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Le diagnostic foliaire pour le controble
de la nutrition des plantations de palmiers a huile
Prélévement des échantillons foliaires

Le diagnostic foliaire consiste & analyser des feuilles pour
déterminer leur teneur en £léments minéraux et en déduire le
nivean de nutrition de la plante. C'esi une méthode d'investiga-
tion rapide gui peut concerner des grandes surfaces. Mais
pour pouvoir exploiter judicieusement les résultats de ces ana-
lyses, il faut que les échantillons & analyser soient prélevés
sulvant des régles trés strictes, qui sont déerites ci-apres,
et qu’ils soient bien caraclérisés ; a cet égard, il faut distinguer:

— Les pralévements pour le contrble systématique
périodique de la nutrition d’une plantation ; contrédle généra-
lement annuel, qui doit permettre de situer le nivean nutritif
de chaque unilé (bloc, parcelle ou groupe de parcelles) et son
évoluation, compte tenu des fumures apportées les années pré-
cédentes ;

— les préléevements pour échantillons « spéciaux ou
orientés », destinés 4 étudier certains aspects particuliers :
confirmation de symptdmes usuels de déficience, recherche
des causes d’anomalies de développement, ...

Suivant ces diverses orientations, Ies échantillons doivent
dtre constitués différemment.

Le diagnostic foliaire (D. F.), par une meilleure connaissance
de la nutrition de la plantation, permet done d’établir les
programmes cde famure, mais pour permetire une gestion plus
précise et économigue de la fertilisation, il est souhailable
qu'en complément du diagnostic foliaire on puisse disposer sur
chaque plantation des résultats d’expérience de fumure qui
permettront de préciser les teneurs optimales dans les feuilles,
compte tenu des conditions écologiques, de la natute et de
I'dge des palmeraies, ainsi que les doses d’engrais les plus
rentables. R

Cette expérimentation donne des résultats précis mais qui
ne peuvent étre généralisés A I'ensemble de la plantation sans
cerlaines précautions.

Le D, F., précisant la situation nutritionnelle des différentes
unités (blocs ou parcelles), permet d’exploiter judicieusement
les tésnltats de 'expérimentation et de définir les furnures les
mieux adaptées 4 chaque cas. Ces deux approches sont donc
complémentaires.

l.— CONSTITUTION DES ECHANTILLONS

1. — Choix de la feuille & prélever.

L’existence de gradients dans les teneurs, selon I'dge des
feuilles, impose de prélever des feuilles d'un méme rang pour
permeltre la comparaison entre les différents échantillons.

©On préléve, en général, un seul rang de feuille. Le choix
s'est porié sur la feuille de rang 17 qui est adulte, fonctionnelle
et facilement accessible. Au jeune age (2¢ ou éventuellement
3¢ année de plantation) en 'absence de la feuwille 17, on préléve
la feuille de rang 9.

Détermination du rang de la feuille : les feuilles du pal-
mier sont siluées & environ 135° les unes des aulres sur une
hélice tournant vers la droite ou vers la gauche, pour un obser-
vateur placé devant 1’arbre et regardant la feuille 1.

On appelle feuille de rang 1 1a palme la plus voisine de la
fleche et dont la plupart des folioles sont complétement sépa-
rées. Les folioles inférieures peuvent encore éire resserTées
dans la gaine des autres feuilles.

La figure 1 {D el G) donne la posilion schématique des sec-
tions des feuilles sur un plan horizontal conpant toute la
couronne, Les feuilles de rangs 4 et 6 encadrent toujours la
feuille 1 &4 450° de part et d'antre. La feuille 9 se trouve en des-
sous de la feuille 1 mais légérement déportée dun cioté de la
feuille 4 (Fig. 2). Si la feuille 4 est 4 gauche de I'observateur,
le sens de I'hélice est vers la gauche ; s11a fenille 4 est 4 droite,
ie sens est vers la droite. Il faut donc d’abord se demander
pour chaque palmier guel est le sens de I'hélice. Il est ensuite

(1) Ces ¢ Conseils» reproduisent le texte déja paru sous le n° 150
de nos pages de » Pratique agricole v Oléaginens, mai 1975).

ais¢ de déterminer rapidement le rang de n'importe quelle
palme et en particulier de trouver les feuilles 9 et 17. Sur la
figure 2, ’hélice tourne vers la gauche.

‘Ainsi, les bases des feuilles 1, 9, 17 et 25 sont sur une méme
ligne courhe appelée généralement spire (Fig. 1). Il ¥ a ainsi
8 spires. Les numéros de rang des feuilles d'une méme spire
vont de 8 en 8.

Dans le cas de trés grands arbres, o il est difficile de repérer
la feuille 1 et, par conséquent, le rang des autres feuilles, on
peut déterminer la feuille 17 comme étant celle dont le tiers
inférienr du rachis fait avec le stipe un angle d’environ 45¢
(Fig. 3). A cette feuille, correspond généralement une jeune
inflorescence encore fermée dont on ne peut voir que Vextrémité
(si toutefois celle-ci n’est pas avoriée).

2. — Choix de I’époque de prélévement.

Les teneurs varient en cours d’année principalement sous
I'effet des pluies et de l'insolation, Il est donc indispensable
de réaliser les prélevements toujours 4 la méme épogque <lima-
tique pour que les résultals soient comparables d’une année
4 l'autre.

