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Alvaro Garcia O
Alfredo Leon S *

RESPUESTA DE CINCO HIBRIDOS DE CACAQ (Theobroma cacao L)
A TOXICIDAD CAUSADA POR ALUMINIO EN SOLUCION NUTRITIVA Y
EN UN OXISOL DE LOS LLANOS ORIENTALES*

1 INTRODUCCION

Muchas zonas del pa1s ecologicamente «oropiadds
para el cultivo del cacao presentan condiciones de
acidez y concentraciones de Al intercambiable que
pueden llegar a ser toxicas para la planta Dicha
caracteristicy puede modificarse con aplicaciones de
enmiendas y fertihzantes Sin embarpo en algunas
de estas zonas los costos de fertilizantes y cal pues
tos en la {inca son excesivamuente altos cuando no
es absolutamente mmposible su uso por cdrencia de
vias de comumcacion Uno de los metodos mads
satisfactorios para abwviar estis dificultades consiste
en 1a seleccion de vanedades gue presenten caracte
nisticas de tolerancia diferencial a la acidez del sue
o

Para evaluar el comportamiento de cinco hibnidos
de cacao con respecto a la acidez causada por Al en
soluciones nutntivas y para medir en un Oxisol de
los Llanos Ortentales la influencia de difercntes
dosis de tal sobre el Al intercamiable y 1a de este
sobre la absorcion de nutnimentos y el comporta
mento de los mismos hibridos se adefanto un estu
dio de invernadero durante guince meses en el Cen
tro Expermmental Palmira

2 REVISION DE LITERATURA

Los sintomes comunes ae toxicdad de Al descn
tos or la literawura se refieren principdmente 1 un

.~ 4

desarrollo deficiente de la parte aerea y a un creci
miento reducdo del sistema radicular en concor

dancia con la inhibicion de iz division celular {Clark
son 1966) la wual segun Bollard y Butler (1956) es

debida a que el Al hmita I2 toma de Fe privando at
nucleo del Fe necesario para la division celular

El Al tiene una fuerte tendencia a reaccionar
quimicamente con el P bajo casi todas [as condicio
nes en suelos en scluciones nutritinas o en plantas
siendo su principal efecto el disturbio en la asimila
cion del P (Foy y Brown 1964} Clarkson (1966)
anota que el tratamento con Al a las raices disimi
nuve la incorporacion de P nmorganieo al RNA
Tambien existe una tendencia de efecto antagonico
sobre el Ca disminuyendo su absorcion (Johnson s
Jachson 1964) y dando orgen a deficiencias de et
En forma analoga se ha reportado una nteraccion
de Al con Mn Fe y Zn (Paterson 1965} y con Ca
Mg K P (Lance 1968)

, -

A traves de los afios se han reconocido diferen
cias notables entre especies de plantas en cuanto a
tolerancia al Al Algunos autores han atnbwdo la
tolerancia diferencial a la capacidad interna comple
jante (Clarkson 1966} Foy et al (1967) -a una
absorcion diferencial debida a cambios de pH en la
7ona de la rai7 v posteriormente Fov er al {1972)
7 une rpda ibsorcion de Ca v mavo  acumuldcion
en el nucleo y la minocondna ¢

* Contnbucion del Programa para Graduados 1CA UN vy ta Dwision de Agronomia del ICA Adaptacion y resumen de la
tesis de grado presentada por ¢} autor principal a dicho programa como requisito parcial para optar al titulo de Magister
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3 MATLRIALES Y METODOS
31 EXPERIMENTO No 1

Evaluacion de cinco hibridos de cacao para deter
munar tolerancia o susceptibibdad a toxicdad causa
da por Al en sclucion nutntiva

Para este estudio se utiizo la tecnica de Hea
gland descnita por Hewitt (1966) El pH de la
solucion irato de ajustarse permanentemente a 41
utithizando HCE 1 N, para evitar la precipstacion del
Al que fue adicionado en solucion de sulfato de Al
Con base en los resultados obtermdos en un ensayo
prebmunar vy en la miormacion proporcienada por
Santana et al (1973) se usaron las dosis de O y 48
ppm de Al en solucion, en un disefio expenmiental
correspondiente a parcelas divididas con cinco repe
ticiones

