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Echantillonnage du bananier pour Panalyse foliaire :
Conséquences des différences de techniques.

Destiné a amorcer les discussions du premier Séminaire
international sur I’Analyse foliaire du Bananier, cel exposé
commente la situation mondiale de I'échantillonnage de
cetle plante en 1975, 11 n'est toutefois pas un doublet du
bilan que, grace a l'active coopération des participants,
nous avons pu publier un an auparavant (14). Les principaux
traits en sont seulement rappelés sous la forme d'un
diagramme (figure 1), pour nous permettre, a l'aide
d’exemples chiffrés, de montrer 1* incidence pralique des
divergences méthodologiques.

On a trop facilement tendance a sous-estimer cette
incidence, faute d’avoir présentes a Pesprit des comparaisons
précises entre les échelles de valeurs et de représentativité.
De telles comparaisons seront I'objel d’une grande parlie
des communications présentées a ce Séminaire. D’autres
ont été effectuées par la plupart des équipes de recherches
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RESUME - Les principales causes de variation de composition du
tissu prélevé, internes ou externes mais non nutritionnelles, sont
passées en revue sur des exemples : nature du cultivar, stade ou dge
de la plante, age ou rang de la feuille (discordances dans la numérota-
tion des feuilles sur bananiers fleuris), gradients longitudinaux et
transversaux, facteurs hydriques et climatiques, parasitisme. L’impor-
tance des interactions entre ces facteurs, dont on rappelle les deux
types de mécanismes, est soulignée.

En raison de la diversité des techniques d’échantillonnage, les teneurs
foliaires publiées par des auteurs différents ont done, parfois contre
les apparences, des significations différentes et intransposables.
L’auteur invite les membres du Groupe international sur 'analyse
foliaire du bananier a prendre des décisions concrétes pour y remédier
progressivement.

lors du choix préliminaire des techniques d’échantillonnage,
mais chacune n’a pas abordé le sujet avee la méme optique,
les résultats n'ont pas toujours été publiés, ou n'ont pas
toujours re¢u la diffusion souhaitable.

C’est pourquoi nous n’hésiterons pas a reprendre des
données dans des dossiers trés anciens, el nous invitons les
parlicipanls a suivre la méme voie lorsqu’ils I'estimeront
utile. Rien ne justifierait que l'on accorde de la valeur
uniquement a des travaux récents ; il convient au contraire
d’exploiter a fond lout ce qui peut économiser de nouvelles
éludes, afin d'assurer la meilleure prmllu_‘.li\r’ité du potentiel
de recherches et d’applications que représente ensemble
mondial des équipes spécialisées dans la nutrition du
bananier.

Dans ce bul nous nous permettrons, en guise de conclu-
sion, de suggérer une méthode de travail pour notre
Séminaire.
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FIG. 1 ¢ Schéma des méthodes d'échantillonnage utilisées en 1975.

Sketch of the sampling methods used in 1975.
Esquema de los métodos de muestreo utilizados en 1975.
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CAUSES DE VARIATION DE COMPOSITION
D'UN TISSU DE BANANIER.

Les variations d’origine proprement nutritionnelle sont
celles que le diagnostic foliaire a pour but d’étudier. Elles se
superposent a de nombreuses aulres variations de teneurs
en minéraux, qui doivent étre (12) :

- soil éliminées : le but des dircctives précises d’échantillon-
nage est d'éliminer aussi complétement que possible les
ariations d’origine interne, et I'on élimine certaines causes
externes lorsque 'on peut échantillonner & une saison ou
les résultats sont n%pmt]uvlibh_-.ﬁ £

soit maitrisées : les valeurs de référence auxquelles on
comparera les résultats d’analyses devront lenir compte de
impact des sources de varialion que l'on ne peut pas
éliminer, notamment une grande partie des causes externes.

Il est trés souhaitable dlavoir mesuré les effets des
diverses causes de variation, méme s1 'on est certain de les
éliminer par la normalisation. Cela permel, au minimum,
d'estimer les erreurs que 'on commet lorsqu’on est contrainl
de s%écarter quelque peu des normes, et par la de fixer les
tolérances admissibles.

VARIATIONS D'ORIGINE INTERNE
Effet variétal.

Ce point n'est pas rappelé sur la figure |, mais il est
important.

Depuis une quinzaine d’années, nous ne travaillons phm
personnellement que sur les cultivars de grande taille du
groupe Cavendish : "'Poyo’ (+ 'Robusta’), Grande Naine’
(: 'Giant Cavendish’),’”Americani’,ete. Sur les deux premiers
au moins, il semble que les mémes échelles de valeurs soient
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applicables (15). Il n'en est pas de méme quand on compare
la “Petite Naine’ aux autres cultivars du groupe Cavendish
ou quand on sorl de ce groupe : ef, tableau 1, reprenant les
premiéres valeurs de référence établies par J. DUMAS en
1960 (4). On voit quau moins pour K, les exigences - en
niveau foliaire mais pas nécessairement en quantité d’en-
grais - sonl différentes selon les groupes.

Il ne saurail étre question de tirer parti, pour une variété
déterminée, des références établies pour une autre variéié,
sans avoir vérifié leur conformité ou établi une échelle de
conversion. Actuellement, le probléme se pose entre "Petite
Naine’, "Williams Hybrid’, "Poyo’, "Valery’, "Lacatan’, etc.

Stade ou dge de la plante.

Nous présenterons dans une autre communication Ueffet
combiné des saisons et de 'age de la plante, donl un aperqu
a déja été publi¢ antérieurement (15). Un autre exemple en
est donné dans le tableau 5. De nombreux chercheurs ont
étudié cet aspect, et il nous parait superflu d’en souligner
davantage I'importance pratique.

L’é¢chantillonnage a un stade avoisinant la différenciation
florale a été choisi par I, TWYFORD (17) et d’autres, parce
qu'il correspond a la seule période de vie de la plante ou
une différence d’age d'un mois en plus ou en moins est
considérée comme n’influengant pas notablement la com-
position du limbe de la feuille oceupant, pour chaque ige
considéré, la méme position par rapport au «cigarey.

A Pinverse, Uentrée en phase florale apparente apporte
un grand bouleversement, et ensuite I'ige de la fleur aura
une incidence d’autant plus importante sur la composition
d'une feuille de rang déterminé que, les émissions foliaires
ayant cessé, il sagira d'une feuille dont Iige propre croitra
parallélement a celui de 'inflorescence. Nous en trouverons
des exemples dans plusicurs des communications a ce
Séminaire.

TABLEAU 1 - Niveaux optima selon les cultivars - Optimal levels according to varieties -

Niveles optimales segiin cultivariedades.

Stade récolte, échantillon «avant-derniére feuille, 1/3 proche nervure centrales.
Harvest stage, sample «penultimate leaf, 1/3 closiest to midriby,
Estadio de cosacha, muestra «peniltima hoja, 1/3 préximo al nervio».

(d’aprés J. DUMAS, 1960 - valeurs corrigées).

Cultivar N % K % Ca+ Mg meq %
"Petite Naine” 23-2,6 29-3.3 115- 137
‘Dwarf Cavendigh’

'Enana®

'}‘U}'(l' 21-28 32.-3.8 100 - 125
"Robusta’

‘Gros Michel >2.1 >3.97 ?
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Age ou rang de la feuille.

