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INTRODUCTION -

Place du diagnostic foliaire

Le diagnostic foliaire est une des méthodes em-
ployées pour connaitre I’état minéral de la plante,
parmi d’autres méthodes telles que la reconnais-
sance des symptdmes visuels de déficience, I'ana-
lyse foliaire de LUNDEGARDH, les tests chimiques
rapides (1). :

Définifion du diagnostic foliaire

La méthode originale du diagnostic foliaire et
sa définition furent mises au point par LaAcatu
et MauME pendant la période 1924-1933 avec plu-
sieurs études sur la composition minérale des feuilles

* de vigne et de pomme de terre (2). Les variations

de la composition chimique des feuilles en fonction
des conditions de milieu étant sensibles, I’analyse
de la feuille seule suffisait, et cette méthode se
révélait particuliérement intéressante pour Ies
plantes arbustives pérennes. Dés lors, les espéces
végétales les plus diverses furent soumises au dia-
gnostic foliaire pour le contrdle de leur alimentation
minérale. C’est Lout (3) qui, en 1951 en Codte
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d’Ivoire, entreprit les premiéres-études sur le dia-
gnostic foliaire du caféier Robusta.

Les définitions du diagnostic foliaire énoncées
par lespromoteurs de la méthode sont bien connues:
« Le diagnostic foliaire 4 un instant donné est -
VYétat chimique a Pinstant considéré d’une feuille
prise en place déterminée, convenablement choisie »
et «le diagnostic foliaire annuel est la série des
états chimiques de cette feuille relevés par I’'ana-
lyse & diverses époques répartiés sur tout le cycle
végétatif »

Diagnostic foligire et production

Le diagnostic foliaire rend compte uniquement
de la nutrition minérale, laquelle est en relation
plus ou moins étroite avec d’autres mécanismes
physiologiques. La nutrition minérale de la plante
ne peut done avoir une relation étroite avec le
rendement de la culture,. trop d’autres facteurs
intervenant. Le diagnostic foliaire aurait donc une
utilité principalement pour suivre leffet des en-
grais et tester l’effet des conditions extérieures
sur la nutrition de la plante.
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LES INFLUENCES JOUANT
SUR LA NUTRITION MINERALE

Les influences jouant sur la nutrition minérale
de la plante peuvent se rattacher soit a la plante
elle-méme, soit aux conditions du milieu, notam-
ment du sol et du climat, soit aux conditions cul-
turales. ‘

INFLUENCES DUES A LA PLANTE

Distribution des éléments dans la plante

Pour sa nutrition minérale, la plante est sensible
aux conditions du milieu et ceci se refléte dans la
composition de la feuille. Mais la connaissance
approfondie du végétal montre que les éléments
minéraux ne sont pas uniformément répartis dans
la plante. Cette distribution est modifiée selon
que I'on s’adresse 4 une partie de la plante générale-
ment ensoleillée ou 4 une partie 4 I’ombre, selon
qu’il s'agit d’un rameau ancien ou d’un rameau
de l'année en pleine croissance, selon que ce ra-
meau porte ou non des glomérules de fruits.

Sur deux échantillons de 66 feuilles prélevées
sur les mémes arbres, les différences relevées s’éle-
vaient de 1 9% a4 3 9% pour 'azote et le phosphore
et de 7 &4 8 9, pour les cations.

Un échantillonnage soigneux et assez important
devra &tre fait pour diminuer ces variations dues
A la distribution des éléments dans le caféier.

Age du caféier

Les teneurs en éléments minéraux de la feuille
varient avec I’Age ‘du caféier. C’est ainsi que 'azote
diminue légérement, le potassium également, tan-
dis que le calcium augmente avec ’age.

TABLEAU I

Variation des élémenis minéraux dans la feuille
en fonction de U'dge des caféiers

Taux moyen en pourcentage

Age Nombre de matiére séche

“des caféiers d’analyses
Potassium Calcium

2ans ........ 44 1,90 1,42
3ans ........ 58 1,93 1,56
dans ........ C 47 1,84 1,72
5ans ........ 36 1,79 1,8

11 sera donc important de tenir compte de 1'4ge
du caféier pour fixer les niveaux corrects de nu-
trition en azote, potassium et calcium principa-
lement, et donner une interprétation exacte des
résultats.

Il faut remarquer par ailleurs que le recépage
modifie ce vieillissement. II semblerait donc que
1’age du caféier n’est pas seul en cause et que ’age
de la branche aurait également une certaine im-
portance.

Influence de la taille

Pour metire en évidence le réle de I’age de la
branche sur le taux des éléments minéraux dans
une feuille, nous avons suivi sur les mémes arbres
les différences d’alimentation entre les feuilles des
vieilles tiges et celles des jeunes gourmands qui
vont servir de tige de remplacement les années
suivantes. Simultanément deux systémes de taille
étaient étudiés se rattachant tous deux a la con-
duite en multicaulie. Dans un cas, la taille était
congue pour le remplacement simultané de toutes
les tiges en ne gardant qu’un tire-séve, dans I’autre
cas il s’agissait d’une taille tournante ol une vieille
tige est remplacée par un jeune gourmand chaque
année, Il y avait deux répétitions pour chaque cas.

Les résultats montrent que les jeunes gourmands
ont dans les feuilles des taux d’azote plus élevés
avec une différence trés nette dans le cas du rem-
placement quasi-total, moins accentuée dans la
taille tournante. Les teneurs en phosphore suivent
les mémes variations ainsi que les teneurs en po-
tassium. En ce qui coricerne le calcium il y a une
légére supériorité du taux dans les feuilles prises
sur les tire-séve, supériorité beaucoup plus mar-
quée dans la taille tournante. Pour le magnésium,
les résultats sont hétérogénes.

Mais un résultat intéressant & observer alors
est le taux de matiére séche de la feuille par rapport
au poids frais.

Quelle que soit la taille, le rapport poids sec/poids
frais est plus bas dans les feuilles prises sur jeunes
gourmands que sur vieilles tiges; pour les jeunes
gourmands il est encore plus faible dans le cas
d’une taille avec tire-séve que dans le cas de la
taille tournante. Les différences entre les rapports




TABLEAU' 2

Teneur en élémenis minéraux, aprés la taille, des feuilles des jeunes gourmands, vieilles tiges el tire-séve

En pourcentage de matidre séche
Mode de taille Nature de la branche

N P K Ca Mg
jeunes gourmands ............. 2,99 0,162 2,85 1,82 0,31
Taille totale avec tire-sove tire-s€ve ....viiiiiiiiiinnas 2,45 0,118 2,11 1,87 0,26
jeunes gourmands ............ 2,98 0,181 2,69 1,41 0,29
tire-s&ve ...iiiiiiiiii i 2,60 0,113 1,92 1,68 0,30
jeunes gourmands ............. 2,70 0,147 2,11 1,62 0,31
vieilles tiges ........covevinnen 2,36 0,124 1,95 2,30 0,35

Taille tournante N
jeunes gourmands ............. 2,61 0,148 2,18 1,67 0,34
vieilles tiges ....oovvnviavnenes 2,36 0,119 2,06 2,02 0,29

poids sec/poids frais paraissent inversement pro-
portionnelles aux différences que nous observons
dans les taux des éléments N P K rapportés au
pourcentage de matiére séche. Cette observation
nous a conduit 4 exprimer les résultats en mllhequl—
valents pour 100 g de poids frais. ‘

Dans ce cas, les différences deviennent beaucoup
moins accusées pour N P K et plus accusées pour
Ca— Mg, Il est remarquable que le taux d’azote dans

TABLEAU 3 <.

Rapport poids sec/pozds frais pour des feuilles de tliges
dges différents

Mode de taille jeune gourmand | Vvieille tige ou
tire-séve
Taille avec tire- 28,6 36,2
séve 28,5 . 371
Taille tournante 32,7 36,4
31,5 36,4

N

la feuille d’un jeune gourmand soit presque toujours
inférieur a celui de la feuille d’une vieille tige. Par
contre phosphore et potassium gardent un léger
avantage dans les jeunes gourmands, surtout dans .
le cas de la taille avec tire-séve. Bien que ce pré-
lévement de feuilles ait été effectué fin juillet, les
feuilles des vieilles tiges marquent déja une accu-
mulation en calcium trés nette.

D’autres analyses effectuées en septembre don-
nent des résultats analogues. L’accumulation du
calcium est encore bien plus accusée dans les feuilles
des vieilles tiges, surtout dans le cas de la taille
tournante. Ces tableaux permettent de supposer
que les niveaux critiqqes sont différents en fonc-
tion de 1’Age de la branche, principalement pour
N K Ca qui présentent les plus grandes variations.
IL’année suivante, les analyses montrent que les
diftérences sont devenues minimes et non signifi-
catives entre jeunes gourmands et vieilles tiges
dans le cas de la taille avec tire-séve, alors qu’elles
demeurent trés sensibles dans le cas de la taille
tournante.

“TABLEAU 4

Teneur en éléments minérauz des feuilles de tiges d’dges différents en milliéquivalents pour 100 g de matiére fraiche

Mode de taille Ngture de la branche N P K Ca Mg K_f_oé?l"_i_emg
jeunes gourmands ...... 61 4,5 21 26 7,4 54
tire-séve ........... SN 63 4,1 20 34 8,0 61
Taille totale avec tire-séve
jeunes gourmands ...... 61 5,0 20 20 6,8 46
tire-séve ....vviivinnnnn 69 4,0 18 31 9,3 59
jeunes gourmands ....... 63 4,6 18 26 8,3 52
vieilles liges ........... 62 4,4 18 42 10,6 71
Taille tournante
jeunes gourmands ....... 56 4,5 18 26 9,1 53
vieilles tiges ............ 62 4,2 19 - 87 8,7 65




Ainsi P’échantillonnage pour le diagnostic fo-
liaire devra tenir compte de ces résuliats: les
feuilles devront &tre prises sur des tiges. de méme
Age et cet 4ge devra étre précisé.

Interaction entre éléments

Un autre aspect de la nutrition minérale du
caféier qu’il est utile de connaitre est celui des
interactions entre éléments. Il est possible de s’a-
dresser & des 'travaux effectués sur de jeunes ca-
féiers, particulitrement les cultures en milieu arti-
ficiel, qui facilitent les interprétations en accentuant
les différences entre milieu.

D’une culture sur sable avec solution nutritive,
nous avons obtenu les résultats suivants :

TABLEAU 5 (%)

Taux d’éléments minéraux dans les feuilles de caféiers
Rubusta poussant en solutions nuftritives

Taux d’éléments en pourcentage

-Caractéristique de matiére séche
de la solution :

N P K Ca Mg
complete ....... 2,40 | 0,165 | 4,00 | 1,50 | 0,29
sans azote ...... 1,27 | 0,330 | 3,70 | 1,19 | 0,34
sans soufre ..... 2,80 | 0,225 | 2,75 | 1,70 | 0,30
sans bore ....... 2,60 | 0,165 | 3,95 | 1,75 | 0,33
sans potassium ..| 2,656 | 0,270 | 0;60 | 2,40 | 1,10
sans 'calcium..... 2,60 [ 0,190 [ 4,70 | 0,50 | 0,40
sans magnésium..| 2,60 [ 0,170 | 4,10 | 1,40 | 0,07
sans manganése .| 2,30 | 0,170 | 3,60 | 1,50 | 0,29
sansfer ........ 2,10 | 0,150 | 3,95 | 1,30 | 0,29

Les résultats obtenus pour les caféiers poussant
‘en solution-compléte laissent supposer-que la solu-
tion nutritive était trop riche en potassium, et
un peu faible en azote.

Des interactions connues entre éléments miné-
raux pour le caféier, on déduit que le calcium et
le magnésium peuvent s’accumuler dans la feuille
si le potassium est carencé, que magnésium et po-
tassium peuvent s’accumuler si le calcium est dé-
ficient, que le potassium augmente préiérentielle-
ment si le magnésium manque. Les relations entre
azote et calcium, azote et potassium dépendent
des équilibres existant dans le milieu.

Degré de sélection

Nous avons vu dans une autre publication (4)
qu’avec une sélection poussée il existait des races
physiologiques au point de vue alimentation mi-
nérale. Ce facteur ne joue pas évidemment pour
les travaux effectués sur des descendances illégi-
times.

(*) Iln’a pas été possible de donner derésultats d’analyse
pour les solutions sans phoSphore, le matériel végétal
obtenu étant insuffisant.
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CONDITIONS DE MILIEU

Pluviométrie

On sait que les pluies abondantes provoquent
un lessivage partiel des éléments minéraux conte-
nus dans la feuille (5).

En outre, beaucoup de variations saisonniéres
des éléments de la feuille ont été rapprochées du
régime pluviométrique ainsi que Iont montré les
études de Louk en Cdte d’Ivoire (6), BuscrH en
République -Centrafricaine (7), VELLy a4 Madagas-
car (8), nous-méme pour la République du Congo,
Brazzaville (9). Ainsi les variations de la nutri-
tion azotée suivent celles du régime pluviomé-
trique avec un léger décalage ; le cycle de nutrition
phosphorée est trés prés de celui de 1’azote. La
courbe représentative de la nutrition potassique
suit moins fidélement la courbe pluviométrique
annuelle que celle de T'azote. Pour le calcium,
Paccumulation est maximum pendant la saison
séche, et pour le magnésium les amplitudes des
variations restent faibles en général au cours de
Vannée.

‘Variation journaliére

Il existe, outre une variation annuelle, des va-
riations journaliéres de I’alimentation entre le
matin-et le soir (10) (11) d’ot1 1a précaution de faire
des prélévements 4 heures réguliéres.

Sols

On sait que la richesse du sol et les proportions
des bases échangeables retentissent directement sur
la nutrition minérale de la plante. Les interactions
et antagonismes entre éléments trés complexes
parfois ne permettraient cependant pas d’utiliser
le diagnostic foliaire comme un guide de fertilité
trés sfir.

L’humidité du sol agit également sur la nutri-
tion minérale. Nous avons montré dans une précé-
dente publication (12) qu’en sol sableux plus sec,
le potassium parait étre mieux assimilé, alors qu’en
sol & tendance hydromorphique le potassium est
mal absorbé. .

LES FACTEURS CULTURAUX

Leur influence se'rattache souvent 4 une action
sur les conditions de milieu et quelquefois sur la
plante. Nous avons déja vu Vinfluence de la taille
sur le diagnostic foliaire.




Ombrage

Les études de Lou% en parcelle expérimentale
ont fait ressortir un net enrichissement en azote,
un écart positif modique pour le phosphore, une
augmentation du potassium, surtout pendant la
saison séche, et également du calcium, mais pen-
dant la saison pluvieuse.

Nous avons retrouvé les mémes effets de I’om-
brage en République Centrafricaine (azote, phos-
phore surtout). Les variations provoquées repré-
sentent de 5 4 15 9% des taux moyens selon les
éléments et ne peuvent étre négligées lors de I’éta-
blissement d’une corrélation entre caractéristiques
du sol et alimentation du caféier Robusta.

Plante de couverture

‘- Cette influence a surtout été étudiée par Buscr
sur des parcelles expérimentales (13). C’est surtout
sur la nutrition azotée que les plantes de couverture
ont une influence : la plante paraissant la moins
concurrente est le Leucaena glauca, puis viennent,
Pueraria et Tithonia, Mimosa et enfin le Paspa-
lum et les graminées en général qui ont un effet
trés défavorable.

Paillage

Le paillage provoque une augmentation de I’assi-
milation du phosphore et du potassium. En com-
pensation, calcium et magnésium baissent tres 1é-
gérement. Le taux d’azote se maintient bon &
moyen sans devenir exceptionnel.

(lean weeding

Les résultats obtenus en station montrent qu’il
y a une nette diminution de ’assimilation de
l’azote, ainsi que du potassium. Cet abaissement
du taux de potassium dans les feuilles est corrélatif
d’un abaissement du taux de potassium échan-
geable dans le sol.

Si le « clean weeding» s’accompagne d’érosion,
la nutrition azotée devient rapidement comparable
a celle observée avec la présence de graminées.

Mode d'ouverture de lu plantation

Le mode d’ouverture de la plantation joue aussi
un réle surtout aprés forét. En effet, selon que I'on
procede a4 'andainage aprés I’abattage ou au brilis
plus ou moins complet, il y a enrichissement trés
lent ou trés brutal du sol en éléments minéraux.
C’est le plus souvent les alimentations phosphorée
et calcomagnésienne qui bénéficient du briilis de
la forét tandis que la nutrition azotée diminue
sensiblement et celle du potassium légérement.
" Comme le mode d’ouverture retentit sur la compo-

sition du sol, la nutrition du caféier variera dans
le méme sens que les taux d’éléments et les équii-
libres dans le sol.

[rrigation

Cette méthode est encore peu employée pour le
caféier Robusta. Il est bon cependant de savoir
gu’en saison seche, l'irrigation provoque une aug-
mentation de I’absorption du potassium au détri-
ment du caleium pendant une courte période.

TaBLEAU 6. — Composition minérale des feuilles
de caféier avec ou sans irrigation
(en % de matiére séche)

Caféiers Caféiers non

irrigués irrigués
Azote............. 2,63 2,66
Phosphore ........ 0,117 0,106
Potassium......... 2,17 1,87
Calcium........... 1,06 1,22
Magnésium ....... 0,28 0,28

Engrais

Les engrais influent bien entendu sur le diagnos-
tic foliaire du caféier et nous avons déja étudié ies
principaux effets et les interactions entre éléments
dans une autre étude (14).

DIFFICULTES D'INTERPRETATION

L’étude des facteurs pouvant influer sur la nu-
trition minérale du caféier nous montre les pré-
cautions & prendre pour effectuer correctement un
prélevement et un échantillonnage de diagnostic
foliaire, ainsi que les soins qui seront nécessaires
pour faire une bonne interprétation.

Gouny (15) a excellemment résumé ces diffi-
cultés d’interprétation de ’analyse végétale :

— mangue de proportionnalité entre I’absorption
des éléments et la croissance,

— variation journaliére dans la composition des
feuilles, '

— redistribution des éléments a I'intérieur de la
plante,

-— influence des facteurs extérieurs,

— interactions entre éléments,

— influence de I'état sanitaire.

Cependant; en restant dans un milieu donné pour
lequel les facteurs extérieurs changent peu, en
pratiquant I’échantillonnage au mieux pour élimi-
ner variation journaliére ou redistribution dans la
plante, il doit étre possible d’établir les limites
d’une zone de nutrition optimum favorisant une
production maximum.
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ALIMENTATION ET RENDEMENT

GENERALITES

11 est admis que le diagnostic foliaire fournit des
indications trés utiles dans I’étude des maladies de
carence et reste un outil fondamental dans les études
de nutrition minérale. Mais il n’a pas été possible
de relier toujours d’une facon satisfaisante les ana-
lyses végétales de concentration en éléments mi-
néraux 4 la croissance ou au rendement des plantes.
Cependant, dans un milieu pédoclimatique donné,
il serait possible d’obtenir quelques normes empi-
riques. Comme nous voulons utiliser le diagnostic
foliaire comme guide dans Pestimation de la ferti-
lité des sols, il nous est nécessaire de montrer la
valeur des niveaux et des équilibres retenus comme
étant les meilleurs pour la nutrition minérale du
‘caféier.

Cependant, avant toute tentative d’établisse-
ment d’une corrélation entre I’alimentation mi-
nérale représentée par les résultats de diagnostic
foliaire et le rendement de la plante, il nous appa-
rait indispensable d’étudier théoriquement les li-
mites possibles d’une telle relation.

Eléments du rendement pour le caféier

L’alimentation minérale déterminée par le diag-
nostic foliaire de la plante ne correspond qu’a un
passé récent de I'alimentation de la plante. Il est
donc certain que pour mettre en relation ces résul-
tats de diagnostic foliaire et le rendement de la
plante, il faudra écarter &4 priori ou éliminer les
éléments ayant un réle i longue influence sur la
détermination du rendement, par des calculs ou
des bases de référence appropriées. Le caféier Ro-
busta est une plante arbustive pérenne : la pro-
duction de l’arbre une année donnée peut donc
&tre conditionnée par les facteurs ayant agi dés
le moment de la plantation ou peu aprés : ’analyse
de la feuille n’en rendra pas compte. Sil’on examine
les facteurs de la production d’une caféiére, il
est possible de mettre en évidence la densité de
plantation, le nombre de tiges par arbre, la vigueur
de chacune des tiges corrélative du nombre des
glomérules et de leur grosseur, le poids moyen des
cerises. La densité de plantation varie de 1.000 2
1.600 plants a4 'hectare. Il est possible que le dia-
“gnostic foliaire ne soit pas influencé par la densité
de pieds a I'hectare, il n’est donc pas recomman-
dable de se servir du rendement a 1’hectare. Le
caféier étant conduit en multicaulie, il peut se
former pour une raison ou une autre un nombre de
tiges variables sila taille de formation n’est pas cor-

‘
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rectement faite, C’est ainsi que dans un méme essai
agronomique, nous avons relevé sur des moyennes
de 55 arbres, un nombre de branches allant de 2,9
a 4,4 par arbre : la nutrition minérale du caféier
n’est probablement pas affectée par le nombre de
branches si celui-ci n’est pas ou trop faible ou trop
fort, alors que la production ’est fortement. Nous
avons recherché des arbres dont les tiges étaient
de vigueur homogéne, mais en nombre varié, et
pesé la récolte (moyenne d’'une dizaine d’arbres
pour chaque chifire).

TABLEAU 7

Récolte par arbre en fonction de la vigueur des tiges
(en grammes de cerises fraiches) :

Vigueur des tiges
Nombre de tiges .
Vigou- | oy | Faible | 118
reuse faible
2 e 4.343 | 3.202
3 e 11.788 7.841 | 4.012 | 1.147
4 14.817, | 11.292 | 5.648 | 1.475
B o 18.711 | 11.695 | 6.209 | 1.340
6 i, 15.381 | 7.244

I1 existe donc une forte variation moyenne en
fonction du nombre des tiges. Si I'on rapporte la
production a la tige, on obtient alors le tableau
suivant :

TABLEAU 8

Récolte par tige en grammes de cerises fraiches en fonction
de la vigueur des tiges et de leur nombre par arbre

Vigueur des tiges
Nombre de tiges - .
Vigou- : Tres
' reuse Moy. | Faible faible
2 e . 2.171 | 1.601
3 3.929 2.614 | 1.337 282
4 3.706 2.823 | 1.412 392
B i 3.742 2.339 | 1.242 268
6 i 2.575 | 1.207
Valeur moyenne ..| 3.792 2.504 | 1.360 347

D’aprés les tableaux 7 et 8, on se rend compte
que la production unitaire est forte jusqu’a 4 tiges,
mais que pour une cingquiéme ou une sixiéme tige,
la diminution par tige n’est pas assez sensible pour
empécher laugmentation de la production par
arbre, sauf peut-étre pour les arbres trés faibles.
C’est en nous basant sur le tableau 8 mettant en
évidence la faible variation de la récolte d'une tige
pour une vigueur donnée, que nous avons pris




comme base de rendement la production par tige
plutdt que la production par arbre chaque fois
que cela a été possible, surtout si nous soup-
connions une variation importante du nombre
moyen de tiges par arbre. Une analyse plus poussée
de la vigueur des tiges montre que le nombre et

la grosseur des glomérules sont liés & la vigueur de

la tige et donc probablement & son alimentation.

Période utile de diagnostic foliaire

Dans la recherche d’'une corrélation entre diag-
nostic foliaire et rendement, il faut encore déter-
miner la période de ’année ou le diagnostic foliaire
a le plus de chances d’étre en relation avec la pro-
duction. En effet, les résultats d’analyses varient
en cours d’année et 'attention a été attirée par
UrricH (16) sur le fait que la corrélation entre
Panalyse de la plante et la croissance ne vaut que
pour la croissance mesurée au moment ol a été
faite la prise d’échantillon pour 1’analyse.

Nous avons vu qu’a la vigueur des tiges étaient
liés le nombre et la grosseur des glomérules. Les
glomérules se trouvant a la base des feuilles, leur
nombre va é&tre fonction de la croissance de la
plante. La grosseur des glomérules sera fonction de
Pimportance des floraisons qui se produiront pen-
dant la saison séche. 11 semble donc qu’il faudrait
effectuer deux prélévements : un pendant la pé-
riode de croissance, l'autre au début. de la saison

Graruigue 1. — Evolution
de la nulrition minérale
entre le 24 juin el le 11 décembre
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séche. Le graphique 1 montre qu’il existe une évo-
lution paralltle de Palimentation minérale entre
juin (période de croissance) et décembre (entrée de
la saison séche). On peut donc estimer que le pré-
levement de décembre rendra compte, au moins
en partie; de la phase de croissance et sera le meil-
leur puisqu’en méme temps il précéde la floraison.

Eléments minéraux

Pour établir une relation il semblerait que plus
on admettra d’éléments minéraux a la fois; plus
il sera possible de mieux rendre compte de I’état
physiologique de la plante. Lou% avait pensé que la
floraison était sous I'influence du rapport C/N, lui-
méme en relation avec le rapport N/K. Par ailleurs,
BuscH et Loug ont tenu compte des rapports entre
potassium, calcium et magnésium. Il faudrait
donc tenir compte des éléments N, K, Ca, Mg au
moins, P paraissant moins intéressant du fait que
la nutrition en phosphore en début de saison séche
tend a s’égaliser. Afin d’avoir des graphiques trés
maniables, nous avons utilisé le taux d’azote seul
Ca + Mg

K
plutét que la représentation en coordonnées trili-
néaires de Ca — Mg — K qui ne donne pas d’a-
vantages particuliers dans la résolution de ce pro-
bléme.

en abscisse et le rapport en ordonnée

Forme générale de la relation

Nous ne pensons pas qgu’il soit utile de rechercher
une relation linéaire entre le diagnostic foliaire et le
rendement pour diverses raisons : la loi du mini-
mum n’est valable que dans le cas oll un seul élé-
ment n’est pas assimilé & un taux convenable. Une
relation linéaire n’est possible que si tous les élé-
ments dosés du diagnostic foliaire sont réduits a
une fonction, ce qui parait hors de propos si l'on
se rappelle qu’outre les niveaux des éléments, leurs

rapports peuvent

avoir un réle. Enfin

21 s . ) tous les éléments
roduction par tige et

minéraux agissant
sur le rendement ne
sont pa’s dosés et ils
peuvent entrainer
des modifications de
production pour un
méme équilibre et
un méme nivean des
quatre principaux
éléments dosés. Pour
toutes ces raisons,
nous pensons dé-

nutrition en Décembre
___- Zone dalimentation optimum

~ Nutrition en Juin des
meilleurs producteurs

.9 2,0 2,1 2,32 23 24 25 2,6

1 finir seulement une
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zone de nutrition optimum favorable & une pro-
duction maximum. De plus, nous croyons qu’un
état optimum de nutrition minérale ne corres-
pondra qu’aux meijlleurs rendements qu’il soit
possible d’obtenir dans les conditions ou la plan-
tation est placée, et non pas a un niveau bien défini
de rendement. En effet avortement de floraison
par la sécheresse, 'infestation parasitaire qui peut
varier d’une région a 'autre influent certainement
sur le rendement.

Ainsi, la corrélation entre le diagnostic foliaire
et le rendement pourra s’établir dans la mesure ol
le facteur intervenant sur la récolte intervient
aussi sur le diagnostic foliaire. C’est le cas de 'om-
brage, des engrais, de ’entretien de la plantation,
du recépage, de la fertilité du sol, mais ce n’est
pas le cas du nombre de tiges retenu pour la for-
mation de I’arbre, de la densité de plantation, des
manquants, du taux d’infestation parasitaire, des
accidents climatiques.

LES RESULTATS :
ETABLISSEMENT DES RELATIONS

Taux optima de nufrition

Les graphiques 2, 3, 4, 5, 6 montrent les rela-
tions que nous obtenons entre éléments minéraux
et rendements, ainsi queles zones de bonne nutrition
en fonction de 1’Age de la branche : 3, 4 et 5 ans

pour des analyses effectuées en décembre, au
début de la saison séche. L’age de la branche
est compté de la facon suivante : un caféier planté
en 1953 donne une tige de 3 ans fin 1956. Il faudrait
probablement une autre échelle pour des caféiers
ol ’age de la tige sera calculé aprés recépage, car
le vieillissement semble plus précoce. Les tableaux
9 et 10 résument les valeurs chiffrées obtenues sur
les graphiques. Le tableau 9 rappelle en outre les
caractéristiques qui paraissent préférables en juin,
au moment de la croissance, surtout en azote et
phosphore ; le rapport (Ca + Mg)/K est rappelé
pour montrer quelle est sa position la plus favo-
rable a cette époque.

