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INTRODUCCION

La lixiviacién es un vocablo que indica el proceso
de separacién de una substancia soluble de otra que es in-
soluble por lavado con algin disolvente como el agua.Puede
también describisrse como un tipo de extraccién en el cual,
la fase sdlida se disuelve en la fase continua,de la cual
los sélidos luego pueden recuperarse por medio de una sepa-
racién (10).

En la naturaleza es frecuente la ocurrencia de li-
xiviacibén, siendo la lluviasel agente principal de este
proceso que en las plantas se conoce con el nombre de "la -
vado de nutrimentos'", fendmenos comprobados mediante el uso
de radioisbétopos. Los nutrimentos perdidos,no siempre son
recuperados nuevamente por la misma planta; pueden ser fi-
Jjados en los coloides del suelo o se pierden por percola -
cién en la solucidén ed&fica. También pueden ser absorbi -
dos por otras plantas cultivadas que se encuentran en aso-

ciacidén o por malezas si hay

La pérdida de nutrimentos por lixiviacidn, esté re-
lacionada directamente con la funcién de los mismos en los
procesos metabdlicos y en la forma en que ellos estén in -

corporados.

El potasio, estd considerado como uno de los elemen

tos que més facilmente se pierden por efecto de lixiviaciénm,






debido a que se encuentra en las células principalmente co-

mo catibén libre.

Los fisidlogos han demostrado que,el potasio es un
elemento indispensable para el crecimiento de los vegeta -
les y han podido aclarar algunas de sus funciones en la
planta; asi interviene en la sintesis de los hidratos de
carbono, de proteinas, en la reduccidén de los nitratos, en
la divisidén celular, etc. Los tejidos meristemAticos con-
tienen normalmente la mayor concentracién de potasio, miem
tras que en 6rganos més viejos, como hojas maduras, su con

centracidn es menor.

Se han estudiado y descrito los sintomas visibles
de la carencia de potasio en la mayoria de las plantas
cultivadas, habiéndose comprobado que ademids de la dismi-
nucidn del crecimiento y de las cosechas, la carencia de
potasio provoca efectos secundarios tales como,debilita -
miento en la capacidad de resistencia a las heladas y se-
quias y mayor sensibilidad a los ataques de insectos y
criptégamas. La disminucidén de la resistencia al ataque
fungoso, debido a una fertilizacién defectuosa con pota -
sio,es conocida desde hace mucho tiempo. Son principal -
mente ,organismos debilmente patédgenos que pueden atacar
solamente plantas debilitadas por la deficiencia de pota-
8io y los cuales disminuyen considerablemente su activi -
dad patégena,cuando el suministro de este elemento se

vuelve adecuado,

Las plantas de cacao como otras plantas que se
desarrollan en un medio donde la precipitacidén es alta,

muestran mucha susceptibilidad a infecciones fungosas.






Observaciones en el camposhan indicado que tal ataque es
mayor inmediatamente después de una lluvia fuerte y prolon-
gada. Se atribuye tal fendmeno,a la mayor dispersidn de es
poras y conidios por las gotas de agua; sin embargo, existe
también la posibilidad de que la lixiviacidén de las plantas
de cacaojstenga alguna conexidén con el aumento de ataque a

consecuencia de una precipitacién alta.

El presente trabajo,se disefi con el objeto de estu
diar la posible relacidén entre el contenido de potasio y el

ataque del Colletotrichum gloeosporioides, hongo responsa =

ble de antracnosis en plantas jévenes de cacao, mediante el
proceso de lixiviacién artificial. Esta provoca una pérdi-
da de potasio en las plantas, las cuales son sometidas lue-

go a la accibén del hongo.

El estudio comprende los siguientes aspectos:

1. Anflisis foliar de las hojas de cacao para de -
terminar el contenido de potasio en la planta.

2. Anflisis cuantitativo del potasio lixiviado por
planta y por tiempo de lixiviacidn.

3. Establecer el grado de infeccién del Colleto -
trichum gloeosporioides Penz, en relacibén a la

pérdida de potasio en plantas lixiviadas y no
lixiviadas.

4, Determinar la relacién del grado de infeccién
con diferentes tiempos de lixiviacién.

5. Determinar la influencia del tiempo de descan-






80 que se le da a la planta para que sea capag
de recuperarse de la accidn del lixiviado frente

al ataque del hongo.

Relacionar la accién de abonos potésicos con el

grado de infeccidn de este hongo.






REVISION DE LITERATURA

I, Lixiviacidn

El proceso de lixiviacidédn es conocido desde hace mucho
tiempo. Uno de los primeros trabajos al respecto fué el
de De Saussure en 1805, quien encontrf algunas sales alca-
linas en el agua que habia estado en contacto con las ho =
jas de una planta ( 9, 55, 56, 57).

Arens en 1934, citado por Tukey Jr. et al. (57), indi-
¢6 que la hoja constitufa un 8rgano activo de excrecidn,
fendmeno que tiende a ajustar la planta a su medio ambien-
te. Este principio le indujo a dividir a las plantas en
dos grandes grupos: primeramente aquellas que se caracteri-
gan por contener altas concentraciones de sales y aquellas

que no las tienen,

Las plantas, al estar sometidas a la accién de este pro
ceso, pierden nutrimentos. Esta pérdida puede ocurrir por
simple difusién o también por el proceso de intercambio ib-
nico con el HY y el HCOE del agua de lluvia como lo compro-
b6 Wittwer (65).

Tukey Jr. et gl.(S?), establecieron una clasificacién
de acuerdo con la facilidad de lixiviacién de los nutrimen-
tos minerales de hojas jévenes en plantas de frijol y cala-
baza por un tiempo de 24 horas de lluvia artificial:
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24

l. Elementos ficilmenie lixiviables como el Na y Mnsu

k5

2. Elementos moderadamente lixiviables como el Ca 7,
ug28, 3%, k*2, 590 5 190,

*

55

3. Elementos dificilmente lixiviables como el Fe”7,
%5, P2 3 136,

El elemento nitrdgeno puede ser lixiviado tanto en la

forma orghnica como inorgénica (55).

Tukey Sr. y Tukey Jr. (58) demostraron que las plan -
tas pierden elementos minerales por lixiviacién de la par
te aérea y correlacionaron el efecto de estas pérdidas con
la susceptibilidad a enfermedades y desordenes fisioldgi -

COSe

Stenlid (51) establecid la existencia de muchas posi-
bles causas implicadas en la pérdida, en el contenido mi-
neral de las plantas y la importancia de los 8rganos de
las plantas. Los pintos importantes se agrupan como si =

gue:

1., Traslado de las sustancias nutritivas a otras

partes de la planta.

2. Efectos de lixiviacidén de las soluciones ed&fi -

cas por la accidn de la lluvia.

3. Efectos de lixiviacién por la accidén de la llu -

via y el rocio.

4, Secresibén, gutacibdn, exudacién y ademhs, pérdida

de gases desde diferentes partes de la planta.
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Tukey Jr. y Mecklenburg (54) estudiaron el fenémeno de
la recirculacién de los nutrimentos lixiviados para determi
nar su distribucién en la naturaleza y establecer més clara
mente sus implicaciones en la nutricién de las plantas. Es-
tos autores, usando sustancias radiactivas, determinaron la
recirculacidén de los elementos lixiviados, debido a la ab -

sorcibén nuevamente por las raices.

Rodrlguez (42) en un trabajo reciente con plantas de
cacao del clon UF 667 demostrd que por efecto de lluvia ar-
tificial con agua desmineralizada, el potasio se perdia en
cantidades mayores que los otros elementos, como el calcio
y el magnesio, al someter las plantas a un perfodo de 24 ho
ras de lixiviacién artificial.

II. El Potasio y su Relacidén con Enfermedades

Trabajos de investigacién ( 5, 11, 39, 40, 49), han de
mostrado que el potasio eleva la resistencia de las plantas

contra el ataque de las enfermedades.

Se ha comprobado (49) que ataques de Sclerotinia trifo-

liorum en el trébol son mls violentos y hasta desvastadores
en los suelos que acusan carencia de potasio, al igual que

los ataques de Phytophthora infectans y de Corticium solani

en la patata, y de Diplodina lycopersici en los tomates. En

la remolacha los ataques de Pythium de barzamim son més vio

lentos en suelos pobres de potasio, observindose al mismo
tiempo que en plantas jdévenes la resistencia al ataque es
menor. En otros casos se ha comprobado que algunas enferme

dades se intensifican bajo el efecto de un abonado demasia=-
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do fuerte de nitrbgeno solo (49).

Doak (13) en 1931, comprobd la importancia del potasio
en disminuir la susceptibilidad del trigo a la roya de la
hoja. Glynne (17), trabajando con la misma planta, observd
que la enfermedad del "mildew" era mayor en parcelas que re
cibfan nitrégeno concentrado; este nitr6geno extra aumentd
la enfermedad y en parcelas con potasio la enfermedad fué
reducida; el autor considerd que el ataque menor del "mil-
dew" puede ser atribufido razonablemente, al menos en parte,

a la actividad del potasio.

Smith (47) demostrd que la aplicacidén de potasio, re =-
ducfa la aparicidén de la enfermedad de la mancha del algo -

dén debida a Fusarium vasinfectum,

Halevy (19) en experimentos efectuados también con al-
godén, demostr§ que uno de los principales factores que in-
tervienen en el ennegrecimiento de la hoja, es la deficien-
cia de potasio asimilable existente en el suelo., Varieda -
des distintas se comportan diferentes en la absorcidén del
potasio, como el Alcald 442 que aln en condiciones deficien
tes es capaz de absorber la cantidad de potasio que requie-
re; no asi la variedad Alcalé 1517 que sufre de la deficien
cia de potasio en igual condicibén que la variedad anterior,

con los consiguientes sintomas de ennegrecimiento.