Les deux sont synonymes dans le cas du bananier non
{leuri, mais se cumulent dans le cas du bananier fleuri. C'est
I'un des facteurs les plus clairement étudiés dans la biblio-
graphie depuis les origines : DUMAS 1952-1953 (2), HE-
WITT 1953-1955 (5, 6), BOLAND 1960 (1), TWYFORD
et coll. 1962 (17), LAHAV 1972 (11). Le premier travail
de C.W. HEWITT et D. BOLAND ne portait que sur les
feuilles de rang impair, d’oit 'adoption du rang 11l par de
nombreux chercheurs au moment méme ou, serrant davan-
tage les investigations, I'équipe jamaicaine était amenée a
le remplacer par le rang 11,

En fait, comme I'a souligné E. LAHAV (11), le choix
idéal différe selon les éléments étudiés. Notre équipe a eu,
sion de le constater (10) = par
exemple la feuille I est meilleure que la feuille [ pour

a diverses reprises, loce

déceler une carence en P, S ou Ca, mais ne convient guere

pour K et Mg.
11 faut done retenir :

- qu’un échantillonnage standardisé ne pourra pas renseigner
parfaitement sur tous les types de déviation de la nutrition :
le choix résulte d'un compromis, et en cas d’échec sur un
cas concret il peul élre nécessaire de compléter le diagnostic
a l'aide de prélevements a d’autres niveaux ;

- que les échelles de valeurs différent presque toujours d'une
feuille a une autre.

Le point le plus délicat est la définition du rang foliaire
pour les bananiers fleuris : nos confrontations sur le lerrain
ont montré qu'il pouvait y avoir jusqu’a deux rangs d’écart
entre ce que les uns ou les autres appellent «feuille 111y,
selon la limite qu'ils ont adoptée entre «feuillesy et «brac-
tées». Pire : cel écarl nlest pas fixe. En effet, le nombre
de feuilles nettement bractéales et de bractées n’est pas
conslant, méme a Dintérieur d’une variété donnée ; il
semble dépendre du stade de développement des derniéres
ébauches foliacées du méristéme au moment oit se produit
I'initiation florale. Toul se passe comme si la différenciation
des primordia floraux intervenait ex abruplo au lieu de se
situer dans le prolongement du rythme des initiations
foliaires, «surprenant» done des ¢bauches foliaires plus ou
moins développées selon les cas individuels (ou, au mini-
mum, selon les zones climatiques) : d’ou tous les interme-
diaires pussib]cs, en nombre et en nlurpholugil‘,_ entre spa-
thes, bractées et feuilles.

Ladoption d’une définition commune de la «feuille I»
sur bananiers fleuris sera 'un des objectifs les plus immé-
diats de notre réunion.

Dans le cas de bananier non fleuri, le rang foliaire ne
définit 'age que par ineréments indivisibles d’une émission
foliaire. Notons que les intervalles entre deux feuilles
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peuvent varier dans de trés larges proportions : (rois jours
a six semaines selon les variétés, les stades de développe-
ment,les climats (local et saisonnier). 1.'ige chronologique et
méme physiologique d'une feuille de rang donné n’est donc
pas le méme en toutes circonstances, sauf sl s’agil de la
feuille juste déroulée.C

est la raison pour laquelle |. DUMAS
a opté pour la feuille I. Théoriquement, le choix d’un autre
rang foliaire - I, I ou VII - devrait étre «modulés en
fonetion des variétés, stades et climalts, afin de correspondre
a un méme dge physiologique. Mais selon quels critéres
peut-on apprécier cet age physiologique 7

Fn outre, il y aurait lieu r]‘int(:rpulcr entre les ineréments
indivisibles d’un rang foligire, en tenant comple du temps
depuis lequel la feuille I s’est entiérement déroulée. Cela
peul étre apprécié par I'état de déroulement du «cigare»,
facteur déja étudié par D. BOLAND el par E. LAHAV
notamment. Son action se complique par un caractére
cyclique, se superposant a augmentation graduelle de Iage.

Portion de la feuille.

A linverse du précédent, ce facteur est relativement peu
étudié el, en conséquence, trés sous-estimé dans ses inciden-
ces pratiques, du moins & Uintérieur d’un méme Lissu :
gaine, pétiole, nervure ou limbe. Nous nous intéresserons
uniquement a ce dernier dans le présent exposé,

Les gradients longitudinaux sont les micux connus (10,
17). lls sont suffisants pour que le prélévement a mi-lon-
gueur du limbe (Israél, Jamaique, lles du Vent) ne donne
pas les mémes résullats que le prélevement dans sa partie la

plus large (Afrique du sud, IRFA, Cap Vert).

Nous donnons sur la figure 2 quelques-unes des trés
nombreuses données accumulées sur la «géographie minéra-
les du limbe par J. DUMAS, qui a seulement publi¢ des
conclusions qualitatives sur cetle élude (3). Il convient de
préciser que certains de ces gradients changent d'intensité
ou méme s'inversent selon 'age de la feuille et le stade de la
plante. Pour K, & des stades plu:-'. précoces, les teneurs
peuvent varier dans une méme feuille de 7 p. cent a 3 p.
cent selon les zones.

Les gradients transversaux n’ont guére été éludics que par
notre Institul. lls sont aussi intenses que les gradients longi-
tudinaux. De ce fait les chiffres obtenus sur une portion de
limbe plus ou moins proche de la nervure centrale (normes
IRFA et Afrique du sud) ne peuvent absolument pas servir
de repéres pour des analyses effectuces sur des portions de
limbe non subdivisées transversalement. Ainsi dans le cas de
la “Petite Naine’, au stade récolte, un laux de 2.8 % de K est
insuffisant <4l s'agit de la zone 1/3, mais pourrail étre
excédentaire s'il s'agil de la bande entiére du limbe.

Pour un probleme de brilures salines, notre équipe a
utilisé un découpage transversal particulier. distinguant une
zone marginale de 4 e¢m sur des bandes de limbe déja
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Fig. 2. « Cartographie minéraley du limbe.
«Mineral mapping» of lamina.
«Cartogratia mineral» del limbo.

(Dapres les donndes non publides de J. DUMAS
sur cultwar "Petite Naine' Foulava, Guinée.
Stade : émussion de | inflorescence).
- feuille : avant-derniére.
~leal : penultimate.
-hoja : penultima
C.V. = coefficient de variation = 100
3
(corrigé de effetl propre a chacune des n feuilles)

abe, ... = les zones qui n'ont pas de lettre
commune different a Pz 0.05.

ab.e, ... = zones withoul common letter do
differ at P=.05

ab.e, ... = zonas sin letra comun difieren a los
P=0.05
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2/3

=

extéricurs, selon notre procédure habituelle de I'époque

subdivisées en 1/3 proche de la nervure centrale el

(figure 3). Les résultats (9) sont résumés dans le tablean 2.

Zone. “zone; " zone
Bom'"/34cm’ " 15"

“nervure centrale.
midrib | :
‘nervio

) FIGURE 3
On voil que la perte d’une petite portion marginale de limbe,
accident spontané fréquent sur le terrain (brilures. Cordana,
dégits des vents) el pouvant aussi survenir oceasionnellement
au cours de I'échantillonnage, est susceptible de modifier
sensiblement la composition de la bande prélevée.

Rappelons enfin les inversions de gradient que l'on
observe dans certains cas de carences (10). s montrent que
les diverses zones du limbe ne sont pas également sensibles
aux variations de nutrition : ¢’est une des raisons du choix
par |. DUMAS d’une portion proche de la nervure centrale.
L’autre motif invoqué par le méme auteur est une plus gran-
de variabilité intrinseque des zones marginales, comme
d'ailleurs de la partie distale du limbe. Ce défaut n'est pas
évident draprés les coefficients de variation présentés icl.
Mais seul compte le rapport entre la variation provogquée par
les changements de nutrition et la variabilité intrinséque, el
nous devrons examiner ce point dans des mises au poinl
ultérieures (ef. Fruits, 1976, vol. 31, n®4-5, p. 302-303, 5).

vol, 32, n°3, 1977
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Causes diverses.

citer Norientation
séographique et lauto-ombrage. abordés par E. LAHAV (10).