Du tableau 9, il ressort que le rapport (Ca +Mg)/K
calculé sur la teneur en pourcentage de matitre
séche au mois de décembre, au début de la saison
séche, est le plus favorable dans la limite de :

1,20 a 1,55 pour une tige de 4 ans avec récolte
sur tige de 5 ans

0,90 & 1,20 pour une tige de 3 ans avec récolie
sur tige de 4 ans

0,55 4 0,90 pour une tige de 2 ans avec récolte
sur tige de 3 ans

et surtout 0,80 & 0,90 dans ce dernier cas.

Cette wvariation s’explique principalement par
I’accumulation de calcium qui se produit pendant
la deuxiéme partie de I’année, d’autant plus que la
tige est plus gée. En effet, entre mai et juillet, dans
tous les cas, le rapport (Ca + Mg)/K doit étre in-
férieur & 1,0 et ne doit pas descendre en-dessous de
0,60 ceci, quel que soit ’age de la tige.

TABLEAU 9

Caractéristiques de ld nutrition favorables aux bonnes productions (d’aprés les pourcentages sur matidre séche)

en décembre en juin
Ca + Mg | Ca + Mg
=T e —P
K N K N
récolte sur tige de 3 ans
1ereas covvniiiiiinennn 0,55 - 0,95 2,65 0,60 - 0,90 o N = 2,40 et surtout 2,90
28 CAS v .t 0,75 - 0,90 2,80 P =0,11
récolte sur tige de 4 ans
LT 0,90 - 1,15 2,65 ’ N = 2,60 et méme 3,0
28 CAS ... 1,00 - 1,20 2,60 - 3,05 0,60 - 1,00 N =265 P=0,125
38 CAS . .iiiiiiie e 0,90 - 1,20 2,55 0,65 - 0,75 N = 2,60 et trés favorable
3,10 P =011
récolte sur tige de 5 ans
lereas covvvvnininnonns 1,20 - 1,55 2,25 0,95 N =285 P =0,115
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GRAPHIQUE 2. — Récolte sur tige de 3 ans, diagnostic foliaire de juin
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Pour des tiges de trois et quatre ans, le taux
d’azote doit dépasser 2,65 9, et il va jusqu’a 3,05 %
sans que ce dernier chiffre soit un maximum cer-
tain. Sur tige de cing ans, il semble que 'on puisse
admettre un niveau d’azote plus bas jusqu’a 2,25 %.
A Yépoque de la croissance, le taux d’azote ne
doit pas étre inférieur a 2,65 % et il est nettement
plus favorable lorsqu’il atteint ou dépasse 3 %,. Le
taux de phosphore ne parait pas essentiel pourvu
qu’il dépasse 0,11 9, mais il apparait que des
teneurs de 0,13 — 0,14 9, ne peuvent étre que plus
intéressantes pendant la période annuelle de crois-
sance du caféier. Enfin, pour la premiére année
de production (récolte sur tige de 3 ans), les taux
d’azote et de phosphore pendant la croissance sont
en bonne corrélation avec la récolte alors que pour
les branches plus agées, la nutrition en décembre
reste primordiale : elle peut masquer les effets
favorables de N et P pendant la croissance.

Le tableau 10 donne 1’analyse des feuilles pour les
caféiers ayant donné de trés bonnes productions a
trois ans, quatre ans et cinq ans. Les productions
indiquées dans ce tableau sont trés fortes puisqu’elles
correspondent a4 des rendements de 2,4 ou 2,5 t
a I'hectare de café marchand. Des productions de
une tonne ou une tonne et demie peuvent se trouver
avec des limites trés différentes de celles annoncées.

Elles ne correspondent pas aux possibilités les meil-
leures du caféier Robusta.

D’aprés le tableau 10, une bonne nutrition azotée
est supérieure a 2,65 9% en général & 3 et 4 ans, a
2,30 % &4 5 ans; la nutrition phosphorique doit
dépasser 0,11 % et méme 0,13 9% a 3 ans, la nu-
trition potassique semble se tenir entre 2,0 et 2,209,
a 3 ans, entre 1,80 et 2,00 9, au dela ; la nutrition
calcique vers 1,40 — 1,55 9, 4 3 ans, 1,55 — 2,009,
a 4 ans, 2,0 — 2,40 9% a 5 ans. Enfin la nutrition
magnésienne semble se tenir vers 0,29 —0,35 9%,
Ces valeurs sont celles dont nous nous servirons
comme bases de bonne nutrition du caféier.

Nous pourrons montrer par quelques exemples
que I’on obtient des productions moins fortes, soit
que le taux d’azote soit insuffisant, soit que 1’équi-
libre potassium-calcium-magnésium ne soit pas aux
valeurs optima, soit que Vinsuffisance d’azote et le
déséquilibre potassium-calcium-magnésium se pro-
duisent simultanément.

Dans les graphiques que nous présentons, nous
avons donné lorsque les mesures avaient pu étre
faites, la récolte par arbre ou par tige. Dans le
graphique 4, il est possible en rapportant la récolte
alatige, de s’expliquer la présence d’une production
de 5,4 kg de cerises fraiches au milieu de productions
dépassant 8 kg, car en réalité, on se trouve dans

TABLEAU 10

Recherche des niveaux N — K — Ca-— Mg pour les meilleures productions

Récolte en kg Diagnostic foliaire en décembre
Nombre cerises fraiches pourcentage de matiére séche
Age delatige Alarécolte| d’arbres en
essai pied tige N P K Ca Mg __‘CaEMg)
21 6,7 1,9 2,99 0,135 2,18 1,57 0,23 0,83
41 6,2 1,4 2,68 0,159 2,34 1,04 0,25 0,55
3a 21 5,0 1,6 3,00 1,136 2,04 1,45 0,26 0,84
IS vvevnnnnnans 56 3,8 1,2 2,94 0,136 1,98 1,44 0,26 0,86
56 3,8 1,0 2,84 0,130 2,20 1,45 0,22 0,76
56 3,1 1,0 3,15 0,140 2,18 1,37 0,22 0,74
36 13,7 2,80 0,122 1,88 1,88 0,22 1,17
19 12,1 3,9 2,76 0,125 2,29 2,04 0,24 1,00
36 11,6 2,70 0,107 1,69 1,64 0,34 1,17
36 11,5 2,79 0,108 1,78 1,54 0,26 1,01
19 11,4 3,4 2,55 0,124 1,99 2,00 0,31 1,16
36 11,3 3,03 0,125 1,95 1,88 0,35 1,14
4ans ...oiiiiiain 36 10,7 2,66 0,113 1,76 1,55 0,31 1,05
36 10,7 2,64 0,113 1,79 1,70 0,32 1,13
36 10,3 2,98 0,129 1,89 1,64 0,30 1,02
19 10,3 3,5 3,08 0,112 2,35 1,89 0,27 0,92
19 9,0 3,05 2,67 0,135 2,16 1,98 0,29 1,05
55 8,6 3,0 2,711 0,106 1,80 1,38 0,29 0,93
19 8,4 3,2 2,71 0,122 2,14 1,75 0,29 0,95
S5ans ........iiinn 55 12,4 3,3 2,42 0,114 1,77 2,36 0,34 1,562
55 11,0 3,1 2,32 0,116 1,98 2,17 0,28 1,24
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TaBrLEAU 11, — Niveaux de nutrition minérale en cas de production faible

Age dea tige Nombre gﬁfgé:effgclﬁgs Diagnostic foliaire en décembre, pourcentage de matiére séche
a la récolte glaglgggsi Ca+ M
pied tige N P K Ca Mg (E‘—K—g)
Taux d’azote insuffisant, équilibre cationique satisfaisant
dans......... 55 8,5 2,3 2,54 0,099 1,90 1,67 0,30 1,03
dans......... 55 8,0 2,0 2,32 0,125 1,93 1,67 0,31 1,02
4ans......... 55 3,0 1,1 2,09 0,098 1,89 1,50 0,31 0,96
5ans......... 55 5,9 1,8 2,09 0,102 1,82 2,29 0,33 1.44
Sans......... 55 5,1 1,8 ] 2,14 0,103 1,68 2,18 0,29 1,47
Taux d’azote suffisant, déséquilibre cationique
4dans......... 19 6,5 2,6 2,84 0,115 2,55 ,34 0,19 0,60 1
dans......... 19 9,8 2,4 2,82 0,127 . 2,32 1,58 0,27 0,80
dans......... 19 7,3 2,2 2,79 0,111 2,36 1,46 0,24 0,72
4ans....o.... 19 5,5 2,1 ,73 0,156 2,79 1,80 ,23 0,73
Taux d’azote insuffisant et déséquilibre cationique
dans......... 55 3,9 1,0 2,23 0,106 1,58 1,87 0,36 1,41
dans......... 36 2,7 2,47 0,093 1,46 1,64 0,34 1,36
dans......... 19 4,7 1,7 2,20 0,118 2,40 1,79 0,21 0,83
S5ans......... 55 4,0 1,3 1,98 0,103 1,95 1,87 0,27 1,10
GRAPHIQUE 7. — Récolte sur tige de 4 ans, diagnostic foliaire la zone de production comprise'entre 1,9 et 2,1 kg
de décembre, rapport Ca + Mg caleulé par tige. Dans ce mé&me graphique, la production
@ aprés les teneurs en milliéquivalents ra;')p’or’tee a 1a tige montre que plus le taux d’azote
carma’ 4 a été élevé, plus le rendement s’est accru pour un
= " rapport (Ca 4+ Mg)/K se trouvant dans la zone
* convenable, phénoméne qui n’apparaissait pas avec
> la production rapportée a I’arbre. Pour le gra-
phique 5, la production rapportée a la tige permet
de mieux mettre en évidence la zone optimum de
nutrition et facilite I'interprétation. Enfin la com-
paraison entre les graphiques 3 et 7 prouve qu’il
n’y a aucun avantage 4 faire les calculs des cations
504 i‘l e et de leurs rapports en milliéquivalents plutdét
¥, ;) qu’en pourcentage de matiére séche dans le cas de
) ! plantes saines.
1,6
2,6.] I %
)
1
)
! 59
2,6 X
W s Sur la base matiere fraiche
s ¥ 93 *
2,4 3 3
¥ 97 . -
- o7 Afin de nous rendre compte si nous aurions des
2,2 * a5 103 valeurs plus stables en considérant la concentra-
s VI x tion des éléments dans la matiére fraiche, nous
% e g avons établi la teneur des feuilles en milliéquiva-
70 * R lents pour 100 g de poids frais, car nous avions
. . % o reconnu que la variation du rapport poids sec/poids
o 2 2e a7 i 9 0 3 frais dans la feuille pouvait étre importante et
11 i
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qu’en généial ce rapport augmentait avec I’dge de
la tige. C’est ainsi que nous avons pu montrer
que la teneur en azote doit étre comprise au début
de la saison séche, entre 69 et 75 milliéquivalents
pour 100 g de poids frais, et qu’il serait possible
d’admettre un seuil de 65 milliéquivalents pour
les tiges les plus agées ; la différence est nettement
inférieure aux chiffres obtenus par pourcentage de
la matiére séche, I’écart est & peine de 6 9 au lieu
de plus de 13 %,.

Pour le potassium il semble qu'un taux de 18 mil-

liéquivalents plus ou moins 1 milliéquivalent soit’

Ie plus convenable. Au-deld de 20 miiliéquivalents
il semble que la nutrition calcomagnésienne cor-
recte soit plus difficilement atteinte pour obtenir
un bon rapport entre les trois cations.

L’accumulation du calcium se manifeste trés
fortement par le calcul en poids frais. Proche de
25 milliéquivalents pour les plus jeunes, la teneur
passe 4 28 — 35 milliéquivalents puis 2 plus de
40 milliéquivalents pour les tiges de 5 ans. La nu-
trition magnésienne semble devoir approcher 9 a
10 milliéquivalents.

TABLEAU 12

Calcul en milliéquivalents pour 100 g de poids frais de lu
composition minérale des feuilles de caféiers fort producteurs

Age dela tige
S eane? | N | P | K | ca| Mg|(Ca + Mg)K
60 ] 418|925 6 1,72
75| 6|24|20 | 8 117
5 73| 5|18 |25 | 8 1,83
ans ....... 72| 5|18 | 25| 8 1,83
64| 4|18 | 23| 6 1,61
75| 4118|231 6 1,50
78 | 4] 18 | 34 | 10 2,44
60 | 4| 21|36 7 2,05
74| 4|16 (31|11 2,63
74| 417 |28 '8 2.12
67 | 4|19 | 37 | 10 2,47
79| 4117|3110 2,41
dans ....... 70| 4|17 | 20 | 10 2,90
69 | 4| 17|31 10 2,41
75| al17]| 20| 9 2094
79| 4|21 |31| 8 2,00
73 . 52239 10 2,93
74| 4|18 26| 9 1,94
75| 5|21 |34| 9 2,05
5ans ....... 67 | 4| 17 | 46 | 11 3,35
65 | 420|431 9 2,60

PROBLEMES ANNEXES
DE DIAGNOSTIC FOLIAIRE

MINERALISATION

Certains auteurs insistent sur I'importance de la -

minéralisation qu’ils calculent en ajoutant les te-
neurs en milliéquivalents des différents éléments,
notamment la somme potassium - calcium -+ ma-
gnésium. ’
Dans des travaux de prospection, nous avons
obtenu comme valeurs extrémes 122 et 214 mil-
liéquivalents de cations pour 100 g de poids sec.
Les minéralisations les plus faibles se produisent
pour des déficiences calciques ou calcomagnésiennes
telles que le montrent les exemples suivants : ’

TABLEAU 13

Minéralisation insuffisante

Teneur en éléments en % M. S,

Minérglisation

€n m.e./lQO g K Ca Mg
1,81 1,15 0,22
2,45 . 0,97 0,13
2,86 0,80 0,12
2,28 1,01 0,19
2,43 - . 0,80 0,28
2,03 1,12 0,26

Inversement les minéralisations les plus fortes
ont lieu pour des carences potassiques compensées
-par une forte absorption ecalcique, ou dans le cas
d’alimentation excessive (chlorose) sur terrainriche.

TABLEAU 14

Minéralisation excessive

. N Teneur en éléments en 9% M. S.

Minéralisation

en m.é./100 g K Ca Mg
214 Lo 1,53 2,85 0,39
210 . oviiien 1,85 2,77 0,30
205 ..o, 1,40 2,65 0,44
205 ..ol 1,62 2,66 0,37
204 ..., 1,19 2,46 0,61
201 ..o 0,54 2,32 0,86
201 ..o 1,51 2,57 0,39

Les tableaux 13 et 14 montrent que la minéra-
lisation des feuilles de caféiers dépend surtout de

* la nutrition calcique du caféier. Il est alors compré-

hensible que cette minéralisation augmente avec
T’age des tiges sur lesquelles les feuilles sont préle-
vées puisque le calcium s’accumule plus fortement
dans les feuilles provenant de tiges agées. Ces va-




riations restent cependant assez faibles. Les valeurs
moyennes se trouvent entre 150-165 milliéqui-
valents.

11 arrive, mais sans que cela soit une régle géné-

rale, que les fortes productions soient associées a

une minéralisation supérieure 4 la moyenne (170-
180 'milliéquivalents).

FORMATION: DES CERISES

En méme temps qu’il existe des variations dans
le cycle annuel de nutrition minérale des feuilles
du caféier, se produi§ent la croissance du caféier,
dont le rythme peut étré donné par le développe-
ment du nombre des feuilles sur un jeune rameau,
et le grossissement des cerises. Dans quelle mesure
ces phénomeénes de croissance et de fructification
peuvent-ils influer sur le diagnostic foliaire ?

Croissance

En ce qui concerne la croissance, nous avons
pu observer qu’en République Centrafricaine le

démarrage de la végétation se produit dés les pre-~

miéres pluies de février, début mars. Le nombre
de feuilles sur les branches hautes de la tige croit
a4 peu prés réguliérement d’environ 2 paires de

i feuilles par meis jusqu’au mois d’aofit sur des
arbres correctement alimentés, puis le rythme ra-
lentit. A l'entrée de la saison séche, il y a un arrét
‘brutal de la croissance. Ainsi, pour une année de
croissance jusqu’en fin novembre, il ¥ a formation
de 15 4 17 paires de feuilles sur les rameaux jeunes
des arbres les mieux nourris. Les diftérences d'un
arbre a I’autre sont notables et sur un méme arbre
la croissance n’est vraiment active que sur les ra-
meaux les plus jeunes, formés 4 la fin de la saison
précédente ou au début de la saison observée (gra-
phique 8).

Fructification

Nous avons suivi pendant une année le grossis-
sement des cerises du caféier et les exigences mi-~
nérales de ces cerises pour connaitre le rythme des
besoins en éléments minéraux (graphique 9).

Au moment de la formation des grains, I’équi-
libre potassium — calcium — magnésium est ana~
logue & celui d’une feuille de troisiéme rang em-
ployée pour le diagnostic foliaire, avec méme plus
de magnésium, Cette importance relative du cal-
cium et du magnésium justifie I'emploi de 1’équi-
libre K — Ca — Mg pour juger de la Dbonne ali-
mentation du caféier au moment de la floraison.
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GRAPHIQUE 8. — Ryfhme de croissance du caféier Robusta
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GRAPHIQUE 9. — Grossissement des cerises’

Par la suite calcium et magnésium deviennent
bien moins importants que I'azote et le-potassium.

Le. tableau 15 montre que ce grossissement du
grain est trés actif de juin a aoft alors que la crois-
sance de 1’arbre continue & se manifester. Il appa-
rait donc que les besoins du caféier en éléments
plastiques tels que l’azote restent trés importants
pendant cette péricde. La diminution du taux
d’azote observée "alors” dans les feuilles pourrait -

-
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TABLEAU 15

Variation du faux des éléments minéraux dans les cerises en voie de développement

Poids frais Rapport En pourcentage de matiére séche Vaf;aglg;smgegggs}ggggs de
Date de 1.000 poids sec/

cerises poids frais N P K Ca Mg K Ca Mg
9avril ...... 14 31,1 3,46 0,226 2,21 1,77 0,590 48,4 38,7 12,9
11 mai....... 28 31,3 3,48 0,230 2,12 1,50 0,449 52,1 36,9 11,0
ljuin ...... 48 26,8 3,43 0,229 2,23 1,50 0,491 53,4 35,9 11,7
"20 juin ..... . 47 27,4 3,30 0,224 2,23 1,70 0,481 50,6 38,5 10,9
9 juillet ..... 369 20,2 2,40 0,171 2,21 0,53 0,258 73,7 17,7 8,6
5aott....... 678 16,7 2,36 0,146 2,15 0,54 0,197 74,5 18,7 6,8
26 aolit ...... 965 18,9 2,26 0,143 2,13 0,46 0,207 75,1 16,2 7,3
15 septembre. . 844 20,9 2,25 0,142 2,36 0,44 0,209 78,4 14,6 7,0
7 octobre ... 893 25,9 2,22, 0,103 2,09 0,41 0,180 78,0 15,0 6,7
2 novembre . 1.045 32,9 2,09 0,120 2,08 0,33 0,171 80,6 12,8 6,6
12 décembre .. 997 34,3 2,18 0,126 2,11 0,33 0,194 80,1 12 5 7,4

TABLEAU 16

Absorption d’éléments minéraux, en kg, par les cerises pour la récolte d’une t par ha de café marchand

(soit environ 4,4 t de cerises fraiches. ou 4 X 108 : cerises)
Date Azote Phosphore Potassium Calcium Magnésium Pmdsé«;ﬁl;atlére
9.IV.60 ................ 0,60 0,04 0,38 0,31 0,10 17
11.V.60. ... iiiiiilt, 1,18 0,08 0,72 0,51 0,15 31
1.VI.60 .......oovvntns, 1,76 0,10 0,15 0,77 0,25 51
9. VII.60 ............... 7,16 0,51 6,59 1,58 0,30 298
5. VIII.60 .............. 10,69 0,66 9,74 2,45 0,89 453
26.VIII.60 .............. 16,49 1,04 15,83 3,36 1,51 730
15.IX.60 oo .oiiiiinnnn., 15,88 1,00 16,65 3,10 1,47 706
7.X.60 ....iiiiiiiie, 20,54 0,95 19,34 3,79 1,67 925
2.XI.60 ..ooiiiiiiiae 28,74 1,65 28,60 4,54 2,35 1375
12.XII.60..... 29,82 1,72 28,86 4,51 2,65 1368
Cerises mlres 30,61 1,64 30,16 4,33 2,42 1.493

BESOINS DU CAFEIER

Les besoins du caféier en éléments minéraux peu-
vent se résumer ainsi : il faut une bonne nutrition
nitrophosphorée pendant la période de croissance.
A T’entrée de la saison séche, il est nécessaire d’avoir
un taux d’azote convenable et principalement un
équilibre correct entre les cations potassium, cal-
cium, magnésium : toutes ces conditions permet-~
tent d’avoir une bonne floraison, base d’un bon |
rendement.

Les possibilités engendrées par une telle sché-
matisation des besoins avec prépondérance de la
phase de croissance ou de la phase de floraison
permettent de concevoir que des sujets a nutrition
tres différente en dehors dela zone optimum peuvent
avoir des récoltes pratiquement identiques: un

étre en relation avec une mobilisation des réserves
de la plante pour faire face aux besoins de la crois-
sance et de la fructification.

Si le tableau 15 montre une brusque diminution
du taux des éléments & partir du prélévement de
juillet, exception faite du potassium qui reste re-
marquablement constant, le tableau 16 prouve que
le prélévement d’éléments minéraux pour le grossis-
sement du grain a été trés élevé fin juin-début
juillet puisque le potassium a quintuplé, I’azote et le
phosphore ont quadruplé, le magnésium a triplé
et le calcium doublé. Cette absorption massive se
continue en juillet-aofit puis se stabilise et un com-
plément d’éléments minéraux est absorbé au mo-
ment de la maturation (octobre-novembre).

Il n’est pas certain que ce fort besoin d’éléments

minéraux nécessaires a la croissance de l’arbre et
4 la fructification se répercute entiérement sur le
diagnostic foliaire : celui-ci serait alors insuffisant
pour rendre compte de tous les besoins en engrals
et surtout de leur rythme d’application.
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arbre avec une bonne croissance (N fort) mais
avec des glomérules peu fournis (Ca + Mg/K mal
équilibré) peut produire la méme récolte qu’un
arbre 4 croissance limitée (N moyen) mais avec des
glomerules plus gros (Ca 4+ Mg/K mieux équilibré).




CONCLUSION

Le diagnostic foliaire est un instrument de tra-
vail utile notamment pour la détection des insuf-
fisances alimentaires caractérisées. Les notions de
niveau critique, de corrélation entre concentration
minérale et rendement n’ont pas encore une valeur
reconnue par tous.

Nous avons vu que pour interpréter correcte-
ment un diagnostic foliaire et établir des corréla-
tions avec le rendement, il était nécessaire de bien
étudier les divers éléments concourant 2 la produc-
tion de la plante, afin de n’établir une corréla-
tion qi’en tenant compte des éléments qui agissent &
la fois sur le rendement et la nutrition miné-
rale.

Les corrélations a établir ne peuvent étre sim-
ples, sauf cas particuliers, car trop d’éléments
minéraux sont a confronter simultanément, tant

par leurs niveaux que par leurs équilibres. Dans
le cas ot une corrélation, ou du moins des niveaux
optima de nutrition sont déterminés avec streté,
il est probable que le diagnostic foliaire pourra
servir de guide pour les études de fertilité des sols.
Dans le cas particulier du caféier Robusta, les
possibilités maxima connues de productivité de
I’arbre permettent de croire qu’une tige de caféier
peut fournir 900 4 1.000 g de café marchand dans
les meilleures années de production. Il est évident
que pour déterminer les zones optima de nutrition,
il faut se rapprocher de ces chiffres, probablement
ne pas descendre au-dessous des 3/4 des maxima
de production comme référence, sinon on pourra
obtenir des équilibres minéraux trés différents pour
des productions comparables et on ne pourra pas
déterminer une zone optimum de nutrition.
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L’auteur s’est attaché dans cette étude a déterminer les caractéristiques de la nutrition et les niveaux N, K, Ca, Mg corres-
pondant & une bonne production du caféier Robusta en République Centrafricaine.

Ses conclusions sont les suivantes :

Le diagnostic foliaire est un instrument de travail utile, notamment pour la détection des insuffisances alimentaires carac-
térisées. Les notions de niveau critique, de corrélation enfre concentration minérale et rendement n’ont pas encore une valeur

reconnue par tous.

Pour interpréter correctement un diagnostic foliaire et établir des corrélations avec le rendement, il est nécessaire de bien
étudier les divers éléments concourant & la production de la plante, afin de n’établir une corrélation qu’en tenant compte des él¢-
menis qui agissent & la fois sur le rendement et la nutrition minérale.
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Les corrélations

& établir ne peuvent &ire simples, sauf cas particuliers, car trop d’éléments minéraux sont & confronter

simultanément tant par leurs niveaux que par leurs équilibres. Si une corrélation, ou du moins des niveaux optima de nutrition sont
déterminés avec sireté, il est probable que dans ce cas le diagnostic foliaire pourra servir de guide pour les études de fertilité des

sols,

Dans le cas particulier du caféier Robusta, les possibilités maxima connues de productivité de I'arbre permettent de croire
qu’une tige de caféier peut fournir 900 a 1.000 g de café marchand dans les meilleures années de production. Il est évident que
pour déterminer les zones optima de nutrition, il faut se rapprocher de ces chiffres, probablement ne pas descendre au-dessous
des 3/4 des maxima de production comme référence, sinon on pourra obtenir des équilibres minéraux trés différents pour des pro-

ductions comparables et on ne pourra pas déterminer une zone optimum de nutrition,

ForesTiER (J.). — Value of the
Robusta coffee leaf analysis. Café
Cacao Thé (Paris), vol. VI, no 3,
juil.-sept. 1962, p. 191-206, 9 fig.,
tabl.,, 16 réf.

In the present study, the Author is
paying special attention to the characte-
ristics, particular o nutrition and to N,
K, Ca, Mg levels corresponding fo a good
yield of Robusta coffee tree in the Cen-
tral African Republic.

He comes to the following conclusions :

Foliar analysis is a useful instrument
specially for finding marked nutritional
deficiencies. Notions referring to critical
level, to correlation between mineral
concentration and yield have not, as
yet, acquired the same value for every-
one.

In order to obtain the right interpreta-
tion of a leaf analysis and to establish
correlations with the yield, the various
elements contributing to the production
of the plantshould be carefully studied so
that correlation is only established whilst
bearing in mind the elements acting
both on yield and mineral nutrition.

Except for certain cases, correlations
cannot be readily established because of
the great number of mineral elements
which have to be confronted simul-
taneously both as regards their level and
their equilibrium. When any correla-
tion, or at least optimal nutrition levels
are assessed with full assurance, then
foliar analysis will become an useful
guide for soils fertility investigations.

In as far as Robusta coffee tree is con-
cerned, the uttermost productivity
known for this tree allows to state that it
may Yyield from 900 to 1.000 grammes
of marketable coffee during the best
production years. It is obvious that, in
order to ascertain optimal zones of
nutrition, one should keep near to these
quantities, taking care not to refer to
lessthan 3/4 of maximal production data,
otherwise the mineral equilibrium ob-
tained would be much different for
comparable productions and thus the
identification of an optimal nutrition
zone would become impossible.
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Forestier (J.). — Wert der Blatt-
analyse beim Robusta Kaffee-
baum. Café Cacao Thé (Paris);
vol. VI, ne 3, juil.-sept., 1962,
p. 191-206, 9 fig., tabl., 16 réf,

Ziel des Verfassers in folgender
Arbeit ist die Bestimmung der Erndh-
rungseigenschaften und N, K, Ca, Mg
Werie, die in der Zentralafrikanischen
Republik fir den Robusta Kaffeebaum
einem guten Ertrag enisprechen.