Las sermllas se hicieron germunar en arena y las
plantulas se trasplantaron a los 30 dias de edad
cuando temian su primer par de hojas abrertas a
frascos de color ambar con capacidad para un (1)
Iitro de solucion revestidos externamente con papel
de Al para evitar el crecimiento de algas donde
permanecieron durante 40 drs luego de los cuales
se cosecharon y separaron en raiz v parte serea y
se secaron en estufa a 70°C por 36 horas

El material experumental se escogio con base en
los resultados de un ensayo preliminar en el cual se
probaron 9 hibnidos v el cultivar Catongo empleado
por Santana et al (1973) en estudios de este tipo
No se obtuvieron diferencias entre el Catongo vy los
siguientes hibridos usados en ¢ presente estudio
ICS 6 x SCA 6 IMC 67 x SCA 6 ICS 60 x SCA
12 TSA 654 x ICS 6y TSA 644 A ICS 6

32 RESPUESTA DL CINCO HIBRIDOS DE
CACAO A NIVLLES DE ENCALADO EN UN
OXISOL DE CARIMAGUA LLANOS ORIEN
TALES

Se sembraron semiilas de los 5 hibridos usados
en el ensayo anterior en un suelo de Carimagua con
alto contemido de Al intercambiable Para neutrah
zar el Al se uso cal dolomitica en dosis de O 06,
30+ 60 ton/Ha en un disefio experimental com
ple ammente al s7ar con 8 repeticiones Ll 2naliis de
la cal dolormitica dio como 1esultade una compos
cion de 398% de 510, 24 5% de Ca y 103% de
Mg

Se Henaron potes con 20 kg de suelo El mate
nal de encalado se adiciono de acuerdo il tratamien
to respectivo mantcmendolo en incubacion con
humedad equnalente a 2/3 de la capacidad de
campo aproximddamente durante 30 dias al ternu
no de los cuales se sembraron dos semullas por
matera

220

El suelo se fertilizo con 100, 50 y 50 kg/Ha de
N P,05 v K50 respectivamente, suministrados en
solucion a los 40 dias despues de la siembra y
empleando como fuentes la urea el superfosfato
tnple y el cloruro de potasio A los 150 dias des
pues de la siwmbra se cosecharon las plantas se
separaron en r41z y parte aerea, Y Se secaron en
estufa a 70°C por 36 horas

33 ANALISIS DE SUELO

Las muestras se analizaron para obtener informa
cicn sobre pH matena organica Al Ca Mg y K
ntercambiables y P utilizando los metodos descn
tos por Ortiz ¥y Ramirez (1574)

34 ANALISIS DE TEJIDO

Al matenal seco se le determuno el peso v luego
se molio finamente La detenmnacion de P Ca y
Mg se luzo mediante el metodo descnito por Lord ef
al (1973} El Al total se delermmo siguiendo el
metode del  alumunon  deserito por Chencry
{1948)

35 PROCEDIMIENTO ESTADISTICO

Como anables :ndependientes se tomaron los
hibridos y las dosis de cal dolomitica y como varia
bles dependientes la longitud dc parte aerea y ra1
ces [1 materia seca de parte derea y raices el
numero de hojas y los contemrdos de P Ca Mgy Al
en tendo aereo y raiz Mediante el anabsis de varan
za, se deterrmno la influencia de hibridos y dosis de
encalado sobre las vanables dependientes y la mter
accion de nneles por vanedades en el conterudo de
nutnimentos en Jos tepdos Las diferencias entre
niveles y variedades se establecieron mediante las
Amphtudes Limites de Sigmficacion de Duncan

L | %
4 RESULTADOS Y DISCUSION -
1 + e
41 EXPERIMENTO No 1 ¢

411 Produccion de materia seca

La produceion de materia seca de la parte aerea
fue bastante restringida en el tratamento con alto
Al en compdracion con la produccion cuando no se
lo aplico lo cual mdia que todos los hibndos
fueron afectados en mayor o menor grado por
dicko tratameento (Tabla 1) Ln general hubo una
reduccion notona de la matena seca en las raices
tratadas con Al lo cual comncide con los resultados
obtemdos por Santana et al (1973)



TABLA 1

solucesn nutritiva de Hoagland con dos dosis de aluminie

tncremento en longitud y matenia seca de partes aéreas y raices de plantulas de ¢nco hibridos de cacao crecidas en