Parmi celles-ei il convient encore de

Peut-étre en oublions-nous ; dautres indications pour-
raient étre recueillies en explorant a fond toutes les données
existant dans les publications sur la nutrition du bananier,
mais nojre propos iel n'est pas deffectuer une revue biblio-
graphigue compléte :

nos collegues aux motifs d’erreurs les plus importants.

nous voulons seulement sensibiliser

VARIATIONS D'ORIGINE EXTERNE.

Comme causes externes de variation de la composition
des tissus végétaux autres que Palimentation minérale, il
fautl citer principalement I'alimentation hyr!riqur, puiﬁ les
divers autres facteurs du climat (lumiere, température) et
le parasitisme (notamment le parasitisme racinaire). Plusieurs
communicalions traileront au moins du climat.

Il y alicu de distinguer deux cas :

1) le facteur intervenant agil par lui-meme el d'une maniére
limitante, au sens absolu (loi de BLACKMAN). La COMmposi-
tion minérale peul alors ne pas etre affectée, comme elle
pent étre modifice dans un sens ne présentant aucun
rapport avec la capacité du milieu (sol et engrais) a fournir
les éléments dosés. Dans ce genre de cas - sécheresse inlense,
inondation, destruction de presque Loul le systéme racinaire
par des nematodes, de presque tout le systeme [oliaire par
le Cercosporia -, on ne peut esperer tirer de 'analyse foliaire
aucun enseignement concernant la fertilisation, Lant que
Phypotheque créée par ce facteur externe n'aura pas été
levée ou au moins relativisée.

2) le facteur externe ne conditionne pas seul ou quasiment

TABLEAU 2 - Effets du rang foliaire et de la subdivision de la bande de limbe prélevée
Effects of leaf rank and of subdivision of the sampled lamina strip
Efectos del orden de la hoja y de la subdivision de la faja tomada del limbo.

Ftude de salinité & Machala, Equateur - cultivar : "Gros Michel” - stade : émission de I'inflorescence.

|
i RTI zone
Rapille=Leat <Hop (cf. fig.3) N % P % K % Ca % Mg % Na ppm
I 1/3 2,05 0,281 4,71 0.36 0,224 140
2/3-4 ¢m| 2,62 0,295 3.80 0,36 0,284 120
4 em 291 0,300 3,18 0,58 0,348 185
111 1/3 1.99 0,244 4,14 0,61 0,226 115
2/3-4 cm 2.49 0,261 3,29 0.59 0,308 145
4 cm 2,71 0.259 2.0l 0,62 0.330 105
Intermediaire 1/3 1.91 0.218 4,02 0,78 0.198 115
2/3-4em| 214 0.225 3.01 0,77 0.294 140
4em 2,16 0,222 211 0,68 0,310 375
La plus agée non fande{l/3 1,61 0,179 3.89 0.74 0,156 140
Oldest unwilted 2/3-4 em 1,78 0,193 2,97 0.77 0,255 160
De edad maxima no 4 em 1,82 0.164 144 0,09 0.291 465
marchitada !
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seul la croissance et le développement de la plante. En
dehors de son action directe il peut alors intervenir en
conjonclion avec la nutrition minérale, et cela de deux
manieres (cumulables) :

a) en modifiant la nutrition minérale : done en étant
susceplible dagir au moins en partie par son intermédiaire.

Ainsi une sécheresse, pas assez inlense pour bloquer la
croissance el la productivité, peut modifier Passimilabilité
du potassium. Ce fait a pu étre incriminé comme cause de
déséquilibres K/N et K/Mg retentissant sur la qualité de la
banane en Guinée. L'action des nématicides dans un essai de
Cote d'lvoire (7) pourrait s’étre exercée en partie par une
augmentation d'absorption du caleium : ef. lablean 3 ;
IPamélioration est faible mais hautement significative el, en
présence d'un tel déséquilibre entre K et les alcalino-terreux,
elle n'est pas dépourvue de portée physiologique.

b) en modifiant Pefficacité d'un étal
donnee.

Nous avons réalisé une longue série de travaux, en partie

de nutrition

publiés (13), sur U'influence combinée de l'ombrage et de la
nutrition potassique chez le bananier. Les traitements ayant
été intentionnellement appliqués apres une longue période
de nutrition et de luminosité uniformes, le meilleur critere,
pour mesurer Ueffet de niveaux nutritionnels s’étant établis
progressivement et n'ayant pas affecté la formation des
fruits, est le grossissement journalier de ceux-ei vers la fin
de la vie du régime. Dans le tablean 4, les résultats portant
sur les teneurs en K et Mg tendent a illustrer le paragraphe
«ar ¢ un méme niveau de fourniture du potassium n’aboulit
pas loul a fait au méme étal de nutrition potassique (ab-
sorption el répartition), si la luminosité ambiante est
diminuée. Mais, surtout, les accroissements de niveau potas-
sique interne qui, en pleine luminosité, se montrenl bénéfi-
ques sur la croissance du fruit, ne le sont plus quand la
plante regoil seulement 2/3 ou 1/3 de la lumiére ambiante
(il s'agit d’une période recouvrant principalement la saison
des pluies en Cote d’lvoire).

INTERACTIONS.

Généralité du phénomeéne d’interaction. Ses mécanismes.

Les exemples donnés au paragraphe précédent appartien-
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nent au domaine des inleractions : les facteurs externes non
nutritionnels n'intéressent Panalyse foliaire que parce qu'ils
modifient la nutrition ou ses effets. Toutes les causes de
variation, inlernes ou externes, nutritionnelles ou étrangeres
a la nutrition, sont susceptibles - dés lors qu'elles agissent -
d’interagir entre elles. Les deux mécanismes que nous avons
analysés peuvent fonctionner entre deux de ces facteurs

quels quils soient :

a) interaction de 'un sur autre : Paction du facteur
n" 1 est accompagnée d’une action du facteur n*2 parce que
la modification du premier commande une modification du
second (variation de niveau, d’état ...). En physiologie, ¢’esl
le Lype des interactions par compétition ou au contraire par
entrainement réciproque, aux niveaux de labsorption et des
déplacements dans la plante. On conslate par exemple que
le niveau alleint par un élément minéral dans la feuille
dépend de la concentration dans le milieu nutritif, non
seulement de cet élément, mais aussi des autres, les cas les
mieux connus ¢élant antagonisme de compétition entre
cations el U'effet de dilution par stimulation de croissance.

b) interaction de I'un avee lautre : que leurs change-
ments soient ou non liés dans leurs origines, le facteur n'1
n'agit pas de la méme maniére selon le niveau auquel se
trouve le facteur n 2.C’est la seule définition de linteraction
en slatistiques, d’ou parfois des difficultés de compréhension
entre biologistes et biométriciens. L'effet de 'apport d'un
élément sur le niveau atteint dans la plante par un autre
élément est une «interaction» (du type décrit au paragra-
phe a) pour le physiologiste, alors que ¢'est un «effety ou
action simple pour le biométricien. Mais quand les effets
d'un élément minéral (sur la croissance, la productivité, la
leneur en sucres, la respiration ...) en ce qui concerne la dose
appliquée - ou, mieux, le niveau atteint dans la plante - ne
sont pas les mémes selon la dose - ou le niveau dans la
plante - d'un autre élément, il y a interaction a la fois
pour le biométricien et pour le physiologiste. Pour ce
dernier, il s’agit alors d'antagonisme ou de synergie au sens
originel de ces mots, sens qui a, par la suite, é1¢é déformé en
I"appliquant également aux interactions du type décrit au
paragraphe «a».

TABLEAU 3 - Effets de la dose de némagon - Effects of nemagon dosis.

