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1. P R E P A R R T I O N   D E S   S O L U T I O N S  
N I N E J R A L I S E E S  

- Réactifs 
Acide  chlorhydrique R P conoentré, 
Acide  chlorhydrique R P eu S. 

- &,tGriel  nécess-aire 
Four  éleetrique à noufle en  quartz,  ventilé. 
Capsules de silice à fond  plat. 

- Princip2 
En  sounettant une substtnce-végétale à l'incinération,  on  obtient un 

résidu de cendres  constitud  par l e s  élénents  minéraux. 

Certakes  précautions  sont  nécessaires  pour  mener à bien cette opé- 
ration : un chauffage  brutal  ou  trop  fort  peut  entratner  la  fusion de sels 
alcalins, la volatilisation de certains sels; il  est  aussi  nécessaire de travail- 
l e r  à la teapjrature la noins  dlevée  possible,  Lnais  suffisante  cependant  pour 
que l'incinération  soit  totale,  c'est-à-dire  0ntr.q 480 e t  500° C. 

- Mode  opératoire 
L'incinération  est  opér6e sur 500 ng de poudre  végétale Clans des' 

capsules de silice  (voir  Nota).  Celles-ci  sont  déposdes dans un four  froid. 

2 heures à cette  teEpérature.  On  doit  obtenir des cendres  claires  que  l'on 
laisse refroidir.  Elles  sont  humectées  par 2 à 3 al, d'eau  froide, et par 1 ral 

La tenpérature  est 6levde en 2 heures' environ  jusqurà @OQ. Elle est maintenue 
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de Hcl concentré  ajouté  lentcmmtr 

- ~ e ~ - & m ~ t r & . i ~ o n  silice 

Pour ccr tajm v4@taux  prdsentslnt des teneurs  élovées en s i l i c e  
( r i z ,  nais, palnier pze exeaple) une reprise  par 1' acide fluorhydrique est 
ndcessairc. Dans ce  cas 011 procade de la façon s u i v a t e  : 

L'hcinémtioa est op6rGe'davls les capsules de platine, Les ce-rldres 
obtenues sont  reprises  par 1 à 2 gouttes d+e SO4 Ii2 concentré e t  5 m l  de FH. 
La capsule est  portée au bczin-mris, puis son contenu e s t  évaporé 'a sec, avoc 
précaution, sur plaque  chauffante. 

Le résidu  est  repris  par 2 m l  de Ho1 purj  b, nouveau kV'awr6 8. sec 
puis repris enfin  psr 1 m l  de E C 1  au 3 et de 1' eau déminéral isQ~  bmil lmte,  
Fil trop e t  mener au volune dans une f io l e  jaugée. 

A. A t t a q u e   n i t r o - p e r c h l o r i q u e  

- Rkactifs 
Acide nitrique fumant : 650 ml 

. Acide perchlorique pur 2 350 m l  
mélangés pour 1 litre 

- 14at6riel  aécessaire -" 
Rampe dl attaque  électrique 
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- -_ Principe 

Les méthodes iie destruction de l a  matière  végétale  par oxydation hu- 
mide permettent  d'éviter des pertes stppréciables en soufre  qui  se  produisent 
l o r s  de l'incinération,  par  suite des possibil i tés de r6ductioa.des  sulfates. 

- Plode opératoi .  

L'attaque  nitro-perchlorique  est  facile  et sans.  danger si l 'on opère 
sur des qumtités de matière  v6gétale mssi r6dhites quo possible.  Pratiquement, 
on f a i t  une prise de 125 m g  pour des tenmrs présumées  en soufre de 0,2 à 1 $ 
de matière  sèche, e t  une prise de 250 mg pour des teneurs pr&unkes cTn soufre 
de 0,l à 0,259 de matière  sèche. 

La prise  est  introduite dans un matras de 1 O0 m l ,  avec 20 m l  de m6- 
lange nitro-perchlorique. Chauffer léghement  jusqu' au début de la fornation 
de  mousse, lzisser  alors macérer dix  xinwtes, puis reprendre l e  chauffage de 
façon à arriver presque à sec en une &ni-heure d '  Qbullition. 

Reprendre à l 'eau permuthe e t   f i l t r e r  sur f io le  ;jmgée de 50 Dl. 

B. A t t a q u e   s u l f u r i q u e   p o u r  

l e  d o s a g e  d e  l ' a e o t e  

- Béactifs 

Acide sulfurique concentré 
Acide salicylique 
Catalyseur caaposé d'un nélange de 80 g de S04 K2 RP ) 

2 g de sél8nium  pur ) 
20 g de S04 Cu RP ) broyés 

- wu Iqatériel  nécessaire 

.R,ypes d' attaque  6lectriques 

- Principe 
. .  

Méthode de Kjeldahl compl6tée par  une réduction des nitrates.  

La matiere  vé&tale  attaquée  par  l'acide  suifurique  concentré, 2 chaud, 
se transforme en CO2 .et  H20 paF oxydation, c?t l 'azote est fixe  par  l 'acide Sul- 
furique à l ' é t a t  de sulfate  d 'amoniw que 1" on d,ist i l lera.  CependGit , s i  l a  
matière  végQtale comporte des nitrates,  l 'attaque  selon Kjeldahl conduit à des 
pertes d '  azote  nitrique.  L'utilisation  d'me  substance  susceptible de réagtr 
avec l ' ion  nitr ique pour donner d6nivé n i t ré ,  que l'on  réduit  ensuite, 

. .  
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pernet da éviter  cet  in_com&ient, On peut utiliser 
ou .. 1' acide  phénol-sulfurique 

- Node opératoire 

Selon l a  teneur pr8sumée  en azote  total ,  
100 mg à 200 mg de matière  vé&tztle, pesés SUT une 

on effectue des prises de 
f eu i l l e  de papier,&  ciga- 

re t te .  L'ensenble est  introduit dans un natras de ,150 cc avec 50 'a 70 mg en- 
viron  d'acidc  salicylique  et 5 cc d'acide sulfurique. 

Chauffer  doucemnt afin de  mieux imbiber l a  poudre, puis  laisser 
reposer une nuit. 

Ajouter 100 mg emiron de ca.t;?lgseur,  cl-mzffer  progressivement e t  
maintznir  l 'ébullition jusqu'h décoloration coxt@te, l e  temps ndcessaire 
nazimm étant de 2h 30. Laisser  refroidir. 

