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Cette note compléte celles qui avaient été présentées a la
Conférence Internationale sur les Recherches Agronomiques Cacaoyéres
d'Abidjan en Novembre 1965 et qui avaient traité d'une part de 1l'amé-
lioration des rendements psr la fumure minérale et d'autre part des
relations existant entre les rendements et les teneurs des feuilles
en azote, phosphore, potassium, calcium et magnésium.

» Elle se rapporte & un essai d'engrais NPK 23 qui avait été
‘ffk mis en place & Niabley dans une cacaoyere adulte, plantée vers 1940 sur
{ sol granitique et assez fortement ombragée. La pluviométrie moyenne
"}; annuelle est de 1 400 mm.

Cet essai comportait trois répétitions disposées en blocs de
Pisher et couvrant une superficie totale de 1,5 ha,

Les engrais etalent apportés a partir de 1956 en Avril et
Septembre aux doses annuelles suivantes par arbre :

Sulfate d'ammoniague 375 g
Phosphate bicaleique 150 g
Sulfate de potasse 200 g

Le oontr8le de la nutrition se faisait par la méthode du
diagnostic foliaire. Les feuilles étaient récoltées théoriquement
toutes les six semaines de 1961 & 1964 inclus 3 en fait, trois préle-
vements n'ont pu &tre effectués ce qui donne un total de 31 échantil-
lons en 4 ans,. .

Les feuilles prélevées sont les 2&me et 38me feuilles du
premier flush devenu adulte en partant de llextrémité apicale du ra-
meau. De plus, leur pétiole doit &tre en cours de lignification et
) le rameau qui les porte doit avoir commencé & s'aofiter au niveau de
leur insertion. On préldve 2 paires de feuilles par arbre sur une
vingtaine d'arbres par parcelle.
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Aprés séchage, élimination de la nervure centrale et broyage,
1'on opére les dosages suivants :

- Azote par la méthode de Kjeldahl

- Phosphore par colorimétrie (méthode au vanando molybdate d'am-
monium)

~ Potassium, calcium et magnésium par photométrie de flamme.
Nous verrons dans une premidre partie comment évolue la nu-
trition en chacun des éléments dosés, puis nous rechercherons ensuite

les liaisons et rapports pouvant exister entre les teneurs des diffé-
rents éléments. :
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A. ETUDE DES TENEURS EN ELEMENTS MINERAUX

1o Nubrition azotée

1.1-VARIATIONS SATSONNIERES -

Les variations des teneurs des feuilles en azote en fonction
du temps sont représentées dans le graphique 2.

Nous examinerons d'abord les teneurs en agote des parcelles
témoin (T) afin de voir comment elles évoluent lorsqu'elles ne sont pas
influencées par les fumures. L'on note pour celles-ci @

- Bn 1961, un minimum en Mai et deux maximum, 1l'un en Février et
llautre en Novembre g

- En 1962, deux minimum en Février et Octobre avec un maximum en Juin

-~ En 1963, un maximum en Mars suivi d'une diminution jusqu'en Juillet .
puis une stabilisation de Juillet & la fin de 1'année

~ En 1964, un maximum en Mars puis une courbe en dents de scie avec
des pics en Juin et Octobre et des creux en Avril et Aofit.

I1 v a donc ‘de nombreuses différences suivant les années
mais l'on peut noter que dans l'ensemble les teneurs maximum sont ob-
tenues aprés la grande saison séche, au moment de la reprise des pluies
au mois de Mars. La période ol les teneurs en azote passent par leur
minimum sont beaucoup plus fluctuantes.

I1 existe par contre une constance remarquable pour la va-
leur moyenne annuelle de la teneur en azote 3 toujours pour les par-
celles T, celle-ci est de :

2,357 en 1961
24397 en 1962
2,333 en 1963
et 2,311 en 1964

La hauteur de pluie annuelle n'a donc pas d'interférence sur
la nutrition azotée 3 il est en effet tombé 1 302 mm de pluie en 1961
et 1988 'mm en 1963, soit 50 % de plus, alors que la teneur moyenne en
azote n'a varié que de 1 %.
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1.2 - INFLUENCE DE LA FUMURE =~

L'apport des différentes fumures n'a le plus souvent pour
effet que de décaler les courbes parallélement & l'axe des y, celles~ci
conservant toutes la méme allure. L'on peut cependant noter une tendance
de la fumure K & avancer 1égtrement 1'époque des minimum par rapport
aux autres fumures.,

Le tableau 1 montre que sur les 371 prélévements effectués,
7 seulement ont montré des différences significatives dans les teneurs
des feuilles en azote. Celles-ci se sont produites & des époques cor-
respondant & deg taux d'azote faibles,

Nous examinerons d'abord les résultats de 1'étude statistique

des résultats cumulés année par annde, puis l'évolution de la nutrition
azotée au cours des quatre années.

1.2,1 = 19671 -
I1 y a huit prélévements de feuilles en 1961.

L'analyse de la variance se présente ainsi :

g g : g . ‘g
h I f Degrés f f - ,i
: Orlgzgiagioia . de ° Variance > Théorique .
. - liberté . Calculé — -
. . . N 5% . 1%,
4  Blocs g 16 g 41,599 t 3.4 4+ 2 1.TA ¢ 2,17 ¢
s Fumures ? T g 52,290 ¢ 4o3 ++ ¢ 2,09 ¢ 2.82 ¢
+ Dates ‘2 7 s 365,952 230.2 ++ 3z 2,09 ¢ 2.82 ¢
¢ Fumure x Date 3 49 g 6,962 = 0.6 s -1.47 ¢ 1.71 s
¢ Erreur 3 112 2 12,097 g H H g
H ¢ g 2 ¢ g H

Les taux d'azote dans les feuilles varient considérablement
au cours de l'année, mais il n'y a pas d'interaction significative
entre la fumure et le moment du prélévement foliaire.
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L'influence
tableau suivant s

-5 -

de la fumure apportée peut se résumer dans le

; Fumure N % MLS :
s NK g 2.361 2
g T 2 2357 2
g N T 20351 K3
g np 2 24331 3
: P g 2,329 g
g NPK 3 2.317 g
g PK : 2.244 3
3 K 3 2.234 g
: CV = 4y 7 :
. ppds ¢ :

P = 0,05 : 0,064

P = 0,01 s 0,082

Les fumures PKX et K ont un effet dépressif sur les teneurs
en azote qui sont alors inférieures a4 celles donndes par toutes les
autres formules. Il faut noter qu'aucune fumure ne provoque une amé-
lioration de la nutrition agotée par rapport au témoin.

1.2,2 - 1962 -

Sept prélevements de feuilles ont
Pour 1l'ensemble des résultats,
sultats suivants :

l'analyse de

été effectuds en 1962,
1a variance donne les ré-

? ? ‘: ? F f
: . . Degrés . i -~ .
. orlé;?iaiioia M de - Variance °  Théorique X
D . liberté ° . Caleculé | — i
. . . : LI B
s Blocs 2 14 2 26,726 2 3.1 4+ 2z 1.79 2 2,16 :
¢ Fumures 3 7 3 58,715 ¢ 647 ++ ¢ 2,10 ¢ 2,82 3
¢  Dates 2 6 2 48.342 g 5.5 ++ 2 2,19 ¢ 2,99 s
s Fumure x Date g 42 3 12.764 s 1,46 : 1,51 ¢ 1.79 s
¢+ Erreur 2 98 g 8.684 P g g g

L'influence de la date de prélévement est plus faible en 1962

qu'en 1961, et comme en 19671 il n'y a pas d'interaction significative
entre la fumure et le moment ol est pratiqué le diagnostic foliaire.
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Les différentes fumures provoquent des différences signifi-

catives ainsi que 1'indique le tableau suivant @

ppds ‘
"= 0,05 ¢ 0,058 P = 0,01 5 0,074

: Funure PN % M.S :
g NP g 2,433 s
3 N g 2.420 g
s NK g 2,397 g
3 T g 2,397 3
H NPK 2 2.3%59 2
2 P H 2,351 %
'3 K : 2.316 :
2 PK s 2,281 8
3 3 't

= 399 ;

50 %9 eo o8

Comme 1'année precedento 1es fumures K et PXK ont eu un effet

dépressif sur les teneurs en azote alors gu'aucune formule n'a amé-
lioré la nutrition azotée par rapport au témoin.

1.2,3 = 1963 =~

Tl a é%té effectuéd 9 prélévements de feuilles en 1963

Ltanalyse de la variance se résume ainsi :

g : 2 s 7

D oried ?  Degrés : -

; Orlié?ia%ioia i de  Variance | > Théorique

X .. liberté - Calculé] ”

. i . N Psd ol 1%
s  Blocs 2 18 : 11.736 ¢ 0,9 : 1.69 s 2,09

s Fumures '3 7 2 72,174 ¢ 5,6 ++z 2,08 ¢ 2,79

¢ Dates 3 8 3 199,313 2 15,5 ++z 2,01 2 2.65

¢ Fumure x Date 3 56 g 10,468 + 0,8 ¢ 1.44 3 1.66

¢ Erreur 3 126 2 12,801 5 2 o

. .
e b 80 %3 4@ fe OG €8 QO 03 0% e e¢

TL'influence du moment du prélévement est plus importante en

1963 qu'ten 1962, mais il n'y a toujours pas d'interaction significa-~
tive entre la fumure et 1'époque du diagnostic foliaire.
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Les différences significatives dues aux différentes fumures
se déduisent du tableau suivant

P = 0,05 : 0,061 P = 0,01 ¢ 0,080

: Fumure N % M. :
s N 2 2,387 3
H NK : 2,380 H
2 NP ] 2,362 ¢
H NPK 2 2.3%35 H
: T ‘s 2.33% H
g P : 2.286 g
3 PX s 2,263% 2
H K 2 2,249 B
s OV = 4,8 :
, ppds s -

Les conclusions que l'on peut en tirer sont les mémes que
pour les anndes précédentes. Aucune fumure ne provoque une améliora-
tion significative de la nutrition azotée, alors que les formules PK
et X ont un effet dépressif,

1.2.4 - 1964 -

Le diagnostic foliaire a été effectué sept fois en 1964.
Ltanalyse de la variance pour 1l'ensemble des résultats est indiquée
dang le tableau suivant s

: 3 : 3 7

. - - Degrés i -~

; Orli;ﬁiaigoié . de ° TVariance | . Théorique
. -, -liberté © Calculé’ "

: . . . 5% . 1%
'z Bloecs 2 14 s 51,535 2 3,5 ++ 3 1.79 ¢ 2.16
¢ Funmures 3 7 t 994337 ¢ 6,8 ++ 3 2,10 ¢ 2.82
s Dates '3 6 T 168,609  311,6 ++ 3 2,19 ¢ 2.99
+ TFurmure x Date -« 42 5 14.450 5 1 . 151 5 1.79
g Rrreur s 98 2 14.524 . 0 2

[y . . . . . .
€8 43 68 &9 GO 93 S¥ W 9T GA Q3 AN es

La date du prélévement folisire est encore trés importante,
mais son interaction avec la fumure n'est toujours pas significative.
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TLes différences significatives entre les différentes fumures

sont plus importantes que les anndes précédentes ainsi que le montre
le tableau suivant :

2 Funmure PW%MLS 2
3 2 H
2 WK ‘g 2.408 2
3 N ] 2,392 t
) NP g 2.345 g
2 T s 2,511 :
5 NPK : 2,269 2
H PK g 2.253 2
] X 3 2,247 3
: P : 2,227 3
5 OV = 5,2 s
8 : 2

0,05 s 0,074 P = 0,01 : 0,098 ..

