,1
. [ 1 * ! .
1o=2 PO L 13T2 | 14T,0 | 168,8 | 1784 P 1T9,5 1811 1329
Po-d 131,01 138,01 140,71 183,6 ! 184,2 | 182,5 1 190,5 {1 151,4 f
1 1 1 1 N
} 0 L1252 1260 | 13833, 171,9 ; 196,1 ! 186,0 , 181,01 11253 1
[] . . . . ! . !
;o Do130,9 1 135,8 1 143,71 1763 1 191,7 4 185,8 ! 193,91 1158, |
t ! t * + + i : Y .
P Total | 6749 | 670,8 | TI5,4 1 870,5 1 940,35 , 913,2 | 922,7 | 5T07,8 |

Tableau XI- Essai CSA 1967.1. Proportions centésinales moyermes,

N Elénent! ! 1 1 T ; '
;\\\\\\\ t ¥ t s ' P !t K ! .Ca f g !
1 ) ! ' 1 ! ! : !
Zraits N\, : ’ ; ; ! .
' -3 1t 30,9 ! 35 ! 2,8 ! 27,6 ! 24,2 ' 11,0 !
1 1 ! ! 1 1 1 1
v —2 , 30,5 . 40 | 30 , 258 , 25,2 , 11,5
t - I 30,1 1 3,8 ! 3,3 ' 28,2 ! 24,0 ! 10;5 !
' ! t P! 1 ! ' t
b+l b 23} 26 1 3,5 1 21,9 | 26,1 ] 12,6 |}




Tableau XII - DBssai CSA 1967.1. Poids sec de 1'Schantillon de feuilles prélevées (g)
dans le bloc I,

rang de_la ! ! ! ! ! ! !
59 3 1 1 1 ! ! 1 1
, (=3 L =2, =1, O | +1, Total |
{Trait. ! 1 1 ! 1 L 1
e ] ! — !
; 1 ' ,25 ! 2750 ! 4’00 : 4775 ! 5;75 ; 18)25 !
M ! . .
r2 } 375 1 6,00 17,50 9,50 110,25 1 37,00 |
1 : ! ! :
;3 1 4,50 16,50 | 8,75 | 9,50 10,75 | 40,00 1
s ] . . H
! 4 L 6,50 ; 9,00 110,50 ! 13,00 }14,00 1 53,00 |
' ! ' ' :
) 5 ' 7,00 19,25 11,10 | 12,50 113,50 ' 53,35 |
! ; ! ] ]
r 6 8,75 111,00 112,25 ! 14,75 115,00 1 61,75 |
! ° N ! ° ! *
i 7 9,75 112,00 ;14,00 , 15,00 116,50 | 67,25 1
' Motal 141,50 156,25 168,10 | 79,00 185,75 | 330,60 !
z ! ! ' i ! ! '

Tableau XITI N - Bssai CSA 1967.2. N en % du poids sec.

! Trait, ! ! ! ! 1 ! ] ! ' B
! r tr 2 13 ¢+ 4 + 5 ¢ 6 t+ T 1 8 ' Potaux!
1Blocs ! ! ! ! ! ! ' v ! !

: : ! T ' ! ! ! ! ! =
' I 12,59 13,515,651 404 1 425 1425 1 4141 4121 30,3 f
! ! 1 :

PIn 2,65 13,20 135,76 a8 i405 D4se o402t 4,15 30,90 ¢
. . . ! . . . ]

t I : 2,60 12,83 13,76 14,12 1 4,31 14,16 1 4,16 1 4,26 1 30,20
! T Y T H T T T 1 ;
v Totaux 17,84 19,38 11,17 112,34 2,71 412,77 112,72 P2, oo,es
!

Tableau XITT M~ Essai CSA 1967.2. MIL en e
! Trait, ! ! ] ! 1 ! T ! 1 "y
! P12 3t o4 0t 5 b6t T 18 ! Totauk]
!Blocs ! ! ! ! ! ! ! ! ! .
1 D 1 1 ] 1 1 ! *
: I 10,0307 10,0395, 0,0169 0,0222 o ,0502 , 0,0207, 0,0182,0,0207 ,0,2191 ;!
' ! ! ! ! ;
' I 10,0270 'o ,0169}0 0163'0 ,0144 'o ,0232 1 0,0237! 0,023210,0584 10,2031 4
1 ! ! !

E 111 ,0,0307 , o 0131'0 0169 0,0182 o 10169 | 0,02135 0,0237,0,024% ;0,1651fj
! 1 ' 1 '
P Totaw: 10,0084 10,0695!0,050110,0548 10,0903 ! 0,0657) 0,0651,0,1054 ;0,5675 !