En un experimento efectuado por Wade (63), este autor
observd que una mayor resistencia a la podredumbre encarna-
da de los albaricoques estaba asociada a un contenido eleva
do de potasio y reciprocamente. Igualmente, aunque menos

pronunciado, encontré que los Arboles con un contenido dé -
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bil de nitrbgeno son menos atacados que los que poseen un
contenido elevado de este elemento. El autor considera que
un aumento de la fertilizacidn potésica puede constituir un
procedimiento eficaz para reducir los efectos de la enferme
dad.

El mismo autor (64) posteriormente observd que aplica-
ciones anuales desparramadas al suelo de cloruro de potasio
a razén de 2 libras por &rbol, mejord el nivel de potasio
de las hojas y ayudé a controlar la Esclerotinia fructicola

en el albaricoquce.

Chateau (11) trabajando con piifia, demostrdé que la po -
tasa, ademfs de estar considerada como un elemento primor -
dial en la nutricién y elaboracién de los azficares en la pi
fia, parece producir por otra parte un efecto positivo en el
tratamiento de la podredumbre de las rafces ('"root rot") cau

sada por Phytophthora cinnamoni; el autor observé también

que con el uso de sulfato de potasa, la importancia de la
enfermedad quedaba reducida sensiblemente en las Islas Hawaiij;
ademés, el sulfato de potasa no era clustico y fomentaba fa=-

vorablemente las calidades organolepticas.

Bogyo (5) aplicando abono potésico con estiércol de
granja, provocd una disminucidn significativa de la frecuen-
cia y gravedad de los ataques del tizén de la hoja del maiz,

producido por Helminthosporium turcicum.

Sankarasubramoney et al. (44), consideran que las nece-
sidades de potasio en el cocotero son muy superiores que en
muchas otras plantas. Su hoja contiene 2% de potasio del pe-

8o seco y una deficiencia de potasio puede ser causa indirec
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ta de las enfermedades al disminuir la resistencia de 1las

plantas al ataque de los parésitos.

Pandlai y Menon (39) en experimentos realizados con a-
bonos en Ceil&n y la India, han demostrado de una manera
convincente la eficacia del potasio en el aumento de la sa-
lud y capacidad para resistir a las enfermedades en el coco

tero; al mismo tiempo, mejord la calidad y su rendimiento,

Shands y Crittenden (45) trabajando con variedades de
soya, demostraron la relacidn que tiene el nitrégeno y el
potasio sobre un nemltodo que crece en nudos de la rafz de

soya.

Rich (41), en tomate, encontrd que alto contenido de
potasio redujo significativamente el "Browming", debido al
virus de mosaico; al mismo tiempo un alto nivel de fésforo

tuvo poco efecto.

Mello (36) observd que en el tizdén del arroz causado

por Pericularia orizae, la susceptibilidad aumenta con fer-

tilizaciones nitrogenadas, mientras que aplicaciones de po

tasio aumentaron la resistencia a la enfermedad.

Uexkuell (59), trabajando también con arroz, encontrb
que una deficiencia de potasio est& considerada como un
factor que predispone a la enfermedad de la mancha marrén

causada por Ophiobolus miyabeamus.

Jones y Alexander (27), encontraron una correlacién in
versa, intensificada por una temperatura variable, entre la

nutricién del potasio y el moteado del tomate inmaduro, el
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cual es causado por el virus del mosaico del tabaco. La in-
cidencia de la enfermedad incrementd con baja nutricidn de

potasio.

Singh (46) demostrd que la incidencia del ataque de

Helminsthosporium teres en la cebada, decrece con una alta

dosis de potasio.

Primavesi (40) con resultados en base a 10 afios de prue
bas, dedujo que no solo bacterias, hongos y virus atacaban
las plantas que antes padecian de insuficiencia de minerales,
sino que también animales parfsitos actuaban sobre ellas. En
el caso de los parésitos, se trata evidentemente y con pre -
ferencia de falta de potasio. La fermentacidén del suelo y
abonos potésicos aumentaban la resistencia dé las plantas,
no sblo por la simple absorcidén de potasio, sino también por
el efecto sinergético sobre la absorcidén de zinc, manganeso

y magnesio.

Laughlin (28) encontré que el potasio redujo la severi-
dad de la mancha de la hoja del trebol producido por Heteros-
porium phlei; en aplicaciones altas de potasio, la enfermedad
fué précticamente eliminada.

En trabajos recientes Struchtemeyer (52) encontrd que
cuando se aplica potasio aumentando el suministro, también se
incrementa la fuerza de la planta de patata para resistir a

las enfermedades.

Griffith (18) demostrd que muchas plantas enfermas se
han recuperado con el uso de abonos pothsicos. Bajo ciertas

circunstancias, la deficiencia de potasio implica problemas
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para la planta, siendo uno de ellos un lento crecimiento de

los tejidos meristemlticos que no permite el reemplazo de

tejidos enfermos.

III., La Antracnosis del Cacao

La planta de cacao (14) es atacada por gran nimero de
diferentes insectos y sufre de muchas enfermedades como el
marchitamiento del fruto de ocurrencia universal, la escoba
de bruja, la hinchazbn de los retofios, la podredumbre parda
de la mazorca, la antracnosis foliar, etc. En plantas jove
nes y muy especialmente en los viveros de cadao, la antrac-
nosis es una de las molestias mhs generalizada, causando la
defoliacién y muerte de las plantitas, ya sean propagadas
por semillas o por estacas (25). Estos dafios se conocen
con el nombre de antracnosis foliar, reportados en casi to-
dos los paises donde se cultiva cacao (29). El agente cau=-
sal de esta enfermedad es el hongo Colletotrichum gloeospo-
rioides Penz (3, 29).

El dafio més severo que ocasiona este hongo, cuando ac-
tGa independientemente, es una defoliacidén que se denomina
punta desnuda ("bare-tip") por el aspecto que presentan las
plantitas. Las hojas tiernas son muy susceptibles al ata =

que, pero también son afectados frutos y ramillas (20, 62).

Leibovit (29) considera que la antracnosis del cacao
no solamente afecta el sistema foliar, sino que también
compromete tallos, ramas, brotes, estf{pulas. En &rboles a-
dultos se presenta ademés, en los frutos. El mismo autor,

trabajando con hojas tiernas y maduras encontré que en ho-
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jas tiernas la infeccidén se produce en ambas superficies de
la hoja, no asi{ en hojas maduras; 1la penctracidn por los

estomas parece ser de mayor importancia,

Cuando el hongo se asocia con otros organismos infec-
ciosos, bajo determinadas condiciones funcionales y ambien
tales, formando un complejo patogénico, causa en las plan-
titas de cacao la muerte descendente ("die-back"), igual
que en el café (21, 53).

La antracnosis se caracteriza por lesiones necréticas
en las hojas que varian en tamafio. Estas se presentan ge-
neralmente en forma de manchas circulares u oblongas que
al unirse entre si abarcan superficies extensas de forma
irregular en la l4mina de la hoja (30).

Hardy (20) en su manual, indica que las lesiones del
hongo son de color pardo, ligeramente hundidas y bajo con
diciones himedas se forman sobre las manchas masas rosadas

de esporas del hongo.

Aguirre (3) observé que por lo general la lesidén se
inicia como una puntuacidn clordtica localizada en la haz
de la hoja y afecta el tejido del mesofilo intervenal que
luego al necrosarse, toma una coloracidn café oscura o ne
gra, pero siempre prevaleciendo un halo amarillo. En mu-
chos casos la lesidén se observa en el borde de la hoja

provocando una distorcidén de la l&mina foliar,

La importancia econdmica de esta enfermedad estriba
principalmente en las pérdidas ocasionadas por la muerte
de la planta y las que sobreviven a la infeccidn se debi-
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litan afectando su desarrollo normal (25, 43).

IV, Deficiencia de Potasio y Anélisis Foliar

De Saussure en 1804, citado por Ulrich (60) fué posi-
blemente el primero en observar la variabilidad que existe
en la composicidén de las cenizas de las plantas y su rela-

cibén con el suelo donde crecen.

Cocil y sus colaboradores en 1954, citado por Lott et
al. (31), observaron en Hawaii que el andlisis de las ho -
jas del café permitfa determinar los niveles de potasio ¥y
carbohidratos en las plantas; ambos se hallaban {ntimamen-
te relacionados con el crecimiento y rendimiento de los ar
bustos. La aplicacién de esos conocimientos permitid que

se obtuvieran rendimientos més elevados.

Seglin Acquaye (2), el cacao es una planta que necesi-
ta mucho potasio. Por lo tanto, aplicando méas fertilizan-
tes potésicos, probablemente hasta cuatro veces la presen-
te cantidad de 75 libras de K2

me jor camino de corregir la deficiencia en cacao y aumen -

O por acre y por afio, es el

tar las reservas de potasio en el suelo. Aspersiones fo -
liares de potasio pueden también ser Gtiles para corregir

la deficiencia rapidamente, aunque no en forma permanente.
Hardy (20) considera la necesidad que tiene el cacao
de fertilizantes y para producir buenas cosechas habria que

aplicar cantidades elevadas de ellos.

En los cacaotales no son comunes los sintomas foliares






15

causados por deficiencias nutritivas, los més probables de
presentarse son las deficiencias de nitrégeno, fdsforo y
potasio; es bastante comin la quema de la hoja, causada por

escasez de potasio en el suelo (20).

Loue (32), indica que los sintomas foliares en cacao
aparecen si el contenido de potasio es menor de 0,75%, pero
los contenidos comprendidos entre 0,7 y 1,1% son contenidos
de deficiencia -'grave y entre 1,1 y 1,3¥ es seguro que hay
una deficiencia incipiente; ésto indica que las plantas pue
den padecer deficiencias graves sin presentar sintomas evi-

dentes.

Acquaye (2) observd que los sintomas visibles de pota-
sio en la hoja fueron en el rango de 0,5 a 0,6% de potasio/
materia seca, cuando el intercambio de potasio en el suelo
fué menor de 0,20 meq/100 g.