L'effet dépressif de K et PK n'est plus significatif bien
que ces deux dernidres fumures donnent encore des teneurs en azote
inférieures & celle du témoin. Par contre, le phosphore provogque en
1964 un effet dépressif significatif,

Pour la premigre fois apparait un effet bhénéfique de la fu-
mure sur la nutrition azotée : les formules NK et N déterminent des
teneurs eqhzote significativement supérieures & celle du témoin,

Si 1'on se rapporte au graphique 2, 1l'on peut noter qu'au
cours du deuxiéme semestre 1964, il se forme trois groupes parmi les
différentes fumures :

1) K et W qui sont supérieures au témoin
2) WP - WPK eb T

3) K - P et PK qui sont inférieures au témoin

1.2.5 - Période 1961 - 1964 -

Pour examiner 1l'évolution de la nutrition azotée, nous ne
conulderons plus les formules de fumure en elles-mémes, mais nous
rechercherons par 1l'analyse factorielle des résultats quels ont été
les effets des apports de N, P et K et s'il existe des interactions
significatives de premier et deuxidme ordre entre ces trois facteurs.
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Afin de pouvoir comparer les rdsultats d'une année a 1l'autre

nous ne les exprimerons pas en valeuxr absolue

mais en % de la valeur

du témoin pour l'année considérée, ce qui donne le tableau suivant :

G0 9u %0 ¢8 48 oo o3 es QO

: 21961 é 1962 : 1963 : 1964
¢Bffet principal N: + 20,8 2+ 27,5 ++ 2 + 35,7 ++ ¢ + 40,7 ++
2 P; - 8,8 2~ 11,1 g - 11,1 e o~ 28,3
s X3 -~ 22,5 g - 25,9 + 2 - 15,1 s - 10,7
,i Interaction _Z i f f

cler ordre W x P ° - 4,9 S+ 5,9 S - 3,8 o= 11,6
i Nx X ° + 21,6 T+ 5,6 S+ 7,8 Do 2,6
‘ Px K '+ 1,4 © - 3,0 S+ 455 . 0

¢ Interaction 2éme g $ H

sordre Nx P x K = - 6,5 2 - 6,7 : - 8,7 : - 19,6
,fSeuil de signifi{f f f f
“cation 5 % C27,1 23,0 C28,5 t33,7
. 1% f 26,6 F30, L35,T

20

te €a o3 ou ea oe

e oa

L'on peut donc constater s

1°) Une augmentation continue de 1'effet
significatif & partir de 7962

2°) Une augnmentation continue de 1'effet

principal W qui devient

principal P dont l'ac~

tion dépressive cst de plus en plus marquée et atteint presque le

seuil de signification 5 % en 1964

3°) Une atténuation de l'action dépressive de 1l'effet principal K

4°) Aucunc des interactions n'est significative ; cependant :

a/ L'interaction ¥ x K qui ébtait positive et presque signi-

ficative en 1961 voit son effet aller constamment en diminuant et

devient méme négative cn 1964

b/ Ltinteraction N x P x K a un effet négatif qui est de

plus en plus marqué.

°0 ee @0



1,3 -~ CONCLUSIONS -

La nutrition azobtde du cacaoyer dans cet essai est donc
caractérisée par : :

1°) La constance de la valeur moyenne de la teneur des feuilles
en azote pour les quatre années considérées.

2°) Une teneur maximum d'azote dans les feuilles au début de la
grande saison des plules,

3°) L'augmentation de la teneur des feuilles en azote sous 1'in-
fluence de la fumure azotée ; cette amélioration de la nutrition azotée
est encore continue aprés 9 ans d'apport de la fumure.

4°) Une tendance de plus en plus mafquée & un effet dépressif de
i1a fumure phosphatée sur la teneur des feuilles en azote 3 celle-ci
est compensée par une diminution de 1l'effet dépressif de la fumure
potassique.

5°) I1 n'y a pas d'interaction significative au cours d'une année
entre la fumure apportée et la date & laguelle le prélévement foliaire
est effectué.
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2. Nutrition phosphorée

2,17 - VARTIATIONS SAISONNIERES -

L'évolution de la teneur des feuilles en phosphore est in-
digquée dans le graphique 3. Si nous considéromns d'abord la parcelle T
qui n'a pas regu de fumure, au cours des 4 années étudides 1l'on peut
noter

1°) en 1961 : un maximum au début de 1l'année et un minimum en Mai

2°) en 1962 : des teneurs plus faibles en début d'année avec un
minimum en Mai, puis une forte augmentation avec un maximum en Décembre

3°) en 1963, une diminution continue des teneurs-en phosPhoro,
rapide jusqu'en Avril, beaucoup plus lente ensulte, le minimum ébtant
atteint en Novembre

4°) Enfin, en 1964, apres un maximum en Mars, les teneurs en P
diminuent rapidement jusqu'en Avril, puis légdrement jusqu'en Aol ct
remontent ensuite.

En général, les teneurs en P passent donc par un minimum en’
Mai, en pleine saison des pluies. La date du maximum est plus fluctuan—
te, mais se situe pendant la saison séche entre Décembre et Mars.

Alors que 1'écart le plus fort entre les moyennes de deux
anndes pour les teneurs en azolte n'était que do 3,7 % de la moyenne,
pour les teneurs en phosphore il atteint 12 o4 %o

Les variations des taux d'une année a l'autre sont donc heau-
coup plus importantes pour le phosphore que pour l'azote. Pour les
parcelles T, les teneurs moyennes en P sont de :

0,117 en 1961
0,110 en 1962
0,118 en 1963
et 0,105 en 1964

De méne , au cours de l'année les variations des taux sont
proportionnellement beaucoup plus importantes pour P que pour N. Ainsi
pour N les valeurs extrémes enregistrées au cours des 4 ans ont été de

2,147 le 18 Mai 1961 ‘ :
et 2.557 le 20 Novembre 1961 :

soit une différence de 0,410 représentant 17 % de la moyenne alors que
pour P nous avons respectivement :

L]
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3 3 3 3 - :
P i ‘ Dogrés ; , :
; Oi;iigicge ta : de ° Variance | : Théorigue ;
. - liberté ° Calculé ‘- -~ .
. . o . . 5% . 1%
5 Blocs '3 16, 2 421 g 2,9 ++s 1,74 ¢ 2,17
2 Fumures 2 7 7 607 2 4,% ++2 2,09 3 2,82
2 Dates 3 7 ¢ 2179 : 15,4 ++: 2,09 : 2,82 ¢
s Funmure x Date 2 49 g T3 g 0,5 e 1,47 ¢ 1,71
3 EBrreur g 112 2 141 g H g :

0,096 le 31 Aolit 1964
et 0,139 le 3 Décembre 1962

avec une différence de 0,043 correspondant 2 36 % de la moyenne.

2,2 - INFLUENCE DE LA FUMURE -

Les différentes fumures ne se borment pas & décaler les
courbes d'absorption paralldlement & l'axe des y. L'on peut noter en
effet s :

- que la fumure P a pour effet de stabiliser la période des teneurs
maximum qui se situent alors en Janvier,

- gue la fumure PX provoque une sugmentation rapide des teneurs
en P aprés le deuxidéme épandage gqui a lieu en Septembre ; 1l'effet de
la fumure P semble "au contraire avoir un effet plus marqué apres le
premier épandage de Mai-~Juin.

L'on peut voir dans le tableau 1 que sur les 31 préldvements
effectuds, 11 ont montré des différences significatives dans les teneurs
en phosphore. Il s'agit pour la plupart des préldvements effectués
entre les mois de Juin et de Novembre, ce qui correspond aux périodes de
basses teneurs en P. Nous retrouvons ici les mémes résultats que ceux
que nous avions constatés pour l'azote.

2.2,1 = 1961 ~

L'analyse de la variance donne les résultats suivants

La date du préldvement foliaire intervient sur la valeur
absolue des teneurs en P, mais il n'y a pas d'interaction significative
entre la fumure et la date du prélévement,
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Les différentes fumures donnent des différences hautement
significatives ainsi gue le montre le tableau suivant

2 o3 o3 es o3 w3 o8

P = 0,05 : 0,0069

P = 0,01 ¢ 0,0088

2 Funure : P % M.S

: P : 0;128%
. NPK : 0,1259
2 PK s 0, 1231
2 NP g 0,1183
o T $ 0,1174
: NK : 0,1167
3 N t 0,1154
3 K : 0,1138
: CV = 999

. ppds s

€a 06 ©6 3 oe ©0 90 se vo

Les formules P eb NPK provoquent une amélioration de la nu-

°
e

trition phosphorée par rapport au témoin. Aucune fumure n'a dleffet
dépressif significatif en 1961,

2.2.2, 1962 -

L'analyse

de la variance se présente ainsi

e s

13 H ‘s $ F

: . . i Degrés j i -

; Orlszﬁiaiiela i de ° Variance | N Théorigque
i . liberté | ° Calculé | -

. . . . 5% . 1%
¢ Blocs 2 14 $ 377 s 4,1 ++ 2 1,79 ¢ 2,16
s Fumures g 7 : .1 036 s 11,4 ++ ¢ 2,10 3 2.82
¢ Dates g 6 s 1 956 g 21,5 ++ z 2,19 ¢ 2.99
¢  Fumure x Date 2 42 s 132 e 154 e 1,51 2 1,79
¢~ Brreur g 98 g 90,8 g 8

Q% O3 W3 99 ©G 03 0F T4 45 €% G €% ou

Les variations des taux de P suivant 1'époque sont plus im-
portantes gque 1l'année précédente. L'imteraction fumure x date approche
du seuil de signification 5 %. L'on peut dtailleurs voir sur le graphi-
gue 3 que la fumure P donne de loin les plus fortes teneurs en phospho-
re, sauf au mois de Décembre ob elle est inférieure au témoin
ment en Décembre la formule K se classe & égalité avec la formule P <

9

égale~

alors qu'elle ne donnait que de tres faibles teneurs en P le restant

de 1l'annde.
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I1 existe des différences significatives suivant les diverses

fumures @

: Furmure PP duLs :
2 P 3 0,1276 2
s NPK : 0,1275 3
g PK ¢ 0,1139 3
: NK g 0,1119 8
s NP 8 0,1118 g
CR g 0,1106 :
H N g 0,1105 2
s K 2 0,1064 :
POV = 8,3 ’
. ppds s i

P = 0,05 ¢+ 0,0059 P = 0,01 s 0,0075

Les formules P et NPK déterminent des teneurs
supérieures & celles de toutes les autres parcelles.

2.2,3 - 1963 -

L'analyse de la variance se résume comme suit

en phosphore .

e

: : g g P
. . i Degrés . -

; Oriii?:tgsnla . de ; Variance ,: Théorique
L . liberté, > Calculé] -

; ; i ; 5% o1
¢ Blocs . : 18 3 184 s 1,9 +. 3 1.69 ¢ 2,09
¢  Pumures 3 7 ¢ 1 563 s 16,4 ++ 35 2,08 ¢ 2.79
s Dates g 8 8 1 007 2 10,5 ++ ¢ 2,01 3 2.65
s Fumure x Date 7 56 2 797 : 0,84 2 1.44 5 1.66
¢  Brreur 5 126 5 953 : 2 3

#d ca g e B3 o4 83 qd

ce T4 o ¢e  vo

Les variations des teneurs en P sont moins marquées au cours
de l'année 1963 qu'en 1962 ; l'interaction fumure x date est également
_beaucoup plus faible.

ces/s
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Les différentes fumures ddéterminent toujours des différences
significatives dans les taux de P.

xe)
It

e

? Funure P % M.S é
g P g 0,1378 s
2 NPK 2 0,1306 3
'3 PK : 0,1267 H
‘s NP ‘g 0,1266 2
3 NK s 0,1189 g
s T s 0, 1178 s
g K 3 0,1174 $
£ N T g 0,1171 2
Pev=v,8 ’
. ppds : :

0,05 ¢ 0,0052 P = 0,01 ¢ 0,0069

La nutrition phosphorée est significativement améliorée pour
toutes les parcelles ayant regu du phosphate bicalcique. De plus le
taux de P des parcelles n'ayant regu que du phosphate est supérieur a
celui de toutes les autres parcelles.

2.2,4 - 1964 -

' Les résultats de l'analyse de la variance sont les suivants

w § 7

a0 <@ ©a e e wd

° o a F

i - - Degrés : -

,; Origzgitggnla N de . Variance °  Théorique
. - . liberté - " Calculé -

; : : ; EAREY
¢ Bloocs 2 14 : 158 s 3,7 ++: 1,79 & 2,16
¢ Pumures g T 8 457 ¢ 10,7 +%z 2,10 + 2,82
¢ Dates '3 6 s 4 207 g 98,5 ++: 2,19 ¢ 2,99
s Fumure x Date s 42 : 29,6 ¢ 0,9 & 1,51 3 1,79
4  Erreur '3 98 g 42,7 H 3 s

ea ©9 &3 Os 8% OF 80

Ltinfluence
les teneurs en P sont

de la date du prélévement est ici considdérable
élevées an début de l'année puis diminuent brus~

guement en Avril ; mais comme les autres années 1l'interaction
funmure x date n'est toujours pas significative.

noa/o
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) L'action des différentes fumures donne toujours des diffé-
~ rences significatives dans les gepeurs en P :
"/ .3 - .