Tableau XIIT S, Essai CSA 1967.2. S en % du poids sec

! Trait.! ] ] z ! ! ! ! ! !
! ~ r1or 2 3 1 4 v 5 t 6 17 18 1t Totowx !
1Blocs ' T 1 t 1 1 1 1 1 !
! ! K ! ! ! ! ; ! ! !
! I 1,245,255 1,305 1,314 1,554 1,282 | 349 1 340, 2,424 !
1 1 . 1 1 1 ! ! . 3 !
i IT 923 3,266 10293 0315 335,342 : 339 | 4340 ! 2,473 !
P TL L2128 1500 1,520 134T E 50, (BT L5 626 !
. H 1 H H : : F H
{ Totamx  },703 [,769 1,808 1,949 11,016 | ,954 11,085 {1,009 ; T,33 |
Tableou XIIT P. Essai CSA 1967.2, P en % du poids scc
e LT T z
! v o, 2 Y3 0 4 .5 6 ;7 '8 ; Totaux
1Blocs ! . ! . — ! i '
! ! | ! | ! : : ! i ,
! I 1,834 | ,6TT 1 ,675 | ,677 .,728 , ,692 , ,805 ! ,787 ! 5,875 X
oo D505 1,490 ! 643 L0211 ,TI9 1,769 1 T4 baese D561
DoOIIT 1,856 | 581 1,621 | 757 | ,720 1,616 753 1,007 1 5,601
1 ' : 1 : L ' i :
1 1 : 1 : : : : ! ) :
; Totaux i2,195 1y 748 i1 2939 ;2 261 i2,227 ;2,077 i2,282 j_2,450 , 17,179 ;
Tableau XIII K. Essai CSA 1967.2. K en % du poids sec

N, R ! ' ! ! ! !
, 1,2 3 ' 4 15 16 17 t 8 t Tobaux !
paeBLOCE . L, L . ! ! ! ! ! - 1
S . 1 I h 1 t

P 12,4 2,42 2,40 12,25 | 2,65 | 2,35 | 2,58 | 2,61 , 20,00 !
) , ! ! ! ' ' .

oo (2003 12,29 12,66 [ 2,33 12,621221 12271251 19,0 |
° * ! 1 1 1 1 :
I 12,40 | 2,73 [ 2,39 12,05 | 2,57 | 2,57 | 2,57 | 2,57 | 19,25 !
;; : e A *‘E" 9 s, . . !
| Totax 17,57 | T4 | T,45 | 6,65 | T,84 | 6,95 1 1,22 1 T,57 [ 5,65 |




Tabieou XITI Ca, Essai CSA 1967.2, Ca en % du poids sec.

! Trait,! ' ! ! ! ! ! ! ! !
! P12 3t 4 5 6 Tt 8 Totaux !
!Blocs ! ! ! ! ! ! ! ! ! : !
! ! J v ! ! " t ! ! !
! 1 ! 59 ! D5 1 47 ! »58 ! »29 ! 136 ' v25 ! »29 ' 3,18 1
! IT P,45 1,46 1,430 ,43 0,291 ,38 1,33 1,26 3,03 !
! ! ! ! ! ! ! ! LI | !
! } ! ! ! ! ! 1 t t ' f
: Totaux 11959 11,55 ; 1,39 5 1,15 : 88 (1,02 ,85 | ,73 | 9,21 ;
! i ! ! ! ! ! : i 18 '
Tableau XIIT lg. Essai CSA 1967.2. Mg en % du poids sec.
r Trait,! [ ! " ! ! ! ! ! q
!\\\\\\\\\\ t 1t 2 135 { 4 t5 6 tT s 1 Totamx !
!Bloes ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! : ! ! : ! ! ! !
! I g 223 1,28 1,36, ,38 | 44 Y 42,40 | .39 2,90 '
X ! ; X ! ! X ! ! !
; 11 3 16 4,28 4,40 1,32 13T | 42 1,36 1,46 ! 2,77 !
N ! N 1 1 : 1 1 t t
t o III g 024 1,21 1,38 (.35 1,38 LAt 45 45 291 ;
' 1 ! { T ! : !
r P ! ! ] f !
1 Totaux 1 63 1,83 11,14 11,05 1,19 11,25 (1,21 11,28 8,58 '

Tableau XIV. Essai CSA 1967.2. Poids sec (g) de 1'échantillon de feuilles préleviées
- pour D.F. (10 moitids longitudinales de la fouille de 1'épi principal).

] ] ] ] ] 1 ! ! !
t 2 1 3 ! 4 1 5 1 6 1 7 1 8 ! Totaux !
1 1 t H 1 ' ! i t
N : : H : : . : !
H H ‘ ] H H : .

' 7,80 18,10 ! 7,60 §9,00! 8,008,550 ! 7,25 60,75 :
1 1275 1 7,50 1 7,00 3 9,50 1 9,50 1 8,25 1 8;50 % 63,50 :
t7,25 1 8,50 ! 7,50 4 9,50 ! 8,25 ! 7,001 8,501 61,75 {
. 2 . KN - . L . 1 .
T ' T ” T ! ! T
122,80 124,10 422,10 128,00 125,75 123,75 124,25 | 186,00 ;
) L ! ! ! { 1 (i {




Tableau XV. Bssai CSA 1967.2. Quantités en méq. et proportions centésimalos,

_, Quantité en ndq. pour 100 g de feuilles

: soohos . Proportions centdsinales :
h\Eg%; ! ! ! ! o N , ! Lot
'\i\;n.zs :P 5F~ECG. :r-igiT?tal oy ESEP :KECa:§IVIg§.
Tralb. et ' + S M + —t .