II. M E T I I O D E S  D E  D O S A G E  

- Principe 
. . .. , -._-. . 1 

S i  un élément est sourais 8. uxe excitation, donnée sous l a  forne  
d'énergie  calorifique,  les  électrons de ses  atones peuvent passer  dlme  orbite ' 

B une mtre avec une variation  d'énergie q u i  s l a x o q a g n e  de radiations lmi- 
neuses. 

La,production d'une raie  est   fonction de l a  source  d'excitation  et 
l.'él&rn63t .excite prodvdt un nombre  de reies qui lui es t  propre, l s . a t en . s i t é  ci,'urte 
raie étant f metion du  nombre d' atones  excctss c I est-à-dire de la ,concentra- 
tion en l 'élénent de la solution "a ,  doser, 

Dans ' l a  photonétrie de f l m e ,  dn  compare l ' in tensif6 d'.kmission'.d'ul?e 
solution  contenaht l ' é l é ~ e n t  B deteminer B cel le  d i L e  solution  Qtalon. 
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L I  Qnergie luximuse, transfomée en énergie électrique par une cellule photo- ' 

Blectrique, est nesurbe par  un galvnnonetre fonctionnmt en apèrenktre.  

- PIatQriel u3ilis6 

L'appareil  utilis6  au  laboratoire de Diagnostic Foliaire est U-YI pho- 

.1. Y6bulisation de 1'6ldnent;  contenu dans l a  solution 

.2. Excitation  calorifique en f l m e  peu éclairante 

.3 . Enission  d'énergie Idneuse 

.4. Filtrzge  optique du rayormeaent 

.5. Transformation de l ' éne rae  lmineuse  en  energie  éleetrique 

.6. Besure de l'dnergiz 6lectri(rug 

tonètre Eppendorf dont' le fonctiolme~z?nt se schGmatise ainsi : 

On ut i l ise  une f l m e  air-ac&yl&ne pour l e  dosage du calcium et une 
flmme  air-butme pour les dosages du potassim e t  du  sodium. 

Longueur d'onde pour 1' éaisxion du potassim = 7Wp 
Longueur d'onde pow l'é13ission du calcium = 5549h 
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. -  .€?es solutions  sout u t i l i s h s  pour l a  pr6pmation des g m e s  standard 
conplëxes ; 

- Node opératoire 

On nesure les  intensitds  d'éaissicn de K - C a p  aux longueurs 
d t  OndcSconvenables e t  on les conpape à cel les  de solutions  stmdard  corqlexes 
contenant des quanti%.& coanues d' Ql~~entsP-K-Ca-~g-Na,  susceptibles de figurer 
l a  conposition  chinique aoyenne la  plus approchée possible de cel le  du t i s su  
végQtal dont on veut t i t r e r  les teneurs. 

La gsme  standard coaplexo es t  passdo m e  pronière fois, au photo- 
. nbtre. 

On procède ensuile au pnssagc de la ser ie  des solutions de cendres 
végétales, en v6rificwt Îréquerment les rJesures par le passage d'un é l é e n t  
de l a  gCma stardwd,  choisi de t e l l e  so r t s  q u ' i l  s o i t  l e  plus proche possible 
de la  v d e u r  trouvée dms la solution  incomue. 

La g m e  standCard cmplcze est passée me nouvelle f o i s  B l a   f i n  des 
nesures. 

Le chi f f re   Î ina lawt   re tenu  pour l e  calcul des t emurs   e s t   l a  noyen- 
ne des deux  lec-l-uros de l a  g q e .  

. . . . .  
Des games standard, coaplexes so9t  donn6es ci-qrBs. ,Elles, corres- 

pondent 8. l a  conposition noye&e. de plusieurs v6gStmx, e t  pl- particulière- 
ment de yégétaux tropicmx. , - . . . . . .  

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

i 

La quantité d' 6l&ents à doser dans les Gchantillons est & d u &  en 

aux divers points de lc gmno stmdcrrd. Conpte tenu du poids de m t i è r e  &ch2 
calciné  et  du volme de dilution, il es t  ais6 de rapporter  par  exmpls  les 
valeurs à 100 g de n a t i k e  s8che. 

/al pex interpolation, d'après, Jps lectur6s au $b,o.tmkbe. .c.omespondzmt 

- Note 
. .  . .  . .  - 

, 

Pour LE  dos2& ,,du,walci'xt, l 'addition de 23 de glyc6rol dms l e s  
solutions & doser pernet d'6viter toute interfdrence  .&ventuelle dv. phosphore. 
11 est  nécessaire alors d ' introduire  la neps.-gropartion. de-.gJyc&ol. dans-,-iles 

'-"Btjnda5& conplexes, cc%. l a  pr6seice du glychrol nodifio la, t,enpérature de l a  
.flame. 

. .-. - I . . .  
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- Calculs 

S i  A = l a  lecture de .1 ' échantiflon 

B = la lecture aoyenne  de l 'étalon de r6f6rence 

C = l a  lecture  instantanée de l 'étalon de réfQrence 

E, (lecture  corrigge de l ' é c h a t i l l o n )  = (A - C )  + B 
la concentration en 'r( / ~ l  dms l a  solution  est : 

E - noy.étalon < 
)(/El1 = x ( ~ / X I I  étalon>) - ( K / D ~  étal.<)+.ir/nl é taon(  

moy.éta~.) - 

. .  
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Gaslnes standards  couplexes pour feui l les  

d'  Ai.jAp;iA;S 
.. - . . . . 

. .  

Ces @mes sont valables pour une incinération de 250 Dg de nai2.4r- 
vdgétalo anenes %. 50 nl ou pour une incin6ration de 500 ng araenes B 50 nl, 
dilués par  noit ié.  

Conposition aoycnne ex g d'Blénent- pour 100 g de natière sèche, 

1 1 - .  

L W  

. .  

1 .  

avec : 17 '6 da Ca (1,7 nl) 
17 de 8Ig (1,7 nl) 

I 2/ de na (O, I  nl) 
8g de P (0,8 al) 

+- 2 nl do H Cl 3 ---- 
Cl&CIE~I 

-- - 
Pour un volme de 100 rzl : - 

Teneurs en y /nl e t  en vol.  correspondant 
de la Solution-.i3t&cz 3 1 r~g/nl d'élénent 

O 10 20 25 30 40 50 
O Dl 1 nl 2 I d  2,5 r.ll 3 d  O, sl 5 nl 

mec : 150 xdae K (15 d.) 
17 de Mg (1,7 1111) 

I de Na (O,I u1) 
8 t( de P (0,8 nl) 

-k 2 nl de ,H C1 -& 

' -  12 - 



G m e s  standards conplexes pour feuilles 

d'AR8FiES F R Z T J E  (Rosacées) 

- 
Cor?lposi-tion noyenne en g dl élénent pour 1 O0 g de matière sèche. 

