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LES RELATIONS ENTRl<J LA COMPOSI'11ION ELEliIENTAIRE 

DE LA PLANTE ET SON ALIMENTAmION. 

Germaine H. J. VAN ' R. 
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Tableau n° ~lJ 

Equations exprimant les teneurs (y) en un élément exprimees en milliéquivalents-grammes 
pour-cent gratlilles de matière sèche de folioles d1Elaeis Guineensis en fonction des 
éléments du groupe ionique auquel cet élément appartient, apportés sous forme de 
fu1aure et exprimés en proportions centésimales du total ionique N03(N)' S04(S)' P04(P)' 
ou K, Ca, Mg c~rrespondant. 

Groupement 
chimique 
dosé I fl) 

I fil {(:_ ', 
l ~ ~r ·r -.-------· ---- - 

N03 

S04 
,, 

117,2 

13,0 
9,5 
0,6 

• ,,_ . . . 

P04 

11 '0.25N -0,22P +·130,z 
0,12 0,12 5,6 

6 0,01S -0,02N +i.a.Z 

1~:~, 
. 144,?i 11 

6 

l;fc? 
1 1 

- ' 

Vat llation5 anioniqueJ 
~ e-~ 
----- -- -··-··--·------- 

Equations 

0,01 0,01 

Variation>cationiqueJ 
,:,lt .e '~.- ..... ,..-(,...__.l,~ ... --..> 

K 

Ca 

45,B 
3,4 

32,6 
1,2 . ' 0 

• 

0' .5 
-0,01P +0,01N +)811 

0,06 0,06 1,6 

0,12 0,01 0,12 10,0 
, 0,23N -0,24P +159,5 

7 0,11N +0,07P +~ 
0,17 0,17 8,7 

4 -0102N +.2.,.Q.2,P +2.1.i.!!: 

. - 

0,01 0,8 

121,3 3 
3,4 
8,7 7 
o,6 

18,9 3 
o,6 

3 

48,5 25 
12,0 

31,6 20 

6,2 

Equations 

0,02K -0,04Mg +12211 

0,27 0,20 10,0 
-o,o2K + o,02Mg +19,,1 

0,03 0,02 1,1 
j- -0,03Mg +12,& 

0,02 1,0 

- -0,05Mg +15210 
~28 0,20 10,1 

/ 
I 

J 
I 

- - ......... ···-~- 

• 

i--_6K -0,13Mg +~ 
,10 0,07 ;,? 

i--_6Ca +O, 08Mg +.12.,al 
0,07 3,6 

Mg 

. , . , 
i 

48,3! 
) 

3,? 
5 0,01N +0,19P +.il.i.2 

0,09 0,09 4,3- 

!'J + 

lP 
6 0,10N +0,31P +1a2,9 

0,19 0,19 9,7 

I .i========---==-~:::±+·-c=.:,;. - --·- 
1 I I 

et- \26514 6 1.2J..22N 

.:.., 16,~ 0,27 
[L-~_i_) 15_,_~ 0,33N 

I 46,51 
I 10,2 

---- 126,61· 
I 

4 2 
f 16:aj 

22 ~g +0,11Ca +£2,8 
0 21 , o, 16 8,1 

3 2.t.2§K +Q.,;±ZCa. +Qs,8Mg +~ 
io,10 0,19 0,26 9,6 

0,09K +0,05Mg +122,2 

! 
I . 
' I • 
• 

• 

·------ •·- . ··-·----- 

0,21 0,28 10,0 
- - - ·--- • -- - -- ---- -- • 

+0,01s +0,09 + 27114 ·- 275,5 3 ,0,56K +014ZCa +0,47Mg +222,2 ..= . 
0,19 0,20 14,0 8 1· 0,29 0,19 0,33 14,o 

G1~ + O,O?P +272,4 0,091 +0,4' ,,g +274,a 

" 
_ .. ·---- ... 

,) m "" :...c-;ysn G c;énô1·ulo des Len.Burs cle tous les tr-ai te.men t s , 
cr .... e d,avic.t.i•).:.l s tiandaz-d d:1 lu uoyenne des teneurs de uous les '.l.' 

., 
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!able au n ° {~ 

Equations ex-primant les teneurs (y) en un élément expriw.ees en milli 
équi valents-gramiiles pour cent gra".i,nes dë :matière sèchë de folioles 
d'Elaeis en fonction des élé.illents du groupe anionique N03, S04, P04, 
apportés sous forme de fw.aure et exprimés en proportions centésimales 
du total anionique. 

-lt1 

.- - 

I 
Cation 

dominant ·1 __ t __ 

.i (1) ,, m 
• Groupellient 
chimique 
.dosé 
I . - 

S04 

F04 

• 

- 

~2 

. 152,6 
417 

• 

12,oJ 

K 

-· - .- ----- - ------- 
Equations 

0,16N +0,21S +.129.....§, 
0,14 0,44 ~ 

-o,05H -0,21P +160,8 
·0,20 0,14 8,5 

K 

Ca 

Mg 

·- 
65,7 ~N +g-,21P +~ 
5,3 o,ë5'1 ,01 7:>"';b 

25,0 g,30N +g,14P +~ 
2,4 , 3 ,03 1,3 

3114 -0,23N -g,~§p +..2..t..3Q 
7,7 0,19 , ~ 

----_- •~ . -------- 
122,1 0,19N -0,07P 

7,2 0,19 0,19 
'\-,:;-=,a:;---2--....;.9...:.., 6-] 

• 

• (j • • • • 
Ca I • 

• 
m Equations /}-r) 

t :!' cs-:r t\'.S""T - <S"'ï .. • - - . - • '.119,4 ~N +~S +~ 118 51 

. ' 2,4 ' :, , 3 ,3 . 2,91
: 

9,, ~S +g,grN +g,, I a,7 
1,0 !! 1,3 

' ' . t '.: 

18,3 ~P -0,03N +~ 18,0 i) 
1,a , 0,03 o,6 o,o l 

!l, ~4,2) 
. - - ----- .... - - --· - .. -- - ·--- 

.,::- .li 264,5 0,27N +O, 13S +0,27P +24¥ '- 
1 16,0 0,23 0,04 0,23 11, - 

i ~416) 10114N +O, 14P +2~61~ 
0,24 0,24 1, 

27,6 
O,B ' 

1

1 
35,5 -0,09N +0123P +~ 
6,4 0,21 0,21 ~ 

I 
------t-------t' ·--------- 

1117, 5 O, 11N +o,20P +~f ,'zjô i 124, 1 .. 
! 4,91 0,23 0,23 ' 4,9: ~~ 

E,~ 

,, 
' I 

.. 
-: _, 

+ 

. V-· 

274,7 0,35N +0,21S .0,07P +~ 
~~:---1~Q'!..:.tL1!..._ 0 t 24 0 t 24 -Qt 19 ~ 
/ 1/;- a2 15' 5 { I O '14N -o, 28P +~ 
-------~ 0,28 0,24 ~ 

Total 

- _/ .,, I 

t 

• 

0 



Tableau n° l'.1 

E4uations exprimant les teneurs (y) en un éliment exprimées en milli 
quivalents-gramnes jpour cent gr-anu .. es de uiat Lèz-e sèche de folioles 
d'Elaeis en fonction des éléments du groupe cationique apportés sous 
forme de fumure et ex:priI:iés en _Jroportiotj.s centésimales du total 
cationique (K - Ca - Mg). 

• Elément 
dominant 

• • 
NO} 

• . Groupei11ent 
chimique 
dosé 

• N03 

S04 

P04 

(!) 
m 1 Equa tians 

'!or : . --- 125,2,o,19K a-O,0BMg +1ij3•~ 
5,4·0,25 0,19 , 

I 

8,7·-o,02K -0;0-4-Mg +1g,~ 
0,7 0,05 o,o~ , 

1,,2:0,04K +0102Mg +1~,3 
0,?:0,04 o,o, ,5 

i 

. 151,1 ~ O,21K --0,10Mg +11z,4 ~~-~62,~2:0,26 0,19 ,1 
5,5) 

• '2. 

['Jia2 
C· 

K 

Ca 

- - - - 
52,3 ~K -0•13Mg +22.t.2 
1,,0 '0"';27 0,20 1'f;17 

3016.~Ca +0109Mg +1tai 
6,7,o-;o? 0,05 , 

. .... ' ' . ' - . 
, m 
" '-r~-' - \J I •·· .,. . 
1.11?96 012OK .: 10,a o,40 

S04 

Equations 

+O, 06Mg +~_9_& 
0,31 ~ 

+1~~8 
' 

10,5 0101K -ff} 
o,:, o,o:, 0,02 

' 
!; 1e,2; o,o5K +o,02Mg +15._9 
!· 0,810,04 0,03 1,4 
r . l 

I 
,,14693j 0,?6K +0108Mg +~ 
·, 11 ,'1, 0,40 0,32 7o,'4 

~ 
4~,a:~K -0,08Mg +~ 
10,5\o,"10 o,o? :,,a 
32;1:~Ca -0,01Mg +23,~ 

;-' 6,21U";o2 0,01 . ' 

• 
1 
41 

• 

g : :;o,4. Q.i.21Mg -o,02ca +17,5 ,, 42,4·. QillMg -o, 17Ca +~ ·. 43;2 · · • • • 
; 14,2::"0";27 0920 10,8 , 9,5 o,15 0,11 -s-;'6 , "!6,0 · t t t I t 

--- - - - ~~--- -··--· ., -~r-:- - .. ····~. . ---. - • ' ~ -------:.=___...---- -- &.. - 
---.-.---- ,._ .. ,!#" ,... -.-_..,. __, :L!.- __._____.,...-~---v---:---_,.,.,__ .,__ .._. _...---..-.....,,....._~----+" __,...._ -....-.---: ....... ---..- .. ., w w ~ ..... .. 

~ + 113,3, ~I +0,3?Ca +Q.&'ZMg +69~ _ ., 11a,, ! Q....51K +o, 15ca +0,30Mg +a~,~ ;:::-1; 122,0, .2..§2K +o,86Ca +1,ooue; +~ ~, 126,6 Q...5§.~ +2..a!!:ZCa +0,521lg +?5,2,F 
1 

~-==--....;1..::.2..!,.,~9 tr;2'7 0121 ~ - 'lb;'U'.-,, 5,B;tr;'l'O' 0,11 0916 . , 8,7 ~ 0,43 0,89 ~ , 412'o;'fô' ~· 0126 916 
] ~ 20,~ ·e,221: -o,30Llll +106

1
8 •!1_1,J , Qd§K +o,151,1g +.'.!Q'l.i [!1 B ·· -o.211t +0.14Mg +m...} ~, o.o9K +010511g +12212 

0,34 0,29 16,ô ,, . I o,15 0,19 ~ 0,51 0,99 ~ 0,21 0,:,2 9.7 • 
t.-=-- - . 7 - - - . ': .::.... ' --- - - _.::::::- - ,.==:;:;:;..-, - ~--- =- -- . ' 

Total . 264
1
4' g~,11: +O,}?Ca +O~ +~)1264•6! Ot,7'71'. +0115Ca to,3014g +~aj-' 265;2. O,'/BX +Ot86Ca +Ot9111g +.11ll.&.J27515 Ot56K +2a!!:2Ca +Ot47llg +22r5 , 

_ ~ ,5 0,21 ~ . 11>,9- 14,5,0,42 0,11 .0,}6 , ~ 12,010,39 o,4} 0.92 '""25;1- a.1 0.29 Uï'l9" 01:13 1 , - 

[V~ . ~. o,441t +0,2011g +2~~8 ~o.62X +0,22Mg +~ '[ii~~.' -g-~ ~·~rs·~·! : \1M) H o.091t ·~ LL_:_------', 0,4; o,;5 , , o,44 o,;? 12,"5 , , , o,~; , 
• • ., 1' 

-----------------~-----------------------------~-~~------ 
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né x.r nt 1 

t re che, n one 1 

nun él en, an 

ropo ioo l olut .o nu rit v ( •t'!·P-1-Ca-ilg•), 

u tion bl-ate 

- o,o 1 ,, (~ + R,12§) + 
,11 4, ~ o, o, . 

-o,ollf • o1 + 
o,o o, ' . 
o, - o, + o,o - o, + l ,3 
o,dl o1o7 ,o o, 1,1 

~ - 

o1o7 

o,ollf 
o, 

,i: + M.N~ - 
o1o7 

,~ + a.a~~ 
o, 

e 

• IC 

C 

0,10 
o, ) 
o,o? 

• Peelll + .a...ll + o,·~g + o, 
o,o6 ~ 0111 o,· 
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o,iw - o, 
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• ,e .,,. 
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Tableau n°71 

Ten.curs en uilliéquivelents-gra.mines sur cent grçmucJ üe matière sèche - 
valeurs expérimentales (E) ct valeurs c~lculécs·(c). 

