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Resumen
Para buscar alternativas de manejo de la antracnosis causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides en el 
cultivo de mora (Rubus glaucus Benth.), en el Centro de Investigación Tibaitatá de la Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria AGROSAVIA (antes CORPOICA), se realizó un experimento con el objetivo de 
evaluar el efecto de la aplicación de los elementos mayores nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K) y calcio (Ca) 
sobre infecciones del hongo C. gloeosporioides cepa-52. Para el efecto se utilizó un diseño de bloques completos 
al azar con un arreglo de tratamientos en un diseño compuesto central ortogonal.  Para evaluar la relación de 
los niveles de fertilización y la severidad de la enfermedad, se hizo una inoculación artificial en tallos de mora 
de Castilla con espinas, mediante discos de micelio de 0.5 cm a una concentración de 9.53 x 104 conidias. Las 
observaciones consistieron en: severidad de la enfermedad (S), periodo de incubación (PI) y tasa de desarrollo 
(r). Los análisis de datos se hicieron por el método de conglomerados sobre la variable severidad, un análisis de 
correlación de Pearson entre variables, así como una regresión para estimar el efecto de los nutrientes aplicados 
sobre la severidad de la cepa-52 de C. gloeosporioides. Los tratamientos se concentraron en cuatro grupos con los 
rangos (entre paréntesis) S (15.9% y 91.8%), PI (9 y 15.3) y Tr (0.0254 y 0.0468). Se observó correlación positiva 
y significativa entre S y r (P < 0.001) y negativa entre PI con S y r (P < 0.001).  Mediante análisis de regresión se 
generó un modelo lineal que permitió comprobar la reducción de la severidad de la enfermedad con el incremento 
de la dosis de N y un incremento con los niveles de P y Ca aplicados.

Palabras clave: Colletotrichum gloeosporioides; Mora castilla; nutrición; severidad; tasa de desarrollo; elementos 
mayores

Abstract
To propose alternatives for management Anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides) in blackberry cultivation, 
an experiment was performed to estimate the effect of nitrogen, phosphorus, potassium and calcium on C. 
gloeosporioides strain 52 infections.  A randomized complete block design was used with a treatment arrangement 
corresponding to an orthogonal central composed design. To evaluate the relationship between fertilization levels 
and the severity of the disease, an artificial inoculation was carried out on blackberry stems with thorns, by 
0.5 cm mycelium discs at a concentration of 9.53x104 conidia, registered disease severity (S), incubation period 
(PI) and development rate (r). A cluster analysis was performed on the severity variable, a Pearson correlation 
analysis between variables, as well as a regression to estimate the effect of the nutrients applied on the severity 
of strain 52.  The treatments were concentrated in four groups with S, PI and r between 15.9% to 91.8%, 9 to 
15.3 days and 0.0254 to 0.0468, respectively.  Positive and significant correlation was observed between S and 
r (P<= 0,001), and negative and significant, between PI with S and r (P < 0,001).  Finally, through the regression 
analysis, a linear model was generated that allowed us to verify the decrease in severity with the increase in the 
dose of nitrogen and the increase in this with the growth of phosphorus and calcium levels.

Key words: Colletotrichum gloeosporioides; Mora castilla; nutrition; severity; development rate.   
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Introducción
En 2017, los cultivos de mora (Rubus glaucus 
Benth.) en Colombia ocuparon cerca de 14.589 
ha, con una producción, promedio, de 123,175 
t (MADR, 2018).  En el campo fitosanitario, 
la producción del cultivo se ve amenazada 
por diversas enfermedades, entre las cuales 
sobresale la Antracnosis causada por el hongo 
Colletotrichum gloeosporioides como la más 
limitante, ya que genera pérdidas cercanas a 
100% del cultivo cuando no se aplican medidas 
preventivas (Saldarriaga-Cardona et al., 2008). 