Er schliesst wie folgt :

Die Blaftanalyse ist ein brauchbares
Hilfsmittel insbesondere fiir die Ermiit-
lung markierter Ndhrstoffmangel. Die
Begriffe : kritischer Wert, Korrelation
zwischen Mineralprozentsatz und Ertrag
haben bisher noch nicht denselben
Wert fiir jeden.

Um die Blaitanalyse genau aufzufas-
sen und die Beziehungen mit dem Ertrag
festsetzen zu kénnen missen unbedingt
die verschiedenen Elemente die zum
Pflanzenertrag beitragen sorgfdltig stu-
diert werden, denn eine Korrelation
kann nur festgesetzt werden, wenn die in
Rechnung gezogenen Elemente glei-
chzeitig auf Ertrag und Mineralndhrung
wirken.

Die Festsetzung solcher Korrelationen
kann nur ausnahmsweise einfach sein,
denn es sind zu viele Mineralstoffe, die,
sei es fiir lhren Wert oder fiir lhr
Gleichgewicht, gleichzeitig miteinander
verglichen werden missen. Voraus-
gesetzt dass eine Korrelation oder we-
nigstens einige optimale Nahrswerte mit
Sicherheit bestimmt wird, dann besteht
dje Wahrscheinlichkeit, dass die Blatt-
analyse als Wegweiser fir Untersu-
chungen der Bodenfruchtbarkeit benutzt
werden konnte.

Soweit es Robusta Kaffee anbelangt,
erlauben die maximalen bekannten Pro-
duktivitdtsmoglichkeiten dieses Baumes,
seinen Ertrag von. Markikaffee auf
900 bis 1.000 g fir die besten Produk-
tionsjahre zu schdtzen. Es liegt auf der
Hand, dass man bei der Bestimmung der
optimalen Ndhrzonen sich diesen Wer-
ten anndhern muss und dass man, we-
nigstens auf 3/4 der maximalen Produk-
fionsangaben Bezugnahme nehmen
muss ; sonst wiirde man sehr verschie-
dene Mineralgleichgewichte fir dhnli-
che Produktionen erzielen und damit
die Bestimmung einer optimalen Ndhr-
zone unmdglich machen.

ForestieEr (J.). — Valor del dia-
gnostico foliar del cafeto Robusta,
Café Cacao Thé (Paris), vol. VI.
n° 3, juil.-sept. 1962, p. 191-206,
9 ﬁg tabl. 16 réf.

El objeto del presente estudio fué la
determinaciéon de las caracteristicas
de nutricién y de los niveles de N K Ca
Mg correspondientes a una buena pro-
duccién del cafeto Robusta en Republica
Centroafricana.

Sacdronse las conclusiones siguientes:

El diagndstico foliar es un instrumen-
to de trabajo Util que revela especial-
menfe las deficiencias de nutrientes
caracterizadas. Las nociones de nivel
critico, de correlacién entre concen-
tracién mineral y rendimiento no tienen
valor universalmente reconocido.

Para interpretar correctamente un
diagnéstico foliar y establecer correla-
ciones con el rendimienfo, es preciso
estudiar bien los varios elementos que
desempeifian un papel en la produccién
de la planta : asi se hallard una corre-
lacién que solo tenga en cuenta los
elementos con efectos a la vez sobre el
rendimiento y la nutricién mineral.

Las correlaciones que han de esta-
blecerse no pueden ser simples salvo en
casos especiales porque es necesario
confrontar simultaneamente, en cuanto
a sus niveles y a sus balances, una canti-
dad demasiada de elementos minerales,
Cuando sea posible determinar con
seguridad una correlacion, o por lo
menos niveles optimos de nuiricién,
probablemente el diagnéstico foliar
suministrard datos interesantes para los
estudios de fertilidad del suelo.

En el caso especial del cafeto Robusta,
las posibilidades maximas de produc-
fividad conocidas permiten afirmar
que en los afios mejores un tallo puede
producir unos 900-1.000 g de café comer-
cial. Es claro, pues, que para determi-
nar las zonas optimas de nutricion es
preciso obtener valores vecinos de
estas, probablemente no inferiores a
los 3/4 de la produccién mdxima de
referencia ; en el caso contrario se
tendran tal vez balances minerales
muy diferenfes para producciones
comparables y no serd posible determi-
nar una zona de nutricién éptima.
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Sélection et nufrifion minérale
du caféier robusta

I. — BUT DE L’ETUDE

I’adaptation des plantes au sol est bien connue
et ’on distingue couramment les plantes calcicoles,
silicicoles, halophytes, nitrophiles, etc... De méme,
parmi les plantes cultivées, on différencie les plan-
tes exigeantes de celles qui le sont peu : il s’agit
d’espéces qui, pour un méme terrain, donneront
une médiocre ou une honne production ; ainsi le
cacaoyer est réputé plus exigeant que le caféier ou
le palmier a huile.

A Tintérieur d’'un méme genre, les espéces ont
également des besoins variables, quelquefois 4 pro-
pos des conditions climatiques, d’autrefois pour les
sols. Ainsi, dans le genre Coffea, I’ Arabica serait plus
exigeant que le Robusta, lui-méme I’étant plus que
IExcelsa. Ces difiérences se traduisent dans I’ali-
mentation des plantes, et le diagnostic foliaire de
ces trois especes montre des niveaux sensiblement
variés.

TABLEAU 1
Diagnostic foliaire de plusieurs éspéces de Coffea.

‘Niveau correct d’alimentation en pourcenlage de matiére séche

C. arabica C. robusta (gof:sc(fllf"el}
Azote ....... 3,00 3,00 2,20
Phosphore ... 0,20 0,13-0,15 0,11
Calcium ..... 1,10 1,35 1,50
Magnésium . 0,30 0,29-0,36 0,20-0,30
Potassium ... 2,35 1,80-2,20 1,60
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Chef de la Division de chimie-pédologie‘
au Centre de Recherches Agronomigues
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L’étude que nous avons faite avait donc pour but
de rechercher si les différences d’adaptation au sol
existant au niveau des familles et des espéces se
retrouvaient au niveau des variétés et des races et
si, dans ce dernier cas, un intérét agronomique pou-
vait en étre dégagé.

. — REVUE DE LA LITTERATURE

Nvye et FosTErR (1) ont montré que certaines
espéces sont plus efficientes que d’autres dans I’ab-
sorption de phosphates du sol &4 bas potentiel.

BouvycHou (2) rapportant les travaux de 1'Ins-
titut de Recherches du Caoutchouc au Vietnam
signale que les clones d’hévéa ont des exigences
diftérentes pourle calcium : I'un, le BD 5, est sensible

-aux carences calciques, 1’autre, le Tjir I, craint

Pexcés de calcium.

Sur le palmier & huile, Pré&vosT et ZiLiLER (3)
avaient montré que les familles généalogiques
avaient une influence sur les rendements, mais ils
estimaient qu’il était trés délicat de faire la distinc-
tion entre la potentialité génétique et les condi-
tions écologiques (substances minérales, eau) dont
les actions réciproques seraient trés complexes. Ils
étaient amenés a conclure qu’il existe des différen-
ces d’origine génétique guant aux relations entre
teneur en éléments minéraux et rendements (gra-
phique 5).
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Ill. — PRINCIPES DE SELECTION

A Tlintérieur de chaque espéce, pour lés besoins
culturaux, les travaux des sélectionneurs ont abouti
a l'isolement de variétés ou de races présentant des
qualités de production supérieures & la moyenne
de l’espéce.

Dupoint devue dela production, la sélection d’une
plante est basée sur 'isolement d’un génotype fixé
qui, placé dans les mémes conditions que les autres
plantes de la méme espéce ou variété, produira plus.
Sous le vocable « mémes conditions », on entend
aussi'bien les conditions climatiques qu’édaphiques.
C’est ainsi qu’au début la sélection s’est effectuée
sur des sols ordinaires, mais trés rapidement on en
ést venu 4 la conception qu’une plante produisant
plus, exigeait plus d’aliments et la sélection s’est
opérée en présence d’engrais.

Deux possibilités existent alors pour expliquer

la meilleure production d’une plante : soit que pour,

un méme état physiologique une production soit
meilleure, ce qui indigque un potentiel de producti-
vité plus élevé, soit qu’il y ait meilleure adaptation
au sol, d’olt meilleur état physiologique, d’oti meil-
leure production. Par dénomination « potentiel de
productivité » il faut entendre non pas un, mais
plusieurs facteurs génétiques qui, en dehors de la
nutrition minérale de la plante, réglent la produc-
tion : plus ou moins grande formation d’hydrates
de carbone pour un méme taux de phosphore ou
de potassium par exemple, plus ou moins grande
aptitude & former des primordia floraux, etc... Par
meilleure adaptation au sol il semble que I’on puisse
se référer aux facilités d’absorption par une race
donnée des différents éléments minéraux, soit de
tous, soit de V'un favorisant particuliérement’ la
‘production de la plante.

Pour des plantes autofertiles annuelles, cette
question de Padaptation au sol a .été relativement
facile 4 éliminer en faisant les essais en plusieurs
stations ot nécessairement les conditions de sol et
de climat varient, et en apportant des engrais. Pour
des plantes autostériles et pérennes comme le caféier
Robusta, il est nécessaire de faire une multiplica-
tion par bouture, moins rapide, et il n’est pas tou-
jours possible d’avoir un grand nombre de stations
d’essai dans les Etats africains en voie de dévelop-
pement.

C’est pourquoi les recherches sur Padaptation des
variétés au sol, sur la facilité d’absorption des é1é-
ments minéraux, nous paraissent d’un intérét non
négligeable dans le cas des plantes arbustives pé-
rennes, en milieu tropical 4 agriculture encore peu
évoluée. Il y a vraisemblablement un intérét scien-
tifique et probablement agronomique 2 faire la dis-

i

tinction entre potentialités génétiques et conditions
écologiques quelle que soit la complexité des rela-
tions réciprogques.

V. — DIFFERENCIATION
DES CLONES

L’ensemble des travaux que nous avons effectués
sur la nutrition minérale des clones de caféier Ro-
busta ont eu lieu sur un essai de comparaison clo-
nale comportant 8 répétitions de 15 clones avec
7 arbres pour chaque clone par parcelle élémentaire.
Cet essai a été mis en place en 1956 par la Section
de Génétique du centre de Boukoko. -

Pour les premiéres mesures, seuls quatre clones
ont été choisis. En méme temps les analyses de sol
ont été faites 4 raison d’un prélévement par clone
el par répétition, soit 32 échantillons en tout. Les
moyennes des analyses de sol donnent des résul-
tats figurant au tableau 2. Notons que pour une
méme parcelle, les différences de teneurs en élé-
ments fins (20 & 30 9% d’éléments fins) peuvent étre
tenues pour négligeables et seuls les cations échan-
geables ont de I'importance.

TABLEAU 2

Caracltéristiques du complexe absorbant
d’un sol supportant un essai clonal

Clones n®
Caractéristiques
du sol 174 178 55 46
Calcium ....... 4,83 | 3,64 4,56 3,32
Magnésium ... .. 0,57 0,57 0,55 - 0,47
Potassium ..... 0,35 0,37 0,36 0,35
Mg/K.......... 1,65 1,55 1,50 1,35

On se trouve en présence d'un sol appauvri et
déséquilibré avec un rapport Mg/K trop faible.
Nous aurons donc des ¢caféiers manifestant une défi-
cience en magnésium.

Les résultats d’dnalyse de diagnostic foliaive du
11 décembre 1958 pour chacun des quatre clones
(moyenne des 8 répétitions) sont donnés dans le
tableau 3 (sur tige de deux ans) (graphique 1).

Ces quelques. chiffres montrent qu’il existe des
différences non négligeables dans I’alimentation des
clones, différences qui pourront peut-étre expliquer
en partie les variations de production. Ainsi le clone
46 qui présente des caractéristiques moyennes du
sol plus mauvaises que le clone 174 parvient & avoir
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TABLEAU 3

Diagnostic foliaire de quatre clones en essai comparatif
de production (décembre 1958 )

Clones n°
Nature

de la détermination 174 178 : 55 46
Rapport poids

sec/poids frais .| 32,2 33,3 34,2 31,45
Azote ......... 3,01 3,15 2,94 2,84
Phosphore ..... 0,12 0,14 0,14 0,13
Potassium ..... 2,25 2,18 1,98 2,20
Calcium ....... 1,27 1,37 1,44 1,45
Magnésium . .... 0,18 0,22 0,26 0,22
(Ca 4 Mg)/K ... 0,65 0,74 0,86 0,76

une meilleure alimentation cationique, puisque le
rapport (Ca 4+ Mg)/K est de 0,76 au lieu de 0,65
pour le clone 174 (optimum de 0,90). Le clone 46
présente donc une bonne adaptation aux sols ayant
un rapport Mg/K faible, de méme que le clone 55.
Le clone 174 est, lui, mal adapté 4 de tels sols et
il ne pourra y développer toutes ses possibilités de
productivité.

Donc, dans un terrain relativement homogéne,
compte tenu des huit répétitions, la nutrition miné-
rale moyenne des clones d’une méme variété (C.
canephora var. robusta) peut présenter des varia-
tions sensibles.

V. — LES TYPES D’ALIMENTATION
DES CLONES

Définition du fype d’alimentation

Nous avons vu dans le paragraphe précédent
qu’il était possible de mettre en évidence des dif-
férences de nutrition pour les clones en nous basant
sur les moyennes. Il nous a paru intéressant de re-
chercher si toutes les valeurs obtenues pour un clone
se groupaient selon certaines modalités. Le gra-
phique n° 3 donne la dispersion des points représen-
tatifs des huit répétitions pour chacun des quatre
clones analysés. Il est évident qu’il existe une zone
d’alimentation pour chacun des clones malgré
I’homogénéité du sol. Selon les clones, il apparait
que la sensibilité aux qualités du sol n’est pas la
méme pour chacun des éléments. Ainsi le clone 174
présente toujours un rapport (Ca + Mg)/K faible,
variant peu, de 0,55 40,72, du fait d’une forte ab-
sorption du potassium et de la faiblesse de celles du
calcium et du magnésium, alors que sa’'teneur en
azotevariebeaucoup pluslargement de 2,754 3,25 9,.
Au contraire, pour le clone 178, selon la composi-
tion du sol, le rapport (Ca + Mg)/K de la feuille
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passe de 0,57 a 0,97, tandis que le taux d’azote
reste compris dans les limites étroites de 3,10 a
3,30 9 en général.

11 semble donc que selon le clone, il soit pessible
d’obtenir des plantes 4 alimentation cationique ou a
alimentation azotée présentant une faible disper-
sion. Ceci représente un type d’alimentation, le
niveau moyen jouant aussi un réle.

Evolution du type d’alimentation

Cette caractérisation d’un type d’alimentation
ne présente d’intérét que si elle est durable. Nous
avons donc comparé pendant trois années succes-
sives, de 1958 & 1960, la nutrition minérale des
quatre clones. Les graphiques 4 et 6 comparés
au graphique 1 montrent que I’évolution de la

TABLEAU 4

Diagnostic foliaire des clones en décembre 1959
(en pourcentage de matiére séche)

Ne du clone
" Déterminations
174 178 55 46

Azote ......... 2,82 2,93 2,82 2,67
, Phosphore ..... 0,13 0,15 0,14 0,13

Potassium ..... 2,62 2,29 2,37 2,42

Calcium ....... 1,03 1,54 1,30 1,21

Magnésium . .... 0,22 0,30 0,28 0,22

(Ca 4+ Mg)/K ...| 0,48 0,81 0,68 0,60

nutrition des clones reste phralléle, et que chaque
zone d’alimentation reste placée dans la méme posi-
tion par rapport aux autres. Cependant, 'aire de
dispersion peut augmenter et nofamment pour les
clones présentant une sensibilité au sol aussi bien
pour la nutrition azotée que pour la nutrition catio-
nique.
TABLEAU 5

Diagnostic foliaire des clones en décembre 1960
(en pourcentage de matiére séche)

No du clone
Déterminations

174 178 55 46
Azote ......... 2,78 2,83 2,66 2,44
Phosphore ..... 0,11 0,11 0,12 0,10
Potassium ..... 1,80 1,92 1,71 1,89
Calcium .....,. 1,76 | 1,97 1,78 1,80
Magnésium ..... 0,28 0,33 0,38 0,25
(Ca + Mg)/K ...| 1,16 1,21 1,29 1,11

Amplitude des variations clonales

Les premiers résultats nous ayant montré ’exis-
tence des différences d’alimentation pour les clones
se trouvant dans un méme terrain, ’amplitude de
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ces variations a pu étre estimée en comparant les

" analyses de quinze clones, fin 1960. Les résultats
soulignent que pour un méme sol Ia nutrition des
clones du caféier Robusta peut étre trés différente
(graphique 8).

TABLEAU 6

Diagnostic foliaire des clones en décembre 1960
(en pourcentage de matiére séche, moyenne de 8 répétitions)

Phos- | Potas-| Cal- |Magné-| (Ca 4

Clone Azote phore | sium | cium | sium |Mg)/K
46 ....... 2,44 | 0,008| 1,89 | 1,80 | 0,25 | 1,11
1,71 | 1,78 | 0,38 | 1,29

2,00 | 1,44 | 0,25 | 0,89

1,78 | 1,58 | 0,26 | 1,04

1,66 | 1,88 | 0,41 | 1,49

1,59 | 1,94 | 0,48 | 1,52

1,99 | 1,88 | 0,30 | 1,12

1,61 | 1,84 | 0,34 | 1,25

1,80 | 1,76 | 0,28 | 1,16

1,92 | 1,97 | 0,33 | 1,21

1,91 | 1,64 | 0,31 | 1,06

1,71 | 1,65 | 0,34 | 1,17

2,20 | 1,27 | 0,25 | 0,70

487 ... .. 2,63 | 0,102 2,03 | 1,64 | 0,23 | 0,95
495 ....... 2,43 | 0,104| 1,76 | 1,58 | 0,24 | 1,04

Ce tableau montre des valeurs extrémes de 2,28
a 2,83 9% pour lazote, de 1,56 a 2,20 9, pour le
potassium, de 0,23 a 0,43 9% pour le magnésium et
des rapports (Ca + Mg)/K allant de 0,70 a 1,52.

Le graphique 7 qui représente les aires de dis-
"persion les plus caractéristiques de quelques clones
au point de vue type d’alimentation démontre que
certains n’ont rien de commun.

VI. — NUTRITION
ET PRODUCTIVITE DES CLONES

Le tableau 3 donnait les caractéristiques de la
nutrition minérale de quatre clonesjeunes, fin 58. Le
tableau 7 donne les productions de ces mémes qua-
tre clones a la récolte 1959-1960 en kilogrammes de
cerises fraiches.

TaBLEAU 7

Production en kg de cerises fraiches

Production Production
Clone n° par pied par tige
55, . i 3,81 1,20
46. ... . iiiia, 3,80 1,03
178 i 3,13 1,00
174, .00, 1,56 0,46

Ainsi, 1la meilleure production du clone 55 et la
production inférieure du clone 174 peuvent s’ex-
pliquer en partie par la différence dans la nutrition
a partir d’'un méme terrain, donc par une meilleure
adaptation au sol et non pas une meilleure poten-
tialité de production, c’est-a-dire un rendement
supérieur pour un méme état physiologique.

Par ailleurs, si 'on compare la production des
clones 55 et 46, nous observons que pour un sol
plus défavorable, et un état physiologique sensible-
ment moins bon, le clone 46 présente une produc-
tion par pied identique, mais inférieure par tige. Si
I’on peut amener I’état physiologique du clone 46 4
une valeur égale a celle du clone 55, on peut espérer
obtenir une production par tige au moins égale et
une production par pied nettement supérieure. En
choisissant les trois meilleures productions de cha-
cun des deux clones, on obtient des états physiolo-
giques trés voisins et dans ce cas, la production
moyenne du clone 46 devient de 6,7 kg de cerises
fraiches par pied et 1,85 kg par tige contre respec-
tivement 5,0 kg et 1,61 kg pour le clone 55 (graphi-
que 2).

TABLEAU 8

Caractéristiques des trois meilleures répétitions des clones

55 et 46
Sol Plante
Caractéris- Clone | Clone Caractéris- Clane C]one
tiques 46 53 tiques 46 55

Calcium....| 4,33 | 4,22 [Azote ..... 2,99 | 3,00
Magnésium | 0,53 | 0,54 |Potassium ..| 2,18 | 2,04
Potassium. .| 0,37 | 0,35 |Calcium ....| 1,57 | 1,45
Mg/lK ..... 1,40 | 1,6 {Magnésium .| 0,23 | 0,26

(Ca 4+ Mg)y/K| 0,83 .| 0,84

Ce dernier graphique montre donc que pour une
sélection poussée aboutissant au clone, il existe
des différences de production d’une famille 4 'autre
pour un méme état minéral de la feuille du caféier
Ceci implique qu’il existe des difiérences de poten-
tialité de productivité liées & des facteurs généti-
ques autres que ceux concernant la nutrition miné-
rale. Ces facteurs peuvent &tre par exemple ceux
régissant les relations entre les éléments minéraux
et les différents mécanismes physiologiques de la
plante.

Ce graphique montre aussi qu’une sélection, pour
bien mettre en évidence les potentialités de produc-
tivité des plantes et faire le choix entre les clones,
devrait se faire pour des nutritions minérales équi-
valentes. Sinon il est évident que I’on teste pour une
bonne part 'adaptation au terrain.

Il est possible de donner les productions cumulées
de 3 ans des divers clones analysés.




TABLEAU 9

Production cumulée sur 3 ans des différenls clones
en kg de cerises fraiches par pied

Clone Clone

On voit que les clones 173 et 178 ont une produc-
tion peu différente. Or, le diagnostic foliaire met
‘en évidence que le clone 173 a une nutrition azotée
trés faible (2,28 9) alors que le clone. 178 a une
bonne nutrition azotée (2,83 %) : il semble donc
que le clone 173 devrait avoir des possibilités de
production trés supérieures a celles du clone 178,
s’il devient possible d’améliorer sa nutrition azotée.

Ces raisonnements sur la production en fonction
des états physiologiques supposent un principe :
a Pintérieur d’une méme espéce ou varisté-botani-
que I'état physiologique de la plante assurant la

meilleure production reste toujours dans les limites

définies pour l’espéce. Un tel principe ne pourra
étre démontré ou précisé qu’ultérieurement, lors-
queles expériences clonales seront trés nombreuses.

VII. — COMPARAISON
ENTRE DESCENDANCE CLONALE
ET DESCENDANCE ILLEGITIME

Cette comparaison a porté sur 5 clones et 5 des-
cendances illégitimes de 5 pieds-méres. Sa valeur
exacte reste limitée, car les champs d’expérience

étaient différents. Les descendances clonales étaient
implantées sur un terrain appauvri, les descendan-
ces illégitimes sur terrain non cultivé auparavant.
Or, les différences d’alimentation ressortent d’au-
tant mieux que le terrain est plus pauvre.

Le résultat de la comparaison montre que les dif-
férences existant entre clones issus de divers pieds
ne se retrouvent pas dans les descendances illégi-
times de ces mémes pieds (graphique 9).

En conséquence, si I’on ne retrouve pas le méme
classement décroissant de productivité entre clones
et descendances illégitimes, ceci peut provenir en
partie du fait que les types de nutrition des descen-
dances illégitimes ne sont pas aussi distincts Pun
de I’autre que pour les clones.

VIII. — APPLICATIONS

Plusieurs applications agronomiques peuvent
prendre leur origine dans les différences d’alimen-
tation que nous avons mis en ev1dence pour les
clones du caféier Robusta.

Dans les pays a agriculture encore peu évoluée,

- la sélection doit rechercher des clones. ayant une

bonne production, méme dans des sols pas trop
fertiles, sans qu’il ¥ ait un apport d’engrais. Maisil
peut exister quelques exploitations ol les applica-
tions d’engrais sont possibles: au lieu de recommen-

cer totalement la sélection, il serait peut-étre pré- - +*

férable d’agir en prenant des clones ayant une bonne
production moyenne au départ sans avoir une ali-
mentation parfaite.

L’apport d’engrais améliorant nettement cette
nutrition, il serait possible d’avoir une réponse aux
engrais beaucoup plus intéressante que pour un
clone ayant déja un bon état physiologique aun dé-
part. C’est ainsi qu’avec ’application d’engrais, on
peut espérer que le clone 173 donnera une produc-
tion trés supérieure au clone 178 auquel Ies engrais
seraient moins profitables.

TABLEAU 10

Nutrition des clones el des descendances illégitimes issus de 5 pieds-méres
(en pourcentage de matiére séche)

Descendances illégitimes Clones

No

N P K Ca Mg N P K Ca Mg ‘\f;) l?i
55 ..| 2,68 0,113 2,12 1,84 0,29 2,66 0,118 1,71 |- 1,78 0,38 1,29
105 ..1 2,75 0,112 2,13 1,65 0,28 2,65 0,103 1,56 1,88 0,41 1,49
138 .1 2,70 0,107 2,17 1,83 0,26 2,53 0,095 1,99 1,88 0,30 1,12
174 .. 2,80 0,113 2,06 1,84 0,28 2,78 0,108 1,80 1,76 0,28 . 1,16
178 .. 2,82 0,117 2,10 1,80 0,28 2,83 0,110 1,92 1,97 0,33 1,21




11 serait également possible d’améliorer en partie
la production du clone 173 en le greffant sur le
clone 178, Y’alimentation du porte-greffe se reflé-
tant en partie sur celle du greffon. La comparai-
son entre descendance illégitime et descendance
clonale montre qu’il y aurait probablement intérét
4 ce que le porte greffe soit issu comme le greffon
de boutures, et non pas de graines, pour garder
parfaitement les propriétés d’adaptation au sol.

IX. — CONCLUSION

Entre les clones issus d’une méme variété de ca-
téiers (Coffea canephora var. robusla), il existe des
différences de nutrition minérale trés nettes, ces
diftérences se conservent d’année en année. Chaque
clone posséde un type d’alimentation qui semble

constant. Ces variations dans la nutrition des clones
permettent d’expliquer en partie les différences de
productivité. Plusieurs expériences pratiques sur
les engrais, le greffage, mettant 4 profit ces obser-
vations, pourront &tre conduites sur caféier.
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CONCLUSION

Perfectly distinct differences in mine-
ral nutrition are factual between clones
of a same variety of coffee trees (Coffea
canephora var. robusta) and such diffe-
rences remdain year after year. Each of
these clones has a type of nutrition
which seems constant. From these va-
riations, one may explain, at least in
part, the existing differences in yield.

Oneé should, taking advaniage of
these findings, apply them to practi-
cal coffee ‘tree fertilisation and graf-
ting tests:

SCHLUSSERGEBNIS

Zwischen zwei aus einer selben Varie-
tat, bzw. Coffea canephora var. robusta
stammenden Klonen bestehen sehr
scharfe Unterschiede in den Mineral-
nahrungsbedirfnissen, die jahreland
halten. Jeder Kion hat seine eigenen
Nahrungsbedirfnisse und diese sind
scheinbar konstant. Diese Abweichun-
gen der Nahrungsbedirfnisse erkldren
wenigstens teilweise die Differenzen in

.der Produktivitat.

Dem obigen Befund Folge gebend
wiirde es. sich’ lohnen Pfropfen und
Dingungsversuchen in den Kadffee-
pflanzungen auszufohren.

"CONCLUSION

Entre los clones de una misma varie-
dad de cafetos (Coffea canephora var.
robusta) existen unas diferencias de
nutricién mineral muy marcadas que se
conservan de un afio a otro. Cada clon
fiene un tipo de nutricidn que parece
constante. Estas varmcxones en la nuiri-
cién de los clones permlten explicar en
parte las diferencias de productividad.
Basandose en estas observaciones po-
drianse estudiar experimentalmente

“los efecios de los abonos y de los in-
"jertos” &n la produccidén de los cafe-

fos.

* Printed in France. — 1mp. JOUVE, 15. rue Racine,

Paris (6°)




Relations entre 1’alimentation
du caféier Robusta
ct les caractéristiques
analytiques des sols

J. FORESTIER

Ingénieur agricole,
Chef de la section de chimie-pédologie du cenire
de recherches agronomiques de Boukoko (R.C.A.)

