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Anâlisis foliar del plâtano en dos fases de su
desarrollo : floraciôn y corte .

E . FERNANDEZ CALDAS, V.GARCIA, V. PEREZ GARCI A
y A . DIAZ *

INTRODUC(:InN

En una cornrmauicacidn anterior (I) frresentamos lo s
resultados obtenidos al tornar las muestras de hojas en do s
fases de la floraci6n, llegando a la ronclusi6n que no habia
grandes diferencias entre elegir rma o otra (lapa de l
desarrollo de la planta . rAûnque cl n6mero de «masos» ,
caractcristica del racimo que se puedc rnedir en la fase
que denourinamos « F'loraciôir Il», es un bueu indice par a
conocer la posible producci6n, mcjor es aGu la ciremrferen-
cia del pseudotallo a 1 rn . del rizoma . Por olra parle, herno s
de iudicar que no se encontrô relacidn alguua entre el estado
nutritivo de la planta y el nGmero de «manos» . ['or lanto ,
en adelaule al hablar de «floraci6nr», nos reteriremo s
exclusivameute a la «floraei6n 1» .

Con objeto de (ontparar la (orna de mut-stras en l a
floraeiôn, con la rcalizada en el momento del corte, se han
toniado nurestras en arnbas fases de desarrollo en sel s
cxplotacioues de la Isla de Tenerife .

* - Consejo Superior de Investigaciones cientifica s
Centro de Edafologia de Tenerife, Santa Cruz de Tenerife (Canaries)
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RESUME - On compare les résultats de l'analyse foliaire (nervure) à
deux stades de développement : (floraison» et (coupe» . Tandis qu' à
la phase (floraison» on trouve une meilleure concordance ave c
l'analyse des sols, à la phase (coupe» on obtient de très bonne s
corrélations entre l'analyse foliaire et la production .

Como en estas condiciones de cultivo en el momento de l
eorte la hoja presenta su limbo totalmente rasgado forrnaty
do un verdadero haz de flecos, solo hemos analizado l a
porci6n central del nervio .

La técnica dc mucsireo,asi Como las analilicas o han sid o
descritas en un trabajo anterior (1) .

RESULTADOS Y DISCUSIO N

En la tabla n° 1 se expouen los valores ruedios de lo s
result ados dcl anâlisis de suclos y de los pesos de los raci-
mos para las explolaciones en las que se realiz et rnucslreo
de plantas en la fase de «floraciôn» y «corte» . Cada valo r
represenla la media de 7 anâlisis .

El pIl de las plantatlones objeto del est udio, varia amplia-
mente oscilando entre 4,8 y 8,2 ; los contcnidos de M .O .
puedcn considerarse ruedios en lodos los casos, salvo en l a
explotaei6n u° 6 en que solo aleanza un 1 .3 % ; lo s
conteuidos en P205 asimilable son altos, si se ticne en
eucnia las uecesidades del euliivo .



TABLA 1 - Valores medios de los anâlisis de suelos y pesos de los racimo s
Valeurs moyennes des analyses de sols et poids des régimes .
Average values of soil analysis and bunch weights .

P .m . P2 O : rneg/100 gr .Explotaei6n av .wt . pli M.O . ~ ~/Na h
kg p.p .m . Na K Ca Mg

1 -1-1 .4 7 .5 2 .54 490 2 .2 5 .4 9.8 II .1 2 .40 18. 9
°_ 36 .9 4 .8 3 .3 520 1 .9 3 .3 11 .8 10 .2 1 .73 12 . 1
3 33 .6 7 .3 3 .5 255 3 .1 2 .7 18 .0 13 .0 1 .00 7 .4
4 32 .4 6 .8 2 .7 330 1 .9 2 .5 12 .6 10 .5 1 .31 9 . 1
5 32 .0 4 .8 5 .1 200 0 .9 2 .3 12 .1 4 .fi 2 .6O 11 . 6
6 21 .6 8.2 1 .3 150 4 .1 2 .5 26 .5 11 .0 0 .61 5 . 7

TABLA 2 - Valores medios por explotaciones : pseudotallo, racimo, concentraciones de nutrientes
en los nervios de la hoja III .
Valeurs moyennes de chaque exploitation : pseudo-tronc, régime, composition minérale de la
nervure de la feuille III .
Average values for each farm : pseudo stem, bunch, mineral composition of midrib of leaf III .

