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INFLUENCE DE LA DESSICATIOW DU SOL 
SUR LA TElJE-UR DU CAFEIER ER ELEMEPIES MIKERAUX 

I - NETEODES UTILISEES 

Les observations ont porte' sur deux var ié tés  de café ie rs  Robusta : 

une descendance l i S r e  du clone AI d r  origine loca le  j 

une descendance l i b r e  du clone 43, d 'or igine LPlTEAC. 

Ces ca fé i e r s  avaient 6 t h  p lantés  en m a i  1962 dans des vases de v6gQ- 
t a t i o n  compose's de buses en ciment de 1 m de haut et 80 cm de diamètre, con- 
tenant 0,5 m3 de t e r r e .  Le drainage, favorise' par un lit de graviers  do 
quartz e t  de sable au fond de l a  buse, pouvait se f a i r e  librement, Enfin, les 
buses é t a i en t  placées sous un a b r i  v i t r é .  

Jusqu'en mars 1967, ces ca fé i e r s  avaient é t é  l ' o b j e t  d'un e s sa i  sur 
l ' in f luence  de l ' a l imenta t ion  en eau sur  l a  f lo ra i son  e t  la f r u c t i f i c a t i o n .  
Puis, à p a r t i r  du mois d ' a v r i l ,  i l s  avaient tous reçu -la m&me quant i té  d'eau, 
B savoir 12 l i t r e s  p a r  jour.  Enfin, du ler au 11 mai, l a  t e r r e  des buses 
ava i t  é t 6  maintenue 2. sa tura t ion  en eau j l e s  d i f f8 rea t s  assèchements ont 
commencé l e  I 5  mai.. Trois traitements furent appliqués, chacun à t r o i s  arbres  
de chaque va r i é t é  z 

- un objet  oa l'assèchement f u t  l e  plus b r u t a l  e t  oii tou t  apport . 

d'eau cessa l e  8 juin g 

- un objet  tljaunell 06 l ' appor t  d 'eau f u t  maintenu jusqu'au 22 j u i n  j 

- un objet  "rouge1t qui fct arrosé jilsqu'au 29 juin.  

D e  plus, mais uniquement pour l e  43, un objet  %leurr dont l'humî- 
d i t é  du s o l  é t a i t  constamen'c maintenue à sa tura t ion  serva i t  de témoin. Iles 
quant i tés  d'eau apportées en  l i t r e s  par arbre sont indiquées dans l e  tableau ' I .  

La t e r r e  provenait de l a  s t a t i o n  de Divo, s o l  d 'origine granitique,  
e t  ava i t  éto' homogQnéis6e au cours du remplissage des buses, 

. ./. 
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- CODTROLE DE L'HU-"IIIDIFE DU SOL - 
L'humidité é t a i t  mesurée chaque semaine à 20 e t  40 cm de profondew ' à l ' a i d e  d'une sonde B neutrons type C.E,A,-A cet  e f f e t ,  chaque buse é t a i t  

munie ¿ilun tube en  lucoflex s i tu6  à égale distance de l ' a r b r e  e t  du bord de 
l a  buse, s o i t  B 20 cm de chacun d'eux. Le rayon de la  sphère d'influence de 
l a  sonde e s t  alors de I 5  c m  environ i il n'y a donc pas d ' interférence due 
au pivot de l ' a rb re  ou au béton de la  buse. 

La  sonde a é t é  étalonnée en fa i san t  des mesures dans 9 buses e t  en  
prélevant simultanément un échant i l lon de s o l  dont l 'humidité é t a i t  de ' tcdnt$e 
à l 'é tuve à IO5 - 110" j ces mesures ont été répétées  4 f o i s  avec des hmi- . 
d i t é s  différentes ,  ce qui a donné 36 couples de r é su l t a t s .  Le ca lcu l  statis- 
t ique  montre q u ' i l  ex i s t e  une cor ré la t ion  4x8s hautement s ign i f ica t ive  entre  
l e s  deux sé r i e s  de mesure (r = 0,966) e t  l 'équat ion de l a  régression l i n é a i r e  
es t  donnée par Y = 32,548 x - 095 

Y = humidité en grammes d'eau t o t a l e  pour 100-g de t e r r e  sèche 
x = comptage de l a  sonde dans l e  s o l  considéré 

comptage de l a  sonde dans son é t u i  

Y représente l ' e a u  t o t a l e  du sol, y compris l ' e au  de consf i tut ion 
des a r g i l e s  ; ce l le -c i  a é t é  déterminée en effectuant l a  per te  au feu des d i f -  
fé ren ts  Qchantil lons prélevés ; e l l e  e s t  égale à 5,8 $ du poids de t e r r e  
sèche. L'eau l i b r e  (eau t o t a l e  - eau de const i tut ion)  es t  donc donnée par 
l ' équa t ion  L 

Y = 32,548 x - 693 

Les valeurs &ins i  calculées sont données dans l e  tableau 2. 

Les pF des t e r r e s  ont é t é  mesurés e t  l ' o n  a trouvé l e s  valeurs su i t  
vantes : 

.* D 

o 995 1 3 9 7  o o 13,2 e 10,2 
i 

:H $ t e r r e  skchb 2191 f I j , O  4 
L'eau u t i l e  aux p lar tes ,  c 'est-à-dire c e l l e  comprise en t re  l'huai- 

d i t é  correspondant au  point de flétrissement (pF = 4,2) e t  c e l l e  correspon- 
dant B l a  capacité m a x i m u m  au champ (pF = ? , O )  e s t  donc i c i  t r è s  f a i b l e  : 
4,l  $ du poids de la  t e r r e  sèche. 
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2 - AITALYSES FOLIAIRES - 
Des prélèvements de f e u i l l e s  e'taient effectués  toutes  l e s  semaines 

à ra ison de 16 f e u i l l e s  par arbre,  Les feuilLes retenaes  é t a i en t  c e l l e s  u t i -  
l i s é e s  habituellement pour l e ' d i agnos t i c  f o l i a i r e  à L'IFCC, à savoir l a  t r o i -  
sième paire  de f e u i l l e s  en par tant  de l 'extrémité  apicale d'un rameau f r u c t i -  
fè re .  Les analyses é t a i en t  effectue'os arbre p a r  arbre e t  portaient  SUT : 

- l a  teneur en matière sèche 
- l a  teneur en cendres 

- l a  teneur en-azote (méthode Kjeldahl) - phosphore (calorimétrie au vanadomolybdate d'ammonium) 
- potassium, calcium, mAgnesium (photométrie de flamme) 
- f e r  (calorimétrie B l 'orthophenantroline) 
- manganèse, zinc, cuivre (spectrophotométrie d'abosorption 

- bore (calorimétrie à l a  dianthrimide) - molybdène (calorimétrie au sulfocyanure) 

atomique) 

Les r é s u l t a t s  indiqués ci-après e t  dans l e s  diagrammes correspon- 
dants sont l e s  moyennes des analyses des t r o i s  arbres  de chaque objet .  