INTRODUCTION

Actuellement, en agriculture tropicale, I’améliora-
tion de la production végétale se poursuit par la
sélection, la mise aupoint des méthodes culturales et
I’emploi des engrais. L’emploi des engrais est encore
peu répandu, bien que certains succés spectaculaires
aient déja été obtenus par l'expérimentation,
notamment ’emploi du potassium dans les sables
cotiers du golfe de Guinée. i

Le diagnostic foliaire a été particuliérement
employé pour controler les expérimentations et des
normes de nutrition minérale optimum ont été
définies pour plusieurs plantes : caféier, palmier,
arachide, cocotier. Par contre, les analyses de sol,
pourtant fort nombreuses, ne servent pas encore de
facon usuelle pour la détermination d’une formule
de fumure précise, comme c’est le cas en pays
tempéré.

L’étude que nous avons menée sur le caféier
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Robusta avait donc pour but de déterminér des
normes de feriilité des sols des caféiéres en se ser-
vant du diagnostic foliaire comme guide; ceci afin
de pouvoir ultérieurement déterminer des formules
d’engrais sur caféiers a partir des analyses de sol,
dés le moment de la plantation, et de mieux con-
naitre les terrains aptes a porier une culture caféiére.

Cette possibilité d’estimer la fertilité d’un sol, en
se servant de l’analyse foliaire comme guide, a
notamment été étudiée par LuNprEcarDH (1) ses
conclusions sont favorables, mais il faut multiplier
les précautions pour éviter les erreurs d’interpréta-
tion. Pour d’autres auteurs (2), il n’est pas possible
d’admettre qu’il existe une relation directe simple
entre la concentration des ions dans le sol et
Pabsorption par la plante, d’ott 1'impossibilité -
de prendre le diagnostic foliaire comme guide
pour estimer la fertilité du sol.
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METHODES

Délimitation de Vétude

Cette recherche de la correspondance entre la
fertilité des sols et la nutrition minérale de la plante
peut aboutir soit & Vétablissement de relations
générales, permettant de prévoir I’alimentation de
la plante-a partir d’une analyse de sol, soit & la défi-
nition de la nutrition sur des sols ayant des caracté-
ristiques pédologiques ou minéralogiques bien
déterminées, soit a la connaissance des causes des
nutritions anormales et & leur correction.

Une telle recherche demande en principe I’analyse
denombreux échantillons, tant de sols que de feuilles,

pris dans les conditions les plus variées afin d’éviter

les cas particuliers dans 1’établissement d’une rela-
tion générale, ces cas devant étre étudiés seulement
par la suite et devant se rattacher 4 la régle générale.
Mais, en possession de trés nombreux résultats
analytiques, il parait plus logique d’émettre une
hypothése de travail et de vérifier son exactitude,
plutdt que d’essayer de dégager une relation géné-
rale sans guide particulier. Cette hypothese de tra-
vail doit évidemment s’inspirer de recherches pré-
cédemment effectudes et des résultats publiés par
ailleurs. '

Diagnostic foliaire

Le diagnostic foliaire devant servir de guide, il
devient nécessaire que cette méthode soit parfaite-
ment au point, que toutes les influences agissant
sur la nutrition minérale du caféier soient connues
et que les zones optima de nutrition soient déter-
minées.

Cette connaissance du diagnostic foliaire du
caféier Robusta existe et a fait ’objet d’une
publication. Rappelons briévement que les varia-
tions journaliéres sont éliminées en prélevant tou-
jours a la méme heure, que I'influence de la redis-
tribution des éléments & Iintérieur de la plante est
écartée en constituant des échantillons assez impor-
tants d’une feuille toujours en position identique.
Les facteurs extérieurs climatiques (ensoleillement
ou ombrage, pluviométrie, humidité du sol) sont
connus et 'on en tient compte dansl’interprétation
des résultats. Les facteurs culturaux agissent beau-
coup sur I'alimentation azotée et il ne sera pas pos-
sible d’établir une relation précise entre cet élément
et les caractéristiques du sol. Certaines influences
propres & la plante sont connues et peuvent étre

* évitées en constituant des séries homogénes, notam-

ment pour I’étude de la nutrition calcique.
Les zones de nutrition optima ont été également

90 i

déterminées et seront rapportées 4 propos de chacun
des ¢léments étudiés.

Caractéristiques analytiques des sols

L’étude que nous nous proposions n’était pas
une étude pédologique des sols des caféiéres, mais
une étude agrologique des caractéres chimiques
utiles & connaitre pour la détermination future des
besoins en engrais 4 partir d’une analyse de sol.
Nous n’avons donc pas recherché tous les facteurs
de croissance d’origine édaphique : nous savons que
I'ensemble du profil serait alors important, mais
surtout du point de vue physique, car les conditions
de drainage, de rétention en eau, de compacité ont
une action directe sur le développement et la pro-
duction du caféier. Nous avons estimé, & la suite
de plusieurs observations, que pour I’étude des
macroéléments, seule la couche superficielle était
importante ‘et qu’il y avait un certain nombre
d’avantages 4 ne considérer que cette couche de sol
dans notre étude chimique. En effet, la culture du
caféler Robusta est généralement pratiquée en
région foresti¢re. Or, dans les sols forestiers, la
couche humifére est trés mince et ne dépasse pas
cing centimétres le plus souvent (3). Il s’agit de la
zone la plus-tiche et souvent un prélévement plus
épais me représente qu’'une image atténuée de la
couche superficielle : les différences analytiques
sont estompées et Dinterprétation risque d’étre
moins nuancée. De plus, les radicelles servant a la
nutrition du caféier se trouvent toujours dans la
couche superficielle du sol: dans les vieilles caféiéres
ol le sol n’est pas remué, il existe dans -les tout
premiers centimétres du sol un lacis de racines
et de radicelles difficilement pénétrable. C’est donce
dans la zone superficielle la plus riche que se
nourrit le caféier et c’est larichesse de cette zone
qu’il importe de bien connaitre.

Hypothése de travail

La nutrition minérale de la plante est condition-
née par la plante elle-méme et par la disponibilité
des éléments minéraux dans le sol. En ce qui
concerne la plante, pour cette étude, nous nous
limitons & une variété bien définie : le Coffea cane-
phora var. robuslta et toutes les mesures sont faites
sur des descendances illégitimes.

Pour la disponibilité des éléments minéraux,
nous avons estimé qu’elle était conditionnée par




deux facteurs : d’une part les réserves pouvant
facilement venir en solution, ece qui correspond aux
teneurs en éléments échangeables pour le phosphore,
le potassium, le magnésium et le calcium, d’autre
part la capacité de libération de I’élément par le sol,
c’est-a-dire le potentiel chimique de cet élément
(ou inverse de I'énergie de liaison et du potentiel
capillaire). Cette disponibilité des éléments dans le
milieu étant définie, interviennent alors les équi-
libres entre éléments ou interactions.

Donc, pour établir nos relations entre 1a nutrition
minérale du caféier et les caractéristiques du sol, il
nous faudra évaluer la nutrition de la plante, déter-
miner les réserves de I’élément, obtenir une mesure
de la capacité de libération et tenir compte des
interactions entre éléments.

Cette hypothése de travail que nous avions formu-
1ée au début de I'expérimentation (4) s’appuyait sur
les théories de ScrmorieLp (5) pour le phosphore,
- sur les résultats expérimentaux d’auteurs anglais (6),
qui estimaient qu’on ne peut expliguer la facilité
d’assimilation du phosphore par les plantes que par
les notions de potentialité (réciproque de S, S étant
la sorption de I’élément phosphoré) et de réserves
assimilables (« A value » de Dean) ; sur les premiers
résultats des travaux de BrnancHET (7), qui trouve
une trés bonne corrélation entre le rendement en
foin par coupe et par hectare et le produit du phos-
phore isotopiquement dilué en 15 minutes (mesure
de la capacité de libération) par le phosphore contenu
dans un litre de solution dans un extrait sol/eau
= 1/4 (mesure représentative des réserves). C’est
ainsi que BARBIER (8) écrivait plus récemment que
les meilleures méthodes donnant la nutrition de la
plante ou permettant le diagnostic des besoins en
engrais phosphorés allieraient la mesure des quan-
tités des ions actifs & celle de leur disponibilité et
citait la méthode combinatoire de BLANCHET.

Notre hypothése de travail étend donc le prin-
cipe admis pour le phosphore aux autres éléments :
calcium, magnésium, potassium et tient compte,
en outre, des interactions.

Nous avons vu que nous appelions réserves ou
masse des réserves d’un élément & un moment donné
uniquement les ions échangeables ou autodiffusibles
de cet élément, autodiffusion étant « ’ensemble des
mouvements spontanés et permanents de particules
diffusibles se compensant statistiquement dans un
milieu de concentration ou d’activité uniformes,
c’est-a-dire ne modifiant pasla distribution moyenne
de la substance dans l’espace » (BARBIER, 9).

Pour le calcium, le magnésium et le potassium, il
a été facile de déterminer les bases échangeables des
sols. Pour le phosphore, cela n’était pas possible et
nous avons dit doser le phosphore dit « assimilable ».
Beaucoup des méthodes actuellement employées
pour doser le phosphore dit « assimilable » corres-
pondent le plus souvent au dosage d’une fraction

du phosphore échangeable. On peut admettre qu’a
Pintérieur d’un groupe de sol, sols latéritiques par
exemple, pour lequel le régime hydrique, la tempé-
rature et diverses caractéristiques du complexe
absorbant sont similaires, le taux de phosphore
« assimilable » dosé par une certaine méthode est
une fonction du taux du phosphore échangeable,
fonction qui n’est pas nécessairement rectilinéaire.

La connaissance de la capacité de libération d’un
élément par le sol se traduit soit par la mesure
directe du potentiel, soit par la mesure d’une consé-
quence de ce potentiel, soit par la mesure des fac-
teurs déterminant cette capacité. Nous avons dit
éliminer la mesure directe du potentiel et la mesure
d’une conséquence (vitesse de libération par exemple)
et nous adresser a4 la mesure des différents facteurs
déterminant la capacité de libération, ou d'un efiet
global de ces facteurs. L’effet global répondant le
mijeux aurait été la capacité de sorption du sol pour
I'élément considéré : elle est en effet fonction de la
plupart des facteurs agissant sur la capacité de
libération du sol : taux de 'argile ou des éléments
fins (argile, limon et autres colloides tels les sesqui-
oxydes), nature de Yargile (montmorillonite,
kaolinite, illite). Nos travaux sur la sorption du
phosphore dans les sols latéritiques (10) nous ont
montréla grande difficulté qu’il y avait & mesurer
cette capacité de sorption. Les facteurs affectant la
capacité de libération étant nombreux, il est évident
que la détermination de chacun des facteurs et de
son influence est plus longue et que, les causes

- @’erreur s’additionnant, les résultats sont moins

précis. Nous avons dii nous borner 4 la mesure d’un
seul facteur, celui de la teneur en éléments fins du

sol, estimant qu’en fravaillant uniquement dans les

sols latéritiques, nous serions presque toujours en
présence d’une argile a4 capacité de saturation rela-
tivement homogéne. Nous avions d’ailleurs déja
choisi ce facteur dans une précédente étude (11).

Pour tenir compte des proportions relatives de
chacun des éléments, il sera vraisemblable que ce
sont les valeurs extrémes qui apporteront des per-
turbations dans l’alimentation de la plante par
rapport aux disponibilités du sol. 11 est méme pos-
sible que, pour certains éléments, l’antagonisme
soit primordial et ait plus d’importance dans la
recherche d’une relation que le taux d’éléments
échangeables.

La nutrition de la plante est évaluée par la mé-
thode du diagnostic foliaire et, pour le caféier
Robusta, les antagonismes entre cations peuvent se
résumer ainsi (12) :

K — /‘fd
o ==y
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C’est-a-dire qu’il existe un antagonisme entre le
potassium et le calcium et que I'un des éléments
peut remplacer Pautre s’il est insuffisant. L’antago-
nisme entre magnésium et potassium est trés poussé
etla diminution du taux del’un des éléments entraine
presque stirement I’augmentation du taux de I’autre.
Enfin, le magnésium peut remplacer le calcium,
mais le calcium ne remplace pratiquement pas le
magnésium.

Les prélévements de feuilles et de
sols

Pratiquement, les prélévements de feuilles de
caféiers et de sols de caféiéres ont été effectués de la
facon suivante : les échantillons de sol ont été
ramassés en juin et juillet 1958 en République
Centrafricaine dans la région de la Lobaye, ou il

existe une gamme de sols allant des terrains trés

sableux aux sols les plus argileux, bien que ces der-
niers soient en moindre importance. Nous avons
ainsi prélevé 218 échantillons répartis dans des
plantations situées le long d’environ 300 kilométres
de route. Nous avons choisi de préférence des plan-
tations de trois et quatre ans dont Uentretien n’était
pas complétement négligé. A I'intérieur de chaque
plantation, échantillonnage a été fait sur une zone
bien déterminée correspondant a 30 ou 50 caféiers,
en évitant toujours la présence des termitiéres. La

profondeur de prélévement était fixée 4 0-7 cm et -

un échantillon était constitué par le mélange de
25 prélevements pour environ 250 m?, afin de tenir
compte de 'hétérogénéité du sol.

Les échantillons de feuilles ont été prélevés sur
les catéiers des mémes parcelles entre le 11 et

le 29 décembre 1958, avec interruption des préléve-
ments entre le 13 et le 18 décembre par suite d’une
pluie : la période de prélévement des échantillons
de feuilles a été raccourcie le plus possible, afin
d’avoir des échantillons se trouvant & une période
comparable de leur métabolisine. L’échantillonnage
a toujours été fait entre 8 h et 11 h du matin sur un
groupe de 48 arbres et intéresse la troisiéme paire
de feuilles a partir de I'extrémité des rameaux fruc-
tiféeres. La relation entre les analyses de sol et celles
des feuilles pourra &tre recherchée, les variations
des éléments de la fertilité étant assez lentes dans les
sols et en tout cas peu sensibles pour une période
de sixX mois dans un sol non remué.
Nous avons ainsi :

44 échantillons venant de parcelles plantées
en 1956,

58 échantillons venant de parcelles plantées
en 1955,

47 échantillons venant de parcelles plantées
en 1954,

36 échantillons venant de parcelles plantées
en 1953,

33 échantillons venant de parcelles plantées
en 1952 ou antérieurement, certaines datant d’une
trentaine d’années.

Nous avons vérifié que le rapport médian poids
sec/poids frais n’était pas tres différent pour chaque
classe d’age afin que le raisonnement effectué sur
les données en pourcentage de matiére séche ne soit
pas entaché d’erreurs. Dans cette étude, les causes
de variation autres que I’a4ge sont telles que le
rapport médian reste presque toujours 4 la méme
valeur bien que la distribution ne soit pas homogeéne
pour chaque classe d’age (13).

RELATIONS GENERALES

Par relations générales, nous entendons exprimer’

le phénoméne qui relie le plus fréquemment les
caractéristiques du sol au taux de nutrition minérale
de la plante, que cette relation soit simple ou qu’elle
englobe des antagonismes. Les autres cas moins
fréquents ne constitueront que des cas limites ou
spéciaux, complémentaires de la relation générale
utilisée, comprenant aussi bien des rapports éléments
échangeables/caractéres physiques que des anta-
gonismes entre éléments. .

Azote

Il n’a pas été possible de metire au point une rela-
tion générale entre la nutrition azotée de la plante
et les caractéristiques analytiques du sol : azote
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total, rapport C/N, taux de matiéres organiques.
En effet, trop de facteurs. influent sur la nutrition
azotée du caféier : nature de la végétation avant
défrichement, ombrage, plante de couverture,
carence ou toxicité en un autre élément, richesse
chimigque du sol, caractéres hydrigques du sol. Si
T’on élimine I’un aprés 1’autre les facteurs perturbant
I'alimentation azotée sans retentir sur les trois carac-
téres des sols retenus, les groupes de résultats res-
tants sont trop insuffisants en nombre pour obtenir
une relation un peu précise. On ne peut songer a
prendre tous les résultats ensemble, car les facteurs
ayant de I'influence sur I'alimentation azotée n’ont
pas une influence paralléle sur le taux d’azote
total du sol, ou sur le rapport C/N, ou sur le taux
de matiére organique (tabl. I).




TABLEAU i
Effet de différentes couvertures
sur certaines caractéristiques du sol

CIN Azote total %

phosphore

Pour le phosphore, il nous a été possible d'établir
un graphique permettant de prévoir I’alimentation
en phosphore du caféier en fonction du taux de

t it . <
Couverture erre tne phosphore acidosoluble du sol (méthode TrRuoG) et
Aprés | Aprés | Aprés Aprés de la teneur en éléments fins de ce sol. Ce graphique 1
forét | savame | forét | savane met particuliérement en évidence la grande impor-
tance de la composition mécanique du sol pour
Pueraria ....... 10,8 12,9 0,173 0,149 i
Paspalum ... 104 117 0,137 01159 interpréter correctement les résultats de dosage du

« Clean weeding ».| 11,2 12,1 0,138 0,140

Avant d’établir une telle relation entre la nutri-
tion azotée du caféier et le sol, il faudra trouver
une caractéristique analytique du sol sur laquelle
les facteurs agissent d’une facon similaire a leur
action sur la nutrition du caféier. Il est vraisem-
blable qu’il s’agira d’une notion se rapportant a

T'azote assimilable du sol tel que 1’azote minéral

ammoniacal ou nitrique, ou 1’azote minéralisable.
Ce n’est que dans certains cas extrémes que 1'on
peut indiquer une mauvaise nutrition azotée : un
taux de matiére organique trop élevé par rapport
a la fertilité chimique et & la composition mécanique
indique une mauvaise décomposition de la matiére
organique et donc probablement umne mauvaise
nutrition azotée ; un second exemple est celui des
cultures apres une savane épuisée.

phosphore acidosoluble du sol (les chifires sont
exprimés en P,0; acidosoluble dans le sol et en P
dans la feuille).

Tant que les sols restent sableux ou sablo-argileux,
c’est-a-dire jusqu’a 30-35 9% d’éléments fins, pour
avoir un méme taux de phosphore dans la feuille
de caféier, il faut d’autant plus de phosphore aci-
dosoluble dans le sol que le sol contient plus d’élé-
ments fins. Ainsi, si ’on peut avoir un taux de phos-
phore de 0,11 9% P dans la feuille en décembre
avec 6 ppm d’anhydride phosphorique acidosoluble
dans un sol a 7 % d’éléments fins, il faut un mini-
mum de 12 ppm si le sol contient 35 % d’éléments
fins. Geci montre le role que doit jouer la vitesse de
libération du phosphore acidosoluble du sol, laquelle
diminuerait lorsque le sol contient plus d’éléments
fins, pour un méme taux de phosphore acidosoluble
dosé.

Au-delad de 35 9, d’éléments fins, on obtient des

GRAPH. 1. — Relation entre le phosphore acido-soluble du sol
et la nutrition en phosphore du caféier Robusta
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nutritions équivalentes en phosphore lorsque le taux
d’éléments fins du sol augmente et que le taux de
phosphore acidosoluble diminue. Ainsi, pour 60-659%,
d’éléments fins, on peut avoir un taux de 0,12 9
de phosphore dans la feuille pour environ 13 ppm
d’anhydride phosphorique acidosoluble, alors
qu’a 35 9, d’éléments fins, il fallait un minimum
de 17 ou 18 ppm. Ceci peut s’expliquer de deux
facons différentes : soit que la méthode Truog,
utilisée pour le dosage du phosphore acidosoluble,
n’extraie qu’imparfaitement le phosphore acido-
soluble du sol, ce qui est possible (refixation par-
tielle par les sesquioxydes malgré une durée d’agita-
tion trés courte —10—), soit quele tauxde phosphore
acidosoluble extrait corresponde & une réserve
d’éléments assimilables plus importante (non pro-
portionnalité entre masse des réserves et fraction
dosée). A ce propos, BLANCHET (14) a montré que la
mobilité des ions P demeure forte dans les sols tropi-
caux & évolution latéritique et il a conclu que dans
les sols tropicaux riches en hydroxydes métalliques,
la quantité d’ions en solutions est trés faible, mais
les réserves isotopiquement et rapidement diluables
sont élevées.

Le graphique I que nous avons établi est valable
pour les niveaux de nutrition de décembre. On peut
admettre qu’au-dessous de la ligne 0,11 9% on a une
nutrition trop faible, qu’entre 0,11 et 0,13 9 elle
est moyenne et qu'entre 0,13 et 0,15 9% elle est
bonne. Au-dessus de 0,15 9%, il y a une consommation
excessive correspondant le plus souvent & une
alimentation anormale. Il est certain qu’au début
de la saison des pluies, pour des taux de phosphore
acidosoluble équivalents, on aurait des niveaux de
phosphore supérieurs : ainsi le niveau 0,11 9% serait
remplacé par le niveau 0,125 ou 0,13 9, par exemple.

Ce graphique ne donne la nutrition en phosphore
en fonction des caractéristiques du sol que pour des
conditions normales de développement. Il devient
inutilisable lorsque des conditions extérieures au
sol influent sur la nutrition en phosphore. C’est le
cas de I'ombrage qui augmente de 10 & 15 9 le
niveau de phosphore dans la feuille par rapport a ce
que laissent prévoir les caractéristiques du sol. On
a ainsi un taux de 0,12-0,13 9% de P au lieu de 0,11
pour 25 9% d’éléments fins et 12 ppm d’anhydride
phosphorique acidoscluble dans le sol.

Assez fréquemment, alors qu’intervient notam-
ment une carence poussée en un élément, le taux de
phosphore peut étre trés modifié et ne plus étre en
relation avec les caractéristiques du sol.

Potassium
Avec'la recherche des relations entre la nutrition

en potassium de la plante et les caractéristiques du
sol, nous commencgons I’étude de l'un des trois
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éléments cationiques dont les interactions avec les
deux autres sont trés importantes pour assurer une
bonne production du caféier.

Pour définir les niveaux de bonne alimentation
potassique, nous nous basons sur les données concer-
nant la nutrition des groupes de caféiers ayant
fourni les plus fortes productions. Ainsi, la nutrition
potassique pour un diagnostic foliaire effectué au
début de la saison séche, avant la floraison, doit
étre comprise entre 1,80 et 2,20 9, de potassium
dans la matiére séche, se rapprochant de 2,20 9
pour les caféiers les plus jeunes et de 1,80 9 pour
les caféiers les plus agés. Nous estimons ensuite
qu’entre 1,50 et 1,80 9 de potassium dans la feuille,
il y a une déficience plus ou moins accentuée en cet
élément, selon le taux, et d’autant plus accentude
pour un méme taux que le caféier est plus jeune.
Au-dessous de 1,50 9% nous pensons qu’il existe déja
une déficience grave, car la production diminue
déja trés sensiblement et il y a carence au-dessous

" de 1,20 %. 11 v a exceés au-dela de 2,20 %,

Le pourcentage de potassium dans le complexe
absorbant étant généralement faible, et le caféier
Robusta étant cependant avide de potassium, nous
avons estimé en premiére approximation, dans la
recherche d’une relation entre le potassium échan-
geable du sol et le taux de potassium dela feuille,
que les interactions des autres éléments ne pouvaient
qu’étre relativement secondaires. C’est pourquoi
nous n’avons pris en considération pour établir
notre relation que deux caractéristiques du sol : le
taux de potassium échangeable du sol et la teneur
en éléments fins des sols.

Des travaux déja publiés par divers auteurs (14) .
(15) (16) (17), il ressort qu’il n’existe pas de bonne
corrélation entre le potassium échangeable du sol
et I'absorption de cet élément par les plantes, que
la nature de I’argile et le pourcentage du potassium
parmi les autres cations sont trés importants, d’olt
Temploi des rapports K/S, K/T et méme K/Ca.

Le graphique 2 montre la relation que nous avons
obtenue : la nutrition potassique du caféier est
bonne lorsque le taux de potassium échangeable
est supérieur 4 0,10 m. é. pour 100 g de terre séche
avec 10 % d’éléments fins, 0,12 m. é. pour 20 %
d’éléments fins, 0,20 m. é. pour 30 % d’éléments
fins, 0,40 m. é, pour 55 9%, d’éléments fins, 0,50 m. €.
pour 65 9%, d’éléments fins. Nous n’avons pas trouvé
de taux de potassium du sol pour lesquels il y ait un
excés de nutrition potassique, méme avec 1,90 m. é.
de K échangeable pour 100 g de sol, si les autres
cations calcium, magnésium sont représentés a des
taux suffisants dans le sol et si aucun oligoélément
n’est absent. Pour des valeurs moindres du potas-
sium échangeable du sol, nous trouvons une zone
ot la nutrition potassique du caféier évolue entre
1,50 et 1,80 %. La limite inférieure de cette zone
se situe vers 0,05 m. é. de potassium échangeable




GRAPH. 2. — Relation entre le potassium échangeablie des

sols et ia nutrition potassique du caféier -

2,04 %
K.éch en
.e/f1004.
wol™ ¢f100g
1,507
130
1,10 x 2,06
x 204
4 %180
*246
6,90 _ %181 1-&’_&(9]
% 2,04 85%
x93
0,70 211 %196
x
x1.84
J Q": o 150 x244
X1 x N
210 X192 197 197
0,50 19 218 193 R X173
z,ozx xx2.12 203 <198 65 xZ,OB %190 197 o=
040 x19a” 182 1795 208  199x -
i*9 184x xzou 208 *M2z217 % 59 %226 %209 <80 - x159.
164 1 x245 x&20 - 455
X
030, 2.03% 29x oy x2.08 212 %29 218 189 ,——ms;
wonx 228 2V xipk rete aef - - 26 %116
. —
0,20 } 246x % 88 g0 X 132 108 e %086
1775 teix | M80% 4 8@t 225 e . - s
0,019 %197%4 4 "_lz‘x_f.:éﬂé’ﬁl‘“” "“29»1‘66 et RO T === %100 * 5%
' x‘1,52 .59,‘1759 468" 1.00 152_______-6_2..__.__——-— ————
e - .
0 . . ’ /o A+l
s 10 15 20 25 30 35 4o 5 50 55 <o 3

pour 10 9% d’éléments fins, 0,10 m. é. pour 35 9,
d’éléments fins et 0,40 m. é. pour 70 % d’éléments
fins. A des valeurs inférieures du taux de potassium
échangeable, le caféier a une nutrition potassique
trés carencée comme par exemple 0,54 ; 0,86; 1,18 9,
de K dans la feuille.

Lovuk (18) avait noté également que des teneurs
de 0,04-0,05 m. é. de potassium échangeable en sols
sableux provoquaient une trés grave déficience
potassique du caféier.

Observons que les valeurs que nous trouvons
sont du méme ordre de grandeur que celles fixées
par VALLANCE (19) pour la culture de la canne 2
sucre en Australie dans les sols tréslessivés et acides,
surtout en ce qui concerne les limites inférieures :

moins de 0,1 m. é. de K pour 100 g de

12 5 T valeur trés basse
0,10-0,12 m. é. ou K inférieur a 2 %
de I 2 valeur basse

valeur moyenne
valeur élevée

Ce premier graphique établi, il est apparu que des
exceptions existaient. En effet, le taux de potas-
sium échangeable dont nous tenons compte en fone-
tion du taux d’éléments fins ne représente que le
taux de saturation du sol en potassium et donne
une estimation des possibilités de désorption du
potassium échangeable par le sol. Il devient néces-

saire alors de rechercher les proportions relatives
des trois cations échangeables K-Ca-Mg entre eux
et de porter principalement attention aux valeurs
extrémes de ces proportions ou les interactions ont
le plus de chances d’étre mises en évidence. Pour
cela, nous nous servons du pourcentage de potas-
sium échangeable par rapport ala somme S des trois
bases échangeables K, Ca, Mg. C’est ainsi que, pour
des pourcentages compris entre 2,5et 11 %, iln’ya
pas d’action notable sur la nutrition potassique du
caféier telle qu’elle peut étre prévue par le taux de
potassium échangeable et la teneur en éléments
fins. Par contre, il existe un abaissement de la
nutrition potassique, qui peut étre estimé’a 0,30 9%
de K pour 100 g de matiére séche en dessous de 2 %
de K échangeable et 4 0,15-0,25 9, de K entre 2,1
et 2,5 % de K échangeable. D’une facon similaire,
au-dessus d’une proportion de potassium échangea-
ble de 11 %, la nutrition potassique du caféier est
accrue par rapport a ce que laissent prévoir le taux
de potassium échangeable et la teneur en éléments
fins du sol. Cet accroissement est de l'ordre de
0,20 9% de K entre 11 et 13 9%, de potassium échan-
geable et de 0,25-0,30 9 entre 13 et 17 9, de potas-
sium échangeable. Cette notion de I'importance de
la proportion de potassium échangeable du sol par
rapport aux autres éléments échangeables permet
d’expliquer une vingtaine de cas de nutrition potas-
sique exceptionnelle sur les 218 échantillons étudiés.
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On peut ainsi montrer qu'un taux normal de nutri-
tion potassique (2,08 9%) du caféier, dans la zone ol
on devrait avoir une nutrition insuffisante estimée
41,70 %, est provoquée par une teneur en potas-
sium échangeable anormalement élevée par rapport
aux autres cations échangeables (14,1 9, dela somme
des bases échangeables). 1l semble que les différents
effets jouant sur la nutrition potassique du caféier
puisse s’additionner algébriquement.