Muchos autores (4, 6, 15, 32, 37, 60) han estudiado
las deficiencias por medio de cultivos en soluciones nutri-
tivas. Se prepararon también léminas a colores para la i -
dentificacién de los elementos minerales responsables de es
tos sintomas, estableciendo claves, con cuya ayuda es posi-
ble trazar el cuadro sintomético producido por la falta de

un elemento determinado,

A continuacidn se resume la clave para los sintomas de
deficiencia de potasio en cacao: las hojas mls viejas de la
planta son las mads afectadas; los efectos en una hoja pue -
den ser localizados o generales. Hojas necréticas. Hojas
viejas con mlrgenes necréticos; lineas divisorias entre el

tejido necrético y el sano pronunciadamente ondulado.
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El an&lisis quimico de los tejidos foliares y sus ceni-
zas, ha probado ser de gran valor en la determinacién del es
tado nutricional de plantas cultivadas; al mismo tiempo sir-
ven para el diagnbstico aproximado de la necesidad de ferti-

lizantes.

En el cacao, Fenna (16) considera que la principal difji
cultad de la aplicacidén del diagndstico foliar consiste en
lo dificil de obtener muestras de hojas cuya composicién qui
mica represente verdaderamente el estado nutricional del &r -
bol.

La composicidén quimica de las hojas de cacao varfa con-
siderablemente segln el contenido de nutrientes aprovecha -
bles en el suelo, como también de otros factores ambientales:
crecimiento, edad, y posicibén de las hojas y é&poca del aifio

en que se colectan (22,34).

Urhan (61) recomienda muestrear hojas de la misma edad
fisiolégica para que la muestra sea uniforme ya que la con -

centracibén de nutrientes en la hoja varfia con su edad.

Aoquaye (1) concluye recomendando para el caso de arbo-
les de cacao que: 1) El muestreo debe ser hecho entre las 8
y 10:30 de la mafiana, en dfa claro y soleado. 2) Deben ser
tomadas 10 hojas de tamafio promedio por cada Arbol, en la
sombra y alrededor de la periferia de la copa a una altura
que pueda alcanzar a mano un podador de cacao. 3) Las hojas
deben ser tomadas de la posicién No.l (hoja madura mis recien
te) de la punta del brote. 4) La hoja entera debe ser usada
para el anflisis quimico. 5) Donde exista gran cantidad de va

riabilidad de Areas locales que se desvien de la normal, de-
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ben ser muestreadas y analizadas separadamente. 6) Parce-

las grandes deben ser subdivididas para el muestreo.
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MATERIALES Y METODOS

I. Caracteristicas del lugar donde se llevaron a cabo los

experimentos.

El presente trabajo fué realizado en los invernaderos y
laboratorios de Fisiologia Vegetal, Patologia Vegetal y Sue
los de la Disciplina de Fitotecnia y Suelos del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas en Turrialba, Costa Ri

ca.

Las caracteristicas del lugar corresponden (8, 26) a un
clima chlido, hfimedo, con temperatura promedio anual de
22.59C y una precipitacién de 2.575 mm. El promedio anual
de humedad relativa es de 87.9% y la luminosidad diaria de
4,79 horas. La situacidén geografica del Instituto es de 92
53' de latitud Norte y una altura de 602 metros sobre el

nivel del mar.

II. Preparacidén del material vegetal.,

Se usaron plantas de cacao de 1 a 7 meses de edad, se =
ghn los diferentes experimentos realizados. Provenfan de
semillas de los clones Matina, UF 221 y SCA 12. Fueron sem
bradas en el invernadero en bolsas pllsticas de 42 cm de

largo por 29 cm de ancho.

Antes de sembrarlas se limpiaron y pelaron las semillas
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en la forma siguiente: sobre una mesa de cemento se colocd
aserrin en cantidad suficiente para cubrir todo el material.
Luego se pusieron las semillas en el aserrin y se frotaron
suavemente para eliminar la mayor parte del mucilago que
tienen encima. Posteriormente se procedié a eliminar la tes

ta, procurando no dafiar el embridén ¢ los cotiledones.

La siembra se efectud directamente en las bolsas de po-
lietileno que contenfian suelo hasta la mitad del volumen. Pa
ra facilitar el drenaje, se perforaron las bolsas repetidas

veces en el fondo antes de llenarlas.,

La tierra con que fueron llenadas las bolsas plhsticas
que se usaron como macetas procedia de un suelo caracteriza-
do como muy pobre en potasio, proveniente de la seccidén "Be-

neficio" del Area del Instituto.

Las fechas de siembra se realizaron en forma escalonada,
es decir, con intervalos de 40 dfas entre siembra y siembra
de los grupos, con la finalidad de que las plantas tuvieran
siempre aproximadamente una misma edad para los experimentos
efectuados. En total, se usaron 650 bolsas para el presente
trabajo. En cada bolsa se plantaron cuatro semillas en cruz.
Después de su germinacidn, a los 2 meses de edad y antes de
aplicar las dosis del abono potédsico, se ralearon dejando so
lamente las dos plantitas mls vigorosas y uniformes en cada

bolsa.

III. Aplicacidn de abono potésico

Se procedié a aplicar el abono potésico en forma de u-

na mezcla de ClK y SO‘*K2 en partes iguales a los dos meses
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de edad de las pléntulas. En un experimento,la dosis era de

2 gramos y en otro,de 6 gramos de dicha mezcla.

Lcs dos gramos de abono potésico de la mezcla,correspon

dfan a 1.17 gramos de K_O y los seis gramos,equivalian a

2
3.51 gramos de K_,O. La aplicacidén del abono,se hizo alrede-

dor de cada planiita. en circulo, sobre un surco hecho con u
na paleta pequefia; luego se volcd tierra sobre el surco, ta-
pando el abono y regando la maceta cada 2 dias con pequeiias

cantidades de agua,para evitar pérdida del fertilizante po =

tasico por percolacidén o drenaje por exceso de riego.

IV. Aparato usado para la lixiviacidn de la planta

Este consiste de un sistema de atomizadores montado so-
bre una clmara de lixiviacidn, una columna de resina de in -
tercambio idénico, una bomba pléstica centrffuga, un tanque

regulador y un depbésito de agua (Figuras 1 al 5).

El agua empleada en el sistema de lixiviacidn era agua
desionizada o desmineralizada, quimicamente pura, libre de
cationes y aniones. Esta agua se obtuvo mediante el empleo

de resinas intercambiadoras de iones.

A. Cémara de lixiviacién: Estaba formada por un cilin
dro de malla meté&lica de 80 cm de didmetro y 95 cm
de altura, forrado interiormente con tela de polie=-
tileno que evita la contaminacidén de impurezas del
medio ambiente. En la parte superior, a manera de
techo, se encontraba el sistema de atomizadores. La

parte inferior descansaba sobre una malla met&lica
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FIGURA 2. Conjunto clmara de lixiviacidn.
Atomizadores sin la cubierta protectora.

FIGURA 3. Cémara de lixiviacidén completa.
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en forma de embudo cuyo difmetro en el borde su-
perior era de 85 cm y de 7 cm en su borde infe =
rior, forrado también con tela de polietileno y
descansando a su vez sobre unos soportes de made
ra. La salida inferior tenia un pequefio embudo
de pléastico de 9 cm de boca que recogid el agua
de lavado. Estaba conectado a un tubo de vidrio
que contenfa la resina. Después de pasar por e-
lla, el agua por gravedad era recogida en un de-
poésito pléstico. Las plantas se colocaron sobre
el embudo grande para ser sometidas al lavado
(Figura 1).

Sistema de atomizadoresg: Este sistema consistid
de cuatro atomizadores de la casa Spraying Sys-
tem Co., No.1/4 J con boquilla que les permitid
trabajar con aire comprimido de una presidén de
10 1bs/pulgada cuadrada. Las boquillas se suje-
taron en una pequefia tabla de madera (Figura 4).
El conjunto estaba ubicado en la parte superior
y central del cilindro de la clmara de lixivia -
cién. Las entradas de agua estaban conectadas
al tanque regulador a través de mangueras de
pléstico. En esta manguera se conectd un filtro
de poros finos para evitar que se taparan las bo
quillas con impurezas (algas). Las otras entra-
das estaban conectadas con mangueras plésticas
al sistema de aire comprimido de un compresor e-
léctrico, Los atomizadores producian una fina
llovizna en forma de cono sélido que humedecia u
niforme y completamente el material sometido a

la lixiviacién. La intensidad de lluvia produci
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da,correspondia a una precipitacidén de 0.2 mili-
metros por minuto, valor considerado como regular
comparado con la intensidad de lluvia registrada
en 26 horas de duracién en Turrialba, y que fue-
ron en promedio para Febrero,de 1.2 mm/minuto, y
Octubre de 2.2 mm/minuto como mlximas intensida-

des de lluvias registradas en el afio 1966.

Columna de resina: Esti formada por un tubo de

vidrio de 38 cm de largo por 2.1/2 cm de difme =~
tro (Figura 5). En la parte superior tenia un ta
pén perforado en el centro por el cual se colocd
un tubito de vidrio que se conectdé al embudo de
pléstico para recoger el agua de lavado. La par
te inferior del tubo con la resina, estaba tapa-
da con otro tapén de goma perforado que permitia
la salida de un tubo de vidrio de menor dimetro.
Para evitar la pérdida de resina, esta salida se
cubridé con una malla muy fina. El vidrio peque-
fio tenfa la forma de "U" invertida, con su parte
superior alcanzando una mayor altura con respec-
to al nivel de la resina, con el objeto de man -
tener la resina sumergida siempre en agua para e
vitar la presencia de burbujas de aire que dismi
nuye la eficiencia del intercambio idnico.Al mis
mo tiempo se redujo la intensidad del flujo de a

gua.