-· - -- ·-- . - - - ·- --- ~ 
Groupement 

1

. 

chimique N03 I S04 P04 
dosé L 

I Tra1 tements. E • C I E-r-c-· -Ê--·~· i î C • 
__ _, __ ·--. -·... ..l __ .... ' 

.129,a 1~0.21· a,6 9,2.17,6 1a.:; ·r ... a '39,,-!'?#-1q 25,G 29,5 ,o,i 
12212 12510!, 9,5 8181j1612 1713·,48,1 4610/ 39,5 ;8,0j(2814 34,?: 
119,1 1.23~8 ]· 7,a a,4 '17,11j 1a,3 ,43,1 4214 27,4· 2G,41!5a,1 56,3; 

' t I I I I ' I 127,1 12710;10,a 10,a 19,4 19,3,59,0 59,4 27,9 2,,2 38,6 3217 

119, 1 121,a 10,5 10,4 1?,511a,3 ·130,a 3612 140• 7 i 37 ,6 31,9 3617: 
1121,a 120,6i10,6!10,6 1a,3 17,7 35,5 32,6,j21,4i26,o 54,2 58,3 
1119,1 120,2·10,61 9,6 19,5 20,0 67,5 64,2:)22,412410. 21,4 ;3,5; 

!116,4111510 · e,1i 9,2 201211917:41,6 4110'.1;6,a ;a,4:41,2 37,5: 
! I : . . 
1114,7 11;,a a,11 s,s 1a,5 1a,9

1

41,0 ·37,4 2&,9 26,B/;7,7 59,1 l 
i120,9 125,? 811 918 1911 19,416416 6318

1

25,7 23,6i;3G,2 32,4; 
! I ' I '! I 

c-Ca 12010 12015 911 9,5 19,1 18,7,4212 40,6·40,0138,0
1
40,5 36,41 : ! I . 

I ' 
C•llg 11812 121,7 8,3 990 18,1 17,9 37,0 3?,0 28,7,26,415911 57,9' I . . 

" I . I 
1
129,e!12G,4 a,s a.s 17,9 17,s 46,5 52,e

1
31,5 29,; '.45,3 41,5 

·102,2,123,2 10,110,417,6 18,5141,9 43,0132,3 29,0 44,9 42,5: 
'l i, 

110,6 116,4 9,7 9,2 17,2 19,? 44,8 47,8,34,4 29,8 52,5,43,3 

NCa 

Nllg 

SK 

• 
K 

. -·- . 
I 

• • 
Mg 

sea 
Sfdg 

PK 

PCa 

c-c 126,2 121,9 9,2 9,4 19,4 18,6 50,0 47,4 32,' 29,3150,3 42,1 . - ...----·-· 
Somme des 

• • ! 
___ _. __ ! 

-- . -- . --· . • • 
écarts 

( E - C) 
5 8, 7 

!1 
11, 2 :1 

i 

3,7 

3 

8,6 

ü, 5 /, 

6 

,· ,, 
:! ,. 
1, 
ii 
l! 
li 
I/ I, 

ii 
il 

ù, 7, 

4 

I 

'; ! 
3 2 f Ü I I 3 2 f Ü i: 

1, J; 

i ii 
j1 I 

I i[ 

: 2 , V I: : , U ii 
I' 4 1 I 
I I i 
'• -·--- ... , -··- .]---·--···---·--·· ~-----·- --. 

73,6 

4,6 

9 



.. 19 - _. 
... co _r nt tion t z ncour ,ennt;e. 

, 

t ., t ,.,ix C 

' ont, !l 

..i.• ~vart oy 

' l sp or • le 

t d·4 • 
e '1;1 

l V i t 
..,l P• ' 

l t C - 
C l, n 

t bj t 1• pr·c t 

• 

t .o_ ort t pu '>I~ 0 

.. l o· d • 

a pliqu r d'autre 

h l l t . 

• 



.., . l i- lie tiv nt .. ~ 
n.t, ' -1.. 195j). ~ ... V \,i. - ! 

f u 'on ..,.lus ''" C ficients ..,.., 

d do n s d ivers 
, d ~ - . 1 t le ux 73 - ?4 - 75 
t~ c nf. l:" e t ca ui n 6té cti.t 

enta d ~ les 

A titr ~e r~f6ronce, 

rue de 1, Lscue ion .. 

o ct .. déplaceme?ft 

ces 

nt ré P. t tis des )roportio sr 

s ~ ~ tal r· p ctif, .rot 

do ?2. 



In cc d déplacement 

:, ..,. 

t.. déplacement D). 
4 OJ. D - - D ) et 

Ind.ie In< ·ce 
vari.tions alimen- 

N03 
\ 

.,9-, 

D 4 

SO';. 

• 
o,?· 

,5o ~, 1 . -.; 

s 

D a 

D 

., •
1..:.-,1111 ·z 

s 

1,J3 1,4? 1,29 

C 9? 0,93 1,o2 

~,? ' 5 ,86 

o,49 o,69 o, ·5 

.5,o 

D 3 

4 o,? 
o,?t:. o,7. o,?1 

Ca. 
D 

1,34 1,/0 1,5, 

o, 7 0,92 0,92 

0 86 • o,81 
-- __ _____,,_ - -- -1-1------1-----1-----1 

0,51 o,?6 o,ao 

s 2,5 2, t 4,7 5,o 

0~ 2,56 2;?o 2, Dg 1140 1,;5 1, - 

o,7o o,?1 ,?o Ca 0,9.~ o, 9 o,92 
D 4 o, 5 o,? o1?6 D o,8 o, ? o,' . 
D ? o,, 2,2, 2,5 0,60 o,?9 o,?1 ,_, 



2. 

L . -·ro :...i 

• t 
.. • ;; 

l 

t • 
q· ,, ., 

?"?> - 7 
0 01:t·ons 

tot r p 

C 

GO e 

- 1 
•7 ;, .. 

• 

u êt l li 11 

n 

nt le 

i, pl • 

~·,. 11' pu êtr·e 

t'gre · 

munt l nte 

C lt e u n • 't t 

d 0 pt; an l. bli.a;;;i.. n :i)ré- 

· i-ent ''U.X 

n-t e n fonction 

e 16 ent au s o. 
eva nt l' x_pri r 

u.is l ·""a. po1:t de la 

. . ti s e t 1, dans la . , 

~é;lu ~ ~ 
t t.; I l ur 1 

t ... ét bli I" ;/-11v;_ 
e ré lle 

e fect1v nt la 

, la cut '1 t 
·--> 1 '-.i . p , u. d C&-/ t!-v-1 
~~I )Û V ~I ~ a-~ 



Tableau n° ·=, 3 · 

Equations e xp r-Lmant, Jc s teneurs (y) en un élé !lent exyri::1ée s en éq ui v» lents-grar:1 ics pour cent r.;ra:n:ne s Je 
mat.i.è re sèche de cacaoyer (Fe!]l:illes • Tiges) en "onc t i on d e s é Lé ncn ts N0."3, 504, P04, Y., Ca, M.g appor-t.é s 

sous for:ne ·2E' fumure et expr Inê s en pr opor-ta one c en t.é sî male s de leur total • 

• • Gr oupemerrt 
chinique 
dœsé 

.. 
N03 

S04 

P04 

• 

, 
i m . Cr' 
I -\'~ : -, 
I -,J r- --. ' 131,+ i o,s 

o,7 
11,1 7 
o,s 

•:7 ,o 20 lo, 02P -o, lOH +24 ,3 
s,s 

• !: 169,2 3 
5 4 

~ £,..? 5,6 
• • 

105,8 3 ' z,s 
53,933 
18,0 
84,3 3 
0,8 

Î.. ,r + 184 , ~ 11 

Or~À 
:- 
·L + et 

K 

Ca 

'Mg 

• 

- 
-0,12N -0,04S -0,0lP +169,7 

- ô 

. ·---- . 

.19,0 
• •• • 

K 

Equations 

----·---·-·-- -0,03P +132,2 

-0,04$ -0,02N +13,2 

• 

·P:t:;:1 ·-- 
rfArµ • ·- m .: 

• 

• 
N03 

S04 

P04 

• 
~ - 
fr ~ 

K 

Ca 

Mg 

• 

3 

8 

8 

• 

= -0,0BN +0,03P +165,7 

-o,11N +o,o3P +1oa,o 

-o,15N +0,77P +29,7 

0,04N •O,OlP +22,8 

-0,22N +O,BlP +16O,s . 

353,2 --7- - -0~34N -0,048 +0,80P +330,2 
24,9 

= -0,30N +0,82P +326,2 

1 1s~,o· 
1 5 51 

~ 

· rf · Variations anf om.que s 

-·-. ---Éléaiëii._t_â.ominant dans les traite~ùits 
' . . -- - - ,. 

m 

, 71, S 
2 ,9 

53,5 
5,5' 

,: 35,5 
j' 1,0 

'

16.0,2- 
3,5 

[2J 
319,2. 
4,8 

[10, !1] 
• 

3 

3 

10 

3 

• 

21 
2 

• 

Ca 

Equations 

N03 

Equations 
+G 
- r • 

12.7,7 
3,8 

10,3 
0,8 

"0 0 ... , . 
·1,71 

,-·~·""'-'*== 
158,2i 4 0,89K 0,14:Iig +145,5 

~=---s,Q! 

o, 19K +0,09.i..!g *"118 ,3 

0,04K +0,031Jg +8 ,3 

o,o6K +o,02ug +1a,i 

-0,04N +0,08P +124,3 

0,03s -o,o3N +10,? 

O,06P -O,O?N +SZ,4 

-0,14N +0,03S +0,14P +157,4 

:: -o, 17N +O, llP + 160,4 
.. 

-O,O?N -0,14P +79,3 

o,s1N +0,26P +38,o 

0,04N -0,02P +34,8 

- --- - ----- ------ 
0,18N +O,lOP +1sa,1 153,3 

4,1. 

0,7) 
312,6 
4,o 

• ~ . 

. .. 
Mg 

~ Varie.tionscabioniques 

Elément dom i.na: t Jans les traitements 

~:~ [ frl 
lZ? ,6; 1 

1
-o, 111! -0, 07P -t 1..37 ,9 

1,41 
11,0· 5 

1
o,o3s -o,oJ.N +10,3 

o,e 
20,7 
1,8 

Equations 

-r 
I 

r m r]ci f I T 13""' ,- 
1 ï • • 

1
187, 7 

3 2 
I 11;3 
I 0,9 

1l 23 ,o. 12 
I! 2,7 
" 

- r· 162,o- 3 
I 4,e w 

3 

8 

• 

3)4 

Ecµations 

0,15K +0,081\Jig +l::2,2 

-0,04K -0,0J.Mg +13,0 

0,09K -O,OOig +21,3 

JI 
' m 
' 'r JI - <5"", 

..., '0,04P -0,05N +~0,8 

2 . -0,17N +0,03S -0,03P -+169,0 

. = -0,20N -0,06P + 172.,0 

3 -o,12N -o,11P +80, 7 

11 0,16N +0,23P +30 5 , 
11 0,17N -0,03P +32,2 

.,. 
3 o.anr -o.osr +143,4 

1 1 o,04N -o.oss +o,oGP +312 ,4 
I 

O,2OK o,o3Mg +1s6,s 

-·-. - -- - -- ,, --- ---··- - -=- - 
81,6 +55,6 85,6 21 0,82K +O,OSMg +56,6 
18,1

1 

18,3 
48,1 14 o,2sca +O,OJM.P'. +38,3 43,4 11 o,oaca -o, rr .. Ig +46, 9 
6,5 4,7 

34,5 24 0,41Mg +o,29ca +11,3 31,3 21 o,2BMg +0,29Ca +1273 
8,4 6,6 

1 C~ ~· 

129,2 
1,0 

11,1 
o,7: 
26,71 I s,s: . ' I I ! 

! ! 167 ,o 
li 7,1 
Ii !:_~ 

' 82,7 
21,a 
60 2· 24 ' 14,3 
30.8 
s;9 

6 , o,o3K + 

20 

=O,OlN +0,03P +315,4 

26 

P04 

Eeµ at.i.ons 

• 1 o,osK +o,ollJg +127,4 

- +10,1 

0 0QW- +0 06. IY~ +r-,0 Q 
' _. ..,. V ' "'"6 .;:._. t 

•• 

• 

I 

I 

4 Jo,28K +0,07Ug +15S,5 

• 
• 

• 

I. 
I 

; 

17 

0,99K +O,OSMg +46,<tJ 

-0,45Ca -O,?]J.lg +98,7 

0,25:Mg +0727Ca +13,8 

·4 0778K +0,58Ca +0,4~g +1os,2 160,3 8 0,82K +0735Ca +o;i6Mg +115,8 173,7 17 0799K -0718Ca -0,37Mg +159,4 
13,4 29,4 

= 0,20K -o,16Mg +16a,2 L 20,o] ::: o,47K -o,1sMg +1so,a 
~ = 1, 17K +O, 19Mg +148,4 

- . ·--·-· -- ... - ..... ------~· - 

4 1,07K +0,58Ca +0,56Mg +~-so, 7 3Z2 3 6 l,O~K •0,35Ca +0,13Mg +Z72,3 340,7 11 1727K -0,18Ca -0,30Mg +318,9 ' 18,2 36,5 

== o,49K -o,o~Ag +308,7 ) 20,s J = o,67K -0,2.zig +307,3 [27!~ = 1,45K +0,26~g +307,9 
-··-·· -- --- - - -· --- ~ . 

m ~ moyenne gJnjrale des teneurs de tous los traite~onts. 
o "" dôviation stand:.:i.rè. de le. moy mno iles tenc rri de tous les 
T traj te; ,cnts 

ëT coefficiant de variabilité due aux.tra~tcuents. 