Explotaciôn Estadio de desarroll o
Stade de développement
Development stage

Circ . del pseudotall o
Circ . du pseudo-tron c
Girth of pseudo stern

mimero de 'nano .-
nombre de main s
number of hands

Pm . del racim o
P .m . régim e
Av . wt . bunc h

(kg )

K

rueq/100

Ca mg

g

N

%

Fe M n

p .p .m .

Z n

1 Fl 93 - - 123 60 48 - 48 74 1 8
C 85 14.5 44 .4 101 165 72 0 .93 70 52 1 7

2 Fl 92 -- -- 140 31 30 - 53 559 2 1
C 87 14 .5 36 .9 108 94 48 0 .93 79 994 20

3 FI 84 -- -- 130 37 46 - 55 46 1 8
C 78 14 .6 33 .6 79 81 57 0 .88 42 82 6

4 FI 91 -- -- 139 43 37 - 68 133 20
C 81 13 .4 32 .4 84 184 58 0 .87 91 192 1 1

5 Fl 89 -- -- 133 3 7 23 - 56 184 2 2
C 76 13 .1 32 .0 73 98 31 0 .92 59 312 1 3

6 FI 82 -- -- 131 56 43 - 57 50 1 8
C 64 12 .0 21 .6 66 87 52 0 .89 45 45 7

FI : floracion . floraison, flowering
C : corte, coupe, cutting for bunch harvest
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Los i uutcnidos en K canthiahlt' son siempre clevadus ,
caraclerisliea .ienipre constante de los suelos de plâlanus
de esta isla . si Firm en la explotacirin 11'6 son ielativarnent e
bajos si se considcra lus altos nivelés de Na cambiabl e
presentee eu este .uelo (la rar(,u K/Na solo alcarma en est e
casa cl valor dc 0 .61) . Los valures de Mg cambiable so n
uttu elevados, proximos a lus de (a, salvo en la expiotaci6 n
n°5 . l,a relaciûu K/Mg oscila entre 0 .31 y 0 .51 .

RELACION SUELO--NUTRICI( N

En la tabla rr" 2 se expunen los valores medios po r
explotaciones de las eunceutraciones de los distiutos nu-
trierrtes en lus nervios en los estadios de desarroll o
«floracirin» y (cortex, asi cumu (le lus pararnetros de
la producciôn (eireunferencia del pseud)tallu, utinrero d e
«rnanos» del raeirno y peso del mimer) . Cada dal() de la
tabla represenla la media de 7 deterurinaciones .

Si eumparantos estos valores con los correspondientes de l
anilisis de suelos de la tabla podemus ver que la s
cuncentracioues de k y Ca en los nervios en la fasc. de
«floracirin» no guardan relaci6n con los contenidos de l
suelo .

Por cl cutrariu, lus niveles de Mg en lus nervios en est a
l'as(' de desarrnllo eslan intiruuuiente asociados a los conte-
nidos de Mg cambiable . Es(a tendencia que siguen lu s
valures nu diu.s se pone de nrarufiesto min nuis elatamenl e
en el auâlisis estadistice de los valores iudividuales, obie-
nieudose un rueficiente de correlaci6n pusitivo r 0 .7911 .
siguifieativo a invites superiores al 0 .1 % . La re( ta de. regre-
si6n correspoudienle vieue represerrtada in la grafic a
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Figure 1 . Relation entre la concentration de Mg en los ner-
vios (M g n) en la fase «floracion» y el contenido del suelo
en Mg cambiable (Mgc) .
Relation entre la concentration de Mg dans les nervures
(Mgn) à la phase «floraison» et la teneur du sol en M g
échangeable (Mgc) .
Relation between Mg concentration in midribs (Mgn) i n
«flowering» phase and exchangeable Mg content of th e
soil (Mgc) .

Lus alios niveles de Mn y Zn en esta fase de desarroll o
corresponden a las planlaciones sobre suelos mâs acide s
(explolaciones n"2 y 5) . Este curnportarniento se confirm a
pur et anilisis estadistico de los valores individuales en et
que se obticnen cueficicntes de currelaciôu negativos a
niveles superiores al 0 .1 %, entre las euucentraciunes de M n
y Zn en los nervios y et pli del suelu . No obstante, la s
concentraciones de Fe nu parecen seguir un comportamien -
(o regular respect() al pli d0I suelo .