El extremo inferior del tubo en "U" desembocaba
en un depbsito de pléstico que recibia el agua
colectada y desmineralizada. Esta luego fué nue
vamente conducida al tanque regulador por medio

de una bomba eléctrica. En el tubo de resina se
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introdujeron 20 ml de resina himeda Amberlita
IR-120 de intercambio catidnico, del tipo polies
tireno sulfonado, con carfcter fuertemente &cido.
Su férmula es R.so; Na* (forma sédica), que co -
rrespondidé a una capacidad total de intercambio
iénico en volumen h{imedo,de 1.9 meq/ml/min. y en
peso seco de 5 meq/g/min. (7, 11, 23, 24, 38).El
proceso fisico de intercambio idénico se generali

za con la ecuacidén quimica reversible (10).

S + 0= ut +
A Ml + M2 A M2 + Ml

A” representa una porcién de la masa de resi
na.

el catidn intercambiable de la resina.

%

los cationes lixiviados del follaje de la
planta,

N+

La resina fué adquirida de la casa Rohm & Haas,
Washington Square, Philadelphia 5, Pa., U.S.A.

Bomba pléstica centrfifuga: La forma de operar,

fué de succidén y bombeo para elevar el agua y

darle impulso en direccidn al tanque regulador, a
una velocidad variable entre 90 y 500 mililitros
por minuto. Esta bomba consistid de un tambor

con tubos de entrada y salida de material plés -
tico (nylon y vinyl) para evitar la contamina -
cidn con sustancias extrafias al objeto del expe=-

rimento.

Esta bomba fué adquirida de la fébrica Vanton
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FIGURA 4, Conjunto de atomizadores de agua-aire.
Obsérvese el filtro de agua (derecha).

FIGURA 5, Columna de resina con tubos en forma de
wg", Al fondo, la bomba pléstica. Abajo,
el depbsito pléstico de agua desminerali-
zada,
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Pumps and Equipment Corporation, Division of
Cooper Ally. Corp., Hillside, N.J., U.S.A.

E. Tanque regulador: Era un frasco de vidrio de

un galdn de capacidad, con boca ancha. Se pinté
por fuera de color negro para evitar el creci -
miento de algas; sirvid de depbésito de agua des

mineralizada.

En su parte superior tenia un flotador hecho de
material plastico, conectado a un interruptor

eléctricoy,que reguld el funcionamiento automa-
tico de la bomba,para controlar la entrada y

salida de agua del frasco. Un tubo de plésti-
coyconectd con la bomba parz la entrada del a-
gua y el otro tubo lo unidé con el sistema de a

tomizadores.

El conjunto estaba colocado a mayor altura que
el sistema de atomizadores,con el objeto de fa
cilitar la conduccidén del agua por gravedad y
se reguld la cantidad atomizada por medio de u

na prensa colocada en esta manguera.

Ve Medio de cultivo usado:

El medio de cultivo usado para Colletotrichumgloeos

porioides Penz. fué Maltosa-Peptona-Agar '"MPA"; las can

tidades que se usaron fueron:

Maltosa cee ces seo oo coe 20 grs
Peptona eee o006 o0 o0 oo 5 grse.
Agar @ @000 606 o060 00 oo 20 grSe

Agua ® ®e0 o0e¢ o0e e oo 1000 CCe
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Una vez pesados los compuestos quimicos en las canti-
dades indicadas, se trasvasaron a un recipiente de 1.1/2
litro de capacidad. Se le agregd el agua destilada, se a-
gitd y se calentd a bafio Maria, hasta que el agar se disol
vidé con los demés componentes. El contenido se pasd a tu-
bos de ensayo con tapones de algoddémy que se llevaron al au
toclave para su esterilizacidén durante 30 minutos a 15 1li-
bras de presién. Después de retirar los tubos, se les in-
clindé sobre una mesa para la solidificacidén del medio que-

dando listo para realizar la inoculacidén del hongo.

La maltosa usada era de la casa Fisher Scientific Co.
del tipo maltosa técnica. La peptona era de la DIFCO Cer-
tified Bacto-Peptone; el agar DIFCO-Bacto-Agar, Detroit,
Michigan. La autoclave usada era de la marca Aetna, mode-
lo No. A-6.

VI. Céamara de aislamiento

Constdé de una caja de madera de 65 cm de largo, 50
cm de ancho y de 40 cm de alto en la parte mayor y de 22
cm de alto en la parte menor. Tenia una tapa de vidrio
de 48 cm de largo por 32 cm de ancho y en la parte delan-
tera de la caja dos orificios circulares con puertas co -
rredizas para introducir la mano (Figuras 6 y 7). En la
tapa de vidrio estaba instalado un tubo fluorescente para
la iluminacidén del conjunto y en su interior estaban cua-
tro tubos fluorescentes ultravioleta para mantener la cé-
mara completamente esterilizada. Estos tubos fueron del
tipo Tubo Germicida General Electric G-15T8 de 15 vatios.
En un extremo de la caja habia un tubo metdlico con tapa,

para la salida del calor que producia una lampara de alco
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FIGURA 6, Cémara de aislamiento. Abajo, las puer
tas corredizas para introducir las manos. En el
interior se observa el tubo de escape de calor.

FIGURA 7. Cémara de aislamiento con la tapa a-
bierta. En el interior, la lampara de alcohol.
Obsérvese la bomba fluorescente que ilumina la
cémara. Debajo del borde interior, los tubos
germicidas.,
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hol, la que se usd para esterilizar la aguja. En esta ca-
mara de aislamiento se realizd la inoculacidén del hongo

Colletotrichum gloeosporioides Penz, cepa No. 4, altamente

patogénica,proporcionada por el departamento de Patologia
Vegetal del Instituto.

Después de la inoculacidn,se dejaron los tubos de cul

tivo 5-6 df{as para que desarrollaran las esporas antes de

usarlas para inocular las plantas.

VII, Método de inoculacidn artificial

Para la inoculacidn con C. gloeosporioides se tomaron

4 tubos de ensayo con el cultivo, agregando agua a los tu-
bos hasta 50 cc en totale Se frotd el micelio suavemente

con una brocha para extraer las esporas. Luego se filtrd

el 1lfquido asf obtenido. Se trasvasdé a un pulverizador de
mano, marca "Devilbiss No.1l5" para la inoculacidén del hongo,
mediante pulverizacidén a todas las hojas de las plantas de
cacao usadas en el experimento. Esta pulverizacidn se rea-
1iz8 en horas tempranas de la mafiana,en el invernadero de

Patologia Vegetal.,

VIII. Cémara hmeda

Esta camara tenia por objeto mantener en su interior
un ambiente saturado de humedad (100% humedad relativa) que
favorecid el desarrollo del hongo inoculado en las plantas.
Const8 de dos partes: la base cuyas medidas eran3 largo 1.88
m, ancho 1.57 m. y alto 0.80 m., con alero lateral en toda

la periferia para sostener la tapa; el piso de la base era
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de madera forrada en pléstico, donde circulaba agua. Las ma

cetas descansaron sobre rejillas de madera (Figura 8).

La tapa, forrada con tela de polietileno, estaba soste-
nida sobre un sistema de poleas pequefias, para levantarla ¥y
bajarla, facilitando asi la colocacidén del material vegetal

inoculado.

IX., Mé&todo para determinar la incidencia de la enfermedad

Para estimar la incidencia de la enfermedad de la an-
tracnosis foliar, se calculd un Indice de Infeccidn, expre-
sado en porcentaje, similar a la férmula que da McKinney

(35):

Indice de
Infeccién = Suma de todos los_grados numéricos x 100

Numero de Plantas x Total de Grados

Para usar esta férmula, se confecciond una escala de

infeccidén utilizando los grados de O a bL:

Grado O = Hojas sanas

Grado 1 = Infeccidén muy leve
Grado 2 = Infeccién moderada
Grado 3 = Infeccidén severa
Grado 4 = Infeccidn muy severa

La apreciacidn se hizo en forma visual y comparativa.

X. Procedimiento experimental

El procedimiento empleado en el presente trabajo con-

sistid en someter a las plantas de edad y tamafio adecuado,
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al proceso de lixiviacidn por la accibén de la llovizna ar-
tificial de agua desmineralizada a través de un sistema de
atomizadores. El tiempo fué de 6, 12, 24, 36 y 48 horas,
con intervalos de descanso antes de efectuar la inoculacién
de 1, 6, 12 y 24 horas en el primer experimento. Las plan
tas abonadas con el fertilizante potésico se sometieron a

24 horas de lixiviacidén y 1 hora de descanso,.

En un experimento preliminar, se determind la edad més

apropiada de las plantas sometidas a la lixiviaciodn.

Antes de lixiviar las plantas, se limpiaron las hojas
de toda materia extrafia como polvo, emple&ndose para este
fin algoddén humedecido ligeramente con agua desmineraliza-

da.

Las macetas fueron cubiertas con bolsas de polietile-
no de 35 cm de ancho por 45 cm de largo, cerrandolas alre-
dedor de cada planta con hilo fuerte. Adicionalmente, el
cuello de cada planta se cubrid con tiras de pléstico man-
tenidas en posicidn por cinta engomada (scotch tape). E1
objeto fué de evitar que el agua penetrara dentro de la ma
ceta y contaminara con tierra todo el sistema de lavado

(véase Figura 9).

El agua de lixiviacidn al venir de las hojas, pasd a
través de la columna de resina, la que adsorbié los nutri-
mentos minerales catiénicos perdidos del follaje de la plan
ta. La resina se eluyd al concluir un periodo de lixivia-
cibén, con 25 ml de HC1l al 10%, permaneciendo en contacto con
el 4cido por un tiempo minimo de 1 hora, tiempo suficiente

para poder intercambiar los cationes entre la resina y el &-
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FIGURA 8, Chlmara hfimeda hecha de plastico. Obsérve-
se en su interior las macetas inoculadas.