II - II INFLUERCE DE LA SECEEFESSE -I SUR LES TiESULTATS 
-. DES AITALYSES FOLIAIRES 

1 - TEBEiJR 3ïT PIATIERE SECIEE - 
L a  teneur en matière seche des f e u i l l e s  de café ie rs  dont l 'al imen- 

t a t i o n  en eau n'a souffer t  d'aucun d é f i c i t  se t i e n t  en t re  37,5 e t  40 
p o i d s  f r a i s .  

du 

,!!u bout de 6 semaines d'assèchement, l a  teneur en matière sèche 
s ' é lève  B 66,5  % pour l e  43 e t  2 62,5 $ pour l e  AI  5 l e s  café ie rs  perdent 
l e m s  f e u i l l e s  e t  il e s t  déjà impossible de trouver des f e u i l l e s  sur l e  t r o i -  
sième noeud s~ cer ta ins  café ie rs  B par t i r  de l a  cinquième semaine. Au bout 
de 7 semaines, l e s  f e u i l l e s  sont devenues noires e t  il n ' e s t  pli is  possible 
d 'en f a i r e  l 'analyse.  

Les obje t s  r!jaunest! se comportent de l a  mPme façon pour l e s  2 var ié?  
t é s  e t  terminelit avec des teneurs en matière sèche de 59 $ pour l e  43 e t  5?,5$ 
pour l e  A I .  

Par contre, en ce qui concerne l e  traitement rouge, il y a un des- 
sèchement beaucoup p l u s  poussé chez l e  43 que chez l e  .!!I : en e f f e t ,  au bout 
de 8 semaines il y a 47,5 
dans l e s  f e u i l l e s  du A I .  A l o r s  qu'au début de l 'expérience il y ava i t  62 g 
d'eau pour 100 g de f e u i l l e s  f ra lches  dans l e s  2 var iQtés ,  il n 'y  en a plus 

de ILS. dans l e s  f e u i l l e s  du 43 e t  seulement 49 $ 

D . ./. 
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maintenant que 37,5 g (soit - 40 $) pour l e  43 e t  encore 51 g ( s o i t  
pour l e  A l ,  

1797 $1 

Une t r è s  f a ib l e  quant i tQ d'eau peut donc permettre au AI  de subsis- 
t e r  a l o r s  q u ' i l  n ' en  e s t  pas de même pour l e  43. 

2 - TENEUR EN CENDRES - 
L e s  var ia t ions  des teneurs  er, cendres par rapport  à la  matière Sè- 

che s o r t  t r è s  f a i b l e s  e t  sont du même ordre pour tous l e s  ob je t s  quelque 
s o i t  la quantité d'eau apportée. I1 en r e s u l t e  une augmentation des cendres 
par  rapport  au poids f r a i s ,  6'autant plus  f o r t e  que l'assèchement a éte' p lus  
pousse' e t  plus  éleve' chez l e  43 que chez l e  AI qui se ddshydrate moins, 

3 - TEKEXJRS EN ELEI'BNTS M I l E M U X  - 
Les ca fé i e r s  ayant subi pendant t r o i s  ans 6es traitements di€Î&- 

r ex t s ,  les teneurs en d i f f é r e n t s  Qléments ne sontP%s mêmes pour chacun des 
ob je t s  considérés, Il nous faudra donc considérer l e s  var ia t ions  r e l a t i v e s  
par rapport  à l a  valeur de départ e t  non l e s  m l e u r s  absolues des d i f f é ren te s  
t enems  . 

- 

3-1  - - Azote ( tableau 3 )  

Dans l e  témoin, l e  taux d'azote par rapport  à l a  matière sèche, 
passe de 2,305 
43, l'augmentation e s t  nu l l e  pour l ' o b j e t  "vert1', tandis  qu 'e l le  a t t e i n t  
11 pour l e  jaune" e t  4,O ;5 pour l e  "rouges'. 

2,623 s o i t  u m  augmentation de 13,8 7: ; pour l e s  ca fé i e r s  

S i  l ' o n  considère main-temnt l e  A I ,  l ' o n  note q.ue les teneurs en 
azote sont supdrieures 2 c e l l e s  du 43 j ent re  le'd6bu-t e t  l a  f i n  do l 'essai  
il n 'y  a pas do différence pour l e s  teneurs de l !objet  ve r t  ; au contraire ,  
c e l l e s  de l ' o b j e t  jaune e t  de l ' o b j e t  rouge sont en augmentation de 4,7 75. 

S i  l ' o n  se r é f è r e  au powcentage d 'azote  par rapport  à l a  matière 
frafche,  l ' o n  note a l o r s  une augmentation beauboup plus f o s t e  qui a t t e i n t  
même 67 $ pour l e  "43 jaunette Lc taux e s t  a l o r s  plus  élev6 dans l e s  ob je t s  
somis au dessèchement que dans l e  -témoin. 

3.2 - Phosphore ( t sb leau  7 )  

Il  se produit d'une façon générale un abaissement de la  teneui? en 
phosphore par  rapport 5 l a  matière sèche. Nais, 2, l 'except ion du t&moin, il 
y a a u  contraire  augmentation dos teneurs en phosphore par rapport  2 la  ma-  
tière fratiche j c e t t e  augmentation e s t  assez var iable  pour l e  A I ,  m a i s  e l l e  
es t  .d'autant p lus  accentuée pour l e  43 que l'assèchement a été plus poussé. 
Enfin, l e s  teneurs en. P du 81 sont nettement plus f a ib l e s  que c e l l e s  du 43, 

. . a / .  
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3 . 3  - Potassium ( tableau 4) 

Les teneurs en potassium exprimées en 76 de N.S. ont tou tes  baissé  
durant l a  période considérée, moins cependant pour l e s  a rbres  ayant été sou- 
m i s  à l'assèchement le plus prolongé. D'autre p a r t ,  de même que pour l ' a zo te  
le A l  a des teneurs en potassium plus  élevées que l e  43, a l o r s  que c ' é t a i t  1 
cont ra i re  pour l e  phosphore, 

S i  l ' o n  se rapporte & l a  matière f ra îche,  il y a augmentation des 
teneurs en potassium pour l e s  a rbres  ayant subi l'assèchement l e  plus  poussé 
e t  diminution pour l e s  autres .  

3 *4 - Calcium (tableau 4) 

I1 y a une baisse  générale des teneurs en  calcium par rapport  B l a  
matière sèche. E l l e  est i r r égu l i è re  pour l e  43, mais au contraire ,  pour l e  k 
qui a des teneurs en Ca plus  f a i b l e s  que cel-les du 43, l'abaissement des 
taux de C a  e s t  dlautaiit p lus  f o r t  que l e  dessècheme& a é t é  plus  accentué. 

Dans l e  tGmoin, les teneurs en  Ca par rapport  B l a  matiikre frafche 
sont plus  f a i b l e s  5 l a  f i n  qu'au début de l ' e s s a i  ; c ' e s t  le contraire  pour 
l e s  au t r e s  objets ,  B l í excsp t ion  tou tefo is  du "Al vert" .  

3.5 - Magnésium (tableau 4) 

L'on note u n G  très 16gère boisse des teneurs  en magnésiun du témoi 
t a n t  par rapport  a la  matière sècbe que par rapport  B la matière frafche.  

Les ob je t s  "verts" montrent une diminution des taux de magnésium 
par  rapport  ?i la matigre sèche, m a i s  une augmentation S i  on les  considère pa 
rapport  à l a  matière frarche. Quant aux ob je t s  3tjaunest' e t  i l s  pré- 
sentent une augmentatioln des teneurs  en magnésium par rapport à l a  matière 
sèche e t  Qgalement pzr rapport  B la matière fraftche. 