Efectos de la dosis de nemagon

Azaguic, Cote d’lvoire, cultivar "Poyo’, stade

: récolte - harvest - cosecha

avanl-derniére feuille - penultimate leaf - penultima  hoja régime B bunch
N % P % K % Ca % Mg % racimo
Zone du limbe | 1/3 | 23 | 1/3 2/3 3 | 2/3 | 1/3 ] 23 | 1/3 2/3 kg
Dose | 250 | 2,84 | 0,185 0,208 408 | 283 [ 095] 082 | 0,212 0,238 200
Dose 2 250 | 286 | 0.185 0,210 407 | 284 [ 099 | 0806 | 0,215 0,240 21.6**
£ *%

*## - différence

significative (P = 0,01) entre dose 1 et dose 2.
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TABLEAU 4 - Interactions entre la luminosité et la nutrition minérale.
Interactions between luminosity and mineral nutrition - Interacciones entre la luminosidad y la nutricién mineral

Essai potassium x ombrage & Azaguié, Cote d’lvoire - cultivar Poyo’ - stade - récolte - harvesl - cosecha
Yeiitbietit feuilles-leaves-hojas 1 a 111 - organes complets-complete organs-organos completos Il:r:r‘-i“ .'Jgi}il.l de poids
I stioles + g/ jour/régime _
Liln‘.ll..]'l_Dbllt. limbes - laminae - limbos . “p{_ 10‘; Hb - L:aim.:g -sheaths - vainas | weight increase kg/day/bunch
Nutrition , ey T eas & P aumento de pesa kg/dia/racimo
¥ K % Mg % K % Mg % K% Mg % >
K~ 231 a 0.382 ¢ 270a 0713 d 3.01 ab 1,33 ¢ 0,130 ab
3/3 < normale 2.99 be 0,324 be 3,90 b 0,521 be 6.68 de 0.80 b 0,161 be
K+ Mg' 3.16 ed 0,144 a 5,20 ¢ 0.162a 7.18 ¢ 0,31 a 0,182 ¢
2,28 a 0,371 ¢ 200 a 0,699 cd 2.28a 137 ¢ 0,132 ab
2/3 Il(il’nldl(-‘ 2,99 be 0,288 b 4,33 be 0.404 b 5,03 ¢ 0.68 b 0.134 ab
K+, Mg, 3,35d 0,143 a 17 d 0,179 a 7.50ef 0.20 a 0,134 ab
298 be 0,329 b 277 a 0,534 be 3.73b 1.20 ¢ 0,109 a
1/3 normal{* 2.78 be 0.435b 4.56 b 0,623 ed 5,99 ed 0.89 b 0,117 a
K+. Mg 3,24 cd 0054a |  522¢d 0166 a 8511 0.22a 0.112a
& _% 2,52a 0,361 ¢ 252a 0,649 ¢ 3,01 a 1,29 ¢ 0,124 a
E%E normale 292hb 0,319 b 427 b 0,516 b 3,90 b 0.79 b 0,138 a
E % § K+, Mg~ 325¢ 0,147 a 5,30 « 0.169 a 773 ¢ 0.24 a 0,142 a
5{' i moyenne| 2,82 a 0,283 a 393 a 0,465 a 562b 0.8]1 a 0.158 ¢
average 287 a 0,268 a 396 a 0,427 a 4,94 a 0.75a 0.133 b
If 5 prmn{'dm 3,00 a 0,276 a 4,18 a 0441 a 6080 0.76a 0113 a

a,b,e,d,e, f

les valeurs d’une méme case qui n’ont pas de letire commune different a P = 0,05

Vdillt.‘- of a same compartment without common letter do differ at P = .05

valores de una misma casilla sin letra comtn difieren a los P = 0,05

dapres Iétude statistique du Service de Biométrie de FIRFA (P. LOSSOIS, J.P. GAILLARD et €.

Application au probléme de I'échantillonnage.

Nous avons dr".ja‘t signalé, au fur el a mesure que nous les

rencontrions,

variation des teneurs en éléments minéraux :
et age de la pl:mt(:,
foliaires et dge de la plante, saisons et age de

quelques interactions entre les causes de

rang foliaire

gradients et age de la feuille, gradients

la plante

ou de la feuille, nématodes et calcium, lumiére et polassium.

Nous en retrouverons dans d'autres communications.

Le tableau

-

5 en donne un nouvel exemple, d'apres les

resultats d'un essai d’apports magnésiens en Guadeloupe
(8). On voil que :

- la teneur en azote la plus élevée se rencontre dans la
feuille 11 en novembre (rejets de 2 mois 1/2), dans la feuille
Il ensuite, sans que nous puissions dire &7l s’agit d’un effet
de 'age de la plante ou d'un effel de la saison ;

- la chute de teneur en potassium de la feuille 1a la fewlle
11, [mis de la feuille 11 a la fewlle L est plus forte dans la
«zone 23y que dans la «zone 1/3». malgré des niveaux

abzolus moins élevés

- cette chute de teneur en K ovarie avee la date du preleve-

HARDIVILLER).

ment, que cet effel soit di a ["age ou a la saison : alors
qu'en novembre (2 mois 1/2) les trois feailles échantilon-
nées different entre elles pour les teneurs en K de leurs deux
zones, en janvier (4 mois 1/2) elles different seulement pour
la zone «2/3», et en mars (6 mois 1/2) elles ne différent
plus du tout.

Il'y a done pour K une trés nette interaction ternaire :
gradient transversal dans le limbe x rang foliaire x age de la
plante ou saizon. Elle se retrouve, en plus confus, pour Ca el
Mg.

CONSEQUENCES ET RECOMMANDATIONS.

Impossibilité actuelle d'une utilisation internationale
des données.

Si Pon superpose d la figure 1 toutes les variations dont
nous venons de passer en revue les plus importantes, on
constate immédiatement que  presque rhaqul- :'-qnipr de
recherches obtient des chiffres se référant a des échelles de
valeurs différentes.



TABLEAU 5 - Effets combinés de la date d’échantillonnage, de I'age de la feuille et de la subdivision de la bande de limbe.
Combined effects of sampling date, leaf age and lamina strip subdivision.

Efectos combinados de la fecha de muestreo, de la edad de la hoja y de la subdivision de la faja de limbo.

Essai magnésie a Neufchateau, Guadeloupe - cultivar : "901".

Date Age plante Rang foliaire Zone N P K Ca Mg
Date Plant age Leaf rank Zone % C.V. % (oRY % C.V % C.V. % C.V.
Fecha Edad planta Orden hoja Zona
i 1/3 3.96 3,1 0,262 5,2 6,09 (4,8 0,360 13 0.294 6.4
2/3 4.65 3,9 0,278 4,9 493, 3,5 0,385 12 0.449 T3
_ . - 11 1/3 4,25 4.6 0,215 6,5 a7 34 0,580 11 0,348 9,7
nov. 2 mois 1/2 .
2/3 5.17 29 0,233 4,5 4,29, 5,3 0.608 8,1 0.486 10
11| 1/3 4,14 3.4 0,193 6,7 541 |58 0,756 11 0,363 12
2/3 4.84 4.4 0,207 6,8 3,04 7.3 0,77 7.5 0,525 9.3
I 1/3 3,48 24 0,281 3,1 5.63 2,8 0,277 12 0,236 8,8
2/3 441 29 0,310 29 4,521 3,3 0,312 11 0.425 7.3
) " [ 1/3 3,71 4,5 0,232 21 5.67 |34 0,434 10 0,273 10
jan. 4 mois 1/2 2/3 4,61 2,3 0,256 3.9 4,241 5,3 0,483 8,2 03440 8,1
111 1/3 3,82 2,0 0,214 3,0 5.79 4.8 0,525 8,3 0,302 8.8
2/3 4,64 3.2 0,239 3,0 392, 5,0 0,583 7,1 0471 8,3
I 1/3 3,23 3,8 0,221 4,6 391 44 0,426 21 0.27: 7.3
2/3 4,09 3,2 0,246 4,0 3.03] 7,6 0.499 10 0,363 4,7
o I 1/3 3.34 2,6 0,202 4,8 3,65 (7,1 0,652 14 0.290 10
mar. | 6mois 1/2 2/3 410 | 47| 0229 55| 294/ 54| 0639 12 0369 | 17
I 1/3 3.47 4,7 0.195 6,3 3,78 (7,0 0,742 13 0,310 9,2
2/3 4.16 2.4 0,224 | 3.1 3,051 49 0,662 98 0.393 6,3