• 

t 

• 



Bq tiens ex'"ri!Unnt les t neu (y) Altl W'l l ::tLn.t ex, rimé en ::nilli u m 1eot.:i•gr - PS pour cent grf. 
de t.iè èche ·e f 1111 e e""e; ,y1ar n ;cnr:t.ion 1~.n nta 031 904, PO& ou l, Ca, g p,ort.ê sou 

at e >.,•t . ,eo en _. ro;, ~ .. r.i en. ,;.é, · de leur tot.'1 l. 

- - . • 

• 
--t c:s-- T • 
181,3 
16,3 

,1 l 
1,1. 
,1 16 .. , 

• 

J 

,. 
c. 

• • u t.1 

180P +1.î616 

+?, 
r; 0 t 

+ ,o 

-O,UR +11 

- . ----·• 
- - 

lé,n nt. 

- • - • T 
Ill J G_.T 

,.+ 1 1 _, -s-,... 

-- --···-- 
C 

-- - ---- . --- --·~ . 
. - ... ------ - - - ----~ 
3 ,,fA. .a,22.P +146,2. 

I .a, +. f 1 

m 
4 c,: 
- r 

11 

16 

,, 

.u ·,ion 

+166,6 

O, +o,OJ.H •1114 

o,oa -o,031f •::3, 

o, 

o, 

• 

K 

Ca 

• L + 

~~~~ ·---- : ~+et• 381,7 p 41 0: \ï2 --· 27~ 

l78y2. 
4 6 

~ 

13 -o," + w,11:oo 3 0,7 +O, ,6 36 ..... 28 o, +o, s ,œP 1,1 

' I 
10,1 

. - , 
116P ~ 

o, +0,27. 338,6 = o, -u,a,p ... 6,7 

' • • • ----·-- 

J? :ti 

nts 

• 

• 

I 

l 
• ; Cr ' ............ ._,. r-l-- r C 't ., I ti • •. ~ ; u. tion • 

!<"S"""r - i-<S""T I - , !~-r 
~~~--~·-,--~----·---~-...-~-~~ 

10,2 . 20,7 
:7 , o,04K -+0,03Mg +10,7 13,3 8 

1 
-0,03K -+0,02Mg +13,5 i 11,3 lL0 -o,02K +0,031,!g +11,3 

1,0! I ., 1,1 
3 -0,03.Mg +2417 25,51 6 0,04K llil0,03Mg +25,1 28,~· 13 O,lSK tll0,04Mg +25,3 

1,4 · ,. a,s 
I! 
i: 

• 

P04 

2 

24[ 
2.0 

I 

38 

o,s?K -o,1a:,1g +62,7 

o.sœe +o,2SMg -ao,o 
0,6aMg +0,500a ~,s 

3 

1 

o,a7K +1,oœa +0,78Mg +~0,2 

• -0,13K -0122Mg +l~~ 2 

1,oaK +1,occa •o,a..ag +2s2,s 

= o,œ, -o,1mg +aa2,a 

,. t· 
il 202 01 
I t ' 
I 10,5 

j )io;a] 
5 

t11,3 
23,1 
48,3 
2.,~ 

28_,9 42 
12r:1 

• 

11168,5, 
li 12,7, 
ii "ê-s;;i.) 
370,5 

".'2 5 

l2a:aj . - . . . --~---....-· . . 
fil ·- moyenne i;;:JLirale dos t eneuz-s de t ous les truiteuentso 
rr;-.'" davi.;..tion sb.md.arJ. Je J_" novcnne des teneurs de tous les 

traitc~onts. ~ 

6 

6 

• 

. - 

26 · 1125K +0,05Mg +55,5 

• +O, 13!,tg +52•5 

o,so.\!g +0,54Ca sa,s 

3 ' 192.SIC +o, 540 a +0, 68Mg +4~ ,s 

= 0,71K +0,14.a.\fg +103,5 
' 

1,76K +0,54Ca +0,84Mg +22~,o 

• 
•• p 

15 1 o,~2K 

- 

, 215,5: 11 
i! 24.4· 
I• • 

' I I :-::-:-\ i,@.è.l . 
1110.,i,4 63 Il s~,1 
li 51,7 3D 

15,,3 
27,G 42 

I 11,6 
,l 
·1· 188,7 23 
. 43,6 

ii\ 11;~ 
' 
'404 2 18 
' ' 68,1 
··fü,i\ 

- 

1,05K ..o,ontg +1a1,o 

4108K ...0,13:Mg +717 

o,75Ca +0,50Mg •10;0 

o,sOMg +o,5œa 46,.~ 

4,0BK +1,2sca +o,a714g +11,a 

= a,aaK -o,aBMg +1as,8 
s,1aK +1,25Ca +0,B6Mg +~2,s 

= a,88K -o,a~g +317,a 
•- - -+-- •- -- 

• 

I 

• 

• 

• 

CT • coefficient de va.r5.o.bilitï~ duc 3.UX trait~nentso 



Tableau n•1(" 
Equations ex~rinant les teneurs (y) en un élé~ent cx;ri~6es en équ:valents gram1es pour cent ~rammes de 
matière :: è che de tige de c ac a oy e r- en fonction des é Lémcnt.s M03, 904, P04 ou K, Ca, Mg 2p1)ortés sous for . .1e 
de fumu.:e et »x.rri né s en _.Jr·opcrtions centésimales de leur total. 

... ..,,-- 
IGr?UJ?ement 
[ch.irrrîque 
ldo sé 
! 
I 
~ 

• 

-~== 
NOO 

S04 

P04 

-- r. - 

m 

• 

K 

- R Variations anioniques 
•- . - .. • • 

• 

101,1 17 
16,~ 
-1,5 25 
2,3 

2s,s 26 
6,6 

136,4 l;.;i 
25 7 

18,3 
i-- 
l K 
! 

Ca 
.. . g 

- 
Element c onst.an t dominant dans les t.r-a i t.euent.s 

Ca 

..i4,5 4 
3,6 
ss,1 40 
22,~ 
2~,1 11 
3,3 

178, 7 12 
'20 7 

23 4 

315,l 
46 2 

34,8 

Equations 
........ _ ~-- ·-- 

m 'c,..,. I tc:-S"-r ' 

o,1sN -c,11s +o,soP +~2,1 

Equations 

• 

Mg 

E(:uations 

N03 

S04 

.:04 

0,38N +0,60P + ,3 

-o,11s -o,o"'N +16,0 
0,20P -0,14N +23,8 

-0,0..,N +l,06P +1sr;i,6 

1s o,osN -o,11s +1,asP +244,7 

= 0,17N +l,~7? -Z33,7 

m 
:!cS--:t 
?G,4 

,.I ,6 
7,o 
o,s 

15,3 
3,B 

.,8,7 
14,0 

13 

11 

25 

14 

N03 
- 

Equations 

0,40K -0,28Mg +64,0 

o,04K +o,02Mg +s,o 

0 , 15 K -0 , 03:.1g + 10 , l 

70,3 
3,6 
s,4 
2,0 

16,8 
3,5 

::: 0,26N •0,~lP + !J , 
-0, 17N -0, 05P + 1 -Jl-.-':,...,,...- ----~-----,. --, """' 

L1 ,4 
o,o?N +1,2sP +1s,s 43,6 

2,2 
O,OlN -0,14P +33,3 33,l 

1,7 

143,6 
7~5 

~ 

23~,l 
14,5 

§ 

44 

24 

8 

5 

5 

5 

6 

0,13N +0,17P + 

-0,10s -o,o3n +~,6 

0,11P -o,o7N +1s,a 

' o,o3N -o,1os +o,2sP +ss,3 

~ 0,13N +0,38P +75,3 

.o,i4H ·+0,07P +6~,4 

o,o3N -0,37P +48,6 

- +O,O?P +30.7 , 

-0,llN -0,'?3P -tl48,7 

-o,oBN -o, 10;" ... +o,osP +734 ,o 

-.:; 0,02N +0,15P +8:.24,0 

---.J:s VRri ·J.t tcns cat.Lon ique .s 

m e Equations 
+c t-· - r 
71,0 21 0,74K +0,06Mg +50,3 
16,2 
8,4 10 -0,0lK -O,C4~.1g +..i ,;.:i 
o,s 

18;7 30 0,28.K -O,Oihl4 +12,5 
s,s 

104,l 21 O,..i7K 0,02~Jg +72,7 
22,2 

m 
±~, 
6~,2 l 
1,0 
7,3 4 
0,3 

14,6 12 
1,s 

.,;il,l 11 
1,2 

l!,~ 
70,1 4 
2,s 

30,0 11 
3,3 

35,l 5 
1, ..... 

135,2 2 
2,~ 

[i,~ 
2 

, I I ----------··----·· -- 

Element constant doninant dans les traite~ents 

2,04 

Ca 

•g 

21 

21 

10 

145 ,4 12 o, 71K +0 ,Olf!a -0,06111Ig +l!:'3, 7 
17 l 

E + et 
o- 

13 

0,71K +C,l.:Mg +45,4 

-o,01ca -0,34ivig +50,5 

0,151.>.g +0,02Ca +27,8 

= 0,70K -0,0?Mg +1~~4,? 

1,30K -c.oice -o,35Mg +202,s 

17,1 

78,.;l 21 
16,2 
36,4 23 
s,2 

32,6 7 
2 ,2 

147 ,~ 13 
18,5 

18,2 

2s2,o 
40,4 

~ 

16 

m 
·t" -CS-, 
87,2 
28,4 
~-5 
2;4 

23,:Z I s,6 
;11~,;;i 
! 3~,1 

I~ i - -~=4-.:-::--:::---::---,...---,,----,,-------., 
o,7 K +o,o~Mg +s1,s 7~,4 

14,1 
0,03Ca -0,37Mg +47,1 53,7 

24,~ 
O,llMg +0,33Ca +28,1 31,2 

5,1 

164,3 21 
33,7 

0,74K +0,36Ca -0,17Mg +126,7 

v 

m r:-: moyenne gjn~iralo des t encuz-s de tous les tro.iteuents., 
o·Te dé,riatio:a atiandar-d de la moyenne cles teneurs J.e tous les 

tr[.:.i!;enents .. 

::: 0,38K -0,53U!g +162,7 

1,71K +0,36Ca -0,l~Mg +l~~,4 

:::c 1,35K -0,55,Jg +235,4 
• 

284,2 
73,0 

1,6 

33 

25 

37 

0,04N + +67,8 

- -o,01s +7,6 

0,03P -0,06N +15,4 

-o,02N -0,01s +o,o3P +~o,s 

= -0,0l!f +0.04P +8.,,8 

-0,l0N +0,13P +73,1 

o,o6N +o,16P +22,s 

O,OSN +0,04P +33,1 

O,OlN +0,33P +1S8,7 

-o, Ollr -0, OlS +o, 36P +21.., ,5 

= ~0,37P +218,5 

18 

5 

16 

26 

P04 

Equati'.ms 

1,17K -0,lll~g +51,~ 

o,osK -o,o7Mg +10,3 

0,31K -C,l:J;.Ig +10, 7 

0,62K +0,03Mg +57,v 

o,a~ce -o,o3Ug +1os,s 

o,2owrg +o, 15CB +1s ,s 

0,62K +l,04Ce +0~2.0Mg +181,;.., 

= -0,4~K -0,84Mg +285,~ 

~,15K +1,04Ca -0,0..Mg +:;54,8 

= 1, llK -1, 13Mg +358 ,s 
• 

0cT • cqeffici~nt de variabilité due aux traitements.- 



" Tableau n° ·r 
\ 

Equations expr Irnarrt les teneurs (y) en un é Lément exprimé es en équivac~nts-gram ·1e s 1)our cent gr-anme s de 
:natière sèche de tige de cacaoyer en t'onc t Lon des éléments N03, S<.'14, P04 ou K, Ch, lH.g apportés sous f'orne 
de f u-iur s et exprimés en proportions centé s Irra les de leur t.o ta L, 

Groupe:nent 
ch t nâcue 
dosé 

4 

. -~· --·, ·-· ··~ .. --·-·-··---.-··-----------··----- 
Variations aoioniques . _..:. ···-- ··-· ---------·-·· -·-···· -·· ··- -·- ··········· - ·--·-··---····· ········ ···-·········-······--···-,.e ···········- -··· ··---·-·----··-·-----·---·-----··-·--·--------·• 

Elément consta~t doninant dané les traitcnents · 
-- . -----·--··-- - - + 

K Ca .: Mg 

m 
-tô ..- l 

• ------+- _ _.., 1.~~~;;:;;;iii==!ii;;;F.i~~F=;F=======,1t' 
U03 101,l 70,3 

16,~ 3,6 
~,5 8,4 
2,3 2,0 

?5 s 1~,a 
... ' V 

6,6 3,5 

S04 

P04 

• 

Equations 

... 