: Fumure : P % M.S :

8 P b4 0,1145 H

H PX 3 0,1127 '3

: NP : 0,1108 :

3 NPX 3 0,1090 2

H T 3 0, 1050 3

3 N 3 0,1034 3

3 X ¥ 0,1030 :

2 NK e 0, 1029 2

H g - '3

tov = 6,0 :

‘ppds ¢ - - ;

¥P=0,05: 0,0039 P =0,01 s 0,0052 °

Toutes les formules renfermant du phosphate augmentent signi-

= cativement les teneurs en phosphore et c'est comme les années précé-
™ dentes la fumure P qui est toujours en té&te.
g 2.2,5 - Période 1961-1964 -

En procédant comme nous l'avons fait pour l'azote, nous ob-
tenons le tableau suivant qui donne les effet principaux et les interac-
tions (toujours exprimés en %, du témoin) pour les quatre anndes
étudiées,

: 2 1961 : 1962 ¢ 1963  ° 1964 :
. Bffet prineci- i " : -
“pal W Poqes 0 P lo63 2 - 1360 0 - 21.9 :
i P D4 68,2 4+ 4 80,5 ++ .+ 106.9 . + TTeT
. X o+ 0.8 o o= 1445 o= 1169 S o= 14,3 :
¢ Interaction de -2 2 2 s 2
3 ler.ordre N x P ¢ = 16.2 : - 30,7 g - 17.0 s - 1%.3 g
2 Nx K2 + 37.5 ¢ 66,0 z 36.5 g 3.8 g
g PxXK:+ 9,3 g - 2.7 e - 17.8 g - 2,9 g
E Interaction 2e f i f f f
- . ordre Nx P x K ' + 17.0 Do+ 40.7 ° 4+ 28.0 | - 3.8 :
<4 2 Seull significa~: 3 s 2 g
s tion 5 % s 58,8 s 50,6 e 48.4 5 36,2 s
3 1% g 67.3 ¢ 8.8 g 56,0 g 51.4 g
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Le seul effet significatif est donc 1l'apport de phosphate
qui augmente le taux de phosphore d'environ 8 %. L'on peut noter éga-
lement une tendance a l'effet dépressif de l'azote qui va en augmentant,
mais celui-ci est encore loin d'8tre significatif.

2.5 - CONCLUSIONS -
I1 ressort des résultats précédents que s

1°) Les teneurs en phosphore varient relativement beaucoup plus
gue les teneurs en azote.

2°) Les taux de phosphore dans les feuilles passent par un nini-
num en Mai.

3°) Toutes les parcelies ayant regu du phosphate bicalcique, seul
ou associé aux aubres engrais, ont des teneurs en phosphore supérieu-
res a celles du témoin,

4°) Une tendance & l'effet dépressif des fumures azotées sur le
taux de phosphore.
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3, Nutrition potassique

3.1 ~ VARIATIONS SAISONWIERES -

Les variations des teneurs desffeuilles en potasse en fonc-
tion du temps sont représentées par le graphique 4. Bn ce qui concerne
les parcelles T ol la nubtrition potassique n'a pas été modifiée par
les apports d'engrais, 1l'on peut noter

1°) en 1961, un maximum en Février avec deux autres pics moins
importants en Aolit et Novembre. lLe minimum est atteint en Juin et
Octobre 3

2° ) en 1962 un maximum on Février et un minimum en Juin avec
une remontée rapide de la courbe en Novembre 3

30 ) en 1963, un naxinun en Mars puis un autre beaucoup moins im-
portant en Aot ; le minimum est atteint en Octobre et Juillet ;

4°) en 1964, le maximum'a lieu en Mars et le minimum en Juillet.

Au contraire de ce qui se passait pour 1l'azote et le phospho-
re, clest ici la période des maximum qui semble 1lg mieux délimitée, &
savoir en Février-Mars, c'est & dire en fin de saison sdche. le mini-
num se place & la fin de la saison des pluiegen Juin-Juillet.

Les variations des taux de K sont considérables ; ainsi le
naxinum pour les parcelles T a été de 2,66 le 15 Février 1961 et le
nininum de 1,12 le 7 Octobre 1963, I1 en résulte une dlfference de
1,54 qui correspond 4 81 % de la moyenne.

TLes teneurs moyennes annuelles varient également d'une année
a llautre : .

2,08
1,82
1,57

et 1,47 ¢

en 1961
en 1962
en 1963
cn 1964

VEURR

»

I1 faut noter que la baisse des taux de K est continue § les
cacaoyers n'ont donc pas la possibilité d'absorber suffisamment de
potassium pour compenser 3 ld fois et les exportations par les récol-
tes et ce qui est fixé par 1l'arbre.




b

-19 -

3,2 =~ INFLUENCE DE LA FUMURE -

L'apport de fumure minérale ne nodifie pas sensiblement la
forme des courbes d'absorption de K. Cependant, l'on ne retrouve pas
la remontée des teneursen K que l'on avait observée en Novembre pour
les parcelles T ;3 au contraire, c'est en Novembre que l'on atteint en
1962 et 1963 les plus faibles teneurs en K pour les parcelles P. '
Peut-8tre faut-il voir 13 1l'effet de l'antagonisme K-Ca qui se manifes~-
terait d'avantage aprés le deuxiéme épandage d'engrais alors que les
pluies sont moins abondantes qu'en Mai et Juin aprds le premier épan~-
dage.

Le tableau 1 montre que sur les 31 diagnostics foliaires
effectuds, un seul a montré des différences significatives pour les
teneurs en K. De tous les éldéments dosés, c'est le potassium qui a
donné le moins de résultats significatifs.

3.2.1 = 1961 ~

oG

L'analyse de la variance est donnée dans le tableau suivant

e <a

2 3 Degrés 3 3 'F 3
;i Oriiigztiinla f de f Variance f f Théorique f
N . liberté > Calculé | - -
. ; . ) 5% 1%
3 Blocs g 16 3 5,461 2 5.9 ++ 5 1,74 2 2,17 2
¢ Pumures s 7 s 4,664 : 5.1 ++ 2 2,09 3 2,82 3
¢ Dates 2 7 g 21,159 g 23,1 ++ 32 2,09 ¢ 2,82 s
: Fumure x Date 2 49 2 521 s 0,57 g 1,47 ¢ 1.71 s
s Brreur 3 112 915 2 3 3 3

La date du prélévement a une grande importance sur la valeur
absolue mais l'interaction fumure x date n'est pas significative. Les
différentes fumures provoquent des différences significatives dans les
teneurs en K :




e

£33

©¢ @3 €@ 02 o9 Qv

P = 0,05 s 0,175 P

0,01 ¢ 0,225

X Funure ‘ K % M.S
3 X 3 2,180
g T - 2,080
3 WK : 2,028
3 i) g 1.968
2 P e 1.946
s PK 2 1.9%1
3 WPK : 1,835
: WP 5 1,732
©0T = 15.4

. Dppds s

%0 83 o8 03 e ce ©O ©O Q%

Aucune formule d'engrais n'a amélioré
nutrition potassique par rapport au témoin. Par

signifioétivement la
contre, les fumures NP

et NPK ont eu un effet dépressif, Ce sont toutes les parcelles qui ont
regu du phosphate bicalcique qui ont les plus faibles teneurs en K.

32,2 = 1962 -

L'analyse de la variance peut se résumer ainsi

o
.

®
©

°
1

e oo

3

3 s g 3 7

i - . Degrés | . "

. Oréi;?Ztginla N de °  Variance °  Théorique

. . - liberté ° Calculé | =

. . N : 5% . 1%
¢  Blocs 5 14 g 5.20% g 5.1 ++3 1.79 ¢ 2.16
¢  Fumures 3 7 g 4,051 3 4.0 ++2 2,10 = 2.82
s Dates : 6 : 16,921 ¢ 16,6 ++: 2,19 ¢ 2,99
¢  Fumure x Date 2 42 e 382 0.3 ¢ 151 ¢ 1.79
:  Erreur H 98 1.017 2

@
©

Nous retrouvons comme 1'année précédente une forte influence
de la date de prélévement, une interaction fumure x date non significa-
tive et des différences significatives entre les diverses fumures,

ooo/o
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K Fumure X K % M.S ’
3 NK 3 1,970 :
g K g 1.953 '
8 T ‘8 1817 H
H NPK 2 1.797 3
g N H 1.789 '3
3 P ‘8 1.789 H
g PK g 1,685 :
g NP Ty 1.605 z
IOV = 1747 :
., bpds 3 .

P = 0,05 : 0,197 P = 0,01 s 0,253

La formule NP donne toujours un effet dépressif par rapport
au témoin et il n'y a toujours pas de fumure provoquant une améliora~
tion significative de la nutrition potassique.

3.2,3 = 1963 -

Le tableau suivant donne l'analyse de la variance

a5 ©u @@ v O GO €3 ©oa OF 8a <u o8 Q3

: : 3 g 7

: o E Degrés ° i -

: Orlgzgg %?oia : de ° Variance | °  Théorique
- 2 f liverté ° f Calculd ° -

: o ; SEEREY
s Blocs : 18 3 1,956 ¢ 5.0 ++3 1,692 2,09
¢  Funures 5 7 g 3,206 3 8.2 ++s 2,08 3 2.79
: Dates : 8  : 30,338 & T7.7 ++: 2.01 : 2,65
¢  PFunure x Date 3 56 : 331 2 0.85 ¢ 1.44 s 1.66
s  Erreur 2 126 g 390 g g g

Les conclusions gque l'on peut en tirer sont les mémes que
celles de 1l'année précédente, avec toutefois une influence encore plus
marquée de la date du préldvement.

ooc/o
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X Les différences des teneurs en K causées par les fumures sont
, les suivantes ¢
+ )
! Funure b K % M.S ?
3 K 2 1.683 :
2 K '3 1.609 3
s NPK s 1.566 e
: T 3 1.565 :
8 N 2 1.534 8
) H PK g 1:453 g
3 P : 1.399 3
: NP 2 1.364 g
¥ ov = 13.0 2
E 3
, bpds .
P+ 5% : 0,106 P=1%3 0,141 °
. L'on note pour la premidre fois une amélioration de la nutri-
" tion potassique sous ll'influence de la funure ; les parcelles K ont

- des teneurs en K significativement plus élevées que celles du témoin.
L'effet dépressif des fumures phosphatées est également ac-

centué : les teneurs en K des parcelles PK, P et NP sont significati-
vement inférieures & celle du témoin. ‘

3,2.4 = 1964 -

L'analyse de la variance se présente ainsi s

js : 2 '3 7 :
: - °  Degrés f f - -
i Ofii;?gtginla . de °  Variance ° Théorique i
- _ liberté | ° Calculé | - -
: ; f ; L 5% 1
: Blocs 3 14 0,242 5 3.8 4+ : 1.79 3 2,16 ¢
:  Pumures g 7 g 3,027 ¢ 5.1 4+ ¢ 2,10 3 2.82 ¢
. 1 Dates g 6 g 22.429 ¢ 37,9 ++ ¢ 2,19 ¢ 2.99 ¢
s  Tumure x Date g 42 g 239 ¢ 0,40 ¢ 1,51 ¢ 1,79 ¢
¢ EBrreur 98 g 591 ¢ g '3

LU

ar v
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L'on aboutit aux mfes résultats que les anndées précédentes.

Y les teneurs en X détermindes par les différentes fumures sont les
M suivantes s
J
® Funure K % M.S :
s ¢ s
2 K e 10574‘ 8
: PK '3 1,482 3
3 T P 1.469 g
E N g 1.464 g
2 NK ‘8 16457 3
P NPK g 1.366 3
¢ P H 1,290 g
g P '3 1.201 g
POV = 17.1 2
. ppds ' ' .
P =0,05¢ 0,148 P = 0,01 ¢ 0,197 °
- Les teneurs en K des parcelles XK sont toujours supérieures
. & celles du %émoin mais la différence n'est plus significative. Par
; contre, les parcelles P et NP ont toujours un effet dépressif. Il
faut noter cette année 1'amélioration de la nutrition potassique dans
les parcelles PK dont la teneur en K qui était sigmificativement infé-
rieure & celle du témoin en 1963 lui est maintenant égale.
' 3.2.5 - Période 1961-1964 -
En séparant leseffet principaux des interactions, nous obte-
nons les résultats suivants, toujours exprimés en %, du témoin.
: : 1961 2 oq962 Y 1963 P 1964
¢ Effet principal : H : :
'3 N s - 69.3 : - 11,6 s - 4.4 g 55,8
o P s = 97.6 ++ ¢ - 89.6 & = 97,1 ++ 3 106.2
3 K s+ 29,8 g + 55, s+ T1.6 '3 77 .6
,fInteraction ter f : E f f'
Cordre N x P ©o= 5.8 N - 8.2 o+ 29.4 i 14.3
o : Nx K M 9,6 i 46.7 1+ 17.2 : 2%.8
. PxX .- 8.7 : - 31.3 Co+ 10.2 : 44,2
- : Tnteraction 2&me : 2 3 H
sordre Nx Px K ¢ + 19,2 3 + 34.6 ¢ 4+ 30.0 : 15.0
jf Seuil significaQi f ‘ f f
S tion 5 % N 84,6 104,0 T4.2 98.0
i 1% : 97.1 : 119.9 86,3 ° 113,0

€ o6 2o B 00 63 90 40 98 c& 00 Qo Of 2@ es cv as  ed
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Le seul effet significatif est donc 1l'apport de phosphate
bicalcique qui diminue la teneur en K d'envirom 10 %.