Ceet la saison séche, ou encore la période de moindre
pluviosité dans les pays trés arrosés, qui a &té choisie car
c’est V'époque durant laquelle les teneurs sont les plus siables.
De plus, la carence potassique (fréquente pour le palmier)
s'extériorise mieux en cette saison.

Pour se mettre 4 1’abri des variations des teneurs an cours
de la journée, les prélévements doivent étre effectuss
entre 7 h et 11 h.

Pour éviter les risques de lixiviation des éléments minéranx
dans la feuille, il faut attendre 36 h aprés une pluie de plus
de 20 mm pour réaliser les prélévements.

3. — Nombre d'arbres devant intervenir dans la consti-
tution d’échantillons.

Les teneurs varient d’un arbre 3 ’autre méme an sein d’une
lignée plantée sur un sol apparemment homogéne. Un échan-
tillon doit donc regrouper les folioles prélevées sur un nombre
suffisant d’arbres pour atténuer cette variation. Les études
ont montrdé qu’avec 25 arbres on met facilement en &vi-
dence des différences de 54 10 p 100 entre lea teneurs
de plusisurs échantillons, Ce nombre peut méme étre limilé
4 15 dans certains cas particuliers (diagnostics spécianx, par-
celles d’expérience) et donner une précision encore supérieure
4 celle du laboratoire,

11.— ECHANTILLONS
POUR LES CONTROLES PERIODIQUES

1. — Densité de prélévements.

Un échantillon de 25 arbres sera évidemment d'autant
plus représentatif d'une surface plantée que celle-ci sera réduite.
Théoriquement, il faudrait denc retenir une forte densité de
prélévements, Mais, sor le plan pratique, un compromis
s’impose entre la précision et le volume de travail.

Des études statistiques elfectuées dans différentes sitnations
en Cite 4’ Ivoire ont moniré, par exemple, que :

— la plus forte densité étudiée (1 échantillon pour 12,5 ha)
assure bien entendu la meilleure précision ;

— la densité optimale, ¢’est-a-dire celle assurant une préci-
%ignhvoisme de celle du Jaboratoire, est d’'un échantillon pour

aj;

— d’une maniére générale, ’homogénéité reste satisfaisante
4 I'intérieur de parcelles de 50 ha et est encore acceptable pour
des parcelles de 100 ha dans la majorité des situations.

11 est donc recommandé de prélever pour les deux pre-
miéres années aprés la plantation (n2 et n3) un échantil-
lon par unitéd homogéne d’environ 50 ha. Si la similitude
s’avére satisfaisante entre deux unités voisines de 50 ha,
il sera possible de limiter snsuite les prélévements & un
seul échantillon pour 100 ha.
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FIG. 1. — Organisalion foliaure du palmier a huile (Ol palm phpllolaxy — Organizacion foliar de la palma de aceile)

D, G: droite, gauche (rigkt, left — derecha, izquierda).

F1G. 2. — Numérotation des diverses palmey — on voit que les
fenilles 1, 9 et 17 sont presque sur la méme verticale (Nnumbering
of various fronds 3 if will be seen fhat leaves 1, 9 and 17 are almost on
the same vertical — Numeracion de las diferentes hojas ;3 las hojas 1,
9, 17 estan casi en la misma vertieal)

2. — Choix des arbres constituant I'échantilion.

8'il n'existe pas de différences essentielles entre les
différents types de sol de 1a plantation, ce qui est [réguem-
ment le cas en milien tropical (évolution ferrallitique). les
unités homogeénes seront définies par le plan parcellaire
{Fig. 1). 8i, au contraire, les sols sont trés différents (par
exemple terrasse alluviale ct colline granitique), il faudra
tenir compte des limites entre types de sol pour détermi-
ner les unités homegeénes, comme l'indique l1a figure 5.

Une fols les unités homogeénes identifiées, il faut choisir
dans chacune 25 arbres les plus représentatifs de ['état
mayen des arbres de I'unité. L'1déal scrait de les disperser sur
I'ensemble de la surface considérée (1 arbre par fraction de
2 ha), mais cette technique est difficilement appliquable sur
le plan pratique (parcours excessifs, cheminements difficiles)
et elle ne permet pas de voir sur le terrain I'ensemble des
arbres prélevés. Il est donc préférable de choisir des arbres
suffisammenl groupés sans tomber dans 'excés contraire.

Il eat recommandé de choisir soit deux lignes Nord-
Sud contigués (interligne dégagé dans le cas d’une planiation
andainée) entre deux pistes de collecte (habituellement 2 lignes
x 26 arbres), soit deux lignes situées environ au 1/4 et
aux 3/4 de la longueur Est~Ouast de I'unité.

FIG., 3. — Délermination visuelle de la feuille 17
](Qete{%inaiian of leaf 17 by sighf — Determunacion visual de la
oja

Cette méthode consfilue un bon compromis qui, tout en
évitant une dispersion excessive des arbres & prélever, permet
de lenir compte des évenluels gradienls de fertilité a l'inté-
rieur de chaque unité.

Le cheix de ces deux lignes devra éire [ait avee beaucoup
d’attention : elles doivent étre représentatives de 1’aspect
moyen de I'unité, Il faudra bien veiller a ne pas les choisir
dans des situations particuliéres telles que butte plus séche ou
fond de thalweg plus humide que le resle de I'unité.

Les échantillons de feuilles sont prélavés seulement
sur un palmier sur deux, par ligne (12 » 2 = 24 palmiers
par échantillon) & I'exclusion des palmiers du bout de ligne
(no= 1 et 26). De plus, avant le prélévement, il faut vérifier
chaque palmicr car il deit &tre sain et représentatif ; s'il
présente quelques anomalies, ou est un remplagant, on choisira
le palmier suivanl sur la méme ligne.