Il n'y a pas de différence marquée en t re  l e s  teneurs des 43 e t  
c e l l e s  des A l  

3.6 - - Fer ( tableau 5)  

O n  trouve une élévat ion générale des teneurs en f e r  t a n t  pa r  rappo 
B la mati'ere sèche que par rapport  B l a  matière fratiche. Cependant, c e t t e  
augmentation n ' e s t  pas  régul iè re  ; e l l e  se manifeste sur tout  durant les qua- 
trième e t  cinquième senaine, D e  plus e l l e  est : 

- plus f a i b l e  pour l e  t&ì" que pour l e s  au t r e s  ob je t s  

- plus élevée pour l e  A? que pour l e  43 : pour l e  A l ,  l e s  teneurs en f e r  
sont d 'autant  plus  Qleve'es que l e  café ie r  a davantage souf fer t  de l a  se'che- 
resse. 

. */. 
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3 . 7  - Nangansse (tableau 5) 

Au cont ra i re  'du f e r ,  les teneurs en manganèse exprimées par rap- 
port  à l a  matière sèche montrent une baisse & la f i n  de l ' e s s a i .  Pour l e  43, 
c e t t e  baisse ea t  plus f a ib l e  pour l e  témoin j de plus, e l l e  e s t  plus f a ib l e  
pour l e  A l  que pour l e  43, a l o r s  que l e  AI ava i t  au départ des teneur- u en 
mangznèse nettement plus Blevées. 

Par rapport à l a  matière fraîche,  il y a augmentation des teneucvs 
en manganèse a.près l a  période d'assbhement, sauf pour l e  témoin, 

3.8 - - Zinc (tableau 5) 

Les teneurs  en zinc exprimées par rapport à la  matière sèche mon- 
t r e n t  une f o r t e  diminution p o w  l e s - o b j e t s  ayant subi l e s  dessèchements l e s  
plus  f o r t s  (ob je t s  Itvertt1 e t  lljaunell). Au contraire ,  pendant l e  même temps, 
L a  teneur en zinc du témoin s ' e s t  accrue de 34,5 $. 

Par rapport B l a  matière fratiche, l ' o n  note généralement une aug- 
Dentation des teneurs en zinc ; pour l e  A l 9  c e l l e - c i  e s t  d 'autant plus f o r t e  
que l'assèchement a ét6 moins poussé, 

3 .Y - Cuivre (tableau 6) 

Tous l e s  ob je t s  montrent une diminution des teneurs en cuivre, que 
ce s o i t  par rapport  à l a  matière sèche ou par rapport à la matière f ra îche.  
Pa r  rapport B l a  matière sèche, c e t t e  diminution e s t  l a  p l u s  f o r t e  pour l e s  
ca fé i e r s  ayant l e  plus  souffer t  de l a  sécheresse. 

Dans l'ensemble, l e  81 e s t  noins r iche  en cuivre que l e  43. 

3.10 - _I Bore (tableau 6) 

Toutes l e s  teneurs en bore exprimées par rapport & la matigre 
sèche ont baisse' durant l a  période considérée j c e t t e  diminution e s t  assez 
i r r é g u l i è r e  e t  il n ' e s t  pas possible de préciser  l ' in f luence  de l ' i n t e n s i t é  
de l a  sécheresse. 

Par contre, par rapport à l a  matière f ra îche,  on note un enrichis-  
sement en bore pour  les obje ts  ayant s1;ibi l e s  dessèchements l e s  plus f o r t s  
e t  une per te  en bore pour l e s  au t res .  

Comme pour  l e  cuivre, l e s  teneurs en bore du A I  sont plus f a ib l e s  
que c e l l e s  du 43. 
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3Q11 - Molybdène ( tableau 6) 

Les var ia t ions  des teneurs  en moljibdBne sont tr&s i r r6gu l i è re s  e t  
il n ' e s t  pas possible de l e s  r a t t ache r  à l a  plus  ou moins fo r t e  sécheresse B 
l aquol le  O r t  é t é  s o m i s  ïes  caféiers .  

Par contre, on peut constater  que l e  AI e s t  noins r i che  en molybdgne 
que le 43. 

4 - C O N C L U S I O ~  - 
3n résuné, on constate donc au cours de la période considérée L 

I )  Un appauvrissement r e l a t i f  des -telieurs en azote e t  en phosphore par 
rapport  au t b o i n .  

2 )  ITne baisse  générale des teneurs en potassium, nais ce l le -c i  e s t  noins 
f o r t e  pour les ob je t s  ayant subi l e s  assèchenents l e s  plus prolongés. 

3) Une baisse générale des teneurs en calcium, i r r égu l i è re  pour l e  439 
nais d 'autant  plus f o r t e  pour le 81 que l'assèchezient a é t6  plus prolongé. 

4) Des var ia t ions  f a i b l e s  e t  i r r égu l i è re s  desfteneurs en magnésium. 

5) Une augneDtatio3 des teneurs en f e r ,  p lus  f a i b l e  pour l e  ténoin que 
pour l e s  aa t r e s  ob je t s  e t  plus  f a i b l e  pour l e  43 que pour l e  A I .  

6) une b i s s e  des teneurs en  manganGse, générale nais í r régu1i6re9 plus  
f a i b l e  cependant pour l e  BI que pour  le 430 

7)~ne dininution par rapport  au  témoin  des teneurs en cuivre e t  zinc des 
ob je t s  ayant é t 6  s o m i s  à l 'assèchenent, d 'autant  plus  f o r t e  que ce lu i - c i  a 
é t é  plus accentué. 

8 )  Une baisse générale des teneurs en bore sans que ce l le -c i  semble ê t r e  
en rapport  avec l lasskchenent du s o l .  

9 )  Des var ia t ions  i r r égu l i è re s  dans l e s  deux sens des teneurs en aolyb- 
dkne . 

-I= ..- 
a a / *  
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Après arrachage, l e s  arhres  ont é t é  divisés  en f e a i l l e s ,  branches, 
tronc correspondant au 4 premiers axes, pivot e t  racines.  L'on a déternin6 l e  
poids f r a i s  e t  l o  poids sec de chacune de ces p a r t i e s  j cependant, l e  poids 
frais des racines  e t  du pivot gui avaient é t é  lavés en j e t  pour les séparer 
de l a  t e r r e  n 'a  pu ê t r e  mesuré. Un échant i l lon noyen il é t é  ensui te  r é a l i s é  
SUT lequel  on a pratiqué l e s  mêmes analyses que sur l e s  f e u i l l e s  pr6levées 
pendant l a  période d'assèchement, 

1 - TEIEUR EN EAU - 
Les teneurs en na t ik re  sèche des par t i e s  a6riennes des d i f f é ren t s  

ob j e t s  sont données dans le tableau 7 .  

Dans l e  témoin, l a  teneur en eau augmente lorsque l ' o n  passe SUC- 
cessivenent du t ronc aux branches puis aux feu i l l e s .  C'est l e  contraire  qui 
se  produit avec l e s  arbres  ayant souffer t  de la  sécheresse ; seul l ' o b j e t  
rouge du 81 présente encore l e  gradient d'huniditd normal. L'on retrouve là 
l e  caractère  de meilleizre rés i s tance  B l a  sécheresse du A l  qui peut se con- 
t en te r  d'une f a ib l e  quant i té  d'eau pendant une p6riode Rasez lonme,  

2 - POIDS SEC - 
Le tableau 8 indique l o s  po ids  secs en grames  des d i f f6ren tes  parr 

ties de l'arbre a i n s i  que l e  pourcentage q u ' i l s  représentent par r a p p o r t  au 
poids sec t o t a l .  

Le tdnoi-n, qui n ' a  jana is  ét6 somis B IlassGchenent montre un 
d6veloppement supérieur aux au t r e s  obj  e t  s, t an t  pour les p a r t i e s  aeriennes 
que pour l e s  pa r t i e s  souterraines.  