II 3,000 
Ca 2,000 à 3,000 
PIg 0,100 
IVa 0,025 
P 0,150 

PoTr',ssIuM Pour un volme de 1 0 0 '  nl : 
- .  

Teneurs en /nl et en VOL. correspondan+ 
de la, Solution - Etalon 'a 1 %/rd 

d t  é1Qmcnt 

O 50 75 1 00 150 200 250 
O nL 5 al. 7,5 r l l  10 21 15 nl 20 n1 25 ml 

avec 150 y d e  K (1 5 d) 
50 xdde Fig (5 nl) 
I Yde I\ia ( O , I  211) 
7 x d c  1 (0," 211) 

-I- 2 nl de H Cl 

C A E I U M  Pour LUI volme de 100 nl : 

I 
Teneurs en /a1 e t  en vol. correspondant de 

l a  Solution - Etalon à 1 n&l d'élénent 

O 50 1 O0 1 50 200 250 
O 31 5 nl 1 O nl 15  LI^ 20 nl 25 nl 

avec 13G %de Ca (1 3 al) 
50 $'de Ng ( 5 ~ 1 )  

1 de Ba ( O p  1 ml) 
7 'fde (O,? ml) 

+ 2 n l d e H C 1 %  
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G m e s  standards  conplexas pour feu i l les  

de BAïTANIER --- 
Ces ganes sont  Qtudi6es pour une iacin&a,tion de 125 ag de n t i è r e  

v&gétale ranen6s à un volme de 50 nl ou pour m e  incin6ration d.e 500 mg r a e -  
nés à 50 nl et  dilues  3 à 4 f o i s  suivant 1s. richesse  en potassiu.. 

y_I_ ̂IIWL.̂ .-lC =.- 

Couposition noyenne en g d'dléuent pour 100 g de n a t i h o  shche 

POTASSIUN Pour un volme de 1 O0  il : 

Teneurs e n 8  /.II. ck en volr correspondat de 
la Solation - EJC~I~OII I ug/m1 d'B1énei-It 

O 50 1 O0 1 50 200 250 300 
O i1.l 5 nl 1 O ïiL 15 nl. 20 nl 25 d 30 nl 

avec 20 y de Ca (2 nl) 
8 c?e Mg (0,8 nl) 
1 '$de $Ta (0,l nl) 
G %de P (0 ,6 nl) 
+ 2 nl de B Cl 3 

GAI" Pour un v d m e  de 100 nl : 

Teneurs e n x k n l   e t  en vol. cosrespond.mt de 
la  Solution - Etnlon à 1 ng/a1 d'Ql4mnt 

O 
O ral 

10 15 20 30 50 
1 21 1 9 5  ~l 2 El 3 ml 5 ri1 

avzc 150 ' f  de IC (1 5 al) 
8 21 de Hg (0,8 al) 
1 2 de Ma (0,l  ml) 
6 S' de P (0,6 m l )  

+ 2 nl de FT Cl 3 
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Gmes  standaxds couplexes pour feui l les  
de CAFEIER (type  Arabica) 

Ces g m e s  sont valztbles pour des  incinérations de 500 ng de natihre 
végétale,  rmenés à un volme de 50 ral. 

Composition noyenne en g d'élément pour 1 O0 g de natière skche. 

K 1,000 à 3,000 
Ca 0,700 8. 1,200 
Ng 0,300 à 0,500 
Wa 0,070 
P 0,100 à 0,250 

POTASSIUM Pour u n  volume Cle 100 al : 
Teneurs sn )f /ml e t  en vol.  correspondant de 

l a  Solution - Etalon 'a 1 ng/d d'&ément 

O 50 1 O0 150 200 250 3 O0 
O nl 5 nl 10 nl 15 nl 20 nl 25 1111 30 nl 

avec 100 ;Ifde Ca (IO 111.1) 
40 de Mg ( 3 ml) 

1 h" de Na (0,l  ml) 
15 %--de P (1,5 ma> 
+ 2 d d e ~ ~ 1 +  

CALCIUlvI Pour un volme de 100 ml : 
Teneurs en 2(/nl e t  en vol. correspondznt de 

la  Solution - Etalon à 1 ng/ml d'élément 

O 25 50 75 1 O0 150 200 
O nl 2,5 nl 5 nl 7,5 ml 10 nl 15 nl 20 al 

avec 200 x d e  K (20 m l )  
4-0 de ~g (4 nl)  

1 y d e  Na (0,l al) 
15Y de P (1,5 ml) 
+ 2 nl de H C l  -&- 
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Gammes stsixlasds  conplexes pour feu i l les  de 

Ces games s m t  valables pour des incinérations de 500 ng de natière 
vég6-tale9 rmenés à un volme de 50 ml. 

-_IW_Y-.-.-- 

Conposition noyenne  en g d’61énent  pour 1 O0 g de natière sèche. 
. .  

_y__Wy_U_~ _uI 

Pour u11 volume  de 100 nl : 

Teneurs enb’/al e t  en vol.  correspondant de 
la  Solution - Etulon à 1 ng/d d f  élément 

O 25 50 75 1 00 1 50 2 O0 250 
0 ml 2,5 nl 5 ml 7 3  nl 10 Dl 15 nl 20 nl 25 nl 

avec 20 de Ca. (2 xd.) 
25 de Kg (2,5 al) 

75 )(de P ( 1 , 5  ml) 
1 de (0,10 al) 

+ 2 de H ~1 4- 

1 CALCIUM Pour un volune de 100 nl : 

Teneu-rs en y / n l  e t  en vol. correspondant de la 
Solution - Etalon B I ng/nl d’élénent 

O 5 15 25 35 50 
O m l  0,5 nl 1 , 5  nl 2,5 nl 395 5 nl 

avec 120 ‘3’’ de II: (12 IJ~) 
25 y de Hg (2,5 ml) 

1 de Na (0 , l  al) 
15 ‘7fde P (1,5 nl) 
-I- 2 ml de H Cl 5 . .  . 
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Conposition noyenne  en g  d'é16nent pour 100 g de m t i è r e  shche. 