En Co lombia ,  se  ha  asoc iado  a  C. 
gloeosporioides y C. acutatum como agentes 
causales de Antracnosis en mora, existiendo 
además reportes sobre el ataque de C. boninense 
(Saldarriaga-Cardona et al., 2008; Afanador et 
al., 2010, 2014).  Las especies de Colletotrichum 
presentan preferencias por los tejidos de la 
planta, así, C. gloeosporioides se asocia en un 
mayor grado a lesiones en tallo, presentando 
altas tasas de crecimiento y patogenicidad 
(Afanador et al., 2010). 

El manejo de especies de Colletotrichum se ha 
fundamentado en la aplicación de fungicidas.  
Este tipo de manejo presenta problemas debido 
al desarrollo de cepas resistentes (Rupp et 
al., 2017).  El abuso de moléculas químicas 
para el control de Antracnosis en el cultivo de 
mora, ha ocasionado el rechazo de pulpas para 
exportación, debido a trazas encontradas en las 
mismas (Gaviria-Hernández et al., 2013). 

Con base en las consideraciones anteriores, 
se han estudiado métodos de control para el 
manejo de la enfermedad mediante la aplicación 
de productos biológicos como extractos vegetales 
(Gaviria-Hernández et al., 2013), evaluación de 
materiales promisorios (López et al., 2013) y 
la caracterización de germoplasma resistente 
(Afanador et al., 2010).

En este contexto, la fertilización favorece 
la reducción de la incidencia y severidad de 
enfermedades (Huber et al., 2012), debido a 
factores de resistencia y/o predisposición de 
las plantas, generados por un desequilibrio 
nutricional (Chaboussou, 1967).  En este sentido, 
las deficiencias nutricionales pueden aumentar 
la susceptibilidad a diversas enfermedades 
(Velasco, 2000), mientras que infecciones 
débiles pueden llegar a tornarse más agresivas 
(McMahon, 2012).

El nitrógeno (N) ha sido el elemento más 
estudiado en relación con la nutrición del huésped 
y la prevalencia de enfermedades, teniendo en 
cuenta su esencialidad en el crecimiento de 
las plantas, su limitada disponibilidad en el 
suelo y su efecto en el tamaño de las células 

y el espesor de la pared celular (Huber y 
Thompsom, 2007, Walters y Bingham, 2007).  
Adicionalmente, juega un papel fundamental 
en la interacción planta - patógeno, debido a la 
movilidad del elemento durante el estrés biótico y 
abiótico como estrategia de defensa de la planta 
(Tavernier et al., 2007).

Por su parte, el fósforo (P) incrementa 
la resistencia de las plantas a diferentes 
enfermedades, cuando su concentración en 
los tejidos acelera la madurez y protege los 
órganos jóvenes; no obstante, los efectos sobre la 
severidad de enfermedades no son tan evidentes 
cuando se observa en cultivares susceptibles 
y/o moderadamente resistentes (Prabhu et al., 
2007).

El potasio (K) es el soluto inorgánico más 
abundante en las células vegetales y está 
relacionado con la respuesta de la planta a 
estreses abióticos y bióticos (Zhou et al, 2014) y 
su deficiencia causa la reducción en la síntesis 
de proteínas, almidón y celulosa (compuestos 
de alto peso molecular) y por tanto, induce la 
acumulación de compuestos orgánicos de bajo 
peso molecular que pueden cubrir nutrientes 
requeridos por los microorganismos (Huber et 
al., 2012). 

Diversos hongos invaden los tejidos de 
las plantas por la producción de enzimas 
pectolíticas, tales como poligalacturonasa, que 
disuelven la laminilla media de las células, sin 
embargo, la actividad de esta enzima puede ser 
inhibida cuando aumenta la concentración de 
calcio (Ca) en los tejidos, a la vez que contribuye 
en la formación de barreras físicas protectoras 
frente a la penetración de dichos organismos 
(Spann y Schumann, 2010).

De acuerdo con las anteriores consideraciones, 
el objetivo de la presente investigación fue 
evaluar en condiciones de invernadero el efecto 
de la fertilización con N, P, K y Ca sobre el 
desarrollo de C. gloeosporioides cepa-52 en 
plantas de mora de Castilla con espinas.