LALBL 59 U TS L6k 126,51 17,41162,7 || 25,71 3,0 1 4,6 59,7 116,35 10,7 3
2 (50,0, 5,560 1 655 25,8 22,9/175:5 {| 8,8 | 31 | 1,5 136,6 14,9 113,1 !
3 159,60 6,21 6,6 L 63,5 ! 25,21 51,51190,6 |l 51,3 L3351 35 533,3 12,1 16,5 1
4 65,8 646 y 748 1 5646 1 19,2 1 29,1,185,1 {| 35,5 1346 : 4,2 130,6 510,4 115,7 5
5 5 67,21 7,0 ! 7,6 P 66,9 ! 14,7 t52,91196,9 || 34,4 13,61 3,8 334,0 1 75 16,7 y-
6 68,1y T,0 Tyl 1 59,21 17,0 y 34,6,195,0 | 35,5 ; 3,6 ; 3,7 130,7 | 8,8 117,9
T LEnsl 7,18 61,6 1 14,2 ! 33;51192,0 135,31 3,71 4,1 132,11 ot MT34
8 | 66,0 T,0y 8,4 1 64,61 13,0 t 35,4195,2 |[ 34,2 3,6 § 443 13341 | 6,7 18,1 1,
B I

/o

Tableau XVI N. Essai CSA 1967.3. N en % du poids sec,

! Trait, ! ! ! ! ! ' ! ! ! !
! P12 3 4 5 16 7Tt 8 ! Totaux !

Blocs 1 ' 1 1 1 1 1 1 ot . !
: ! ! ! ! ! ! ! ! | '
! I 13097 416y 4,19 4 43Ty 4,25 4,44 1416 4,02 33,T4 X
1 : : ! *
M i Pa,oi ta1e 14,00 420t 4,00 P a5ty 4,16 Y 4,20 P33T
* ! ! ! ! ! ! ! ! !
! IIT 1G4y 4406 4 3,93 4 4,42 4 4913y 4412 1 4,21 4 4,25 33,26 "
! L } - 1 . | : . :ﬂ [ { '
' - . . ¥ hd M
;  Totauz 12,15 512,40 §12,36 }13,00 112,65 112,87 112,53 312,76 Poo100,72 !
! H : ! i ! ! ! ! 1 !




(suite ot fin)

.Tableau XV.. Essai CSA 19672+ Quantité-en-nége ot proportlons centésinales

i Anions Cations t%Prbpéftibn, particulidre ~§
N R Ve I
y 1S P O K- bCa b Mg ! N 1 P , X .
! R i1 ! > ! i
1 § 77,2 5 9,0 ;:' 13:8 | 59,5 : 2444 : 16,1 || 0, 50‘{ 36,7 3 6,6 i 567 %i
2 E Sy 8,8 1 9,8 | 56,7 | 23,1 , 20,21 0,55/ AM,8 1 5,1 1 53,1 1
30y 02,2 E 8,7 § 9,1 || 53,8 i 19,5 i 26,7 0,62§! 46,0 : 5y 1 i 48,9 55
4 ; 82,0 | 8,3 5 %7 | 540 5_18,3 1 27,7 o,76ig 50,5 t 6,0 f 43,5 ,5
5y 02,3 2,6y 9,1 || 584 Pi2,9 Uo7 |l 0,72 46 L 5,3y 4T
6 182,09 | 35 10,6 555 153 ! 51,2|10,74) 50,6 | 54 taa0
Ty 81,9 : 856 : 29,5 || 56,4 ! 13,0 , 30,6 0,763' 49,4 : 557 1y 9 :
8 1 81,2 ' 8,6 , 10,2 57,2 , 1,6 1 31,2 }l ,73,‘! 47,8 1 6,0 1 46,2 '
P i | 5 | | § 5 ?




Tableoy XVT S. Essai CSA 1967.53. S en % du poids scc.