----- 
POTASSIrnf Pour un volume de 1 O0 nl : 

. .. 

Teneurs  en Lf /r?l e t  en vol. correspondant de 
l a  Solution - Etalon à 1 ng/nl d'Sl&ent 

I o  O nl 

1 O0 1 50 
10 nl 15 ml 

zvec 55 Y de Ca (5,5 nl) 
40 y de Ng (4 nl) 

1 Y de Na (0, l  II&) 
l ?  8 de P (1,2 m l )  

200 
20 m l  

25  35  55 
O nl 2,5 nl 

75 1 O0 
10 ml 3,5 al 5,5 ml 7,5 al 

avec 70 >"de K (7 nl) 
$0 'y de &Tg (4 m l )  

1 r d e  na (0,1 al) 
1.2 'r; de P (1,2 ~11) 

+ 2 m l ~ ~ 1 - &  
w 

Ces gammes sont valables pour cles incin&dtions de 500 ng de matière 
végétale,  rmenés 3 un volwae de 50 nl. 

- . .  . .  



Games standards conplexes pour feu i l les  de 

COTONLJIER 

Ces Sont Qfx~diées pour une incin6ration de 250 m g  de natikre 
végétale,  menés à 50 nl ou pour  me incinération de 500 mg dans 50 ml, dilués 
par  noitié. 

Composition  noyenne en g d'élénent pous 1 O0 g de matière  sèche. 
(Plantes cultivées en milieu hydroponique). 

14g 0,500 
Na 0,010 

POTASSIUN Pour un volume de 100 nl : 
TeaeWen /ml et  en vol. correspondant de 
la Solution - Etalon à 1 ng/ml d'616ment 

O 50 1 O0 1 50 200 250 
O nl 5 ml 10 m l  15 m l  20 ml 25 ml 

avec  150 ' d d e  Ca 15 ml) 
25 'zf de PIg [2,5 I I I~ )  

1 ' d 'de  Na (0,l nl) 
25 ;rfde P (2,5 ILL) 
3- 2 41 de H Cl 3 

Pour un volme de '1 O0 ml : 
Teneurs en 'd /al e t  en vcl.  correspondmt de 
la Solution - Etalon à 1 ng/d d'élénent 

0 75 1 O0 125 150 175 200 
01111 795 al 10 1111 12,5 rd. 15 nl 17,5 ral 20 Kt 

avec 170 'Kde K (17 ml) 
25 de (2,5 d 

1 y d e  Na (0,l nl) 
25 'dde P (2,5 
3- 2 nl de H CI 5 
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Gamnes standards conplexes pour f6uilles . . .  -. . * -  

d' EUC~LLXP'PUS 

Ces  garmes sont  valables pour des incindrations de 500 ng de nd5.ère 
vQ&tale,  ranenés à un volme de 50 n l  

*% 

Coapositiog noyenne  en g  d'éléncnt pour 1 O0 g de matihse sèche. 

II 0,400 
CE 0,500 
Mg 0,400 
Ba 0,010 
P 0,180 

Iu_y - u__I_p__wYIy__.__.--- u_ 

PGTiîSSIUTJI Pour un volme de 100 nl : 

Teneursen /al. e t  en vol, correspondant de 
la Solution - Etalon 8. 1 ng/rCl d f  élénent 

O 
O nl 

avec 50 'dde Ca (5 ml) 
40 X de Ng (4 m l )  

1 y de Wa (0,l al) 
18 76de P (1 ,t? m l )  
f 2 nl de H Cl -$ 

--cc 

ClLLcIUïVI Pour un volune de 100 ul : 

Teneurseny/al e t  en vol, correspondant de 
l a  Solution - Etalon à 1 mg/d  d'élénent 

125 150 
15 nl 

O 25  50 75 1 O0 
O nl 2,5 ral 5 nl 7,5 al I O  ml 12,5 m l  

avec 40 de K (4 ml) 
40 'd de Mg (4 ml) 

I 'bde Na O,I d) 
18 r d e  P ('1,8 nl) 
f 2 nl de H C l  3 



Gammes standards complexes pour feuilles de 

GF&'ïilVEES FOURRAGERES 
---W.- IICD-."ilPI-U 

(Ek.Digitaria umpholozi , Setaria  spliacelata, Panicum  maximum) 

Ces gammes sont  valables pour des incinérations de 500 mg de matigre 
v&gétale ramenés à un volume de 5C! m l n  

--=- - - Yu_ 

Composition moyenne en g d'élément: powr 100 g de matière sbche 

1 

K 2,000 
Ca, 0,200 ' 

Ng 0,200 
Na 0,010 
P 0,200 

1 POTASSIID1 Pour un volume de 1 O0 m l  z 

Teneum a n 2 ( / m l  e t  en  vol  correspondant de 
l a  Solution - Etalon à 1 mg/ml d'Ql6ment 

O 1 O0 150 200 250 300 
O m l  10 ml 15 ml 20 ml 25 m l  30 m l  

avec 20 X' de Ca (2 m l )  
20 '1( de Mg (2 m l )  

1 Y d e  N a  (0,l m l )  
207 jde  P (2 .ml) 

-I- 2 m l  de H Cl 3 
-- -1- -.-.- ----- .*"--A_^ I_ 

CALCI"N Pour un volume de 1 O0 m l  : 

Tene- en y / m l  et  en voLcorrespondant de 
la Solution - Etalon à 1 mg/ml d'él6men-t 

O 5 15 25 35 50 1 O0 
O m l  0,5 m l  1,5 m l  2,5 m l  3,5 ml 5 m l  10 m l  

avec 200 b' de K (20 m l )  
20 y d e  Mg ( 2  m l )  

20 7 de P (2 m l )  
1 Y de Na (0,l m l )  

I -+ 2 m l  de H 
l +.-- __I_ . - --II---- 
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... . . . - . .. Gammes standards complexes pour feuilles de 

Iy_ 
XAIS 

Ces gammes sont  valables pour des inci&ra,tions de  500mg de matière 
véggtale, ramenés à un volme de 50 ml. 

Composition moyenne en g dl élément pour '1 u0 g de matikre sèche. 