Materiales y métodos

Localización

El experimento se realizó en el invernadero 
del Centro de Investigación Tibaitatá, de la 
Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria AGROSAVIA (antes CORPOICA), 
situado en el kilómetro 14, vía Bogotá – 
Mosquera, a 2600 m.s.n.m., en el departamento 
de Cundinamarca, a 4º 42’ de latitud norte y 
74º 12’ longitud oeste, con una temperatura 
promedio de 13.1°C, humedad relativa de 80%, 
a 2.600 m.s.n.m.

Fertilización con nitrógeno, fósforo, potasio y calcio en mora (Rubus glaucus 
Benth.): Efecto sobre Antracnosis bajo condiciones controladas
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Aplicación de tratamientos

A partir de estudios de fertilización adelantados 
por Vayas (2000) y Artunduaga (2010), se 
definieron y aplicaron 25 tratamientos con 
diferentes dosis de los nutrientes N, P, K y Ca 
(Tabla 1) en plántulas con espinas de mora de 
Castilla y uniformidad fenotípica de 10 meses de 
edad, las cuales fueron propagadas sexualmente 
y sembradas en bolsas plásticas con 1500 g 
de sustrato, compuesto por una mezcla de 
turba y cascarilla de arroz, en relación 3:1.  La 
cantidad total de los elementos por tratamiento 
se dosificó semanalmente, preparando soluciones 
nutritivas a partir de ácido nítrico, cloruro de 
calcio dihidratado, cloruro de potasio, difosfato 
de amonio, sulfato de magnesio heptahidratado, 
nitrato de calcio tetrahidratado, nitrato de 
potasio, sulfato de potasio e hidróxido de sodio, 
conservando las concentraciones originales de 
Mg, S y microelementos de la solución nutritiva 
de Hoagland y Arnon (1950).

Tabla 1. Composición de los tratamientos aplicados a plántulas de mora 
Castilla inoculadas con la cepa 52 de C. gloeosporiodes.  C.I. Tibaitatá, 
AGROSAVIA (antes CORPOICA), Colombia.

Tratamiento 
(no.)

Nutriente aplicado (g/planta)

N P2O5 K2O CaO

1 16 12 24 12

2 48 12 24 12

3 16 57 24 12

4 48 57 24 12

5 16 12 72 12

6 48 12 72 12

7 16 57 72 12

8 48 57 72 12

9 16 12 24 28

10 48 12 24 28

11 16 57 24 28

12 48 57 24 28

13 16 12 72 28

14 48 12 72 28

15 16 57 72 28

16 48 57 72 28

17 9 35 48 20

18 55 35 48 20

19 32 3 48 20

20 32 66 48 20

21 32 35 14 20

22 32 35 82 20

23 32 35 48 9

24 32 35 48 31

25 32 35 48 20

Inoculación del patógeno

En la inoculación se empleó la cepa-52 de C. 
gloeosporioides aislada de tallos de mora de 
Castilla, la cual fue caracterizada morfológica 
y molecularmente por AGROSAVIA en 2012 
(Saldarriaga et al., 2012).  Esta cepa corresponde 
a un aislamiento obtenido de tallos de mora 
del genotipo San Antonio, recolectado en el 
departamento de Antioquia (Colombia) y sobre la 
cual se reportan severidades por C. gloeosporioides 
entre 10% y 100%, después de 19 a 55 días de la 
siembra.  La reactivación se realizó en medio de 
cultivo PDA en los laboratorios de Microbiología 
Agrícola de AGROSAVIA, Centro de Investigación 
Tibaitatá.  Cincuenta y tres después del comienzo 
del experimento (DDCE), se llevó a cabo una 
inoculación artificial del hongo sobre los tallos, 
con discos de micelio a una concentración de 
9.53 x 104 conidias. 

