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Influence du potassium sur la résistance
du palmier a huile a la fusariose ©

M. OLLAGNIER (2) et J.-L. RENARD (3)

Résumé. — L’application de doses croissantes de chlorure de polassium réduit fortement la progression de la maladie du
dépérissemenl due & Fusarimm ozysporum I.sp. elaeldis sur palmier & huile en Géte-d’Ivoire. L'effet trés important sur un croisement
sensible est encore trés nel sur un croisemenl résistant. Le niveau optimum. de nutrition potassique de la feuille vis-a-vis de la fusa-
riose est sensiblement le méme que le niveau optimum vis-4-vis de la production.

Mots clés : Palmer 4 huile, Cite-d’ Ivoire, Fusaruum oxgsporum, Résislance aux champignons, Potassinm, Fumure minérale,

T¥iagnostic foliaire.

I. — INTRODUGTION

En 1957, Prendergast [11] rapporte qu'une fumure
potassique appliguée a raison de 1 4 2 kg de suliate de
potassium par arbre diminue les dégits occasionneés
par la fusariose sur la plantation de palmiers & hnile
de Cowan Estate (Nigeria). En prépépiniére et en
pépiniére, le méme auteur [Prendergasi, 12] montre
que I'azote réduit Vincidence de la maladie sur des
jeunes plants aprés inoculation mais que dans les
mémes conditions le potassium ne joue aucun rdle.

Mous avons obtenu des résultats identiques en
pépiniére aprés inoculation des plants avec le Fusarium
oxysporum . sp. elaeidis el apports de solutions nutri-
tives contenant des quantités variables de potassium.
Par contre, une expérience de fumure minérale réalisée
en Céte-d'Ivoire (DA. CP 13, sur sol de savane 2
Dabou, dans une zone fortement infectée par la fusa-
riose) monire que le potassium joue un rdle dans la
prédisposition du palmier 4 huile & la maladie. Des
résultats du méme ordre avaient éié obtenus antérieure-
ment en République populaire du Bénin (ex-Dahomey).

II. — DESCRIPTION DE L'EXPERIENCE

Une expérience faclorielle du type 4 x 2 x 2 xX 2
avec confounding a été mise en place en 1964 & Dabou,
palmiers plantés la méme année sur sol de savane. Le
potassium est étudié 4 quatre niveaux, les autres
éléments Mg, B, et Mn, I'étant & deux niveaux. La
parcelle expérimentale élémentaire comporte 4 lignes
de 13 arbres ; senles les 2 lignes centrales sont utiles
mais les 4 lignes re¢oivent la fumure prévue au proto-
cole. Les apports de KCl, qui seuls nous intéressent
ici, sont indiqués dans le tableau L

TABLEAU I. — Apports de KC| au cours du temps
{quantités de KCI & 60 p. 100 en kg/arbrejan) {Schedule
of KCl applications -kg KClfireejannum )

Dates KO0 K1 K2 K3
1964 (Plantation, Planting) ... 0,100 0,250 0,500 0,500
1965. ... e e 0,200 0,500 0,750 1,000
1966. .. inir e 0,300 0,750 1,250 1,500
1067 . o 0,400 1,000 1,500 2,000
R T 0,500 1,250 1,500 2,500
1969, .. ovire s 0,500 1,250 1,500 3,000
1970 4 (fo) 1972 ... ......... 0,500 1,250 1,500 3,000
A partir de (from} 1973 ....... 0,750 4,500 1,500 3,000

(1) Communication présentée au 12¢ Colloque LI P. du
10 au 15 mai 1976 a Izmir (Turquie),

{2) Directeur des Recherches de I'l. B, H. O. 4 Paris.

(3) Directeur du dégartement « Phytopathologie » de L. R, H. O,
Station de Dabou (Cote-dl'Ivoire).

Les productions maxima n’étant pas obtenues
avec I{3, Uobjet K1 dont la production est identique
4 K2, regoit a partir de 1973, 4,500 kg de KCl par
arbre.

L’expérience comporte 2 lignées également repré-
sentées dans chague parcelle :

— _Da835 =D3 D x P2054 P, lignée sensible
— Da 810 = L15 TT x D10 D, lignée résistante,

III. — RESULTATS

1. — Evolution générale de la fusariose.

Les premiers cas de palmiers fusariés sont apparus
dans le courant de I'année 1968. Deux p. 100 des planls
en moyenne étalent atteinls par la maladie et onze ans
aprés la plantation 22 p. 100 des plants sont fusariés
(Fig. 1). 1l existe une trés grande différence entre la
lignée sensible et la lignée résistante. L’évalution de la
maladie sur la lignée sensible est trés rapide, 37, 9 p. 100
de plants sont fusariés 4 onze ans alors que 7,8 p. 100
senlement le sont au méme dge sur la lignée résistante.