En la fase de «curie» no se observa una relaci6n genera l
entre los cuntenidos en K cambiable del suelo y la concen -
(raeiûn de. K en los nervios, per() pucde verse que la s
explotaciones n' 1 y 2, con altos niveles de K cambiable e n
et suelo son las que presenlan las nuis alias concentracione s
de K en los nervios y los mayores rendimientus, co n
pesos nredios del racimo de 44,4 y 36,9 kg. respeetivarnente .
Pur et contrario, en la explotaci6n n°6, con rendimientu s
muy inferiores a las restantes, los niveles relatives de K en e t
suelo y b)jas son los n'As bajos de Iodas las explotacione s
est udiadas .

La relaci6n entre el Mg de eanrbio y la concenlracitin d e
Mg en el nervio, que se manifestaba tan claramente en e l
caso de la floration, no se observa en la fase de «come» .

En general, las concentraciones de rnicroeiementos en lu s
nervios en esta fase de desarrollo tambiçu estau gobernada s
por el pli del suelo .

RELACIÔN NUTRITIÔN-PR011UCCIÔ N

Se ha obtenido una elevada corrclaci6n posiliva entre l a
circunl'erencia del ps<+udulallo ruedida a un metro de altur a
sobre el rironra en el murnento del curie y el peso del raci-
rm, asi coin() con el nûmero dc «manus» del rnismo . Lu s
coeficicntes de correlaeiôn obtenidos son de 0,8392 y
0,6952 respectivannenle, ambos significalivos a niveles supe-
riores al 0 .1% . Las eeuacioues de regresi6n correspondie.ntc s
sc represenlan en la grafica 11°2 .

En la fast' de «curie» los altos rendimienlos eslan inlima-
mente asociados a las elevadas concentraciones de K . L a
eireunferencia del psendotallo, peso del racimo y nûrner o
de manas estau eerrelacionadus positivameute con l a
concentration de K en et nervio, obteniendose coefieiente s
de correlaei6u positivos de 0,5870, 0,5672 y 0,5370 respec-
tivamente, Iodas elles significativos a niveles superiores a l
0 .1 %. Las ecuaciones de regresi6n para las dos primera s
relaciones puedeu verse en la grafica n"3 .

En la grafica n°4 se ha representado la variaculn de l a
conecnlraci6n media de Ken los nervios entre las fases d e
«f traeifrn» y la de morte» segûn et peso medio de lo s
frutos de las sels explotaciones objeto del estudio . Pued e
apreciarse que en et corso de las dcternrinaciones reali•r.ada s
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Figure 2a . Relaciôn entre la circunferencia del pseudotallo
y el peso del racimo .
Relation entre la circonférence du pseudo-tronc et le poid s
du régime .
Relation between girth of pseudostem and bunch weight .
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Figure 2b . Relaci6n entre la circunferencia del pseudotallo
y el numero de ma nos del racimo .
Relation entre la circonférence du pseudo-tronc et l e
nombre de mains du régime .
Relation between girth of pseudostern and hands numbe r
of bunch .
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Figure 3a . Relacion entre la concentraciôn de K en el nervi o
y la circunferencia del pseudotallo .
Relation entre la concentration de K dans la nervure et l a
circonférence du pseudo-tronc .
Relation between K concentration in midrib and girth of
pseudostem .
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Figure 3b . Relaciôn entre la concentraciôn de K en e l
nervio y el peso del racirno .
Relation entre la concentration de K dans la nervure et l e
poids du régime .
Relation between K concentration in midrib and bunc h
weight .
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Figure 4. Relaciôn entre la concentraci6n de K en los ner-
vios en las fases de «floraciôn» (FI) y de «torte» (C) y e l
peso medio de los frutos .
Relation entre la concentration de K dans les nervures au x
stades «floraison» (FI) et «coupe» (C) et le poids moyen
des fruits .
Relation between K concentration in midribs at «flowering »
(FI) and «harvest» (C) stages and average weight of fruits .

en la lase de eortr, lichas roneentracioues aparecen tue.lo r
ordeuadas segiin el peso medio de los racituos, lu que est a

acuerdo rout el eotuportatuieatlo seguido por los valore s
individuates que estâ represent ado por la reela de regresidn

de la grafiea 11°3 . 'l'amhién se puede apreciar en la grafic a
11'4 la niayur amplitud de las variaciones dc la concenlra-
cidu media de K en los nervios en la fase de torte . rlsimismo
pucde cornprobarsc que en las explolaciones de elevado s
rendimicntos la pendienle de la recta que une los valore s
medios dc la concentracidn dc. K en los ne,rvios en la fils(' de
«Iloraci6n» con los eorrespondienies del «corte» es sensible-
mente men or que en cl caso de las plantaciones de rncno r
producciôn ; es decir, el descenso de la concentraci6n de K
que se produce entre arubas fases de desarrollo es mucho
m(is acusado en las explolaciones rnenos productivas, dond e
puede llegar a representar hasta un 50 % .