POTASSIUM Pour un volme do 1 O0 ml : 

Tene- en r/ml e t  en vol.  correspondant de 
la Solution-Etalon à 1 mg/nl d' QlQment 

O 50 1 O0 1 50 200 25 O 
O m l  . 5 m l  10 ml 15 al 20 ml 25 ml 

avec 60 'zf de Ca ( 6  ml) 
40 de Hg (4 ml) 

30 d de i? (3 m l )  
1 de Na (0,l m l )  

-!- 2 m l  de H Cl 3 

C A X I U B  Pour un volme de 1 O0 m l  : 

T e n e q  en /ml e t  en vol correspondant de 
la Solution - Etalon ik 1 mg/ml dtklément 
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G3mmes standards complexes pour feui l les  de 
MANIOC 

Ces g m e s  sont  valables pour des incinériz-tions de 500 mg de nat isre  
v6&tale, ramen6s 8. un volme de 50 ml. 

Composition moyenne en g 2. élément  pour 1 O0 g de matière  sèche. 

Ca 0,750 
ivrg 0,350 
Na 0,010 

O ,350 

POTASSIUM Pour un volume  de 1 00 m l  : 

Teneurseny /ml e t  en vol. correspondant de 
l a  Solution - Etalon à 1 mg/ml dlélément 

O 50 1 O0 1 50 200 250 
O ml 5 m l  10 ml 15 m l  20 ml 25 al 

avec 75 ‘dde Ca (7,5 m l )  
35 -3’ de Mg (3,5 ml) 

I ‘$de Na (0,1 m l )  
35 y de P (3,5 m l )  

-1- 2 ml de H Cl 4 
CAI.CITJM Pour un volune de 1 O0 m l  : 

Teneursen.X/ml e t  en vol. corrwpondant de 
la solution - Etalon I m g / i n ~  CI! élénent 

O 25  50 75 1 O0 125 
O ml 2,5 ml 5 m l  7,5 r d  10 n3 12,5 ml 

avec 150 y de IC (1 5 ml) 
35 y d e  Hg (3,5 nl) 

. 1 de Na (0, l  ml) 
35 d de P , (3,5 ml) 

-I- 2 nl de H Cl y 
-- 



Gammes standards complexes pour feui l les  ' 

d ORANGER 
(Maltaise demi-sanguine 6 ans) 

Ces g m e s  sont  étudiées pour me incinémtion de 250 mg de natière 
vé&ale ramenés à un volune de 50 ml ou pour me incinération de 500 mg dans 
50 ml, dilués par  moitié. 

Composition moyenne en g d'&ément pour IO0 g de matière  sèche 

K 0,800 I 
Ca 2,500 à 8,500 
Hg O ,250 
N a  0,100 
r 0,150 

POTASSIUM Pour un volune de 1 00 m l  : 

lCeneursenx/ml e t  en vol. correspondant de 
la  Solution - Etalon a 1 mg/ml d'élément 

O 10 25 50 75 1 O0 
O m l  I d  2,5 ml 5 ml 7,5 ml 10 m l  

avec 200 x de Ca (2 ml.) 
12Yde N g  (1,2 ml) 
25iJde Na (0,25 ml) 
8 xde P (0,8 m l )  

+ 2 ml de H C l  3 

CAXIUDI Pour un volme. de 100 m l  : 
Teneursen 'd/ml e t  en vol. correspondant de 

l a  Solution - Etalon à 1 ng/ml d'  élément 

O 50 1 O0 150 200 250 300 
O m l  5 ml 10 uz 15 al 20 ml 25 ml 30 nl 

avec 20 'r" de II (2 ml) 
6 de l!!Ig (0 ,6 ml) 

25 V d e  Ba (0,25 ml> 
4 Yde P (0,4 ml) 

+ 2 m L d e H C 1 - $  



G m e s s t m d a r &  coiplexcbpour feuilles de 

PO~SSIUM . Pour un volme de 1 O 0  al 
avec 2 nl de glycérol : 

Teneursen /al e t  ea vol. correspon.dmt; de 
la solution - Etalon i 01 ng /d  d'Q16nent 

O 1 O0 150 200 250 700 
0111 10 nl 15 nl 20 nl 25 nl 30 u l  

avec I ??(de Ca ( I ,5 DI) 

I dde Ba ( O , I  LL) 
IO\(& Mg (1 nl) 

3Ocde P (3 m l )  
+ 2 ml de II C l  3 

Lr 
Pour un volume  de 1 O0 nl 

avec 2 ril de glycérol : 

Reneum en 3' /m?- e t  en vol. correspondant de 
la  Solution - E-talon &. 2 og/d d'élénent 

I*. 5 10 25 50 
'. 0,5 ml 1 n l  2,5 nl 5 n l  

mec 200 ?j' de K (20 al) 
10 'd dc Mg (1 DL) 

30 de P (3 nl) 
1 'd de Ba (0,l ml) 

+ 2 nl de H Cl 3 

75 
7,5 ml 
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20 - DOSAGE PAR COLVIPLMO~TRIE : " G ~ S I U M  

Cette méthode es t   u t i l i sée  pour la  détemination de l a  sbme calcium f 
magnésium.  Les dosages de ca lc im  seu l ,   fa i t s  par photométrie de flanae, pm- 
mettent p a r  difÎérence de connaître  les  teneurs en nagrtésim. Le t i t rage est 
effectué avec l e   s e l  disodique de l 'acide éthyl'ene - diamine - tétraacétique, , 

(ou E.D.T,A. ou  complexon III) en présence de N o i r  Eriochrone T,  qui s e r t  
d'indicateur de Î i n  de réaction. 

- Réactifs 

- Solution  étalon de c a l c i . .  N/5? puis N/50 prépar6e à p a r t i r  de 

- Solution d'E.D.T.A. ou conplexon III N/100, préparée  par  dilution 

- Solution  Qtalon de nagnésiuu nT/5 . .  

CO3 Ca FP avec HC1 y. 

d'une  solutior, N/5 exactenent t i t r é e  par l a  solution  étalon de calcim. 

-__m_j 

guis solution de nagnésiun / N/5O. 
.. , 

Les solutions  étalons de 14g sont  préparées à par t i r  de SO P!Q Hz0 
que l'.on calcine préalablement  en creuset de s i l i ce ,  les molécules A 'eau de ce 
.sel  pouvant varier sikivant son é ta t  de conservation. La calcination se f a i t  
à 7000 en montant progressivement l a  teapgrature du f o n .  

- Solution-tanpon pH 10,l. 

- 67,5 g de C l  NH4 dans 200 nl dl eau dis t i l lée .  
- 570 n l  de NH4 OH Rp à 22O Bauué 

pour 1 O00 ml. 
- Indicateur_ 

Mélanger O ,2 g de Noir Eriochrome T avec  50 g de Cl Na RP , finement 
broyé. . 