Evaluación de la enfermedad

Para esta evaluación se elaboró una escala 
diagramática de severidad en tallos de mora 
(Figura 1) utilizando como referencia la escala 
propuesta por López et al. (2013), mediante la 
cual se estimó la severidad de la enfermedad (S) 
con la ecuación siguiente (Ecuación 1): 

Donde:  S (%) = severidad de la enfermedad 
expresada en el porcentaje de tejido afectado. n = 
número de unidades de muestreo clasificadas en 
cada grado. b = grado de severidad. N = número 
total de unidades de muestreo observadas. 

Una vez identificada la S, se calculó la tasa 
de desarrollo de la enfermedad (r) mediante la 
ecuación siguiente (Castaño-Zapata, 2002): 

r =  1

1− 0
( 1

1− 1
−  0

1− 0
)   Ec.2 

Dónde: r = tasa de desarrollo, t1 = tiempo final, 
t0 = tiempo inicial, X1 = severidad final, X0 = 
severidad inicial.

Con los datos obtenidos se calculó el periodo 
de incubación (PI), definido como el número de 
días trascurridos desde la inoculación hasta que 
los tallos de las plantas presentaron síntomas 
de Antracnosis, los cuales se manifestaron por 
la presencia de manchas de color morado a café 
oscuro y bordes oscuros sobre el tejido inoculado.

S  (%) = ∑(n∗b)
N

      Ec.1  

Acta Agronómica. 68 (3) 2019, p 228-236
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Diseño experimental y análisis 
estadístico 

Se empleó un diseño experimental de bloques 
completos al azar con un arreglo de tratamientos 
en un diseño compuesto central ortogonal y tres 
repeticiones, para un total de 375 plántulas (25 x 5 
x3).  Se realizó un análisis de conglomerados para 
la variable severidad, utilizando el procedimiento 
Cluster del software Statistical Analysis System 
(SAS® 9.3), con el fin de clasificar los tratamientos 
en grupos homogéneos.  Se analizó el nivel de 
asociación entre las variables severidad (S), tasa 
de desarrollo (r) y periodo de incubación (PI), 
mediante coeficiente de correlación de Pearson 
verificando relaciones positivas o negativas y 
grado de significancia (P < 0.001).  Para estimar 
el efecto de los niveles de fertilización sobre 
la severidad de la enfermedad, se empleó un 
análisis de regresión y se construyeron las 
gráficas respectivas mediante el software libre R 
(R Foundation for Statistical Computing). 

Resultados y discusión

Efecto de los tratamientos

El análisis de conglomerados permitió clasificar 
los tratamientos en cuatro grupos de acuerdo 
con los estadísticos propuestos (Figura 2 y 
Tabla 2).  De acuerdo con lo anterior, los grupos 
presentaron una S comprendida entre 15.9% y 

Figura 1. Escala de severidad de antracnosis propuesto y utilizado, para tallos 
de mora inoculados con discos de agar (modificado de López et al., 2013). 0: 
Sin lesión aparente o 0% del tejido afectado. 1: 1% del tejido afectado. 3: 5% 
del tejido afectado. 5: 10% del tejido afectado. 7: 25% del tejido. 9: 50% del 
tejido afectado. 11: 85% del tejido afectado. C.I. Tibaitatá, AGROSAVIA (antes 
CORPOICA), Colombia.

Figura 2. Agrupamiento de tratamientos aplicados a plántulas de mora basado en la evaluación de severidad, periodo de incubación y tasa de desarrollo de la cepa 
52 de C. gloeporioides. C.I. Tibaitatá, AGROSAVIA (antes CORPOICA), Colombia. 

Fertilización con nitrógeno, fósforo, potasio y calcio en mora (Rubus glaucus 
Benth.): Efecto sobre Antracnosis bajo condiciones controladas
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91.8%, un r entre 0.0254 y 0.0468 y un PI entre 
9 y 15.3 días (Tabla 2).  En el grupo 1 (G1) se 
ubicaron seis tratamientos que presentaron los 
valores medios más altos de S y r, así como el valor 
medio más bajo para PI.  La mejor respuesta sobre 
las variables evaluadas se observó en el grupo 4 
(G4), compuesto por tres tratamientos; mientras 
que en los grupos 2 (G2) y 3 (G3) se agruparon 
nueve y siete tratamientos, respectivamente; con 
valores S entre 33.5 y 62.9, PI entre 14.1 y 14.4 
y r entre 0.0281 y 0.0368 (Tabla 2 y Figura 2). 

