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INTRODUCTION 

Dans une précédente étude'(l), on avait montre 
qu'il était possible de mettre en relation la compo- 
sition minérale des feuilles de caféier Robusta et  les . 

caractéristiques chirniques dcs sols correspondants. 
Mais dans certains cas, en général géographique- 
ment groupés, des exceptions, que nous pensions 
être dues un ou plusieurs élérnents non dosés, 
existaient. 

Le présent travail a eu pour but  de \.Crificl- si 
le dosage du soufre et cles oligoC1Cments jwr:i?ib[- 

tai t  d'améliorer la comprbhension cles phCnoniCrics 
de nutrition minérale du calfier Hobusta. 

Quelques étucks sur les tencurs eri oligot:,ldnitwls 
du caféier Robusta ont été effectuées. nolamillcnt 
par LouÉ (2-3) en CBte d'Ivoire, Fix.iwï.iiì.r rL 
CROEGAERT (4) en Uélé. 

tater qu'un certain nombre de carences de 1 !)SS 
avaient disparu, peut-être du fait que  les carCiers 
plus Bgés explorent u n  plus g l m t l  volunic de sol. 

Les feuilles CchantilloiinCcs sont toujours celles 
utilisees pour le diagnostic lolinire, c'est-h-tlirr Í;I 
troisiènic paire de feuilles h cotnptcr de 1'csLrC- 
mité cies rameaus de l'année, h raison d'une ciri- 

E'Boharsrtilifiaeanage 
L'espCrience de dCccmbrc 1962 a porté sur soi- 

xantr pr6lè\w"ts, clont cinquante-trois corresr-- 
pondaient A ties w&& lors de la 
première cnqu&tc permis de cons- quantaine cle feuilles par Cc1i:intillon. 
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TABLEAU 1 

Teneurs en oligo6l6ments des  feuilles de cafbier Robusta en Lobaye 
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N 
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!,2S 
!,59 
!,43 
!,i3 
L,l5 
$36 
!,62 
1,36 
1,82 
2,96 
420 
1,97 
1,94 
1,59 
2,os 
2,68 
2,42 
2,41 
2,24 
2,74 
2,23 
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2,56 
2,99 
2,59 
2,30 
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2,55 
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2,ss 
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1,122 
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1,116 
1,116 
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2,2s 
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9s 
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23 
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67 
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29 
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57 
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Les analyses de soufre et d'oligot5léinents ont été effectukes par le Laboratoire de biochimie de I'1.R.A.T. Nogent- 
s!ir-\Iarne ( W 1 e  Beley) 



Les teneurs en potassium sont comprises entre 
0,73 e t  2,90 yo de la matière sèche, la valeur mé- 
diane est de 2,OS %. 

Les teneurs en magnésium varient de 0,15 à 
0,5G y! (valeur médiane, 0,30 yo), celles du cal- 
cium de 1 , O l  a 2,52 yo (valeur médiane, 1,GS %). 

Pour le phosphore, les valeurs extremes sont de 
0,080 e t  0,145 % de la matière sèche et la valeur 
médiane est de 0,114 y&. 

Toutes ces valeurs médianes pour les quatre 
éléments majeurs habituellement dosés sont repré- 
sentatives cl’une bonne nutrition minérale. Les 
échantillons nettement carencés ou avec teneurs 
excessives ne représentent pas plus de 10 % du 
nombre total des échantillons :i chaque extrémité 
de la distribution des valeurs. 

I1 est aclmissible de prendre des pourcentages 
semblables pour fixer les teneurs anormales en 
oligoéléments. 

Teneur en soufre 

Les teneurs en soufre des feuilles de caféiers ont 
varit? de 0,098 Q 0,405 % de la matière sèche (valeur 
médiane, 0,213 %). I1 apparaìt donc que la feuille 
du caféier contient une proportion en soufre plus 
importante qu’en phosphore, et légèrement moindre 
qu’en magnésium. 

Les taux normaux de soufre dans la troisième 
feuille d’un rameau de l’année du caféier Robusta 
pourraient être fixés entre 0,lS et 0,26 % en pre- 
mière approsimation. Une déficience existerait 5 
un taux inférieur à 0,16 % et un excès à un taux 
supérieur à 0,29 yo. 