I1 faut noter .aussi l'augmentation continue de l'effet du
sulfate de potasse qui se rapproche du seuil de signification en 1963
et 1964. L'on peut vraisemblablement penser que cet effet serait
devenu significatif si la durée de 1l'essai avait été prolongée de
quelques années,

Aucune des interactions n'a de valeur significative.

3.5 - CONCLUSIONS -

Les principales caractéristiques de la nutrition potassique
gsont donc les suivanbes :

1°) Les variations des teneurs des feuilles en K sont trés fortes
en fonetion du temps.

2°) Les taux de potassium dans les feuilles passent par leur
maximum en fin de grande saison séche (Février-Mars) et par leur mini-
mum enﬁln de grande saison des pluies (Juin-Juillet).

3°) L'apport de phosphate blcalclque a fait balsser s1gn1flcat1~
vement les teneurs en K.

4°) L'apport de sulfate de potasse s'est traduit par une augmen-
~tation de la teneur en K par rapport au témoin ; mais pour que celle-
ci ait é+4é significative il aurait sans doute fallu apporter des doses
plus fortes ou prolonger l'essai plus longtemps.
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4. Nutrition calcique

4,1 - VARIATTIONS SATSONNIERES -

Les variations des teneurs des feuilles en calcium en fonc-
tion du temps sont indiquées par le graphique 5.

L'examnen des courbes des parcelles T montre 3
1°) BEn 1961, un maxinum en Avril et un autre moins important en
Novembre 3 il y a également 2 minimum, 1'un en Février et 1l'autre en
Juin,

2°) En 1962, les variations sont tres faibles et les plus fortes
teneurs ont lieu en Mars.

3°) En 1963, la courbe est tres régulidre z les teneurs baissent
pendant le premier semestre et augmentent ensuite pendant le deuxiéme.

4°) En 1964, les teneurs en Ca dininuent au début de 1l'année pour

attendre leur nminimum en Avril. De maximum a lieu en Juillet puis l'on
trouve une nouvelle baisse jusqu'en Octobre.

Les variations des teneurs en Ca sont donc beaucoup plus
irréguliéres que celles concernant N, P et K.

La plus forte teneur a été enregistrée en Avril 1961 avec
1,35 % 3 la plus faible a lieu en Mai 1963 avec 0,40 %. La variation
est ici trés forte (0,95 %) et reprdésente 108 % de la moyenne.

Les teneurs moyennes annuelles varient également d'une fagon
tres importante ; elles sont de ¢

£ on 1962
> en 1963

Oy
O’)
0, en 1964

oV =
@© om0
SRR

Comme pour le potassium, 1l'on note une baisse des teneurs en
Ca durant les trois premidres années 3 mais alors que celle~ci s'était
poursuivie en 1964 pour le potassium, 1l'on assiste alors au contraire
a4 une légére remontée pour le calcium.

oan/.
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4.2 ~ INFLUENCE DE LA FUMURE -

Les différentes fumures n'ont pas nodifié la forme générale
de la courbe des teneurs en Ca telle que nous 1l'avions trouvée pour
les parcelles ténoins. Les différences significatives sont peu nombreu-
ses sl 1'on considere chaque prélévement pris isolément ¢ 4 seulement
pour les 31 prélévements analysés. Au contraire, en groupant les résul-
tats, année par année, 1l'on constate alors un effet trés net de llap-
port du phosphate bicalcigue sur la teneur des feuilles en Ca.

4:2.1 - 1961 -

i

L'analyse de la variance donne les résultats suivants s

LTy

2 3 ‘g 7 s
: . . Degrés ; — :
; Orlizgiaiioia : de > Variance | o Théorique |
. o liberté | " Qalculé ° —~ —"
: : ; : D5t g
s Blocs g 16 g 1 85870 ¢ 3.4 ++ ¢ 1.74 ¢ 2,17 -
'3 Funures 3 7 g 992 2 A1 ++ 2 2,09 ¢ 2.82 ¢
8 Dates 2 7 2 10 579 2 44,0 ++ ¢ 2,09 ¢z 2,82
3 Funure x Date 3 49 3 306 g 1.2 e 147 ¢ 171 ¢
2 Erreur 3 112 g 240 H s g g

L'inflvence de la date de prélévement est donec trés marquée
en 1961, Mais il n'y a pas d'interaction significative entre la fumure
et 1'époque du préldvement,

Les différences 31gn1flcat1ves dues aux funmures se déduisent
du tableau suivant 3

0

: Funure P Ca % M.S
NP 1,116
. P . 1,107 :
: NPK ’ 1,105 :
2 PX £ 1,102 i
: NK : 1,046 :
. N . 0,978 .
. i . 0,977 :
: T ; 0,973 ;
, OV = 14.7 .
. ppds . : i
PP =0,05 2 0,090 P = 0,01 0,115 °




3 3 g ‘2 ¥ 3
; Origine do 1 . Degrés | ; : ;
N vgriation & : de . Variance , Théorique |
. o liberté . Calculé; —— -
- N : . . 5%, 1%
3 Blocs g 14 g 650 s 2.3 ++ ¢ 1.79 ¢ 2,16 %
H Funures 2 7 T 1 515 e 5.5 ++ 2 2,10 ¢ 2,82 3
s Dates 3 5 s 1 286 g 4.7 ++: 2.19°: 2,99 :
H Pumure x Date =« 42 g 229 ¢ 0.8 s 1,51 ¢ 1.79 =
H Erreur H 98 2 272.5 B g s 2

- 27 =

Toutes les fumures ayant apporté du phosphate bicalcique
ont donc augnenté les teneurs des feuilles en Ca par rapport au témoin.

4,2,2 = 1962 =

Llanalyse de la variance est donnée dans le tableauw suivant

‘ Le moment 'du préléﬁement foliaire a moins d'importance en .
1962 qu'en 1961 3 1l'on peut d'ailleurs constaté sur le graphique 5 que
les teneurs en-Ca ont beaucoup moins varié en 1962 gqu'en 1961.

Les funmures provoquent toujours des différences significa-
tives ainsi que le montre le tableau suivant 3

: Funmure P Ca % ML.S :
3 NPK : 0,986 :
g NP H 0,937 g
: PK ¢ 0,913 s
K P H 0,889 2
H K H 0,837 :
2 T g 0,790 p
s N ¢ 0,775 :
4 X g 0,744 2
POV = 19,2 :
. Dpds s :

P =0,053 0,102 P = 0,01 : 0,131

Les parcelles ayant regu du phosphate bicalcique sont tou-
jours celles qui ount les plus fortes teneurs en Ca, Mais, & 1l'inverse
de 1l'année précédente, les teneurs des parcelles P ne sont plus signi~
ficativement supérieures & celles du témoin,

oo/ s
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£.2.3 - 1963 -

L'analyse de la variance se présente comme suit 3

: : ; . :
N . _ Degrés : - -
: Orlsiiiaiioia 2 de . Variance Théorique .
: ° o liberté " Calculé - .g
. . : . . 5% o 1%,
g Blocs g 18 : 268 s 2.5 ++ 3 1,69 3 2.09 :
2 Fumures 3 7 g 582 ¢ H.0 ++ 3z 2.08 ¢ 2.79 s
3 Dates g 8 3 2 841 2 24,8 ++ ¢ 2,01 ¢ 2,65
2 Funure x Date 3 56 2 86.3 g 0.7 s 1 44 ¢ 1,66 3
§ Erreur 3 126 g 11445 2 3 2 s

L'inportance de 1'époque du prélévement est plus grande en
1963 gquten 1962 ;3 1lt'interaction fumure x date n'est toujours pas signi-
ficative alors que les différenteqﬁumures déterminent des différences
significatives dans les teneurs en Ca, ainsi que 1l'on peut le constater
dans le tableat suivant @

? Fumure : Ca % M.S Z
g P ‘ 3
3 NPK p 0,673 :
3 PK 3 0,669 g
g P 2 0,637 s
: NP 2 0,633 g
g NK g 0,596 2
3 T : 0,577 :
: K : 0,566 :
s N g 0,554 3
POV = 17,4
. ppds s .

P = 0,05 : 0,057 P = 0,01 & 0,076

Corme les années précédentes, ce sont les parcelles qui ont
regu du phosphate bicalcique qui ont les plus fortes teneurs en Ca.

000/0
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4,2,4 - 1964 -

Les résultats de l'analyse de la variance sont les suivants :

: 2 2 3 T 3
i - X Degrés.f f - :
; Orli;iiaiioia ; de ° Variance | °  Théorique :
. o liberté] . Calculé " .
y : . ) . 5%k, 1%,
s Blocs g 14 ¢ 482 2 5.1 ++ ¢ 1,79 ¢ 2,16
3 Funures 3 7 2 685 $ 7.3 ++ 2 2,10 8 2.82 ¢
3 Dates g 6 ' 3 215 g 34,0 ++ ¢ 2,19 ¢ 2.99 :
] Mumure x Date ¢ 42 3 30 3 043 : 1.51 2 1.79 s
s Erreur 3 98 2 94.4 2 g 3

ca

Les dates de prélévement et les différentes fumures provo-
gquent comme les années précédentes des différences significatives dans
leg teneurs en Ca, L'influence des fumures est résumée dans le tableau

suivant ¢

f Funure f Ca % M.S
: | WPK : 0,814
: P : 0,743
3 NP : 0,741
3 PX 2 0,736
: VK " 0,731
‘g T s 0,684
s K : 0,652
: W 1 0,629
f0T = 13.5

° ppds :

82 oo

@ 90 o6 04 & co on € o8 o0 T2 9O 9a 03 QF &

P = 0,05 : 0,059 P = 0,01 s 0,079

Toutes les parcelles ayant regu du phosphate bicalcique mon-

trent des teneurs en Ca supérieures & celle

du témoin ; mais, de plus,

1eq&eneurs des parcelles NPK sont maintenant significativement supé-
rieures & celles de toubes les autres parcelles. Inversement, 1'apport
d'azote seul a tendance & avoir un effet dépressif sur le taux de Ca.

.
ooc/a
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4,2,5 - Période 1961-1964 -

Le tableau suivant donne les valeurs des effets principaux
et des interactions exprimées en %, du témoin pour les quatre années
considérées :

: o961 P 1962 1963 P 1964
! Bffet principal ° h : :

N N T+ 2146 oo+ 6343 B N Y S+ 3645
. P T4 17,2 4+ L+ 18049 4+ . + 13864 4+ |+ 122.8 4+
: K P+ 4.4 C o+ 29,1 Do+ 43.3 .+ 48.2
¢ Inberaction ler s g 3 2

s ordre N x P s - 15.4 : + 13.9 g - 3.4 : + 19,0
g HNx K s + 14.4 s + 41,7 s + 25,9 g + T7.5
g PxK s - 22,6 g+ 20,2 : + 17.3 g - 1.5
f Interaction 2e ,f i ' f f

‘ordre N x P x K. - 17.4  © = 26,5 - 19.0 - 19.0
‘f Seuil significa-f f f ' E

° tiom 5 % : 92.5 Co122.7 ° 105.5 : 83.3
: 1% . °  105. S 142.9 S 121 : 96.5

Nous retrouvons encore que seul 1'apport de phosphate bical-

cique a un effet significotif en augmentant les teneurs de Ca d'environ

1% % por ropport au témoin ; sans 8tre significatif, l'effeb principal
K va cependant en augmentant régulisrenent.

Aucune dés interactions n'est significative, cependant la
valeur de 1'intersction N x K est positive et se rapproche de plus en
plus du seuil de signification.

4.3 - CONCLUSIONS =
Tia nutrition calcique est donc caractérisée par 3
1°) Des variations au cours de 1l'année beaucoup plus irréguliéres
gque celles que l'on avait constatées pour N, P et K ne pernettant pas
de fixer avec précision la période des maximum et des minimum.

2°) Des variations trés fortes des teneurs moyennes annuelles.