17 0,38N +0,o0P +52,3 

25 -o,11s -o,o~N +16 ,o 
26 0,20? -0,14N +23,8 

n 
. ' 

1~ 15 ,ll.S 80! +~2,1 

J 
I 

K I .:.14,5 4 I 
I 

i 3,6 
Ca 55,1 40 

I 

I 22,.., 
tg z~,1 11 

3,3 .. 
~ 

··-1--- 

+ 178,7 12 
O"" ~ 20,7 v72 L ~ 23,4 

= 0 ,26:,r +O, ..,lP +81, J. 

24 

21 

No,17N -o,osP +100,7 

o,o7N +1,2sp +1s,6 

0,01N -0,14? +33,3 

·-·- _.-.i i,,,-=-r, - ·- 

44 0,1.L +o,17P +60,4 

8 

. 
Equations 

-0,103 -0,03N +~,6 

0, lli' -0, 071! + 1.5 ,3 o,o3P -o,o6N +15,4 

-- .. 
I 

c.can -0, lOS +O,JBP +85,3 .11,1 11 1-o,02N -0,01s +o,o3P 
1,2 

1 § = -o.ois +0,042 -a, ,s 
--·--..,••-•-"••·-·-·--·--..:c..-_, ·;=-:.. .... ~--~·~ -·--- •·••·--·•••n·-,.. .. ~- ·••· ,, .. ,,_ --·-·-·••«• •• -,., . ., ... ,.:.:=::::::::::===·• 1 

-0,14H +0,o7P +,6w~4 

o,o3N -0137P +48,6 

; 0,13N +0,38r +75,3 
,.::::=====l====::j~==+===:...:::::..===-=- ::::::::...=.=..=..::...:;;;;;;:;::::..::..:·· ======tj~.;._- ...:..;:_-..i.,...;___4--1 __ .. _ 