C.V. = coefficient de variation = 100G/x

Etude statistique du Service de Biométrie de 'IRFA (P. LOSS0IS, A.M. FINATEU).
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De plus, cette référence n'est parfois qu'implicite dans les
publi(ratimls : Pauteur ne précise pas loujours sa technique
d’¢chantillonnage dans tous les détails, le lecteur n'a pas
toujours présente a l'esprit I'incidence de tous les motifs de
variation des échelles.

Le fail que des interactions puissent exister entre tous les
facteurs multiplic la gravité des conséquences de la diversité

des techniques utilisées. En effet, on peut rarement étre
certain a priori qu'un facteur donné produira les mémes
effets en deux situations différant par leurs conditions
géographiques ou culturales. Et lorsque, comme c¢’est un cas
fréquent, deux techniques différent entre elles sur plus d’un
des principaux facteurs de variation (age de la plante, rang
foliaire, zone de limbe), D'extrapolation est encore plus
hasardeuse.

Cette situation est d’autant plus dangereuse que les
résultats présentent universellement I'apparence trompeuse
d’'une méme échelle de signification : chacun mentionne
des pourcenlages de matiére séche ou des ppm, que rien, au
premier abord, ne distingue des pourcentages et ppm men-
tionnés par les autres. En réalité, ces pourcentages différent
entre eux autant que le kilogramme différe de la livre
britannique, I'acre de I’hectare, le metre du yard ou du
fathom. Nous sommes dans une tour de Babel !

Au mieux, l:]m{[ue équipe de recherche se trouve, vis-a-vis
d’une grande partie des travaux publiés par ses homologues
étrangeres, comme un homme en face d’un trésor dont il ne
posséde pas la clef. Au pis, elle essaye de lire des messages
chiffrés avec un code faux et risque d’en tirer des informa-
tions erronées.

Vers une issue.
La gestation.

La premiére Conférence internationale sur la banane
(FAO/CCTA, Abidjan 1960), puis la Tournée d’études sur
la banane en Guadeloupe (IRFA/Commission Caraibe,
1964) ont, tour a tour, émis des voeux invitant les cher-
cheurs a uniformiser leurs techniques d’échantillonnage. 11
n'en est rien résulté, faute d’avoir indique - ces réunions
n’étaient pas faites pour cela - les moyens d’y parvenir. Il
aurait fallu que toutes les équipes de recherches sauf une
(maig laquelle 7)) abandonnenl spontanément leurs prati-
ques.

I'n entretien avee E. FERNANDEZ-CALDAS a Paris en
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de rapprochement concrétes, sous la forme du présent
Séminaire. Nous avons d’abord di enquéter, pour étre en
mesure de proposer des axes d’effort acceptables par tous.
Ce qui fut fait & loccasion de la deuxieme Conférence FAO
sur la banane (Guayaquil, 1972) et de la publication déja
citée (14).

Il est encourageant de constaler qu’un bon nombre des
documents préparés par les uns ou les autres en vue de ce
Séminaire sont résolument orientés vers la recherche d'un
rapprochement, qu’ils aient ou non pris nos propositions
de détail comme canevas.

Objectivité et efficacité.

Grace a Dinvitation du Recteur E. FERNANDEZ-CAL-
DAS, auquel nous devons tous adresser nos chaleureux
remerciements, voici done réuni un  «échantillonnages,
abondant (plus de la moitié) et représentatif, des échantil-
lonneurs de bananiers. Pour qu'une oceasion si longuement
attendue soit plcincmr&nt mise a profit, nous proposons un
travail en trois temps.

1. Présentation la plus objective possible des données
rassemblées. Chacun des participants pense avoir raison dans
les motifs de son choix, mais les autres aussi, presents ou
absents : nous n’oublierons pas les points de vue de ces
derniers. Done les exposés devront étre schématisés, clarifiés
au maximum, afin de permettre une appréciation ... &
propos de laquelle personne ne devra se montrer susceptible.

2. Reéflexion de chacun, puis discussions. Celles-ci devraient
étre facilitées par l'ordre de présentation des documents,
que nous avons essayé de ranger de maniere logique afin de
faire le point élape par étape. Le bul essentiel est de distin-
guer, dans les motifs de choix de chaque équipe :

- ceux qui ont une origine historique plus ou moins
fortuite : ef. approches de C.W. HEWITT et D. BOLAND
en Jamaique d'une part, de J. DUMAS en Guinée d’autre
parl, simultanées mais aux points de départ méthodologi-
ques différents dans leur essence ;

- ceux qui correspondent a des vérites fondamentales sur
le bananier, valables en toutes circonstances ;

- ceux qui résultent de conditions locales particuliéres
mais objectivement déterminantes.

3. Prise de décisions concrétes, engageant 'avenir. Nous nous

normetHroans Ao mnirdnsrar sotte Atame 1lBme ot fanttale: an
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tions plus fondamentales subsisteront peut-étre. Entre les
équipes de recherches comme entre les divers aspects de la
représentativité, la normalisation de I'échantillonnage ne
peut reposer que sur des compromis,

Mais nous devons bien nous convainere qu'il sera plus

SAMPLING OF BANANA FOR LEAF ANALYSIS :
CONSEQUENCES OF THE DIFFERENT TECHNIQUES
USED

Practical incidence of methodological discrepancies in
banana leal sampling (diagrammated in fig. 1) is frequently
under-estimated because of insufficient knowledge or dif-
fusion of precise comparisons between scales of values
and of representativity. We shall use here very old results
as well as recent ones.

CAUSES OF VARIATION OF THE COMPOSITION
OF A BANANA TISSUE.

Variations from nutritional origin, which leal diagnosis
aims Lo study, are overlapped by other ones. These should
be (12) either eliminated by sampling procedures (mainly
internal causes, some external ones when a given season
provides reproductibility) or  brought under control ™ (i.c.
reference values be adapled : mainly for external causes).

Measurement of their effects is always wishable, al least
to determine sampling allowances.

INTERNAL CAUSES.
1. Varietal effect.

It seems to be slight for tall Cavendish varieties (15).
This is not a general case (4) : see table 1. Then it is
necessary Lo check conformity or to establish a conversion
scale for cach precise case. Nevertheless a difference in leal
level requirement may nol indicate a difference in fertilizer
requirement.

2. Stage or age of plant.

See former publications (15) and foreseen communica-
tion, as well as table 5. This point was investigated by many
atthors.

TWYFORD (17) and others state that sampling about

floral initiation means no important differences within +
I month.

On the reverse, shooting brings considerable changes and
age ol leaves in given positions starls to increase.
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profitable pour chacun de posséder les clefs d'un imposant
trésor collectif, dussent quelques compartiments reculés en
rester condamnés, que de conserver des coffres individuels,
méme si 'un ou autre estime avoir enfermé dans le sien
la plus grosse parcelle de richesse.