Parte Aerea Ralces
Ineremento en Matera Incremento en Materta

Tratarmento Hbndo Longrtud em}* secalg} longitud {em)* seca (g}

O ppm Al

ICS 6 X SCA 6 6535a 1168 ab 10710a d272ab ___
HMC 67 X SCA 6 6045 a 0860 cd 13380« 0214 e
1CS 60 X SCA 12 6965 a 1254 a 119013 0300a
TSA 654 X ICs 6 6080z 09809 ¢ 111403 0262 ab
TSA 644 X ICs 6 6790 a 1093 b 16815 a 0263 ab
48 ppm Al

ICS 6 X SCA B 2505 be 0723e 1455 d 0197 cd
WMC 67 X SCA 6 1500¢ 04229 2180 cd 0154 d
{CS 60 X SCA 12 40200 0 754 de 3880 cd 0 251 abc
TSA 654 X ICS 6 2815 be 0552 f 1975 cd 0223 be
TSA 644 X ICs 6 38600 0 655 ef 4840 ¢ 0218 be

{
Resultados comparables por vanable con una letra en comun no difieren estadisticamente al avel del 5%

* Longitud final  Longitud al imciar el experimento

412 Efecto de la concentracion de Al sobre el
mcremento en longitud do parte aerea vy

raices

La toxicidad del Al se mamfesto como una dis
mmucion noternia de la clongacion de la raiz y en
crecimiento de la parte aerea resuitados que estan
de acueido con los de Santana et af (1973)

En el tratanmento sm Al no hay diferencia esta
distica sigmficativa entre los hibridos en incremento

en longitued tanto en parte aerea como do raices
{Tabla 1) Cuando se sometieron al tratamiento con
Al se presento dismunucion drastica de la elengacion
tanto de parte aerea como de rdices

413 Concentracion de P un tepdo aereo v raices

I.a concentracton de P en el tepdo aereo no
ofrece diferencias sigmificativas entre los hibndos
cuando no se agrega Al a ld solucion nutrtiva (Ta
bla 2)

TABLA 2 Concentraciones de fosforo catcio magnesio y aluminio en las partes aereas y ralces de ptantulas de cinco hebridos
de cacao que crecieren en solucien nutritiva de Hoagland con dos dosis de alurminio

Parte Aerea Raices
Tratamiento  Hibrido  oign Mg(S9 Al (ppmi P Catl% Mal%4 Al (ppm)
3

O ppm Al
iCS 6 X SCAB 0459ab 1153 «a 04%1a 2080¢ 0681 ¢ D500a 0332a 61000
IMC 67 A SCAB DS68a 1202a 0434 a 2240¢c¢ 0618 ¢ D444 a 0265b 6060b
1CS 680 X SCA 12 D541a 1189 a 0422 a 2240¢ 0882c¢ 04704 D262 b 6540hb
TSA 654 X ICS6 0 487 ab 1274 a 0424 5 24 40¢ 0548 ¢ 0482 a 0270b 66 20 b
TSA 644 X ICS B 0 457 ab 1281a 04204 24 80¢ 0511 ¢ 0480 a 0291 b 63000
48 ppm Al
iCS 6 X SCa6 0471ab 0487b 0243 ¢ 688 80 ab 0 986 ab D266 b 0130¢c 895300a
iMC 67 X SCAG 0498ab 0574b 0308 b 617 20b 0832 zb 0222p 0122 ¢ 828700a
ICS 60 X SCA 12 90499 ab 0512b 0276 be 67050ab 0961 ab 0178 b D109¢ 8965002
TSA 694 X ICS 6 03920h0 0542 b 0261¢ 734 70 ab 0838 h 0168 b 0 100¢ BEY9200a
TSA 644 X ICS G 0 446 b 05681h 0275 be 755 10a 1084 a Q174 b 0102 ¢ 984060 a

Resultados comparables por variable can una letra en comun na difieren estadisticaments al nvel del 570



Se observa una mayor acumulacion de P en las
raices siendo mas notoria en las tratadas con Al lo
cual puede deberse a gue el P es precipitado por
aquel 1mpidiendo su translocacion y utilizacion en
la parte aerea Clarhson (1966} encontro que el Al
€5 precipitado  en su mayor parte en el espacio
hbre de la raiz como AlPO4; lo que explicaria la
mayor acumulacion de este elemento en los tepdos
de fa ra1z encontrada en este estudio