Le taux le plus bas, 0,095 yo S, correspondait 
à une carence trEs nette, l’ensemble des feuilles 
du caféier étant jaune très pâle, presque blanchâ- 
tre, limbe et nervures ne se différenciant pas et 
les bords des feuilles étant nécrosés. Cette carence 
en soufre est associée à des carences en calcium, 
bore et molgbdène, & des exck d’azote et de man- 
ganèse. Un grand nombre de caféiers meurent. La 
carence est la plus marquée d’avril à juin pendant 
la première partie de la saison des pluies. 

Le taux de 0,123 % S correspondait A une, carence 
marquée avec jaunisseinent centripète de la feuille. 
De plus, le bord de celle-ci est nettement ondulé 
souveil’t d6cliiré e t  nécrosé. L’aspect de la feuille 
correspond exactement à la planche VI1 (figure 
du haut) des carences e n  soufre au champ dans le 
livre de ~IALAVOLTX (5). 

Pour le caféier Arabica, HAAG et &1ALAVoLTA (6) 
notent des teneurs en soufre foliaires, optimum, 
insufisante et excessive de O,% %, 0,lO et 
O,% de matière sèche. 

Teneur en fer 

Les teneurs en fer varient dans notre échantil- 
lonnage de 54 B 697 ppm de la matière sèche (valeur 
mediane de 123 ppm). On peut considérer comme 
normales les teneurs allant de 90 à 200 ppm ; 
comme représentatives de carences les teneurs 
inférieures à 75 ppm, e t  comme excessives les 
teneurs au-dessus de 300 ppm. 

LouÉ avait fixé la déficience en fer à 285 ppiri 
d‘abord (2), puis :I 70 ppm (3), ce qui se rapproche 
des valeurs trouvées pour l’Arabica par MUELLER 
(7) : 70 ppm, et CIHES et ShhruELs (8) : S1 ppm. ’ 

Teneur en manganèse 

Dans nos échantillons, les teneurs en manganhse 
ont varié de 23 190 ppm de la matiere sèchr~ 
(valeur médiane de 62 ppni). On peut consid6rrr 
comme normales des valeurs allant de 45 h i5 ppm, 
coninie déficientes, les teneurs infCrieures 35 ppm 
e t  comme excessives celles ddpassant 120 ppin. 

LouÉ (3) situe les déficiences marquées aux 
taux inférieurs à 20 ppm et les teneurs norninlcs h 
40-GO ppm, tandis que FRANKART et Chorxi,\m-r ( 4 )  
situent les déficiences aux taux infdrieurs h 30 ppii1, 
les taux  normaux étant compris entrc 40 et 80 ppin. 

Les teneurs excessives en manganbse se trouvcrlt 
le plus souvent dans les caféiers poussant sur SOIS 
très acides, dégradés et très appauvris, et sont 
accompagnées de nombreuses carences. 

Teneur en bore 
Le bore existe à l’état de traces juscp’h tilie 

teneur de 103 ppin ; la teneur médiane est de 6.5 ppm. 
Les carences coininencent aus t aus  ini@rirurs 

à 30 ppm et les excès aux taus  supCrictrrs {i 95 ~ ~ I I I .  

les teneurs normales allant de 55 ppm :i 85 1111111. 

Lou& (2) a situé les déficiellccs h l‘i ppm, la 
bonne nutrition a G5 ppin e t  les feucurs Iiornl:iles :I 
20-100 ppni, puis il a modifié 1Cgtremcnt w s  va- 
leurs (3), prenant 25 ppm commc teneur insuili- 
sante e t  40 150 ppm, comme teneurs normallbs 

Teneur en cuivre? 
Les. teneurs en cuivre .varient de 13 B i7 ~ ~ I I I ,  

la valeur mdcliane est de 33 p p .  
Les teneurs peuvent Ctre considCrdes comn1.t’ 

déficientes au-dessous de 20 ppm e l  excessives 
au-dessus de 50 ppm, les valeurs normales allant 
de 25 ppin à 40 ppni. 



f m J  LOCI? (2) estime normales les teneurs de 34 à 

- 
90-200 ppm 
SO-180 ** ppm 

32 ppni et déficientes les teneurs inférieures à 
10 pp111 (3). 

300 ppm 

Teneur en zinc 

Ln distribution des teneurs en zinc est plus res- 
scrrtk, les teneurs extrêmes sont de 9 et 25 ppm 
pt In yaleur médiane de 13 ppm. 