FIGURA 9., Macetas envueltas en bolsas plasticas.de
proteccién listas para ser sometidas a
la lixiviacién,
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cido. Pasado este tiempo, se hizo escurrir lentamente el
&Gcido gota a gota, a un frasco. Este eluado constituyé el
extracto de lavado, el que se evapord hasta sequedad en un
frasco Erlemeyer de 125 ml, en plancha eléctrica. Luego se
agregaron 5 ml de &cido nitrico y 2 a 3 perlas de vidrio.
Por medio del calor se sometibé a la digestidén liquida con
el objeto de destruir los coloides y la materia orghnica.
Se evapord el liquido hasta 1-2 ml; se agregd suficiente a
gua caliente para disolver las sales; después se trasvasd
el contenido con varios lavados a un matraz aforado de 50
ml. Se enfrié y se completd el volumen, previa filtracién

con papel filtro Whatman No.l4O.

La determinacién del potasio» se efectud con fotdémetro
de absorcién atémica Perkin Elmer 303, siguiéndose las ins

trucciones dadas en el manual del aparato.

Las macetas con las plantas sometidas a la lixivia -
cién, se llevaron al invernadero para su inoculacidén arti-
ficial. La suspensibn de esporas se rocid sobre la haz y
envés de las hojas de las plantas lixiviadas y no lixivia-
das (testigos). Se introdujeron en la cémara h@imeda donde
permanecieron por dos dias. Posteriormente fueron sacadas
¥y puestas en un lugar fresco dentro del invernadero duran-

te cuatro dias adicionales.,.

Pasado este tiempo, se procedid a calificar las plan-

tas para determinar la incidencia de la enfermedad.

XI. An&lisis quimico del material vegetal

Con el objeto de determinar el contenido de potasio

de las hojas en las plantas en estudio, y para establecer
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los efectos del abono potésico aplicado, se efectuaron ané-

lisis quimicos de las hojas.

Al recoger las muestras se tuvo cuidado de escoger ho-
jas de la misma edad fisioldgica, tomando la segunda hoja
desde la base inferior de un brote de igual edad y desarro-
llo. En total se recolectaron 5 hojas por muestra. Las to
mas de muestras en los clones UF 221 y SCA 12 se efectud an
tes y después del lixiviado. Ademis, se tomé una muestra
después de 6 dias de inoculadas las plantas en todos los

tratamientos de los experimentos con fertilizacidn.

Las hojas recogidas fueron limpiadas con algodén hume=-
decido con agua desmineralizada y luego secadas a 702C en u
na estufa por 24 horas. Se molieron en un molino tipo
"Wiley" intermedio. Se pesd 1 gr de material seco en un
Erlenmeyer de 125 ml, se agregd 10 ml de una mezcla de &ci-
do nitrico-perclérico y 3 perlas de vidrio. Se dejé en pre-
digestibén durante una noche y la digestidn total se completé
en una plancha eléctrica hasta que quedaran apenas unos 2 a
3 ml de residuo. Después de filtrar y aforar en ur matraz
de 50 ml, se determind el potasio con el fotémetro de absor
cibén atbémica Perkin Elmer 303.

XII. Experimentos realizados

En todos los experimentos indicados se lixiviaron al
mismo tiempo cuatro macetas con dos plantas en cada una,dan
do asf un total de 8 plantas que se consideraron como repe-
ticiones. Al mismo tiempo se apartaron igual nfimero de ma-

cetas que sirvieron de testigo para la inoculacién.,
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Influencia de la edad de la planta lixiviada en la

incidencia de la antracnosis: Se efectud lixivia -

cién de plantas de 1, 3, 5 y 7 meses de edad del
clén Matina, por un tiempo de 24 horas. Luego se
inoculd con el hongo y se determindé el grado de in
feccién. El experimento se realizb del 16 de Agos
to al 10 de Setiembre de 1966.

Influencia de la duracidédn del perfiodo de lixivia =

cién y descanso: La lixiviacién de plantas del

clén Matina se hizo por un tiempo de 6, 12, 24, 36
y 48 horas con intervalos de deecanso de 1, 6, 12
y 24 horas antes de la inoculacidén con el hongo.

Este experimento se inicidé el 30 de Octubre, finali
zéndose el 26 de Diciembre de 1966,

Influencia de los diferentes niveles de abono pota

sico en relacidén a la antracnosis: Para estos ex-

perimentos se emplearom plantas de cacao del clon
UF 221 y SCA 12 de 4 meses de edad més o menos uni

formes en tamaifio.

Experimento 1

Lixiviacién de plantas sin abonar (Ko) y con dos
gramos de abono potésico (Kl) por un tiempo de 24
horas; descanso de 1 hora. El experimento se ini-
cibé el 9 de Enero, terminando el 3 de Febrero de
1967.

Experimento 2

Lixiviacién de plantas sin abonar (Ko) y con seis
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gramos de abono poté&sico (Kl) por un tiempo de 24
horas; descanso de 1 hora. Se comenzd con este
experimento el 7 de Marzo, terminando en el mismo
mes de 1967.

XIII. Evaluacidn de los datos obtenidos

Para los anflisis estadi{sticos de los resultados ob=-
tenidos en los diferentes experimentos, se utilizd la prue
ba de "F" y para las comparaciones entre las regresiones

se usd la prueba de "t",

En el estudio de la influencia de la duracidn del
tiempo de lixiviacién y descanso, se hicieron comparacio -
nes con respecto al porcentaje de infeccién de la antrac -
nosis entre plantas lixiviadas y no lixiviadas en relacién
con los diferentes tiempos en que las plantas eran someti-
das al proceso de lavado. Ademés, se considerd la influen
cia que tenia el descanso en la planta después de ser lixi
viada antes de ser inoculadas artificialmente con la sus -
pensidén de esporas del hongo que produce la antracnosis

foliar.

Para el anflisis estadistico de este experimento, se
hizo por regresidn y la significancia de "b" por medio de
la prueba de "F", Las comparaciones de los valores "b" pa
ra determinar la significancia entre los diferentes tiem -~

pos de descansoyse hizo por la prueba de '"t'",

En el estudio de la influencia de los diferentes nive
les de abono potésico, se hicieron comparaciones tanto en

el experimento 1 como en el experimento 2, entre plantas
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lixiviadas, plantas no lixiviadas, con abono potésico, sin
abono potésico y con dos clones diferentes, UF 221 y SCA
12, con respecto al porcentaje de infeccidén de la antracno

sis foliar.

El plan para estos dos experimentos era un factorial
2x2x2 en bloques al azar y la significancia fué determina-

da por la prueba de "F",
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RESULTADOS

I. Influencia de la edad de las plantas lixiviadas en la in-

feccidn con la antracnosis.

El presente ensayo se efectud con plantas del clon Matina
con el objeto de determinar en cudl edad el indice de infec -
cifn es mayor o sea que haya méxima diferencia entre las plan
tas lixiviadas y las no lixiviadas, con respecto al ataque

fungoso.,

Se escogieron plantas de 1, 3, 5 y 7 meses de edad, que
fueron lixiviadas durante 24 horas. Se procedid luego a la i
noculacién con una suspensidén de esporas del hongo Colletotri

chum gloeosporioides Penz.

La mayor incidencia de la enfermedad se observé en las

plantas lixiviadas de 1 mes de edad (Cuadro 1).

CUADRO 1. Influencia de la edad en el porcentaje de infeccidn
de la antracnosis foliar,

Edad Plantas Diferencia
en meses Lixiviadas No lixiviadas %

1 63 34 29

> L9 30 19

5 48 30 18

7 4o 25 15
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La Figura 10 ilustra los resultados obtenidos en el
Cuadro 1. Puede apreciarse que las plantas lixiviadas de
3 y 5 meses de edad, presentaban una diferencia de 19 y 18%
tomando como base a las plantas sin lixiviar, valor que se
aproxima a la diferencia de 20% buscada para servir de ba-
se en la edad de la planta que ser& usada. Como conclusién
se tomd como edad mls apropiada la de 4 meses para los ex-

perimentos siguientes,

ITI. Influencia de la duracidn_del perfodo de lixiviacién

y descanso en la antracnosis

Analizando los resultados de la influencia de la du-
racién del periodo de lixiviacidn y descanso sobre la in -
feccién con antracnosis, se observa en el Cuadro 2 que la
mayor infeccidn aparece en las plantas que han sido lixi -
viadas por mayor tiempo. El perfodo de descanso o reposo
que se les did a las plantas lixiviadas antes de ser inocu
ladas tiene también una ligera influencia, disminuyendo la

infeccién con mayores tiempos de descanso (Figuras 11 y 12).

CUADRO 2. Porcentaje de infeccidn en diferentes tiempos de
lixiviacién y periodos variables de descanso
(Promedios de 320 plantas).

Tiempo de PERIODOS DE DESCANSDO
Lixiviacidn
1 hora 6 horas 12 horas 24 horas
48 horas 85 78 68 67
36 horas 78 67 62 60
24 horas 60 60 55 52
12 horas 47 43 43 33

6 horas 4o 35 38 18
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De acuerdo con el anilisis estadistico, el descanso de
1 hora con diferentes tiempos de lixiviacidén muestra signi-
ficancia al nivel del 5%. Para los descansos de 6, 12 y 24
horas en los difercntes tiempos de lixiviacidén, se obtuvo
significancia al nivel del 1%. Esto comprueba que el tiem-
po de lixiviacidén influye significativamente en el aumento
del porcentaje de infeccidn. En cambio, cuando se hicieron
comparaciones estadisticas entre los diferentes periodos de
descanso, se observé que los intervalos de descanso de 1, 6
12 y 24 horas no afectaron significativamente la relacidn
que existe entre el tiempo de lixiviacién y el porcentaje
de infeccibén, ya que los valores de "b" para los diferentes
periodos de descanso fueron bastante bajos como para dejar
demostrado estadisticamente la influencia que tienc el des-
canso o el reposo para que la planta pueda recuperarse por

efecto de la lixiviacidn antes de provocar la infeccidn.