414 Concentracion de Ca y Mg en tepdo aereo y
raices

La menor acumulacion de Ca en los tepdos de las
plantulas que crecieron en la solucion con 48 ppm
de Al comncide con la mayona de las observaciones
de los mvestigadores en este campo en el sentido de
que exsste dismunucion de la absorcion de Ca debida
al Al como lo anotan Johnson y Jackson (1964) El
contemdo de Ca cn las raices fue notonamente
mferior al encontrado en Ja parte aerea en ambos
tratamientos suginiendo que el Al presente en la
solucion ocasiona disminucion en la cantidad absor
bida pero no afecta la tasa de translocacion a la
parte aerea

La concentracion de Mg en los tendos de la parte
aerca no presenta diferencias sigmficativas entre los
hibridos en ausencia de Al comportandose en for
ma simular 3l Ca En las raices la concentracion de
Mg presenta diferencias altamente sigmificativas entre
tratanuentos pero en presencia de Al no existen
diferencias entre los hibndos

En general parcce existir poca diferencia en la
capacidad de los nibndos para absorber Ca y Mg
por lo cual no se presentan diferencias entre ellos en
un mismo tratamaento

415 Concentracion de Al en los tepdos

Toaos los hibridos tienden a acumular Al en la
prrte aerea cuando esta presente este elemento en
la sclucion (Tabla 2) En la raiz el Al es concentra
do en grandes cantidades en todos los hibnidos

La presencia de Al en la solucion puede ocasio
nir un aumento «n la absorcien de P ocomo lo
susteren Ragland + Coleman {1962) quienes 4 tra
bajar con havichuewd encontraron que cuando el P
y €l Al estaban presentes en la mivma solucion era
mavor el incremento en la absorcion de P el cual
segun Randall y Vose (1963) despues de Ia absor
cwon es anactivado por el Al dentro de (a4 planta
cavsande as1 sintomas de deficiencia lo que explica
na los altos contemdos de este elemento en el IMC
67 ~ SCA 6y su bija tolerancia al Al

416 Relacion relitiva de mncremento en longitud

Algunos miestigadores lian encontrado una altd
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correlacion entre los resultados obtenidos en prue
bas de campo y el uso de rclaciones relativas de
longitud o sea la relacion entre la longtud obtenida
en una solucion sin Al y la afcanzada en una solu
cion con Al ¢ 1gualmente en suelos sin encalar y
con adicion de cal como un buen indice para evd
fuar plantas respecto a su tolerancia al Al (Foy y
Brown 1964 Foy ef al 1974) En el presente
estudio se encontro que las relaciones relativas de
longitud son indices apropiados del comportarmenta
de los hibndos de cacao en solucion nutntva {rente
a la toxicidad causada por Al

42 EXPERIMENTO No 2

421 Anahsis de suelos

Los resultados de los analisis quimicos efectuados
despues de la mcubacion con cal dolomitica en un
suelo de Carimagua ndican que a los 30 dias las
dosis de 06 30y 60 ton/Ha habian logrado neu
trahzar el 14 3% 500% y 86 0% respectivamente
del Al intercambiable presente en el suelo Tambien
gue a pesar de las adiciones de cal los contenidos
de Ca Mg P Na y K son muy bajos no siendo
aproptados para el cultivo del cacao segun los reque
nmientos dados por Hardy (1961) El ptl se imcre
mento de 476 a 500 con aphecaciones de 6 O
ton/fHa y el Al intercambiable se reduyo a 026
me/100 g A este contenido de Al no se prescntan
efectos toxr.0s para la planta de cacao segun Miran
da y Draz (1971)

422 Produccion de materia seca

La produccion de matena seca en el tepdo aereo
aumenta a medida que aumenta la cal agregada lo
cual mdica que todos los hibrndos responden a su
aphcacion (Fipura 1} La produccion de raices de Ja
mayoria de los hibndos fue maxuma a bajo nnel de
encalado o sin aphicaciones de esa enmienda

El analisis estadistico de los resultados evidencio
efectos significativos de los diferentes miveles de
encalado sobre los hibridos en relacion con la pro
duccion de materia seca en tendo aereo y raices
longitud de raices y numero de hojas no presentan
do sigmficancia cveando se usaron como sariables de
respuesta ja lougnud de lz parle aerea v el diametro
del tallo

423 Longitud de parte aerea y ratces

Los resultados wdican que una saturacion de Al
alta en el suelo retuida Iz clongacion de la ruz
ocastona un desarrollo profuso de raices adventicias
Tambien purnuten sugenr que aplicaciones de cal
supenores « 3 O ton/Ha tienen un efecto depnmente
sobre el crecimiento de las raices de cacao lo que
tambien se observo en la produccion de matena
seca



Parte aerea Rarz

10 .