- Agents de nasquage 

Leur.u%ilisation  est  indispensable,  car 1'E.D.T.A. complexe outre  les 
ions Ca* e t  MgHg des ions  tels que PhH, Al* e t  Fe-, ce  qui  peut gêner 
Les dosages. Leur élimination  est convenable par  l 'addition du mélange suivant : 

. .  

- 25 - 



- 1 p a r t i e  de solution de Chlorhydrate  d*hydroxylamine 8. 5%; 
- 1 partie de solution de triethanolamine à 10% 
- 1 partie de solution de CNK à 10%; - 1 partie  d 'eau  dist i l lée.  

- Principe 

Des agents  de'chélation , corne l e  complexon III, ont la   propriété  
de donner avec les  métaux des  conplexes ou chélats. On observe, dans l e  cas 
de l a  colzplexation d.u nagnésim en  présence d'E.D.T.b.? la  réaction  suivante : 

que celui 

Na - OOC - CH2 
\ 

- - Na 
'\ / 'N - CH2 - CH2 - N 

H - OOC - CE2 / \.., CH2 - COOH 

4- ag" 

Na - OOC - CH2 
/ G t 4  - 

- Na 
\ N  - qH2 - CH2 - N 

Le complexe forné  par l e  magnésim es t  environ 1 O0 f o i s  moins stable 
forné par le  calciua. 

Pour Ca X-, le  coefficient d'hydrolyse e s t  3 x IO4 
Pour &Tg X-, le  coefficient d'.hydrolyse e s t  5 X 10 

. .  
-1 O 

. I l  apparaît  ainsi  plus  rationnel de t i t r e r  l a  somme  Ca f Hg . tt U 

calciw  t i tré  par  photonétrie de- flamne est  sous'trait 8e 'la Sorimie Ca + Mg. 

- Mode opératoire 
On prélève 5 ou 1 O nl de l a  solution de cendres  végétales. On dilue ' 

ce  volme avec 50 m l  d'eau  déninéralisée, puis on ajoute 1 m l  du mélapge d'agents 
de nasquage . . . . . .  

Le chlorhydrato  d'hydrozylanine permet d'éliminer Mn , la   t r ie tha-  ++ 
n0l-e Al*, l e  cyanure de potassium, Fe* e t   l e s  métaux lOmdS. 

On ajoute 2 nl de tampon pH 'I0,l en agitant,  puis on laisse reposer 
. . . .  . 

un quart  d'heure  environ. 

On u t i l i s e  1 O0 mg environ de 1T.E.T. en  poudre, e t  on t i t r e  par 
l'E.D.T.A. N/1.00 jusqu!au virage  bleu de l ' indicateur. 
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Le N.E.T, a trois  zones de virage. Pour les  pH < 10, il est  rose, 
passe  au  bleu  entre  pH 10 et Il, puis à l'orxnge 8. pH > 11. Il est  nécessaire 
d'opérer  en  nilieu  tamponné. 

Les  chélats  renferment  1'E.D.T.A. et le métal,  quelle  que  soit  sa  va- 
lence  dans  le  rapport 1/1. 

Si : x = le volume  d'E.D.T.A,  correspondant  au Calcin déterminé  par 
photom6trie de f l m e  ( 1 ml d'E.D.T.A. E?/lOO = 0.2004  mg  de  Ca), 

2 = le volume  dlE.D.T.A.  correspondant au ïvlagnésium, 

z = le  volume  d'E.D.T.4,  correspondant 8. la somme  Ca +Mg; 

y = z - x  
- 

Le  titre  en IyIg de la solution, pour une  prise de 5 ml k partir d'un 
volume  total de 50 ml  .correspondant B 500 mg de poudre  sèche  est : 

Mg F = y. x 0,1216 x 50 x 100 
5 x 0,500 x 1000 

3' - DOSAGE €'AR COLORIMETRIE : PHOSPHORE 
.. . 

La  colorimétrie  est  utilisée  pour la détermination  du  Phosphore  dans 
les  solution8 de cendres  végétales. 

- Réactifs 

Réactif  nitrovanadomolybdique  préparé  en  mélangeant : 
a. 100 m l  de molybdate d'W 8. 5 ?b; 
b . 100 m l  de vanadate d'NI -4 ainsi  préparé : 2 , 5 g de vanadate d 

pour 500 ml d'eau  chaud$. Irn4 
20 a1 de NO H d = 1,33 

(après  refroidissement)  amener à 1 1. 3 

mener à 508 ml. 
c. 67  ml de NO H d = 1,33 
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Solrtion - étalon de P : 

par t i r  de layuelle on prépare 

PO H(NH~) -Solution mère à 1 mg 

par dilution une solution à 20 
/ml de P 

2 
4 de P/nl, 

- Pri-nciw 

En milieu  acide, en présence de V5' e t  No6+9 lPac ide  phosphorique 
donne un complexe  phosphovanadomolybdique jamte, dont l a  densité  optique  est me- 
surée  au  photocolorimètre à 468 m .  avec f i l t r e  bleu. r . .  

- Node opératoire 

Introduire une prise de 5 à 10 r d  sv-ivant la concentration présumée 

Ajouter 5 m l  de réactif  nitrovan~do~olybdiqL~e. 
en Phosphore de la solution de cendres dans uil ballon jaugé de 25 EL. 

Compléter l e  volume avec de 1 eau démi-néralisée. Attendre une heure  avant de 
passer ELU photocolorimGti-e. Pour l e  photocolo-riaètre Eppendorf u t i l i s e r  : 

f i l t r e  bleu Cadmium 468 7 
cellule 90 B 
lampe mercure Cadmium 

Les lectures  sont comparées à cel les  dolulées par une g m e  Qtalon de 

1 t . 8  

Phosphore t ra i tée  dsyls l e s  m&ms conditions e t  qui comprend généralement l e s  
points  suivants : 

La coloration  reste  stable  plusieurs heures. 
0-2-4-6-8-10-12 - f / m l  de P. 