III. Influencia del potasio con relacidn a la antracnosis.

Experimento 1

Este experimento se realizb con el fin de evaluar 1la
influencia que tiene el potasio con relacidn a la inciden -
cia de la antracnosis foliar en plantas jdévenes de cacao.Se
correlaciond la pérdida de potasio que sufre la planta por
efecto de una lixiviacién de 24 horas frente a una mayor o
menor susceptibilidad a la enfermedad en plantas de los clo
nes UF 221 y SCA 12 (susceptible el primero y tolerante el

segundo).

Se emplearon dos niveles de potasio, Ko= testigo, y

el otro con 2 gramos de abono potisico por maceta.
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Comparando los resultados del Cuadro 3 se puede apre=-
ciar que la mayor infeccidn existid en las plantas lixivia
das sin potasio, en comparacidén con las plantas lixiviadas
que recibieron potasio. La infeccidén también disminuyd en

las plantas testigos que recibieron el fertilizante.

Esta d*sminucibén de la enfermedad es mas pronunciada
en presencia del potasio, siendo menor la infeccidn para
los clones SCA 12 que para los clones UF 221, como ilus -
tran también las Figuras 13 y 1k,

CUADRO 3. Porcentaje de infeccidn en plantas lixiviadas
con dos niveles de potasio en dos clones de ca
cao (Promedios de 320 plantas).

UF 221 SCA 12

Ko Ky Xo K
Sin Sin Sin Sin
Lixi- Lixi- Lixi- Lixi Lixi- Lixi- Lixi- Lixi-
viadas viar viadas viar viadas viar viadas viar

51 23 1) 12,4 31.5 11.3 29 8

En el Cuadro 4 se aprecia la cantidad de potasio que
pierden las plantas por efecto de la lixiviacidén. Se ob =
serva que las plantas del clon UF 221 perdieron mayor cam
tidad de potasio que las plantas del clon SCA 12. Esta
pérdida es ligeramente mayor en plantas que recibieron a-

bono potésico (Figura 15).

Estos mismos valores se expresaron en porcentajes
con base del contenido de este elemento antes de la lixi-

viacidén en el Cuadro 5.
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CUADRO 4, Cantidad de potasio lixiviado de plantas someti-
das a 24 horas de lixiviacidén expresadas en mg
de potasio por plantas (Promedio de 160 plantas)

UF 221 SCA 12

2020 2.72 1.99 2039

CUADRO 5. Porcentaje de potasio perdido por la lixiviacidn
de las plantas en 24 horas.

—9F 331 SCA 12
X K Ko K
0.17 0.20 0.18 0.18

Las diferencias obtenidas estin en relacidén con el peso
seco de las plantas lixiviadas (Cuadro 6) después que han si
do inoculadas con el hongo.

CUADRO 6. Peso seco por plantas lixiviadas, expresadas en
gramos (Promedio de 160 plantas).

UF 221 SCA 12
o K X 5

1.29 1.36 1.05 1.30

Las cantidades de potasio lixiviadas (Cuadro 5) que se
recogieron pcr medio de la columna de resinas son valores

que corresponden aproximadamente a las diferencias de porcen
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taje que existen en las hojas de las plantas lixiviadas y

sin lixiviar, obtenidas por el método de anflisis Foliar
(Cuadro 7).

Este anflisis se hizo con el fin de determinar el con-
tenido de potasio en las hojas de las plantas sometidas a
estos tratamientos de lixiviacidén y de inoculacién artifi -

cial para inducir la enfermedad de la antracnosis (Cuadro 7).

CUADRO 7. Porcentaje de potasio contenido en las hojas por
el método del anélisis foliar.

UF 221 SCA 12
Ko K Xo ol
Sin Sin L Sin Sin
Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Ljixi- Lixi- Lixi-
viadas viar viadas viar viadas viar viadas viar

2.05 2.20 2.15 2.50 2.00 2.10 2.30 2.40

Dif: 0.15 0.35 0.10 0.10

De acuerdo con los resultados en los Cuadros 4 y 7, se
observa que las plantas del clon UF 221 contenfan una canti
dad ligeramente mayor de potasio que las plantas de los clo
nes SCA 12, Estas, a su vez, perdieron mayor cantidad de
potasio por lixiviacidn, siendo esta pérdida algo mayor en

las plantas que fueron abonadas con potasio.

La pérdida de potasio estf en relacién con un mayor o
menor grado de susceptibilidad a la antracnosis foliar. Hay
mayor resistencia en las plantas abonadas con potasio y es-
pecialmente en aquellas que no fueron sometidas a la lixi -

viacién,.
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Realizando el anélisis estadistico de este experimen-
to, mediante un factorial de 2x2x2 en bloques al azar, se
logrdé significancia al nivel del 5% de probabilidad con el
potasio (K) y la interaccidén de clones por lixiviacidn
(CxL). Los clones (C) y la lixiviacidén (L) fueron altamen
te significativos al 1%, pero no existid significancia pa-
ra la interaccidén clones por potasio (CxK), lixiviacién
por potasio (LxK) y la interaccidn de los tres factores,
clones por potasio por lixiviacién (CxKxL). En este caso
el error estadistico fué un poco alto para estas interac-

ciones (Cuadro 8).

CUADRO 8. An&lisis de la variancia del experimento 1 en
un arreglo factorial 2x2x2 en bloques al azar.,

G.L. SOCQ C.Ml Fl
Total 39 10.390.69
Clones (C) 1 1.696.50 1.696.50 39.02**
Potasio (K) 1 273,00 273.00 6.28*
Lixiviacién (L) 1 6.669.31 6.669.31 153,39**
CxK 1 54,06 54,06 l.24
CxL 1 273.00 273.00 6.28*
KxL 1 21.76 21.76 0.50
CxKxL 1 11.56 11.56 0.50
Error 32 1.391.50 43,48

*+ Significativos al nivel del 1%
* Significativo al nivel del 5%

De acuerdo con el resultado del analisis de la varian
cia (Cuadro 8) podemos observar que la diferencia entre
clones es bien significativa, frente al comportamiento de
las plantas a un menor ataque de la antracnosis. Esta di-

ferencia fué modificada significativamente por la lixivia-
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cién de las plantas y por la presencia del potasio. En o=~
tras palabras, las plantas del clon SCA 12 presentaron me-
nor ataque a la antracnosis que las del clon UF 221. A su
vez, la lixiviacidn tuvo un efecto bien marcado al aumentar

la enfermedad, la cual disminuyd en presencia del potasio.

Experimento 2

La diferencia entre este experimento y el anterior es
t4 Gnicamente er la cantidad de abono potédsico suministra-
do a las plantas, que fué aumentada hasta una dosis de po-
tasio a 6 gramos equivalente a 3.51 gr de Kao por maceta.
Estas plantas con y sin potasio de los clones UF 221 y SCA
12, de 4 meses de edad, fueron igualmente sometidas al pro
ceso de lixiviacibén por un tiempo de 24 horas, y posterior

mente se inocularon con esporas del hongo C. gloeosporioi-

des.

Comparando los resultados del Cuadro 9, podemos apre=-
ciar que la mayor infeccidén se presentd en las plantas del
clon UF 221 lixiviadas y sin potasio. La enfermedad dismi
nuyé grandemente con la presencia del potasio para ambos
clones en plantas lixiviadas y préActicamente fué eliminada
en plantas no lixiviadas con esta dosis de potasio en 1las
plantas del clon SCA 12 (Veanse también Figuras 16 y 17).

La cantidad de potasio perdido por efecto de la lixi-
viacién,sc aprecia en el Cuadro 10, en el cual se observa
una mayor pérdida de potasio para las plantas del clon UF
221,

La Figura 18 muestra grificamente esta pérdida de po-
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CUADRO 9. Porcentaje de infeccién en plantas lixiviadas y
sin lixiviar con dos niveles de potasio, usando
dos clones de cacao (Promedio de 1lk4 plantas).

UF 221 SCA 12

Xo X X5 X

Sin Sin Sin Sin
Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- L%xi-
viadas viar viadas viar viadas viar viadas viar

k9,6 22.0 24,0 8,0 26.6 11.0 11.0 3.0

CUADRO 10. Cantidad de potasio perdida por lixiviacidn en
24 horas expresadas en miligramos por planta
(Promedio de 72 plantas).

OF 251 SCA 13
K ! Ko !
2.05 2.33 1.82 1.97
Dif: 0.28 0.15

tasio por accidn de la lixiviacidn,

Las cantidades de potasio que se perdieron en las plan
tas por efecto de la lixiviacidn,son expresadas a base de
porcentaje sobre el testigo, en el Cuadro 1ll. Se nota que
este porcentaje est& en relacidn con el peso seco por plan-
ta lixiviada (Cuadro 12) con relacidén a los miligramos de

potasio recogidos por el lavado.
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CUADRO 11. Cantidad de potasio perdido por la planta lixi-
viada en porcentaje (Promedio de 72 plantas).

UF 221 SCA 12
Xy K X 5
0.21 0.22 0.22 0.2k
Dif: 0.01 0.02

CUADRO 12, Peso seco de plantas lixiviadas expresado en
gramos (Promedio de 72 plantas)

OF 221 : SCA 12

0.94 1.02 0.80 0.82

Dif: 0.08 0.02

Estas pérdidas de potasio por lixiviacidn, calculadas
en base al peso seco de las plantas, corresponden aproxima=-
damente a la diferencia de porcentaje obtenido en las hojas
por el método del andlisis foliar, en las plantas lixiviadas

y sin lixiviar (Cuadro 13).
Después de que las plantas fueron inoculadas, se repi-

tid el anilisis foliar a los 6 dias de haberse desarrolla-

do la enfermedad, con el fin de determinar si las plantas 1i

XY
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CUADRO 13. Porcentaje de potasio contenido en las hojas por
el método de andlisis foliar.