I.cs déficiences. pourraient commencer en dessous 
de 10 ppm e t  les exc6s k partir de 20 ppm, les 
tcncurs considérées comme normales allant de 
11 h 16 ppin. 

I-ock (2) avait considéré coniine normales les 
tcricurs en zinc allalit de 9 h 23 ppm, puis (3) avait 
rcstrrint la zone de teneur normale de 12 h IS ppm 
ct situ6 le niveau critique k 10 ppin et la deficience 
h 7 ppm. 

Teneur en molybd&ne 

Le molybdène esiste de l'état de traces jusqu'à 
une teneur de 4,s ppm, la teneur médiane est de 
0,75 ppm. 

Les deficiences pourraient commencer h 0,3 ppm 
avec comme litni te inférieure des teneurs normales 

Pour le C. arabica, ~~IALAVOLTA e t  JOHNSON 
(9) fixent la tencur en molybdène des feuilles 
dhficientes de cafdiers en solution nutritive à 
0,O ppni, tandis que CULOT e t  collaborateurs (IO) 
trouvaient coniine teneur lnoyenne des arbres 
normaux, 0,s ppni en croissance naturelle. 

En résumb, les diffdrentes valeurs remarquables 
pour le soufre et les oligo616inents dans la feuille 
de caféier Robusta habituellement prise pour le 
diagnostic foliaire seraient, au d6but de la saison 
sbche, les suivantes : 

b 

0>5 ppm. 

TABLEAU 2 

Teneurs remarquables des feuilles de cafbier Robusta en oligobléments e t  en soufre 

EIéments 

Nanganèse 

Bore 

Cuivre 

--. 
Zinc 

Molybdène 

Teneur excessive 
possible. 

Teneur I 
insuflisaiite I T'ne'' normale 

45-75 ppm 32; PPm 1 40-60 
30 I 40-SO 

120 ppm I 
30 55-85 ppm 
26 1 40-150 

20 
10 

25-40 ppm I 34-52 

I 2o 
10 11-15 ppm 
10 I 12-18 

Auteurs 

Forestier-Beley 

Forestier-Beley 
* Loué ** Frankart 

Forest ier-Beley 
Loué 
Franlcart 

Forestier-Beley 
Louè 

Forestier-Beley 
Loue 

Foreslier-Beley 
Lou6 

Forestier-Beley 

LE§ INTERACTIONS 

Les 616ments minéraux agissent les uns par lation ou de dégradation des produits organiques. 
rapport aux autres à différents stades des méca- I1 en résulte des actions dites antagonistes lors- 
nisnics physiologiques des plantes, soit au moinent que l'accroissenient de la teneur en un élément 
de l'absorption, soit pendant le déplacement, soit défavorise un autre élément, des actions synergi- 
pendant les phénomènes de synthèse, d'accumu- ques lorsque la présence d'un e l h e i i t  favorise 

20 



l’accroissement de la teneur ou l’effet d’un autre, 
des actions paralleles lorsque deux;éléments concour- 
rent au même but, au moins pour certaines fonc- 
tions. D’autres das peuvent se présenter, par 
exemple un élénient peut être nécessaire au méta- 
bolisme normal d’un autre élément. 

Selon le mécanisme physiologique de ces actions 
antagonistes, sgnergiques ou parallèles, les teneurs 
e t  les effets des éléments minéraux dans la plante 
sont très divers. 
Si l’action antagoniste a lieu au moment de 

l’absorption, une forte teneur en un élément dans 
la plante entraine une teneur faible pour l’élé- 
ment antagoniste, comme c’est le cas général pour 
l’antagonisme potassium-magnésium. Si au con- 

; traire l’action antagoniste est indirecte, les actions 
respectives des deux élénients présents simulta- 
nément se neutralisent, l’action antagoniste ne se 
manifestant que si l’un est à teneur élevée et l’autre 
à faible teneur. 

Si un élément est nécessaire au métabolisme 
normal d‘un autre élément, on peut en cas de 
déficience se trouver en présence de deux cas : 
soit une déficience simultanée des deux éléments 
(liaison P-hfg par exemple), soit la déficience de 
l’un e t  l’accumulation de l’autre, par exemple 
l’absence de bore entraîne l’accumulation de phos- 
phore, le déplacement ou l’utilisation de ce der- 
nier ne s’opérant plus ou se trouvant réduit (Bo- 

Nous avons tenté d’établir pour le caféier Robus- 
ta les principaIes liaisons pouvant exister entre 
les oligoéléments, ou leurs actions sur les élénients 
majeurs. 