Les yoids des pivots  sont l e s  nenes dans l e s  deux var ié t6s  ; par 
contre, l e  43 a presque deux f o i s  p lus  de racines  que l e  A l  j l e  poids des 
troncs du 43 e s t  également supérievu- à ce lu i  du A l .  

Le poids de feui l - les  r e s t an t  sur l ' a rb re  e s t  en proportion inverse 
de la durée de l'assèchcssement auquel l e  café ie r  a é t é  soumis,  Là encore, 
l e  43 a un po2ds de f e g i l b  supérieur B ce lu i  du A I ,  sauf pour l ' o b j e t  rouge 
06 l a  f a i b l e  quantité d'eau apportee a permis au AI de garder une cer ta ine 
proportion de f e u i l l e s ,  ce qui n ' e s t  p a s  l e  cas pour l e  4T0 

S i  1 'on  cons idhe  maintenant l e  pourcentage que représente chacun 
des organes par r a p p o r t  au poids t o t a l g  on  constate qu'en ce qui concerne 
- l e  pivot, il e s t  plus  élevé chez l e  A l  que chez l e  43, - l e s  racines,  il e s t  au contraire  plus important chez l e  43, - l e s  t roncs e t  l e s  branches, il y a peu $e différence en t re  les 2 var i6t6s ,  - l e s  f e u i l l e s ,  il diminue avec l'importaiice du degré dlassèchement, nais 
noins v i t e  au début p o ~ r  l e  hl que pour le 43. 

0 .J. 
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3 - TENEURS EX ELEMENTS MINERATK - 
_I 

3ous considérons pour chaque élénent dosé l a  teneur de chaque par- 
t i e  de l ' a r b r e  exprim6e en $ du poids sec e t  la quantité i m o b i l i s é e  expri- 
née en grammes. 

3.1 - Azote ( tableau 9) 

Les teneurs en azote vont en diminuant lorsque l ' o n  passe des r a c i y  

I, 

nes ax pivot e t  au tronc e t  augmentent ensui te  dans l e s  branches e t  les f e u i l -  
l es .  Dans tou tes  l e s  p a r t i e s  de l ' a rb re ,  l e  Al e s t  plus r iche  en azote que 
l e  43. L a  différence e s t  sensible  en t re  l e s  arbres  ayant souf fer t  de la &che- 
r e s se  e t  c e m  constament i r r i g u é s  : environ 40 g d'azote f i x é  pour l e s  pre- 
miers e t  70 g p o w  l e s  au t res .  Cette différence e s t  due surtout  aux d i f f é -  
r e m e s  de poids en t re  l e s  d ivers  organes, plus  yu1& une diffQrence dans l e s  
taux d azote ., 

3.2 - Phosphore ( tableau ? O )  

Le gradient des teneurs  en phosphore dans l e s  d i f f6ren tes  pa r t i e s  
de l ' a r b r e  est  l e  meme que ce lu i  de l ' azo te .  Pa r  contre, l e  43 e s t  i c i  plus  
r iche  que l e  A l .  

L a  différence en t re  les quant i tés  de phosphore f ixée  selon que 1"- 
bre 6 souffer t  de 'la sécheresse ou non e s t  Qgalement importante : environ 7 g 
de phosphore pour l e s  arbres bien arrosés  e t  4,5 g pour l e s  autres .  L'aug- 

' 

nentat ion de la  quantit6 de phosphore provient e t  d'une augnentation de poids 
des différente organes e t  d'une élévat ion sensible  de l a  teneur des f e u i l l e s  
en phosphore. 

3.3 - P o t a s s i m  ( tableau 1 I )  

L e s  teneurs en potassium dans l e s  d i f fgren tes  p a r t i e s  de l ' a r b r e  
6voluen-t dans l e  même sens que c e l l e s  en azote e t  phosphore. Mais alors que 
l e s  branches ne renferment environ qu'une f o i s  e t  deni plus  d 'azote e t  deux 
f o i s  plus de phosphore que l e  tronc,  la proportion e s t  de 3 contre I en ce 
qui concerne l e  po tass im.  

Les teneurs en potassium sont dc mene ordre chez l e  A l  e t  chez l e  43 
en ce qui concerne l e s  p a r t i e s  ligneuses, mais dans l e s  f e u i l l e s  il y a davan- 
tage de p o t a s s i m  chez l e  A l .  

L'augmentation de la. quant i té  de p o t a s s i m  f ixée  chez l e s  arbres  
b ien  alimentés en eau provient sur tout  de l'augmentation de poids des d i f f é -  
r e n t s  organes e t  non d'une élevat ion du taux de potassium. 
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3 -4 - Calciun ( tableau I 2)  

Les teneurs minimum en calcium se trouvent dans l e  pivot e t  augmen- 
t e n t  ensui te  lorsque l ' o n  pssse d'une pa r t  a m  rac ines  e t  d 'autre  par t  au 
tronc puis  branches e t  f e u i l l e s ,  

Les t enems  en calciun de&acines, pivot e t  t ronc sont du mene o r -  
dre dans l e s  2 var id tés  considérées m a i s  en ce qui concerne l e s  branches, les 
teneurs sont plus élevées pour le A l  a l o r s  que c ' e s t  le contraire  pour l e s  
f e u i l l e s .  

LB encore, les quantitBs f ixees  sont beaucoup plus  f o r t e s  chez l e s  
a rbres  bien alimentés en eau (environ l e  double de c e l l e s  des au t res )  ; ces  
valeurs  plus  Elevées sont égalenent dues i une augmentation de poids de l ' a r -  
bre e t  non B une é léva t ion  des t enems  en calciun. 

La r é p a r t i t i o n  du nagnésiua dans l ' a r b r e  e s t  l a  neme que c e l l e  du 
calcium, 

Les quant i tés  de nagnésiui f ixées  sont les nenes dans les deux VB- 
r i 6 t 6 s  ; elles sont plus f o r t e s  (13 g au 1-ieu de 6 9 5  g )  lorsque l ' a r b r e  n 'a  
pas  souf fer t  de l a  sécheresse, du f a i t  de l'augmentation de poids des d i f f é -  
r e n t  s organes. 

3.6 - +OligoGlénenta (tableaux 14 8. 19)  

Les teneurs ninirrun e n  f e r  se trouvent &ans l e  tronc ; elles aug- 
nentent d'une pa r t  vers  l e  pivot e t  l e s  rac ines  e t  d ' au t re  p a r t  vers les 
branches e t  les f e ü i l l e s ,  I1 y a peu de diff6rence en t re  les 2 vs r i é tds  e t  l e  
régime hydrique auquel e s t  soumis l ' a r b r e  ne semble pas avoi r  d ' influence.  