! ' ! ! 1 ! ! ! !
1 ' 2 t' 3 t a4t 51t gt 7 t g ! Totoux !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
. t -4 + t 3 —t - L L !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
' I g oM 348 | ,338 | 355 | ,364 | ,363 348 | 355, 2,011 ,
' 11 1,315 1 ,3261 ,325 1 L3711 ,348 1,341 1,338 1,341 1 2,705 5
. 1 ! : 1 ! ! 1 ! 1 1 .
! III 0356 | 4326 | 318 | ,356 | ,338 | ,327 | 371, ,339 ; 2,731 '
! . X X - . . . X . !
1 H e H e . H .
: ! ! ! ! ! ! ! LS
! Totaux 1,015 , 1,000 , ,981 11,080 1,050 {1,031 11,057 {1,033 {  &,247
! ! i i ! i ! ' ! '
Toblegu XVI P, Essai CSA 1967.3. P on 5 du poids sce.
' : ] 1 Y T ! ' B 1
: ! * 1 ! 1 1 '
! , 2 '3 v 4 . 5 . 6117 .8 Totawx -
# : 1 ! : ¢ ! N .
s} ! ; - ! ! . ! ! !
H ! N . ] B 1 1 !
! | 1,854 11,807 11,396 [1,054 | ,e45 ! 715, 703 ; 10,084 ;
] 1 * . 1 . . ! . .
y II 11,872 1 2,079 11,805 1,383 1,232 ; »831 | ,677 ! ,571 ! 10,448 !
‘ - ! ! . ! . ! ] !
! III 11,906 | 1,955 (1,675 11,477 11,305 | ,764 | ,875 | 4625 , 10,582 :
! T ] T ¥ ! 7 ! !
. Totaux 5,486 . 5,888 ;5,285 14,258 {3,501 {2,440 ;2,267 {1,609 ; 31,114 !
Tobleau XVI K. Essai CSA 1967.3. K en % du poids sec,
! Traite ! ! : ! ! ! ! ! ! !
! Y11 2 13 1 401 5 1 6 17T 18 Totaux !
!Blocs ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
T r ! ! ! ! ! ! ! ' !
! I Y 0,54 ! 0,651 0,901 1,35 11,89 1 2,12 1 2,35 1 2,37 1 12,17 :
! r ! ! ! ! ! ! ! ! :
S 1 0553 0,57 ¢ 0,77y 1,12 | 1,69 | 1,90 | 2,23 | 2,42 11,23 .
L ! 0,67 ! 0,63 ! 0,69 ! 1,39 1 1,87 1 1,78 1 2,39 1 2,33 1 11,75 :
! ! ! ! ! ! r ! ! :
! ! ! ! ! ! 5 ! ! ! .
; Totaux 1 1 !74' ] 1 185 [} 2,36 ] 3:86 [l 5145 ; 5:80 ! 6,97 ; 7’1 2 ; 35, 1 5
! i L i i _i i ! ! !




Ca, Bssai CSA 1967.3, Ca en % du poids sec,

Table

e e eme e

5,80

Totaux

o
< WO
- L)
NN
Tg) mno-.
- -
1] - E=t gt L
n
N
L 3 -
o o
O ﬁw

Q
-~ | 888
- - LS
o= me emt @he o= "-'I"_
(Y]
~ | 288 9
Qn C
~— [e) NN e] m
- - - -
= e=e o= ¢ g = =l P=d G=0 pob
-
4
q
-
= H H
[ T ]
o) i
Q
L
[as}

i Gm e Gms Bt = Wes wme Seo

Tableau XVI Mg. BEssai CSA 1967.3. Mg en % du poids sec,

Totaux

s omp owe ofe

me Gme oo ohe
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N O
< 0N <
" L LY

| ynd L S O\
W O O

e¥me ms Bes B=d ms W= am2
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1

11,99

1

12463
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Tablecau XVII- BEssal CSA 1967.3. Quantité cn ndq, et proportions centésinales,

1

':Quantj_té en n¢q. pour 100 g dc feuilles séches Proportions centdsinales ;
N EL=! 1 ! ! ! z ! ! ! ! ! 1 !
! NSy gy 103 P ! K ! Ca !Mg !Total | N ! S ! P ! K ! Ca ‘g !
AN ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "
iZrait. ' ’ ' ' - 4 + ' + -+ t !
! i i i i i i ) ' . X ' ' )
¢ * ' X t 1 ] ! 1 1 1
o2 166,11 6,9 ! 20321 15,81 45,0 ! 84,6,238,6 || 27,7 ; 350 , 8,5 ; 6,6 , 18;8 ; 35,4,
! ! ! ! ! ! ! - : : ; : : :
1 3 1 6599' 6,8 ! 18,1 1 2091 1 41,3 ! 85'75 237,9 27,7 : 2,9 : 746 : By4 : 1754 3 36903
3 4 169,30 7,5 P 14,6 1 32,9t 33,0 1 72,8,230,1 || 30,1, 3,4 . 6,3 14,3 ; 14;3 ; 31,6,
! ! ! ! ! ot X L : ) : ;
! 5 ! 67'5' 7,3 H 12’3 ] 4695 1 92’2 ! 55'1!220’9 30'6 ' 5)3 ! 5,6 !21 ,0 ! 4,’6 ! 24’9!
. . 3 . ' ' -
D6 LO8EL T L S0t 49,51 26,81 I1,9)198,3 | 34,6 3,60 4,2125,0 1 13,5 1 19,1,
' ' ' ' 3 . . - . - .
7 , 66,80 7,3 | 1,8 , 99,5 : 26,2'! 34,6,202,2 || 33,0 1 3,81 3,8 129,41 12,91 17;1!
P8 16811 7,2 1 6,51 60,8 1 19,21 26,00187,8 || 36,3 1 3,8 ! 3,5 532,4! 10,25 13,8
! ! ! ! !
{ {o ! 5 E P ! P v
Tabloau XVII - Bssai CSA 1967.3., Quantité en néq, ot proportions centésimcles (suite et fin)