20

Produccion de rmateria seca (g/pote)

0 06 30 ~-—— 60 0 06 30 60
Cal Ton/Ha Cal Ton/Ha
T T T r ~— T
623 614 278 53 623 514 278 53
o/o Saturacion de aluminio ofo Saturacian de alurminio
Parte aerea Raiz

Longitud {em!)

30 3 321 .
L 1
0 06 30 60 0 06 30 60
Cal Tan/Ha Cat Ton/Ha
623 514 278 53 623 514 27 8 53
ofo Saturacion de aluminio o/o Saturacion de aluminio
Convenciones ICS6xSCAE _.__ IMCB67xSCAG __ _ [CSE0xSCA12 _,_, TSAG54xICSE6E_ _ TSAG44x1iCS6

FIGURA 1 Produccion de matena seca y longitud de parte aerea y rarz de cinco hibnidos de cacao sembrados en
un Oxisol de los Lianos Orientales con diferentes dosis du cat
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FIGURA 2 Conterudo de fosforo alumimio catcio y magnesio de parte aérea y raiz de cinco hibndos de cacaa sembrados en un oxisol de los Llanos Orientales con diferentes dosis de cal
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424 Concentracion de P en tedo aereo y raices

A bao nwnel de encalado la concentracion de P
en las raices de los hibridos es mayor que con
aplicaciones altas de cal (ligura 2) Fsto puede
deberse a que el P posiblermcnte es precipitado por
el Al mterlinendo con su transporte y utilizacion
por la parte aerea conforme a lo reportado por Clark
son (1966)

La tolerancia de las especies de plantas al Al esta
estrechamentc relacionada con su habihidad para
absorber y utilizar P en presencia de exceso de Al
{Foy v Brown 1964) vy la mencr acumulacion de P
en las raices ha sido relacionada por Foy y Brown
(1963} con lz tolerancia a iz acidez El hibndo IMC
67 x SCA 6 ditsere mignificativamente de los demas
por su mayor concentracion de P en esos tepdos
cuando no s encala el suelo tambien presento la
menor produccion de matena seca en la raiz la
menor longitud de ella por lo que puede considerar
se susceptible al Al Sin embargo, no esta muy clara

el hecho de que este mismo hibrido presente ia
miayor acumulacion de P en la parte aerea a bajo
nivel de encalado es probable que sea menos eh
ciente en la utihzacion det P que llega a las partes
acreas o que se encuentra en las raices como sucede
segun boy ¢f al (1972) en las vanedades sensibles
de frijol lo cual es la causa de su susceptibilidad

La concentracion de P oen los tendos de todos los
hibndos es muy baja siendo su mvel insuficiente de
acucrdo a lo sugendo por Murray (1967)  para
qguen el porcentaje normal de este nutnmento en
los tepdos de cacao es de 0 2%

425 Concentracion de Ca y Mg en tejido aereo y
raices

El comportamento de los hibndos cotncde con
los reportes de Foy y colaboradores (1974) quienes
al trabajar con trigo en un suelo zito en Al y sin
encalar hallaron que la parte aerea de los cultivares
mas sensifivos contenia concentraciones de Ca signi
ficativamente may ores que las tolerantes

Para todos jos mveles de encalado e! contemdo
ge Ca en los tepdos de la raiz tue wfeno al oc los
tendos de la parte acvea andiomao que la presoncia
de Al en el sueio no influve soore {a translocacion a
la parte aerea