En ce qui concerne le manganèse, l e s  teneurs  vont on dEcroissLmt des 
rac ines  au pivot puis  augmentent en passait au tronc,aux branches e t  aux f e u i l  
l e s ,  Le AI e s t  plus r i che  en mangangse que l e  43, 

Les arbres  b i en  alimentés en eau senblent avoir  des teneurs en nan- 
ganèse sup6rieures B c e l l e s  des au t r e s  dans l e  pivot, l e  tronc e t  les branches 

Les t e n e w s  e n  zinc vont en décroissant des rac ines  au pivot e t  au 
t ronc oh e l l e s  a t te ignent  l e u r  minimuu absolu puis  augmentent dans les bran- 
ches e t  diminuent B nouveau dans les f e u i l l e s .  E l l e s  sont du m6;xe ordre  dans 
les deux va r i é tds  e t  ne semblent pas ê t r e  sous l a  dépendance du r d g í m e  hydri- 
que 

Le cuivre semble assez uniformément r é p a r t i  dans tou t  l ' a r b r e  j 
comme pour le zinc, les teneurs en cuivre dans les deux va r i é tgs  sont les me-  
nes ; e l l e s  ne semblent pas  non plus  influencées par le régime hydrique. 
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Pour l e  bore, l e s  t e n e w s  sont f a ib l e s  dans l e s  racines,  l e  pivot 
e t  l e  tronc 
ches e t  t r o i s  f o i s  plus fo r t e s  dans 1cs  f e u i l l e s ,  Il n'y a pas de différence 
en t re  l e s  deux var ié tés ,  nais e l l e s  sont plus  élevées, su r tou t  dans l e s  
f e u i l l e s ,  dans l e s  arbres  n'ayant pas souffer t  de l a  sécheresse, 

e l l e s  sont sensiblement deux f o i s  p l m  f o r t e s  dans l e s  bran- 

La r é p a r t i t i o n  du no1ybdèi:e e s t  t r è s  inégale dans l e s  deux var ié tés .  
Les teneurs dans l e s  d i f f é ren t s  organes ne semblent pas en r e l a t i o n  avec lo 
régine hydrique auquel a été sounis l ' a r b r e o  

4 - COIKLUSIOB - 
L e s  café ie rs  bien alimentés en eau possèdent une réserve d'éléments 

min6rau  g6iiQralemen-t supérieure 2 ce l l e  des arbres  ayant souffer t  de In 
sécheresse. Cela e s t  dû principalement au f a i t  que l e s  arbres  se son.% nieux 
développés e t  que l e  poids sec des d i f fgren ts  organes e s t  plus élevé ; par , 

contre, l e  taux des Qléments mine'raux ne var ie  pas sensiblement sauf pow l e  
phosphore, l e  manganèse e t  l e  bore oh il augmente quand l ' a r b r e  e s t  bien a l i -  
nen t i  en eau. 

D'autre p a r t ,  dans les caf6ières bien conduites, la quantité d'61B- 
men-ts minéraux stockée par l e s  café ie rs  e s t  profondénent modifiée pa r  l a  
t a i l l e .  En e f f e t ,  l e  système de t a i l l e  actuellement préconise' consiste , 

conduire l e  ca fé i e r  avec quatre tiges e t  à procdder à un recépage tous l e s  
quatre ans en gardant un t ire-sève.  

11 en r é s u l t e  que tous l e s  quatre ans on supprime après l a  r éco l t e  
l e s  t r o i s  quarts  des p a r t i e s  aériennes ; l a  quatrième branche, gardée come 
tire-sève,  e s t  coupée apr&s Ia r éco l t e  suivanteo 

En se basant sur  leo  ch i f f r e s  fou rn i s  par  l ' o b j e t  bleu, l ' o n  cons- 
t a t e  que l ' on  r e t i r e  alors de I n  plantat ion environ : 

45 g d'azote par arbre ,  

24 g de p o t a s s i m  
39 g de calciun, 

~ ? . ~ 5  g de phosphore, 

9 g de nagnésiun. 

D'autre pa r t ,  l ' a b l a t i o n  du t ire-sève entralne l 'année suivante 
une per te  de 15 g d 'azote,  1 7 5  g de phosphore, 8 g de potassiun e t  3 g de 
nagnésiun, 

Au nonent du recépage, l e s  -tiges sont dans leur t ro i s i ène  année de 
production e t  1 'on peut conp-ter avoir  dans une plantat ion bien emtretenue 
une r éco l t e  de l ' o rd re  d'un. k i l o  de café marchand par arbre.  Les qu-antités 
d'616nents min6raux pa r  k i l o  de café sont de l ' o r d r e  de t 

35 g d'azote 
7 g de phosphore 

32  g de potassium 
3,5 g de calcium 

. 4 g de magndsim. . e / *  
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l 'except ion du potassiun, l e s  exportations d 'é lénents  minéraux 
inputA3les 8. l a  r éco l t e  son% d0n.c in fé r i eu res  B c e l l e s  provenant du rec6page0 
La  différence e s t  particu3,ièrernent sensible  ~ O L W  l e  calcium oÙ l a  t a i l l e  pro-  
du i t  une perte  de calcium dix f o i s  p lus  f o r t e  que c e l l e  causée par  l a  r éco l t e .  

L e s  besoins en c a l c i m  seront ce r t e s  étale's dars  l e  tenps au fur 
e t  B mesure du développenënt de l ' a rb re ,  n a i s  un des r o l e s  du calcium é tan t  
de donner de la  res i s tance  aux t i s s u s  v6gEtaux, il sera  donc important que 
l e  ca fé i e r  n 'en  manque pas au noment où il devra recons t i tuer  ses  branches 
chmpentières  après l e  recépage. Il pourra. donc ê t r e  u t i l e  pour l e s  café iè res  
implantées SUT des s o l s  pauvres en c a l c i m  de v e i l l e r  B apporter ce t  élénent 
lors de Ilépandage des engrais  qui s u i t  l e  recépage ; i1 faut  noter  à ce 
su j e t  que I n  majeur0 p a r t i e  des engrais conplexes renferne du calciun qui y 
e s t  généralemnt in t rodu i t  sous forme de phosphate. 

I 
i 
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Tableau 1 

Quant i tés  d ' m u  apportGe en l i t r e s  pa r  arbre  1 -  
................... .......... ...... ......-... "-.-.-.. ................................ .- ............................ " ," ............................ ..... 

...... .............. .. 
Ju in  

i "" 
................... 

i 

. . . . .  . . . .  .: . ..... i 
1 Mai 
.........I -.--. ...I :-- 

E- - - 

i 20 
20 

; 20 
: 20 

i 12 
j 12 
i 12 

20 

i 

1 12 
i 12 
i 12 
j I2  

30 

; 20 
i 20 

20 
: ...- ......... ........; ...................... .I=-- 

I 
I " 
I 
1 

I 1 0.5 i 20 I 
1 0.5 j 20 0.5 : 

I : 0.5 i 
2 i I i 0.5; 
4 ; 2 i 1 j 20 0.5; 

20 i 0.5 i 
i 2 0  j 0.5 

2 I I 0.5 20 i 0.5 
2 i I i oS5  
2 i I j 0.5~ 

? 

i 
...................... j ................... : ........................ .: ........................ 

; 0.5 

I 0.5 
0.5 
0.5 

i 0.5 
:i 0.5 
; 0.5 

i 0.5 

I 0.5 

: 20 f 
1 2 0 : .  

20 j 
?O 

: 20 

j 20 i 

h 

.............. 
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43 
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Tableau 2 

Huuídit6 du s o l  

................. k ....._ ..&I .......-........... .i. ...............- 
i 

17.0 .................. 417.4 I l7.Of 16.8 
i ................... (!. ............... 

17.0 117.4; 
............... ................. i.. 

....... T e l  .....- i i ............. 6.5 i :,. 
8.4 i 7.9 i 

i ................ *..i . 

.......... 17.21 1.1. f. ................ 16.8 

......... 6.15 5.7 
!. 

.............. 
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.I ............................. 

i 

6.5 i 6*5 5.7! 5.3 
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................................. ............... 

.................. i..l- ........ _._i...... I. ........ :.. ............. 
$ : 

7.3 i 7.3 i 6.7i 6.7 
.-I ....-.....-i-..--......... i. .._........ ...... : .................. 