Desarrollo de la enfermedad

Durante el desarrollo del trabajo en invernadero, 
se presentó una temperatura promedio de 19 °C 
y humedad relativa de 71%.  Previa inoculación 
con la cepa-52 de C. gloeosporioides, 53 DDCE, la 
temperatura promedio fue de 19 °C y disminuyó 

a 18 °C a partir de los 62 DDCE, mientras 
que la humedad relativa en ambos periodos 
fue, en promedio, de 57%.  Investigaciones 
en condiciones de campo mostraron que las 
temperaturas aproximadas de 16 °C y humedad 
relativa superior a 85%, son apropiadas para 
el incremento de las lesiones de Antracnosis 
en el cultivo de mora (Forero de La-Rotta et al., 
2001), lo cual difiere de los datos registrados en 
el presente trabajo. 

No obstante, estudios en campo con materiales 
de mora expuestos a inoculaciones naturales con 
C. gloeosporioides (López et al., 2013) no muestran 
interacciones entre el desarrollo de la enfermedad 
y el porcentaje de humedad ambiental, lo cual 
concuerda con los resultados observados en la 
presente investigación, ya que no se registran 
los valores reportados en la epidemiologia del 

Tabla 2. Agrupamientos de severidad (S), periodo de incubación (PI) y tasa de desarrollo de la enfermedad (r) de la cepa 52 de C. gloeosporioides inoculada sobre 
tallos de mora. C.I. Tibaitatá, AGROSAVIA (antes CORPOICA), Colombia.

Grupos
Tratamiento

(no.)

Dosis (g/planta)
Variable Media C.V.

N P2O5 K2O CaO

1

3 16 57 24 12
S 91.8 9.6

11 16 57 24 28

15 16 57 72 28
r 0.0468 0.0

17 9 35 48 20

24 32 35 48 31
PI 9.0 18.5

25 32 35 48 20

2

1 16 12 24 12

S 33.5 16.54 48 57 24 12

5 16 12 72 12

6 48 12 72 12

r 0.0281 7.48 48 57 72 12

10 48 12 24 28

12 48 57 24 28

PI 14.4 31.518 55 35 48 20

19 32 3 48 20

3

7 16 57 72 12
S 62.9 11.3

9 16 12 24 28

13 16 12 72 28

r 0.0368 10.014 48 12 72 28

16 48 57 72 28

20 32 66 48 20
PI 14.1 29.2

22 32 35 82 20

4

2 48 12 24 12 S 15.9 47.1

21 32 35 14 20 r 0.0254 6.6

23 32 35 48 9 PI 15.3 35.9

Acta Agronómica. 68 (3) 2019, p 228-236
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patógeno.  En las investigaciones antes citadas 
se registró una humedad relativa de 76.34%, 
con valores mínimos y máximos de 63.6% 
y 87%, respectivamente, condiciones en las 
cuales los genotipos susceptibles a Antracnosis 
manifestaron severidad entre 45.6% y 50% e 
incidencia entre 79.8% y 99.4%. 

El análisis de correlación de Pearson mostró 
correlación positiva y significativa entre S y r (P 
< 0.001), y negativa y significativa, entre PI con 
S y r (P < 0.001) (Figura 3), lo cual indica que 
al aumentar la severidad de la enfermedad, se 
incrementa la tasa de desarrollo; mientras que al 
aumentar el periodo de incubación disminuyen 
la severidad y la tasa de desarrollo.