Antertormente se ha hecho referencia a efectos
adversos del encalamiento en dosis elevadas sobre la
produccion de materia seca y la elongacion de las
raices de cacao Es factible gue esa depresion se
deba 1 un desequilibrio en la proporcion wdeal de los
oxidos de Ca y Mg presentes en Ja cil dolomitica
empleada para neutrahizar el Al Para el cacao es de
gran mmportancia un equibibrio adecuado de Ca y Mg,
en V15 enmuendas caliareas a fin de que puedan

cumplir a cabalidad con el proposite de su uso
(Laroche 1966} Reusultados expenmentales de
Morats ef al (1975) muestran que al aplicar mez
clas de carbonatos de Ca y Mg cuando ¢l contemdo
de Mp es mayor o gual al de Ca hay una tenduncra
a incrementar el desarrollo del cacaotero

Ln todos los hibndos el contenido de Mg tiende
a aumentar cuando se mcrementd las cantidades de
cal aplicadas al suelo {Figura 2) La concentracion
de Mg en la raiz es inferior a la presentada en el
tepido aereo para todos los miveles de encalado Los
hibridos que presentaron alto rendimiento en pro
ducclon-de materna seca 2 bajo mive! de encalado no
difieren en su contemido de Mg en la raiz de los que
produjeron menor cantidad  Es posible que los
hibridos sensibles al Al tengan requerimentos mayo
res de este nuirumento o tambien que el Al dentro
de la planta interfiera en mayor grado en el meta
bolismo

426 Conteudo de Al en teyrdo aereo y raies

Se observa en la Figura 2 que los hibnidos de
mayor produccion de madterid seca piesentan una
menor concentracion de este elemento en los tendos
aereos lgualmente que no hay influencia del enca
lado sobre el contemdo de Al en la parte aerea de
todos los hibudos

Los datos del contenido de Al en las raices
mdican gque el Al es concentrado en altas cantidades
en todos los hibrnidos no presentandose diferencias
significativas pdra un nusmo hibrido en los diferen
tes miveles de encaladoe

En general la tolerancia de los hibndos de caczo
a la acwdes del suelo parece estar relacionada con la
acumnulacion de Al en el tepndo ya que se encontra
ron correlaciones negativas v altamente significativas
entre la produccion de materia seca y la acumula
con de Al en los tepndos con valores entre 070 y
0,96

5 CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos plantcados y los
resultados cbtemdos en estos eaperunentos se pue
de concluir que el Al en solucion nutntiva o en
suglos  afecta <ensiblomente el desarrolic de los
hibridos ae cacav en ensavo

En presencia de cantidades elevadas de Al la
concentracion de P en las raices se eleva considers
blemente y la de Py Ca en los tepdos de la parte
acred disminuye ademas la presencia de Al ocasto
na disminucion en lda cantidad de Ca absorbida pero
ne afects la tasa de translocacion a la parte aerea

L1 tolerancit de los vibridos de cacao a la 1oxic1
dad causada por Al parece estar relacionada con It
1cumulicion de Al en el teprdo y posiblemente con
la hamlidad para extracr P en presencia de altos
contenidos de dicho elemento
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Los rtesultados mdican que una saturacion de Al
alta en el suelo retarda la clongacion de la raws y
ocastona un gdesarrollo profuso de raices adventicias
de crecimento pobre Los hibndos ICS €0 x SCA
12 ¢ iICS 6 x SCA 6 presentaron la mayor produc
cion de materia secd inayor creaimiento de parte
acrea y raices puciendose calificar como tolerantes
Un comportamiento opuesto lo presentaron los
hibrndos IMC 67 » SCA 6 y TSA 654 x ICS 6
considerandase como susceptibles L] hibnde TSA
644 x ICS 6 se puede cahficar como medianamente
tolerante 4 la toxicidad cavsada por Al

El analisis estadistico evidencio efectos significa
tivos de las diferentes dosis de encalado sobre los
hibndos en relacion con la produccion de maternia
seea en tepdo aereo y rawces longitud de raices y
numero de hojas no presentando significancia cuan
do se usaron como varniables de respuesta la longitud
de la parte aerea y el diametro del tallo

kn general 14 tolerancia de los hibndos al Al en
solucion nutntiva tiende a concordar con su com
portamiento frente a escelemento en e suelo acido

6 RESUMEN

Para evaluar el comport imeento de cinco hibnidos
de cacao con respeciv a la acidez causada por Al en
soluciones nutritivas y para medn en un Oxisol de
los Llanos Orwentales la mifluencia de diferentes
dosis de cal sobre el Al mtercambidble vy la de este
sobre la absorcion de nutnmentos y el comporta
riento de los mismos hibridos se adelanto un estu
di0 en invernaderc