Magnésium

Avant d’établir toute relation entre les caracté-
ristiques du sol et la nutrition magnésienne du
caféier, il était nécessaire de déterminer les taux de
magnésium dans la feuille pour lesquels la nutrition
en cet élément peut étre dite bonne. Comme pour le
potassium, nous nous sommes servis des résultats
de diagnostic foliaire mis en relation avec les bonnes
productions de café. C’est ainsi que 1a zone d’alimen-
tation convenable correspond a un taux de magné-
sium compris entre 0,29 et 0,36 pour cent grammes
de matiére séche dans la feuille.

Un premier essai de corrélation ne tenant compte
que du taux de magnésium échangeable du sol a
montré qu’il n’y avait aucune relation directe
simple entre le magnésium échangeable et la nutri-
tion magnésienne du caféier (graphique 3). Un
second essai prenant en considération le taux de

magnésium échangeable et la teneur en éléments
fins du sol ne donne pas de relation se dégageant
facilement, les exceptions étant particuliérement
nombreuses. Or, on a souvent montré que I’abon-
dance de potassium assimilable dans le sol conduit
a4 une carence en magnésium, méme sile taux de
magnésium échangeable est bon (20), et que la nutri-
tion foliaire en magnésium était en corrélation étroite
avec le rapport K/Mg échangeable du sol (21) (22).
Nous basant donc sur ’antagonisme existant entre
K et Mg pour régler la nutrition du magnésium
dans la plante en général, nous avons été amenés

‘4 établir notre relation générale pour le magné-

sium en nous servant de la teneur en magnésium
de la feuille d’'une part et, outre la teneur en élé-
ments fins du sol, du rapport Mg/K échangeables
du sol d’autre part.

Le graphique 4 que nous établissons alors ne pré-
sente des exceptions qu’en nombre limité. Il montre
que 1’on obtient une bonne nutrition magnésienne
pour un rapport Mg/K échangeables dans le sol
compris entre 2,1 et 3,7, pour une teneur en éléments
fins supérieukte & 18 9. Si le sol contient moins
de 18 9 d’argile et limon, une nutrition magné-
sienne convenable s’obtient pour des rapports
Mg/K pouvant étre plus élevés, d’autant plus
que le sol est plus sableux. Ceci tend a4 prouver
que le potassium est plus largement assimilé et
stocké par le caféier lorsque le sol devient trés léger
et est bien drainé. Ce phénoméne est probablement
en relation avec I’économie de I'eau dans la plante,

GRAPH. 3. — Absence de relation entre le magnésium échangeable du sol
et la nutrition magnésienne du caféier
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GRAPH. 4. — Nutrition magnésienne du
et de la teneur

Nous verrons en effet plus loin que dans les sols &
tendance hydromorphique, le potassium est moins
bien assimilé que dans les sols normalement drainés.

En dehors des limites fixées pour la zone de
. bonne nutrition, avec des sols contenant plus
de 18 9, d’éléments fins, il a été possible de distin-
guer une zone de déficience légére ol le taux de
magnésium dans la feuille varie entre 0,25 et 0,29 9,
pour les rapports Mg/K échangdeables compris
entre 1,5 et 2,1. Au-dessous d’un rapport Mg/K égal
a 1,5 la déficience en magnésium risque d’étre trés
grave. Des données de la littérature confirment
Yexistence d’un seuil pour Mg/K voisin de 2,0 pour
d’autres plantes et notamment le palmier & huile (23).

Au contraire, pour des rapports Mg/K compris
entre 3,8 et 5,0, excés de magnésium correspond
a une déficience 1égére en K. Au deld d’un rapport
de 5,0, la déficience en K parait devoir é&tre tres
grave.

Pour expliquer un certain nombre d’exceptions
et- notamment des nutritions magnésiennes trés
faibles pour des rapports Mg/K échangeables des
sols correspondant théoriquement a4 de bonnes
nutritions magnésiennes, il est nécessaire de tenir
compte du taux de magnésium échangeable par
rapport au taux d’éléments fins. En effet, si ce taux
est trop faible, la nutrition magnésienne est insuf-
fisante quel que soit le rapport Mg/K. C’est ainsi
qu’'un taux de 0,30 m. é. de magnésium échangeable

caféier en fonction des bases échangeables
en éléments fins

pour 25 9, d’éléments fins est insuffisant pour
assurer une nutrl’uon magnésienne normale du
caféier.

Accessoirement, la nutrition magnésienne étant
sous I’étroite dépendance de ’antagonisme K/Mg,
il semblerait que le rapport optimum K/Mg dans la
feuille soit conditionné par le rapport Mg/K échan-
geables du sol. Nous avons vérifié que pourles limites
précédemment établies de Mg/K échangeables
allant de 2,1 4 3,7, le rapport optimum K/Mg dans
la feuille du caféier Robusta varie entre 4 et 7,5.
1l est inférieur a 4 si Mg/K échangeables dépasse
la valeur 3,7 et supérieur 4 7,5 si Mg/K échangeables
est en dessous de la valeur 2,1,

|

Calcium

En se basant sur la nutrition calcique des caféiers
les meilleurs producteurs, il apparait que la disper-
sion des taux de calcium des feuilles est beaucoup
plus importante que pour le potassium ou e magné-
sium. Il est déja possible de limiter la variation en
tenant compte de ’dge des caféiers. Il semble alors
que les niveaux préférables de nutrition calcique
puissent étre :

1,35 & 1,55 9, pour les caféiers de 3 ans
1,55 a 2,00 9% pour les caféiers de 4 ans.
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Pour des caféiers plus 4gés, nous n’avons pas
obtenu suffisamment de résultats pour donner des
limites d’alimentation calcique optimum du caféier.
Comme il existe également un antagonisme K-Ca,
nous avons cru préférable pour établir nos graphi-
ques de I'alimentation calcique en fonction des
caractéristiques du sol, de nous servir du taux

Ca + M
d’éléments fins du sol et du rapport ——Il;—g . Le

Ca + Mg
K

rapport a été choisi de préférence a Ca/K

du fait que pour les taux trés bas de potassium, le
magnésium peut étre absorbé aun méme titre que
le calcium dans la feuille.

Les graphiques 5, 6, 7, 8 montrent qu’au-dessous
d’'une courbe passant par les valeurs du rapport

C M
a_;];__g échangeables de 24, 21, 18, 15, 13 et 12

pour des taux d’éléments fins s’élevant respective-
ment a 10, 20, 33, 42,5, 60 et 70 9%, la nutrition en
calcium devient probablement insuffisante, c’est-
a-dire qu’elle est inférieure a :

1,35 9, pour les caféiers de 3 ans
1,55 9, pour les caféiers de 4 ans
1,70 % pour les caféiers de 5 ans
1,90 9 pour les caféiers de 6 ans.

Au-dessus de la courbe précédemment définie, la
nutrition caleique est suffisante. Il est possible de
trouver les taux excessifs de calcium aussi bien
au-dessous qu’au-dessus de la courbe lorsqu’il
existe des carences en potassium que ne laisse pas
prévoir le simple examen des taux des bases échan-
geables dans le sol.

LES INTERACTIONS

Dans le précédent chapitre, nous avons étudié
principalement les relations générales existant entre
les caractéristiques. des sols et la nutrition des
caféiers, en nous attachant particuliérement & défi-
nir les zones optima de nutrition. Ce faisant, nous
avons vu qu’il existait des carences ou des toxicités,
ou méme des exceptions a la régle principale. Nous
nous proposons dans ce chapitre d’étudier spéciale-
ment ces nutritions anormales qui mettent en cause
principalement limportance des équilibres entre
cations et de définir des seuils valables pour situer
I'importance des carences et des toxicités.

Azote et phosphore

Nous connaissons déja pour 1’azote et le phosphore
Iinfluence des facteurs culturaux tels que plantes
de couverture et ombrage qui provoquent des per-
turbations plus ou moins fortes sur ’alimentation
parrapport alafertilité réelle du sol (ombrage sur P),

Fréguemment, le phosphore a suivi les carences
ou les excés de potassium lorsque ces carences ou
exces sont induits et non directement prévisibles
par I'analyse courante des sols. En outre, le phos-
phore est plus élevé dans la feuille lorsque le sol est
riche en matiére organique. Il arrive assez souvent
que le phosphore suive également la carence ou
I'excés de potassium prévisible par ’analyse de sol.

La nutrition en phosphore est dans I’ensemble
assez difficile & prévoir correctement, d’autant que

98

nous n’avons pas fait les analyses de soufre, et les
exceptions sont assez nombreuses ;: ombrage, hydro-
morphie, carence ou excés en un autre élément.
Malgré tout, en tenant compte de tous les phéno-
meénes pouvant agir, le reliquat des cas non expli-
qués est de Pordre de 5 9, du nombre total de cas
examinés.

Potassium

Potassium, calcium, magnésium sont étroitement
liés et en passant en revue les carences de ces trois
éléments, on peut voir simultanément les raisons
des excés d'un autre élément. Nous avons été
conduits pour chaque élément & distinguer plu-
sieurs subdivisions pour mieux expliquer I'impor-
tance des carences, leur répercussion sur la nutrition
générale et les causes des carences ; il en a été de
méme pour les excés de nutrition.

Déficience légére K échangeable/éléments fins

Pour le potassium, il existe une déficience légére
due a un taux insuffisant de potassium dans le sol
par rapport au taux d’éléments fins. C’est le cas
général que nous avons étudié précédemment (gra-
phique 2). On trouve alors des taux de potassium
variant de 1,50 a 1,80 9} de la matiére séche, sans
que les autres cations atteignent des taux excep-
tionnels. Il n'existe alors pas de déséquilibre entre

- les éléments dans le sol (tabl. II, a).
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Déficience légére : pourcentage de K échangeable
faible

Dans d’autres cas, cette déficience légere peut étre
obtenue simplement du fait d’'un pourcentage
exceptionnellement faible du potassium par rapport
aux autres cations échangeables, alors que le taux
de potassium par rapport aux éléments fins serait
suffisant pour avoir une nutrition potassique nor-
male. Dans ce cas, les autres cations atteignent une

valeur supérieure a 1a normale. Le pourcentage de K
échangeable dans S est inférieur & 2,5 9 (tabl. I1b).

Selon que Mg/K ou (Ca + Mg)/K est plus ou
moins différent du rapport normal des éléments,
on obtient dans la feuille du caféier, préférentielle-
ment, une accumulation de calcium ou de magné-
sium dans la feuille. Ainsi Mg/K, peu différent de 1a
normale (entre 3,7 et 5,0), et (Ca 4 Mg)/K simulta-~
nément trés différents donnent une accumulation
de calcium et seulement une légére augmentation

TABLEAU 1II

Interactions entre les cations échangeables. Potassium

Analyse du sol Diagnostic foliaire
No No B Taux de K
échan El8 prévisible
al é-
o1 | filen | onts | Ca Mg K | Mgk (@tM&l o x | K | Ca Mg selon
fins K régle
générale
a) Déficience légére K échangeable/éléments fins
175 |- 700 57,0 6,45 1,19 0,36 3,3 21,2 4,5 1,55 1,97 0,36
163 535 44,9 2,29 0,65 0,19 3,4 15,5 6,1 1,68 1,50 0,32
42 550 27,0 3,45 0,39 0,11 3,5 34,9 2,8 1,59 1,55 0,31
b) Déficience 1égére : 9% K é&changeable faible
75 555 11,1 8,21 0,50 0,12 4,2 72,6 1,4 1,53 2,85 0,39 1,90
69 623 22,6 6,90 0,74 0,19 3,9 40,2 2,4 1,70 2,31 0,36 1,90
184 565 13,3 3,83 0,63 0,11 ° 5,7 40,5 2,4 1,58 2,20 0,52 1,80
¢) Effet combiné des précédents
183 564 12,2 5,87 0,63 0,05 12,6 130,0 0,8 1,19 2,46 1,50
169 553 17,2 2,78 0,75 0,06 12,5 58,8 1,7 1,26 1,69 0,58 1,55
88 626 24,0 4,52 0,65 0,12 5,4 43,1 2,3 1,36 1,84 0,54 1,60
d) Carence K échangeable/éléments fins
123 } 574 63,0 3,81 1,19 0,26 4,6 1 4,9 1,18 1,96 0,61
110 698 61,9 4,14 1,33 0,24 5,5 22,8 4,2 0,86 1,99 0,47
179 | 703 84,2 2,74 1,01 0,15 6,7 25,0 3,8 0,54 2,32 0,86
¢) Carence induite
30 527 24,0 5,89 0,81 0,20 4,0 5 2,9 0,86 2,1 0,45 2,00
32 525 17,6 4,41 0,84 0,11 7,6 47,7 2,1 0,90 1,75 0,52 1,50
34 522 12,5 4,18 0,53 0,13 4,1 6, 2,9 0,94 2,14 ,46 1,80
f) Déficience pour drainage insuffisant
7 510 29,6 2,25 0,55 0,28 2,0 10,0 9,1 1,64 1,68 0,33 2,10
40 514 10,4 1,56 0,44 0,11 4,0 18,2 5,2 1,35 2,30 0,48 1,85
126 654 23,5 3,98 0,38 0,13 2,9 33,5 2,9 1,02 1,68 0,52 1,60
9) Excés de potassium, pourcentage élevé
146 649 28,3 2,08 0,63 0,55 1,0 4,7 17,4 2,45 0,97 0,13
141 590 32,9 1,86 0,50 0,36 1,4 6,6 13,2 2,29 1,23 0,19
127 576 33,8 2,29 0,47 0,36 1,3 7,7 11,5 2,30 1,16 ,25
h) Excés de potassium par carence induite de calcium
150 643 21,2 2,36 0,56 0,12 4,7 24,3 3,9 2,82 1,02 0,23
155 648 16,3 2,21 0,34 0,10 3,4 25,3 3,8 2,55 1,17 0,30
144 641 22,9 3,96 0,65 0,19 3,4 24,3 4,0 3,18 0,67 0,34
/) Effets contraires combinés
138 587 44,4 1,35 0,36 0,28 1,3 6,1 14,1 2,08 1,46 0,16
101 677 35,2 0,62 0,59 0,18 3,3 6,7 12,9 1,96 1,73 0,30
65 621 22,2 0,49 0,24 0,09 2,7 8,1 11,0 2,51 1,16 0,21
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de magnésium (deux exemples). Au -contraire, le
troisiéme exemple du tableau II-b montre une
importante augmentation du magnésium, car Mg/K
échangeable du sol est supérieur a 5,0.

Déficience accusée par la conjugaison des deux
effets précédents

Dans d’autres circonstances, les deux effets pré-
cédents s’ajoutent et P'on obtient alors des taux
beaucoup plus faibles de potassium avec des taux
excessifs des deux autres éléments (tabl. II, c).
Comme pour le cas précédent, le remplacement du
potassium dans la feuille s’effectue soit par le
magnésium, soit par le calcium. En combinant les
tableaux II, b et II, ¢, on remarque que pour un
pourcentage de K inférieur a 2,1, la diminution du
taux de potassium est d’environ 0,30-0,35 %, alors
qu’entre 2,1 et 2,5 cette diminution est un peu plus
faible : 0,20-0,25 % de la matiére séche.

Carence K échangeable/éléments fins

Des taux trés bas de potassium peuvent égale-
ment étre obtenus pour des sols trés pauvres en élé-
ments échangeables en fonction de leur teneur en
éléments fins (tabl. II, d), bien que le pourcentage
de K par rapport aux bases échangeables soit
correct.

L

Déficience induite

Pour d’autres échantillons, la carence en potas-

sium existe, quelquefois trés aigué, sans que les

déterminations analytiques courantes des sols aient

pu la laisser prévoir. Ceci arrive aussi bien sur sols
issus de grés que sur sols issus de rquartzites. Elles
s’accompagnent d’un excés calco-magnésien. Onpeut
envisager que ces carences sont dues a des interac-
tions avec des oligoéléments non dosés dans ce
travail. Cette hypothése est valable, car on peut
remarquer un groupement géographique trés net de
ces cas: de carence induite, correspondant a une
roche mére particuliére (tabl. 11, e).

Déficience des sols a drainage insuffisant

Enfin des carences se produisent également dans
des sols a drainage insuffisant (tabl. ILf).

Excés potassique. Pourcentage K échangeable élevé

Les excés de nutrition potassique peuvent se
classer selon leur origine, leur importance et leur
répercussion sur la nutrition minérale générale. Les
cas d’excés de nutrition potassique se produisent
lorsque le pourcentage de potassium est trés élevé
par rapport aux autres cations dans le complexe
échangeable. Dans ce cas, il y a souvent carence
d’un ou de deux éléments antagonistes (tabl. II, g).

Excés potassique par carence induite de calcium

Des excés de nutrition potassique ont lieu lors-
qu'un autre élément, principalement le calcium,
est absorbé d’une fagon insuffisante sans que 1’ana-
lyse de sol ait pu P’avoir fait prévoir, les rapports
entre les trois cations étant satisfaisants dans le
sol (tabl. II, h),

Effets contraires combinés pour la nutrition potas-
sique

Lorsque le taux de potassium en fonction des
éléments fins du sol laisse prévoir une déficience
légeére (1,50 a 1,80 % de K dans la matiére séche),
il est possible &4 I'analyse d’obtenir malgré tout une
nutrition normale en potassium, voire excessivesile
pourcentage de potassium par rapport & Pensemble
des bases échangeables dépasse 11,5 % (tabl. II, j).

Nutrition inexpliquée | )

Gertains sols issus de gneiss calcoalcalin 4 biotite
et amphibole, ayant un trés fort pourcentage de
potassium, ont un niveau normal de nutrition potas-
sique. On peut supposer qu’il existe une cause anta-
goniste freinant Passimilation du potassium et non
déterminée.

Magnésium

Déficience magnésienne. Mg/K faible

Nous avons vu que la nutrition magnésienne était
sous la dépendance étroite du rapport magnésium/:
potassium échangeables dans le sol. La déficience
magnésienne se produit lorsque le rapport Mg/K
devient inférieur 4 2,1 pour des sols contenant plus
de 20 9, d’éléments fins. Elle n’est pas obligatoire-
ment accompagnée d’un excés de nutrition potas-
sique, méme pour des rapports trés faibles et le
taux de magnésium reste supérieur a 0,20 % de la
matiére séche (tabl. III, a).

Déficience magnésienne. Mg/K faible et pourcen-
tage K fort

Par contre, lorsque le rapport Mg/K du sol est
inférieur & 2,1 et que simultanément le pourcentage
du potassium échangeable dans le complexe est
supérieur 4 11, il se produit un excés de nutrition

- potassique (voir tabl. II, g). Dans ce cas, le taux

de magnésium dans la feuille est souvent inférieur &
0,20 %.

Déficience magnésienne. Mg échangeable/éléments
fins insuffisants

La déficience magnésienne peut se produire égale-
ment lorsque le taux de magnésium échangeable par
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rapport aux éléments fins est insuffisant, alors que
le rapport Mg/K est convenable. Le plus souvent
dans ce cas, le taux de calcium est également trés
faible et il y a toujours un exces d’alimentation du
potassium par rapport 4 ce que laissait prévoir son
taux dans le sol (tabl. ITI, b). Nous avons recherché

le taux de magnésium échangeable en fonction du
taux d’éléments fins permettant d’assurer une
nutrition normale en magnésium du caféier. Pour
cela, nous avons revu le niveau de I’alimentation
magnésienne pour les sols a bas taux de magnésium
échangeable (tabl. III, ¢). En représentant toutes

TABLEAU 111

Interactions entre les cations échangeables
Magnésium-Calcium

No Neo Analyse du sol Diagnostic foliaire
écll'xan- EIS CatM
i - a
sol | flon | ents | Ca Mg K | Mgk |Z2E 8 %K K Ca Mg
fins . l
a) Déficience magnésienne, Mg/K faible
54 610 9,5 . 5,40 0,81 0,50 12,4 7,5 1,91 1,57 0,22
213 629 21,6 10,01 0,85 0,53 20,5 4,7 2,18 1,62 0,25
85 711 35,3 4,74 0,74 0,49 11,2 8,2 1,93 1,55 0,22
207 637 22,4 - 3,98 0,35 0,45 9,6 9,4 2,02 1,75 0,27
b) Insuffisance Wlg échangeable par rapport aux éiéments fins
152 645 24,9 1,46 0,30 0,14 12,6 74 2,14 1,38 0,12
65 621 21,2 0,49 0,24 0,09 8,1 11,0 2,51 1,16 0,20
61 619 30,4 0,60 0,19 0,07 10,3 8,1 2,10 1,23 0,23
¢) Nutrition magnésienne pour les bas niveaux de Vlg échangeable
177 702 22,8 0,18 0,09 2,0 9,9 0,17
61 619 30,4 0,19 0,07 2,7 8,1 0,23
65 621 21,2 0,24 0,09 2,7 11,0 0,20
77 . 557 7,6 0,27 0,07 3,7 7,4 0,43
97 573 17,2 0,28 0,11 2,5 6,0 0,48
28 531 9,1 0,29 0,14 2,1 6,0 0,36
59 615 14,2 0,29 0,15 1,9 10,5 0,25
133 582 34,1 0,30 0,14 2,1 8,9 0,26
152 645 24,9 0,30 0,14 2,1 7,4 0,12
63 617 33,2 0,31 0,12 2,6 4,3 0,28
76 556 7,1 0,31 0,12 2,6 4,3 0,28
155 6438 16,3 0,34 0,10 3.4 3,8 0,30
167 548 15,9 0,34 0,07 4,9 4,5 0,56
78 558 16,1 0,37 0,10 3,7 4,4 0,34
42 550 27,0 0,39 0,11 3,5 2,8 0,31

"d) Déficience magnésienne a cause non déterminée

53 609 22,1 3,84 0,70 0,27
21 601 32,4 5,18 0,98 0,40
47 602 21,4 6,24 0,568 0,22

¢) Excés magnésien sans déficience potassique .

138 578 22,9 3,34 0,80 0,21
198 679 47,1 5,19 2,53 0,38
182 563 9,5 2,89 0,61 0,10

f) Excés magnésien avec déficience potassique

79 559 18,4 3,33 0,45 0,10
77 557 7,6 0,60 0,27 0,07
67 622 25,5 4,37 0,63 0,14

g) Déficience calcique sans excés de potassium
111 601 17,3 2,33 0,68 | 0,19 [

200 686 19,4 3,56 0,65 0,24
124 575 20,2 2,03 0,56 0,20

h) Carence calco-magnésienne

146 | 649 l 28,3 2,08 0,53 0,55
145 642 28,4 2,14 0,49 0,55 ‘
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DO DO Lo
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16,8 5,6 1,81 0,22
15,4 6,1 2,56 1,12 0,20
31,0 3,1 2,37 1,20 0,21
19,7 4,8 1,89 1,82 0,41
20,3 4,7 1,89 1,57 0,43
35,0 2,8 1,99 1,72 0,49
37,8 2,6 1,60 1,68
12,4 7,4 1,52 1,70 0,43
35,7 2,7 1,66 2,01 0,46
, 5,9 1,80 1,32 0,34 Tige 2 ans
17,5 5,4 1,99 1,41 0,36 Tige 3 ans
12,9 7,2 2,02 1,54 s Tige 4 ans
4,7 17,4 2,45 l 0,97 0,13
4,8 17,3 2,86 0,80 0,12




ces valeurs sur le graphique 9, il semble que les taux
de magnésium échangeable dans le sol ne doivent
pas descendre au-dessous de 0,20 m. é. 4 17 9%, d’élé-
ments fins et de 0,30 m. é. 425 9, d’éléments fins pour
que la nutrition magnésienne reste correcte en pré-
sence d’'un rapport Mg/K échangeable supérieur
a 2,1. Louk (18) a trouvé des résultats similaires
dans les régions granito-gneissiques de la Cote
d’Ivoire : moins de 0,25 m. é. dans les sols conte-
nant 20 a4 30 9% d’éléments fins.

Déficience magnésienne a cause non déterminée

Enfin, certaines déficiences magnésiennes appa-
raissent sans que P’analyse de sol ait pu leslaisser
prévoir. ‘Elles sont en général peu importantes et
sont géographiquement groupées. Elles s’accom-
pagnent fréquemment d’un excés de potassium,
sans que cela soit obligatoire (tabl. ITI, d).

Excés magnésien. Mg/K fort

I’excés de nutrition magnésienne se produit
généralement lorsque le rapport magnésium/potas-
sium échangeables du sol est supérieur & 3,8 pour
des taux d’éléments fins dépassant 18 %. Il n’y a
¢ pas nécessairement une carence en potassium cor-
respondante si le taux du potassium dans le sol
correspond a une alimentation potassique normale
(tabl. III, e).

Mais le plus souvent ce rapport Mg/K échangea-
bles supérieur & 3,8 n’est possible que par un taux
trop faible de potassium échangeable dans le sol de
sorte qu’a un excés magnésien se trouve presque
toujours associée une déficience potassique légére
(tabl. III, f). .

Enfin, si le taux de potassium est particuliére-
ment faible et entraine un pourcentage de potas-
sium échangeable trés bas, inférieur a 2,5 9 de la
somme des bases échangeables, I’excés de magnésium
dans la feuille devient trés important sile rapport
Mg/K est proportionnellement plus élevé que le
Ca + Mg

K
pour ces deux rapports dans le cas de nutrition nor-
male en I'un ou I'autre élément (tabl. IT, b et 1T, c);
le taux de magnésium dépasse alors 0,50 9.

rapport , en fonction des normes admises

Autres causes d’excés magnésiens

L’excés magnésien est également important
lorsque I’absorption du potassium est trés faible
pour une cause mal connue, vraisemblablement une
carence induite (tabl. II, e).

Un autre excés magnésien connu est celui qui se

produit pour les sols insuffisamment drainés (tabl.
11, f). ’

0,60 |

o050 |

0,40 [

0,30

0,20
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m.c./100 g
%0.31
-
x 0,30 -
- %0.28
x 0.28 .
r % 0.36 - “x0.2 x0.26
% 0.48 .
%0.43 48
-
% 0,20
" X047 x0.23
o %o Asv
o 10 20 30 35

QRAPH. 9. — Taux de magnésium échangeable
en fonction des éléments fins du sol

Calcium

Nous avons vu précédemment que la nutrition
calcique du caféier pouvait se déduire le plus sou-
vent & partir des caractéristiques suivantes des sols :
Ca + Mg
] K

compte de I’Age de la tige, car il se produit dans la
feuille une accumulation de calcium d’autant plus
forte quela tige est plus agée. Il est apparu qu’entre
2 et 5 ans les taux minima de bonne alimentation
calcique s’élévent respectivement a 1,35 9%, 1,55 %,
1,70 %, 1,90 %. Les limites & partir desquelles les
taux de calcium dans la feuille deviennent excessifs
sont mal connues. Il semble que Pon puisse prévoir
les taux suivants : 1,70 9% a deux ans, 2,10 9% a
trois ans et 2,40 9, au-dela.

taux d’éléments fins et rapport ,entenant

Déficience calcique

La déficience calcique s’établit pour des rapports
Ca + Mg
K
18 pour 30 % d’éléments fins, 12 pour 70 % d’élé-
ments fins. Il n’y a pas d’excés de potassium si le

.pourcentage de K dans les bases échangeables reste
inférieur a 11 (tabl. III, g).