Les liaisons entre oligoéléments ne sont pas’ 
étroites e t  les graphiques obtenus représentent plu- 
tôt  des tendances que des relations mathématiques. 

Les liaisons que nous avons établies n’impli- 
quent pas obligatoirement des actions réciproques 
entre les éléments. Il peut s’agir simplement de 
variations parallèles ou de sens opposé. Pour avoir 
une certitude sur l’existence des actions réciproques 
des’ éléments, il serait nécessaire d’apporter l’un 
des éltiments et d’analyser les effets sur la plante, 
comme nous l’avons fait pour le cui\%e et le potas- 
sium. 

Cependant, ces liaisons établies devraient per- 
mettre d’orienter les futures recherches sur l’influ- 
ence des oligoéléments. 

Enfin, rappelons que la plupart des cas de nutri- 
tion minérale du caféier pour des populations de 
descendance jllégitime s’expliquent par les rap- 
ports entre éléments kchangeables et les teneurs 
en éléments Ans. L’influence des oligoéléments 
n’entre en jeu que dans une proportion approsi- 
mative d‘un cinqui&me des cas étudiés. 

’ 

VAY 11, hfAISTRE 12). 

be manganese et les ‘autres éIéØ 
ments 

Relation soufremanganèse 

I1 apparalt que l’absorption du soufre a tendance 
h diminuer lorsque celle du manganèse est élevée. 
Les terrains acicles, appauvris par les cultures por- 
teraient donc des cafkiers assez fréquemment caren: 
cés en soufre. D’autre part, les plantes c a r e n c h  
en manganèse présentent nettement des teneurs 
élevées en soufre. Aussi pour quatre des plants 
contenant moins de 35 ppin de manganèse, la 
moyenne des teneurs en soufre est de 0’25 7; (gra- 
phique 1). 
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Graph; 1. - Relation soufre-manganèse 

Relation zinc+manganèse 

Comme pour le soufre, et étant donné le peu tie 
variation des teneurs en zinc, la  relation zinc- 
manganèse exprime surtout une tendance. I1 ap  pa- 
raît que pour les fortes teneurs en mangariirse IC‘s 
teneurs en zinc sont relativement pllis faibles ~ L I C  

pour les teneurs moyennes. 
Les variations antagonistes entre zinc e t  nian- 

ganèse sont signalées par MALAVOLTA ( 5 )  c1’:ipri.s 
les travaux de ARZOLLA (13) sur solution nutriti?e. 
l’excès de manganèse réduisant l’absorption (lu 
zinc (graphique 2). 
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Graph. 2. - Relation zinc-manganèse 

Graph. 3. - Relation fer-manganèse-calcium-potassium 

Relation fercmanganèse 

Le rapport Fe/hIn a souvent été calculé. Pour 
ilos i.chantillons, il varie de 0,7 B 11,2 et il a une 
vtilcur médiane de 2,6. I1 semble qu'il y aurait 
tlisficicnce relative en fer si le rapport était inférieur 
:I I, e t  déficience relative en manganèse pour des 
riipports excédant 5. LouÉ le jugeait faible <il 
Ctait inférieur à 2,5. I1 semble que la seule rela- 
l ion entre ce rapport et les différents autres élé- 
nicnts soit une élévation de la minéralisation 
(I< + Ca) lorsque Fe/&ln s'accroit (graphique 3). 

Autres relations 

I1 n'apparaìt aucune liaison entre le cuivre e t  
le manganèse, ni entre le soufre e t  le zinc, ni entre 
IC zinc et le cuivre. I1 n'a pas été possible de trou- 
ver de relation entre le molybdène et  un autre 
oligoélément. 
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Graph. 4. - Relation fer-potassium 
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Graph. 5. - Relation fer-zinc-potassium 

Le potassium et les oligo6lements 

Relation ferepotassium 

I1 apparaît très nettement à la simple lecture 
des résultats qu'une forte teneur en fer est liée h 
une forte teneur en potassium. Le graphique 4 
confirme cette relation entre le potassium et  le fer. 
HEWITT et BOLLE-JONES (14) estiment que la 
teneur en fer est influencée par la fourniture en 
potassium. PIRSON (15) relate d'une part que le 
potassium semble favoriser l'utilisation du fer, 
tandis que d'autre part le fer paraît inhiber le 
déplacement du potassium. 