MUESTRO DEL PLATANO PARA EL ANALISIS FOLIAR
CONSECUENCIAS DE LAS DIFERENTES TECNICAS
UTILIZADAS

Con frecuencia no se estiman adecuadamente las conse-
cuencias practicas de las diferencias metodolégicas (diagra-
ma de la fig. 1), porque hay pocas comparaciones conve-
nientes entre las escalas de valores y de representatividad
que sean bién establecidas o estén bastante difundidas.
Utilizaremos aquf tanto resultados muy antiguos como
recientes,

CAUSAS DE VARIACION EN LA COMPOSICION DE UN
TEJIDO DE PLATANO.

A las variaciones de origen mineral que el andlisis foliar
tiene que estudiar, se sobreponen otras que los procedi-
mientos de muestreo tienen que (12) eliminar (principal-
mente las causas internas, asi como algunas externas cuando
la epoca eligida proporciona resultados reproducibles) o
bién dominar (adaptacién de los standars : principalmente
causas externas).

Por tanto es aiin deseable medir sus efectos, a lo menos
para determinar las tolerancias del muestreo.

CAUSAS INTERNAS.
1. Efecto de la variedad.

Parece ser ligero para las variedades Cavendish de gran
tamaiio (15). No es un caso general (4) : v. tabla 1. Enton-
ces hay necesidad de verificar la conformidad o de establecer
una escala de conversibn para cada caso preciso. Sin
embargo, una diferencia de necesidad de nivel foliar puede
no significar una diferencia de necesidad de abono.

2. Estadio o edad de la planta,

Ver publicacion anterior (15) y comunicacion prevista,
asi como tabla 5. Fste punto fué investigado por varios

aulores.

TWYFORD (17) y otros declaran que muestrear cerca de
la iniciacion floral permite un margen de+ 1 mes sin dife-
rencias imporlantes.

Inversamente, la aparicion de la flor induce cambios
considerables v la edad de las hojas en posiciones definidas
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3. Leaf age or rank.

A very studied point (1, 2,5, 6, 11, 17). As first work of
HEWITT and BOLAND studied only odd leaves, many
scientists adopted leaf I1I while themselves turned rapidly
to leaf I1.

E. LAHAYV (11) points out that ideal choice is different
according lo elements. Leal 1 was better as leaf I1I for P, S
or Ca deficiencies, but showed poor value for K and Mg
(16). Therefore :

- sampling standardization will be a compromise, keeping
necessity of special techniques for specific problems ;

- value scales differ nearly always from leaf to leaf.

Numbering of leaves on shooted plants is a very urgent
problem to be solved by this Seminar, as discrepancies up to
two leaves have been encountered. Flower primordia initia-
tion appears as if it would occur out of the rythm of leaf
differenciations, thus «surprising» developing leaf primordia
at various stages, hence all possible intermediaries between
spathes, bracteas and leaves.

On unshooted plants, leaf emission rythm can vary from

3 days to 6 weeks (varieties, stages, local and seasonal clima-

te). Therefore chronological and even physiological age of a
leaf in a given position is not fixed, except for leaf I (choice
of DUMAS). It would be necessary to «modulate» choices
of other ranks, but how to assess physiological ages

Stage to heart leal (BOLAND, LAHAV) should allow to
interpolate between ages defined by ranks, but it interferes
too by eyclic effects.

4. Leaf section.

A much less studies point, limited here to lamina.
According to known longitudinal gradients (10, 17), sam-
pling at mid-length or in broadest part (see fig. 1) gives
different results.

Fig. 2 presents a small part of unpublished results of
DUMAS (3). In younger plants and leaves, K may vary
from 7 % to 3 % in the same leaf.

Across gradients are of same importance as along gra-
dients and of still more severe consequences : for ‘Dwarl
Cavendizh' at harvest, K level of 2.8 % is somewhat low for
«zone 1/3» but could be high for the whole lamina strip.

Other example (9) in table 2 : loss of a slight marginal
portion (scorch, Cordana, wind, sampling hazard) may
modify composition of the strip.

Gradients may be inversed by deficiencies (16). Thus
sensitivity to nutritional changes differ according to zones
of lamina ; this led DUMAS to choose a portion close to
midrib. On the other hand he stated that marginal and
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empieza a aumentar.

3. Edad o orden de la hoja.

Un punto muy estudiado (1,2, 5, 6, 11, 17). El primer
trabajo de HEWITT y BOLAND, que estudiaba sélo las
hojas impares, condujo a muchos investigadores a adoptar la
hoja I11 mientras que los dos mencionados volvieron pronto
hacia la hoja I1.

E. LAHAV (11) subraya que la eleccion ideal difiere
segiin los elementos. La hoja | fué mejor que la hoja 111
para deficiencias de P, S o Ca, pero mostrd poco valor para
K y Mg (16). En consecuencia :

- la estandarizacion del muestreo serd un COMPromiso y no
suprimird la necesidad de técnicas especificas para ciertos
problemas ;

- las escalas de valores difieren casi siempre de hoja a hoja.

La numeracion de las hojas en plantas con flor o racimo
es un problema muy urgente que este Seminario debe
resolver, pues hasta dos hojas de diferencia fueron compro-
badas. Parece como si la iniciacion de las primordia florales
sobreviniese fuera del ritmo de diferenciacion de hojas,
entonces «sorprendiendoy los primordia de hojas en distin-
tos estadios, de donde vendrian todos los intermediarios
posibles entre espalas, bracteas y hojas.

En plantas sin flor, el ritmo de emision foliar puede variar
de 3 dias hasta 6 semanas (variedades, estadios, clima local y
estacional). Entonces, la edad cronologica y aun fisiologica
de una hoja en una cierta posicion no esta fijada, excepto
para la hoja | (eleceion de DUMAS). Seria necesario
«modular» la eleccidn de otros ordenes, pero ; como deter-
minar las edades fisiu]t’)gicas ?

Il estadio del «cigar» (BOLAND, LAHAY) debria permi-
tir la inlerpu]a(tiﬁtl entre edades definidas por ordenes, pero
adicionalmente eso interfiere por efectos ciclicos.

4. Seccion de hoja.

Un punto mucho menos estudiado, nquf limitado al
limbo. Segiin los gradientes longitudinales conocidos (10,
I7), muestrear a media longitud o en la parte mas ancha
(v. fig. 1) da resultados diferentes.

La fig. 2 presenta una pcqufrﬁa parte de los resultados
non publicados de DUMAS (3). En plantas y hojas mas
jéveru‘.s. K puede variar de 7 % hasta 3 % en la misma hoja.

Los gradientes transversales tienen la misma importancia
y aln una mayor severidad : para "Enana’ a la cosecha, un
nivel de 2,8 % para K es mas o menos bajo para la zona 1/3,
mientras pndrfa ser alto para la faja entera de limbo.

Otro ejemplo (9) en tabla 2 : la perdida de una pequena
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apical zones had greater variability ; this is not evident here,
but this point requires further review (see footnote), as
ratio between nutritional variations and own variability
should only be considered.

5. Various causes.

Geographical orientation and self-shadowing have been
investigated by LAHAV (10). Other causes are possible, but
this article aims merely to sensitize to main sources of
error.

VARIATIONS FROM EXTERNAL ORIGIN.

Water, climatic factors and parasitism are the main
factors.

Two cases should be distinguished :

1. The factor acts by itself and in an limiting way (in its
absolute sense : BLACKMAN's law) : with very strong
drought, complete root destruction, etc., leaf levels are of
no significance for fertilization, as they can be modified
regardless to nutritional power of the medium.