S’il existe un fort pourcentage de potassium dans
les bases échangeables, un excés de potassium
apparait simultanément & la  carence -calcique
(tabl. 11, g). Dans ce cas, il existe souvent en méme
temps une carence magnésienne. Enfin, dans le cas
de carence induite de calcium, il existe aussi un
excés de nutrition potassique.

inférieurs a 24 pour 10 % d’éléments fins,
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Excés calcique

L’excés de calcium se produit, mais pas obliga-
toirement, lorsque la nutrition- potassique devient
faible pour une des causes mises en évidence dans le
chapitre sur les déficiences potassiques. G’est notam-
ment le cas pour la déficience due a un pourcentage
faible de potassium échangeable avec ou sans taux
insuffisant par rapport aux éléments fins du sol
(tabl. II, b et II, ¢) ; pour les taux trés insuffisants
de potassium dans les sols argileux (tabl. 1I, d),
pour les déficiences induites (tabl. II, e) et parfois
pour les drainages insuffisants (tabl. II, f).

Chlorose : en outre, ’excés d’alimentation calcique
peut se retrouver sans qu’il y ait déficience de potas-
sium dans le cas de chlorose. Celle-cipeut se produire
sur le caféier pour desraisons exceptionnelles: tas de
cendres déposés au pied des caféiers prés d’une case
ou d’'un four-séchoir, caféiers poussant sur des
fossés comblés par des décharges diverses. L’accumu-
lation de calcium est d’ailleurs moins forte que dans
. les cas d’une carence potassique,.

'Exemples de diagnostic foliaire de caféiers chlo-
rosés :

K Ca Mg
2,47 2,20 0,29
1,96 2,27 0,36

Sodium

Dans les sols latéritiques, le taux de sodium
échangeable est en général faible. Aussi n’avons-
nous relevé que trés peu de complexes absorbants
riches en sodium échangeable parmi nos échantil-
lons. Cependant, ayant mis en évidence les princi-

pales régles présidant & la nutrition cationique du
caféier a4 partir des éléments du sol, nous avons
tenté de délimiter I'influence du sodium échangeable
sur la nutrition lorsqu’il se trouve en quantités
importantes sur le complexe absorbant.

Déja MorLE (24) en aquiculture sur de jeunes
plantes a montré que V’introduction de sodium dans
les solutions nutritives se traduisait par une action
dépressive sur la croissance du caféier et que, d’au-
tre part, le sodium ne pouvait remplacer (e potas-
sium du point de vue de la physiologie de la plante.
En présence de sodium, le milieu extérieur doit
contenir relativement plus de potassium pour
conserver une nutrition optimum.

TABLEAU 1V

Proportions dans la composition cationique du
milieu nutritit du caféier Robusta exprimées en
équivalents chimiques pour un tctal de 100 (d’aprés
MOLLE) :

Sans sodium Avec sodium

22,8 4+ 3,4

Kdveiioiiinnnns 15,6 + 2,4
Cat-+/2. ... ... 52,2 + 5,8 37,9 + 4,3
Mg ++/2. .. ..., 32,2 & 5,5 33,9 k£ 4,5
NE doenernnnnnns 54 & 4,4

Nous résumons, dans le tableau V, les caractéres
des sols contenant du sodium et la nutrition potas-
sique des caféiers dans de tels sols.

D’aprés ce tableau, il semble que pour un taux
de sodium échangeable supérieur 4 1 m. é. pour
100 g de terre, le caféier présente des symptdmes de
mauvaise nutrition. Lorsque le pourcentage de
sodium dans la somme des bases échangeables
dépasse 9 9% et peut-&tre 8 % 'dans les sols trés
sableux, il apparait que la nutrition potassique est
légérement entravée. '

TABLEAU V

Nutrition du catéier dans les sols contenant du sodium en gquantités non négligeables

. . % Na de la . . |K 9% prévu . ,
No | Echantillon | Eléments ° Diagnostic Observations sur I’aspect
Sol feuille fins | Taux de Na | somme K Calpopiirs oy | €0 absence du caféier
. Mg Na Na

95 671 18,3 . 1,19 33,7 1,81 1,90 soufiretenx

11 592 19,0 1,27 17,1 1,84 1,90 sol battant

83 | 713 29,0 1,08 9,0 1,79 1,90 souffreteux

86 688 54,2 2,30 39,0 1,89 1,70 Symptdmes d’exces
157 715 55,8 1,94 9,8 1,97 1,90 Symptémes mal nutrition
128 580 23,9 0,51 ° 9,6 1,64 2,10
111 691 17,3 0,52 14,0 1,80 2,10
106 689 43,0 0,41 10,3 1,26 1,50 !
117 657 30,8 0,78 4,8 2,16 2,00
178 705 54,6 - 0,52 8,7 1,97 1,90

17 596 30,3 0,54 8,6 1,98 1,90
102 665 24,0 0,46 7,2 2,12 2,00
105 668 28,2 0,47 7,2 2,12 2,05
166 549 12,4 0,33 8,7 1,79 2,00

92 663 27,0 0,33 5,4 2,06 2,05

16 592 16,2 0,31 8,6 2,16 1,90

12 591 19,5 0,31 8,4 1,99 2,00




Carences ou excés combinés

Nous avons montré qu’il pouvait exister des défi-
ciences simples de potassium, magnésium et cal-
cium sans un excés correspondant du cation anta-
goniste. Mais le plus souvent une déficience un peu
accentuée en un élément entraine plusieurs modifi-
cations importantes dans les équilibres entre les
bases échangeables du sol et il s’ensuit dans la
nutrition du caféier des carences et des excés simul-
tanés qui augmentent le déséquilibre alimentaire.

Carence N P K .

C’est ainsi que dans les sols usés par les méthodes

culturales défectueuses, il est possible de relever une

carence N P K trés importante, & peine compensée

. par une-légére augmentation des cations alcalino-

terreux,

TABLEAU VI

Carence combinée N P K

Diagnostic foliaire

Analyse du sol

Eléments fins.. 57,1 9% N = 1,54 9%
P05 (ppm) .... 2,4 P = 0,07
Caleium ...... 2,20 m. é

Magnésium .... 0,76 m. é

Potassium .. 0,23 m. é K = 1,32
Mg/K ......... 3,3 Mg = 0,39
(Ca+4 Mg)/K... 12,9 Ca = 1,85

P K... 172

Carence calcomagnésienné

Dans les sols de savane issus de quartzites,
épuisés préalablement par les feux de brousse ou les
cultures alimentaires telles que le manioc, il n’est pas
rare d’avoir une carence calco-magnésienne poussée
avec excés de nutrition potassique (tabl. III, h).
Dans ce cas d’ailleurs, le développement des arbustes
est trés insuffisant et trés retardé et il y a carence
en azote.

Carence généralisée

Enfin, sur des sols chimiquement pauvres, il est
possible de trouver des carences généralisées pro-
voquées directement par une déficience de I’élément
intéressé dans le sol, ou induite par des déficiences
ou des exceés d’oligoéléments. Ainsi la nutrition
suivante (en % de matiére séche) :

N P K Ca . Mg
1,87 0,08 1,60 1,04 0,12

est due & une déficience induite en azote (9,21 %
de matiére organique dans le sol), par suite d’une
mauvaise décomposition de la matiére organique
(C/N = 17,3) dans un sol acide (pH = 4,45) et a
un complexe absorbant insuffisamment saturé
(Ca = 2,21 m. é.; Mg = 0,38 et K = 0,34 m. é.
pour 51,7 % d’éléments fins).

La chlorose est un exemple d’excés combiné

- potassium-calcium.

INFLUENCE DE LA ROCHE MERE
SUR LA NUTRITION CATIONIQUE

Aprés avoir examiné les regles générales de la
nutrition minérale du caféier Robusta en fonction
des caractéristiques du sol, nous avons voulu véri-
fier 'importance du nombre des exceptions pouvant
exister. Nous avons effectivement trouvé plusieurs
cas que nous avons mentionnés dans le chapitre des
interactions sous le nom de carence induite. Nous
pensons en effet que ces carences pourraient s’expli-
quer par 'interaction des oligoéléments sur les é1é-
ments majeurs. Ce contrdle nous permettait de nous
rendre compte que ces anomalies étaient géogra-
phiquement groupées et nous avons cru qu’il était
possible de les relier & 1a composition minéralogique
de la roche mére et a I’origine géologique des sols.
Nous avons donc systématiquement étudié I’influ-
ence de la roche mere sur la nutrition cationique du
caféier Robusta.

Bibliographie

Nous avons relevé les études d’auteurs belges qui
ont récemment étudié les déficiences minérales du
caféier d’Arabie au Kivu (25) et la nutrition miné-
rale du caféier Robusta en Uélé (26). Dans la pre-
miére publication, les origines des diverses défi-
ciences pour le calcium, le magnésium et le potas-
sium sont rapportées aux mémes causes que nous
avons mises en évidence : taux de saturation insuf-
fisants et rapports défectueux entre les cations du
complexe absorbant, sans toutefois que les valeurs
limites les plus importantes soient fixées. La carence
en potassium est signalée également dans les sols a
mauvais drainage (sol. de marais). Les déficiences
sont souvent rapportées a la présence d’une roche
mere déterminée.
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CARTE 1. — République Centrafricaine.
Les régions hachurées ont 6té prospectées pour établir Ia fertilité des sols des caféiers
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Dans la seconde étude, I'influence de la nature du
matériau originel des sols (granit, amphibolite,
granito-gneiss) est systématiquement mise en valeur.

Les déficiences sont attribuées principalement & des -

déséquilibres entre les cations et, en outre, pour le
potassium, a des teneurs faibles en potassium échan-
geable.

Géologie

Pour établir notre classification de I’origine miné-
ralogique et géologique des sols, nous avons utilisé
la carte géologique au 1/500.000¢ couvrant la
République Centrafricaine. Dans le centre (Lobaye)
et I'ouest (Haute-Sangha) du territoire, nous trou-
vons les formations suivantes :

Région centrale  Région ouest

Grés du Karroo Grés de Carnot Grés de Carnot

Discordance
Systéme de la Série de Bouali-
Lobaye M’Baiki
Discordance
Systéme de la Série de laM’Bi Série de Nola
M’Poko
Série de la Pama Série de la Boné
Série du Lin Série dela Kadéi
Discordance
Complexe de
base.

Nos échantillons de sol correspondent & certaines
de ces formations (27 — 28 — 29).
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Grés kaoliniques de Carnot.
Quartzites et schistes du systéme de la Lobaye.
Quartzites et schistes du systéme de la M’Poko.
Quartzites de la M’Bi.
Schistes de la Pama et de la Boné.
Schistes amphiboliques et dolérite de Nola.
Quartzites de 1a Kadéi.
Roches métamorphiques du complexe de base.
Gneiss divers.
Granodiorite.

Grés de Carnot

Les sols issus des grés de Carnot et portant des
cultures de caféiers Robusta contiennent de
5 4 10 9, d’argile et moins de 3 % de limon le plus
souvent. Le sable grossier représente de 40 a 60
ou 65 9. Pour ce groupe de sols sableux, il existe le
plus souvent une alimentation potassique déficiente.
Cette déficience peut étre due, parfois, a des interac-
tions dues aux oligoéléments. Elle n’est pas assez
grave pour donner lieu & des symptdémes foliaires,
mais elle limite probablement le rendement.

Quartzites
Les quartzites sont relativement fréquentes dans

les formations métamorphiques précambriennes de
la République Centrafricaine.




1. Grés quarizite de
M’ Baiki.
I1. Schiste de M’Baiki.
III. Dolérite.
IV. Quartzitede la M’ Bi.
V. Schiste de la M’Bi.
V1. Grés de Carnot.
VII. Orthogneiss calco-
alecalin.
VIII. Embréchite d’ortho-
gneiss.
IX. Gneiss & biotite et
amphibole.
X. Embréchite a biotite.
XI. Gneiss & pyroxéne.

CARTE 2. — Carte géologique de la Lobaye. Echelle 1/1.000.000.

1. Grés-Argilite.

11. Grés-Quartzites. Série d
II1. Schistes argileux ef;el ¢
IV. Schistes argileux bigarrés ola

V. Sericito, chloritoschistes Séri
VI. Quartzites ¢ muscovile d lerg 16
VII. Série de la Bolé, indifférencié | @€ & D50t

VIIL. Roches basiques et schistes amphiboliques .
IX. Gneiss. ’
X. Orthogneiss & biolite.
XI. Para-amphibolite
YE. Granite et embréchite & biolile

XII. Granodiorite & biotite et amphibole.

XII1. Migmatite d’orthogneiss.

XIV. Complexe de base indifférencié.

CARTE 3. — Esquisse géologique de la Haute-Sangha.




Quartzites de la série de Bouali — M’Baiki

Les quartzites de cette série sont de beaucoup la
formation minéralogique la plus hétérogéne se
traduisant par une variabilité importante tant au
point de vue physique que chimique. On trouve
presque toujours 10 & 25 %, d’argile et 4 & 8 9, de
limon, mais on enregistre des richesses trés variables
en éléments échangeables. C’est dans ce groupe que
nous avons trouvé Pensemble des carences induites
en potassium (principalement dans les formations
de greés — quartzites), de calcium (groupe de la
M’Balé) et de magnésium (route de Bagandou). Les
carences graves en potassium sont accompagnées
d’une alimentation en phosphore nettement plus
basse que celle prévisible a partir des teneurs en
anhydride phosphorique acidosoluble. C’est surtout
la région de M’Baiki qui parait la moins homogene.
A Bangui, ol la proportion de schistes parait plus
importante, la nutrition du caféier est en accord
avec les analyses de sol.

Quartzites de la M’Bi

Trés homogeénes du point de vue physique, les
sols issus des quartzites de la M’Bi présentent des
richesses variables selon leur degré d’épuisement.
La nutrition cationique suit pratiquement toujours
les régles générales et la  nutrition en phosphore
reste assez faible le plus souvent.

Quartzites de la Kadéi

Ce sont des quartzites & muscovite un peu plus
riche en éléments fins (30 & 35 9 d’argile et 10 a
15 9% delimon). En général la nutrition potassique
est légérement déficiente.

Schistes

Schistes de la série M'Baiki — Bouali

Ces schistes présentent des caractéres variables
selon leur localisation géographique et le degré
d’épuisement des sols.

Schistes de la Pama:

Ces sols schisteux sont relativement riches. La
nutrition potassique est convenable le plus souvent,
mais la nutrition magnésienne est plus irréguliére.

Schistes sériciteux et chloriteux de fa Boné

Contenant 45 a4 50 9 d’argile et environ 15 9, de
limon, ces sols se rapprochent du point de vue
chimique des quartzites de la Kadéi, située dans la
méme région. Il en résulte pour le caféier une alimen-
tation potassique déficiente compensée par un
excés de magnésium.

108

Les Gneiss

Le complexe de base dans la région centrale
affleure sous forme d’une bande entre les grés de
Carnot a V'ouest et les séries quartzo-schistiques a
T'est. La diversité des faciés est due aux origines
différentes des roches et au degré de métamorphisme.
Les sols des plantations provenaient des embré-
chites a4 biotite, des gneiss 4 amphibole et biotite,
des gneiss calcoalcalins a biotite et amphibole, des
orthogneiss & pyroxeéne.

En général, les roches gneissiques permettent
une bonne alimentation du caféier et principalement
les embrechites a4 biotite. Le gneiss & amphibole et
biotite provoquent une insuffisance de calcium dans
la feuille du caféier, tandis que les gneiss a4 pyroxéne
sont la cause d’une alimentation irréguliére en
potassium. La nutrition phosphorée est souvent
trés bonne dans les sols dérivés de ces roches.

Granodiorite

Cette catégorie de roches trouvée principalement
en Haute-Sangha conduit 4 une alimentation défi-
ciente en potassium.

Dolérite

11 existe un vaste épanchement doléritique en
Haute-Sangha dans la région de Nola-Bilolo et plu-
sieurs pointements en Lobaye. Les sols se caracté-
risent par une teneur de 80-85 %, d’éléments fins, et
moins de 5 9%, de sables grossiers, ils sont bien pour-
vus en éléments minéraux. Ils conduisent 4 des
caféiers bien alimentés et extrémement vigoureux
sur défrichements forestiers. Les sols épuisés
conduisent & des déficiences potassiques ou calco-
magnésiennes selon les cas.

Sols hyd romorphes

Le plus souvent notre échantillonnage a été,
effectué sur des sols rouges latéritiques. Cependant,
certaines plantations occupent des fonds de vallée
olt les sols sont beiges latéritiques, et méme devien-
nent des sols d’alluvions blanches 4 tendance hydro-
morphique : ces deux types de sols correspondent a
un mauvais drainage ou 4 un drainage insuffisant.
Or on sait que le caféier exige des sols trés bien
drainés. Nous avons donc essayé d’établir quelles
étaient les réactions du caféier poussant sur sols
Insuffisamment drainés en recherchant les modifi-
cations se produisant dans la nutrition minérale de
la plante.




TABLEAU VIl

Analyse de sol et diagnostic foliaire du caféier dans les sols & drainage insuffisant

Ne | Echantil. Analyse sols Analyse feuilles
Sol | feuille | gy gy Ca Mg K Mg/K K Ca Mg N
6 509 20,6 1,71 0,44 0,21 2,1 1,59 1,36 0,27 2,01
7 510 19,6 2,25 0,55 0,28 2,0 1,54 1,68 0,33 1,98
8 511 31,3 2,29 0,51 0,35 1,6 1,40 1,99 0,43 2,21
9 512 22,6 2,89 0,59 0,24 2,5 1,60 2,30 0,32 2,02
10 513 43,6 3,73 0,91 0,33 2,8 1,57 1,73 0,35 2,05
46 532 6,8 3,06 0,40 0,07 5,7 1,18 2,08 0,42 2,41
131 577 24,4 3,69 0,94 0,22 4,3 1,69 1,49 0,42 2,52
90 628 18,0 3,53 0,64 0,18 3,6 1,65 1,64 0,37 2,14
121 659 24,3 4,65 1,00 0,85 1,2 1,40 2,65 0,44 2,22
126 654 23,5 3,98 0,38 0,13 2,9 1,02 1,68 0,52 2,58

Dans tous les cas ol il y a mauvais drainage, ou
une nappe phréatique trop proche de la surface du
sol, le taux de potassium de la feuille du caféier est
plus fajble que ne le laisse prévoir la relation géné-.
rale entre potassium échangeable du sol et potas-
sium de la feuille. Il s’ensuit souvent une augmen-
tation correspondante des taux de calcium et de
magnésium.

Cette faible disponibilité du potassium pour les
plantes cultivées dans les sols humides avec condi-
tions anaérobies est connue. Ceci serait dt au manque
d’oxygéne et 4 des concentrations élevées et toxi-
ques en gaz carbonique. Sur ces sols, Peffet des
engrais potassiques est probablement faible et
méme négligeable (30).

L’étude de la nutrition du caféier, en fonction de
Vorigine géologique et minéralogique des sols que
nous avons résumée ici, nous a permis de dresser
une carte des carences principales pouvant exister
selon la localisation géographique des plantations.
En outre, cette étude montre que ’analyse de série
des sols est impuissante a4 déterminer certaines
carences, vraisemblablement lorsqu’elles sont
induites par des oligoéléments. Mais si ces carences
sont décelées par le diagnostic foliaire, il est vrai-
semblable que le procédé correctif qui sera alors
recommandé ne sera pas le plus économique. L’ana~
lyse combinée des sols et des feuilles permet de
prévoir les cas ou les analyses devront étre plus
poussées.

CONCLUSION

Interprétation
d’une analyse de sol

Ayant passé en revue les différents cas de nuiri-
tion normale ou anormale pouvant se présenter
pour chacun des éléments; il apparait possible de
faire une synthése sur la nutrition minérale du
caféier et ’estimation de la fertilité des sols employés
en culture caféiére.

Dans l'interprétation d’une analyse de sol en
culture caféiére pour estimer la fertilité chimique
de la couche superficielle, il faut donc passer sue-
cessivement en revue les points suivants:

I. — Nature pédologique du sol : sol latéritique
ou a tendance hydromorphe.

I1.— Alimentation cationique dans le cas de sol
latéritique :

A — Taux de potassium échangeable en fonc-
tion du pourcentage d’éléments fins :

a) Normal. K dela feuille (kf) = 1,802,209,

b) Légérement déficiente (kf) = 1,50-1,80%

¢) Trés déficient (kf) = 0,50-1,20
avec Mg = 0,50 et Ca = 2,00

B — Introduction du pourcentage de K échan-
geable dans la somme K 4 Ca -+ Mg échangeable:

a) % K échangeable > 11 — Selon le taux de K
échangeable, on a: .
1) Taux de K échangeable normal en fonction
du taux d’éléments fins
Ki = + 0,20 — 0,30 9% — Carence Ca et Mg
2) K échangeable 1légérement déficient par
rapport aux éléments fins

Mg/K < 2,1 — Carence Mg (< 0,20) et
Ca—Kf = + 0,45— 0,50 %
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Mg/K > 2,1 — Mg éch./él. fins correct :
Mg normal, Ca faible, Kf = + 0,20 %
Mg éch:/él. fins insuffisant : carence
Mg, Ca faible, Kf = 4 0,50 —
0,70 %
_b) % K échangeable compris entre 2,5et 11 %:
1) Taux normal K échangeable éléments fins
Mg/K > 3,8 — léger excés Mg (0,40)
— Ki normal
2,1 < Mg/K < 3,8 — Mg normal 0,30 —
0,36 — Kf normal
Mg/K < 2,1 — Mg déficient 0,20 — 0,29
) — Kf normal
2) Taux K échangeable légérement déficient
par rapport éléments fins
2,1 < Mg/K < 3,8 —. Mg éch./él. fins correct
= Mg normal ; Mg éch/él. fins insuffi-
sant = Mg carencé (0,20%) et Kf =

+ 0,40 9%
Mg/K > 3,8 — léger excés Mg (0,45 %)
¢) 9% K échangeable < 2,5 donne Kif = —(,20

a 0,25 %. 9% K échangeable < 2,1 donne Kf = —
0,30 4 0,35 %
1) Taux normal de K échangeable en fonction
des éléments fins
Mg/K > 5,0 donne Mg > 0,50 — léger
exceés Ca
Mg/K > 3,8 donne Mg = 0,40 -— Excés
Ca + fort selon valeur (Ca + Mg)/K
2,1 < Mg/K < 3,8 = Mg mnormal et fort
excés Ca
2) Taux légérement déficient de K échangeable
en fonction des éléments fins
Mg/K > 5,0 donne Mg > 0,50 % — Excés
Ca fort ou léger

C — Influence du taux et du pourcentage de
sodium sur le potassium :

a) Alimentation cationique spéciale pour les
sols 4 tendance hydromorphe :
b) Nutrition en phosphore :
1) P acidosoluble en fonction taux d’élé-
ments fins
2) Carence ou excés potassique — Variation
parallele fréquente de P
3) Influence culturale (ombrage)
¢) Nutrition azotée
1) Comparaison taux matiére organique,
C/N et richesse chimique du sol: carence
N induite
-2) N insuffisant si mauvais drainage du sol
3) Richesse du sol — N insuffisant dans les
sols trés pauvres en bases
4) Influence culturale : plante de couverture
et ombrage
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d) Possibilités de carence induite
1) Comparaison avec les résultats de diag-
nostic foliaire
2) Origine de la roche
3) Localisation géographique.

Caractéristiques d'un bon sol a

caféier

Est-il possible de déterminer les caractéristiques
d’un sol pour culture caféiere ? Il semble qu’'un
minimum de 20 % d’éléments fins soit nécessaire
puisqu’en dessous il y a une assimilation plus forte
du potassium, due peut-étre a un régime hydrique
insuffisant. Dés lors, le taux minimum de potassium
devra étre de 0,12 m. é. et plus stirement de 0,15
a 0,20 m. é. Le rapport Mg/K devant étre de 3,0
(valeur moyenne), il faut 0,45 & 0,60 m. é. de magné-
sium. Enfin (Ca + Mg)/K devant étre supérieur
a 21, il faut de 3 a4 4 m. é. de calcium. Bien entendu,
si on est en présence d’un sol argileux (60 9, d’élé-
ments fins), il faut des quantités bien supérieures de
cations échangeables : 0,50 m. é. de K, 1,1 m. é. de
Mg et 6,0 m. é. de Ca. Il faut en outre que le sodium
représente moins de 8 9% de la somme des bases
échangeables. Enfin le sol doit &tre bien drainé pour
que l'alimentation soit normale.

Valeur de I'hypothése de travail

L’hypothése de travail que nous avions émise
pour faciliter notre interprétation des résultats s’est
révélée fructueuse puisqu’elle répond a de tres
nombreux cas de nutrition et n’est en défaut que
pour des déficiences dues vraisemblablement a des
interactions d’éléments non dosés. Il apparait donc
bien que la nutrition minérale d’une plante, et
particuliérement du caféier dansles solslatéritiques,
ne dépend pas uniquement du taux d’éléments fins
échangeables dans le sol, mais beaucoup plus des
possibilités de mise a la disposition de la plante des
éléments et des interactions entre ces éléments. En
restant dans le cadre d’un type de sol donné (sols
latéritiques par exemple), il est possible en tenant
compte a la fois du taux de I’élément échangeable
et de la teneur en éléments fins (argile 4 limon),
d’estimer la possibilité de libération de 1’élément
par le sol et finalement « 'activité » de cet élément
dans la solution du sol. En second lieu, il est
nécessaire d’envisager les interactions entre élé-
ments, qui se produisent d’une facon perceptible a
I’analyse surtout pour des valeurs extrémes (rapport
Mg/K, (Ca + Mg)/K, pourcentage de potassium,
de sodium).

N.B. = recu pour publication en septembre 1961.
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Café, Cacao, Thé, Paris, vol. VIII, n° 2, avril-juin 1964, p. 89-112, fig., tabl., réf.

Cette étude faite en République Cenirafricaine avait pour but de déterminer des normes de fertilité des sols des caféiéres en se
servant du diagnostic foliaire comme guide, ceci afin de pouvoir metire uliérieurement au point des formules d’engrais sur caféiers
& partir des analyses de sol, dés la création de la plantation, et-de mieux connaiire [es terrains aptes & porter une culture caféiére.
Elle a été limitée & la variété Coffea canephora var. robusia et toutes les mesures ont éié faites sur des descendances illégitimes.

Pour établir les relations enire la nutrition minérale du caféier et les caractéristiques du sol, il a fallu évaluer la nutrition
de la plante, déterminer les réserves des différents éléments, obtenir une mesure de la capacité de libération de ces éléments et
tenir compte de leurs interactions.

L’examen des différenis cas de nutrition normale et anormale pouvant se présenter pour chacun des élémenis montre la pos-
sibilité de faire une synthése sur la nutrition minérale du caféier et d’estimer la fertilité des sols employés en culture caféicre.

1l semble qu'un sol pour culture caféiére doive contenir au minimum 20 9, d’éléments fins (argile plus limon) puisqu’en
dessous il y a une assimilation plus forfe du potassium, due peui-étre & un régime hydrique insuffisant. Le taux minimum de potassium

111




devra donc &re de 0,12 m.&. et plus sOrement de 0,15 & 0,20 m.¢. La valeur moyenne du rapport Mg/K devant &tre de 3,0, il faut
0,45 & 0,60 m.é. de magnésium. Le rapport (Ca 4 Mg)/K devant &ire supérieur & 21, il faut de 3 & 4 m.é. de calcium. Dans le cas
d'un sol argileux, il faut des quantités bien supérieures de cations échangeables : 0,50 m.é. de K ; 1,1 m.é. de Mg et 6,0 m.&. de Ca.
)| faut en outre que le sodium représente moins de 8 9, de la somme des bases échangeables. Le sol doit &fre bien drainé pour que

Palimentation potassique soit normale.

FORESTIER (J.). — Relationship
between the feeding of Robusta
coffee tree and the analytical

. features of soils. Café Cacao Thé,
Paris, vol. VIIIL, no 2, avril-juin
1964, p. 89-112, fig., tabl., réf.