UF 221 SCA 12
KO K1 Ko Kl
Sin Sin Sin Sin
Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi-
viadas viar viadas viar viadas viar viadas viar
2.00 2.20 2.20 2.80 2.05 2.10 2.45 2.80
Dif: 0,20 D.60 0.05 0.35

xiviadas fueron capaces de recuperarse, absorbiendo més po-
tasio. Sin embargo, de acuerdo a los resultados del Cuadro
14, se aprecia que las plantas mantuvieron el nivel de pota
sio en las hojas a los 6 dias de inoculadas, sin mayor dife
rencia en comparacidén al anélisis antes de ser inoculadas.

Solo hubo una pequefia variacidn en el contenido de potasio

en las plantas que no fueron lixiviadas. Con abonos potési

cos fueron ligeramente mayores sus valores,

CUADRO 14. Porcentaje de potasio contenido en las hojas por
el método del andlisis foliar a los 6 dias des-
pués de inoculadas las plantas.

UF 221 SCA 12
X X X5 Xy
Sin Sin Sin Sin
Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi- Lixi-
viadas viar viadas viar viadas viar viadas viar
2.00 2.10 2.20 2.90 2.05 2.10 2.45 2.90

Dif: 0.10 0.70 0,05 0.545
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Se observa que las plantas del clon UF 221 contenian i
gual potasio en las hojas que las plantas del clon SCA 12,
Sin embargo, las plantas del clon UF 221 perdieron més pota
sio por efecto de la lixiviacidn y esta pérdida estl en re-

lacibén a una mayor infeccibén a la antracnosis.

Realizando el andlisis estadi{stico con el mismo diseifio
que en el experimento 1, se llegd a obtener para todos 1los
elementos y las interacciones, significancia al nivel del 1%
de probabilidad estadistica, es decir, que todos fueron al-
tamente significativos, a excepcidén de la interaccidn de

los tres factores CxKxL,

CUADRO 15. AnAlisis de la variancia del Experimento 2 en un
arreglo factorial 2x2x2 en bloques al azar.

G.L. s.c. C.M. F.
Total 23 4,689,.84
Clones (C) 1 1.014,00 1.014.00 204,85+
Potasio (K) 1 1.504,17 1.504,17 303.87**
CxK 1 96 .00 96.00 19,39**
Lixiviacidén (L) 1l 1.700.17 1.700.17 343 L4
CxL 1 150,00 150,00 30,30**
KxL 1 140,16 140,16 28.32**
CxKxL 1 6.00 6.00 l.21 n.s.
Error 16 79.34 4,95

*% Significativo al nivel del 1%

De acuerdo con el resultado del andlisis de varigncia
(Cuadro 15) podemos observar que la diferend a entre clones

(C**) es altamente significativa, siendo esta diferencia mo
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dificada significativamente con la aplicacidén del potasio
(CxK**). La lixiviacién también tuvo influencia signifi-
cativa, viéndose influenciada también por la presencia
del potasio. En otras palabras, cuando en este experimen
to se triplicd la dosis de potasio, la infeccién fungosa
disminuyé significativamente. Esta baja fué mls pronun -
ciada para las plantas no lixiviadas y especialmente para
las del clon SCA 12, en las cuales la enfermedad fué prag
ticamente controlada (indice de infeccién 3%).






FIGURA 20,

mo clon, con abono pothsi-

Hojas del mis-

co. Hoja lixiviada (dere-
cha) y hoja sin lixiviar
(izquierda) con menor ata-

que del hongo.
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FIGURA 19. Hojas del clon
UF 221 sin abono pothsico.
Obsérvese la necrosis y
manchas causadas por el hon
go en la hoja lixiviada (de
recha) comparada con la ho-

ja sin lixiviar (izquierda)
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FIGURA 21, Hojas del clon
SCA 12 sin abono potésico.
Obsérvese las manchas pro-
ducidas por el hongo en las
hojas lixiviadas (derecha)
comparada con la hoja sin

lixiviar (izquierda).

FIGURA 22, Hojas del mismo
clon con abono potésico. Né-
tese el menor ataque del hon
go en la hoja lixiviada (de-
recha) comparada con la hoja
sin lixiviar (izquierda),
practicamente sin la enferme
dad,
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente
estudio, se observa claramente que el potasio suministrado
a las plantas en forma de una mezcla de sulfato de potasio
con cloruro de potasio en partes iguales, ejerce una in -
fluencia preponderante en la disminucidén de la antracnosis
foliar y esta influencia es bien significativa cuando se

triplica el suministro de potasio a las plantas.

El agente causal de la antracnosis foliar es el hongo
Colletotrichum gloeosporioides Penz (3, 29, 43), que ataca

preferentemente a plantas jdovenes, especialmente hojas y
brotes tiermos (3, 25), lo que se comprobé también en el
presente estudio. Lo mismo encontrd Leibovit (29), el

cual también especificéd que el ataque se produce en ambas

superficies de la hoja.

En el estudio sobre la influencia de la antracnosis
en la edad de las plantas, se comprobd que efectivamente
el hongo atacaba con mayor intensidad a las plantas de cor
ta edad. Se produjo una distorsibén de la lémina foliar de
bido & las lesiones localizadas en el borde de la hoja.Los
mismos s{ntomas obtuvo Aguirre (3). La infeccién fué més
pronunciada en las plantas lixiviadas que en las plantas
sin lixiviar, pero todas las plantas mostraron los sfinto -
mas de la antracnosis. Estas, a los 10 dfas de ser inocu-

ladas, comenzaron a perder sus hojas, siendo més répida es
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ta defoliacibén para las plantas lixiviadas. La absicibn te
nfa un aspecto muy parecido al "die-back" o muerte descen -
dente del cafeto (21, 53). En el cacao se llama este fend-
meno también punta desnuda o "bare-tip", porque al cae: las

hojas queda al descubierto el tallo.

El 4ndice de infeccibén, expresado en porcentaje, fué
mayor para las plantas lixiviadas de 1 mes de edad, siendo
menor el dafio para las plantas de 3, 5 y 7 meses de edad

respectivamente.

Con respecto a la influencia de la duracidén del perfo-
do de lixiviacidn y descanso sobre el ataque de la antracno
sis, se encontrd§ que la lixiviacidn ejerce una influencia
en la planta, provocando una mayor sensibilidad al ataque

de este hongo.

La infeccidén en las plantas fué una funcibdn directa
con el tiempo de lixiviacidn, es decir que a mayor tiempo
en que las plantas eran expuestas al fendédmeno del lavado,la
infeccidn aumentaba significativamente en un valor porcen =-
tual de O.44 por cada hora en que se¢ lixiviaban las plan -
tas, siendo su correlacidm (r) de 0.58 significativo al 5%
indicando una relacidn mediana entre las dos variables., La
duracidn del perfodo de lixiviacidn fué significativo en
relacidn con el aumento de la antracnosis, observlndose
menor infeccién en las plantas que no fueron lixiviadas.

Es indudable que el fenémeno de la lixiviacién es un proce
so complejo, que ocasiona en las plantas pérdidas de ele -
mentos minerales. Estas pérdidas est&n correlacionadas
con los desdrdencs fisiolbgicos y susceptibilidad a enfer-
medades como lo comprobaron Tukey y Tukey (58),
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Cuando se hicieron comparaciones estadisticas sobre
los diferentes tiempos de descanso o reposo, para determinar
si en las plantas lixiviadas disminuia la infeccibén con pe-
riodos de descanso de 1, 6, 12 y 24 horas antes de proceder
a la inoculacibn, se encontrd que la infeccién disminuia 13
geramente en las plantas lixiviadas conforme aumentaba el
tiempo de descanso. Sin embargo, esta disminucién de la in
feccibén no fué estadisticamente significativa, ya que los
valores de "b" para los diferentes tiempos de descanso al -
canzaron valores cuyas diferencias fueron muy pequefias como
para lograr significancia por la prueba de "t", segln la
férmula que da Steel y Torrie (50) para la diferencia entre

regresiones.

Analizando los resultados del estudio de la influencia
del potasio con relacidn a la enfermedad de la antracnosis
del cacao, usando en un primer experimento plantas sin abo-
no potésico y plantas con dos gramos de abono potésico equi
valentes a 1.17 g de KZO por maceta, se observdé que las
plantas con potasio presentaban menor porcentaje de infec -
cibén que las plantas sin abono. Esta infeccibn era tanto
mayor para las plantas lixiviadas que para las plantas sin
lixiviar. También hubo diferencias significativas entre
clones, presentando menor infecciédn las plantas del clon
SCA 12, Las plantas lixiviadas y sin abono potésico del
clon UF 221 alcanzaron valores més altos en el porcentaje
de infeccién, disminuyendo estos porcentajes en presencia
del abono potésico. En forma muy similar se comportaron
las plantas lixiviadas del clon SCA 12, siendo para éste la

infeccidn menor.

La pérdida de potasio por efecto de la lixiviacidn fué
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mayor para las plantas del clon UF 221 que para las plantas
del clon SCA 12. Esta pérdida fué un poco mayor para las

plantas abonadas con potasio. Tal pérdida guarda cierta re
lacidén con un mayor o menor grado de infeccién. En efecto,
se comprobd en este estudio que las plantas lixiviadas pre-
sentaban mayor infeccién que las plantas sin lixiviar., Esto
se explica quizé porque la planta, al tener un buen suminig
tro de potasio, puede perder hasta cierto limite el elemen-
to, si hay abundancia. En cambio, la planta con poco sumi-
nistro de potasio plerde menos., Sin embargo, un contenido

mayor de potasio en la hoja era suficiente para que la plan
ta mostrara una mayor resistencia al ataque del hongo como
se vid al efectuar el anllisis foliar. Sus valores expresa
ban un contenido suficiente de potasio como para no presen-
tar sintomas de deficiencia de potasio (2, 32), pero no 1lo
suficiente para que no se presentaran los sintomas de infegc .