- Calculs 

Sur une prise de 10 m l ,  ramenée à 25 ml dans la solution correspon- 
dant à 500 mg pour un volume de 50 ml, l e  pourcentage de P e s t  : 

p = &/-a d-e P échantillon x-50 8 25 x 100 
6 I 

10 x 10 x 0,500 

4 O  - DOSAGE PAR NEPHELOMETRIE : SOUFF33 

- Réactifs 

., Mélange d'attaque : Acide nitrique fumant :.650 ml 
Acide perchlorique : 350 m l  

Na OH : solution à 5 

- 28 - 



. Tampon acétique : Acétate de sodium c r i s t a l l i s é  : 62,12 g 
hcid-e acétique  glacial : 2 G 9 5  g 
Eau d is t i l l ée  q.s.p : 500 m l  . Solution de Cl2%, à 10 y:. . Tweem  20 . Solution étalcjn de Soufre 

Solution mère : 5,44 g de SO Ii: pour 1 g de X/1. 
Solution  étalon 2 : 20 g/m$ 2 

- Principe 

Le Soufre de la  matière  végétale  se  tramforme par llat?iaque .oxydsate 
en sulfate que l 'on  précipite sous forme de sulfate de  Baryum. L'intensité du 
trouble  est nesrnée au photocolori&tre, ZPpendorf à 436 -! 0 / 

- -- Mode opératoire 

A par t i r  de la solution  d'attaque  nitroperchlorique, on f a i t  une prise 

Cette  prise  est  neutralisée en présence de phénolphtaléine  par une so- 
d'essai  susceptible de contenir des quantit6s de l'ordre de 50 à 150 \' de S. 

lution de soude à 5 y>,, On ajoute un volume d'eau  distillée  correspondmi h 
10 ml- r,r étant l e  volume de soude u t i l i s é  pour la  neutralisation, puis  2 m l  
& tampon acétique. Le contenu du bécher est   agité , de pr6férence sou-s agitateur 
éleetrique & t ige,  Durant l 'agitation,  laisser couler  dans l e  .bécher 1 m l  d'une 
solution contenant 10 il, de  C12Ba f- 2 7; c?e  Tween  20. Les conditions  d'addition 
de réactif doivent $ire  toujours analogues, en pa,rticulier en ce qui concerne 
l e  temps dt  écoulement. 

La durée de l 'agi ta t ion d o i t  gtre,  elle  aussi,  identique pour chque' 
dosage. e t  de 1 ' ordre d-e 1 minute à par t i r  du début de 1 'addition de réactif .  
Laisser  ensuite  reposer pendant 15 minutes  esactement,  avant de passer au ~ 0 1 0 -  

rimè t r e  . 

. I I  

Une gamme Btalon es t  préparée dans l e s  mc3rues conditions,  et l'on ef- 
fectue  les  lectures au colorimètre  correspondant aux concentrations 2-4-6-&10- 
12-20 $ de Soufre/ml. 

La concentration en Soufre dans les Bchantillons, se calcule de la 
meme façon que celle en Phosphore. - I . . .  
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5' - DOSLGE PAR VOLUNETRIE : AZOTE TOTAL 

- Réactifs 
p__*_ 

. Lessive de soude à 3 6 O  13 . Indicateur, 66 ag rouge de méthyle + 33 mg de vert  de 

. SO& 11/14 

é 

Bromocrdsol, pour 100 m l  d'alcool 

delde Borique à 2 YG 

- Mode opératoire 

La d i s t i l l a t ion  de DH. se fa i t  directement dans .les matras d'attaque. 
Ajouter  environ 20 m l  d'eau d i s h l l é e ,  puis ,suffisamment de lessive de soude 
concentrge pour obtenir la précipitation  d'hydrate t lde  cuivre; l a  quantité à a- 
jouter  est de l 'ordre de 20 .& 70 m l .  Le précipité  ne d o i t  pas se dissoudre lors -  
qu'on agite ou lorsqu'on chauffe. 

Eès que l a  Soude a kté  ajoutée,  distiller B l 'appareil  à dist i l la t ion.  
Recueillir l e  distillat dans 5 n i l  d'acide  borique à 2 7.5. Il se forme du Borate 
d'NET4, se l  fortsment  hydrolysé dont on t i t r e   l ' a l c a l i n i t é  par  de l'acide  sulfu- 
rique N/14 (1 ml de cette  solution correspond .& 1 mg d'azote). Les 5 al d'acide 
borique & 2 permettent de f ixer  19 mg de R, ce qui  laisse une bonne  marge de 
sécurité pour des prises de l 'ordre indique' plus b u t  

Un blanc doit  gtre fhit indépendamment des dosages. 

- Calcul 

m l  SO H dosage - m l  SO H Elanc x 100 x t i t r e  SO H 
N $ = '  4 2  4- 2 4-2 

Poids de Prise en ng 

. .. 
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I I I .  V A L E U R S   L I M I T E S   E T  1 V I O Y E N N E S  

D E S  E L E M E N T S   N A J E U R S   O B S E R V E E S  
S U R   Q U E L Q U E S   V E G E T A U X  A N A L Y S E S  

D A N S  H O S  L L B O R i i T O I R E S  

gJW!TIER 
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Espèce et variété 
Lieu de prélèvement 
Echantillonnage 

Type d'essai 

Nusa  sinensis  var.Petite  naine.0rigine  Guinée. 
Guin6e. . .  . . . .  

Type IF i iC .  Sur la  dernière  feuille  entierement  déroulée 
une bande de 15 cm de large  est  prélevée  du  c6té  gauche 
de la  nervure  centrale  dans  la  partie  la plus large de 
la feuille Le 1/T proche de ln nervure  constitue  la  par 
tie.  analysée de cette. bande, . .  

. .  . .  

... 

Essai de fertilisation  azotde. 

l 
2977 l 

Noyennes observées sur 64 échantillons  t6moins 
O 9 200 4 9 %  

I'l9 1 0,33 

Résultats  exprimes en g. d'él6ment  pour 100 g. de matière  sèche. 
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-~ 
Espèce et variété 

Lieu et époque du- 
prélèvement 

Echaatillonnage 

Type dl essai 

Coffea cmephora var.  robusta A 1 d*&andjé 
(C6te d'Ivoire) 

Abengourou, entre 11 h et 13 h (saison  sèche) 

38 ou 4e feuille à partir de l'extrémité d'une branche 
fructifère 

E s s a i  de fertilisation N-P-K. "Relations  hydriques  entre 
écononie d'eau et nutrition  minérale". 

Moyennes observées SUT 24 échantillons 

2,51 
l O ,113 1 1994 

. . . . . .  . . . . . .  ~ . .  - . .  

. .  . . .  

. . . .  

. .- - .  

. . . . . . . . .  . ^  - . .  

. . . . .  . - . . . . . . . . .  ._I.. . .  