This survey, carried out in the Central
African Republic, sought fo ascertain
fertility standards for coffee plantation
soils. Use was made of leaf diagnosis,
with a view to perfecting later on appro.
priate recipes for coffee-tree fertilizer
based on the analysis of the soil, as soon
as the planiation was set up, and to
acquiring further knowledge of ground
suitable for coffee-growing purposes.
Study was confined to the Coffea cane-
phora var. robusta and research was
entirely devoted to specimens of ille-
gitimate progenies.

In order to determine the relationship
between the mineral nutrition of the
coffee-tree and the features of the soil,
the nutrition of the plant had fo be esti-
mated, the reserves of the various ele-
ments determined, the exchange capa-
cify of these elemenis gavged and their
inferactions taken into account.

The fact that different cases of normal
and abnormal nutrition can be examined
for each of these elements enables data
on the mineral nutrition of the coffee
tree fo be synthesized and the fertility
of soils used for coffee-growing to be
appraised.

It seems’that soils svitable for coffee-
growing should contain at least 209
of fine elements (clay plus silt) since
under that rate potfassium is more
exiensively assimilated due perhaps to
inadequate hydrous conditions. The
minimum  potassivm conient should
therefore be 0.12 m.e or rather from
0.15 to 0.20 for safety’s sake. The average
value of the ratio Mg/K being 3.0 errors
excepted, there ought to be from 0.45
to 0.60 m.e of magnesium. The relation
(Ca 4~ Mg)/K should be higher than 21,
thereby entailing 3 to 4 m.e of calcium.
In the case of clayey soils, far larger
amounts of exchangeable cations are
needed : 0.50 m.e K; 1.1 m.e of Mg
and 6.0 m.e of calcium. Moreover,
sodium should not cover more than 89
of the sum of the exchangeable bases.
The soil has to be well drained for the
potassium feeding to be normal.

FoRrESTIER (J.). — Beziehungen
zwischen der Erndhrung des Kaf-
feebaumes Robusta und den ana-
lytischen Eigenschaften der Bo-
den. Café Cacao Thé, Paris,
vol. VIII,n° 2, avril-juin 1964,
p. 89-112, fig., tabl., réf.

Diese in der Zeniralafrika Republik
durchgefihrte Untersuchung bezweckt,
die Normen der Fruchtbarkeit der
Béden der Kaffeeplantagen bei Benut-
zung der Bldtterdiagnose als Wegweiser
festzusetzen, um spdter Formeln von
Diingemitteln fiir Kaffeebdume von der
Bodenanalyse aus sofort nach der Errich-
tung der Plantage fertigstellen zu kénnen,
und die fir den Kaffeeanbau geeigneten
Boden besser kennen zu lernen. -Die
Untersuchung blieb auf die Sorte Coffea
canephora var. robusta- beschrénkt und
alle Massnahmen erfolgten auf illegiti-
mer Nachkommenschaft.

Um die Beziechungen zwischen der
mineralischen Erndhrung des Kaffee-
baumes und die Bodenbeschaffenheit
herzustellen, musste die Erndhrung der
Pflanze eingeschdtzt, die Reserven der
verschiedenen Grundstoffe fesigestellt,
eine Messung der Freilassungskapazitét
dieser Grundstoffe erreicht und von
ihrer gegenseitigen Wirkung Rechnung
getragen werden. .

Die Priifung der verschiedenen Fille
von normaler und anormaler Erndhrung,
die jeweils bei diesen Grundstoffen
auftrefen kdnnen, weist auf die Méglich-
keit hin, die Synthese der mineralischen
Erndhrung des Kaffeebaumes herzustel-
len und die Fruchtbarkeit der zur Kaffee-
kultur verwendeten Bdden einzuschdtzen.

Ein zur Kaffeekultur geeigneter Boden
sollte wenigstens 20 9/, feiner Grundstoffe
(Ton plus Lehm) enthalten, da darunter
eine stdrkere Assimiliation des Kalium
staftfindetf, die vielleicht ungeniigenden
Wasserverhdlinissen zuzuschreiben ist.
Der Mindestgehalt an Kalivm muss
daher 0,12 M. A. oder besser 0,15 bis
0,20 M. A. betragen. Da der Durchsch-~
nitts wert des Verhdlinisses Mg/K
3,0 betragen muss, bedarf es 0,45 bis
0,60 M. A. Magnesium. Da das Verhalt-
nis (Ca-+ Mg)/K grésser als 21 sein
muss, bedarf es 3 bis 4 M. A. Calcium.
Bei Tonboden werden viel gréssere
Mengen an austauschbaren Kationen
bendtigt : 0,50 M. A. K; 1,1 M. A. Mg.
und 6 M. A, Ca. Ausserdem darf das
Sodium keine 8 Pro zent der Summe
der austauschbaren Basen ausmachen.
Fir eine normale Erndhrung mit Kali
ist eine gute Bodenentwdsserung notwen-
dig.

FoRrEsTIER (J.). — Relaciones entre
la nutricion del cafeto Robusta
y las caracteristicas analiticas de
los suelos. Café Cacao Thé, Paris,
vol. VIII, n° 2, avriljuin
1964, p. 89-112, fig., tabl., réf.

El fin del presenfe estudio hecho en
la Republica Centroafricana era la
determinacién de las normas de fertili-
dad de los suelos cafetaleros basdndose
en el diagnéstico foliar para poder
establecer ulteriormenie férmulas de
abonamiento para cafetos a partir de
los andlisis del suelo, apenas creada
la planfacién, y para un mejor conoci-
mienfo de los suelos apfos para el cultivo
de los cafetos. Dicho estudio se limitd
a la variedad Coffea canephora var,
robusta y se hicieron fodas las evalua-
ciones con progenies ilegitimas.

Para establecer las relaciones entre la
nutrictién mineral del cafeto y las carac-
teristicas del suelo, fué preciso determinar
la nutricién de la planta, evaluar las
reservas de los varios nutrientes, calcular
la capacidad de liberacién de dichos
nuirientes feniendo en cuenta sus interac-
ciones.

El examen de los varios casos de
nutricién normal y anormal que pueden
presentarse para cada elemento muestra
la posibilidad de una sinfesis sobre la
nutricién mineral del cafeto y de una
estimacion de la fertilidad de los suelos

‘cafetaleros.

Parece que un suelo para los cafetos
deba presentar por lo menos 209, de
elementos finos (arcilla mds légamo)
porque debajo de este porcentaje hay una
mayor asimilacién del potasio debida tal
vez a un régimen hidrico insuficiente,
El contenido minimo de potasio deberd
pues ser de 0,12 m. equ. y mds segura-
mente de 0,15-0,20 m. equ. Debiendo ser
igual a 3,0 el valor medio de la relacién
Mg/K hace falta 0,45-0,60 m. equ. de
magnesio. Debiendo ser superior a 21
la relacién (Ca-+ Mg)/K, es preciso
3-4 m. equ. de calcio. En el caso de un
suelo arcilloso se necesitan cantidades
muy superiores de cationes cambiables :
0,50 m. equ. de K; 1,1 m. equ. de Mg
y 6,0 m. equ. de Ca. Ademds el sodio
debe representar menos del 89, de la
suma de las bases cambiables. Debe
ser bien drenado el suelo para que la
nuiricién bdsica sea normal.

Imprimé en France. — Imp. JOUVE, 15, rue Racine, Paris (Ge)
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Il y a quelques années & peine, 'application d’engrais sur caféier Robusta était encore peu courante dans les territoires
francophones de I’Afrique, et pratiquement seuls quelques essais avaient été effectués. Récemment, le nombre de ceux-ci s’est mul-
tiplié et les planteurs intéressés ont été également plus nombreux. Déja de grandes plantations regoivent régulidrement des engrais,
comme il est de régle pour d’autres spéculations agricoles tropicales. Sur quelles bases se font ces applications d’engrais ?

Les premiers essais effectués en station, alors que les critéres de fertilité des sols étaient mal connus, furent des essais d’orien-
tation. On recherche quels sont, dans des conditions données, les éléments agissant positivement sur la récolfe.

Au début, les essais portérent principalement sur I'équilibre classique NPK et le réle possible de la matigre organique, mais
les premiers résultats conduisirent rapidement & I’introduction du magnésium dans les formules d’engrais si sa présence apparait
nécessaire.

LES LIMITES ACTUELLES DE L'EXPERIMENTATION ,

Une formule d’engrais n’a de valeur que si aug-
mentation de récolte qu’elle apporte procure un
bénéfice supplémentaire et maintient la fertilité du
sol. Ce sont donc en définitive les résultats pratiques
de V'expérimentation qui décideront des formules
les.meilleures. Or ces résultatsne sont acquis qu’apreés
un assez grand nombre d’expériences pour lesquel-
les les sols, les modalités d’application, le climat, le
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degré de sélection de la plante, les retouches faites a
la formule principale varient. Actuellement, tous ces
facteurs secondaires n’ont pas été testés suffisam-
ment, faute d’expériences nombreuses, et consti-
tuent un ensemble qui conditionne les limites actuel-
les de I'expérimentation et influent sur les conseils
de fumure qu’il est possible de fournir aux plan-
teurs.
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Les sols

Trop souvent, les résultats d’essais d’engrais sur
caféiers Robusta ont été publiés sans que les carac-
téristiques des sols sur lesquels ils ont été acquis,
soient données simultanément. Les résultats ainsi
acquis n’ont qu'un intérét trés limité ne s’appli-
quant qu’a la plantation ou au terrain ou ils ont
été obtenus, encore ceux-ci doivent-ils étre homo-
génes.

La plante

Le degré de sélection d’une plante joue un role
dans le résultat des essais d’engrais. On estime
qu’avecl’amélioration de la variété, la plante devient
plus exigeante. Jusqu’a présent, pour le Robusta,
tous les essajs ont été pratiqués avec des descen-
dances illégitimes provenant d’une sélection mas-
sale.

La formule initiale

Pour le caféier Robusta, LouE et BuscH ont cal-
culé les exportations des récoltes et, employant des
coefficients moyens d’utilisation des engrais adop-
tés pour d’autres plantes, ont mis au point une for-
mule.d’engrais générale, a partir de laquelle ils ont
introduit des modifications selon I'état de nutrition
connu du caféier. C’est ainsi que pour des caféiers

Robusta adultes, les formules définies et essayées
ces derniéres années en station contenaient 30 &
60 g d’azote et des équilibres allant de 1-0,5-1 4
1-1-2. Ces formules correspondent au maximum a
500 ou 600 kg d’engrais.a I’hectare ; il est vraisem-
blabie que ’on se trouve dans une zone moyenne ou
prudente d’utilisation des engrais et que des essais
nouveaux avec des doses plus fortes doivent étre
tentés.

Les modalités d'apport

Les modalités d’application des engrais en zone
tropicale s’inspirent le plus souvent de considéra-
tions théoriques mal vérifiées et ne constituent
qu’'une premiére approximation. Les formules d’en-
grais et les quantités employées varieront probable-
ment lorsque la technique d’emploi des engrais sera
précisée.

Les facteurs culturaux

Enfin, certains facteurs culturaux -tels que la
couverture du sol, I'ombrage, la taille du caféier
peuvent influer sur I'équilibre des formules d’en-
grais ou les doses employées, et les expériences man-
quent qui trancheraient de I'influence de ces fac-
teurs sur les récoltes en fonction des formules d’en-
grais.

LES CONTROLES DE L'EXPERIMENTATION

On peut appeler ainsi les résultats chifirés qui
permettent de, comprendre I’action des engrais et
d’en mesurer les résultats; ce sont: le controle des
caractéristiques du sol, le contrdle de 'alimentation
de la plante par le diagnostic foliaire, le contréle de
la croissance et enfin la pesée des récoltes.

Ces contrdles permettent de généraliser les résul-
tats d’un essai & des cas semblables.

Le diagnostic foliaire

Pour le caféier Robusta, les zones optima de
nutrition du caféier ont été définies pour chaque
période de ’année. Les concentrations a I'entrée de
la saison séche présentent une honne corrélation
avec la récolte 4 venir ; les niveaux optima sont a
cette époque :

plus de 2,7 % pour l'azote,

0,13 - 0,15 9%, pour le phosphore,
1,80 - 2,20 9% pour le potassium,
0,30 - 0,36 9% pour le magnésium.

L’analyse des plantes en essais permet de savoir
si les doses d’engrais sont suffisantes ou non pour
atteindre les valeurs considérées comme bonnes et,
en conséquence, de faire les corrections nécessaires
pour l'année suivante.

La concentration des différents éléments varie
en cours d’année suivant une courbe propre a
chaque élément, de sorte que le diagnostic fo-
liaire effectué dans une plantation en vue de I’éta-
blissement d’une fumure ne pourra étre fait qu’en
novembre-décembre afin d’obtenir des chiffres
comparables & I’échelle ci~dessus.

Il faut étre prudent pour une premiére analyse
et contréler le résultat de I’action des engrais sur
Palimentation au bout d’une année, ceci & cause des
interactions que le diagnostic foliaire.ne permet pas
toujours de prévoir.

Une analyse combinée diagnostic foliaire-ana-
lyse du sol permet de prévoir en général ces interac-
tions.
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L'analyse du sol

On considére encore que la détermination de la
nature et de la quantité des éléments & apporter
au sol en fonction de sa richesse n’est pas facile en
régions tropicales. Cependant, des résultats récents
permettent de penser gue I’analyse chimigue du sol
en région tropicale peut servir de guide dans I’éta-
blissement des formules d’engrais, au moins en ce

qui concerne le phosphore, le potassium et le magné-
sium.

Le controle des récoltes

Il permet de décider de la valeur économique de
I’application des engrais. Mais le résultat est limité
au champ d’expérience et ne peut étre étendu si les
conditions de I’expérimentation ne sont pas connues
(valeur du champ, alimentation de la plante).

RESULTATS D'ESSAIS A BOUKOKO

Nous nous proposons de donner ici les résultats
de quatre essais d’engrais effectués au Centre de
Boukoko, trois implantés aprés forét et un aprés
savane.

ESSAI NPK EN FORET

Conditions de I'essai

Cet essal a été effectué sur sol enrichi par le
défrichement d’une forét et le brillis complet des
bois. 11 s’en est suivi un fort enrichissement du sol
en €léments fertilisants disponibles. Deux ans aprés
le défrichement on obtenait a4 ’analyse des ¢chan-
tillons superficiels de sol les valeurs suivantes :

Argile + limon ....... 2024 30%
Nﬁtiére organique .... : 3,80%

SpPH L :
Calcium échangeable. .. : 9’m.e/100 g

Magnésium ¢échangeable ; 1 m.e/100 g
Potassium échangeable. : 0,45 m.e/100 g
P,0, acidosoluble Truog : 30 a4 60 ppm

L’essai est donc implanté sur un terrain riche
avec un bon équilibre des bases. Toutefois, le rap-
port magnésium/potassium échangeables est trés
proche de sa valeur limite inférieure au-dessous de
laquelle 1a nutrition magnésienne devient insuffi-
sante.

L’essai mis en place en 1953 comprend cing ob-
jets avec six répétitions chacun. Chaque parcelle
élémentaire comprend cing lignes de 12 caféiers et
dans chacune 30 caféiers ont eu leurs récoltes ana-
lysées statistiquement.

Les traitements sont les suivants :

1.— Dose simple de N P K apportée sous forme
de phosphate bicalcique, sulfate d’ammoniaque et
chiorure de potassium.

2. —Dose double sous les mémes formes que
dans 1,

3. — Dose simple de N P K sous forme de phos-
phate bicalcique, nitrate de sodium et sulfate de
potassium.
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4. — Dose double sous les mémes formes que
dans 3. :
5. — Témoin.

Les doses d’engrais appliquées par pied au cours
de I’essai figurent dans le tableau I.

TaBLEAU I.—Doses d’engrais en grammes appliquées
annuellement sur Uessai de fumure NPK en forét
(pour les doses simples)

Acide
AT\?te phospfu;rique : Pc;é:tgse
1954 8 12 15
1955 10 16 24
1956 15 . 20 24
1957 20 20 24

La dose annuelle d’azote était épandue en 2 fois
(mars et septembre), celle d’acide phosphorique en
une fois (mars) et celle de potasse en deux fois aux
mémes époques que pour 'azote. Azote et potasse
étaient appliqués en couronne en surface, le phos-
phate bicalcique en 3 ou 4 trous de 10 cm de pro-
fondeur situés 4 ’aplomb de la frondaison de I'ar-
buste.

Résultats

Les récoltes contrélées sur cet essai donnérent les
chiffres suivants en kg de cerises fraiches par pied.

TABLEAU 2. — Récolle en kg de cerises fraiches
(moyenne par pied)

. Récoltes
nggéte cumulées
| 1956-1958

1. Dose simple avec KCl ...... .| 6,285 8,077
2. Dose double aveec KCl ....... .| 17,456 - 9,950
3. Dose simple avec SOK,....... 7,091 8,891

. 4. Dose double avec SOK, ......| 7,257 9,261
5

CTémoin ... 7,588 9,627




Ce tableau montre qu’il n’y a aucun effet évident
de la fumure N P K sur les rendements, dans les con-
ditions de I’essai. Il faut souligner que le protocole
de I'essai ne permet pas d’établir si 'action positive
de I'un des éléments N, P ou K se trouve masquée
le cas échéant par I'effet dépressif d’'un autre élé-
ment. La récolte de 1958, 7,135 kg de cerises
fraiches par arbre, correspond & un rendement hec-
tare de 1,60 t de café marchand, ce qui est unbon
rendement d’autant qu’il existe une variabilité
importante d’un bloc a ’autre.

Récolie moyenne par pied

Bloc1l ....oocvivviiiiian, 3,963
— 4 e 3,619
R 5,812
i T R R R TR T R 7,384
— 3 e 11,065
— B e 10,979

Les parcelles témoins des blocs 3 et 6 qui dépas-
sent 11 kg de cerises fraiches par pied, soit 2,6
de café marchand & I'hectare, rendent difficile la
mise en évidence d’un effet des engrais. Il est pos-
sible de se rendre compte que les.doses d’engrais,
meéme doubles, restent faibles outout au plus moyen-
nes et ne correspondent qu’'a des doses d’entretien.

Etant donné la valeur des témoins, cet essai d’en-
grais a été abandonné en 1958. Les conclusions par-
tielles qu’il est possible d’en tirer indiquent que
dans un terrain trés riche, les engrais 4 dose d’en-
iretien ne sont pas utiles avant le premier recépage
et que dans de telles conditions, avant d’entre-
prendre un essai, il faudra connaitre les possibilités
maxima de productivité du caféier Robusta et
‘avoir mis au point la technique d’emploi des fortes
doses d’engrais en milieu tropical humide.

Les controles

Suivi par le diagnostic foliaire, cet essai a permis

. en outre les observations suivantes : ¢’est I’engrais
potassique qui a modifié le plus le chimisme de la
feuille, 'augmentation du taux de potassium étant
significative et la diminution subséquente du magné-
sium étant également significative. Or si on se sou-
vient | que T'équilibre magnésium-potassium des
bases échangeables du sol était a la limite des
valeurs' cenvenables, il est compréhensible- que
Papport sans précaution de potassium rende insut-

fisante l’alimentation en magnésium et favorise:
méme P’apparition temporaire de_symptomes de.

mauvaise. nutrition. Cest effectivement ce qui
s’est produit pour.certaines parcelles avec apport

de potassium 2 dose doigble, ce déséq'u_ilibre alimen-:

taire étant nettement, per:(_;aep’gible~ _& Panalyse du
diagnostic foliaire. -

TABLEAU 3. — Effef du polassium sur la nutrition du caféier
(résultal en pourcentage de matidre séche ; moyenne des 6 blocs)

Taux de|Taux de

Objet K Mg
Parcelle témoin ......oovieeienenan 1,55 0,37
Parcelle 4 dose doublede K ........ 1,79 0,28

Cet essai a donc également attiré notre attention
sur Vimportance de I'équilibre potassium-magné-
sium dans une formule de fumure.

- ESSAI FACTORIEL EN FORET

Les conditions

Cet essai, mis en place en 1954 avec des plants de
8 mois d’une descendance F1 illégitime de B.10, a
pour but de tester Vinfluence sur la croissance et la
production des divers éléments susceptibles d’étre
utilisés dans une fumure du caféier et éventuelle-
ment les interactions favorables.

Il s’agit d’un essai factoriel, 2° incomplet, sans
répétition, et comportant 32 parcelles élémentaires
réparties en deux blocs équilibrés. Chaque parceile
élémentaire comprend 3 lignes de 19 caféiers dont
la seule ligne médiane est analysée.

Les conditions de sol des parcelles sont le résul-
tat des travaux d’essouchage et de débardage d’une
grosse forét secondaire. A I’analyse, on obtient les
caractéristiques suivantes :

Eléments fins.............. : 229
Matiére organique ......... 1 2,40%
Calcium échangeable ....... : 4 m.ef100 g
Magnésium échangeable..... : 0,60 m.e.
Potassinum échangeable ..... : 0,40 m.e.

Phosphore acidosoluble Truog : 5 4 8 ppm

Du point de vue valeur agronomique, il s’agit
donc d’un sol moyennement pourvu en éléments
assimilables, avec une insuffisance de magnésium
par rapport au potassium et un manque de phos-
phore acidosoluble.

Fumures

Toutes les combinaisons factorielles de six fac-
teurs, azote, phosphore, potassium, magnésium,
oligo-éléments et matiére organique a deux doses
chacun furent mises en expérience & l’exclusion
de celles groupant un nombre impair de fac-

" teurs, soit au total %L—L = 32 combinaisons. Le fac-

teur oligo-éléments correspond & un mélange sul-
fate 'de\magnésiﬁm, sulfate de zinc, sulfate de cui-
vre, borate de soude jusqu’en 1958. En 1959, 1’ob-
jet CaO est supprimé et remplacé par dumagnésium
a forte dose. Le mélange d’oligo-éléments ne com-
prend plus de magnésium. La matiére organique
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TaBLEAU 4. — Dose d’engrais sur Pessai facloriel général en forét (g par arbuste)

N P,0, K,0 MgO SO,Zn | SO,Cu |Borate Na| CaO e
1954 16 16 18 0,5 1 1 1 6,0 650
1955 16 16 30 0.8 1,5 15 15 6 3.000
1956 20 24 30 16 3 3 3 7 6.000
1957 30 38 36 204 5 5 5 15 6.000
1958 50 80 60 5 5 5 5 24 10.000
1959 70 100 90 3, 10 . 10 — 20.000
1960 50 60 79 35 10 — 10 _ 20,000
1961 68 95 90 34 10 — 10 — 15.000

répandue est un fumier de bovin, sauf la 151'emiére
annde ol il s’agissait de parches de café traitées
préalablement au « Bactefat ».

Les engrais furent apportés sous forme de sulfate
d’ammoniaque, de chlorure de potassium, de phos-
phate bicalcique, de carbonate de calcium ou de
chaux éteinte. )

Les doses employées pendant les six annédes de
Pessai figurent dans le tableau 4, les épandages
¢tant fractionnés selon la méme méthode que dans
Pessai précédent (2 épandages par an sauf la 1re an-
née of toute la dose fut appliquée en 1 fois).

Les doses d’engrais N P K Mg Ca sont faibles ou
moyennes, les doses d’oligo-éléments et de fumier
sonf. relativement élevées.

Les résultats

Les premiéres mesures, en 1956, portérent sur la
croissance en hauteur et la circonférence' moyenne
basale. Elles révélérent I'action bénéfique de I'azote
et I’action dépressive du potassium en mai 1956 sur
la croissance en hauteur. En décembre de la méme
année, il existait seulement une différence signifi-
cative sur la circonférence basale en faveur de
Pazote. Sur le rendement de 1956, il y avait une
tendance a I'action positive de ’azote et négative
du potassium.

Lesrésultats derécolte sont les suivants (moyenne
cn kg de cerises fraiches par arbre) :

Supplément de

Années |avec azote|sans azote récolie avec azote
par année| cumulé

1956 0,120 |° 0,065 0,055 0,055

1957 - 1,110 0,740 0,370 0,425

1958 8,560 5,920 2,640 3,065

1959 5,726 5,378 0,348 3,413

1960 .| 12,860 10,660 2,200 5,613

1961 4,200 3,958 0,242 5,855

Plus petite différence significative pour les 6 ré-
coltes cumulées & P = 0,05 : d = 1,073.
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En 1961, année du recépage total avec tire séve
des caféiers, 'influence de 1’azote est moins mar-
quée ; toutefois, on peut noter que la production en
café marchand sur une seule branche a atteint
0,924 kg de moyenne pour les parcelles avec azote
contre 0,870 kg dans les parcelles sans azote,

Les autres éléments furent sans effet surlarécolte
calcium et magnésium du fait d’'un apport probable-
ment trop faible pour marquer ; matiére organique
et oligo-¢léments pour des raisons non connues.

L’interaction azote/phosphore est positive et
significative depuis 1958. Les moyennes de pro-
duction du facteur N x P pour les 6 récoltes cumu-
lées sont (en kg de cerises fraiches par pied) :

N1 —P1 = 33,61
N1 —Po = 32,02
No — P1 = 25,57
No —Po = 28,43

Ecart type de
Vinteraction
NP = 2,58

Le phosphore associé 4 ’azote augmente le ren-
dement. ) .

Controle de V'alimentation

Les analyses de diagnostic foliaire (tableau 5)
montrent que la différence d’alimentation azotée
entre les parcelles avec azote et les parcelles sans
azote n’a lien gu’en début de saison des pluies.
L’influence favorable de l’azote serait donc due
principalement a4 une amélioration de la croissance
permettant en fin d’année un plus grand nombre
de glomérules. En 1957, donc pour la récolte 1958,
les taux respectifs moyens sont de 2,94 9 N et
3,22 9% ; en 1958 de 3,32 et 3,52 9 : ces derniers
taux se situent & un niveau maximum d’alimenta-
tion du caféier et il est vraisemblable que l'on se
trouve dans la zone d’alimentation « de luxe» de
sorte que les différences observées n’ont plus d’effet
sur la croissance.

Du fait que les différences d’alimentation azotée
ne se maintiennent pastoutel’année, d’'une part, que
le taux moyen en décembre se situe vers la limite
inférieure des bonnes valeurs, d’autre part, il sem-
ble que l'on puisse avancer que la fréquence des




épandages n’est pas suffisante ou que les doses
employées ne sont pas assez fortes.

TABLEAU 5. — Variation des laux moyens d’azole
dans les feuilles de caféiers de Uessai factoriel en forét
(N % de matiére séche)

Parcelle avec | Parcelle sans

azote azote
Avril 1957 ... ..ol 3,22 2,94
Juillet ................. 2,70 2,63
Septembre ............. 2,42 2,45
Décembre ............. 2,61 2,56
Mai 1958 ............. 3,52 3,32
Juillet ................. 3,05 3,02
Septembre ............. 2,74 2,67
Décembre ............. 2,60 2,57

RESULTATS ECONOMIQUES

Nous avons vu que I'apport d’azote et Pinterac-
tion N P provoquaient une augmentation sensible
de la récolte : il est donc intéressant de faire un cal-
cul de rentabilité de I’emploi de I’engrais.

Pour le caféier on admet que I’engrais appliqué

une année n’a d’effet que sur la récolte de I’année
suivante, en favorisant d’une part la croissance et
d’autre part la floraison de I’année ot il est apporté.
On considére que P'influence directe sur la récolte
pendante est incertaine et ne se manifestera surtout
qu’en diminuant la chute de juin, fréquente sur les
arbres trop chargés et a nutrition paraissant insuf-
fisante.

Pour calculer la rentabilité de I’engrais, il con-
viendrait donc de ne pas tenir compte des engrais
appliqués 'année de la récolte.

Fumure azotée

Pour les trois premieéres années, il a été épandu
260 kg de sulfate d’ammoniaque a ’hectare néces-
sitant 10 journées de manceuvres a 120 F (on
estime trés largement qu’il faut 2 manceuvres par
hectare 'a chaque épandage). Le supplément de
récolte étant de 93,5 kg/ha de café marchand, on
obtient : -

Plus-value de récolte.... :100 F X 93,5 = 9.350 F (*
Achat d’engrais ........ : 35 F X 260 = 9.100 F
Frais d’épandage ...... :120 F X 10 = 1.280 F

On peut donc estimer que le supplément obtenu
a la premiére récolte permet de payer les frais des
engrais appliqués pendant les trois premiéres
années.