Si on observe des sympidmes visuels de déficience sur les
palmiers relenus gour les prélévements, il ¥ a intérét a bien
décrire ces symptomes et & préciser, pour chague échantillon,
sur combien d’arbres ils ont elé observiés,

DDans un pareil cas, on peut également, en plus de I’échantil-
lon moyen, constituer un échantillon composé uniquementl de
folioles prélevées sur les arbres présentant ces sympiSmes,
Les caractéristiques de tels échantillons doivent étre bien
signalées et mis 4 part lors de Iexpédition.
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FIG. 4. — Bloc de 100 ha établi sur sol homogéne, détermination
des unités homogenes (120 ha block esiablished an hortogeneous soil,
defermination of hamogeneous uniis — Bloque de 100 ha establecido
en stuelo homogéneo, determinacién de unidades homogéneas)

A :unité homoagéne n° 1 (Homogeneous unit n® I — Unidad
hnmogénea no 1)

B : unité homogéne n° 2 (Homogeneous unil n° 2 — Unidad
homogénea ne 2)
1 : 2 lignes contigues pour prélévement des échantillons (2 adjacent
lines for sampling — 2 hileras contiguas para tomas de muesiras)
2 ; piste de collecte (Colleciion road - Carreteable de recogida)

Les lignes el les palmiers choisis devront étre bien marqués
(bornes en bout de ligne, étiquettes sur les arbres) et leur
emplacement reporté sur plans afin que 'on puisse les retrouver
facilement d’une année 4 autre. En effet, il est préférable
d’utiliser toujours les mémes arbres pour ces contrdles
périodiques.

1. — ECHANTILLONS_ SPEGIAUX
OU ORIENTES

Les prélévements spéciaux poursuivent des objectils divers,

1. — Contrdle précoce de la nutrition minérale.

1] peut étre utile de connailre la nutrition minérale avant
la 2¢ année de plantation. Par exemple, un diagnostic foliaire
précoce peut orienter le programme de fumure d’une plan-
tation établie sur des sols peu connus.

Les prélévemsants seront alors effectués en fin de pre-
miére année sur la feuille de rang 4, suivant les mémes
modalités, mais comme il s’agit d’un diagnostic foliaire pros-
peclif, 1a densité des prélévements pourra étre plus faible

2. — Confirmation des échantillons périodiques.

Les prélévements périodiques s’effectuent toujours sur les
mémes%ignes dans chaque unité homogéne. La représentati-
vité de ces échantillons pourra étre vérifiée en consti-
tuant chague annés pour quelques parcelles un second
échantillon & partir de deux autres lignes. Les parcelles qui
feront Fobjet d’un dounble prélévement changeront d’une année
sur l’autre et pourront représenter enviren 1/10 du nombre
total des échantillons périodiques.

3. — Dans le cas de certaines carences {magnésium et bore),
il existe une inversion des gradients selon I'age des feuilles.
Les feuilles de rangs 9 et 17 pourront deone &tre prélevées
simultanément pour vérifier le sens des gradients quand I'exis-
tence de telles carences est pressentie.

4, — Etude dee anomalies.

Des palmiers présentant des caractéres quu les différencient
da « palmier normal » peuvent apparaitre plus ou moins
groupés ou dispersés au sein de chagque unité.
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(River-Rio)

FI1G. 5§, — Bloc de 100 ha établi sur sol hétérogéne, détermination
des unités homogeénes (740 ha block on helerogeneous soil, delermina~
tion of homogeneous units — Bloque de 100 ha establecido en suelo
heterogéneo, deterrmnacion de unidades homogéneas)

A 1 Unité homogéne ne 1 sur alluvions {Homogenous unif n® I on
afluvial soil — Unidad homogénea n°® 1 en aluviones)

B : Unité homogeéne n° 2 sur sol granitique ( Homogereous unif ne 2
on graniie soil — Unidad homogénea n° 2 en suelo granilico}

{River — Rio)

1: 2 lignes contigués pour prélévement des échantillons (2 adja-
ceni lines for sampling -— 2 hileras contiguas para tomas de muestras)

Les origines de ces différences sont trés varlables, mais
d’aucunes peuvent s’expliquer par une meindre fertilité locale
des sols, entralnant un déséquilibre de la nutirition minérale.
Aussi, dés qu'un nombre non négligeable de palmiers dif-
fére du reste de l'unité par la croissance, la coloration, la
production, Pétat sanitaire, il est nécessaire d’effectuer un
diagnostic foliaire comparatif.

11 suffira de constituer pour un ou plusieurs groupes de 20 4
25 ¢ palmiers différents » des échantillons pour un ou plusieurs
rangs de fenilles (9, 17, 25 si nécessaire}, sur la base d’un échan-
Lillon par tang de fewlles pour chaque groupe de palmiers.
Parallélement, une série d’échantillons térmoins sera cons-
Litnée avec des palmiers d'apparence normale, proches
des précédents. Line deuxidme série pourra étre faite avec
des palmiers plus éloignés pour s’assurer qu'il n’existe pas un
gradient de fertilité.

Pour obtenir des résultats interprétables, il est indispensable
’effectuer plusieurs répétitions (4 ou 5) par couple. enire
« palmiers différents » el paliers normaux.