9.0 1 9.0 8.4; 8.4 
...... ̂...._.......'.. .............. 5 -...... . . . . . . . . . . . . . .  

i 

7 /7  1 17/71 
-..> .... : . ...._......... ~ ~ ~ . -  . 

5.9; 5.7; 
................................... "., 1. 

7.1 7.3: 
......... _. ...... 5 ................... : 

I .. 5.7.  5.3j 
...............i.. ..........-... i 

i 

7 . 5 !  7 4  
................. ' ...$. 

r 

6.5i; 5.78 ..............  B..........^........: 

709 1 7.51 
......*.....- I ;. .............I 

I 

18.31 17.21 ... 
i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

i 
18.3 1 IO.?! 

i 
.. ......-....-. 4 ............_...-.I 

f 

.... 5.5 - ......... ~ .- 5.31 ................ 

7.1 i 1 7.1; 
............... / ................... :. 

!jo1 I 4.61 
................ L- ................ :. 

7.9 1 ' 7 . 4  
.. ....-._..................I <,. 

í i 
6.7 1 G e i ;  

............... & ......... 1 
i i 
i I 

8 . 4 ;  R * ' 1 i  
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Tableau 3 

....I... .- ........................ .... C ........................................................................................... .̂.. ............... ................, ............................ ....v.... ,-.... ........ _,,I ....... 
i N i.! 1:. P 

......-............-.I... . w ...................... 

$ 1J.S 

, & $ =  100 

................. .......... A ..,,,,,,,, y 

..................... 

................I ........... . 

... .-.... ............. 

0,113 ~ 1 0 , l  1O,O49 t 

0,119 -16,8 !Ojo53 
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............. 0,157 T 9 6  ............. : 10,065 > 
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0,090 i O 10,054 

....................... 

i 

- .........-... 2 ....-.-............. + . ......._... . ........- .... ...........A-.. - ......... 2 ........................ : .................. 

T e r m a  au 12/5 -, Teneur au 7/7 
Teneur au 12/5 
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0.60 
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.-..... 
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Tableau 5 
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Tableau 6 
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.........-.-.................._.I_. . ,..-___. . ........ 

ppm/M. s ................... ,.," ............. 
12/5 i 7/7 

0.49 1 0.25 1- 4 i . O  
0.44 1 0.75 1 '(6.5 
0.45 0062 37.8 

: 
...C. ,-1111.1..... --,* ...... .., .... +. ...... 

,....a.....- ppD/rI o s .................... -.-- ....... 23?n/Jl* ............................... I? 
1 2 / 5  7/7 

15 ; 17 
16 i i a  
17 : 17 

/ .  
..........-__... <..A.,*..." .--.... .... . .  

-..\ ,,,,, ~ ........... ppm/N* s f ppn/H.F -- ................................................. ~...~ .., .......... .,- ......... ,.,, -. 
12/5 . i  7/7 i 4 [12/5 

....... I .. I ........... i ....... 

LI? ......-.-......i : 

7/7 

, : ,  
-.Y! - Iz i': ' 
-1.3) j 

0.36 i 
0.76 i 

0.15 I 
0.43 i 
0.31 

........ .....l...i.. 

! 

... ...-- ......... 

.......... E?!!!! 
'1 2/5 ........ 

40 

44 
44 
50 

37 
36 
54 

....... _" ....... 

.... I- ............ 

7/7 a $ 7/7 -.- .... 

6 ,O 

4.9 
4.9 
5 -8 

3.7 
3 08 

5 .9 

.................... 

.................... 

...................... : ...................... 

0.27 

0.31 

0.45 
0.30 

i 
25 t -  77.5 
31 i- 2 9 0 5  
29 1 -  34.C 
36 i- 28.c i 

............................................ 
i 

24 1 -  35.1 
20 i- 22,2  

! 
28 i-  48.1 

I9 

15 

14 
21 

...................... 

................. - 

14 
................... 

16  

16 
14 

V 
J 

R 
.............. - 

0.20 

0.17 

0.17 

Tableau 7 
...........-. i.ii .......................... ...... .._......... .............................................. -. ................-... .. 4.1..... ..-..-.-~, .................... 

Teneur eri NmS ..................................... ................................... 
i Feui 1 1 e 6 Branches .......................................................... .,,;,. .,,,,* 

Tronc 
.......................................... p. ....................................... .., ........................... 

65.8 
6201 

60.6 

44.5 

7006 

62.8 

60.4 

............................... __ A.... ......--...... 

62 -7 
61 . D  

60.6 

55 09 

62.8 

61.2 

............ ,,,,.,".& ..................... ... .X .................. 

63 09 

I ...................... l..*..... ........................ ,~..~:~~~,.:~~.-.~.~..'::.'~,:;~.:~.:::..,~. .. 
f V  I 72 -5 

A I i J  i 71 - 2  

1 R  j .  52.9 i 
! .... ............-. "..i. .. .-........$... I..: ...... " ...- ........... : ..............-.._- -Y. ..... .i....A. A.- 

Il I 

.........I .......... : ...... ~ ..-........... ..L..-...d..,.,,...* ...... ........ 111.1.1 a\w: ...-........... .... .*....-..-.-. ............ 

P 1 

CI. . '  
I 

V 



Tabléau 8 

...................................................................................... ".. ....... ...................... 
Poids  sec 

".?\.. ........ 3 v  -"" .............. 
........................................................................................... ............................ ........................................... <:.;.. ..... .......:i 

. I. 

Feu i l l e& T o t a l  ..................... 

I 

195 i 6320 

215 i 5760 
935 f 9955 
.. ......... ; ............................. 

85 i 5150 
135 1, 4650 9.3 " 63.9 I : 12, l  3.1 

18.4 6.7 
i! 
I -1 

4-50 1 GOI 5 

....................................... ::...... . 

Tableau 9 

$ p o i d s  t o t a l  

18.8 i 6.9 i 60.8 

16,4 5.4 i 1 56.8 1 , 12.3 
..................... i .................. -..i ... 

i 
13.4 .8.0 1 64.2 i 12.8 

................... :: ............ 
---".-L.,,a& F e u i l l e i  _.__ ",LL. .. 

2.0 :i 
j , l  i 

3.8 i 
9.1 

2 

... I , .  .......................... :. 

!Ø ....... I >  .. .,,- ..... ...-....... .............. "..".,a ........... 

.............. ...-. **. .. ,,,, .................... .... ....-.. B f ixé  i 
?.-,...e ..........u. 

;<ri  

793 I 0.644 

737 i 0.756 

719 Ì 0.588 
i 

691 i 0.644 
............................. ..................... - ...... 

971 i 0.775 

I1 J 

0.793 
O . 84.9 

.. ..................-. ... 

Tronc ..................... ".. .. 

0.579 

0 0476 
o . 483 
0.457 

O . 625 

Branches .............................. 

0.859 
o . ao3 
0,868 

0 Q 765 
........... ....___.. 

1.017 

0.728 i 1.017 

0.588 0.971 

1 
i j 

.......... ,\.,."...-. ........ .L ................................ 

Tronc \Branches 

23.33 i 6.79 1 3.05 
......................... .......... - ......-...... ............ ,'.: ......... ., 

! 

3.06 i 17.23 1 6.87 4.37 2,240 i 9.18 

2.259 i 7oG9 
2.305 10.60 

..**.._.........I .......... fl .... -- ....... - ...... 

2.436 
2 0548 

............................. 

i 

li I '  
I 

5.4.6 
8 .O2 

.. .....-.-__ I-.. 