1)e eslo puede inferirse que para c.onseguir elevados reu-
ditnienlos, la concenlracidn de K en la planta debe oscilar
deulro dc limites lo mus estrechos posible, al menos durant e
el periodo floraci6n-corle . Esta condici<in es posihlemcnl e
a>!ut mâs importante que los valores que puede aleanrar l a
conccutraci6n de K en la hoja en un moment() detcrrninado .

I?n efccto, la cxplotaci6n n`1, en la que se logran los rnâ-
xinx>s rendimicnlos, presenta wra concentrari6n media de
K en el nervi() en la rase de «floraciôn» inferior a la de
()Iras plaulariones de rnenor producci6n ; no ()listante e l
drse.enso de dicha conceulrat.idn (le K al pasar a la fast' de
(< corie» es, con nicha diferencia, el menor que se h a
regislrado en las plantaciones estudiadas .

I)ebido a esta importante parlieularidad de la nutrici6n
polasira se comprend(' la insuficieucia del muestrco en un a
sola rase de desarrollo para lograr un huer) indice del est ad o
nulritivo de una plantaci6n dada y, por tanto, del rendi-
tntento .
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ANALYSE FOLIAIRE DU BANANIER A DEUX PHASES
DE SON DEVELOPPEMENT : FLORAISON ET COUP E

INTRODUCTIO N

La communication précédente (1) a montré peu de diffé-
rences entre les échantillonnages «floraison 1» et «floraison
II» . Ce dernier permet de compter les mains, mais on n' a
pas trouvé de relation entre leur nombre et l'état nutritif ;
il vaut mieux se référer à la circonférence du pseudo-tron c
à 1 mètre du rhizome .

On compare ici dans six exploitations de Ténérif e
«floraison 1» et «coupe» . A cc dernier stade on n'analys e
que la partie centrale de la nervure car le limbe est trop
détérioré .

RESULTATS ET DISCUSSIO N

Chaque valeur du tableau 1 est la moyenne de sept
analyses . On remarque des pH très variables, des teneurs e n
matif m organique moyennes (sauf expl . 11°6), des taux d e
P205 élevés par rapport aux besoins du bananier, des tau x
de K éch . élevés comme dans toute l'île (niais rapport K/N a
bas dans 1'expl . n° 8), des taux de Mg ("ch . très élevés et
proches de ceux de Ca (sauf expl . n"5) avec K/Mg de 0,31 à
0,5] .
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BANANA LEAF ANALYSIS AT TWO PHASES O F
DEVELOPMENT : FLOWERING AN D HARVES T

INTRODUCTIO N

The previous communication (1) showed little difference
between samples taken at «flowering l» and «flowering 11» .
Al the latter stage hands cari be counted, but no relation
has been found between the number of hands and nutri-
tional status ; the girth of the pseudostem 1 metre above
the corm provides a better reference of plant performance .

«Flowering» and «harvest» are here compared at 6 farrn s
in Tenerife_ At the last stage only the central part of the
midrib is analysed because the lamina has deteriorated to o
far.

RESULTS AND DISCUSSIO N

Each value shown in table 1 is an average of 7 analyses .
Very variable pH values are apparent, and average values fo r
organic matter (except at farm n 6), high levels of P205 i n
relation to the requirements of the banana, high exchangea-
ble K levels as in the Island as a whole (but with lo w
K/Na ratio at farm n°6), and very high exchangeable Mg le-
vels close to Ca levels (except at fain rr°5), with K/Na va-
rying from 0 .31 to 0 .51 .

670 -

RELATIONS SOL-NUTRITION

Chaque valeur du tableau 2 est la moyenne de sep t
déterminations .

En comparant avec le tableau 1, les taux de K et Ca dans
la nervure à la « floraison» rie présentent pas de relation ave c
ceux du sol, à l'inverse de ce que l'on constate pour Mg :
voir l'analyse statistique du graphique 1 .

A ce stade, on trouve des teneurs élevées en Mn et Z n
dans les plantations sur sols acides (n°2 et 5) . L 'analyse
statistique sur les valeurs individuelles donne des corréla-
tions négatives supérieures à 0,1 p . cent de probabilit é
entre pll du sol et Mn et Zn de la nervure, tandis que Fe ne
paraît pas influence régulièrement par le pll .