3°) Une augmentation des taux de Ca dans les feuilles lorsque
1'on apporte du phosphate bicalcique.
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5. Nubtrition magnésienne

5.1 « VARIATTIONS SAISONHIIBRES -

L'évolution du taux de Mg dans les feuilles est indiquée
dans le graphique 6. L'on peut noter pour les parcelles témoin ol la
nubtrition magnésienne n'a pas été perturbée par les apporits d'engrais

1°) En 1961, un mininum en Pévrier et un maximum en Novembre.
2°) Bn 1962, le nininum se produit en Janvier et le maximum en
Mars suivi d'une baisse jusqu'en Mai puis d'une remontée Jjusqu'en Oc-

tobre.

3°) §£_1963,‘1es ninimum ont lieu au début de 1l'année et en Aolt
et les maxinmum en Juillet et Octobre.

4°) Fn. 1964, l'on trouve les maximum en Juin et Octobre et les
ninimun au début de l'année et en Aofit,

En général, les teneurs des feuilles en Mg sont donc les

.plus fortes pendant les saisons des pluies. C'est le contraire de ce

gue nous avions trouvé pour le potassium. La comparaison des graphique
4 et 6 met particulidrement en évidence 1'antagonisme qui joue entre
le potassium et le magnésium.

Les variations du taux de Mg sont assez faibles. Le maxinmum
pour le témoin d été de 1,07 % en Mars 1962 et le minimum de 0,78 % en
Février 1961, d'od une différence de 0,29 % représentant 31 % de la
rnoyenne. Blles sont donc du méme ordre que celles du taux de phosphore

Les teneurs moyennes annuelles varient trés peu ; elles sont
de @ ‘

0,88 en 1961
0,93 en 1962
0,87 en 1963
et 0,89 en 1964,

5.2 - INFLUENCE DE LA TUMURE -

, Les diffdérentes fumures ne modifient pas sensiblement la
forme de courbe d'absorption du magnésium, Sur les 31 prélévements
effectués,seuls deux d'entre eux nmontrent des différences significa-
tives dans les teneurs en Mg ¢ le 7 Mai 1962 et le 2% Novembre 1964,
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4 5241 - 1961 -
v L'analyse de la variance donne les résultats suivants s
J :
‘z 3 2 '3 7 g
. - . Degrés ® : - -
- Or;g;?itginla . de . Variance . Théorique i
. . liberté ° Calculé - i
. . . . L 5% . 1%
2 Blocs g 16 3 183 g B 4+ 2 1 ThA 3 2.7 @
g Fumures 3 7 2 149 s 2.5+ 3 2,09 ¢ 2.82 73
¢ Dates 2 7 : 59 : 1.0 s 2,09 ¢ 2,82 ¢
2 Funure x Date ) 49 g A1 2 0.7 : 147 2 1.71 ¢
E Erreur 3 112 3 58 2 g g 3
Pour la premiere fois nous constatons que l'effet de la date
du prélevement n'est pas significatif.
- ‘ Les funures prdvoquent par contre des différences significa-
K tives dans les teneurs en magnésium 3
¥
,f Funure f M .S f
: NP 3 0,967 :
: PX g 0,942 :
3 NPK 2 0,939 :
: P 2 0,933 :
g N g 0,910 2
3 NK 3 0,904 g
: T 3 0,880 H
: K H 0,876 H
2 s ‘s
2oV = 8,3 :
. ppds ¢ - .
P =0,05 5 0,044 ’
- Toutes les fumures renfermant du phosphate bicalcique déter-
. minent une augmentation significative des teneurs en magnésium par
rapport au témoin.
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5e2.2 = 1962 -

L'analyse de la variance se présente comme suit

3 : g g 7 ‘s
i . . Degrés 5 ” :
u; Orlié?ﬁagio;a ; de - Variance | . Théorique
v . liberté - ° Calculé | - i
K : : : TR
's  Bloes g 14 8 215 s 244 ++ 2 1,79 ¢ 2.16
s Funures g, T : 287 g 3,2 ++ 3 2,10 8 2.82
¢  Dates 3 6 g 358 ¢ 3.9 ++ ¢ 2,19 3 2,99
z Fumure x Date 2 42 g 62 s 0.7 ¢ 1451 ¢ 1.79 ¢
8 Erreur ‘2 98 g 90 s 2 s :
s 2 3 2 s 3 2

L'époque du préldvement provoque & nouveau des diffdérences

" significatives dans les teneurs en magnésium. D'autre part, l'influence

de la funure est plus marqude que 1l'annde précédente ;3 elle peut se
résumer dans le tableau suivant :

b Funure P Mg % M.S ¢
g NP 2 0,991 g
s NPX '3 0,944 H
: T 2 0,930 ]
g P '8 0,928 g
'3 XN g 0,922 s
: PK 't 0,916 2
: K g 0,905 '3
2 K 2 0,862 2
© OV = 10,5 .
g <
. Dppds s .

P = 0,05 : 0,059 P = 0,01 5 0,075

Seule la‘formule NP a produit une augmentation significative
des teneurs en Mg par rapport au témoin j; & la différence de 1l'année
précédente les autres fumures renfermant du phosphate bicalcique n'tont

pas eu d'effet. Par contre, le sulfate de potasse apporté seul a eu

un effet dépressif significatif.

t
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5.2.3 - 1963 -

L'analyse de la variance donne les résultats suivants s

G 3 90 08 w2 €3 €3 @3 €3 ©8 o e w9

; . . : F

. - - Degrés | : ~

. Orlgggsagioia : de 7 Variance © Théorique

. o libexrté | o Calculé —

. . . . . 5% . 1%

' Blocs ‘g 18 '8 157 ¢ 2, 3 1,69 3 2,09

H Fumures 2 7 H 230 s 3 s 2,08 3 2.79

¢ Dates g 8 g 317 ¢ 5o ¢ 2,01 2 2,65

g Tumure x Date 56 . 35 ¢ 0. s 1.44 s 1,66

:  Erreur v 126 2 61 ‘s g 3
Comme 1'année précédente, il existe des différences signifi-

catives dues aux dates de préldvement et aux différentes fumures,
L'effet de ces dernidres est donné dans le tableau suivant s

. P = 0905 3 09042 P:.—.

N Funure Mg % M.S
3 NP ” 0,919
: P . 0,914
1 PK 3 0,909
2 o : 0,875
- N 4 0,875
g WPK g 0,873
e NK . 09848 e
¢ K g 0,845
P oov=s,s

© ppds

0,01

o
@

0,055

Comme en 1962, seule la
tion significative des teneurs en
llapport de sulfate de potasse ne
cative du taux de magnésium.

Ge 86 03 €I °O €6 eq 6 O3 6a G @3 06 €4 QO

L 1]

funure NP a provoqué une augnenta-
Mg par rapport au témoin. Par contre,

provoque plus de diminution signifi=-
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5.2.4 ~ 1964 -

R 94 %3 €2 €% 00 €@ B 4% 04 s2 oo 4%

fi
¥ Le tableau suivant résume 1l'analyse de la variance 2
(,
? '3 g '3 7
: . . *  Degrés ° ; -
‘f ergigi %io%ﬁ M de ° Variance ©  Théorique
3 arta 2 liverté.® ! Calculé ° -
. X . : L5k 1
2 Blocs g 14 g 255 3 A5 ++ 2 1.79 = 2.16
2 Funmures 3 1 H 394 g To0 ++ ¢ 2,10 ¢ 2.82
g Dates 2 6 3 388 T 6.9 ++ ¢ 2,19 ¢ 2.99
H Fumure x Date $ 42 2 43 s 0.7 g 151 2 1.79
¢  Brreur 2 98 g 56 e g :
s 2 s g : s
Les conclusions que 1l'on peut en tirer sont les mémes que
pour les deux années précédentes : la date de prélévement et la fumure
ont des effets significatifs.
- L'effet de la funure est indiqué dans le tableau suivant
; .
Funure P ug % M.S :
s P g 0,986 g
: NP 2 0,952 g
s PK g 0,943 g
2 N 2 0,938 s
s NPK 3 0,920 s
'3 T 3 0,889 H
: NK g 0,871 g
g K g 0,869 2
f CV = 8,1 i
, ppds = - S -
P = 0,05 0,045 P = 0,01 ¢ 0,060 °
. L'effet du phosphate bicalcique se fait d'avantage sentir
- gque les deux années précédentes, puisque les trois formules P, NP et
¢ PK déterminent maintenant des augmentations significatives par rapport

1'apport de sulfate dlammoniague.

coe/ s

au témoin 3 pour la premidre foisg le néme résultat est obtenu par
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5.2.5 ~ Période 1961-1964 -

Les valeurs des effets principaux et des interactions expri-
nées en %, du témoin sont les suivantes s

: * 1961 B q962 1963 % 1964
if Effet principal z f f f

. i) C o+ 25,0 oo+ 3141 . - 8.0 o 2.2
’ P Tk 5901 i+ Do+ 46,2 : 49.1 LoF 6502 4+
'; K : bad 799 : b 3695 ‘: - 30.8 ; - 4500
¢ Interaction ler ¢ ? g 3

¢ ordre Nx?P g - 7.9 : + 12,9 2 - 3.1 ¢ -~ 18.0
8 ¥ x K 2 - 11,3 g - 2.7 ¢ - 11,4 2 = 10,1
3 PxX ¢ - 2,2 : + 9.6 s + 1.1 e+ 3,3
,f Interaction 2e f f f f

. ordre Nx P x X -~ 10.2 o~ 25,8 © - 12,5 ; + 34,8
ZfSeuil de signifiﬁf E i f

Scation : 5 % : 50.0 ’ 60.2 N 50.2 : 49.5
. 1% . 579 ., 69.8 583 O 57.5

Seul 1'effet du phosphate bicalecique est donc significatif,
et seulement deux années sur quatre.

L'effet du sulfate de potasse, qui est négatif, va en aug-
nentant chague année et atteint presque le seuil de signification en
1964. Nous avons vu qu'il était positif et allait en augmentant en ce
qui concernait les teneurs en potassium. Nous retrouvons donc encore
1a l'antagonisme XK -~ Mg,

5.5 - CONCLUSIONS -

Les principales caractéristiques de la nutrition nagnésienne
a Niabley sont donc 3

1°) Une teneur maxinun des feuilles en Mg pendant la saison seche

2°) Des variations faibles au cours de 1l'année

3°) Trés peu de variations entre les moyennes amnuelles

4°) TUne augmentation des teneurs en Mg lorsque l'on apporte du
phosphate bicalcique comme engrais.

5°) Un effet dépressif non significatif mais de plus en plus
margué chaque année du sulfate de potasse '

6°) Un antagonisme marqué entre le potassium et le mognésium.

oo
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B. ETUDE DES RAPPORTS ENTRE LES DIFFERENTS ELEMENTS NUTRITIFS

1. ETUDE DU RAPPORT /P -

Nous avons vu que les variations des teneurs en P étaient
relativement plus fortes que celles des teneurs en N, Le rapport N/P
dépend donc d'avantage de P que de N et nous pouvons constater dans
le, tableau 2 qu'il passe par un maximum au moment ou P est minimum,
cl'est-a-~dire en Mai-Juin, alors qu'il atteint ses valeurs les plus bas-
ses pendant la grande saison s&che lorsque le taux de P est & son maxi-
mum .

D'autre part, les funures azotées augmentent de fagon conti-
nue le taux de N dans les feuilles et ont une tendance de plus en plus
narquée a abaisser le taux de P, Il en résulte que les parcelles N et

MK ont, & partir de fin 1963, un rapport N/P supérieur & celui du té-
noin.

La fumure potassique n'a pas d'effet sur la valeur du rap-
port N/P.

La funure phosphatée a une action marquée sur les teneurs en
P gu'elle éldve et les teneurs en N qu'elle diminue. Il en résulte un
rapport N/P plus faible dans les parcelles P. Cette dininution de la
valeur de N/P existe aussi, mais & un degré moindre dans les parcelles
PK et NPK ; on ne la constate dans les parcelles NP gu'd partir de 1963,

~En résumé, l'on peut constater que les valeurs de N/P pernet-
tent de grouper les différentes fumures en 3 groupes @

1°)  WN/P inférieur & celui du ténoin
P -~ PK -~ NPK et NP

2°) /P égal & celui du témoin
KetT

3°) N/P . supérieur & celui du témoin
N et WK,

s
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2. BTUDE DE LA SOMME S = K + Ca + Mg -

2,1 Variations saisonnidres -

Les plus forites variations de teneurs pour les cations ayant
été enregistrées avec le potassium, il en résulte que les variations
de S sont sous la dépendance principale de celles de K. Ainsi, les

valeurs maxinum se trouvent en fin de grande saison séche et les valeurs

pnininun en fin de grande saison des pluies, corme pour les teneurs en
potassium,

La diminution des teneurs en K et Ca de 1961 & 1963 se tra-
duit par une baisse de S dont la moyenne annuelle pour le témoin passe
de 3

3,92 en 1961
a 3,57 en 1962
et 3,02 en 1963

soit une diminution de 23 % (bableau 3).
L'on note ensuite tees peu de différence entre 1963 et 1964.