2. The factor acts relatively, by two (cumulatable) ways :

a) modification of mineral nutrition. Thus the factor may
act partly through its intermediary : see table 3 ; although
slight, calcium increase may improve plant behavior because
of strong potassium unbalance. Moderate drought has been
invoked to rise potassium availability in soils, hence possible
unbalances leading to fruit quality problems.

b) modification of efficiency of a given nutritional status.
Table 4 proceeds from partly published work (13), in
which artificial shadow and differential nutritions started
late in plant’s life. Light reduction tends to modity K and
Mg levels, but, as main effect, increases of internal K level
improve fruit growth with full ambient light while they do
not with reduced light (wet season is mainly concerned).

INTERACTIONS.
1. Generality and mechanisms of interaction phenomenon

The two above described types of mechanisms are
susceptible to occur between any factors as soon as they act
(internal or external, nutritional or not) ;

a - Factor n°l interacts on factor n*2 i.e. modifies it. This
type is encountered too in physiological effects of compelti-
tion (specially between cations), dilution, or reciprocal
driving in absorption and translocation.

b - Factor n°1 interacts with factor n*2, whatever the
causes of their changes are linked or not, i.e. modifies its
affect. Note that a statistician would not consider «a» type
as an «interaction», but as an «¢eflect» or mere action. The
physiological terms «synergy» and «antagonism» were
originally reserved to «b» type interactions.

Fruits - 1976, vol. 31, n°4-5, p. 302-303, paragraphe 5).
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porcion de la margen (quemaduras, Cordana, viento, acci-
dente de muestreo) puede modificar la composicion de la
faja.

Los gradientes pueden ser invertidos por deficiencias
(16). Asi pues la sensibilidad a los cambios de nutricién
difiere segiin las zonas del limbo ; esto condujo a DUMAS a
eligir una parte proxima al nervio. Adicionalmente indicaba
que las zonas marginales y apicales tenian una mayor varia-
bilidad. No es esto evidente aquf, pero este punto necesitara
apuntalamientos ulteriores (v. nota de pié) porque sblo
importa la relacién entre variaciones nutricionales y varia-

bilidad propia.
5. Distintas causas,

La orientacion geografica y la auto-sombra fueron
estudiadas por LAHAV (10). Otras causas pueden existir,
pero este artfculo no quiere mas que sensibilizar a las
principales fuentes de error.

VARIACIONES DE ORIGEN EXTERIOR.

El agua, los factores climaticos y el parasitismo son los
factores principales. Hay que distinguir dos casos :

1. El factor obra por si mismo y de manera limitante (en su
sentido absoluto : ley de BLACKMAN). En casos de sequia
extrema, de destruccion completa de las raices, elc., los
niveles foliares no tienen ninguna significacion para la
fertilizacion, pues ellos pueden ser modificados sin relacion
con el potencial nutritivo del medio.

2. El factor obra de manera relativa, de dos modos (cumula-
bles) :

a - Modificacion de la nutricién mineral. Entonces el
factor puede obrar por parte a través de ella : v. tabla 3 ;
aunque débil, la aumentacion del calcio puede tener conse-
quencias con motivo del fuerte exceso de potasio. Una
Sequfa moderada puede aumentar la disponibilidad del
potasio en el suelo y desequilibrios causando problemas de
calidad del fruto pudieron ser atribuidos a ese hecho.

b - Modificacion de la eficacia de un estadio dado de
nutricion. La tabla 4 procede de un trabajo parcialmente
publicado (13), en el cual la sombra artificial y las diferentes
nutriciones fueron aplicadas tarde en la vida de la planta. La
disminucion de la luz lleva una tendencia a modificar los
niveles de K y Mg, pero su mayor efecto es que los aumen-
tos del nivel interno de K mejoran el crecimiento del fruto
en luz ambiente completa pero no lo modifican en luz
reducida (se trata principalmente de la estacién hiimeda).

INTERACCIONES.
1. Generalidad y mecanismos del fenémeno de interaccion:

Los dos tipos de mecanismos descritos aqui arriba pueden
ocurrir entre factores cualquieres luego que obran (internos
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2. Application to sampling problem.

In addition to interactions mentioned in preceding
chapters (list in french text), table 5 (8) shows that :

- higher N level may occur in leaf II or III : plant age or

seasonal effect ;

- drop of K level with increasing leaf age is greater in 2/3
zone, in spite of its lower contents ; it disappears in 1/3
at second sampling, in 2/3 at third sampling (ternary
interaction : gradient x leaf age x plant age or season) ;

- this ternary interaction holds, althnugh somewhat confu-

sed, for Ca and Mg.

CONSEQUENCES AND RECOMMENDATIONS.
1. Impossibility in 1975 of international use of data.

It is clear from preceding chapters and fig. 1 that each
team of scientists obtains figures refering to a distinct scale
of values. But this may be only implicit because of lack
of complete precisions from authors or of suitable awareness
from readers.

In addition, interaction possibilities make extrapolating
very delicate, specially if more than one variation factor is
involved.

A situation of «Babel tower» results from misleading
appearance of the same signification scale for the % (or
p-p-m.) used by every on whilst they really differ as much
as pounds from kilograms. Each team faces foreign publica-
tions as a treasure without keys or, worst, lries lo read
ciphered messages with a false code.

2. Towards an outcome.
a - The gestation.

Nothing resulted from vowes of previous banana meelings
(see french text), because they were not designed to suggest
proper ways : who should change or not 7

The international group on banana leaf analysis started
1970 by mail. Present first meeting was prepared by a very
long work by mail and trips, in order to enquire and then to
suggest practical work lines which could be accepted by
every one : FAO Banana Conference (Guayaquil 1972) and
(14).

It is encouraging to find in Seminar’s program many
papers turned to bring nearer.

b - Objectiveness and efficacy.

We must heartly thank the Rector E. FERNANDEZ-CAL-
DAS to have allowed this strong and representative «sam-
pling of banana samplers» to meet. For whole profit, we
suggest three steps :
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o externos, nutricionales o no) :

a) Fl factor n'l interacciona sobre ¢l factor n°2, es decir
le modifica. Este tipo se encuentra i los efectos fisiologicos
de ('.nmpcti(zién (especialmente entre cationes), de arrastre
reciproco en la absorpcion o en el transporte, y de dilucion.

b) El factor n°1 interacciona con el factor n°2, sean las
causas de sus modificaciones ligadas o no, es decir modifica
sus efectos. Notara uno que por la estadistica el tipo «a» no
es una «interaceiony, sino un «efecto» o aceién sencilla.
Los términos fisiologicos «sinergias y «antagonismo» fueron
originalmente reservados a las interacciones del tipo «hy.

2. Aplicacion a los problemas del muestreo.

Adicionalmente a las interacciones mencionadas en los
’ ; ; A
capitulos anteriores (lista en texto francés), la tabla 5 (8)
mueslra que :

- el nivel maximo de N puede encontrarse en la hoja 1L o I11 :
efecto de la edad de la planta o de la estacion ;

- la disminucion del nivel de K con el aumento de la edad de
la hoja es mayor en la zona 2/3, a pesar de su menor
contenido ; esta disminucion desaparece en el 1/3 al
segundo muestreo y en el 2/3 al tercer muestreo (interac-
cion triple : gradiente x edad de la hoja x edad de la planta
o estacion) ;

- esta triple interaccion se encuentra, aunque mas confusa,

para Ca y Mg.

CONSECUENCIAS Y RECOMENDACIONES.

1. Imposibilidad en 1975 de un uso internacional de los
datos.

Del capitulo precedente y de la fig. 1 resulta claramente
que cada equipo de investigadores obtiene cifras que se
refieren a distintas escalas de valores. Pero estas pueden estar
solo implicitas por falta de precisiones completas de los
autores o de informacion de los lectores.

g g . s .
Ademas, las posibilidades de interacqion producen riesgos
grandes para la transposicion, especialmente cuando mas de
un factor de variacién esti concernido.