D'après nos résultats, et en tenant compte de 
la richesse potentielle du sol en potassium, il sein- 
blerait que ce soit la présence du fer qui conditionne 
l'utilisation du potassium. 



Relation ferainc et potassium 

II n’y a pas de relation directe entre le zinc et 
le potassium, mais dans certains cas de forte teneur 
en potassium sans que la teneur en fer soit très 
élevée, on remarque que la teneur en zinc est iinpor- 
tante. On peut en conclure que le zinc renforce 
l’action du fer sur le potassium. Le zinc apparait 
comme synergique du fer. Dans ce cas, une teneur 
faible ou déficiente en fer maintient une faible 
teneur en potassium, meine si le taux de zinc est 
relativement élevé. Le graphique 5 montre la rela- 
tion existant entre le potassium et  le produit 
fer x zinc. 

Relation cuivre*potassium 

Aucune relation nette n’apparaît entre le cuivre 
et le potassium, mais on observe cependant qu’une 
teneur déficiente en cuivre tend B augmenter les 
teneurs en potassium. 

Par ailleurs, dans u11 essai de U tonic spraying n, 
c’est-&dire une pulvérisation foliaire de cuivre, 
nous avons constaté que I’application de cuivre 
tend à diminuer l’absorption du potassium. 

TABLEAU 3 

Effet de l’application de  cuivre sur  l’absorption, du 
potassium. Teneur en potassium des feuilles en % 

de la matiere seche 

Anllée 

1961 
1962 
1963 

Avec application Sans application 
Quantité Cu c11 
de cuivre 
métal en Avec Sans- Avec 1 S;;s, 
kglhalaii engrais engrais engrais engrais 

lí K K -- 

Un résultat analogue a été obtenu avec des 
applications de sulfate de cuivre au sol B raison 
de 64 g/arbre, soit I6 glarbre de cuivre métal. 

TABLEAU 4 

Effet sur  cafbier de  l’application de sulfate 
de cuivre au so1 .. 

Teneur en I< ( % de matière sèche) I 

Les diverses combinaisons possibles du fer, du 
zinc, du cuivre, du molybdène et du iiianganèse 

Fe x Zn Fe x Zn Fe x Zn, 
Cu Mn telles que Fe/Cu, CuxMo, -- 

ne présentent pas avec le potassium une meilleure 
relation que Fe x Zn. 

Aucune relation simple n’existe entre le potas- 
sium e t  le soufre, alors qu’en solution nutritive 
l’absence de soufre entrainait une diminution de 
l’absorption du potassium sur jeunes caféiers (16). 

I1 n’a pas été possible non plus de mettre en 
évidence une action du bore sur la teneur en potas- 
sium des feuilles dans les conditions naturelles de 
culture. 

Le magnésium et les oligsélé- 
ments 

Le magnésium &ant un B16rnent antagoniste 
du potassium, il est vraisemblable quc la p1up:irt 
des oligoéléments ayant une relation directe avec le 
potassium auraient une relation inverse avec IC 
magnésium. 

Relation +inc+cuivreemagnésium 

De façon générale, l’accroissement de la tcneur 
en zinc correspond B une augmentation de la teneur 
en magnésium de la feuille. 

I1 y aurait une augmentation parallèle du cuivre 
e t  du magnésium, mais cette relation est tr&s 
faible. 

En combinant le cuivre et le zinc qui scn~i)lrnt 
avoir une action parallèle sur le magnCsiuo~, on 
obtient une relation croissante de la tcnetrr cri 
magnésium en fonction de la somme dcs tr~~rtirs 
en cuivre et en zinc (graphique (i). 1.u produit 
teneur en cuivre par teneur en zinc tiorlnc tirle 
relation moins précise. 
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Graph. 6. - Relarion zinc-cuivre-magnésium 
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Teneur en zinc 
en PPm 

Teneur en phosphore 
en % matière sèche 3 

port Fell3 avec le magnésium donne une disper- 
sion moins grande que pour le fer seul. Il existe 
donc une liaison positive entre le bore et  le magné- 
sium. Pour des rapports Fe/ß inférieur à l'unité, 
il y a toujours escès de magnésium. 