Au stade «coupe», on n'observe pas de relation général e
entre K du sol et de la nervure ; cependant les exploitations
n° 1 et 2 sont les plus riches en K dans le sol comme dans l a
nervure et donnent les régimes Les plus lourds, tandis qu e
la n" 6, la moins productive, a les niveaux relatifs de K le s
plus bas dans le sol et la feuille .

La corrélation entre Mg échangeable et Mg de la nervur e
disparaît au stade «coupe», mais les teneurs en oligo-élé-
ments y restent gouvernées par le pli du sol .

SOILNUTRIT10N RELATIONSHI P

Each value in table 2 is the mean of 7 determinations .

When compared with table 1, K and Ca levels in the
midrib at «flowering» do not show any relation with level s
in the soil, the reverse of what happens with Mg : see
statistical analysis in graph 1 .

high Mn and Zn contents are found at this stage on .
farms on acid soils (n°2 and 5) : Statistical analysis o n
individual values shows negative correlations with probabi-
lity higher than 0 .1 % between soil pH and midrib Mn an d
Zn, whilst Fe does not seem to be consistently influenced
by pll .

No general relationship between K in soil and midrib i s
observed at the «harvest» stage . However farms n°1 and 2
with the highest K levels in soil as well as in the midri b
produce the heaviest bunches, while farm n°6 the leas t
productive has the lowest relative levels for K in soil an d
leaves .

The correlation between exchangeable Mg and midrib M g
disappears at the «harvest» stage, but the levels of the
minor elements are still governed by soil pH .
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RELATIONS NUTRITION-PRODUCTIO N

I,e graphique 2 donne les paramètres de correlation s
positives [rés hautement significatives entre circonférenc e
du pseudo-irone et caractéristiques du régime .

A la «coupe», ces trois données sont en corrélatio n
positive 'rés hautement significative avec K de la nervure :
voir valeurs sur le graphique 3 ; pour le nombre de main s
r 0,5370, sign .>0,1 p . cent .

Sur le graphique 4, les teneurs en K de la nervure e n
fonction du poids de régime s'ordonnent mieux au stad e
«coupe» . en accord avec le comportement des valeur s

individuelles d'après le graphique 3 . L'amplitude de varia-
tion des teneurs en K est plus grande â la ((coupe» . La pente
des droites sur le graphique 4 est plus faible pour les
plantations à production élevée ; c'est-à-dire que la décrois-
sance de teneur en K d'uni: phase à l'autre est plus accusé e
dans les exploitations moins productives, où elle peu t
atteindre 50 p . cent .

On peut en déduire que pour obtenir des rendement s
élevés, l'oscillation du taux de K dans la plante à l'intérieur
de limites aussi étroites que possible est peut-être encore
plu, importante que la valeur de ce taux à un momen t
déterminé - au moins polit la période floraison-récolte .
Ainsi l'exploitation u 0 1, au rendement le plus élevé, présen-
te le plus faible taux de K à la «floraison» mais la diminu-
tion la moisis forte de la «floraison» à la «coupe» .

C ' est pourquoi l'échantillonnage à un seul stade ne sau-
rait fournir un indice suffisant de l'état nutritif et, partant ,
du rendement .

NUTRITION-PRODUCTION RELATIONSHI P

Graph 2 shows parameters of very highly significan t
positive eorrclattous between girth of pseudostem an d
bunch charaeteristics .

Al «harvest» these three factors are very significantl y
and positively correlated with midrib K : see values i n
graph 3 ; for number of hands r 0 .5370 significance
> 0 .1 % .

In graph 4, midrib K levels as related to bunch weight ar e
ranked better at «harvest» stage, in agreement with the
behaviour of individual values according to graph 3 . The
range of variation of K levels is greater at «harvest» . Th e
slope of the straight lines in graph 4 is less steep for far m
with high yields ; this means that the decrease in K level s
from one phase to the other is more pronounced in the les s
productive farms, where it may attain 50 % .

The conclusion to be drawn from these observations is tha t
in order to obtain high yields, the fluctuation of K level i n
the plant within the narrowest possible limits is perhaps o f
still greater importance than the K level itself at a give n
moment, - at least for the flowering-harvest period Thu s
farm a 1, with the highest yield, exhibits the lowest K con -
tent at «flowering» but the smallest decrease from «flowe r
ring» to «harvest» .

Sampling at only one stage would therefore not provid e
sufficiently a reliable index of uulritional status nor, conse-
quently, of yield .
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