El uso por cada uno de los mismos % (o p.p.m.) resulta
; e :
en una situacion de «lorre de Babel», porque tienen la
aparencia engafliosa de una misma escala de significacion,
mientras difieren realmente tanto como libras difieren de
kilogramos.

Cada equipo se encuentra frente a las publicaciones ex-
tranjeras como a un lesero sin llaves o, peor, intenta leer
. . i, . -
mensajes cifrados con un codigo falso.
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I. Very objective presentation of available data: every
scientists was right in his choice, every other one was righl
too ...

2. Thinking back by each participant, then discussions, in
order to distinguish between grounds of choices :
- those of historical and more or less casual ongin,
- those corresponding to knowledge of universal value
about banana,
- those resulting from local conditions which cannol be

overcome.

3. Taking up of concrete decisions, engaging the future
(not forgetting points of view of non attending colleagues).

Sampling standardization will necessarily need compro-
mises between scientists, and time : past capilal to preserve
for someones, perhaps subsisting contradictions ... But there
is no doubt that it will be better for every one to hold keys
of a big collective treasure, even with small blocked up
compartments, than to kw]] individual safe-boxes, whatever
the part of wealth some could consider Lo grasp in them.

- 165

2. Hacia una salida.

a) La gestacion.

Nada resultd de los votos de las reuniones plataneras

precedentes (v.texto franeés), porque no estaban concebidas
. [ 4 .. < . . “

para sugerir vias : ; quién debria cambiar 0 no cambiar 7

El grupo internacional de andlisis foliar del plﬁtano
l‘lllpt";(] en 1970 por corespondencia. Fsta primera reunion
fué preparada por un muy largo trabajo de correo y viajes
para informarnos, y luego sugerir lineas prﬁ'clicaﬂ de trabajo
aceptables por cada uno : Conferencia platanera FAO (Gua-
yaquil 1972) y (14).

Fs esperanzador encontrar en el programa del Seminario
. . + # . ot
muchos trabajos orientados hacia una aproximacion.

b) Objetividad y eficacia.

Debemos agradecer profundamente al Rector E. FER-
NANDEZ-CALDAS el haber hecho posible que se reuna
esle importante y representativo «muestreo de muestrea-
doresy . Para aprovecharlo al mximo, sugerimos tres etapas :
I. presentacidn muy objetiva de los datos disponibles : cada
investigador tenia razén cuando eligib su técnica, pero cada
otro también tenfa razon ...

9 T4 W - .
2. Reflexion por cada participante, y luego discusiones, pa-
ra distinguir entre los motivos de eleceion :

- los que tienen un origen historico y mas 0 menos fortuita ;

- los que coresponden a un conocimiento de valor universal
sobre el p]ﬂlann 3

- los que resultan de condiciones locales objetivamente
determinentes,

ks G . . L v .
3. Toma de decisiones concretas, empenando el [turo (sin
olvidar los puntos de vista de los ausentes).

La estandarizacion del muestreo necesitara obligatoria-
mente compromisos entre los invesligadores, y liempo :
«capilaly antiguo que guardar para unos, quizés contradic-
ciones subsistentes ... Pero no cabe duda que serd mejor
para cada uno levar las llaves de un fuerte tesero colectivo,
aunque sean bloqueadas algunas casillitas, que conservar
t_-.aja:-'. fuertes individuales, ruulquiera que fuere la parte de
riqueza que algunos pudiesen pensar que la tuviesen encerra-
da en ellas.

BIBLIOGRAPHIE

1. BOLAND (D.E.).
The development of a technique for leaf analysis of banana plants.
lere Réunion internationale sur la Production bananiére FAQ/
CCTA., comm. n°14, Abidjan, 1960.

2. DUMAS (J).
Station centrale des Cultures fruitieres, Kindia, Guinée.
Rapport annuel, 6e partie : nutrition végétale, 1952, 1953.

3. DUMAS (J.).
Etude de la feuille du bananier pour échantillonnage dans les essais
et les plantations.

in ; Nutrition minérale el engrais, p. 54-57, ed. IRFA, Paris, 1959,
4. DUMAS (J.).

Contréle de nutrition de quelques bananeraies dans trois territoires
africains.
Fruits, vol. 15, n"6, p. 277-290, 1960.



166 -

5. HEWITT (C.W.).
Leaf analysis : bananas.
Dep. agric. Jamaica, Bull. n°53, p. 10, 1953.
6. HEWITT (C.W.).
Leaf analysis as a guide to the nutrition of bananas.
Emp. J. exp. Agric., vol. 32, n°89, p. 11-16, 1953.
7. LACOEUILHE (J.J.), MARCHAL (J.), MARTIN (Ph.).
Essai doses d’engrais NK et de nématocide (Cote d'Ivoire) : analyse
foliaire.
Réunion annuelle IRFA, doc. n°117, 1969,
8. LACOEUILHE (JJ.) et MARTIN-PREVEL (P.).
Essai magnésie Neufchateau : analyse foliaire (1ler cycle).
Réunion annuelle IRFA, doc. n°64, 1966.
9. LACOEUILHE (J.J.), MOREAU (B.) et MARTIN-PREVEL (P.).
Brunissure du limbe en Equateur : analyse foliaire.
Réunion annuelle IRFA, doc. n°86, 1966.
10. LAHAV (E.).
Facteurs influencant la teneur en potassium dans la troisieme
feuille du rejet de bananier.
Fruits. vol. 27 , 0’9, p. 585-590, 1972.
11. LAHAV (E.).
Le rdle de I'analyse des parties de la plante pour déterminer le
niveau potassique du bananier.
Fruits, vol. 23, n°12, p. 855-864, 1972,
12. MARTIN-PREVEL (P.).
Nature et signification de divers modes d’échantillonnage en agro-

Fruits - vol. 32, ne3, 1977

physiologie.
Biométrie - Praximétrie, vol. VIII, n°2, p. 69-83, 1967

13. MARTIN-PREVEL (P.).
Influence de la nutrition potassique sur les fonctions physiologiques
et la qualité de la production chez quelques plantes tropicales.
Le potassium dans les cultures et les sols tropicaux, ed. Institut
international de la Potasse, p. 233-248, 1973.

14. MARTIN-PREVEL (P.).
Les méthodes d’échantillonnage pour 'analyse foliaire du bananier.
Résultats d'une enquéte internationale et propositions en vue d'une
référence commune.
Fruits, vol. 29, n*9, p. 583-588, 1974

15. MARTIN-PREVEL (P.), LACOEUILHE (J.J.) et MARCHAL (J.).
Orientations du diagnostic foliaire du bananier.
Fruits, vol. 24, n*3, p. 153-161, 1969.

16. MARTIN-PREVEL (P.), LACOEUILHE (J.J.), MARCHAL (J.),
GODEFROY (J.) et MELIN (Ph.).
Etudes sur la nutrition minérale et I'analyse foliaire du bananier
(brochure regroupant cing articles : Carencesen N, P, S -
Carences en K, Ca, Mg - Les oligo-éléments Cu, Fe, Mn, Zn - Un cas
de carence en phosphore en bananeraie - Le soufre et le bananier).
Fruits, vol. 26, n*3, p. 161-167 ; n*4, p. 243-253 ; o 7-8, p. 483-
520 ; n°10, p. 6569-662, 1971. vol. 27, n°3, p. 167-177, 1972.

17. TWYFORD (I.T.) et COULTER (J.K.).
Foliar diagnosis in banana fertilizer trials.
in : Plant Analysis and Fertilizer Problems, p. 409-430, ed. Amer.
Inst. Biol. Sci., Washington, 1964.

—_——T—===

QUALITE
RENDEMENT
PROFIT

LES CULTURES TROPICALES
AIMENT LA POTASSE
N2 -

0LOZ d S121180d

zg ¥ 850 X



	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14
	page 15
	page 16