11 n'y a pas de liaison apparente entre le soufre 
e t  le magnésium. 

h +  
' Relation fer+magnésium*bore 

11 esiste une relation d'antagonisme entre le 
fer c a t  IC magnésium. En général une forte teneur en 
fpr cntraine une teneur relativement plus faible 
c.11 Inagnésium, mais surtout une carence en fer 
Lsst corrélative d'un eschs en magnésium (graphi- 
que 7). 

Ide rapport Fe/Mn ne donne pas une mcilleure 
rc1:ition que le fer seul avec le magnésium, le man- 
g;l&sc n'étant pas en relation avec le magnésium. 

Le bore semble contribuer h une nutrition magne- 
sicwnc accrue, niais on constate que des rapports . 
Fc/lIii flevés diminuent I'alimen tation magnésienne. 

I,e graphique S mettant en relation le rap- 

Le phosphore et lles o!igoél& 
meaab 

Les liaisons les plus co!iramment trouvées dans 
la bibliographie entre le phosphore et les oligoélé- 
ments sont celles avec le zinc et  avec le fer, la 
présence de zinc augmentant l'assimilation du 
phosphore (FORTINI 17), celle de fer pouvant favo- 
riser la carence en P (STEWARD IS). 

Les résultats de cette étude ne mettent pas en 
évidence de relation entre le fer et le phosphore, 
tandisque les fortes teneurs en zinc apparaissent 
fréquemment avec des teneurs plus élevées en 
phosphore. . .  
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TABLEAU 5 

Fortes teneurs en zinc et  teneur en phosphore 
dans les feuilles de cafbier Robusta 

50 

Graph. 7. - Relation fer-magnésium 

25 
24 
22 
20 
20 
20 
18 

0,145 
0,121 
0,139 
0,123 
0,115 
0,113 
0,134 

Le calcium et le §(sufre 

I1 existe un paralldisme entre l'absorption du 
calciuni et du soufre, les fortes teneurs en calcium 
correspondant souvent a une absorption du soufre 
supérieure à la moyenne. Ceci peut correspondre 
au fait que les sols riches en calcium le sont Bga- 
lement en soufre, étant moins lessivés. Graph. 8. - Relation fer-bore-magnésium 
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CONCLUSION 

Cette preinière étude sur les teneurs en oligoélé- 
ments des feuilles de caféiers Robusta en Lobaye 
permet de fiser des seuils de déficience ou de caren- 
ce pour certains oligoéléments, seuils souvent pro- 
clics de ccus trouvés par LouÉ en 1960. Le seuil 
de carence du soufre est fixé h 0,16 76, les teneurs 
normales allant de 0,lS h 0,26 % de matière sèche. 

Elle permet en outre de mettre en relation .les 
absorptions des divers oligoéléments ’ entre elles 
e t  celles des oligoéléments avec celles des Cléments 
majeurs. 

C’est ainsi que sont mises en évidence des varia- 
tions de sens opposé s-Rln et Zn-hh. L’absorption 

du potassium est en étroite relation avec le fer, 
dont l’action est accrue par celle du zinc. Le 
cuivre peut diminuer l’action synergique du zinc 
si le taux de fer est faible. Un rapport Fe/lIn elevé 
correspond souvent i une minéralisation calcopo- 
tassique forte de la feuille de caféier. 

L’absorption du inagnésiurn est accrue par des 
teneurs élevées zinc + cuivre, et diniinuée par un 
rapport élevé fer/bore. 

forte teneur correspond B une absarp- 
tion plus élevée de phosphore et  le soufre parait 
avoir une absorption parallèle il celle du eal- 
cium. 

Le zinc 
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Dans cet article,les auteurs donnent les résultats d’une expérience de diagnostic foliaire effectuéeen 1962, en Lobaye (R. C. A.)- 
Elle a permis de fixer les seuils de carence et d’excès du soufre et de certains oligoéléments. Le seuil de carence du soufre 

Les teneurs en fer inférieures à 75 p. p. m. sont représentatives de carence, les teneurs normales sont comprises entre 

Le seuil de carence du manganèse est fixé à 35 p. p. m. ; les teneurs normales se situent entre 45 et 75 p. p. m. et les teneurs 

est fixé h 0,16 ”/b, les teneurs normales allant de 0,?8 à 0,26 % de matière sèche, la teneur est excessive si elle dépasse 0,29 06. 

90 et 200 p. p. m., elles sont excessives au-dessus de 300 p. p. m. 

excessives à plus de 120 p. p. m. 