Dans ce cas, I’époque de prélévement a moins d'importance,
puisque l'on compare les résultals d’analyses 4 ceux de palmiers
normaux préleveés le méme jour ; bien veiller, en effet, a ce que
les deux prélévements d'un méme couple soient prélevés dans
les mémes conditions, le méme jour.

IV. — PREPARATION ET CONDITIONNEMENT
DES ECHANTILLONS

Le conditionnement des échantillons, pour assurer leur
conservation et leur préparation en vue de I'analyse en labo-
ratoire, est décrit dans les Conseils de I'I. R, H. O., n® 170
{Oléaginent de mars 1977, p. 35-99).

CONCLUSION

Le diagnostic follaire est une méthode d’investigation irés
uiile, mais il faut bien veiller aux conditions dans lesquelles
les échantillons doivent étre constitués, pour que les résultats
soient comparables, dans I'espace et dans le temps.

Les modalités d’échantillonunage varient sulvant l'objectif
poursuivi : contréle périodique de la nutrition, cu prélevements
spéciaux.

R. OCHS et J. OLIVIN.

Leaf Analysis for the Control of Nutrition
in Oil Palm Plantations — Taking of leaf samples

The principle of [his fechnique is tke aralysis of leaf samtples in
order lo determine their mineral elemen! confent and deduce the
nuiritional tepel of the plani, It is a rapid method of invesligalion
which ean be applied lo lorge areas. Bul for the best use to be
made of the resulls of these analyses, samples for analysis must

be taken according to very strict rules which are described
below, and they must be well characlerized ; in this respect, it is
necessary to distinguish befween :

— samplings, generally annual, for systematic control
of nulritien in a planietion, which should stinaete the nuiritional
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level of each unit {block, plof or group of plots) and its develop-
ment, taking account of the manurings applied in previous
years ;

— those for ‘“‘special or directed”’ samples for the
sludy of particular aspecis : confirmation of common deficiency
symptoms, research infe the causes of development anomulies...

Samples should be made up in different ways, according to
the orientation chosen.

By providing a more thorough knowledge of the plantations'
nutrilion, leaf analysis (L. A.) makes 1l possible lo establish
the manuring programmes buf for a more accurate and economical
management of fertilization, il is desirable thal in addifion fo
the leaf analysis, the resulls of fertilizer irials should be available
on edach planfation so that the optimum leaf level can be defined
in the light of the ecological condilions, the nature and age of
the palm groves and the most economieal fertilizer rales, '

This experimentation gives restlis which, though exact, cannet
f_e generalized over the enlire pluntation withoul cerfain precait-

ions.

The L. A. siluating the nuiritional status of the different units
{blocks or plols ) allews lhe restlls of experimentalion lo be used
Judiciously and the fertilizers best adapled fo-each case defined.
These lwe approaches are thus complementary.

I. — COMPOSITION OF SAMPLES

I. Choice of leaf to be sampled.

The existence of gradients in the confents aceording lo the age
of the leaves means that samples musl be taken from leaves of the
same rank to enable @ comparison befween the different samples.

In general, a single leaf rank is faken. The choice fell on the
leaf of rank 17, which is adull, functional and easily aceessible.
Al an early age, the second or eventually third gear of planting,
{he leaf of rank 8 is used in the absence of leaf 7.

Determination of the leaf rank : the leaves of the ofl pelm
tre inserted af an angle of about 1350 frem one another on a spiral
turning right or lefl for an observer placed in front of the lree and
ltaoking af leaf 1.

The leaf of rank 1 is the frond elosest to the spear und on which
most of the leaflels are complelely unfurled. The lower leaflets
may still be eonstricted within the sheath of the other leaves.

Fignre 1 (D and G : righf and lefl) gives the diagrammalic
position of the sections of the leaves on a horizontal plane right
across the crown. The leaves of ranks 4 and 6 are always at an
angle of 452 on either side of leaf 1. Leaf 9 is below leaf 1 but
slightly towards ihe side of leaf 4 ( Fig. 2). If leaf 4 is to the left
of the observer, the spiral is turning lef! ; if leaf 4 is lo the right,
il is a right-hand spiral. Thus, the direction of the spiral must
first be ascerfained for edch palm. Afterwards it is guile easy lo
determine the rank of any frond rapidly, and especially (o find
leaves 9 and 1?. Figure 2 shows a lefi-hand spiral.

The bases of leaves 1, 9, 1Y and 25 are on ihe same curved
line generally called a parastichy ( Fig. 1), Thus there are eight
pargstichies. The leaf rank npumbers of the same paraslichy run
in eights,

In the ecase of very tall trees, where it is difficull o pick osul
leaf I and consequently the rank of the other leaves, leaf 1V can
be delermined us that on which the lower third of the rachis forms
an argle of abont 450 with the trunk (Fig. 3). There (s usually
a young still closed inflorescence, of which only the tips can be
seent in Lhe axil of this leaf (unless it has aborfed ).

2. Choice of sampling period.

The contenls vary over the eourse of the year, mainly under the
effect of rainfall and sunshine. Thus il is indispensable always
to sample in the same climatic period so that the resulls are compa-
rable from one year (o the next.

It is the dry seasom, or the leasf rainy season in very wet
coundries, which has been chosen, for it is af this period thal
the contents are mosi slable. Moreover, the potassic deficiency
(frequenl for the oil paim} is exiernalized beHer in this season.

To counter variations of the contenfs in the course of the day,
the samples should be faken between 7 a.m. and 11 a. m.