A la septiéme année on a épandu au total par
hectare 1.260 kg de sulfate d’ammoniaque nécessi-
tant 28 journées de manceuvres. Le supplément de

(*) Francs C. F. A,

récolte étant de 1.300 kg de café marchand a4 ’hec-
tare pour les 6 récoltes cumulées, on obtient :

Plus-value de récolte.... : 100 F X 1.300 = 130.000 F
Achat d’engrais ........ : 32 F X 1.260 = 40.320F
Frais d’épandage ...... : 120 F X 28 = 3.360F

La marge bénéficiaire brute est donc de 86.320 F
4 I’hectare et si I’on tient compte des frais supplé-
mentaires dus a 1’excés de récolte (environ 15 F
par kg), le gain net doit s’établir vers 66.000 I
4 I’hectare pour ’ensemble des 6 récoltes.

11 est nécessaire de calculer le bénéfice apporté
par les engrais sur plusieurs récoltes, car certaines
années l’engrais n’apporte aucun supplément de
récolte (floraison grillée ou destruction parasitaire).

Fumure NP

L’augmentation de rendenmient due & I'interaction
N P est de 350 kg de café marchand & I’hectare sur
I'ensemble des récoltes cumulées. Le bilan de la
fumure phosphatée s’établit donc ainsi :

Plus-value de récolte ..... : 100 F X 350 = 35.000 F

Achat de 790 kg de phos-
phate bicalcique ....... : 35 F X 790 = 27.650.F

Frais d’épandage ........ 1120 F X 14 = 1.680 F
Frais supplémentaires de ré-
colte, d’usinage et de com-
mercialisation.......... : 15 F X 350 = 5.250 F

Total 34.580 F

L’emploi du phosphate bicalcique au prix actuel
est donc sans intérét au point de vue économique,
dans des conditions similaires a celles de 1’essai.

ESSAl D’ENGRAIS EN SAVANE

Les conditions

Cet essai mis en place en 1954 avec des plants de
6 mois, descendance illégitime F2 de la lignée A 445,
comprend 8 blocs de deux parcelles, chaque par-
celle comprenant 3 lignes de 24 caféiers.

Le terrain oti Iessai est implanté est extrémement
pauvre et les caractéristiques sont les suivantes :

Argile 4- limon ............. 112415 9%
Matiére organique .... .o 1,35 9%
Calcium échangeable .. 1,50 m.e
Magnésium échangeable ...... : 0,20 m.e
Potassium échangeable ....... : 0,20 m.e

Ainsi, alors que le taux de potassium est conve-
nable, les éléments alcalino-terreux sont trés défi-
cients, et la matiére organique est également nette-
ment insuffisante.

Fumure

Le but de Yessai était de comparer deux méthodes
d’apport de l’azote, soit en fractionnant la dose
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annuelle en deux fois, soit en trois fois, une fumure
complémentaire de fond étant apportée. Cette
fumure complémentaire comprenait au début de
I'expérience du phosphate bicalcique, du chlorure
de potassium, un mélange d’oligo-éléments (bore,
cuivre, zinc), du sulfate de magnésium, de la chaux
et du fumier. Par la suite, les résultats de diagnostic
foliaire ont conduit & modifier cette fumure de fond
en augmentant la dose de sulfate de magnésium et
en supprimant le chlorure de potassium, puis fina-
lement les oligo-éléments et le calcium pour obtenir
une fumure N-P-Mg et matiére organique.

Au cours des années, les doses employées furent
celles indiquées dans le tableau 6.

A partir de 1958, 'azote a été épandu soit en
2 fois, soit en 4 fois au lieu de 3.

Résultats

Les premiéres mesures effectuées sur cet essai
portérent sur le développement en hauteur et la
circonférence basale des troncs. Pour les deux caté-
gories de mesure, il y avait en 1956 et début 1957,
une trés nette différence significative avec la ligne
témoin, mais pas de différence entre les deux types
de fréquence d’épandage de ’azote. Signalons que
le témoin est représenté par une ligne unique sépa-
rant les blocs en deux groupes de quatre. Statisti-
quement, sa valeur représentative est faible, mais,
vu les différences observées trés importantes avec
les parcelles a engrais, il peut étre utile de le consi-
dérer. Un essai voisin ne recevant pas d’engrais
présente d’ailleurs des. arbustes ayant le méme
aspect que cette ligne témoin.

Les récoltes sont données dans le tableau 7.

Les récoltes de la ligne témoin montrent la trés
médiocre valeur du terrain. Les récoltes des par-
celles recevant des engrais sont beaucoup moins
importantes que pour des parcelles d’age correspon-
dant en forét : il semble que le développement des
arbustes a été retardé d’au moins un an.

TaBLEAU 7. — Récolles effectuées sur Uessai de savane
(moyenne par pied en ky de cerises fraiches) .

Productions
Nen | Nen cumulées Ligne
2 fois (b)|3 fois (¢) | ——————— témoin
b c
1956 nul nul —_— — nul
1957 0,044 0,085 0,044 | 0,085**] 0,002
1958 0,409 0,682 0,453 | 0,767**| 0,007
1959 2,327 3,043 2,780 | 3,810% 0,011
1960 7,005 7,907 9,785 111,717 0,510
1961 10,196 | 10,545 | 19,981 (22,262 0,480
*% Effet significatif 4 P = 0,01
*  Effet significatif 4 P = 0.05

L’avantage de I’épandage fractionné de 1’azote
en 4 fois apparait nettement jusqu’en 1959. A par-
tir de 1960, effet du fractionnement de I’épandage
de I’azote diminue progressivement et passe a 3,4 %
lors de la derniére récolte en 1961.

On peut supposer que cette disparition progres-
sive de ’avantage procuré durant les premiéres an-
nées de plantation par un épandage fractionné est
df, compte tenu du niveau élevé de la production
en 1960 et 1961, 4 une insuffisance de la fumure azo-
tée (67 unités par ha) et également au fait que, le
systéme radiculaire des caféiers ayant atteint un
plus grand développement, les pertes par lessivage
seraient .moins importantes dans une plantation
adulte.

Contréle de I'alimentation

Les résultats de diagnostic foliaire ont mis en
évidence le déséquilibre alimentaire des caféiers et
permettent d’expliquer pourquoi, malgré un déve-
loppement presque normal, la récolte fut nulle en
1956, trés faible en 1957 et encore bien insuffisante
en 1958. L’apport d’azote provoquait bien une
croissance meilleure de I’arbre, mais les glomérules
n’avaient que quelques cerises, la floraison étant
trés mauvaise du fait d’un rapport (Ca + Mg)/K
trés éloigné de I'optimum.

TaBLEAU 6. — Doses d’engrais employées sur l'essal de savane (g par arbre)

N P,0, K,0 MgO CaO Fumier S0, Cn SO, Zn | Borate Na
1955 16 16 © 30 1 6 3.000 2 2 2
1956 20 24 18 5 15 .- 8.000 3 3 3
1957 30 40 30 6 15 ©16.000 5 5 5.
1958 50 60 — 20 30 20.000 5 5 5-
1959 64 60 — 25 — 20.000 — 20 20
1960 64 100 — 32 20.000 — — —
1961 67 -95 — 54,5 15.000 — —_ —

28




TaBLEAU 8. — Diagnosiic foliaire sur Uessai d’engrais de savane (% de matiére séche)

Avec 3 ou 4 épandages d’azote Témoin
Date

N P K Ca Mg N P K Ca Mg

17.X11.1956 2,19 0,09 2,12 0,85 0,11 2,45 0,10 1,48 1,36 0,28
20.X11.1957 2,23 0,12 2,79 0,95 0,13 2,41 0,11 2,72 1,06 0,13
9.X11.1958 2,46 0,12 2,43 1,14 0,15 2,64 0.12 2,51 0,95 0,14
7.XI11.1959 2,35 0,12 2,04 1,31 0,21 2,16 0,11 2,34 0,94 0,16
13.X11.1960 2,33 0,11 1,80 1,52 0,25 2,60 0,10 2,25 1,02 0,21

Ce n’est qu’a partir de 1958 et surtout en 1959,
lorsque les doses d’engrais magnésiens deviennent
plus fortes et que ’apport de potassium cesse, que
la nutrition du caféier s’améliore nettement. Néan-
moins, le taux de magnésium est encore insuffisant
et les doses d’engrais devront étre augmentées. Les
accroissements de production sensibles devraient
avoir lieu avec une alimentation mieux équilibrée.

I1 est difficile de calculer la rentabilité de cet
essai étant donné que la fumure de fond n’a pas
toujours été la meilleure et ne I’est peut-étre pas
encore. Cependant, I'importance des deux derniéres
récoltes ne peut laisser de doute sur la valeur de
Tapport des engrais, méme sur un sol trés dégradé.

" ESSAI FACTORIEL N P Mg EN FORET

Les conditions

A la suite des résultats obtenus dans les deux
essais précédents, il a été mis en place en 1958 un
nouvel essai factoriel 2® N P Mg en forét sur des
caféiers implantés en 1955. I1 y a 3 répétitions :
chaque parcelle comporte 3 lignes de 8 caféiers et
est séparée de la voisine par une ligne neutre.

Le but de Iessai est de tester la valeur d’une
fumure sans potasse, la rentabilité d’une fumure
magnésienne dont le besoin théorique est net sans
qu’il v ait déficience aigué’; les interactions entre
ces trois éléments.

Les conditions de. terrain sont différentes de
celles des deux essais précédents et se rapprochent
beaucoup de celles du premier essai NP K en forét.
C’est un sol ol la forét a été brlilée et donc assez
enrichi, ce que confirment les résultats d’analyse.

:15220 %

Argile 4 limon ................

Matiére organique .............. 2,20 %
Calcium échangeable ............ :11 m.e./100 g
Magnésium échangeable ........ : 0,90 m.e
Potassium échangeable .......... : 0,75 m.e
Phosphore acidosoluble Truog .... :100 ppm

!

Ces résultats montrent qu’il existe un déséquili-
bre Mg/K, le rapport étant trop faible, et que la
nutrition en phosphore a toute chance d’étre suffi-
sante,.

Fumure

L’azote a été appliqué sous forme ammoniacale,
le phosphore sous forme de phosphate bicalcique et
le magnésium sous forme de sulfate heptahydraté.
Le phosphore est appliqué en une fois, les autres
engrais en 4 fois 4 quantités égales.

TABLEAU 9. — Engrais apportés & Pessai factoriel
NPMyg en forét (g par arbre)

Année N P,04 MgO
1958 62 40 19
1959 64 92 32
1960 64 92 32
1961 75 92 34

Les résultats

La récolte de 1958 qui n’a pu é&tre grandement
influencée par les engrais montre qu'il n’y a pas de
différence significative entre les traitements au
début de Iexpérience.

Les récoltes moyennes cumulées 1959-1960 et
1961 donnent pour les effets principaux (en kg de
cerises fraiches par pied) :

P
Po

21,68

22,53
20,29

19,44

20,47
21,49

Mg
Mgo

N =
No =

Les différences ne sont pas significatives. Il sem-
ble que sur arbres 4gés, la fumure soit plus longue
a marquer et que les caféiers mettent un certain
temps pour se libérer de leur passé nutritif et réagir

a4 la fumure.
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PRINCIPES POUR CONSTITUER UNE FORMULE D'ENGRAIS

Ces principes se sont dégagés progressivement
des résultats que nous avons passé en revue et des
analyses nombreuses qui ont accompagné les essais.
Ces principes mettent en évidence la nécessité de
I’azote, la valeur des équilibres NP et K Mg.

Nécessité de l'azote

L’azote est la base des formules d’engrais, tant
par son importance pour une bonne production
que par le fait que les conditions culturales con-
duisent a une nutrition azotée tout juste suffisante :
absence d’ombrage, plante de couverture maltraitée.

Equilibre N P

Il existe une interaction favorable NP qui se
manifeste principalement pendant la période de
croissance. Cependant, P’effet en semble insuffisant
pour rendre la fumure phosphatée rentable dans les
conditions actuelles.

Le rapport P,O,/N ne doit pas dépasser 1 et plus
vraisemblablement rester entre 0,5-0,7.

Equilibre NK Mg

Les apports de potassium ou de magnésium ne
sont conseillables simultanément que dans le cas

d’une dose d’entretien d’une plantation a alimen-
tation équilibrée ou lorsque le sol trés fragile a un
complexe absorbant trés peu saturé. Ces apports-
doivent toujours étre accompagnés d’un épandage
d’azote. Les besoins globaux d’exportation par la
récolte du caféier donnent un équilibre N/X,0 de
0,75. On peut donc avoir un équilibre N/K,0 = 0,5
pour une déficience légére en potasse et N/K,0 =
0,35 en cas de déficience grave. Plus la formule
s’éloigne de 1’équilibre normal, moins elle doit &tre
appliquée longtemps sans contréle. L’apport de
MgO, tel qu’il a été défini d’aprés les données du
diagnostic foliaire, méne 4 la conception de formules
d’équilibre N/MgO de 1,25, pour les cas les plus
courants, et voisin de 0,6 pour les déficiences les
plus fortes en magnésium en sols trés argileux.

Formules compleétes

L’exportation de la récolte entrainant, pour étre
juste compensée, une formule d’équilibre NPK se
rapprochant de 1-0,7-1,3, il est possible, connais-
sant soit les résultats du diagnostic foliaire, soit les
caractéristiques du sol, d’établirles principauxtypes
de formules d’engrais appropriées pour le caféier
Robusta, avec comme restriction l’absence de
carence induite grave.

Equilibre entre éléments
Type de nutrition Taux d’azote
N P,0; K,0 Mg0 ()
Excés K, carence grave Mg ................ 1 0,6 Q 1 -1,6 60-100
Léger exces K, déficiencelégére Mg ................ 1 0,6 4] 0,8 60
Léger déséquilibre danssolléger ................... 1 0,6 1,3 0,8 50-60
., 1 0,6 1,3 0,5-0,8 40-60
B3 0 Y03 8 o X i 0.7 13 0 10-60
Légérement déficiente K ..........cooviiiiiiie., 1 0,8 2,0 0 60
Treés déficiente K, légére déficience P ............... 1 0,8 2,8 0 60-100
Trés déficiente K-P ...ttt i, 1 1 2,8 0 60-100

CONCLUSIONS

Ainsi, les premiers essais de fertilisation du caféier
4 la station de Boukoko ont permis de préciser les
bases de la fumure minérale de cette culture. La
plupart des essais ont porté sur un cycle total de
production des caféiers, c’est-a-dire de la plantation
au recépage, ce qui permet de pallier la variation
des conditions météorologiques et d’apprécier I’effet
des engrais sur plusieurs récoltes.
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Les résultats mentionnés dans cette note ont mis
en évidence :

a) l'interdépendance des effets des différents
éléments fertilisants. C’est une confirmation de la
loi du minimum en région tropicale ;

b) la nécessité d’adapter les formules de fumure
aux conditions locales de fertilité du sol et d’en
contréler périodiquement, par le diagnostic foliaire,




Peffet sur la nutrition minérale du caféier, afin de
pouvoir apporter d’éventuelles corrections ;

¢) étant donné le prix de revient élevé des engrais
en République Centrafricaine, 'application d’une
fumure minérale ne pourra étre rentable que si elle
est faite 4 bon escient et s’accompagne d’une amé-
lioration simultanée des techniques culturales. Il
est possible d’obtenir grace a la fumure azotée un

bénéfice net 4 I’hectare de Pordre de dix & douze
mille francs CFA par an.

L’augmentation de la production mondiale des
engrais azotés et la tendance & la baisse du cours de
ces engrais devraient inciter un plus grand nombre

- de planteurs de café de R. C. A. & s’engager dans

la voie de la fertilisation minérale.

BoreeT (M.}, Deuss (J.), ForesTiER (J.). — Quelques résultats des essais d’engrais sur C. robusta au Centre de
Recherches de Boukoko (République Centrafricaine). Café Cacao Thé (Paris) 1963, vol. VII, no1, p. 22-32.

Les Auteurs donnent ici les résultais de quatre essais d’engrais effectués au Centre de Boukoko (République Centrafricaine)
dont frois furent implantés aprés forét et un aprés savane,

Ces premiers essais de fertilisation du caféier en République Cenfrafricaine ont permis de préciser les bases de lafumure
minérale de cette cultvre. La plupart des essais ont porté sur un cycle total de production des caféiers, c’est-a-dire de la plantation
au recépage, ce qui permet de pallier la variation des conditions météorologiques et d’apprécier ’effet des engrais sur plusieurs
récoltes,

Les principes pour constituer une formule d’engrais, qui se sont dégagés des résultats exposés par les Auteurs, metient en
évidence Ja nécessité de 'azote, Ja valeur des équilibres NP et K Mg.

Il existe une inferaction favorable N P, mais I’effet en semble cependant insuffisant pour rendre la fumure phosphatée ren-
table dans les conditions actuelles. Le rapport P, O4;/N ne doit pas dépasser 1 et plus vraisemblablement rester entre 0,5-0,7.

Les apporis de potassium ou de magnésium ne sont conseillables simulianément que dans le cas d’une dose d’entretien
d’une plantation & alimentation équilibrée ou lorsque le sol trés fragile a un complexe absorbant trés peu saturé. Ces apporis
doivent toujours &ire accompagnés d’un épandage d’azotfe. Les besoins globaux d’exportation par la récolte du caféier donnent
un équilibre N/K, 0 de 0,75. L’apport de MgO, tel qu'il a été défini d’aprés les données du diagnostic foliaire, méne & la con-

. ception de formules d’équilibre N/MgO de 1,25,

La formule d’équilibre N P K se rapprochdnt de 1-0,7-1,3, les Auteurs ont établi en fonction des résultats du diagnestic foliaire
ou des caractéristiques du sol les principaux types de formules d’engrais appropriées pour le caféier Robusta, en I’absence de carence

induite grave,

D’une fagon plus générale ces résultais ont mis en évidence :

1. — linterdépendance des effets des différehis éléments fertilisants,

.

2, — la nécessité d’adapter les formules de fumure aux conditions locales de fertilité du sol et d’en contrdler périodiquement,
par le diagnostic foliaire, I’effet sur la nutrition minérale du caféier, afin de pouvoir apporter d’éventuelles corrections,

3. — la possiblité d’obienir grdce & la fumure azotée un bénéfice net & I'ha de I'ordre de dix & douze mille francs CFA par
an. Etant donné le prix de revient élevé des engrais en République Centrafricaine, I'application d’une fumure minérale ne pourra
&tre rentable que si elle est faite @ bon escient et s’accompagne d’une amélioration simultanée des techniques culturales.

Boraer (M.), DEUSS (J.), FORES-
TIER (J.). — Some findings resul-
ting from fertilizer experiments
on C. robusta at the « Cenire de
Recherches de Boukoko » (Ré-

publique Centrafricaine). Gafé, "

Cacao, Thé, Parls 1963, vol
" VIIL n° 1, p. 2-39,

The Authors are giving hereafter the
results obtained from four feriilizer
experiments carried out at the « Cenire
de Boukoko» (Republique Centrafri-
caine) among which three were laid
out after forest and one after savannah
clearing.

Borger (M.), Dryss (J.), ForEs-
TIER (J.). —Einige Ergebnisse aus

. Dﬁngungsversuchen auf C. Robus-
ta in (Zentralafrikanische Re-
publik) der Forschungsstation
von Boukoko Café, Cacao, Thé,
Paris, 1963, vol. VII, no 1,
p. 22-32.

Die Verfasser geben hierunter die
Ergebnisse aus vier in der Station Bou-
koko (Zentralafrikanische' Republik)
ausgefiihrten Diingungsversuchen von
den drei auf ehemaligem Wald und
eins auf Savanneland.

BorgeT (M.), DEUSS (J.), FORES-
TIER (J.). — Algunos resultados
de ensayos de fertilizacion de C.
robusta en el Ceniro de investi-
gaciones de Boukoko (Republica
Centroafricana). Café, Cacao,
Thé, Paris, 1963,vol. VII, no 1,
p. 22-32.

Los Autores presentan aqui los resul-
tados de cuairo ensayos de fertilizacion
hechos en el Ceniro de Boukoko (Repi-
blica Centroafricana), de los cuales tres-
fueron implantados después de monte,
uno.después de sabana.
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These initial fertilizer experiments on
coffee, in the Republique Cenirafri-
caine, have enabled to establish the
basis for inorganic fertilization on this
crop. Most of the experiments have
included the whole of the coffee frees
production cycle, i, e. from planting fo
cut-back, thus allowing for variations
in meteorological conditions and for
due appreciation of the influence of
fertilizers on many harvesis,

The principles for setting up a ferti-
lization formula, which "have been
drawn from the results given by the
Authors, stress the necessity- of nitro-
gen fogether with the value of NP and
K Mg balance. The existing NP interac-
fion is beneficial as such, but its effect
seems, nevertheless uvnsufficient fo ren-
der phosphatic manuring profitable
under present conditions. The P,O;/N
ratio should not be higher than 1 and,
as a rule, remains between 0.5-0.7.

Simultaneous potash and/or magne-
sium dressings are only recommended
as routine additions to plantations with
a well balanced nutrition or fo rather
poor soils with hardly saturated retai-
ning capacify. Such additions should
always be made together with a nitro-
gen dressing. The fotal requirements
removed by the coffee crop are equal
to an N/K;O equilibrium of 0.75. Addi-
tion of MgO, in terms of foliar analysis
data, leads o the concept of 1.25 N/MgO
formulae.

The expression of NPK balance being
near fo 1-0.7-1.3, the Authors have, in
terms of foliar analysis results or of
soils characieristics, established the
main types of ferfilizer mixtures conve-
nient fo Robusta coffee provided the
tree is not affected by any severe indu-
ced deficiency.

Resulis mentioned in the above, on
the whole, stressed :

1. — The inferdependence of the
effects due to the various fertilizing ele-
menfs.

2. — The necessity of adapting manu-
ring mixtures to local conditions of
soil fertility and of checking, periodi~
cally, by means of foliar analysis the

. effect of such mixtures on the mineral
nutrition of the tree, in order to be able
to apply, if needed, the requisite modi-
fications.

3. — The possibility of obtaining, by
means of nitrogen manuring, a net pro-
fit amounting approximately from 10
to 12 thousand CFA francs per hectare/
year. Given the high cost of fertilizers
in the Republique Centrafricaine, mine-
ral manure dressings will only be pro-
fitable provided they svit the purpose
and cultural methods are improved at
the same time.
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Diese ersien Diingungsversuche auf
Kaffeebaum in der Zentralafrikanischen
Republik waren Gelegenheit zur Fest-
sefzung einer Base fir die Mineraldiin-
gung dieser Kultur. Der grésste Teil
dieser Versuche umfasste den ganzen
Produktionzyklus, bzw. von Pflanzung
bis zur Abholzung um damit meteoro-
logische Bedingungen in Rechnung zie-
hen zu kénnen und Einfluss des Din-
gerstoffes auf mehreren Ernten schét-

" zen zu kénnen.

Grundsdize fiir die Festsetzung einer
Mischung Diingermittel, die von den
Verf. Ergebnissen hervorgehoben wor-
den sind, zeigen die Nétigkeit von
Stickstoff sowie den Wert von NP und
K Mg Ausgleichungen.

Es besteht eine giinstige NP Interak-
tion, es scheint aber dass ihre Wirkung
ungenigend ist um die Phosphatdin-
gung unter den jetzigen Bedingungen
rentabel zu machen. Das Verhéltnis
P,O¢/N darf nicht 1 iibersteigen und
nach aller Wahrscheinlichkeit zwis-
chen 0,5-0,7 bleiben.

Gaben von Potassium oder Magne-
sium sind nur gleichzeitig zu empfehlen
wenn es sich um die Instandehaltung
einer Pflanzung mit balancierter Nah-
rung oder um einen zarten Boden mit
ungesdttigen Saugkomplex handelt. Mit
solchen Gaben soll immer Stickstoff
zugefihrt werden. Die totale Ernteab-
gabe ergibt einen N/K,O Ausgleich
von 0,75. Die MgO Gabe, wie sie nach
den Daten der Blattanalyse festgeseizt
worden ist, leitet zur N/MgQ Ausglei-
chung von 1,25.

Da die Ausgleichwerte von NPK sich
von 1-0,7-1,3 néhern, haben Verfasser
den Ergebnissen der Blattanalyse oder
den Bodeneigenschaften nach die Haupt-
typen Diingerstoffemischungen fiir Ro-
busta festgesetzt, unter der Bedingung,

dass keine schwere induzierte Bediirf--

tigkeit besteht.

Im allgemeinen haben diese Ergeb-
nisse folgendes hervorgehoben :

1. — Interdependenz der Wirkung
der verschiedenen Diingerelemente.

2. — Notwendigkeit die Dingermit-
telmischungen den lokalen Bodenfrucht-
barkeitbedingungen ‘anzupassen und
deren Einfluss aufider Mineralndhrung
des Kaffees regelmdssig zu priifen, so
dass etwaige Anderungen ausgefihrt
werden kénnen.

3. — Méglichkeit, dank einer Nitro-
gendiingung, ein netto Gewinn von
zehn bis zwélftausend « francs CFA»
pro Hektar/Jahr einzubringen. Da der
Kostpreis der Diingerstoffe in der Zen-
fralafrikanische Republik hoch sieht,
kann die Zufuhr einer Mineraldiingung
nur rentabel werden wenn es die Lage
entspricht und wenn zu gleicher Zeit
die Bebauvungsmethode verbessert wer-
den.

Estos primeros ensayos hechos en la
Republica Centroafricana permitieron
precisar las bases de la fertilizacién
mineral del cafeto. En la mayor parte
de los ensayos fué considerado un ciclo
total de produccién de los cafetos, es
decir de la plantacién al remozado, lo
que permite eliminar el efecto de las
variaciones meteoroldgicas y evaluvar
la accién de los fertilizantes sobre
varias cosechas.

De los resultados presentados por
los Autores se sacan unos principios
para la elaboracién de una féormula de
fertilizacion entre los cuales se desta-
can la necesidad del nitrogeno y el
valor de los equilibrios NP y K Mg.

Hay una interaccién favorable N P ;
sin embargo parece insuficiente el
efecto para que la fertilizacién fosfa-
tada se pueda utilizar econdmicamente
en las condiciones actuales. La relacién
P,Oz/N no debe ser superior a 1 y se
hallara mds bien comprendida entre
0,5y 07.

Aportes simulidneos de potasio o de
magnesio s6lo se aconsejan en el caso
de una dosis de mantenimiento en los
cafefales cuya alimentacion sea equili-
brada o cuando un suelo muy frdgil
tenga un complexo absorbente muy
poco saturado. Estos aportes deben
siempre acompaiiarse de una fertiliza-
cién nitrogenada. Las necesidades glo-
bales concernientes los elemenios ex-
portados por la cosecha dan un equili-
brio N/K,O igual a 0,75. El aporte de
MgO tal como ha sido definido basdn-
dose en los dafos del diagnostico foliar
lleva a la concepcion de férmulas de
equilibrio N/MgO iguales a 1,25,

La férmula de equilibrio NPK estando
cerca de 1-0,7-1,3, los Autores estable-
cieron en funciéon de los resultados del
diagndstico foliar o de las caracteris~
ticas del suelo los tipos principales de
formulas de abonamiento apropiadas,
siempre que no se encuentre carencia
inducida grave.

Mds generalmente estos resultados
evidenciaron :

1. — la interdependencia de los efec-
tos de los varios nutrientes,

2. — la necesidad de adaptar las
férmulas de fertilizacién a las condi-
ciones locales de feracidad del suelo y
decontrolar periédicamente con el dia-
gnostico foliar su efecto sobre la nutri-
cion mineral del cafeto para hacer even-
tualmente las correcciones necesarias,

3. — la posibilidad de obtener gra-
cias a la fertilizacién nitrogenada un
beneficio anual neto de diez & doce mil
francos CFA por hectdrea. En vista del
alto costo de los ferfilizantes en la Repu-
blica Centroafricana, éstos sélo pro-
duciran beneficio si se aplican a sabien-
das y conjuntamente con un mejora-
miento de las técnicas de cultivo,
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