- . .  . . . .  - . . . . . . . .  
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Espèce et   variét6 

Lieu e t  époque  du 
prélèvement 

Echzntillonnage 

Coffea cmephora var. arabica 

Pays Eamom. Carnerom. Mois de  mai 

3e feu i l le  en partant d-e l*extrémité d'une branche 
fruct i fère ,   cet te   feui l le  ne portant pas de bourgeon 
à f leur  8. son aisselle.  

Moyennes observées sur 61 échantillons 
. . . .  

Résultats exprimés en g. d.'élément pour 100 g. de. matière sèche. 
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. . .  . .  

Espèce et   var ié té  Canne B sucre - vare B 46 364 

Lieu e t  Qpoque  de  Guadeloupe.  Novembre  décembre janvier 
prélèvement 

Echantillonnage  Feuille.  dite de "Diagnostic Foliaire" s o i t  la dernière 
feu i l le  complètement dépliée d'une canne 

m e  dl essai  Exportations  minérales de diverses  vnriétés de  Carmes 
. .. . .  ~ ,SUT .sol volcanique (Essais  Sols/Plate) 

- ,. . . - 

a.  Feuilles . .. . . . . . . . . . .  

O ,20 
~ 

Résultats exprimés en g. d'6léaent pour ïO0 g. de matière s8che. 
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b. Cames, 

Moyennes observées sur 22 échantillons 

C. Racines. . .  . .  

Ibloycnnes o b s e d e s  sur 22 échantillons 
l I I 
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Espèce et   var ié té  

Ty-pe d 1  essai 

. .  

Congo. 261èvenent en novembre, entre 7 e t  10 heures. 

2ene- feuil le  'adulte '  .sur rame& de Iljyli~Ge~ 14 feu i l lës  
par arbre. 20. arbres pdr' &lmntillori; EYpoBition. sud. 

Obserntion sur chcap,  de carences en oligo-Ql&ments 
(plus particulièrement  en Bore) ' ' 

.. . 

N P 1Z Ca % S ---- 

Moyennes observkes sur 40 échantillons 

~ ~ 

Rgsultats expr5mds en g. d'dldnent pou- 100 g. de natii;;re"sèche. 

. .  _ . . .  ~ . . .  
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l Espèce et   var ié té  Panicum aaxi.mrn 

-.Lieu e t  époque. du 
prélèvement 

Echaatillonnage 

Type dl essai 
. . . . . . .  -. - _  --..- .... 

. .  

1diopodom.Q (CGte df IvoLre) Coüp à 6 sennines  envircn 

EnseEble des éléments verts 

Essai de rythme  de fauche  pour l a  connaissance  des 

, .  

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

. . . . . . .  . . . . .  
. exportations minBrales. .- 

1 i t . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . .  -_. ........... " ._. ,_ , -  . . . . . . . . . . . . . .  _ _  .-.. 
. .  . . .  . . . .  

, "  ._. " > --.._*.... . .  . .  ...... . . . . .  .... . .  - . .  

I l 1 

. . . .  . . . . .  . .  " __ . .  _ - _ .  ..... - .  _-_, , . .  . _._. . . .  . . . . . . . . . .  - . ,  1 . . .  . ._ . -- . - .  
. .  

......... . . . .  + . . . .  . . . . . . . . . . .  . . .  - . . . . . . .  . .  . . . . . . . . . . . . . .  - 

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

. . . . . . . . . . . . .  . . . .  - -. . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  
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Espèce et   var ié té  

Lieu e t  époque du 
prélèvenent 

Echmtillonnage 

Type d'essai 

PIAIS 

Dahomey  (Bgonccmey e t  Sékou) AoQt entre 7 e t  11 h. 

Feuille  située imlddiatement Cu-dessous 6e l'Bpi  prin- 
c i p d  - Grains. 

Prklèvenents  sur champs  de paysans. 

a. Feuilles. 

3 9 0 9  
. .  

I .  

I .  

I .  

. .  

P K Ca Hg 

l'aux 
nin max . 
.. .Moyennes observ6es SUT 74 dcharitillons 

.... 
I I . . . . .  . _. . . . . . . . . .  . .  

Taux ' T5Üf'.'.  ta^ 

RQsultats exprimés en g. d'8lSment pour 100 g. de natière seChe. 
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Espèce e t  varié-% 

Lieu e t  époque du 
prélèvenent 

Echczntillonnage 

l Type d'essai 

Manihot u t i l i s s im  var ,  Tabouka 

Côte d'Ivoire,  station d'idiopodouné. Pr6lèvement en 
janvier. 

Feuilles  prélevées en 5ème position 8. paytir du- sonnet 
de l a  tige. Enl&vement du pétiole. Pas de dénemrsVtion 
(1 feui l le  par pied) . Au t o t a l  24 feuilles par échan- 
t i l l on  noyen. 

Essai de fer t i l isnt ion N - P - K 

l I 
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. . .  . _. . 

Espèce e t   vwié t é  

Lieu e t  dpoque du 
prélkvenent- 

Echantillonnage 

Type dl essai 

1 "  . . . . . . . . . .  . _  

This i e  sur linon argileux. PrQl&venent en février,  
entre 9 h 30 e t  11 h 30, 

Feuilles avec leur  p6tiole,  pr6levées sur raneaux fn lc t i -  
Î&es e t  pousses jeunes. 
F&iiles lsa" choisies 3, 12 base  des pe t i t s  rmeaux au- 
dessus du Î ru i t .  Sur 3 rmeaux, autour de l'arbre (9 
feu i l les  par échmtillon) 

Essai d* i r r igat ion à l'eau  sal6e. 
. . . .  . -  

. .  . . .  

1 PIoyennes obtenues sur 39 Qchmltillons 
" . . . . . . .  . .  ~ ,. . I 

O ,21 ' 0,217 O 4 2  . 0,195 
. . . .  . -  

~ 

Résulkafs  expri&s en g. d'dlénent -pour 100 g. de m t i è r e  sèche. 
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Espèce et   vari6té Orizae saliva var. Pkdcaliolra 829 

Lieu e t  époque de Hauts Plntemx mlgaches - Prglèvenents en Jmvier 
prQ1èvenent (nontaison) 

Echantillonnage Feuille  pzaiculaire 

Type d'essai .. Essais de fe r t i l i sa t ion  N P K 1 

Moyennes observ6es sur 40 dchantillons 

RQsultats exprimés en g. dl él6nent pour 100 g. de natière sèche. 
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