So gs to avoid risks of leaching of the mineral elements in the
leaf, 36 hours should elapse after a 20 mm rainfall
befare samples are taken.

3. Number of frees involved im the composition of
samples.

The contenis pary from one tree to another even within one line
planted on apparently homogeneous soil, A sample should thus
regroup leaflets taken from a sufficient number of trees lo reduce
this wvariation. Studies have shown that with 25 trees,
differences of 5 to 10 p. 100 between the contents of seve—
ral samples are easily brought to Iight. This number can
even be limifed lo 15 win cerfdin speeific eases (special analyses,
experimenlal plols) and give an even higher accuracy than thol
of the taboralory.
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I, — SAMPLES FOR PERIODIC CONTROLS

I. Density of sampling.

A sample from 24 {rees will obviously be all the more represen-
tative of a planfed area in that the latter is small. Theoretically,
therefore, the densily of sampling should be high. But on the
practical plane, a compromise is necessary belween accuracy
and volitme of work.

Statistical sludies made in different silualions in the Ivory
Coast have shown, for example, that ;

— the highest densily studied (1 sample for 12.5 ha ) naturally
gives the greafest precision ;

— the oplimum densily, i. e. that giving dan aecurdacy close to
that of the laberatory, is one sample for 23 ha ;

— in general, the homegeneity is salisfactory within plots of
80 ha and is still accepilable for 109 ha plofs in most silualions.

For the first two years after planting (n2 and n3) it is
therefore recommended that one sample should be taken
for each homogeneous unit of about 50 ha. If iwo adjoin-
ing 50 ha. unifs turn out to be reasopably similar, it
will be possible fo keep fo a single sampie for 100 ha
thereaifter.

2. Choice of trees to make up the sample.

If there are no fundamental differences between the
varlous types of soil of the planiation, which is frequenily the
case in a tropical environment (ferrallitic formation }, the homo-
geneous units will follow the ground plam (Fig. 4). If,
on the other hand, the soils are very different (for examnple,
alluvial terrace and grandic hills), account should be taken
of the boundaries between types of soil in determining
the homogeneous units, as indicated in figure 3.

Once lhe homogeneous units have been identified, 25 of the
frees most representative of the average state of those in
the vnit, shouid be chosen in each one. Ideally, {he trees
would be spread over the entire area considered (1 tree per portion
of 2 ha), bul this lechnique 15 difficult fo apply on a practical
plane (excessive disfances lo be covered, difficull approaches)
and would exelude the possibilily of being able lo see all the sam-
pled trees on the site. Thus it is preferable fo choose trees suffi-
ciently grouped logelher, without going te the other exireme.

It is recommended to cheose either two adjacent
North-South rows (cleared inferline in the case of a windrowed
plantation) between lwo collection paths (usually 2 rows X
26 irees) or 2 rows located 1|4 and 3/4 of the way along
the East—West axis.

This method is a good compromise which, whilst avoiding
excessive dispersion of the trees fo be sampled, enables possible
fertility grudients inside each unit lo be {aken into account.

These twa rows should be very carefully chosen : they
should be representalive of the average appearance of the unif.
Care should be taken not lo choese them in specific sifualions
such as a drier mound or Lhe boftom of a thatweg, meisler Lhan
the rest of the unit,

The leaf samples are taken on every other palm only
in the row (12 x 2 = 24 0ils pdms per sample } with the excep-
tion of the palms af each end fnos I and £6). Furlthermore, edch
oil palm should be examined before sampling, for it must be
healthy and representative ; if it has any anomalies or i{s a
replacement, the next palm in the same row witl be chosen.

If visual deficiency sympioms are observed en the palms refain-
ed for sampling, it is desirable to deseribe these sympfoms cleariy
and, for each sample fo specify on fiow many frees Lhey have been
observed.

In «a ease like this, a sample composed solely of lealels taken
on trees wilh such symploms can be made up as well as the ave-
rage sample. Attention should be drawn fo the characieristies of
stich samples and they should be kept apart when dispatehing,

The rows and the chosen oil palms should be marked clearfy
{boundary mark of the end of the row. tags on the lrees) and their
emplacemenis recorded on plans, so that they can easily be
found again from one year 1o the next. In effect, it is always
preferable to use the same trees for these periodical confrols.

Iff. — SPECIAL OR DIRECTED SAMPLES
Special samples have parious purposes ;

I. Early control of the mineral nutrition.

It can be useful lo know the mineral nutrition befare Lhe second
year of planiing. For example, an early leaf analysis ean orient
the manuring programme of a plantation established on liftle-
Inewn soils.

Sampling will then be done at the end of the first year
on the leat of rank 4, following the same methods, but as it
coneerns a prospective leaf analysis, the sampling densify could
be lower.
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2. Confirmation of periodical samples,

Periodical samplings are always done on the same rews in
each homogeneous unil. The representativeness of these
samples could be checked by making up a second sample
each year for several plofs from fwo other rows. The plots
subjected lo double sampling would change from ene year to the
olher and could represen! uwpproximately /18 of lhe lofal
number of periodical samples.

3. In the case of certain deficiencies {magnesinm and boron)
there is an inversion of the gradienls according fo the age of ithe
leaves, The leaves of ranks 9 and 17 eould thus be sampled stmul-
taneously o check the direction of the gradients when there are
thought to be such deficiencies.

4. Study of anomalies.

Qil palms presenling charaelers differeniiating them from
« normal oil palms » may appear more or less grouped fogether
or scaftered within each unit.