66,..-;1 15 l 
4,4 ! 
43,6 5 . 
2,2 

33,1 
1,7 

143,6 
7,5 

~~~~~=-¼========db;t;;;s,~~=k===...,;;;- =-·==-····--·-- 
1 ~+ et - 
l 

+~o,s 

-o,o,n +1 .osr +1s2,6 

5 

5 

+0,07P +30,7 

: 70,1 
I 2,s 
' 30,011 

3,3 
35,1 5 
1,~ 

4 -0,lON +0,13P +73,1 

0,06N +0,16P +22,5 

o,osN +0,04P +33,1 

... o, llN :.ô, 23!' + 148 ~=----...11-1_3_5_,_2_,.___2_-+-0-,-0-l_N_+_0_,-3-3P_+_l_28-, 7---·- 
2, .1 

~ 

-• 

315,1 15 0,06N -0,113 +l,86P +'"244,7 23~,l 6 -0,08N -0,l0S +O,ü5P -+~34,0 ·r226,3 2 
<:r 46 ,2 : 14 5 4 0 

I\ I ' i -1-- v ~ 0-2 \ - ' \ -:-:.7 \ 
·-------+-3_4_,_s..._1 _ __.__--_o_,_1_?_N __ 1_,_.,;_7_P_-_r.-,.j_" 3_, 7_. ,U-.2J_?_s-'----.........l.-=-o_,_0_2_N_+_o_,_1_s_P_._+ 2_2 __ 4_,_o - _jj~L.' .1:1=4:-:::.'=o:::L.._-L_= - __ +_o __ ' 37_:. .~~-~~!_s _J 

I 
-· - - --··- . ·- .•. ·-4..=··;.::.:· ·-:.:::·· =·::.:···-===========··...:..~=--=-·=·-·==:====:::;; 

I 
I B I Variations cationiq_ues • 
I 

l 
- ------·---· 

Elémen~, con.;tant do:ninant dans 7-e s trai 1.,e:·:10nts 
I 

I ' .- ' 
N03 S04 P04 

---- - - l -- .. -- - - - - ------·-· ··-··-·-·----- ·"- 

m . r Equ3tions m ;-c , Equations m Eo uat.Lon s . C-r ' 
j:6T 

.:c('· t~, 
• T. 

tlS""",-- ... _ _.,_ - ...... ,.__ - --- --·--··- .. ·----- - - --- ..... ~ - - ' 
N03 l 76,4 13 0,40K -0,28.Jg +64,0 77,o 21 0,74K +0,06Jg +50 3 82,~. 33 1,17K -0,llMg +51,.1 

~,6 16,2 
' 7 28,4 

S04 7,o 11 0,04K +C ,02:t.!g +5 ,o B,4 10 -0,0lK -0,04Mg +~,~ ~,s 25 o,osK -0,07Mg +10,3 
o,B 0,8 2 4 

P04 15,3 25 o,1sK -0 , 03l!lg + 10 , 1 18,7 30 0,22.K -0, 04: !g + 12 ,.5 23:~ 37 
1
0,31K -O,llMg +10,7 

:, 8 o,b 8,6, 
' : 

• - - - - - - ----·-· ·- --- -·- - -- " - - ·l -- ·---····-··-·-·--·-·---·-···· - ··-···· ~ 

~ .:J8,7 14 0,5-iK o,s~ ~g +7..1,l 104,1 21 o,..,?K -0,02.Mg +72,7 ~ l.l,;'J '~ 25 ·l,53K -0,2~Mg +72,~ 

cr 14,0 22,2 3~,l 

I V ~·o-~3' i~ [a~,~ ~ 
10 .. 2. - -~ --·-· - 

K 73,3 Zl 0,?lK +O, 1:!•tt +4o 74 I 78,~ 21 o,74K +0,0;1Ug +51,5 ?t1,4 18 i lJ, 6,·.K +O , CX3Mg +F.7 , a:, 
1s,1 16,2 · 14,1 

c~ 38, ç., 21 -o,01c~ -0, 34!!.g +50 ,s 36,4 23 0,03C?. -0,37Mg -t47, 1 53 .. 7 5 o,8.;,C~ -0,03Mg +105,5 , 

7 '.; 8 2 24,;.1 
+27,8 ' 0, lll.,lg +0,33Ca :.:rg 33,5 10 o,1s·:g -o.œce 3'.; ,6 7 +':8,1 31 B 16 0,20Mg +0,15Cp +18,5 ' 3,2 2,2 s,1 

-- _, 

• 
. --· . . •. - ·- ._, ______ 

~ + 145,4 12 0,71K -c.oic» -0,06Mg +123, 7 147,~ 13 0,74K +0,36Ca -0,l?ivlg +126,7 164,3 21 0,62K +l,04Ca +0,20Mg +181,v 
rr 17,1 18,5 33,7 

\ l v~o-:a 
17 ,4 0,70K -0,07Mg +124,7 118,i :;;; 0,38K -0,53 ... 1g +162,7 1~~,1J -0,42K -0,84.~g +285,~ = = 

.. - - -- -- -- 
~+ et - 244,1 13 l,3CK -o.oic -0,35\!lg +so2,s 2s2,o 16 1, 71K +0,36Ca -o, l.:.ii.ig +l..i.ï ,4 284,2 26 2, 15K +1,04Ca -o,o~Mg +2.54,8 

r,- 31,1 40 4 73,0 

( v ~ q-~ \_ ~ 
~1,6 20 1 ::: 1,2-,K -0,361.1g +S03,8 Jss,q :;;; 1,35K -0 55dg +'.;35,4 l,llK -1, 13I'.lg +358,8 

' ' - = 
- .. ---· --------- - - "" -- -·· - . 

C 

ma:: moyonno G~néralc des teneurs de tous les traitementso 
<1,j= déviation .s bandar'd Je la uoyenne des teneurs .de tous .1es 

tri:i ncnontis c 
-- coef':{i~i0~l; '().')-V/. :~.J,'.bilit6 d_;;- a11x."traitc-;c"iîts-~- 
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loue n dieout n:,na guère l e éqaations des tabl aux 

73 • 74 - 75, e l a-ci rvant d baa uniquell'l nt à 

l'établi em nt de r 1 t1on générale. 

J. Etablie nt d'un. formu.l 

O a équ tion fi u.r t u i u 76 sous l ur tome 

ppruohé • _ l nt té c 1 cul oe d l aniàre 

qu ls équ tion g r s d l ri récédent•· 



le_'~ \ - I 

· 9-#,ux/4d 
Squat.ions gÉ!néralesU ~x) ·i · nt pour le cacaoyer les teneurs •·1 oliJ liéqµ ivalents-gra:n,1es pour cent g:i-arn es àe 
matière " èche en un 'lé_ ent n :fonction de a )ro_portions '! l t.ives ,les éL§rnents de la solution nutritive 
( , s, P, K, C ou g) • 

• • Group ent I ch ique 
œé 

• B03 

S04 

p 

• - > - 
t------"-- - 

I. 

C 

• 

I 

Feuilles+ iges 
r 
t 

l 3,5 I 

·1 
I 
I 
I 

10,~ 

P(0,12!) + o,.., 
p 

o,2sK +1 ,4 

0,10P +22. ,.. 

o, 6K +55,0 K(2907. 

Ca(0,42- ) 11,7 Co(O,· 2, ,17_) +2.1,a 
Ca 

g( ,31 +o," ) +129a 'g(0,54 ... ,ôJGi 0,15 •. -1-1,6 
ls g 

' 
•• 

= , 8K ,57. + 1 +l.û', 

1,1u +o; se 0,2 · o,4r: +~·"'3,4 

o,o 

• 
·F uiJ les 

.. - 
co,oa ..o,a ~ i +c 153 K +o, 

1,s 
= l,l4i( -0,1 

~,53K +010 

:;1£) 
N 

• +133,~ 

I 

+167,~ 0,0-141 +o,37P +v,~oK 

~ ( ,6;;;, ,1 ) +5 ,1 

Ca(0,30 -o,? -+0,36V +3196 
-~ Ca 

(0,16 +0,17C) +r.3,1 
g 

Tiges 

'lll!g +Ôô;i ,s 
. I 

l 

---a! 

,1œ.1 -0,1 +0,aSP+ 

111,1 I 
= o,~2K M(),67 ·· -0,1'* +o,35P +1ss,1I 

o, . ~o, >P J, I + ,~3Ca o,~2Mg + •0,05N +0,7~ +1,~~K +0,4?Ca +171,3 

~-,,7 

= o,40N +o, 

•• 

• 

• 

• • 

• ------- ------·-------------~-~ 
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·- ur lf.l 'vJ.ation tan,_lard, · l .s 

C ré C entiot..u ..i.lo a nt 

qu es 2.•e :1.: 1· 'rieur o,1 nos~ t p~ v l blo. 

rout> voy na i e 

plupart 1 

1.JhO phOJ.' ui 

contra i • t es élé 

(l o cas i;u.m u total 

xc ptô) dépe~~ nt 
dJ_. 

ant q l(l l t 

d 

mil.iou xt ri ur .. 

Los v 1 ura o le lé · t 

xpéri 01 t • 

comparé 

t 

X V leu.I· 

t Laau ??. 



zsbJs1nu on. 
T neur n illiéquiv lent • · a ur cant gr,·,. de nt1èl' eh 
l ur xp ri ent l ( ) • valeur c lcul e (C). 

P04 

C C C 

dosé 

C 

1319 , 
121: 
131,4 
125,5 
6,. 

130, 
]f ' tif 

• 131,3 
,1 

1 ,1 

1,0 

o, 

11,0 
,6 

lo, 
10,a 
12,0 
11,1 
11, 
lo17 
lo,7 

.,, 1 

lo, 
lo, 
lo, 
l ' lo, 
lo1 
10, 
l fa,# 
o, 

2 .,1 
1-,7 
18, 1)6 .... tkt 

' '"'o,7 

1,0 

C C 
----------1L------1------....ll-------'------4- 

To l 

,., 1, l t 

7,o 
···--·-· - ··-·· ---· ---- - . . . - -·-----------· 

16.,,7 
162,v 
167,4 
174,3 
164,3 
181,1 
oo,o 

l ' J.8f"l ,w 

5, 3 

,o 

87,4 
?l,4_ 
10, 
6,o 
6,3 

' 1 ,o 
73,l 

,e 

l?, 
12,5 
l" ,8 

' 1' ,s 
f ,5 

12,& 
1~, 

• 

,o 

4 ,o 
65,o 
65,o ao,o 
o,o 

46,o 
,o 

66,o 
&&,o 

-----1-----~l---------lf---------tt------t------H-------+---- 

6lt7 

1, 3 
11·----------- -·- 

,o 

') 

,o 

10,0 -· 

20,0 
o,o 

4 ,o 
1510 . ,? 
3610 
14, 

o,a 

11,0 

igea 

Bo, 

' 1'' 
&,o 
18, '": 
14, 

•• o,e 
16, 

17, 

,o 

1, 

1e,o 

o,a 

' 7, 
7,4 
67, 
71, 
"6, 
10,s 
71, 

77, 

,o 

t 

' 4o16 1,s 
· 21,0 

1,a 
48,o 

•• 

·----------------------------- 
________________ ..._ __..._ ~.,__ ___..__ . 
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Ic.ï éc::ü , cnt 1-"':J ?ôsu.lt'"'.t cont o: ... o .go ts u t 

à l 'ap roximuti :.. dee âou.ltn.ts p:ir 1 t plie tion t~ 

Ô ntio_ ~ génér[lli .. s • Le.., és . tat,.. . i'f ;i" 1t d .... lu.; d 
1 

dix J ut....,cent 011.t '-, ,j o 1 · gnés : qv. tr le sont uc 

les c · ... ante- u tre r 1"'.t··. · :.. la l ntc enti .... r..:-1 huit 

s ,_ . ux r lat:i.f aux f uill s, t . ,ize u.r ceux cl:: tJ,.1' 

la tige, C ci conf rm(;; l f'a:l.t que la .. l te , tie ,e 

u l 

lat. n év .nt ... J. 
0an 9 sé ·,és à 1 • tabliss e t 

• C nda.nt, ·1 e f~ut ~ ~ 

o . -li r ue dan· ce e lcul , · 1 f llu te du 

tr .... t ., t - I 1.1 ..... 11 ,).!l cJVai t éliminé es calculs d 

l 1 5o, ox l i:) .1;1 t 0 t 
i.)l:ch6 • i ioi9 11 a :fallu 

r C to ab 1-r 1 s é uatione &$ pl 

cari u tr is rs ltats expéri- 

1 r l tion. C'est C tait qui e t 

' p de t6r éD, .. it,, C qUl. e traduit 

Pflr e a1tta oy ns plus conséquente en phosphore et 

en tas ium. 



,ett, 

port 

1 

u l cent 

l.o d' 

le 
- 2o~ - 

s 2~ ' 24-1) ne 

..; ' ·1 . îlan u1-1-·:;;, ic,. tif 0 ... 
i :::o d coton 

C e 

dix u.i .. - 

catin • CI t: t- -:'li.• e 

t d 1,1. L iét t 

C' . t -· a t . 
l' ,;,,.J. 

roport1 - 
d leur to 1. 

les c 

l ' ·1 faudr f' C ·.,_,r 

. :J.(; ' ·. .11, 1 = t, oy n: ' 'la.ble 
0 1, 1.o 0 (;MO 

t 0 i ueo 'l vé ' sur ut 

calcium. s W.: e l' x,périeuc 2 po e 
sont · té:c. 

eoto 

no ont p 

' cell a des aut e e~ériences Sut' le 

oute!ois, il faut noter ue ces~ti 

~ car le traite ts n s'écar""' 

6 · e nt 

t 

leur oy nne, quo les cond.1- 

a n sont pas se bl blo 

t sa tiellem nt 

• 

p C 

l 

relat v s d 

0 , ou én.r :UX. n 
s f ctês 

mbl nt 

coeff · ent 

lé 

lt ue los ro ortio s 

·eront hyp rboli u ont vec 
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. tl la concentration. I0 tableau ? donne la valeur des 

indices d.e aimilitudo et ète déplacement à.es rapports 

obtenus sun les valeurs e:x:-_péri:rie11t2.los. 

Tableau Z 
Indice de similit de (S) indice de d~placement partiel 

(DNO} - Dso4 - Dro4 ou DK 

déplacement moyen (n). 

Indice 

s 

. ·---· ···-·· -------- ·---.·-··· 
var-Lat Lons anioni- 
ques de l'ali enta 
tion à dominance 

K 

5,6 

Ca 

Indice 

D 

1;41 I 1,45 

',8? 

0,92 

o,85 

o,9~ 

4,? 

------· 

1,20 

s 

o,95 

o , 62 .. o, 6-?____ ~ , 32 _I. D 

V(!.i.....-iations cationi- 
ques de l'alimenta- 
tion ' dominance a 

... ·-- ·- - .. 
N03 804 P04 

-~-- ... -· ---= . 

5,6 4,6 4,9 
··-- --~-·--·---- 

1,38 1,48 1,58 

o,92 0,90 o,91 
o,a; 

I 
o,84 0,80 -- ... 

o,63 o,74 o,87 -~------ 
L'indice de similitud est du m me ordre de grandeur que 

pour les autres expériences sur le cotonnier, le déplaco· 

ment pour les proportions anioniques se fait toujours du 

côté de l'azote et pour les proportions cationiques 

toujours du c8té du potassium. L'indice de déplacement 

moyen est 1 meilleur pour la dominance magnésienne. 

2 Les éguations des plans de variation des.teneurs. 
/;_ 

m-e culture ayant été faite en subirrigation et le 

liquide renouvelé à période déterminée, il a ~plus 

lmgique d'exprimer, comme pour les expériences 4 et 5, les 



teneurs inter~es ~n fcnctio 

- 2o4 • 

des proportions c~ntési- 

males de:J anâ.ons au s :_n ô.e léur total ou des cationrf 

au sei du total oo:'·ionique. Le ta.bl ,att 79 mentionne 
le ··. ~qua:c.~ ens des ,1 lans de rlv::reaaion établiës sur 

trois po· ts .xp ·ri..ent ux, CO qt. OX-Oluf" tout Calcul 

statiotiqu • 

/ 