Par rapport au témoin, la funure NP a un effet dépressif sur
la valeur de S suivie, & un degré moindre, par les formules N et P.

Au contraire, les funures potassiques provoguent en général
une augnmentation de S 3 cet effet est surtout sensible avec la formule
NPK,

Ces variations dues aux différentesfunures sont cependant
relativement faibles. Ainsi, les différences entre les valeurs les
plus fortes et les plus faibles sont de 3

0,22 en 1961

0,25 " 1962
0,19 " 1963
0,27 " 1964

ce gul ne représénte par rapport & la valeur S du témoin
que 5.1 % en 1961

6.7 % " 1962
6.5 % " 1963
et 8.4 % " 1964

oo/
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2.2 Btude des rapports entre K, Ca et Mg ~

En exprimant les valeurs de X, Ca et Mg en % de S, 1l'on
obtient un équilibre ternaire pouvant 8tre représenté sur un graphique
a coordonnées trilindaires.

En prenant dans le tableau 4 les valeurs minimum et maximum
atteintes respectivenent par X, Ca et Mg et en reportant sur le graphi-
que 7 les équilibres correspondant & ces six points, 1l'on peut tracer
un hexagone & l'intérieur duquel se trouveront tous les points corres-
pondant aux différents équilibres rencontrés, “

Si 1l'on considdre les moyennes annuelles des équilibres X -
Ca - Mg, l'on constate pour les parcelles T que pendant les trois pre~
nidres anndes, le pourcentage de Ca diminue au profit du magnésium,
le potassium restant sensiblement constant ; puis en 1964, c'est le
potassium qui diminue au proflt du caleciun (graphique 8).

Cette baisse du pourcentage de Ca pendant les trois premiéres

" apnées se trouve dans tous les objets quelle gue soit la fumure appor-

tée.

La funure N donne un diagramme identique & celui du témoin,
alors que K et NK remontent 1égdrement le pourcentage de potassium.
Les fumures renfermant du phosphate bicalcique abaissent au contraire
le taux de potassium, au profit du calcium lorsqu'elles apportent en
néme temps @u sulfate de potasse, au profit a la fois du calciun et
du magnésium lorsqu'elles ne renferment pas de potasse.

I1 faut noter que les variations des pourcentages de K en ce
qui concerne les effets de la formule PK sont trés faibles et qu'en
particulier 1'on ne retrouve pas de baisse sensible au cours de la
dernidre annde. Cette formule donnant d'autre part des rendements tres
supérieurs & toutes les autres, l'on peut penser que dans les condi-
tions écologiques et pédologiques de llessai, l'on serait alors parve-
nu & un équilibre stable K -~ Ca - Mg qui se rapprocherait de 1'opti-
munn ;3 dans ces conditions, celui-ci serait alors de 47 - 25 - 28, ce
chiffre étant, bien entendu, une moyenne annuelle.

3, CORRELATION ENTRE TES DIVERS ELEMENTS -

Comme il s'tagissait des résultats du premier essal d'engrais
sur cacaoyers effectués en Cdte d'Ivoire, nous avons cherché s'il
existait des corrélations entre les teneurs en différents éléments
pris deux 3 deux, et ceci pour ghacun des prélévements de feuilles.
Les coefficients de corrélation ainsi calculés sont donnés par 1e
tableau 5. ‘

Nous avons ensuite cherché en regroupant les valeurs obte-

nues pour r pour les préldvements d'une méme année, si l'on pouvait
trouver un coefficient de corrélation significatif pour l'ensemble de

)
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ltammée. Pour cela nous avons transforné r en z = arg.th r dont la
distribution se rapproche d'avantage de la normale que celle de r. Nous
avons ainsi pu calculer un coefficient de corrélation moyen z duguel
nous avons pu déduire une valeur moyenne pour r. Ces coefficients de
corrélation moyens annuels sont donnés par le tableau 6.

I1 est bien certain qu'ad pa.tir de ce seul essal nous ne
pourrons mettre en évidence gque des relations concomitantes entre deux
é1éments et non pas affirmer qu'il y a 1. un rapport de cause & effet.
Ce sera le bubt de nouveaux essais d'essayer de préociser si celui-ci
existe. Pour chacun des préldvements les valeurs linites de r sont de :

0,400 au seuil de probabilité 0,05
0,512 n 0,01
et 0,625 0 0,001

En ce qui concerne les valeurs annuelles moyennes, les valeurs
linites de v varient avec le nonmbre de préldvenents effectués dans
1'année ; elles sont les suivantes 3

Seuil de probabilité

i Années’ f - - f
g E 0,05 ’ 0,01 0,001 :
s 1963 > 0,140 : 0,183 ¢ 0,233 :
2 1961 2 , 150 ’ 0,195 0,248 ’
s 1962 - 1964 =z 0,156 : 0,203 s 0,257 :

3.1 Corrélation azote x phosphore -

Le coefficient de corrélation reliant les teneurs en azote et
en phosphore est dans 1'ensemble positif, mais rarement significatif
(5 seulement sur les 31 étudids).

En ce qul concerne les valeurs moyennes annuelles, le coef-
ficient de corrélation est significatif en 19671 et 1962 nais ne 1l'esd
plus en 1963 et 1964.

Au début de la période étudide les teneurs en azote et phos-
phore ont donc tendance & évoluer dans le néme sens. Cette lialson
n'existe plus ensuite. Ceci peut s'expliquer par les deux raisons sui-
vantes s :

1°) L'apport d'azote augnente les teneurs en N et a une action
dépressive de plus en plus marquée sur les teneursen P,

2°) L'apport de phosphore éldve les teneursen P alors gque son ac-
tion dépressive sur les teneurs en N va en augnentant.

eos/ s
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3.2 Corrélation N x K -

Comme pour la précédente, celle-ci est positive et elle est
également rarenent significative (5 fois sur les 31 étudides).

Le préldvement d'Avril 1961 montre une corrélation négative
treés hautement significative, mais dans les corrélations étudiées a
cette date toutes celles qui font intervenir N sont aberrantes y com=-
pris celle entre les teneurs en azote des feuilles et les rendements
des cacaoyers. Les analyses ont été refaites et 1'on a eu confirmation

. des chiffres obtenus. Il semble donc qu'il faille retenir 1'hypothése

d'une contamination des échantillons pendant leur transport.

Si nous considérons maintenant le coefficient de corrélation
annuel nous pouvons noter qu'il est assez faible mais cependant signi-
ficatif sauf en 1963,

Nous avons vu que l'influence de 1l'apport d'azote sur les
teneurs en K était trés irrégulidre et que l'action dépressive de 1l'ap-
port de potasse sur les teneurs en azote allait en diminuvant. L'étude
des corrdélations entre les teneurs en ces 2 éléments permet en outre
de préciser l'existence d'une liaison positive entre les teneurs en
ces deux éléments.

3.3 Corrélation azote x calcium -

S8i le coefficient de corrélation entre 1l'azote et le calcium
est généralement négatif, il est trés faible et n'atteint que 4 fois le
geuil de signification,

Le coefficient de corrélation annuel n'est signifioatif qu'en
1962 et 1964, et mne dépasse gudre alors le seuil de probabilité P=0,05.
La liaison négative entre l'azote et le calecium est donc extrémement
lache. ‘

3.4 Corrélation azote x magnésium -

Les résultats sont dans l'ensemble du méme ordre que ceux
obtenus pour la corrélation azotexcalcium. Le coefficient de corréla-
tion est négatif mais il n'est significatif que pour un seul préléve-
ment.

De néme pour l'ensemble des préldvements effectués chague an-
née, le coefficient de corrélation n'atteint le seuil de probabilité 5 %
qu'en 1964, Corme celle existant entre 1l'azote et le caleium, la corré-
lation liant 1l'azote au magnésiun est donc extrénement faible.

003/0
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3.5 Corrélation phosphore X potassium -

Les liaisons entre les teneurs en phosphore et en potassium
sont ici tres lAches et le coefficient de corrélation n'est significa-
tif que pour trois préldévements. Il est généralement négatif. Ceci
pourrait s'expliquer par le fait que l'apport de phosphore se fait sous
forme de phosphate bicalcique 3 le calcium qui est apporté en méme
temps freinerait alors l'absorption du potassium.

Dlautre par% le coefficient de corrélation moyen annuel
n'est significatif quten 1963,

%.6 Corrélation phosphore x calcium -

Ces deux éléments étaient apportés en méme temps par le
phosphate bicalcique. Six prélévements ont donné un coefficient de
corrélation significatif., Celui-ci est, la plupart du temps, positif
& l'exception du début de la grande saison sdche (Décembre et Janvier)
ot il est négatif. L'on peut voir effectivement sur le graphique 5
représentant les variations des teneurs en calcium, que le taux de Ca
dans les parcelles P devient alors inférieur & celui des parcelles
témoins, alors que c'est le contraire durant le reste de 1l'année.

Dans ces conditions le coefficient de corrélation annuel n'a
plus grande signification. S'il est significatif en 1964, il convient
de remarquer que cette année 13 le prélévement du mois de Janvier n'a
pu 8tre effectué ; la présence d'une valeur négative en Janvier aurait
pu ramener la valeur moyenne de T en dessous du seuil de probabilité
pour P = 0,05,

3,7 Corrélation phosphore X magndsium -~

L'on peut faire & peu prés les mémes constatations gue pour
la corrélation précédente, mais le changement de signe du coefficient
de corrélation pendant la grande saison sdche est moins nettement mar-
qué, Il en résulte que le coefficient de corrélation moyen annuel est
positif et significatif lesfleux derniéres anndes ; il est particulie-~

- rement élevé en 1964 puisqu'il dépasse alors le seuil de probabilité

P = 0,001,

Par contre, il nly a toujours que 6 prélévements qui aient
donné une valeur significative pour le coefficient de corrélation ;
34 1'exception d'un seul, ce sont les mémes gque ceux qui avaient donné
un coefficient de corrélation significatif entre les teneurs en phos- -
phore et en calcium.
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3.8 Corrélation potassium x calcium =~

La liaison entre le potassium et le calcium est trés étroite
pulisque le coefficient de corrélation a une valeur significative pour
24 prélevements. Il est négatif et atteint souvent le seuil de probabi-
lité P = 0,001,

I1 y a donc un antagonisme marqué entre les teneurs en potas-
sium et en calecium, qui semble &tre constant tout au long de 1l'aunnée,

Le coefficient de corrélation moyen annuel est également trés
é¢levé et il dépasse chaque année le seuil de probabilité pour P = 0,001,

3.9 Corrélation potassium x magnésiun -

Cc sont les deux éléments qui sont les plus fortement 1liés
en effet, 28 prélévements ont donné une valeur significative au coef-
ficient de corrélation qui, commne pour la corrélation potassium-calcium,
est toujours négatif et dépasse trés souvent le seuil de probabilité
P = 0,001. Cette liaison négative entre les teneurs en potassium et en
nagnésium se manifeste durant toute 1l'année sans que 1'on puisse mettre
en évidence des périodes ol elle soit plus marquée.

I1 en résulte que le coefficient de corrélation moyen annuel
est également trds élevé et est toujours significatif & P = 0,001,

3.70 Corrélation calciun x magnésium -

Bien gqu'un peu moins marguée que les deux précédentes, la
liaison entre les teneurs en calcium et magnésium est encore trés forte.
Le coefficient de corrélation, qui est positif, prend des valeurs signi-
ficatives pour 23 prélévenents. Ici encore, il ne semble pas gque l'on
puisse trouver des périodes de l'année ol la liaison soit plus ou moins
forte,

Le coefficient de corrélation moyen annuel dépasse tougours
le seuil de signification pour P = 0,001,

3.11 Conclusions -

En résumé

- La liaison entre les 2 anions étudiés, azote et phosphore,
a un coefficient de corrélation généralement positif mais rarement
gignificatif.

- Les liaisons entre cations sont au contraire trés fortes ;

les teneurs en potassium varient en sens inverse de celles en calcium
et magnésium, alors que ces deux dernidres évaluent dans le méme sens,

voofs
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~ Les corrélations entre les anions et les cations sont fai-
bles 3 la plus marquée est celle qui relie les teneurs en azote aux
teneurs en potasse ; elle est positive. L'on peut remarquer dlautre
part, que bien que lesg valeurs de r ne soient généralement pas signi-
ficatives, elles sont négatives entre phosphore et potassium et posi-
tives entre phosphore et calcium et phosphore et magnésium alors que
c'est le contraire en ce qui concerne l'azote,
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C. CONCLUSIONS

Le diagnostic foliaire, tel qu'il est pratiqué & 1'I.F.C.C.
sur le cacaoyer a pernis de mettre en évidence 1l'influence des diverses
Tunures sur la composition minérale des feuilles.