2.32 1 16.98 4,,90 j 4.86 
3.48 26.12 , 9.41 I 21.55 

3.22 20,69 i 6.66 i 1,98 

.......................... :..--__.__Ir ..... ~ ...... .i- _ ............................ :.".'._._ ..................... 
i 

3.45 21.'11 

4.50' 18.20' 

>.. ... ..., rr;_ .... ;,;..>,,*,..,-,; ..-,. .................. .-*. 

6.05 3.29 
10.73 i i 11.4.7 

..... ......... 

Total 
.................... 

45 80 

40.71 

36.75 
71 .I G 

39.20 

39 -36 
52.92 

....... .,.....- .... 

..... ..,, .................... 

. 
L I  



Tableau 10 

............ ............-. .................................................................................................. .............................. 
P f ixé  P $ poids sec ..................................................... 

........................ 

0.070 1 0.05 

0.068 j 0.05 

.............................................................. 

Branche si Feui l le  ................. 

0.81 0.19 

0.97 0.31 

0.64 ,i 0.26 

.......................................... 

1.35 i 1.57 

j 
Racines .......................................................... 

v o.. 1 o1 

J i 0.'120 
. .  

R 0.104 

B i 0.66 
...................................................... 

Tronc ............................ 

1.97 
2.21 

I .a3 
2 e 9 7  

.............._... 

1.49 
1.68 

1.27 

........................... 

T o t a l  

4.50 
5 a 3 0  
4 . 4  2 

7 e 3 0  

2.99 

.................. " ........ 

.......... . 

3 024. 

3 029 

.......................... 

.... ............. 

43 

...................... 

AI 

...................... 

......................... 

~ 43 

. ...................... 

A l  

........................ 

1.25 0.28 

1.49 i 0.32 
1.11 i 0.28 

1.01 f 0.40 

0.54 i 0.28 

0.48 i 0.33 

. . . .  ........................... 

0.50 O JO 

0.57 i 0.41 
0.60 i 0.16 

0.78 0.43 

.................... 

J 0.085 

R i 0,057 

........................................................ ................................. * ................................. ................................................................................................................................ 

Tableau 11 
............................. " .......................................................................................................................................... 

K poids sec ............................. K f ix6  .............................. 
Racines .............................. 

4.22 

3.86 
3.42 
4.76 

........... ". ........... 

1.92 

1.64 

2.17 

.............................. 

.............................. 
Racines .............................. 

. .  

O e 3 4  
0.31 

0.32 

0.31 
-. ....................... 

0.28 

0.28 

0.26 

.............................. 

............................ 
Branches ............................. 

5 037 
6.58 
4. 63 
6.69 

4.45 
4.82 

7 040 

....................... 

..................... " ...... 

Pivot Tronc ranches 

0.68 

0.77 
O. 82 

0.56 

............................. 

-.--"...I._..." .. 

O. 68 
0.81 

O. 67 

Pivot 

1.26 

1.30 

0.95 

I .83 

............. ".... ........... 

.......................... 

1.20 

1.26 

1048 

......................... ". 

1 

Tronc Feuilles 

1.76 
2.69 

.............................. 

2830 

13.56 
.................... _I.. 

I . I8  

2 ,o1 

6.57 

T o t a l  

20.67 

............................. 

22 003 

18.68 

37.90 

14.71 

17.85 

24 43 

......................... 

............................. 

'cui 1I.e s ............................. 

1 e 3 0  

1038 

I .O7 

1.45 
.......................... 

1.39 
1.49 

1.46 

....................... 

1 

..................... 

v 
3 
R 
B 

0.29 

0.32 

0.24 

0.34 
............. " ...... 

0.29 

0.29 

0.28 

............................. 

0.20 

0.21 

0.21 

0.19 
-.-...--_ _-I-. ..... 

O .l,8 

O .28 

0.22 

8.06 

7.60 

10.86 
7.38 

.................... 

5 096  
8.12 

6.81 

........................... 

dr , J ' *  

I".. 

r" 

v 
J 
R 

1 

i 

r t 



Tableau 12 

.... $ p o i d s  sec ~ ........................................................... 
Tronc !Branches 

................................. .... ........................... 
! 

Feui l les  Racine, 

0.96 i 6.45 
1.03 i T04.8 

,* .............................. 5 ............................ 

j 

....................... 

Ca f ixé .............................................................. 
Tronc !Branches 

22.97 1 5.29 
19055 ! 5.64 
18,98 I 4.07 

........... 

17.98 \ 4..7O 
16.09 8.95 

............................. + ............................... 

. ..,.... . 
’euilles :i Total 

1.30 37.92 

2.01 34.22 

2,19 i 32.62 

P i v o t  
... (...............,... . 

1 e91 

1.54 
1.82 

2.1 G 

............................. : ..,.............. ............ 

0.57 i 0.67 

0.54 i 0.72 

0.53 i 0.66 

le02 i 5.56 
1.08 \ 9.06 0062 i 0.63 

i .................... * .............................. ........................ L ....... j... .............................. i... .................... .............................. ................................... 
! 

: v  i i 0.48 f 0.46 

R i i 0.56 i 0.48 
AI i J 1 0.56 i 0.53 

. .  
...................................................................................... _.. ................. 

0.50 i 0.86 : 0.86 3.29 
O,62 i 0.79 j 0.72 i 3.28 

0.52 i 0.81 1 0.98 4,68 
. .  

‘1 e91 

2.31 

2.54- 

......................... .............................. >. ........................................................................................... 

Tableau I 3  

Mg fi ........................... 

Tronc ........................... 

3.63 
3.26 
3.52 
6.29 

3 ............................ 

!ranches ............................. 

1.34 

1.45 
0.90 

2.21 
......................... 

I .78 
1 e25 

2.10 

p o i d s  sec ............................ n ............................. 
Racines 

0.09 

............................. 

O .O9 

0.09 
o .o9 

................ .....,,.,.. 
Feuilles ............................. 

0.32 

0.34 

0 *33 
0.32 

........................... 

0.31 

0.30 

0.34 

............................ 

4 ; ’  

.........*...........I...... 

............................. Racine E 

1 .I2 

1.12 

0.96 

1.38 

0.49 
0.53 
0.84 

............. ” _..., 

............................ 
Tota l  

6.82 

............................ 

6.77 
6.41 

13.36 

........................... 
3ranche~ ............................ 

0.17 

0.17 

0.1 6 
0.18 

........................... 

0.21 

0.21 

0.19 

........................... 

, 

............................. 
P i v o t  

0.30 

............................. 

0.28 

O e32 

0649 
......... ” 

0.37 
0.35 

O e42 

............................. 

I. 

P i v o t  

0.07 

............................ 

O 007 

0.08 

O .O9 

Tronc 7eui l les  ............................. 

0.43 
O. 66 
0.71 

2.99 
............................ 

0.26 

0.41 

1.53 

0 ..o9 
0.09 

0.10 

0.11 1 B  i 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I ..................... 

I V  o .IO 

o ,o9 
0.10 

3.64 
3.48 
2 .79 

O e 0 9  

0.08 

O .O8  

0.1 1 

0.12 

O .O9 

............................ 

6.34 
6.02 

7.68 

81 i J i 
I R  

.................................................... 

i 
I b 



Tableau I4 

Fe ppn. :'Z!I.S ................................................................................................ i .......................... Fe f ixé en mg 
> .................................................................. 

\Racines i Pivot  
..... 

"rivot !Prone : Bramhe si F e u i l l e s  Racinc 
.......... ..................... 