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lable,au o• 7 f. 

Equations exprimant les teneurs (y) en un élément exprimées en· équivalents ... gr-amae s pour cent gramrre s de 
matière sèchê de fragment de tige de cotonnier en .onc'\,ion ùes éléments Nœ, S04, P04 ou K, Ca, Mg 
apportés sous forme de fumure et exprimés en propo .. ~tions centésimales de leur total. 

' - . - --·· - --·-- ----• 1Groupement 
i chimique •--·-- i dœ é 

------ -- --------- -- ----- .. ----- ... --------·---------·--A --· --- -------------- .. - - - ------ --- - Variations anioniques 

Elément ~ -- dominant dans ·1s s--traite-ments·-· 
.. - . - 

______ " _ 
~ ·- -·- - ·- - t 

I 

----- ----~ ··- -- - - ---- - - -· . ·--· -- Ca 

• • 
S04 

P04 

• • - ~-· ~ .. . .. - 

B 
N03 

• 

cationique s 

Elément :1ominant dans les traitements 

S04 
• 

-- 
Mg 

Equations 

1,osN to,4œ •1412 

0,17S +0924N -4. 3 

= o,~7N ...o,SôP +53,7 

P04 

Equations 

• I 

• • 

" 

• 

• 

• 

• 

• 
l • 

- • • N03 

S04 

P04 

C 

+ 0 +11, 

11e,1 
l I a, 

I 16, ~ 

- 
. - 

• e, 

' l i 
I 
l 

l 
1 
I • l 

,o 
-o,O?&Cg +1":-01.6 

+ •. .s +l 

m moyen e g.'.!-,_,_;_,_, .. 1 
o ca c_,.§,ri ti.on st, .u;,:l 
T t ., ~ -.,; ncnt s ~ 

____ -_..1.+'_P.i -'-: . A -1--v-a_r_i_a_b_i_ll.-, t-l;·-,, -CJ.-, U_e_C._UJC __ t~rai te.W.Oll ts o - -- CT a coe rz c i enu ( e _ 

l 
1 
I 

J 
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Si 1' on eompa..I'e ces 'qua.tions aux équation, homclogue . 

dos ex-péri .. nees 1 t 2 1 'on const1 t. que dans lea troi 

~é~ience les élé nt ùJp n ent d lJur propr con 

e ntra't;io!l dans la sol t;ton niltritiv · t qu lque peu 

de la coneentr ion e 

v ie~ions cationiquea. 

enc ui concerne lea 

A partir d ce é uotio ~ d tableau 79. toujo1 

su.iv t la éthode, les équat ·.on& os r ,lations 

g6nér le ont té établ" c • r us n' av 1 a é quo l~s 

un io 10 

inféri ur 

proc e an 1 quelles les coefi'1cient 

0,01 é ient cons·d rs eom e non valables. 

~ ~quations pr cl' s figurent u tableau 80. 



fo 

i'u 

••• t 
Eu .o ,.. 

-i • .. ~--- • a o, (o, + ,33 • 
04 y o(O 1 -+ 0,19 r,} - 5,? I,.) .. 

P04 y. (- + 0,19 ") 

• ----· • 
'1 

'3 1, . 0,25 - + '7,6 ..... - • ... - 
:a - - + 

• • 
?, 

C - t'!:·.(1 t r-7 - ' - ' •~ 0,.,. 

y=, ..::( • ,., 
·-- • - 

..... + + - ',ti~}? t . ' y C ' 'lK - o,' + ,? 
• 

+ - y - ,34. + o, - 1, .u + ·~ I 

y D ,'7 - ,74 + t + 

• • 
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A partir de ces équations o,pprooh~es ôn ~ calculé les 

va.leu.re du tableau 81. Elles n · sont cert,.s pas excel 

lentea caz- un fragment d tige est 1 • organe le moins · 

;X-Opio , co e nous l'avons vu. à 1 •ôtud. des variattons 
de teneurs, surtout catia ique. 

est donc our le ca.tlons quo los x·ésultats s ront las 
moine satJ.sfni ants. 

I 
I 
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Ti.bleau 81 

Teneurs en "lli~q_uivalents-·• aamee pou cent ,sra.mm.es de 
matière s -·che de fr ent de tige de cotonnier. 
Valeurs exp~ri1iwntal -s (.t!.i) va ea s ca culées (C) 

,rou ont Cti u. ., - osé 
. '-~ - 

Tr itement li03 SOlf. P04 J Ca Ms 

E 0 E C C C 0 E C 

- .... - 
I mt 62,8 67,, 10,9 1,,5 19,7 21,? 65,9 ?o,o 21., }1,? 16,2 1a,, 

BCa ?2,8 71,, 1:;,5 12,s 24,2 2;,o 5J,5 54,o 48,o 43,4- 16,6 18,8 
67,6 64,5 1 ,9 12,6 29,4 2?,9 6;,2 6 ,2 a5,2 25,4 ,2,, 27,o 

SlC 52,3 5o,8 2a,7 17,1 22,5 20,0 7?,,4- 68,7 3,;,1 19,4 11,6 11,5 sea 53,3 54,6 16,2 16,4 21,5 21,0 5o,6 ,1,2 4o,8 4;,1 12,3 12,0 
s ?,1 4?,8 1:,,0 16,2 22,? 5,7 5J,6 58,4 25.,? 25,4 18,o 19,2 
PK 4},7 40,8 7,4 7,8 11,6 11,? 50,1 5~,6 24,o 21,4 12,8 9,8 roa 44,1 44-,6 6,8 ?,1 12,1 12,s 37,6 36,6 30,4 ,~,1 12,9 10,2 
Ng 35,1 ,?,8 ?,8 ?,9 19,9 18,o 43,; 42,o 1s,9 15,4 13,6 17,4 -~----- -~ ,- -· -- , __ --- ........ - ... - 

oyenne 53,2 12,4 20,4 54,6 3o,o 10,6 - ·-· - -~ 

art mo,-en 2,1 1,5 1,5 2,5 ,,5 2,, ---·- - 
100 écart iQl!D 4 12 ? 5 11 22 moyenne 

,, - • ·-- . - ~ - . 
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Sm .. l ~s cl.nquru1te-qua·t;re cas onvfsagé.s, sept résultats 

calcul .s diff ~l'cnt de plus de d.Lx po1ir-cent des résultats 
I 

ex ë:c.L .. e rt-aux, C gui tra ~-u.it une a.pproxim:. tion suffi• 

sante, obto. u par l'a.plication·de 1'6qu~tion. Les 

écarts ... oyens sont élevés en ma ,:iésium., calcium, soufre, 

l s autres sont aat.Ls ,:,a." santn, 



• 
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216 
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I 
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222 
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/ 

A. lÇxpérience n° 2 sm: lg. tot ate (annexas t.-42 à 260) 

L''quilibre anioniq ou c tionique est comm:ua à tous 

les traite nts. Seulo varient le· quantités totales 

d. • ani<,ne ou de cation • Dan une pre è.re s 'rie de trai 

temonta, les r pports croissants entre flllions et cations 

sont obtenus par un quanti té de 111oins en mo.tns élevée de 

cation.a pour une omme conotante d'anions. Dans une 

deuxième série, la so 1e des anions croît via à vis d'une 

somme constaute de ~ationo. Le traitement 1 où le rapport 

de la so e dos anions à l somme des cations est 1,1, eat 

co un aux deux séries. 

l 1. Leg te eurs~ 
Los variations des ten a utour de la. moyenne des trai- 

te ents sont données par ls dév ation standard du table u . 
82. Les coeffici nts de variabilité sous l'effet des trai 

te ent (CT) qui en découl nt figurent au tableau 8}. 
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Il ont ·oins ~1-v's po 1·~~ot ' le ' l,E; 

oal le le nh:0~1 hor t le a 1 • ,... u u pour ·ou.r '' .., t 

cc erne Los fr-u . :o. . 1 , .. Le Lina est e en ce 11 ..... . ... , . 
:pa u. ,ulière .. nt ffecté 11 .... lof:i tr..i:i · ementrs , D • auu ... e 

, rt , 1 . · t .... n urs èc e ~ont luw élevés pour 

l s tr is ·x·e iers ue pour le t oi :J ,~1 tr , c ... ont , ne 

los é Léme ts ' ter eur m .yenn la plus 

pluo a1'fect6~ ~) œ les rait •n s. 

· ble q_1 i sont l 

/ 

Il conv .nt d • i.ns ster JL- Œr .l fait ue , .;1 nt constu:.ts , 

d ~ a re iè e sér~e (_),ls tenwurs ani ni ue. ans 

la deuxi r (B), l s • Ul.'S C tioni ... • 

Or, 1 V i·bilité r 'e..;t s eau ou.p plus 

levé d s un r: ouo na ' u e pour l'un ou 1• utre 

.roue d'ions. Co I part, duns 1 w deux 'ries . ' 
le ortion r t'tl 0 ou e cat· ens dan 

le mil.- , e · érleur . ont inv· i tes, il s bl que, par 

co p·r is n v els 

p éc d t 

rop rt·on 

, '3 t 

nt1a-c· on. 

Lo ta e u 

t 

ér e~ces tr·itée~ ·ms eo pa.rti-s 

nt plus o.ffcctôe& pa leo 

le · li-u utri tif, que p·- r 

ntr los f uc I ations d $ teneur ~ar 

r port au tr it ,ent i tial ri co réf-renc et 

confir e Vi nt 'êtr d·t u l va.ri bilité 



·r i t 
C t ch 

t • 

• 
B. e C t cl - 0 Jc.· i e , 
A + enae .ble d. tro.·t nt • 

chi 
do é. 

quo 

---------- 
'Total .. 

• • • 

• 
B 

• • 
3 1?4, 

L- 5, 

'73,} 
ai 1 ,5 
·.I 

ab 
.... 
z- 

G- 

• 
A+B 

l (l) 
~ 
0 
,(l) 
(fJ 

(l) 
H 
,(l) 
·ri 
+> en 
~ 
H 
~ en 

K 124,1 
a I:- 1,0 ,5., 

C 113,2 99,0 106,1 16,9 
a 10,6 . 8,9 12,2 ,1 
b 

•--~ • • • ... • ~· • • 

il 
I 

énéral. Pru1ts Total vé...,ôtatif. euil.lt.:.J 

-r • • • -· 
A+ A B A B B 

• • .... • • • 
175,1 ·174, 22' ,5 21},2 217, 

,3 I 23,0 29,5 25,s 

1,,1 15,0 169,5 161,5 165,? 255,a 24}, 
2,4 7,6 ,2 ,5 12, 

'72,61 26,? 24,2 
12,, 10,1 2,5 2,f 

î 
150,0 153,8 151,9 171,5 1??,, 174,4 1;~1,1 122,7 121,9 

5, 5,? 6,7 7, 4,5 },5 
19, 1 2,5 ')0,8 
1,6 1,5 2,5 

67,0 6 ,o 66,5 
14,9 4,} 6,2 5,2 

I 
20,1 1 ,o 
3,5 16,'I 18, 

86, 87,9 106,2 
12-,2 10,'f 14,1 

35,2 
24,4 

3, 
2, 2,7 

z + 311,·ï 292,9 302,0 241,9 21 ,4 2JQ,2 ,;;,5 :,49,3 ;51,6 501,a 
or 1a, 23,1 2:,,}' 33,3 24,4 31,5 1J,8 2 ,o 19,5 

6,:i 7,1 

5,,2 53,4 
3,J 3,6 

35,0 
5,'7 

• 

• 

15,0 10, 

?,31 21,41 2,,25 22,22 
0,77 0,74 0,40 0,75 1,23 0,79 1,41 

,59 4,16 ,.;4- 0,66 0,67 ,6? 1,'7814,05 14,24 
0,65 0,67 o, 3 0,02 0,05 0,04 . 2,01 2,'76 2,,;a 
5,64 5,60 2,86 2,94 2,92 12,1,,1,,04 12,99 
o,~9 o,4-9 0,14 0,17 0,14 1,12 1,78 1,45: 

: 
66,7. 
;,9 

54,3 ,.,, 
;5,1 
4, 

• 

• 
5:,1,, 555,3 696,9 682,5 6 9,9 946,9 896,2 921,6 ;63,5 }66,8 }65,3 
64,3 ?0,3 40t0 t5 43,5 61,6 ,2 61,4 8,5 }?, 16,}1 

(l) 
.c: 
0 
+-i 
('Cl 
H 
~H 

(l) 

H 
,(1.) 
•ri 
+> ~ 

' E I 

H 
~ 
U) 

21,16 21,48 21,27,10,92 
1,38 o,84 1,œ, o,76 

• 

K 6,10 o., 0,28 0,40 

Ca 7,06 6,61 6, 0,51 0,4? 

"-i-' 0,09 o, ~ 0,43 0,0? ·0,06 

4,60 4,6;; o,a; 0,87 
(11 0,57 0,65 0,09 0,04 

0,49 24,16 24,42 24,26 _ 
0,06 0,77 1,30 0,9 

0,84 14,58 15,68 14,88 
o,o? 1,90 2,,e 2,20 

• 
~ + 19,,0 19,56 19,36 'l,44 ?,8 7,65 50,41 52,?? 51,451 

a o,a1 1,1 0,98 0,31 0,1~ O,j3 11&6 ~,oo 2,72 ·t- 
:- J 
<'+ c· - 40,46 41104 40,63 17, 6 19,.?1 18,53 99,7510~10104~1_ .1.,,,., ,,<,(, l.10.iJ o,9J 0,:,-1 1,oG ..,.,3! 'l,98 l,..n. 

I e • • - -- .. --- • - - ._ - ---.: • - - • - • • ._ • 



- ··~ 
·11t6 (C) ... e · ool•e·rtu. 

- .. 

• • • • . - . • • • .. 
Groupement fetal général 
chimi uo • 
dosé 

• 
B A+B 

fruits Total véc;ata 
tif. 

• .. 

A B 

Feuilles figea 

. - . -~--• 
2,9 6,9 , .• ~ 10,, 13,a 11,9, 3,9 3,? 3,6 4,5 

14,3 15,5 17,1 ,16,6 9,? 11,,115,5120,; 18,4 l16,? ?,} 20,8 8,4 

1
10,~I 10,} 10,; 17,2 13,1+. 16,:; 

1
11,ol 14,2 12,'+ 1,,, 15,a 1419: 6,4 

- r·-- . - --·- ---· - .. -•~-- .. -- .. -~ 
I 7,; 7,6l 9,8 

I ,...;,;.._. _ _.. • ,! a-::·,:,,....,-; 

J 5,G 417 5,} 1411 11,} 1J1? 2,9 J,2 3,3 216 213 ,,1 9,5 1016 8,8' 
9,4 9,0 11,5 24,3 16,:, 25,,1 4,5 5,11 5,1 5,0 5,1, 5,7 l 6,0 6',8 6,1 

10,4 17,~ ~4,o e,6 10,a ~: ·Î,2 ~e,o 14,9 .11:_, 7 16,6 15,0 10,5 19,0 1}, 7
0 

6,0 7,9 7,7~13,8 11,2 17,7; 3,9 6,9 5,6 7,2 6,9 
-=~·:==i===..;.:J=9 ' 

5,7! 

• 

1'03 
04 

P04 

Ca 

' 

03 
S04 
P04 

• 
(1) 

~ I 
CJ 

4-1 K (1j 
$'.-t 
~ C 
(l) 

>--< 
,Q) 
•rl • +' m 
~ 

I 
,.., . - 

• • 

I 
6,1 6,4 

6,3.14,0 12,8 12,3 3,2 5,4 4,0 
4,6 8,4 1;,116,514,8 