L'on a pu constater que les plus grandes variations en é1é-
nents nutririfs dtaient dues & 1'époque du prélévement foliaire., En ce
qui concerne les trois éléments N, P et X qui sont ceux que l'on ap-
porte généralement sous forme d'engrais, les besoins maximum en azote
se trouvent en Mars, ceux en phosphore entre Décembre et Mars et ceux
en potasse en Février-Mars ;3 1l'on note cn outre des besoins également
assez élevés en phosphore et potasse au mois d'Aofit. D'autre part, il
y a des poussées foliaires importantes au cours de la petite saison
des pluies d'ol dgalement des besoins en azote A partir du mois de
Septenbre.

I1 semble donc dans ces conditions qu'il conviendrait d'ap-
porter les engrais en deux fois, fin Février et début Aolt., Mais l'on
se trouve alors en période séche et deux aléas sont 3 craindre :

1°) des brfilures aux jeunes racines absorbantes qui se trouvent
dans l'horizon superficiel du sol,

2°) une tornade survenant aprés 1'épandage d'engrais ce qui pour-
rait en faire perdre une partie par lessivage ou érosion.

En vue de tester les avantages et inconvénients de cette mé-
thode, un essai de dates d'épandages des engrais a été implanté & la
Station de DIVO en 1966,

D'autre part, l'apport d'un élément fertilisant agit sur la
teneur des feuilles en cet élément mais aussi le plus souvent sur celles
des autres.

Ainsi, les engrais azotés augmentent les taux dlazote mais
tendent & diminuer le taux de phosphore.

Le phosphate bicalcique éléve les teneurs en phosphore et en
calcium, éléments apportés par 1l'engrais, mais aussi celles en nmagné-
sium alors qu'il a un effet dépressif sur les taux d'azote et de potas-
S€.

Enfin, le sulfate de potasse a eu des effets moins marqués

et non significatifs. I1 a cependant tendance & augmenter le taux de
potassiun et & abaisser les teneurs en azote et surtout en magndsium.

000/0
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Dlautre part, les corrélations entre les teneurs en cations
sont trdés importantes 3 le potassium est antagoniste du calcium et
surtout du magnésium.

I1 résulte de ceci qu'il conviendra d'8tre particuliérement
prudent dans le choix des formules d'engrais. Ainsi, dans cet essai,
la principale carence & corriger était un manque de phosphore. Mais,
si 1'on s'était linité & un apport de phosphate bicalcéigue seul, 1l'on
surait certes corrigé la nutrition phosphorée, mais 1l'on aurait fini
par induire vne carence pobtassique, d'ol 1'intérét d'apporter en néme
tenps du sulfate de potasse ; or, nous avons vu dans la premiére par-
tie de cette étude que c'était bien la formule PK qui avait donné les
neilleurs rendements.

Mais la fumure phosphatée ayant un effet dépressif de plus
en plus marqué sur la nutrition azotée, il conviendra de surveiller
particulidrement celle-ci afin de pouvoir apporter & temps un engrais
azoté pour compenser les diminutions du taux d'azote due 4 la fumure PK,

Enfin, il faut noter qu'aprés 9 années de fumures il ne
s1était pas encore établi d'équilibre nutritif avec les différentes
formules essayées 3 les parcelles PK semblent bien avoir atteint un
équilibre K - Ca - Mg, mais les teneursen N continuent de diminuer. Si
1lon considdre en plus qu'il a fallu trois ans avant de pouvoir trouver
un effet significatif de la fumure sur les rendements, l'on retiendra
que les essais d'engrais sur cacaoyers doivent &tre poursuivis pendant
de nombreuses anndes avant que l'on ne puisse en tirer des renseigne-
nents valables,

L'ombrage ayant, en outre, une influence primordiale dans la
nutrition minérale et les rendements du cacaoyer, il est dans ces con-
ditions trds difficile de mettre en place des essais en dehors des
stations de recherches, chez les cultivateurs, essais, qui puissent
8tre poursuivis sans aléas pendant une durée assez longue. C'est sans
doute 13 une des raisons pour lesquelles, souvent, les essais d'engrais
sur cacaoyers ne donnent pas de résultats significatifs.
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- TABLEATU 2

Valeur du rapport N/P

NP

NPK

Dates N P ¥ NK PK iy
6. 1,61 18,21 17.18 16,31 18,71 19,42 16,66 17 .44 18,07
15, 2.61 20,54 19.76 17.95 19,76 19,58 18,42 17.59 19.45
4e 4,67 19,32 17.34 } 20.03 18.53 17,19 | 1740 18.60 17 .41
18, 5.61 20.40 18.27 21.50 20,19 21.73 18,56 19,48 21.77
28, 6.61 20,37 16.90 20,29 18,65 19,92 18,08 17,55 20,98
14. 8.61 21.68 18,66 21 .41 19.77 20.94 19.27 19,05 20.72
9.10,61 21.43 19,97 22,87 21,30 22,21 18,09 20,59 22,12
20.171.61 22,23 18.82 19.57 21,97 22,60 20,12 19,18 22,52
Ay 1,62 20,00 16.97 21,08 20.62 20.24 20:T4 19,16 23.00
13, 2,62 20.19 16,52 21,31 22,69 20,44 18.78 | 18.36 21.16
26., 3,62 22,57 19,35 | 24,11 22,79 21,60 18.84 21.46 21 .89
To 5462 22,31 20,50 23 .47 22,61 2% .89 21,42 20497 24..59
18, 6,62 26.37 20.76 24,58 25,10 23,87 23,52 21,18 24453
22,10.62 20.92 19.01 21,93 21,42 22,40 20.14 | 19.76 21 .47
3.12,62 21.19 17.24 17.63% 18,78 18,77 18,23 16,51 17.12
21. 1.63 20,22 15.35 18.24 18.73 19,20 17.41 16,51 18.57
Ao 3,63 20,80 17.77 18,52 18.72 20.24 17.33 17 .48 19,86
16. 4,63 19,08 17.58 19,06 18,92 20,29 18,33 17 .61 21.20
27. 5.63 20.71 15,97 19,20 18,32 19,40 18,07 | 19.54 20,21
B. T.63 22 .46 16441 20,53 19,76 20.80 18,08 18.48 20.10
19, 8,63 19,80 17.66 20,65 17.95 19.62 17.84 18.99 20,05
7.10,63 20,63 | 17.58 20,60 18.92 21.17 17.87 18,92 | 20.20
19.11.63 21.44 15.88 19,16 18,79 20,42 17.39 18,30 20,10
16,12,63 19,12 16.04 18.89 18,52 19,90 17.9%1 16,31 18,70
16, 3.64 18.99 17.44 16.21 17,92 20.84 17.26 17.57 18,96
27, 4.64 23,38 20,18 22,17 22.6% 23,63 21,33 22,05 22,67 .
11. 6.64 25,03 20,92 22,60 22,97 24,03 21.69 22,38 24,01
20. T.64 24.87 20.55 22,63 21,64 24,82 22,87 22,12 2%,88
%31. 8.64 24 .52 19,41 2% ,55 22,50 24,95 20,69 21.88 23,15
12.10.64 24,55 19.02 23,06 21.37 23,92 20,48 20,55 22,38
23,11.64 22,15 19.44 21.58 21,02 22,87 18.24 20,25 20,74