424 f 238 
396 i 178 

82 89 i 557 f 171 

504 .t 212 

.....-....................... i ..................... ....... : ..... 

90 i 350 i 101 

Tronc :Branches! Feuillesi  Total 
..................... 

306 
228 i 71 1 77 i 588 

..................... I .... ............................................................ 

v i 19.2 f 97 

.... 

42 

34 
49 
53 

39 
36 
50 

............ I ........ 

............................... >.................................i ............................................................ 

%In 

Pivot 
............................. ppEl./' IVL s ............................. l'In fix6 en mg ............................ 

3ranche s ............................. 

121 

79 
121 

146 
.......................... 

2 61 

179 

144 

.............................. 

............................ 
k.z î l le  s 

38 

40 

50 
21 8 

............................. 

.............. ...-I- .. 

36 
53 
189 

............................. 

............. .... ,,, . 
Racine s 

55 
46 
49 
55 

5s 
29 

30 

.................... " ...... 

........................... 

, ........................... 

............................ 
3rsnches ............................. 

9 6  
68 
68 

180 
__ ~ll--...-..___ .... 

175 

1 o7 
159 

, ........................... 

Racines Tronc 

42 

33 
46 
87 

133 
91 

54 

............................ 

..................... 

............................ 

F e u i l l e !  

279 
2 04 
23 3 
233 

42 1 
24.2 

42 1 

........................... 

................ .- ...... 

........................... 

I 

Pivot Tronc 

169 

119 

162 

499 

440 

2 64 
167 

............................. 

.......................... 

.................... - ....... 

T o t a l  

v 
J 
R 
B 

................. 

v 
5 

R 

44 
37 
46 
36 

84 
50 

3 6  

............................ 

.............................. 

17 
16 

12 

29 
.__ ............... 

26 

19 
22 

. 7  
6 

5 
1 6  

...................... 

11 

8 

12 

-5 65 

334 
9 68 

2 82 43 

. __.... ............... 

AI 

......................... 

720. 

441 

557 
............................. 

I 

i r - œ  œ œ . œ  - œ œ - - œ œ 



Tableau I6 
Y 

... I,.- ...................... .......... " . .................... ....... ....................................................................... .................................................. ................................ ............................ .- ................................ .......................... .. .............................. 
Zn ppnJ M,S ............................. " ................................ ............................................................. Zn f ixé  ei ,2%EL,- ................ 

3ranche s 

29 
21 

14 
4 4. 

25 
98 

40 

...................... 4 ...... 

..... 

.......................... - 

_ ................................ 
j Racines ?euilloE Pivot ?eui l  l e  E Racine 

71 
50 
46 

' 52 

29 
36 
5% 

......................... 

.................. 

Pivot 

11 

10 

6 
17 

............................ 

...................... 

9 
?I 
13 

Tronc 

3 4  
33 
42 
46 

............................. T o t a l  Tronc jBraachos 

25 
25 
I6 
51 

i 

g i 37 
g i 24 
12 i 24 
8 I 36 

14 
1 4 
I 4. 
13 

............. -..... 

13 
13 
I 4 

2 

3 
3 
12 

........................... I*c_- ............... .......................... 

21 
26 
24 

. i ............................... 
1 

2 

4 

g i 3% 
I l  'i 31 

7 i 36 

30 
32 
22 

94 
99 

139 

Tableau I 7  

................................................................................................................................... * ................................. 
CU Gu .......................................................... fix6 en i ~ g  ppn ./%I. s ............................ ..................... 1 ..... ........I.,........ ....... 

Racines 
................... * .... 

Pivot  Feuilles I T o t a l  Tronc 

a 
............................ 

7 
7 

10 

Bramhe E 

8 

7 
8 

12  

.............................. Feu i l l e  ............................ TEonc {Branche: Racines i Pivot; ................................. ........... 
i 

7 :  : i 7  7 
10 
6 

9 
IO 
6 
12 

32 

25 
25 
57 

I 51 
2 I 47 43 

4 ;  i 8  

8 j 10 

5 1 9  

7 :  i 8  

........._...-.-..-.... I _.... .................... 

7 ;  i 8  

I 

I i 40 

8 1 97 
- ... 1.1.. ............................ " _." 

1 f 38 
1 f 3% 
2 j 47 

9 
...... 1, ............... .." ....... 

1 7  
.̂ .._.._.I..._ ... 

6 
5 
4 

....................... 

3 
4 
6 

................ 

23 
26 

25 

v 
J 

R 

10 

6 
9 

Al 4 
10 

........................... 
I '  

c') , 
< I 

' A  7 
<'1 ' I 

7 
It ' '3 

I l 



Tableau 18 

....................................... .......................................................................................... ................................ 

.... _. ....................................................................................................... f ixé  en mg ............... B ppn./ &I.S 
............................................ ...................................... 

Pivot  i Tronc .Branches 
.... :..... ............................. >.................I ............. 

u .............................. 

Pivot  

3 
3 
2 

5 

3 
3 
4 

............................. 

........................ s,,, 

............................ 

......................... 

Peuillc 

21 

23 
23 

37 

.......................... 

............................. 

Racines 
...... .................. 

10 

9 
9 

77 

G 

6 
o 

............................ 

............................ 

a .............................. 
j 
i Racines 

.............................................................. 
Tronc i Branches i F e u i l l e s ;  Total 

i 49 
48 
48 

1 4  : ~ 35 1 1 2 2  

.........I_I..,, ..... 

9 i 2  

1 0  1 3  
I5  i 31 

24 
22 

2 4 

7 ;  i 7  14 

Tableau I 9  

NO 

Pivot 
........................... 

............................ 

0.70 

O e 8 7  

0.53 
Ob 63 

...I ....................... 

0.48 
0.56 
o .70 

...... " ................. 

ppn. / M O S  ............................... .............................. 
Feiiilles 
.............................. 

0.30 

0.33 
0.66 

0.31 

0.34 

0.39 
0.14 

. ....... ...-_._ 

..I, ........................ 

I 

............................. 
T o t a l  

.II" ...................... 

5.45 

5.63 
7.17 

2.55 
2.90 
3021 

2.49 

....... ..,....... ............-. 

.......... ............. " ..... 
Racines 

.............................. 

o. 69 
0.34 
0.70 

0.56 

...- ____-- ......... 

0.39 

0.57 
0.72 

............................. 
Racine 5 

0.86 

0.42 

0.86 

.............................. 

0.75 

..........._........ . .  

0.27 

0.33 
0.60 

............................. 
Tronc 3ranche 8 

............................. 

0.36 

0.55 

0.44 
0.44 

0.39 
O. 65 
0.34 

....................... 

........ ".............I. .... 

Pivot  Branche ~ 

0.28 

............................. 

Oe47 
0.25 

0.54 

......... .. 

0.26 

0.39 
0.3e. 

............................ 

Feu i l l e :  
............................. 

0.04 

0.06 

0.14 

o .29 

0.03 

o ,,o5 

_._.._... " _..I 

o .o6 

............................. 

Tronc 
.............................. 

0.49 

0.33 
0.65 

0.90 

......................... 

0.54 
O. 65 
0.58 

......................... 

43 

v 
J 
B 

B 

.................. - 
v 
J 
R 

0.30 

0.35 
0.21 

0.34 
.................... 

0.20 

0.24. 

0.37 

1.97 
1 .I9 
2.28 

5.14 

1.79 
I .89 
1.80 

I I  .--...... ...... 

A1 

o . 3 A 3 

Y 



t. -. 





.i - 