The origins of these differences are very variable, buf seme can
be explained by lesser local seil fertilify leading to a mineraf
nulrition imbalance. Consequently, when an appreciable number
of oil palms differ from the rest of the unit by growih, ealour, yield,
phylesanitary state, if is necessary o effect a comparalive leaf
analysis.

For one or more groups of 28 fo 25 « different ¢il palms » it is
suffieient to make up samples for one or more leaf ranks (9, 17,
28 if necessary}, on the basis of one sample per leaf rank for
each group of oil palms. At the same lime a series of control
samples will be made up wih oif palms of normal appea-~
rance close to the previows ones. A second series could be
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made with oil patms further away to be sure thel no fertility
gradient exists.

Ta obtain interpretable resulls, it is indispensable io make
seperal repelitions (4 or &) per pair of samples, « different oil
palms v and « normal 'oil palms »,

In this case, the sampling period is less imporfant, since the
resulls of the analyses are compared with those of the normal oil
paims taken the same day ; greaf care should be laken in effect,
that! samples of the same pair are taken in the same conditions,
on the same day.

IV. — PREPARATION AND CONDITIONING
OF SAMPLES

The conditioning of samples, lo ensure [heir conservation and
their preparation with a view to laboralory analysis, is described
in the « Conseils de I'I. R, I1. 0. », No. I70 (Oléaginenx, 32,
Marsh 1877, p. 93-99).

CONCLUSION

Leaf analysis is a very useful investigalory method, but great
care should be taken over the conditions in which the samples are
to be made up, so thal the resutts are cormparable in space and in
time.

Sampling methods pary aceording lo thetr purpose : periodical
conirol ef nulrition or special samplings,

R. OCHS and J. OLIVIN.

El diagndstico foliar para el control de la nutricion de las
plantaciones de palma de aceite — Toma de las muestras foliares

El diagndstico foliar consiste en analizar hojas para deter-
minar su contenido de elementos minerales y sacar el nivel de
nutricién de la planta. Es un método de investligacién répida
que puede aplicarse a superficics extensas. Ahora bien, a fin
de poder explotar acerladamente los resulltados de estos
an4lisis, se necesita lo siguiente ; 1a toma de muestras a analizar
ha de someferse a reglas muy estrictas que describimos a
continuacién, las muestras han de ser bien caracterizadas ;
en esto hay que distinguir lo siguiente ;

—= las tomas de muestras para el control sistematico
periddico de la nutricidon de una plantacién ; tal control es
anual generalmente, y tiene que ayudar a estudiar el nivel de
nutrieion de cada unidad (hloque, parcela o grupo de parce-
las) y su evolucidn, considerando las fertilizaciones aplicadas
los afios anteriores ;

— las tomas de muestras « especiales » o « orienta-
das », para el estudio de determinados aspectos particulares ;
confirmacién de sinfomas usuales de deflciencia, investigacion
de las causas de anomalias de desarrollg, ...

Segnin estas diversas orientaciones, el muestreo reunido sera
diferente.

O sea que porque ayuda a conocer mejor la nutriciéon de la
plantacién, el diagnostico foliar (D. F.) permite establecer
los programas de fertilizacién, pero a fin de tener una gestion
mas precisa y econdémica de la fertilizacion, es preferible que,
como cum]plementu del diagnéstico foliar, se pueda disponer
en cada plantacién de los resultados de experiencias de ferti-
lizacién que permitirdn especificar los contenidos éptimos en
las hojas, considerando las condiciones ecolégicas, la natura-
leza ¥y la edad de los palmerales como también las dosis de
fertilizantes més rentables.

Esta experimentacidn tiene resultados precisos pero anles
de generalizarlos a toda la plantacidn hay que tomar ciertas
precauciones.

El D. F., que especifica ]a situacién nutricional de las diver-
sas unidades {blognes o parcelas), permite explotar acerta-
damente los resultados de la experimentacién y definir las
fertilizaciones mas adaptadas a cada caso. O sea que estas dos
estimaciones son complementarias.

I.— CONSTITUCION DEL MUESTREO

1. — Elsccion de la hoja a tomar.

Considerando la existencia de gradientes en los contemdos
segln la edad de las hojas, se tomaran hojas del mismo rangoe
a fin de poder comparar las diferentes muestras.

Por lo general se suele tomar un solo rango de hojas. Se
eligié 1a hoja de rango 17 que es adulta, funcional y ficil de
alcanzar, En los Arboles jévenes (2do o hasta 3er afio de plan-
Lacién), a falta de la hoja 17, se tomara la lioja 9.

Detsrminacion del rango de la hoja : un dngulo de
unos 135¢ separa dos hojas consecutivas de palma de aceite ;
las hojas forman una hélice que gira hacia la derecha o hacia
la izquierda, para un observador situado delante del 4arbol v
{que mira a la hoja 1.

Llamamos hoja de rango 1 a la hoja més cercana a la flecha
en la que la mayoria de los foliolos esidn completamente sepa-
rados. Los foliolos inferiores pueden estar insertados en la
vaina de las dem4s hojas.

En la figara 1 (D y G : derecha e izquierda) se da la posicion
esquematica de las secciones de hojas en un plano horizontsdl
que corta toda la corona. Las hojas de calegoria 4 y 6 siempre
rodean 1a hoja 1 formande un angulo de 45° de una parte y
otra. La hoja 9 est4 debajo de la hoja 1, pero estd ligeramente
desviada hacia la hoja 4 (Fig. 2), Sila hoja 4 est4 a la izquierda
del observador, la hélice gira hacia la izquierda, y si la hoja 4
estd a la derecha, el sentido es hacia la derecha. O sea que
primero hay que buscar el sentido de la héhce en cada palma,
luego es fAcil determinar répidamente el Tango de cualquiera
hoja, ¥ especialmente encontrar las hejas 9 y 17. En la figura 2
la hélice gira hacia la izquierda.