xR - DAPIEEY %5 - S e
=K+ Ca + Mg
6. 1.61 | 4.47 4.66 4.73  § 4.44 4.79 A4.61 4.5% 4.54
15. 2,61 4.32 4.68 4.36 4,17 4.50 4,47 4.29 4,21
Ao 4,61 4.24 £e359 - 4452 4.48 4£.62 4,28 4443 4.38
18. 5,61 3.57 3,46 3,56 3,62 3,67 3,64 3,41 3,46
28, 6.61 3,66 3,60 3.69 3,51 3.54 3.43 3.66 3.27
14, 8,61 3,40 3,50 % .60 3,34 3,42 3,61 3.56 3,61
9,10,61 3,80 3,80 3.74 3,51 3,63 3.75 3.56 3,60
20.11.61 3,37 3,79 4,08 3,43 3,60 3.95 3,46 4,32
1961 3.85 3.98 4.03 3,81 3,98 3,97 3.86 3,92
4o 1.62 3.64 % .89 3,71 3.58 3,89 3.74 3.97 3444
1%, 2,62 3.85 3,96 3,86 3.77 4,02 3,67 3.89 3 .87
26, 3,62 3.61 3.70 3 .46 3.72 %.88 3.39 3.85 3.7%
Te 5,62 3.57 %459 3.69 %.80 3.78 3,64 3,81 3.58
18, 6,62 2,14 3,37 3.43 3,22 3,28 3,17 3,29 %.26
22,10.62 3.31 3,46 335 3422 3457 3.38 3,69 340
3,12,62 3,28 3,26 3,42 3,34 3.56 3.35 3.58 3045
1962 5449 3,60 3.56 3,52 3471 3.48 3.73 357
4e 1,63 343 3.40 3,68 3.30 3 .63 3.39 3.53 3.53
Ao 3.63% 3,56 % .54 3.68 3,41 3,68 % .66 3 .61 3.76
16. 4.63 3.18 3.30 %.,38 3,12 3,21 3,30 3,41 3,17
27. 5.63 2,67 2,67 2.84 2.65 2,78 2,85 2,93 2,71
8. 7.63 2.58 2,60 2,69 2.56 2,70 2,65 2.75 2.59
19, 8,63 2,78 2.7% 2.95 2.73 2,81 2.63 2.75 2.85
7.10.63 2,78 2.7 2.89 2.76 2,79 2.85 2.95 2.72
11.11.63 2.94 2,80 2,94 2,95 3.03 2.96 3,17 2,89
16.12,63 2.75 2,80 2.79 2,76 2.86 3,00 2.90 2.93
1963 2.96 2.95 3,09 - 2,92 3,05 3,03 3,11 3,02
16. 3.64 3.27 3.30 3.46 3 .28 3.24 3.67 3.53 3.29
27+ L.64 2,97 2.88 3,01 2.77 3,00 2.96 3,00 %,0%
11. 6.64 2.81 2.84 2.92 2.74 2.76 3,01 2.80 2.76
20. T.64 2,.8% 2.78 2.80 2.74 2.95 2.73 2,87 2.78
31, 8.64 3,00 3,05 3,10 2.81 3,13 3.16 3,16 3,07
12.10.64 2.99 3.09 3,20 2,92 3,23 3,20 3,05 3,18
23 .11.64 3.23 3,19 3,18 2,99 3,21 3.39 3.29 3,22
1964 3,01 3,02 %.10 2,89 2,07 3.16 3,10 3,05
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~TABLEAV 4 -
Pourcentage de K, Ca e't Mg par rapport & S
Dates T y N P ’ )4 ¥P - T ¥X X HPK
K Cs ¥g X Ca ug K Ca ¥g K Ca Mg K Cs Mg E Ca Mg K  Ca e X Ce ¥g
6. 1.61 56.8 25.1 " 1941 5346 25.9 20,5 46,5 32,0 21.5 5644 25.4 18,2 47.2 30.8 22,0 50,0 29,9 20,1 551 25,5 19.4 48,2 31.6 20,6
15, 2.61 62,6 18.6 18,8 5346 2644 20,0 53.T 26.4 19.9 57.6 23,2 19,2 48.4 29,0 22,6 ' 56.8 23,3 20.9 5447 25,1 20,2 55.9 24,2 19,9
4. 4461 48.6 30.8 20,3 49.6 29.3 21.1 43.8 35.0 21,2 49,2 31,3 19,5 42,0 36.0 22,0 5041 3046 19.3, 4743 31.8 20.9 46.9 32.6 20.5
e 184 5461 5043 22.9 26.8 5247 21,9 25.4 45.6 24.2 30.2 53.0 22,1 24.9 42,6 30.1 27.3 5144 23,8 24.8 47,0 25.7 27.3 45.3 26.3 28.4
d 28, 6.61 52.7 21.5 25.8 52,0 2241 25.9 52,2 23,2 2446 55.9 20.9 23,2 47.2 25,1 27.7 50.8 23,5 2547 39.9 31.6 28,5 48.0 25.7 26,3 .
n 14. 8.61 52.3 22,7 25.0 47.0 25.8 27.2 46.3 26,0 27.7 51,9 22,3 25,8 48.6 23,2 28,2 50,3 23,1 26.6 4446 27.7° 27.7 46.4 25.8 27.8
- 9.10.61 £7,0 27,6 25.4 48,6 26.4 25,0 47.8 27.7 2445 50,0 25.3 24,7 44.0 26,4 27.6 45.9 28.9 25.2 44.9 28,9 26.2 44.9 29.4 . 25,8
20,11,61 48.3 28,2 23.5 50,1 23,3 26.6 48.2 26,4 2544 57.0 21.8 25,2 42.8 28,5 28.7 4944 25,2 25.4 46.9 27.8 25.3 41,3 29,9 28.8
. 1961 52.2 L2447 -23.1 50.9 25.1 24.0 48.0 27.6 24.4 53.9 24.0 23,1 45.3 28.9 25.8 50.6 26.0 23.4 47.5 28,0 24,5 47.1 28,2 24.7T
4. 1.62 5243 22,6 2541 54,9 19.8 26.3 55,5 2141 2344 50.4 24.7 24,9 49.4 22,4 28,2 54,7 21,2 2441 47.6 26.8 25.6 50.6 25.8 23.6
13. 2.62 56.0 20,4 23,6 56.8 18.8 2444 59,0 17.3 23,7 58,0 19,2 22,8 5442 21,6 24,2 58,1 20.1 21.8 5543 20,6 24,1 5641 21.5 22,4
26, 3.62 477 23,6 28,7 54.6 20.3 2541 51, 23,6 24,8 55.5 19,2 25.3 50,3 22,2 27.5 54.9 19.7 25.4 554 20.7 23,9 50.1 22,5 27.4
)‘ Te 5462 50.4 23.6 26,0 48.1 25.4 2645 48.0 25.5 26.5 58,7 18.4 22,9 40,7 30,5 28.5 49.1 26.8 2441 48,4 26.4 25.2 43.2 30.6 26.2
¢ 18, 6.62 4449 2545 29,6 4.3 27.7 31.0 41.3 28.7 30.0 49.1 24,1 26.8 3641 31.9 32,0 50.9 22,3 26.8 39.0 30.T 30.3 4%.6 28.3 28,2
22,10.62 47.9 23,7 28,5 48.1 23.9 28,0 42,1 29.7 28.2 48.6 24,6 26,8 3844 30.2 3144 4743 26.0 26.7 3844 32,1 29,5 4449 28.6 26,5
LY 3,12,62 5546 19.7 24,7 52.1 21,5 | 2644 41.6 28,9 29.5 62,6 15.9 21,5 45,5 ;- 27.6 26,9 54.9 22,0 23,1 45.3 26.9 27.8 47.9 2749 24,2
1962 50.7 22.7 26.6 50.8 22,5 26,7 48.4 25.0 26.6 54,7 20,9 2444 44, 27.7 27.4 52,8 22.6 24.6 4741 26.3 26.6 48.1 2644 25.5
) 21, 1.63 5543 19.7 25.0 575 179 24.6 54.8 19.5 25.7 6547 13.8 20,5 49.9 25,4 27.0 61,0 17.3 21.7 52.‘/ 21,1 26.2 5342 22,8 24.0
' 4o 3,63 60,1 17.3 22,6 60,9 AT 22,0 60.6 15,0 24.4 63.2 1641 20,7 5642 18,8, 25.0 63.9 15.1 21,0 56.8 19.3 23,9 56.8 19,7 23,5
164 4463 5444 1747 27.9 53.8 17.0 28,2 52.2 20,9 26,9 59,7 15.8 24.5 49.5 20.5 30,0 571 16.8 2641 541 19.4 26.5 57.4 18.0 24.6
274 5.63 5146 1449 33.5 52.9 14.8 32.35 47.8 175 34.7 5546 15.3 29,5 49.8 16,5 34,0 5142 15.9 32.9 4744 1846 34.0 51.4 18.7 29.9
B. 7.63 48,2 15.7 3601 45.7 18.7 36.6 42.4 18.3 39.3 49.8 1549 34.3 43.0 17.6 39.4 46,6 18.5 3449 46,3 1841 35.6 48,3 18,2 33.5
19, 8.63 5349 16.5 29.5 51.1 17.9 31.0 fhd 22,6 »33,0 48.6 20.0 31,4 AT2 19.9 32,9 51.6 1944 29.3 1.3 23.5 35,2 49.1 19,7 3152
7410463 41,0 2441 3449 Aot 20.5 354 40,8 25.4 33.8 48,2 20,9 30.9 43.6 22,8 33.6 46.2 2441 29.7 38.3 2844 35.3 4441 ‘2441 31.8
11411,63 47.8 23,2 29,0 44,5 25.7 29.8 32,7 33.3 34,0 45.0 26,0 29,0 40.5 26.7 32,8 46,7 25.4 27.9 44,0 26.5 29.5 43,0 2841 26.9
16412,63 48,0 _ | 23,5~ 28.5 49.7 19.4 -30.9 41.6 23.6 34.8 45.7 22,5 31.8 38,7 28,2 331 42.8 25.0 32,2 46.0 25,0 29.0 45.3 25,2 29,5
1963 5141 19.2 29,7 51.1 18,8 30.1 46.4 21.8 . 31.8 53.5 18.5 28.0 46.5 21.6 31,9 51.9 19.7 28.4 4T .4 22.2 30,4 ). 49.8 21.6 28.6
164 3.64 5647 17.3 26,0 59.8 14.7 25.5 * 5540 745 27.5 61.8 15,2 23,0 5846 16.0 25,4 5641 16.8 27.1 62,5 15.2, 32.3 54.8 19.7 25.5
27, 4.64 52.8 ATST 29.5 50.8 16.5 36.7 43.4 i 20.6 6.0 52,5 1746 29.9 43.6 21.9 3445 49.8 20.4 .29.8 50,5 19,3 30.2 47.7 23,0 29.3
11, 6.64 41.0 35,4 33.6 41.5 25.4 | 33.1 39.5 26.8 33,7 46,1 22,2 31.7 33.8 29,3 36,9 41.3 27.4 31.3 42,5 24.5 33.0 36.4 29.6 32.0
20, T.64 . 39.0 29.5 31.5 39.9 25.7 M 34.4 31.0 30.6 38.4 41.8 26.5 31.7 29,9 31.6 38.5 42.9 26.9 30.2 34,0 29,8 36.2 33.9 32,4 33.7
- 31, 8464 48.9 23,3 27.8 45.2 23,3 31.5 41.3 26.0 32,7 49.5 21.4 29.1 38.9 27.4 33.7 45.6 25.8 28.6 4347 25,3 31.0 42,1 27.0 32.9
©12,10.64 48.9 21,0 30,1 47.5. 20,1 32.4 4241 2345 3444 5349 1844 27.7 41,0 24.9 3441 50,4 21.9 ¢ 27.7 441 - 24,0 | 31.9 24343 2448 31.9
23.11.64 46.5 25.4 28.1 4844 22,2 294 4244 28.6 29,0 4745 27,0 25,5 40,5 29.5 | 30,0 46.6 28,0 25.4 4444 27.2. | 28.4 45.0 2844 26.6
1964 47.7 22,8 29,5 47.6 21.1° £ 31.3 42,1 24.8 331 50.4 |. " 21.2 28.4 40,9 25.9 33.2 47.5 23.9 28.6 46.0° |- 23.6 30.4. 43.6 26.4 30.0
-
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X - TABLEAU* 5 2
' Coefficients de corrélation
Dates N-P N-K N-Ca N-Mg P-K © P-Ca P-Mg K-Ca K-Mg | Ca-Mg
6. 1.61 =0.042 -0.091 0.146 0.318 0.138 -0.127 -0.012 -0.686 -0.654 0.655
15. 2.61 0.358 0.201 -0.254 -0.295 -0.055 -0.099 |. 0.069 -0.732 -0.788 0.865
4e 461 0.348 -0.432 0.553 0.389 0.199 -0.029 -0.048 «0,542 -0.579 0.683
18, 5.61 -0.214 0.249 -0.002 -0.073 -0.315 04233 0.215 -0.578 -0.408 0.446
28. 6.61 0.458 0.401 -0.061 -0.336 | ~0.042 0.562 0.184 -0.556 -0.672 0.667
14. 8.61 0,293 0.490 -0.022 -0,077 -0.016 0.387 0.215 ~0.438 -0.291 0.675
9.10.61 0.322 0.477 -0.169 -0.391 0.322 0.033 0.042 -0.722 -0,684 0.671
20.11.61 0.051 0.050 -C.204 -0.001 -0.167 -0.329 0.111 0.042 -04531 0.420
Ge 1462 0.444 0.112 -0.126 -0.,115 0.018 -0.079 0.326 -0.468 ~0.518 0.176
13, 2.62 -0.005 0.073 0.178 0.133% -0,030 0.085 0.027 -0.337 -0.375 04447
26. 3.62 0.3%0% 0.057 -0.017 -0.097 0.077 0.122 -0.209 -0,636 -0.102 0.271
Te 5462 -0.069 0.374 ~0.476 -0.317 ~0.137 0.261 0.313 -0.749 ~0.791 0.781
18, 6.22 0.128 04151 -0,002 -0,120 | =0.004 0.319 0.029 -0,812 -0.648 0.649
22,10.62 0.217 0.048 0.019 0.090 -0.137 1 0.342 0.148 -0.482 -0.544 0.408
3.12.62 0.675 0.706 0.563 -0.567 0.620 ~0.476 -0.653 - { -0.814 -0.840 0.853
21, 1.63 0.341 0.161 -0.141 -0.339 -0.022 | -0.065 -0.114 -0.728 -0.825 0.760
Le 3463 0.019 0.161 -0.468 -0.122 -0,380 0.114 0.037 0,479 -1 =0,690 0.417
164 4463 .0.,200 04230 =04252 -0.238 0,133 0.110 -0.304 -0.352 1 =0.5T1 0.342
27. 5.63 -0.019 0.058 -0.086 | 0.016 -0.387 0.146 0.289 -0.338 -0,685 0.415
8. T.63 ~0.162 -04213 0.125 0.259 -0,250 0.016 0.379 -04239 -0.661 -0.018
19, B8.63 0.196 -0.099 0.114 0.044 -0.397 0.170 0.336 -0.615 -0, 441, 0.573
7.10.63 -0.035 0.230 -0.043 -0,305 ~0,372 0.356 0.402 -0.268 -0,567 -0.055
11411463 0.049 0.216 0.072 -0.221 -0,232 0.406 0.402 -0.523 -0,490 0.438
16.12.63 0.288 0.218 -0.076 0.086 0.266 -0.161 | -0.215 -0.507 -0.696 0.320
164 3.64 0.206 0.112 -0.019 -0.185 0.251 0.247 0.102 -0.141 -0.744 0.462
27. 4464 0.624. 0.177 -0.,087 -0.213 -0,142 0.097 0.139 ~0.740 | =0.650 0.388
1. 6.64 0,501 0,278 -0,191 -0.055 0.075 0.185 0.379 | =0.666 -0.624 0.528
20. T.64 0.365 0.104 -0.073 0.040 -04528 0.443 0.628 .| =0.550 -0,741 0.526
31, 8.64 -0.200 0.352 -0.227 -0.225 -0.174 0.446 0.570 -0.442 -0.636 04379
12.10.64 -0.300 0.145 . | =0.270 -0.325 -0.483 | 0,471 0.468 -0.688 | -0.796 0.612
23,11.64 -0.073 0.003 -0.295 | -0.117 -0.117 | -0.038 0.298 -0.637 -0,480 0.222
Significatif a2 P = 0,05 P~ 0keo
Significatif & P = 0,01 Fy o5
Significatif & P = 0,001 v 068
|
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¥ ~ TABLEAU 6 - h

Coefficient de corrélation moyen annuel

j{‘mﬁam‘;

‘Dates! WP ' w.xr P w.Ca | wWMg ! Pk ! PCa’ PolMg ! K-Ca ! K-Mg [ Calg ]
21961 20,207 20,178 ¢ 0,010 $-0,059 :-0,005 & 0,090z 0,100 £-0,555 £-0,595 50,658 ¢
3 . 3 1 2 4 k4 H S H H H 3
$1962 :0,264 20,239 £-0,157 ¢-0,154 s 0,074 ¢ 0,080:-0,010 :-0,646 :-0,589 0,585 :
:1963 £0,100 50,109 $-0,070 20,090 ~0,200 + 0,1262 0,143 2-0,465 ¢-0,640 30,380 s
H H H 3 H '3 3 8 ' 3 g 3 g
£1964 20,119 20,169 2~0,168 :~0,159 :-0,139 ¢ 0,276c 0,386 :-0,574 2~0,678 0,454
s . Significatif & P = 0,05
g == Oignificatif & P = 0,07
’ !‘ Significatif & P = 0,001
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