Las curvas de desarrollo de la enfermedad en 
los grupos identificados (Figura 4), permitieron 
observar en el G1 un crecimiento exponencial 
hasta los 40 días después de la inoculación 
(DDI), seguido de un crecimiento lineal hasta 
el final del experimento (64 DDI) en todas las 
plantas de mora que recibieron los tratamientos 
de fertilización (T), excepto en aquellas plantas de 
los T15 y T24.  Dichos tratamientos presentaron 
un crecimiento exponencial hasta los 32 DDI, el 
cual pasó a lineal 48 DDI y se estabilizó al llegar 
a 100% de severidad 110 DDI (Figura 4). 

En las plantas incluidas en los G2 y G3 se 
observó un crecimiento exponencial hasta 40 
DDI pasando a lineal hasta 64 DDI, excepto para 
los T5 y T7 en los G2 y G3, respectivamente.  En 
este sentido, el desarrollo de la enfermedad en el 
T5 presentó un crecimiento logístico a partir de 8 
DDI hasta el final de las evaluaciones, mientras 
que el T7 presentó un crecimiento exponencial 
hasta 32 DDI, el cual se tornó lineal y estable 
entre los 56 y 64 DDI (Figura 4). 

En el G4 el desarrollo de la enfermedad en 
las plantas que recibieron los tratamientos de 
fertilización T2 y T21, presentó un crecimiento 
exponencial a partir de 16 DDI hasta el final de 
las evaluaciones, mientras que la enfermedad 
en las plantas del T23 mostró un crecimiento 
logístico desde 40 DDI, el cual no superó 10% de 
severidad 64 DDI (Figura 4).

De acuerdo con los nutrientes aplicados, los 
tratamientos del G1 recibieron dosis de todos los 
elementos, con excepción de N, K y Ca en los T17, 
T15, T3 y T24, respectivamente.  Por otra parte, 
en el grupo que presentó la mejor respuesta (G4) 
se observó una mayor variabilidad de las dosis 
aplicadas, ya que solo hubo coincidencia para N 
y P en los T21 y T23, presentándose a la vez la 
menor dosis de Ca en el T23 (Tabla 2). 

Figura 3. Relaciones entre tasa de desarrollo (r), severidad (S) y periodo de incubación (PI) en plantas de mora inoculadas con de la cepa 52 de C. gloeporioides. C.I. 
Tibaitatá, AGROSAVIA (antes CORPOICA), Colombia.

Fertilización con nitrógeno, fósforo, potasio y calcio en mora (Rubus glaucus 
Benth.): Efecto sobre Antracnosis bajo condiciones controladas
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Efecto de los nutrientes

Bajo las condiciones del presente estudio, el 
análisis de regresión permitió ajustar un modelo 
lineal múltiple (Ecuación 3), donde el N tiene 
un efecto negativo sobre la severidad de la 
enfermedad, es decir, con el aumento de 1 g del 
elemento, se espera un descenso de 0.881% de 
ésta.  Para P y Ca, se observó el efecto contrario 
(positivo), o sea, al aumentar el contenido de estos 
nutrientes en 1 g, ocurren incrementos de 0.054% 
y 1.773% en la severidad de la enfermedad, 
respectivamente (Figura 5).

Los resultados con la aplicación de N difieren 
de los hallazgos de Nam et al. (2006), quienes 
encontraron que concentraciones elevadas 
de este elemento incrementan la severidad 
de C. gloeosporioides sobre plantas de fresa 
(Strawberry cv. Nyoho); lo que a su vez demuestra 
una marcada diferencia en los procesos de 
interacción entre los patógenos y hospederos 
bajo condiciones de desbalance nutricional.  
En este contexto, algunos patógenos foliares 
penetran, se multiplican y desarrollan en tejidos 
suculentos gracias al aporte del nitrógeno (van 
Bruggen et al, 2016). 

Con base en lo anterior, se han propuesto 
manejos de enfermedades mediante la reducción 
de las aplicaciones de N, sin embargo, estos 
procedimientos exponen las plantas a deficiencias 
y desbalances nutricionales, debido a patrones 
fisiológicos de las interacciones planta-patógeno, 
ya que generalmente la forma de N disponible 
para el huésped o el microorganismo, tiene mayor 
influencia que la cantidad del elemento aplicado 
(Huber y Thompson, 2007). 