Asi es cémo las bases de las hojas 1, 9, 17 ¥ 25 se hallan
situadas sobre una misma linea curva que se suele llamar espira
(Fig. 1). Hay 8 espiras, y los numeros de rango de las hojas de
una misma espira van de § en 8.

En el caso de arboles muy grandes, en los que es dificil iden-~
tificar la hoja 1 ¥ por lo tante el rango de las demds, se puede
determinar la hoja 17 porque el tercio inferior del raquis forma
un angulo de unos 459 con el estipe (Fig, 3). A esta hoja cor-
responcde generalmente una joven inflorescencia todavia
cerrada vy de la que sdlo se puede ver la extremidad (si es que no
aborté).

2. — Eleccitn de la época del muestreo,

Los conlenidos varian en el transcurso del afio principal-
mente bajo el efecto de las lluvias y de Ia heliofania. O sea
que es indispensable que el muestreo se lleve a cabo siempre
en el mismo periede climdlico, para que los resultados sean
comparables de un aiio eon respecto al otro.

Se optd por la estacidn seca, o también el periodo de
menos pluviesidad en los paises muy humedos, porque es
cuando les contenidos son mAis estables. Ademads las carencias
potasicas (Irecuentes para la palma) son mds acusadas
entonces.,

La toma de muestras siempre debe efectuarse entre 7
y 11 horas de la mafiana para evitar posibles diferencias en
el contenido enire la mafiana ¥ la tarde.

Para evitar los riesgos de lixiviacién de elementos minerales
en Ia hoja, es mejor esperar 36 h después de una lluvia
de més de 20 mm para tomar las muestras.
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3. — Nomero de aArboles a ser incluidos en el muestreo,

Los contenidos varian de un Arbol al otro incluse dentro
de lineas plantadas en un suelo homogéneo al parecer. O sea
que una muesira tiene que reunir foliolos tomados de un mimero
suficiente de 4rboles a fin de atenuar esta variacién. Los estu-
dios mostraron diferencias frecuentes de 5 a 10 % entre
log contenidos de varias muesiras obtenidas de 25 ar-
boles. Incluso se puede limitar este niimero a 15 en determi-
nados casos particulares (diagnoslicos especiales, parcelas
experimentales}, dando una precisién afin mayer que en el
laboralorio.

1l.— MUESTRAS DE CONTROL PERIODICO

1. — Densidad de muestreo.

Por suptiesto una muestra de 25 Arboles serd tanto més
representativa cuanto mds reducida la superficie plantada. O
sca que tedricamente se deberia elegir una fuerte densidad de
tomas de muestras, Ahora bien, concretamente se tomara un
términe medio entre la precisién v el volumen de trabajo.

Por ejemplo unos estudios estadisticos realizados en dife-
rentes situaciones de Costa de Marfil, mostraron lo signiente ;

— Ia mayor densidad estudiada (una muestra para 12,5 ha)
¢s la que permite la mayor precision ;

— la densidad éptima, o sea la que permite una precisidn
proxima a la del laboratorio, es de una muesira para 25 ha ;

— por regla general, la homogeneidad queda satisfactoria
dentro de las parcelas de 50 ha, y todavia es aceptable en par-
celas de 100 ba en la mayoria de las siluaciones.

O sea que para los primeros dos afios después de la
plantacién (n2 y n3), se recomienda tomar una muestra
por unidad homogénea de unas 50 ha Si la similitud
resulta satisfactoria entre dos unidades préximas
de 50 ha, luego ge podré limitar el muestreo en una sola
muestra para 100 ha.

2. — Elecci6n de los arboles que constituyen el muestreo.

Si no hay diferencias esenciales entre log diferentes
tipos de suelo de la plantacién (siendo este easo [recuente
en los pafses tropicales — evolucion ferralitica —), las uni-
dades - homogéneas seran definidas en el plano por
parcelas (Fig. 4). Si al contrario los suelos son muy
diferentes (por ejemplo lerrazas aluviales y colinas graniti-
cas) se debe tener an cuenta los limites entre tipos de
suslos para determinar las unidades homogéneas, seglin
lo indicado en la figura 5.

Después de identificadas las unidades hom géneas, se debe
elegir entre cada una de las mismas los 25 arboles mas
ropresentativos del estado medio de los drboles de cada
unidad. Lo mecjor seria elegir Arboles dispersos en loda la
superficie considerada {un 4rbol por {raccién de 2 ha), pero
esta técnica es diffcil de aplicar concretamente (recorridos
muy largos, avances diliciles) ¥ no permite ver en el campo
el universo de los drboles tomados. O sea que es preferible tomar
arboles bastante agrupados sin incurrir en el exceso contrario.

Se recomienda escoger bien sea dos hileras MNorte-
Sur contiguas {entrelinea despejado en el caso de una planta-
cion con dpiles), entre dos carreleables de recogida (normal-
mente 2 hileras » 26 Arboles), o dos hileras situadas
aproximadamente en 1/4 y 23/4 de la longitud Este-
Oeste de la unidad.