! ; z .
. Anions Cations i; '| Proportion particuliérc :
! El1H ! ! ! T [ | ! ] r

o' {

! ‘m%”; ¥ ! s ! ¢ K ! C ! Mg ‘ £/C N ot P .t K
L N, ! ! ! ! : ! ! !
,fTralt. : e $ 4 + $ -+ 4
. ! - . . . . ( . . .
Pt 5t 79 L 20,6 ) 1,7 34,6 1 53,7 4 0,72 || 65,9 1 19,0 1 151 !
! ! ! ‘ -
vo2 10,7 8 16 2T 10,91 30,9 1 oss,2 | 0,64 1| 64,7 D199 115,40
b3y 725 D6 19,9 13,5 ) 282 1 58,3 | 0,62 || 63,4 1 1T 1 19,2 )
1 . . M 1 ! 1 1 *
: ! 1 . i . ’ ! 1
b5 LTS L 8,3 L 14,2 || 34,7 2401 1 41,2 | 0,65 1| 53,5 ! 9,8 ! 36,7
: ; ! ! ! ! :
6 L oo,6 !t a5 ! 9,9 |l 43,4 23,4 5 33,2 0,74 || 542 , 6,6 ; 39,2 !
' . H ' . . . . . !
C 7 ' 81,3 ! 9,3 | 9,4 49,5 ' 21,7 ! 28,8 | 0,68 49,8 ! 5;8 : a4,4
{ f M 1] . ! | 1 . -
sy 83,2, 07 81 | ST4, 180 24,5 | 0,71 | 503 | 48 44,9 !
: ! ! i ' ! ! ! ! ;



Tableau XVIII = Dssai CSA 1967.3. Poids sec (g) des Schantillons de feuilles

( = 10 noitids longitudinales)

I\ _Traits! ! ! ! ! ! ! ! '
! ! 't 2 ! 3 t 4 t 5 t 6 t 7 t @8 !
!Blocs ! ! ! ! ! ! ! ! 1
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! I ! 440 1 6,01 T,75 19,25 19,10 110,40 ! 9,75 ! 10,00 !
1 ! 1
.1 bos5,60 b o6a0) 8,50 fos10 o, 19,9 f0,60 ;9,25
t IIT 1 6,00 1 6,90 1 8,30 ! 9,00 110,25 . 10,25 ! 9,60 ! 10,12 !
! ! T J 7 4 " t ' !
, Total 116,00 | 19,40 ! 24,55 (27,35 129,25 | 30,55 129,95 ! 29,37 !
! ! ! ! : ! l H !
" Tableau XIX ji- Bgsai CSA 1967.4. N en % du poids sec.

! Trait,! ! 1 ! 1 1 1 1

L Ny D2 05 4 4 . 5 , 6 .  Totawx |

,Blocs > u N ! . . N ;

: H 7 H 1 H =3 1 !

oI P 2,63 ''3,98 13,58 4 4,21 ! 2,671 3,16 ! 20,23 !

! L r ! 1 ! 1 !

' IT 1 .'),66 ! 3,50 1 4,20 : 4,04 ' 3,89 ' 2,65 1 21,94 1

! III '3,62 ! 4,131 4,06 [3,80 ! 3,69! 3,68! 22,98 !

! : + $ > am 4 $ !

!' Totaux ! 9,91 "1,61 11,84 112,05 ! 10,25 ! 9,49 ¢ 65,15 !

! ! ! ! ] ! ! ! !

Tablegu XIX S.~ Essai CSA 1967.4. 8 en % du poids scc.

I _Trait.! ! ! ! ! ! ! !

! '1 t 2 t 3 1 4 ' 5 1 6 ! Totaux !

!Blocs ! ! ! 1 ! ! s !

! ! : ! ! ! ! ! !

¢ I [ 1204 ;,346 ) 0280 | 4325 ¢ ,301 318, 1,814

' II ! ,310 ,,29% ! ,330 ! ,339 ! ,332 ! ,%325 ! 1,929 !

! ! : ! ! ! ! ! : !

, III ( 0304 1,326,340 | ,328 | ,338 | ,329 , 1,965

1 ! : 1 1 1 1 1 !

i Totaux ! 358 1! ,965 | »950 i »992 1 »971 ! y972 1 5 ;708 1

! i ! ! ! ! i ; !




Tableou XIX I - Eesai CSA 1967.4. P en % du poids scc.