El efecto de P en la reducción de enfermedades 
es atribuido a procesos fisiológicos que conllevan 
a los tejidos jóvenes a infecciones por la 
maduración los órganos; sin embargo, el efecto 
no es notorio cuando se observa en cultivares 
susceptibles y/o moderadamente resistentes 
(Prabhu et al., 2007); lo cual coincide con los 
resultados obtenidos en la presente investigación, 
si se considera la alta patogenicidad de la 
cepa utilizada (Saldarriaga et al., 2012), la 
susceptibilidad del material empleado, así como 
reportes sobre la influencia del elemento en 
el incremento de enfermedades causadas por 
diversos patógenos (Prabhu et al., 2007). 

A pesar del efecto positivo del Ca en el manejo 
de enfermedades y su mecanismo de acción sobre 
los patógenos (He et al., 2014), en el presente 
estudio se pudo inferir que el incremento de este 
elemento contribuyó al aumento de la severidad 
de la cepa-52 de C. gloeosporioides.  En este 
sentido, estudios moleculares muestran efectos 
negativos del Ca en las fases tempranas de la 
infección por C. gloeosporioides, tales como 
la germinación de conidias y la formación de 
apresorios.

No obstante, estudios realizados por Ahn et 
al. (2003) demostraron que la adición exógena 
de CaCl2 restaura la germinación de conidias 
y la formación de apresorios, esto debido en 
gran medida a la expresión del gen calmudulina 

 
 

= 27.371 − 0.881 + 0.054 +

1.773      2 = 0.5922      Ec. 3   

Figura 4. Curvas de desarrollo de C. gloeosporioides cepa-52 sobre tallos de 
mora en los grupos: 1 (A), 2 (B), 3 (C) y 4 (D).  C.I. Tibaitatá, AGROSAVIA (antes 
CORPOICA), Colombia.
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(CgCaM), el cual fue codificado mediante 
métodos de Reacción en Cadena de la Polimerasa 
(PCR) e identificación del ADN genómico, como 
un regulador de los procesos bioquímicos y 
estructurales de C. gloeosporioides.

Aunque en el presente estudio no se evidenció 
un efecto significativo del K sobre la severidad 
de la enfermedad, es conocido que desbalances 
de este elemento influyen procesos fisiológicos 
y bioquímicos que tienen relevancia para la 
susceptibilidad de las plantas a patógenos.  En 
este contexto, este nutriente induce respuestas 
de defensa microscópica en los tejidos, tales como 
la acumulación de compuestos de tipo fenólico y 
la formación de barreras antifúngicas (Araujo et 
al., 2015).  No obstante, el aumento excesivo en 
la concentración de potasio no tiene efecto sobre 
la síntesis de compuestos de alto peso molecular 
ni un efecto adicional sobre la resistencia y/o 
tolerancia; ya que la adición del elemento sólo es 
eficiente en el control de enfermedades solo si se 
cubre su deficiencia (Huber et al., 2012).

Conclusiones
Dosis de 32, 35, 48 y 9 g/planta de N, P, K 
y Ca, respectivamente, aplicadas a plantas 
de mora Castilla, causaron reducción de la 
severidad y la tasa de desarrollo de la cepa-52 
de C. gloeosporioides e incrementaron el periodo 
de incubación del hongo.  Se observó una 
reducción en la severidad de la enfermedad con 
el incremento de las dosis de N y el aumento de 
ésta con el incremento de los niveles de P y Ca..

Los resultados del estudio mostraron la 
interacción entre plantas de mora Castilla y la 
cepa-52 de C. gloeosporioides, agente causal de 
Antracnosis bajo condiciones de desbalances 
nutricionales, resultados que posiblemente 
fueron afectados por la susceptibilidad del 
material vegetal utilizado y la alta patogenicidad 
de la cepa-52.
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