Este método constituye un buen término medio, porque evita
una dispersidn excesiva de los 4rboles a tomar, y permite
considerar los eventuales gradientes de fertilidad dentro de
cadd unidad.

La eleccibn de dichas dos hileras se hard con mucho
cuidado : tienen que ser representativas del aspecto medio de
Ia unidad. Se debe procurar no escogerlas en situaciones parti-
culares como por ejemplo colina mas seca, o fonde de vaguada
m#s htimedo que el resto de la unidad.

Sblo se tomaran las muestras foliares en una palma de
cada dos, por hilera (12 x 2 = 24 palmas_por muestra),
exceptuando Jas palmas de la extremidad de la hilera (nes 1
¥y 26). Ademas antes de la loma de muestra se debe verificar
cada palma que ha de ser sana y repreaentativa ; si mues-
tra cualquiera anomalia o si es una replantacién, se elegird la
palma signiente en la misma hilera.

Si se observan sinlomas visuales de deficiencia en Ias palmas
escogidas para las tomas de mueslras, se describiran detalla-
damente dichos sintomas, especificande para cada muesira
el naimero de 4rboles en que se chservaron.

En tal caso también se puede reunir, ademas de la muesira
media, una muestra formada Gnicamente por foliclos tomados
en los 4rholes que ofrecen dichos sintomas. Se especiflcardn
detalladamente las caracteristicas de tales mueslras, poniéndolas
aparte en la remesa. i

Se marcard con mucho cuidade las hileras y las palmas
escogidas (mojones en la extremidad de la hilera, etiquetas en
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los Arboles), anotando la ubieacidn en los planos para que sea
fécil encontrarlas de un aifio para otro. Es que &s preferible
utilizar siempre los mismos arboles en los chequeos perid-
dicos.

111, — MUESTRAS ESPECIALES O ORIENTADAS

Las tomas de muestras especiales corresponden a diferentes
objetivos.

1. — Control precoz de la nutricibn mineral.

Priede ser 1itil conocer la nutricion mineral antes del segundo
ajio de plantacién, Por ejemple, un diagndstico foliar precoz
puede orienlar el programa de fertilizacion de una plantacicn
establecida en suelos poco conocidos.

En tal caso las tomas de muestras se haran a fines del
primer afio en la hoja de rango 4, scgin las mismas moda-
lidadcs, pero tratdandose de un diagndstico foliar de prospeccidn,
la densidad de las tomas de muestras podra ser inferior.

2. — QConflrmacion de las muestras periddicas.

T.as tomas de muestras periddicas se harin siempre en las
mismas hileras en cada unidad homogénea. Se podra verifi-
car la representatividad de dichas muestras por la
constituciéon de una segunda muestra, tomada cada
afio de dos hileras mas en algunas parcelas. Las parcelas
en que se haga dos muestreos cambiaran de un afio a otro, ¥
podran representar poce m#s o menos la décima parte del
numero total de muestras periddicas.

3. — Encel caso de ciertas carencias (magnesio y boroe), hay una
inversién de gradientes segiin la edad de las hojas, O sea que s¢
puede tomar 1as hojas de range 9 ¥ 17 simullAneamente para
verificar el sentido de gradientes ¢nando se sospecha la exis-
tencia de tales carencias.

4, — Estudio de anomallas.

Las palmas con caracteres diferentes de las « palmas nor-
males » pueden presentarse en forma mas o menos agrupada o
dispersa dentro de cada unidad.

Estas diferencias tienen causas muy variables, pero algunas
proceden de una menor fertilidad local de los suelos, que lleva
un desequilibrio de la nutricién mineral. O sea que en cuanto
aparece un namero cuantioso de palmas que difieren del resto
de la unidad por el crecimiento, la coloracién, 1a produccidn,
el estado de sanidad, se debe hacer un diagndstico foliar compa-
rativoe.

Bastara con reunir, para uno o varios grupos de 20 a 25 « pal-
mas diferentes », muestras de uno o varios rangos de hojas
(9, 17, 25 si es necesario}, en la base de una muestra por rango
de hoja en cada grupo de palmas. Paralelamente, se constituird
una serie de muestrae testigos con palmas normales
al parecer, proximas a las anteriores. Se podra hacer otra
serie con palmas mas distantes para verificar que no existe
ningin gradiente de fertilidad.

Para que se pueda interpretar los resultados, es indispen-
sable electuar varias repeticiones (4 o 5) en cada par, entre
« palmas diferentes » ¥ palmas normales.

En lal caso, la época de toma de muestra no tiene tanta
importancia, porque s¢ comparan resultados de analisis con
los de palmas normales tomadas el mismo dia; en efeclo, se
debe procurar que dos muestras del mismo par sean tomadas
en las mismas condiciones ¥ el mismo dia.

IV, — PREPARACLION ¥ ACONDICIONAMIENTO
DE LAS MUESTRAS

En los « Conseils de I'L R. H. O.» ne 170 (Oléagineuz, 32,
marzo 1977, p. 95-99), se describe el acondicionamiento de las
muestras, para asegurar su conservacitn y preparacidén con
vistas al andlisis en laboratorio.

CONCLUSION

El diagnéstico foliar es un mélodo de invesligacién suma-
mente (til pero se debe lener euidado con las condiciones de
constitucién de las muestras, para que los resultados sean
comparables en el tiempo ¥y en el espacio.

Las modalidades de mueslreo varian segtin el objelivo que
se prosigue : comtrol periédico de la nutricién, o tomas de
muestras especiales.

R. OCHS y J. OLIVIN.