Ciéno

Al efectuar el anllisis estadistico,se comprobé que ha
bia significancia al 5% para el potasio, indicando la in -
fluencia que tiene este elemento para disminuir el fndice
de infeccidén. Sin embargo, la lixiviacidén y los clones fue
ron altamente significativos al igual que su interaccidn
Clones por Lixiviacidén, demostrindonos su mayor influencia
frente al ataque del hongo. Existe en su comportamiento
cierta relacibén entre ellos, es decir, que la infeccidn es
mayor o menor segln se presenta el fenbmeno de la lixivia-

cidén y segin el clon a que pertenecen las plantas.

Cuando se triplicd la dosis de potasio, equivalente a
3.51 g de Kao (segundo experimento), se comprobd que el jofe]

tasio ejercia una influencia preponderante en el control
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de la enfermedad. La lixiviacidn y los clones no eran in-
dependientes al potasio. Mae bien mantenian cierta depen =-
dencia entre si como se comprobd en el anflisis estadisti-
co,en la que todos los factores que intervinieron en el

proceso fueron altamente significativos. La diferencia

significativa entrec clones y entre lixiviacidén y no lixi -
viacién fué modificada significativamente con la presencia

de potasio.

En todas las interacciones se detectaron significan -
cias al nivel de 1%. Sin embargo, la interaccidén de los
tres factores: potasio, clones y lixiviacién, no fué sig -
nificativa., Egto es explicable, ya quc afin existiendo in-
teraccién en la poblacién, rara vez son lo suficientemente
sensibles los experimentos para descubrir interaccidn de

tres factores (48).

Con el aumento en la dosis de potasio se pudo compro-
bar claramente de que la enfermedad de la antracnosis dis-
minufa en forma significativa. En las plantas lixiviadas
esta disminucién de la infeccidén fué bien marcada, llegan=-
do practicamente a controlarse la enfermedad, especialmen-
te en las plantas del clon SCA 12. Esta influencia del po
tasio en dosis crecientes para el control de la enfermedad
fué comprobada por muchos autores (17, 28, 41, 46, 52) que
llegaron a la conclusidén en diferentes trabajos de investi
gacibén,de que el potasio reduce la enfermedad y que aplica
ciones en dosis altas de potasio aumentan la capacidad de
la planta para resistir la enfermedad, llegando hasta eli-

minar précticamente la enfermedad.

Por lo expuesto anteriormente se demuestra que tanto
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la edad de la planta como el proceso de lixiviacidén son fac-
tores importantes en el aumento de la incidencia de la antragc
nosis. Este incremento de la enfermedad, exponiendo las plan
tas a diferentes tiempos de lixiviacidén, pueda ser atribuido
en parte a la pérdida de potasio que sufren las plantas al
ser expuestas a este proceso de lavado. Aunque no se yudo
comprobar estadisticamente la influencia que tiene el descan-
80 0 reposo en las plantas lixiviadas antes de inducir la en-
fermedad, al menos se observé que la infeccidén disminuia con-
forme se aumentaba el tiempo de descanso o perfiodo de reposo.
Es debido probablemente por la rapida redistribucidn y absor-
cién de los elementos lixiviados, por las raices, demostrado

por otros autores (54).

El andlisis foliar efectuado de hojas de plantas de ca =-
cao con abono potésico y sin abono en los dos clones UF 221 y
SCA 12, lixiviadas y sin lixiviar, mostrdé un contenido de po-
tasio cuyo valor era suficiente para no permitir que se pre -
sentaran sintomas visibles a la deficiencia de potasio, al me
nos durante todo el tiempo de observacidén de 6 dias. Mas bien
se puede considerar la concentracidén de potasio, cuyos valo -
res oscilaron entre 2.0 y 2.5% en el cacao, como suficientes;
niveles menores de 1.5% se consideran deficientes en potasio

(32).

Si se relacionan todos estos conocimientos con los resul
tados obtenidos en el presente estudio, se ve claramente que
el potasio es el factor que ejerce influencia en la reduccién
de la antracnosis foliar. Con una dosis adicional de potasios
la enfermedad fué prhcticamente controlada en las plantas de
cacao, especialmente en las del clon SCA 12. Si son sometidas
al fendmeno de la lixiviacién, las plantas que tienen un buen

suministro de potasio, pueden resistir después mejor a un a =
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taque fungoso, aunque esta resistencia depende en gran par

te a la variedad o clon.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de-

muestran claramente que:

1.

2.

La lixiviacién provocd una pérdida en el conte-
nido de potasio de las hojas, siendo esta pérdi
da algo mayor en plantas que recibieron abona -

miento con potasio.

La cantidad de potasio que se perdid expresado
en porcentaje, se aproxima grandemente a la di-
ferencia de porcentaje de potasio determinado

por el método de anllisis foliar.

La edad de las plantas tenia una influencia mar
cada sobre el ataque del hongo. Habia mayor in
feccién en plantas lixiviadas de un mes de edad,

en comparacién con plantas de mayor edad.

En el estudio de la influencia del tiempo de 1i
xiviacidén con relacibén al ataque de antracnosis,
se observdé que la lixiviacidén temfa un efecto

marcado en la incidencia de la enfermedad. La
infeccibén aumentd cuando se increment§ el tiem-
po de lixiviacién. En forma inversa, la infec-

cién se reducfa cuando se acortd el perfodo de
lixiviacién.
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El perfiodo de descanso o reposo que se le dib a
las plantas antes de inocularlas,mostré influen-
cia. La infeccién fué menos cuanto mayor fué el
tiempo de descanso; sin embargo, no se encontrd
significancia a esta respuesta debido a que las
diferencias entre valores "b" fueron muy estre -

chas.

Cuando se aplicd una dosis de potasio equivalen=-
te a 1.17 g de K20 por maceta, la infeccidén dis-
minuyd significativamente. Sin embargo la lixi-
viacién y los clones parece que tuvieron mayor e

fecto en la reduccidén de la enfermedad.

Cuando se triplicd la dosis de potasio a 3.51 g
de KZO por maceta, la infeccibén se redujo gran -
demente sin que la lixiviacidn tuviera el mayor
efecto, demostrando que el potasio ejercia una
influencia benéfica en el control de la antracno

sis.

Se encontrdé que la infeccidédn era siempre menor
para el clon SCA 12 al comparar los resultados
con los del clon UF 221. Cuando las plantas del
clon SCA 12 recibieron una dosis adicional de po
tasio, la enfermedad fué prActicamente controla-
da,
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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objeto de inves-
tigar la influencia del potasio en relacién con la antracno

sis foliar, causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioi

des Penz en plantas de cacao jovenes. Para el efecto se pro
vocd una pérdida de potasio por medio de una lluvia artifi -
cial, induciendo luego la enfermedad por inoculacidn artifi-

cial con este hongo.

Se usaron plantas de cacao de 1 hasta 7 meses de edad,
provenientes de semillas de los clones UF 221, SCA 12 y Mati
na, que fueron sembradas en macetas plasticas en el inverna-
dero. Dos meses después de la siembra se aplicd el abono po
tésico a razén de 2 y 6 g de abono por maceta al grupo de

plantas que pertenecid a este experimento.

El procedimiento experimental empleado consistid, en so-
meter las plantas al proceso de lixiviacidn por accidén de la
llovizna artificial de agua desmineralizada. Esta agua de
lixiviacién pasé a través de una columna de resina catidnica
Amberlita IR-220 donde se adsorbidé el potasio lixiviado del
follaje de las plantas. Luego la resina fué eluida con HC1
al 10%, obteniéndose un extracto que fué utilizado para de =
terminar el potasio con el fotdmetro de absorciédn atdmica
Perkin-Elmer 303. Se expresaron las pérdidas de potasio en
miligramos por planta y por tiempo de lixiviacidn. Poste =
riormente tanto las plantas lixiviadas como las no lixivia -

das (testigos) se inocularon con el hongo causante de la ane-
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tracnosis.

Se encontré que el potasio ejercia una influencia bené-
fica en reducir la incidencia de la enfermedad. La lixivia-
cién y el tipo de clon guardaban relacidén con un menor o ma-
yor aumento en la susceptibilidad o resistencia a la enfer -

medad.

Se encontré que tanto la perdida de potasio como la in-

feccién fueron mayores en el clon UF 221 que en el SCA 12,

Los resultados también mostraron una reduccidén estadis-
ticamente significativa de la enfermedad al aumentar las do-
sis de potasio, siendo mls marcada esta reduccién en el clon
SCA 12,
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SUMMARY

The present investigation, conducted under greenhouse
and laboratory conditions, was carried out with the object
of investigating the influence of potassium in relation to
the foliar anthracnosis, caused by the fungus Colletotri -

chum gloeosporioides Penz, in young cacao plants.A loss of

potassium was induced by means of artificial rain, causing
later the disease by artificial inoculation with the patho

gen.

Cacao seedlings from 1 to 7 months old, of clones UF
221, SCA 12 and Matina, were planted in plastic bags; two
months after planting, potassium fertilizer was applied at

the rates of 2 and 6 grams per bag.

The plants were subjected to a leaching process by
means of an artificial fine rain of demineralized water.
The leaching water was passed through a column contaning a
cationic resin, Amberlite IR-120, in order to adsorb the
potassium leached from the leaves of the plants. Then the
resin was eluted with 10% HCl, the potassium in the eluent
being determined in a Perkin-Elmer 303 atomic absorption

spectrophotometer.

The potassium losses were expresed in miligrams per
plant in given leaching time. Later on, the plants that

were subjected to leaching as well as those that were not,
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were inoculated with the anthracnose fungus.

It was found that potassium exerted a beneficial in-
fluence on the incidence of the disease, and that both
leaching and clone kept a relation with a smaller or bigg-
er increase in the susceptibility or resistance to the di-

sease.

It was found that both potassium loss and infection
were higher for UF 221 clone.

Results also showed a statistically significant de -
crease of the disease when the dosis of potassium were in
creased, this decrease being more pronounced in clone SCA
12,
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