! Trait,; ! ! ! ! ! ! !
o~ o, 1 t 2 ¢t 30 4 v 5 1t 6 1 Totaux !
13loes ! ! ! ! N ! !
! : ; ! a ! ! !
M U,370 1,359 301, ,464 . ,T29 1,404 ' 3,717 ,
. II 1,392 1,503,408, ,489 | ,662 1,336 ! 3,692 '
s III ',366 1,392, ,402, ,4TT . ,668 ;1,385 ! 3,690 ;
. : - ! ! ! : !
! Totaux | 1,128 11,154 | 1,20111,430 12,059 (4,127 ; 11,099 ;
Tablecau XIX K~ BEssai CSA 1967.4. K on % du poids scc,
1. Trait,! ! ! ! ! ! ! !
CO 1 2 ! 31 4 t 5 1.6 Totaux !
!Blocs .1 ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! |
N V2,95 2,64, 2,T1 | 2,54 | 2,68 | 2,33 | 15,85 :
. . 2:58 |, 2,84 12,51 | 2,65 | 2,37 | 2,55 15,48 '
;I 03,000 0 2,71 2,53, 2, %70 2,25, 15,97
i 1 ' ' 1 ! 1 . !
D oTotawx | 8,53 | 8,19 | T,75 | T,97 [ T,15 T, 41,30
Tabloau XIX Ca- Bssai CSA 1967.4. Ca en % du poids sec.
™S Trait.! ! ! ! ! ! ! !
! ~. !V 1 t 2 ¢t 3t 4 t 5 1t 6 1 Totaux !
Blocs ! ! 1 ! ! ! 1 1
i ! ! ! ! ! ! ! !
1 v 952§ .63, ,70, ,86 | ,90 | 1,04 ; 4,65 :
S . 966, ,TO ., 68, 81 | ,82 | ,94, 4,61 X
y III 1 083 ¢ W69, WT3, LT85, .81 B - 4,59 '
! ! ! ! ! ! ! ! !
g Totawx | 1,81 | 2,02, 2,11, 2,42 , 2,55 | 2,9 , 13,85 :
Tableau XIX Mg - Essai CSA 1967.:4. Mg en % du poids scc.
P\ Trait,! ! ! ! ! ! ! !
! 11 t 2 1 301 4 4y 5 ' 6 ! CTotaux !
!Bloc;\\\\\J ! 2 ! i ! ! !
1 1 ! ! ! ! ! ! !
t I P31t 301 381,39 1,62 1,611 2,61 !
! II poa34 Y 360 B4 44 Y 4T 1 511 2,46 !
! I ¢ 421 331 329, 445 1 52 1,481 2,49 !
. - i 2 $ [} : 1
1 1 ! 1 . . 1 :
! Totoux § 1,07 0,99 {1,001 1,28 ! 1,61 ! 1,60 7,5 !
. : H 1 H H . H . H




Tableau XX ~ Dssai CSA 1967¢4. Quantité on méq, ct proportions centésinales.

Tableau XX - Bssal CSA 1967.4. Quantité

' !
yOuantité en ndq, pour 100 g de fouilles séches Proportions ccentésinales !

R ;

! ! ! ! ! ! | i ! ! ! !

t gt s ot P ! ! Mg ! Total t's ! P ! ! Mg !

! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

d { ! } ! : } z | L : !

ooyt 52,9y 5,9 13,9 ! !'30,2 ! 29,6!195,3 3,01 1,9 15,50 15,2."
2 161,9°6,7 !4,0 ! 33,7 1 27,41203,6 b3,5 11,9 b16,6113,5%
L5 el 6,6 Payn ! 35,2 ! 27,91203,0 b33 ! 20 17,31 13 71
¢ 4 6431649 4 49 40,5 ! 35,41219,8 | 3ol 2,3 | 1843y 16,11
P85 54,7! 6,7 (Tl | 4205y 44,5,221,5 . 3,0, 3,2 § 1991; 20,11
1 6 50,6, 6,7 14,2 | y 49,3 | 44,3,225,8 | 300§ 6,3 , y 1961
! oo 1 ! z b ! r 1 ?

en méq, et proportions centdsimales (Suite et fin),

- 4= tmw sme vew e ...l-n - tew o

1
}

Tableau XXI - Essci CSA 1967.4. Poids sec (g) dés Schantillons de feuilles

- prélevées (= 10 moitids longitudinales).
' Trait,! ! ! ] ' ! s
' z 12 z 1 5 1 6 1t
1Blocs ! ! ! L ! ! !
! { ! ! ! ! ! !
! T ; ! 10,60 ! 9,90 1 5,40 ' 6,10 !
1 . t 1 1 1 ]
. ' ' 7,20 9,50 1 9,601 9,10 | 4,25}
1oIIx | 7,20 1 7,90 19,60 1 10,40 ! 9,00 ! 8,10 }
! ' 1 ! ' ! ! i

' Anions Cations Proportion particuliére !

N ! s ! ' Ca ! Mg . Nt I

! ! ! ! : i 1 ! )

1, ] 1 ! 1t : 1 .

1,847 194 1 | v 22,8 | 22,3 (1 0,47 || 40,9 | 2,8 ! 56,35
2 1 85,4 ! 9;3 ! ‘ - 1 25,8 ; 20,9 0,55 4536 ; 2 % 51,5 !
3 ' 85’4 ! 9,1 ! ! 27,2 ; 21’5 0,57 47’3 ; 37 ; 49,6 1
4 1 Bilyd 1 5,9 1 { ! 23,0 ; 24,7 0,53 46,9 ; 3y ' 4994 1
5 ,T6.9 ! 9,7 1 | 1 27,6 29,1 || 0,45 42,7 | 5,6 [ 51,7 1
6 ., 70,7 ! 9,4 1 . 13,9, 28,7 0,46 40,3 1 11,3 1 48,4
{ ! ! ! 1 i | P !