En el primer c¢nsayo se hicieron crecer plantulas
de cacao en solucion nutriiva de Hoagland con dos
dosis de Al O y 48 ppm durante 40 dias Bawo
estas condiciones se constato una reduccion en el
desarrollo de las plantas causado por el Al se ev
dencio que en presencia de cantidades elevadas de
Al la concentracion de P en las raices se eleva
considerablemente v la de P y Ca en los tejudos de
la parte aerea distunuye y que la presencia de Al
ocasiona distmnucion de la cantidad de Ca absorbi
da pero no afecta la tasa de translocacion a la parte
aerea

En el segundo ensayo se utthzo un suelo de
Carimagua (Oxiscl) con bajo contentdo de P Ca Mg
v K hijo porcentaje de saturacion de hases oM de
43y con 28 me ae AI/100 g de suefo La canudad
de cal necesaria para neutrahzar el Al mtercambrable
se detenmino mediante el metodo de ia incubacion
Los porcentajes de Al neutrafizados fueron 0 14
50 y BO% respectivamente empleando cal dolomit
ca con un contemdo de 398% de 510, 24 5% de
Ca y 10 3% de Mg Las plantas se cosecharon a los
150 dias despues de la sicmbra

Los resultados obtemdos permiten ndicdr que la
tolerancis a la iodez del suelo posibiemente esta
refacionada con Ja habihdad pary extraer P en pre
sencia de allos contemidos de Al Tambwn que la
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practica de encalamiento se mostro eficicnte en la
neutrahizacion del Al mtercambisble y en la eleva
cion de los contenidos de Ca y Mg intercambiables
del suelo

Tinto en solucion nutritiva como en suelo se
encorntro que los hibridos ICS 60 x SCA 12 e ICS 6
x SCA 6 pucden calificarse como tolerantes al Al
Los hibridos IMC 67 x SCA 6 y TSA 654 x ICS 6
como susceptibles y el hibndo TSA 644 x ICS 6
como medianamente folerante a la toxicidad causa
da por Al

7 SUMMARY

Reaction of five cocoa hybrides (Theobroma cacao

L) to toxicity produced by aluminum i nutntive
solution and an plains of Colombia

Colombia and in the growth and nutnient uptake
of the same hvbrds a study was performed under
grecnhouse conditions

in the first experiment cacao plants were gro
wing 1n Hoapland selution with 0 and 48 ppm of
Al for a period of 40 days Under these conditions
there was a reduction of plant growth due to excess
Al Fourty eigth ppm of Al mcreased P concentra
tion 1 the roots and decreased P and Ca n the
tops The presence of Al also decreased the Ca
uptake by the plants but did not affect the rate of
translocation to the tops

In the second experiment an Oxisol from Canima
gua was used The soll pH was 4 37and the exchan
geable Al 2,8 mef100 g The content of P Ca Mg
and K and the base saturation was verv low Using
tolormtic hime (3 98% S$i10,, 24 5% Ca and 10 3%
Mg) at different rates 0 140 50,0 and 80 0% of
exchangeable Al of the soil was neutralized

Two plants per pot with 2 kg of soil each were
planted After 40 days the soil was fertiized with
100 50 50 kg/Ha of N PO and K,O respects
vely using a solution of urea concentrated super
phosphate and potassium chlonide One handred and
fifiv days after planting roots and tops were harves
ted dried at 70C and wieghed Alununum, P Ca
and Mg were analized

The results obtamed indicate that tolerance to
soil acidity possibly 15 related to the habihty to
extract P an presence of high Al contents Liming
was efficient 1 the neutralization of exchangeable
Al and in the increase or exchangeable Ca and Mg
in the soil

In nutnent solution and m soils the best hybrnids
in relation to dry matter production and general
behavior were ICS 60 x SCA 12 and 1ICS 6 x SCA
6 The oposite was found for the hybnds IMC 67 »
SCA 6 and TSA 654 x ICS 6 The first two can be
constdered as tolerunts and the list two as  sus
ceptibles  to high Al The hybnd TSA 644 x ICS 6
c1n be considered as medium tolerant 1o toxcity
caysed by Al
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