5,3 

• 

• 

t 

I 

4,8 

·--'"• 

A. So. , cana ·Lnte c.., onions - 
Yom.me dûcroissante des cations. 

• 
B. Somme constantes es c&ti.ns - 

so e C!tois.sante des anions. 

A+B. En.suble des traitements. 

. _ __. .__ ··- 



Tableau '1° ~~ 

Teneurs sur cent grammes de matière sèche ou frutche exprimées en 
pour-cent des teneurs homologues du traitement de référence (A/C • 11 

1,100) -. 
Groupement 

chimique 

dosé 

• • •9 ·- • • .. ,. . .. .. - .. • 

CJ) 

C: 
0 
·ri 
C: ' 
ctl 

N03 

S04 

P04 

/So~e décroissante ·des cations Somme c~oissante des anionsi Solllllie ùécroissant~ des ~uti0ns Sol..Uile c;ois~..:mte des anions· 

I 
pour une somme constante pour une somme croissante de I pour une soue .e cons t:.:..tD.te '/pour une somme croissante de 

d'anions / cations I d'anions. . 
1 

cations. 
• - - • • • • • f. • 

[A/c,1,100 1,175'1,250 1,325 1,4001/1,10011,175 1,250 1,3251,400;·1,1001,175 1i,250·1,325 1,40011100 1,175 1,250·1,~2511400 
. • It ' - • • 

100 105 j 99 9? ·I 100 112 93 98 100 l 100 91 99 85 89 i! 100 ' 108 
·~ - 

72 I! 100 
100 1}4 115 118 117 100 128 I 104 107 103 { 1QQ 116 116 104 104 11 100 124 107 118 103 

g 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

121 

-- . 
Sur Matière sèche. 

A 

101 

115 103 

105 

125 

107 

112 

91 

109 

90 

96 

107 

93 

107 
•t- ·- - - ·- ... ---- • ,..._ - -- --·------- . . ~ --- ·-· -- ... - ---·.. ~ - -- - -----,---- -- .. - ... -- - - - ------ - ....... . 

. Cf) 

C: 
0 
·rl 
,C: 

C\1 

+ et .. 100 

03 

S04 

I04 

100 

100 

100 
-.-- . .L ·- -- .. - 100 

Ca 

.Mg 

100 

100 

100 

114 

121 

138 

128 

125 I 

104 

103 

124 

120 ----. ·----·- - 
100 

Total + et- 100 • • • 
NO} 

• 

'1. 

. C\1 i 
+' I 
'~ 
'(lJ' 

~I 2 r 
' <11. 0 r +'' ·rl 

I 
C +' . 
fc-4. (1j 

C) ' 

S04 

I04 

.K 

Ca I 100 
l 

Mg 

I Cil 
Q.) Cil 

i ri C: 
. rl 0 

Ii~ tr. () 

P04 

g 

100 

100 

100 

; 100 

100 

100 

125 

127 

109 

128 

113 

95 

132 

97 

-:- --r- - - ---- 
1 BO} 

2/ S04 
I O, 

·ri 
c:. PO 
C1 I 4 
'-- 

Cf) 

C: 
U) 0 
Q.) ·ri 
bD +' 
•rl co 
E-4 (J 

Ca 

Mg 

+ 

! 100 

I 100 

100 

100 

100 95 

Total+ et- 100 

81 

99 

•• I 

L. 

100 
- --; 
104 111 

t 

Sur mutièrc l'raîche 

B A B 

95 

111 

105 

97 107 100 

90 
- ..... ---, 

117 

81 

100 100 

76 

108 

91 

95 

I 

119 (i 100 I 109 
-4- - - -- 
' 

81 ij 100 115 I 84 
- - .. 't . - -- - --- .. . . . . - 

102 J 100 109 88 

98 

100 

103 / 100 105 I 93 100 ,, 

87 1 109 

?O l 100 

/· 

94) 100 
.. 

( 

97 100 
' 

101; I 100 

105 101 94 

1GO 103 91 88 ., 100 
'i' 
t. - 

73 

104 

94 

97 

107 

109 

70 I 

97 

92 
- ---- - -~ - . - . - -- 

100 

10} 

117 

~110 
-1 -· . 

' 88 

· 124 , 103 
-t -~ 

100 110 106 

92 83 

83 

117 109 · 102 

109 105 

82 90 

96 

106 

146 

j 151 . . ~ . - . 

123 

124 

184 

113 

126 

124 

7. - 

95 

- ·--+ ---- 

110 
I ,- 

95 

92 

116 

87 

96 

- + ~- - r r 
101 . 100 

143 100 124 93 123 123 100 105 
1- . - -~ - ---,l .. - .• -- . - - - ,,,. - 

132 I 100 126 eo 116 113 100 93 
::, __ ...;:.;.:..,_..,..:.F, --~--1----·-·.:.-.-~-:._;_-_· ... -'::.,. _ _.- r - - .. ·.::··- - "-;:-:-c __ ;: 

112 100 115 83 108 102 100 92 

167 

106 

119 

126 

71 

104 

) 100 108 102 ; 95 
/- .:.:- ·:::.... - -=-- ...::_ . ...:::::: - _;;_.:._ - -=---~ ' 
; 100 98 I 93 · 96 98 

107 

102 

- -· .. --, 

-~ - -- .. ··- - _.,..J, --··-· •• - ....... - -. ----· ~---- - -· 

100 

100 
- ~-------i ... _ - -·-----...--....,..,---- •'••# --- ---- ,.. ~ --------------~ ........ - ---- ~- ... -:..---· 

100 
... - ·-------· - - - --- ... ·- - ~-~-··-. 

100 
,., __ ..,....... - ---·- --~~- ·- - ··--- ---· --- :..--.. -- .. _ ...... __ - -- 

92 - 100 - 102 

100 

100 

88 
- ,--r ---~ : _:.-._ 

100 

92 

109 

~J' 
102 111 103 98 ', 100 - -----·. ... . .. · ...... -- -- .. .,J+ - !1, 

I' 
81 ' 71 ri 100 107 90 74 71 f 100 

t----~. ~~.. _, _,___,1,; --~--- ------ ------~----------- ----· ---., ,·::- ---- - ·- I - ---· - -- . I C • 

, _ J _ + __ :_"1-~ . 1~3 __ J9 _ j_~~----: ?3 .~ 1~~---- __ 1~_~;:·_ ::_}_{!~. ::·.~~:~-~~--~-~~----~ ·:c '!_0(? :::.- 96 . l- - - - --- _, -· - - -- ------ --------r----. --,------.+---- -· - ~ I 
f Total + et 100 106 100 1 96 90 ;; 100 102 101 94 86 } .,

100 1- - - __ ·:.--:.....- -;::.::: ... ::--:::::::_::-- - ---~__;-----F----:-- ---__.:..--=---f-·::-:.--· "=~ =- .. ::.=·-c--s-=-.c,-_-_ .-.----·· __ -_I . 
Ho3 100 q7 <J3 \ eq sq \_ 100 101 96 95 92 1 • 

"' ·· ;~ '100 m ·1~1~ · r;;, ·;~ \oo 65 10} 98 64 1 
C: 
0 

l ·r-4 ' 
C: 
ctl 

91 91 

110 109 

91 ,: 100 102 
~ - - 
I 

106 :, 100 105 
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2. k@§ grgport\2n relati,VC des @ru,OllS OU d2f Ca~¼OI 

u s2in d le& tot l 

Les p ... oportion 

A dose ~ n tante d. · 

et de calcium se bl 

as ez ~e. .. 

io • lea 1•oportiœ d hosphore 

plus élevè a pour s raptorts 

anions/cation· élcv s; · dose con"tanta des cations. il 

en est de m3me. Pota.saium t m.ago.6siwn diminuen.t de ce 

fait en proportion dans la plunte. 

oes var .. ·.atio ... a s • ;i..n "'.iquent égale ent pour l s ·1; ·.;;os t po u.- 

lea fruit, -is ici, veo beaucoup .moins d'W'llplitude, alo~ 

qu ur ls ten urs, la vo.riation était pl marquMpour les 

ru.its. 

t aux reuill i;>, il s m.bl que lea proportio cer té i a 

l dee lciwn "llont n dêcro saant et ,elle• du magné iwn. 

n cr~ sa.nt v e e 1apport anions/cation~du milieu nutri 

tif(§oiao~ 

,. ~ r§pport df la .;o 

ca i na, 
des 

iot u do teneurs et des p_o:por- 

.tione relative, ·1 est é asunt d'examil1e~ le rapports 

de 1 so e des an.ion la so• e do cation qui t•gu:rent 

u tao au 85, au cas o ces variations aeraiènt cum.ulées 

pour las divare co st tuants. COll$t te que le rapport 
io /catio croît, co e 

vou ls tigea, où 11 d'a 

a la ~olution nutritiv, 

1 urs ae plus !ort a variations 

que ans s utre.., s ; il aonb e ass r par un xi- 

. um d ns les utr cas. Notons qu'il tend oe, endant à 



• - - ~:,,,n, • . ...- .,.._,- - " 

< " 
• ~ "t.....t>. ~ < ;l_'~·1'i, .. 

~ll,b}: au 82 
Rapport d la o ·eds .ins~ la somme des cations (A/C) 

dans la plot, eritio.e ct d .~ le organes sêp 
' 

- 
r - --· • - - ---- --·-----· ., -· • 

t·~~.---------~-----T ~---A_~-T :. I~{ ~}3• .. B t 
I I So:.Ul.!le décroissHn'te des catn.ons S01im c croissante des anions 

!pour unt:: .oom.me const nte pour une comme croissante de 
I cl'anions cations 
I I 

,._ s01;.ti:~n -I 1·;100:1.115 ?~250:1 .52\1,400 ~ 1·, 100 r 1,115. 1·;250 F;}25: 1,~r 
1Plante entière 1.oa 1,11 1,15 1105 1,051 1108 1,07 1,1611,10 1,09 

A/C 

' • • 
I Fruits 1,;;, 1,;6 1,52 1,30 1,48 1,33, 1,49 1,441 1,l~2 1,4? 

' I • t· 
I I 

Végétatif 
I 

0,9? 1,01 1,00 0,95 0,92,' 0,97 0,91 0,9? 1,00 0,92, 
' 

• • 
Feuilles I 0,90 0,95 0,92 o,e? 0,80 0,90 o,e? 0,89 0,89 0,79; 

l 

• • 
Tiges 1,23 1,32 1,36 1,~ 1,45, 1,2;; 1,;5 1,28 1,44 1,501 

·------------· -- --- -----·. . .. . - - -----. ' - --- -- .. .. .. .. 
Idem en pouz::-cent de l'A/C de la solution. 

1 
r 

i 
• ·- --- ·--- --- - 91 p3-· 83- i 78 1.- 
Plante entière 98 95 92 ?9 75 I 78 ., 

106 l12'1 98 12? ' 't07 105 
' Fruits 121 116 122 ,115 
I • ,· 

Végétatif 88 86 81 ?2 66 l 88 78 7.:, ?6 66 
I 

• ~ i 
Feuilles 82 81 71- 65 5? I, 82 ?5 ?1 6? 57 

- - ----.- 
Tigon 112 112 10 97 104 102 109 108 . -- ---- ---- .. ---· _It_ • .. • • 



d croitra pour le teuill s 

et le tot l tif. 

e ' 

a. solution 

ions à la somme d c tions 
I 

et les 

tige, 1nféri ur 100 

100 dan lee f 

l autr s organes. 

our trou us or~anee t diés t pour l'ensemble de la 
~~1r~·~li.. 

plante, lev aplûqu 4-1anontr . que ce pourcent )e déorott 

1.· 6aire ent avec le appo t anions/cations de la solution 
tri ·v •. 

C ci noua- nt nd ue le r port aniC> s/ c t.~ on ans la / 

iant st o cti 1 par bolique de ce ml,111e :ra_pl)ort 

· la solu ion nu tri t · ve ef t, soit~ le r pport 

• - bA • 
qui 

ou ¾,. aA 
et, S. l 'S 

d étcr e le rap t 

en ire l' alys et, 

sont conn 

.. ens/cations de la plante ans 
• 

i la al es d l 

_ 1 te uvenu êtr ét .b- · e , d éte1.•mi r le ra port 

u.11ions/cationa de 1 olut·on nutr:ttiv, la formule er ·t 

.one dans ce o 

av c A toujoU1~s positif. Cette l'el tion permet ··de préau- 

ner l valeur dea par àtres et b. En effet, le rapport 

·on.a/cations dans la pl te entière varie ntre des limi- 
tes as troitea qu nous pouvon évaluer 
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f ·t 

1 
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1 q, e.'·i t oit 

solut 

Ci·nts 

es C t 0 l plant ou dans les 

nct·o ,. .ae rap ,or ,; d s 1 t • 1 

0 au bleau 86 ai i ... u 

,0 l r'o 'l v.., qui ,3•y 

t. 
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1 pl t. 
1 lut1on nu1.riti: (x). 

a 

1 r- X - ' x- ,74 .z 
c- o, ,l 

2 
1 y= 1, 3 - a- x- , 7 

~ t ,Po e. 
V r- - - 1, X• 1, 7 
~ o, o, 

a 
ill. y= - 1, 7 x- X• X 

If , 
2 • Jt - , l - o,J.i l, x- o, 

If" 0,20 o, .... o o, ,1 

1 • 
• 

I 
I\: 

~ 
I 
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x,• Ol1 e t. l t . il!iea lfG ont r l - 

t1 t on .. o . hor 1 l'n o û 

fic,tion. C or pond~ ce q~ 
• ,, 

ri te, qui 
, 

t. Le ·.~ 

de · our l 
r l C onta .. 

t l solution .a: ta 

1; oi:ls qu6 en ou·i-e 

· our e t t t. 
ho phore et ' 

C lei • u ont ( nui 11 ae ble 

C s li) l ito t 
... ou l pot t uo les 

0 l t ,..o l s eui le de 

la tiv à la tomate. Caci ae marque mie 'etl.CON 

8 62) !l ur l 
6 0 0 

au ( t V u 11 ) 
1 u ~t b • 
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DES ANIOi,o A LA ES CATIO ET VA A ION 

DE L.1 SC· TOTA DES __ GNTS. 
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A. page 228 
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' t la 0 e d B C 

~ ].. V ·i ioi """e l I: v 