Tableau XXIT - Caractérictiques

du diagnostic foliaire du pafis,

|

! Teneur en ¢lénents mindraux en % du poids sec ' poids de !
' - ; ; 124 mo:Ltles !
' : ! ! !longitudina=!
L . ! S ! P ! K ! Ca t g 1 lerslg&ef audllesy
! ] K ! ! ! ! ! ! !
. e Zone de carence 11,92 - 2,57 4 1 ! 1,38 0,67 ., 0,16 ' 17 '
- § . Zone de déficience ! 3,06 = 3,60 , | , X : X .
v 42 , Hiveau critique ! 5,76 ' 0,354 0,748 2,05 0,99 f 0,29 ' 28 .
;é’; ~ 1 Zone de conson. de luxe! ' ' . ' : o : i
. 8@ , Zone de toxicité 3 ; , : i 5 : ]
' ! X ! ' ' ! ! ¥ :
{ o  Zonc de carence ' 2,55 - 2,65 , : : . ; : 13 !
»'d e, Zone de déficience ! 2,83 = 3,34, X . ' . ; !
;g‘g% ; Wiveau critique ! 4,15 = 4,30 ,0,335-0,345 ,0,720-0,780 | 2,55 =2,65 ; 0,29 = 0,30 , 0,35 = 0,45 23 !
ot Zone de consor, ’de luxci ) ' 1 ' ' . ] 1 ;
R Zone de toxicite P30 = 4,42 : : : ; ' Ly '
1 ! 1 ! ! . 1
T : Zone de carence ' ' : . 0,50 =0, ,70 : : : 9 & 12 '
135 | Zone de déficience . . . , 0,71 -1,90 . ! y 12 224
, 8 <, Hiveau critique ¢ Ge12 = 4,04 ,0.340-0 365 ,0,765-0,845 | 1,90 -2,20 | 0,4€ = 0,62 10,45 - 0,46, > 24 :
irﬂé‘} y Zone de conson, de luxe, ' ' 1 2,20 =2,30 | , y > 24 '
y ©O t Zone de toxicitd 1 ' ' i 2,30 ' ] i .
! z : Zone de carcnce " ,ﬁ ; 'ﬁ : ! : '
I'dw | Zone de dc¢ficience N ' : ' ' ! ' !
! %~ , Niveau critique y 3,80 - 4,20 ,0 325=0,340 0,465—0,490 ; 2954 =2,7€ | 0,75— 0,86 ! 0,59. = 0,45 , 24 & 25 . !
!~ 3 , Zone de conson, de luxe, . . X SR ! . !
! © | Zone de toxicité ; . X . ' ! : '
! 1 1 ! ! ! ] 1 '
i ¢ , Zone de carence . 2,65 - X - i 0,70 | - ; 0,16 ! <12 :
. g | Zone de d6ficicnce § 2,00 = 3,60 : " 0,71 ~1,90 | - . - L 12-24 0
, §  Niveau critique o1 ¢ +10 =~ 4,30 0,34 0-0.365 10s 720—0 845 4 1,91 =2,20 | - y 0,30 = 0,46 24 ;
. 3 , Zone de conson, de luxe. - . D 2,20 =2,30 . - : - : 24 :
1@ Lo ! ! ! 1< 2! ! T >
! y Zone de toxicité 1 - ' - . - N 2,30 , - "y - . - E




Tableau XXIIT - Caractéristiques comparées du diagnostic foliaire en culture sans sol et en champ.

Teneur en éléments minéraux en % du poids sec

P

Poids de

1
1'échantil- |

1
!

B rem rem tew tem tw cmw s TR ew Smp swm Smw fmw e Amw S ow sum sna

!
' . !
1 : ! : ! 1
Milieu , Zone N ! 5 ! P ' K ! Ca . Mg , lon de feuils
: : 1 1 : ! : : leg
4 | a— ' 4 4
a ! Zone de carence ! 2,65 : ' g 0 70: - 1 0,16 1 é12
1 . 1
o} Zome de déficience ' 2,80-3,60 1 ! 10,71 1 o0 - - b2 -
. . ' . -
?g ! Niveau critique ! 4,10-4,30 : 0,340-0,365 | 0,720-0,84% '1,91— 2, 20 - 1 0,30-0,46 ! > 24
* ! ! ! ’
g : Zone de consom. de luxe : - : - (0’400 G.489)! 12,20- 2, ')’O' - X - ; > 24
! ! . ! !
E ! Zone de toxicité ! - : - . - ! 2 30 - ! - ! -
SO ! ; ; ! , ! !
) ’. ! ! i ! i i
, Zone de carence , 2,09-2,52 1 0,172-0,202 1 0,241-0,295 0,77~ 1,13! - , 0,18-0,30 | &2
N : 1 ! ° * N
! Zone de déficience ! 2,53-3,40 ; 0,203-0,264 - ro- L - -1 o12-24
5 ! Nivesu critique \ 3,41-3,84 1 0,265-0,295 ! - R T -
e ! Zone de conson,. de luxe ! - : 0,296-0,357 : - 1 - : - 1 - 1 -
E Zone de toxicité : 3,85-4,72 ! - ! - : - ! - : - i -
! ! ! ! ! ! ! i

Cemem 2ol 4w tmm sem P = Gmm (WP D tem e=w s =% s s e b=



Tableau XXIV- Numéros des casiers dans la relation rendement /teneur foliaire en éléments

minéraux dans quelques champs de paysans.

I Sous— | ] ! ! ] ! ! : ]
! Préfecture ! Villages 'Echantillont N ! § ! Pp ' K ! Ca ! Mg !
- -
| OUIDIE ! AGONKAMEY P74 LB L4z b2t Lo b8 oot !
't azove  HOUNGEEZANHEY S 254, 42 o, 42 B .49, 4, 21
f ALLADA ! AGBANOU 'P 34 ! 3 124 1 10 1 10 ! 17 ! 24 !
| ADJOHOUN ' DJIGER tases o1 b s Lag s s 2
D OUIDAN ! ADJARRA PP 153 147 147t 3 147 foA7 1 o2 !
| AB.~CALVT 'OUEDO ‘P o4 | 10 , % . 3 ;10 17T , %
' ADIOHOUN  1DOLI(Gbécandji) ! Q 50.3 ! 22 ! 29 ! 15 1 1 1 2 1 36
t ADJONOUN  AZOWLISSE "asse b a o s b ] ogs ]
' ATHIGIT  AGBOBADA 'S 513 ! 15 ! 8 ! 29 1 15 ! 8 ! !
! ATLANTIQUE . DJEREGEE 'Q 2.2 L 25 16 | 3 . 44, 16 . 2 |
! MTTATTIQUE 1 AYOKD tQ 2103 1 2 115 1 8 1 435 1 1 ! !
| ZiGILTADO  HIOUEDIA 'R 312.2 | ; g D9 1 g ] ,'
 ZAGHALADO  TACGON 'R301.2 ! 3 110 1 3 ! 10 ! 10 !
! oumoi imnmm :' P 15.4 ; 17 ; 3 ; 3 ; 51T ; 45 ;




Tableau XXV- Comparaison de la longueur du cycle et de la teneur foliaire en éléments
minéraux chez quelques variétés (moyerme de 6 répétitions).

57

1

! hesai L 1966.2 Essai 4 1967.1 :

, L
' Traitements ¢ 1 . 6 o o2 tos toa L4t o760
* - . - - . . . . l
] 1/2,cycle! ! ! ] ! ! ! ! \
! (i), ! ! ! ! ! ! ! :
Money ;4T 59 % ., 47 , 48 50 | 53 | 5 | 63 ;
y en o ! ! ! ! ! ! ! ! '
! ! ! ! ! ! ! ! T N
! N 'o3,81 ! 2,92 (| 4,20 ! 3,49 13,48 ! 3,43 ! 3,45 ! 3,22 ! 2,70 |
! ! ! ! ! ! ! ! ! ;
\ S ;0,29 | 0,25 0,301 , 0,258 , 0,256 , 0,260 : 0,247, 0,251 , 0,208 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ;
! P ! 0,300 t 0,225 0,363 ! 0,310 ! 0,328 t 0,319 t 0,312! 0,292 ! 0,211 ,
! ! ! ! ! ! ! ! ! .
. . 1,63, 1,89 || 1,76 , 1,35 |, 1,36 , 1,13 , 1,78, 1,49 |, 1,41 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! X
! Ca ! 0,68 ' 0,61 0,48 ! 0,42 10,42 ! 0,47 ' 0,41 ' 0,44 ! 0,46 |
! ! ! . ! ! ! ! ! ! ;
\ Mg ¢ 0,35, 0,30 || 0,21 | 0,22 , 0,20 0,23 , 0,22, 0,24 , 0,22 |

Tableau XXV Bis~ Comparaison des teneurs foliaires d'une saison & 1l'autre.

1

: Variété n° 1 . Variété n° 6
! saison : ! = !
: : S D T
; Teneur ! . - ! - '
! : ! ' '

i 1 *
! i L3,43 3,81, 2,70 1 2,92
' . - - '
: "1 0,260 ! 0,294 ! 0,208, 0,225
. 1 ' ! :
! . 0,319 |, 0,300 | 0,211 ! 0,225
' . . - '
. X 11,13 1 1,63 ' 1,4, 1,89
! ) \ !
! ca . 047 | 068 | 046 !t 0,6
] . H ! '
i Mg ' 0,23 ! 0,3 ! 0,22 é 0,30
! 1 ) !

tw =P pmp 2 4w P tem Lmml—memm Y% Ve f = oo du et
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