t ... ., 
.J v,~ 

·. ér· 

gt t·t, 

• ê 

Le 

on. 

tio .utrit' 

Le o.lu,ion 

nant 1• 

• rn r ort e~t · SS z lev6 {A/0=1,,5). 
snnt é l sé. des aol tious :....a.lines co pre- 

on t on aa , o· ue d n 1 s o.atr o 0xr,ârien- 
•acids t deb .cos. Si l'on range 

(at icx 265 à 26 ) 
.; 1 ·s son·t; cul·ti vées, 

.a de , d tiormé de do es 
f' u. • 

/ 

··. ·e3 t lu 1· ppo1·t 1 so d:ea 
n I t t constants dans l solu- 

C s, e 

1 . t on et non p s conven-.:o n 11 ·nt 
1. 1 ~ ort e de ns la so - 
C t 0 1,22.· 

s ti >l· t ,4 n -cinq Jour ont 
t# an l é chi u • 

- 
• 1 et 02 montr les teneurs que 

e la dose. Les ua .. 
t 0 tab i ~ • lle 

rim· C nt e e . s che(7) 
•un • 1. t e n ce tr -sou 

P dans 1 solution nut i i "re s ble. 
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I,'o:n. ,. 

p· . qu. 0 2 • :.;r- 

' .our l' ~ te • 
"'.IOtL - sow. 

pou· l p o ... p o .. t 
4 

. s ~ oit · ~:: 

y, = , ,64 + 67,5 

Y3 = 0,20 s + 15,4. 

Yp o,% ) + 16,1 

· f ... o et ho phore 

i l· -0 • ~ i .. t; .re 

au • 

ci n:,; 

e en 

;::, l· so 1. '·i 

bl il l C 

i. lt 

or .. C 

l 

D p ut . 
SC ndr n 

L ni 

l l s t eurs 
/ 

l· con 'U-\i ... a. .on ;;, cet l ·; ienu , 

en - tr i~e foi Jlus consi é- 

l. ~ ·mfr , e canq 

e C' :li q 't 

~ q inti n.;; è,Ul"l.'c • t in.di• 

1~ µelle la 1 t 

• 

s,., · u ci une dri;,i t.. L' 6qt atiou 

r ln tot lit d 

d. • .Lons alys1;; 0 cent (y) 

n f met on d 1 _ o 

lit· · e s . .i.bl eat 

tot le d'anion (A) ajout• par 

b. 

1 icf ... o~ C t·o particulière 8 

l ol Il ut ur ca· ... : oni u o rn l nt 

t t n ur 11 qu s. s 

i nt tt,int, ont 1 



. ont an · . . . _.:1.neo.1 .• 

r·. ou ·~ · b .u QU . '<J . peuf e .. li ner ces constat~tiona 

1 au ctrut d.0 cu l.tn ·e, t:rès ~au.-1.r-c en {:1:>.ents du 

~l·ou..e a.rüonLue, ccntn.ent , contre, une as ·az ·:run e 

D 1 t:t- va:i.l pr .céo. n-'·, la :cJ ct.eewe utile np_: 1:oximt tiv-e 

d '• ~ sable e 1. llu1 , asset~ se::nblable a colt.li q i 

fut .oployé dans .~ .,t·te ét .de, a ét ., , étcrminé • 

Un tel rJn.ble d r;1.llt r up o~ .. t ro.;.t a.pproxi.n1a.i·ivo.üont, / 
I 

crœ le litre'' .e s lo .•un pot, sept milli~ uiv - 

lent.·- 

l utva ant -~ ,ra .o d 

i 

oto.ns · un, t .oie de calcium, d u 

exanü .1e les ,:11 r·~·;_té:l <.le cations 

.j tr uvant d 

u l'ou 

la 1at· .r0 végétale obtenue par pt d 

ens, plU8 a.• élé 1e ts 
fo ·ni par- le. s 1luti n lUtri ti ve , 

c• ,t 1. cas • Oll.1 .. · ·u· 1 ::, ant ons et :>ow."' to 1s les cations 

d t~ it m,nt 1 a - 

c' · t 1 . 11 au .st po 1i' le pot aium dans les tra.i t .m?.nts 

2 et 3. Les vale ra, t. ouvées pour la riches~e utile 

cati nique pprochée dus ble de culture, sont en plein 

cccrd a .c 1• 'rie c • >uisque l'on r trouve au maxi- 

um 2,18 milli'qa· n -gr de potassium provenant 

l' ort, C Ci 1· t1~ i t omenb 2 (annexe 269). 

" 
11 nt enf difl.C tien d • équilibre que 

C t po t cc io e, tout oour L.s tb ·te ,onts où 
l li. nt ire d' int es"' trè faibl ? 
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1 J , 
t - ... - 1 s 

de r - C. - p~ = 30 - .;2,5 - ;?,5, no.:~ si 
I 

o:ux a"- uxs .. ~ iv · te;, : 

pour l ·ruito ·1:~nt 1 . ,, ... 50 - 17 . 
2 . :,1 - ., 7 - 3i? . 
} . 50 - ,5 - 755 • 

4 • 30 - 54- ... 36 • 

• ;.iO - ~2,5 - :5'it5 ,; • 

6 • 3o 72 5 37,5 - :; ' - 
7 : :,o - 3") c; - 37,5 ... ,,,,, 

/ 

No voyo. que 1 • influ.e e du ,3ubstrat ne s , .arqu-, Jrllua 

sur J. s rrJ? ortg a.L. ntaires ; rt:r du traitement 5. 

utr , l 'adjonctlo d •1me solution nutritive a"--4 

aatiob.iquos, m .:s é_iil ent le ra_.-,port ue la aoJJml ~ dos 

anio il'l' à l o. 

tot. ,. 

s cations (A/C) ans 1 't,.lim0ntation 

la oolu tiœ1 ~-utr·.L ti ve , e-~ t 

totale: 

T1.·ai em nt A/C 

1 indétel'- 
~rd.nt 

2 1,11 

3 1,28 

4 1 ,,s 
1,44 

6 1,4? 

? 1,48 

(voisin de z6ro) 



C C ci l 1 p 1 0 

,e.tion est rq·~ · que e t c nsta.nt tir 

c n ir - 1 it rue l a trois 

u e in r!ér ne 
en ,r~ l' .. 

0.1.,iO . o_, il. n peuvent J. 

t ,.. 
ç e . C . 

nt 1- 

uti -.> 

nbo.r e. 
i d u. t ent 5, 

de t· ~res 1 boz-é ace de la pl 
n • 1 V lus è ' la dilu ('!' d s "" 
t 'on t \Ule a ion • linâair • ntr 

me t nt ation ext ri ur t C e 
l cas pour ls anions. our ceux-ci, le 

r onn ent n'est no et pas applica l • pu squ'il 
sont l s constitu ts asentn, l de la mat1're èche. 
Les !on tion li.né ire ont donc été 

établ s SUI· leo pointa corr o dante aux teneur de 

traite ent 5 - 6 - ?. s cation·que (;y) e la 

pl te y sont exprime en to otion de la concentration 

d l'él t 
) 0 té p 

d 

litr d 

la so tion nutritive (X, C ou 

bl. 
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'o u ou l oit S:r pr e té au 

2 

l 1 
Y'K • ,,65 + 22,5 ~ 

pour l" C lei Ca -0,03 C 1 ,3 
l é ,, = o,21 + 28, .. 

L .o 1 

C , un. n, io '· d ;;;,(;) otal d 

C t'o (C) 

y ,75 + 6?,b I , 

t t l ( ). i lui i e bait ivr 

un cour t Vic t, pO!.U' l < l.lI' iit 5 - 
6 - ?, t 1--i é :to cti n do l· 

t l ( ) t n joutés par litr e aa lu, t 
C l' u 0 

= 1,3? x + 1 

con 'ppliqu:nt ,u ai bien 

fraîch qu'i la 

h • 

Il f: u rqu q 

oit s el t·on 

1• l' u • C lui ui 

ul, lui 

r 1 • 

C 

p 1 
t ll I t . r ~ 

.ffic' 

ont 

an 

i st 

t 

·1 nt t one .t;' ti 

cs lJ 

co t t, c• at- 
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qu• 11 e t n 1 ne 1 .,_ 

rel tiv ..,. 

L · n ur at C • a:, ut 

i , cen te, 0 C in:fltt a.r a 0 

i • 
U. I• l n ~ . faç t - 

0 . cen n z • • 

ar l u 

• / t 

t 

t 

é ti.ants 

t 

Oll ut.re, s' ccu- 
l n re s ute dans 

t ' 1• cc la'· n, s 

L'azote t le pot si t peu 

' t ne s t· l d C u'on 
ulat on de 1 • Celle• i O"'te ne, 

C ui 0 C • V t to:.1.t sur l it te 
t e P 06 t ·tas iu. 

not n în u C 0 e ioniqu sot cationi u s 
e so t • ur val ur eat donc flu e 

C nt ir • 



\ • 
'- 

... _ :;io1 

1J. uf'r 

s u 0 

n , C ui 

... C • y ' 

,.. . t n - .. 
r 

1 

- ' 5 - 
u tot~l ou 

c:::.t:· ~ t l 
i u nt. r - 

U, eat nt l ~ 1, a e l 

C p un. minu 1 

t . , 1 dépl:'lceratmt d ... 

tioni es 

• 

ti - 
q 

1 • 
• 0 

' 
et l s ·ra: t a - 5 - .... ? 

1• er l V is· d'un 
1 t it bli • 
61 C encor, l'on iv t . pid . t 

l cour L • 
tio ' C e c ne .. 

1 t t ' C q 1 st 
co t t t ux, 
Il t, 0 s tu iés, de 
C le l r 11 in ri t n saoue de 1 .u 11 n 

ve . d SC ll , pour u la l t eo·t encore en vie, 



1- L'O 

ti n. u . 0 ninn. . • . 
1• z t 

0 1:, uh:-e 

0 l 0 

0 le ..,iWJ 

._; 

de tot 

- c:,36 - 

ni e ou 

1 

:; . 
t s .... , one 0 d Q t· n 

I '<J.: in 

l a 

u .i ive. 

u 

i 1 t ( t ... t 
'- ·lt ) co 1-s orts 

s l C i s l 

t otal (ta loau o), on 
u onction l'un. e 110.utre t 

e u, on 
u l' r pox·tion dur rt de l 

l tio dans la plante (A) 
t ..1. 1 t1.on nt i Ve (A8) est un 

u 

• ,51 + 0,32 

( ) t 

i 

auj 

et 

de 

l 

con t 

ai 1• n 

0 t t 

ao e 

C A 

n t 



- 7- 

) - 



- '.'.r 
' - 

QC i I' v:. r r or·; ~ ln ·o· r:: 

l .,, la ~ len .. 1 (y) s un 

.a_i> ,I. t d ;;;, 11 al·.: .. entra- 

ti ) C 1 )l3....11tP. 

+ ,,2 
C . Lusao C ne ~ .6 ul ats d .., ... .. -; 

e p{L i COw r? 

' 

T 1 l it q . e 

d 1 tro o i • 



• 

fJ 



- 

I \. • ~,J.;..;,..,: 
I 

• 
• • 



- - 
• 

• 

• 

r 

• 



- 

• 

C. 
• 

I 





- 

dar.:.s 1a nature. 



- - 
.. 

1 





- .. 
• 

• 

• 

• 



- 



- 
• 

t 

• 



.... - 

• 



. - 
• 

; 

• 



- - 
r l 
l 

f 

1. 

• 

ei 

• 



- - 

. / 

• 



.. 

, a 
1- 

• 
r 

t- 

e e 

• 

n 

• 



- - 
• 1 

ill 

J 

/ 

r1 

• • 

- 
• ' 



1 • 

• 



) 



I I 

.. 

I 

J 



l I 

• 



• 



- .. 



• 
/ 

• 

1 

• 

/ 



l .... 
/ 



c=": 
c.._e.'""'1{---.,..é - 

• 

.,/.t-:1 t 

• _fµ_.- 
1 • 



- 

-·-··-------·-·----- ··- -··-----·---- _ -·-----·· .. 



'o~ 
1 • 



• 

r 

• 

/ 

" 

•• 



l 

• 



• 

J 

.. 





• 



• - 
• 
1 



• 

• 

I 



- - 

• 



- - 

1 

• 

• / 
I 



.. . 

4. 

• 

• 

f 

• 



- - 

• 
\ i 

• 
• 

.. 

• 

. l' 

• 

fi - 



- 

• 
41 

• 

t 



- - . 

• 

J 



- 280 - 

• 

• 

• 

.. 

• 



- 281 ... 

' t t 

• 

f e , ' l 

• 0 i 

p 
t 

• 

e 

/ 

Cl 
0 

l 

• 

• 

1 
l 

- 1 



- 28:2 

f 

.. 

• 



. 
- 283 - 



' 

/,,,-- ... __ . 
I 
I 
I 



/ 
I 
/ 

I 



IV. NOT3S BIBLIOGRAPFII~tms. 
==~============-==-=-= 



. - 
.. 

A, 

t- 

J. 

). 

r 

I .J 

g, 

j. 



.. 
• 

.) 

if t 

1 - 
{t - • 

If t • 
t e• t. • • • 

.t/. 



• j - 1 • 

• 

.. 2-C, 

ti. ' 

5 QI 

• 

• 

• 
I J 



3j 

• 

• .•, • -1~¼ IJ 
J I 

~!, r • 

l~ ~- 

( ,. • J J 

LI~ 



.. 
~b. 

•• 
~r- . 

- --114 f, ,,_ , 
) I 

~ ~' • 
, 

~j- 

{P. •• .. • J 

~I, • v • io 
7 1j'Yt,, 

~t 

•• 

- • 
) 



- 
1 

ti. 

'~ I 
x • 

• 
C4, 1 • 

• J 
(f, • 

1t • • ) I 
CC' • • • i r 

• • .. 
I 

CÎ, 

• 

61, 



1- 

iJ ) .. • 
'!li 

.) .) 

- 
) 

i~· 



7t. · 

• 

f:,. • • 
I 

I 
i-r: ., 

' • 'I • 
) J 

j b. w 



., , .li; - · 

l 

• • i b, ) 

l Ill • • • 

f'1.. 

I 

Jit 

Jf. 

• 

• 
fl 

lq~t 
·. ), Jo I - ) J 

JJ- 
IJ. 

f ~o, 

• 

j'O I - 1 
• • 

/ 



-. 2 3 - ' 

loZ. 

- 

i o,, t l p io 0 

• 
118 ic 

1 • 

-: 
• 

pO. l 

.,...., 

I I I - 

• 
• • 



- 

f 

• 

l ,) • 

• 

• __) 

!\~~-~- 



t • - r1 :l 

î ... ' • 

r 

• 

1 f S3 ° 
() ' ,~ 

• 



- 

'It 

J 

• 

\\r 

l tit (J' 
1 

• __;; 
1 • i'-r'. 

J. 1 ,~ t' 

3. 

14 ~- 

• 'J' 

• 



i 4 t t ... he li :t.. n ct r 

- 1 . • 
i,~ 'i' û • 1 1 pr 

., • .. 
} 

ck} · or nu 1 0 1 

• 
rro .. na 11n 

k .1 • 
'; I • r , l 

- 

·,î I 

I~ 

·1jS--'1 , 

1(~· ~ 

' 1 ' 

I fij 
• , 111. 

i~r 
1 • 

1fl, 1 

1 

15] l 

• .. 1 • 
J / 



,1~ Vl.1 • ot 0 y n t u ·11 
0 0 r·c , b rl y • 

,~'1- 0 :ral 

t li OOA in - 
• 

- 
• D - 

-- • '1j5"0. 
0 

/ ) 

i~· f l ' 
r t 

• , ti' 

t·f· ch tion l ' .n 

• ., • 
i 'I J 

l 11 
n. 

fl j' • l 

1 3. 

,t'' . 

• 
I 

\J of b • • 
~ ~ ~o~ÛVI. - '4__ 01- - '1Y4 