2, — Influence du potassium sur l'évolution de
la fusariose.

L’influence des applications de chlorure de potassium
sur le nombre de cas de planis malades se fait sentir
& partir de 1971, En 1968 ct en 1969, les pourcentages
de plants malades sont sensiblement les mémes dans
tous les objets. A partir de 1971, U'évolution de la
maladie est plus rapide dans 'objet KO que dans les
autres objets, des différences se dessinent entre les
traitements K1, K2 et K3 puis s’accentuent en 1973,
1974 et 1975. Le traitement K1 représente grosso
modo I'évelution moyenne de la maladie dans Fessai.
Une forte fumure potassique n’empéche pas 1'appari-
tion de la maladie mais ralentit sa progression ; la
contamination est plus lente d’un arbre & Iautre ; tout
se passe comme si la furnure potassique avait un effet
préventif sur la fusariose, le nombre de foyers initiaux
étant indépendant des fumures appliquées (Fig. 1).

Si Vefiet du potassium est trés marqué sur le croise-
ment sensible, il 'est également sur le croisement
résistant.

Ces résultats présentent un caractére significatif
net ; la variance de I'effet linéaire K3 + K2 — K1 —
K(yjvariance de V'erreur, passe de 0,52 {non significatif)
en 1971 4 6,21 (*) en 1978, 6,98 (*) en 1974 et 10,3 (¥*)
en 1975.

(*) Significatif 4 5 p. 100,
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FIG. 1. — Evolution de la fusariose en fonclion des doses de
potassium sur un croisemeni sensible el un croisement
résistant.

(Development of Fusarium attack at various K levels o
susceptible and resistant crosses.)
A — Croisement sensible (susceptible eross), DA 835.

B — Croisement résistanl (resistani cross), LM 810,

Celte action trés nette du potassium sur Ia fusariose,
croissant en fonclion des doses appliquées, confirme
des résultats obtenus par I'I. R, H. O. en République
populaire du Bénin. Avec une expérience commencée
en 1948, sur une plantation comportant du matériel
lout venant planté en 1929-30, sur 4 combinaisons
qui permettent d'étudier effet du potassium, d’une
fertilisation NP et leur interaction, on a obtenu égale-
ment une trés forte action favorable du potassium
(Tabl. II).

TABLEAU II — République populaire du Bénin (station
de Pobé) (People’s Republic of Benin-Pobé Station)

N—P —)
12,5 p. 100 6,2 p. 100
K 77,0 36,
0,801 0,860
50,0 28,1
() 60,0 45,0
0,501 0,388

Chiffres supérieurs : Influence du potassinm sur le pourcen-
tage d’arbres atteints de fusariose (1964) ( Upper figures : Effect
of polassium on percenlage frees affected by Fusarium-1964),

Chifires médians : Production moyenne kg régimes/arbre
(1959-1964) (Middle figures : Mean yield-kg bunches/free-1959-
1964 ).

Chiffres inférieurs : Teneurs en potassium de la feuille (1964)
{Lower figures : Leaf K confenls-1964).
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3. — Relation entre fusariose et diagnostic
foliaire.

§’il existe une relation nette entre 1’évolution de la
fusariose et les apports de potassinm, une relation du
méme ordre existe entre les dégats occasionnés par la
maladie et les teneurs en potassium dans les Teuilles
(Fig. 2). En 1968 et en 1969, il n'y a pas de relation
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FiG. 2. — Evolution de la fusariose en fonclion des teneurs en K des

fearilles.
(Effect of leaf K on Fusarium aftack. )

entre la présence des palmiers fusarids et les teneurs
en K des feuilles, A partir de 1971, el principalement
a partir de 1973, des différences significatives existent
entre les teneurs en K des feuilles et le pourcentage de
palmiers malades. Une diminution importante des cas
de maladie existe 4 partir d’'une teneur en potassium
de la feuille de 0,8. Au-dessus de cette valeur, la pro-
gression de la maladie est lente. L’effet du potassinm
n’apparait que neuf ans aprés les premitres fumures.

4. — Incidence sur la production.

Dans chaque parcelle, la production des arbres
légitimes (par arbres légitimes on entend les arbres
correspondant an croisement planté, excluant les
remplacements effectués I'année suivante avec des
arbres d’autres lignées) est décomposée en deux par-
ties ; I'une revient & la preduction des palmiers mala-
des (fusariose chronique), 'autre 4 la production des
arbres sains (arbres producteurs sensu stricto), La
production des arbres producteurs permet d’évaluer
le potentiel de production par hectare et de connaitre
ainsi, par différence avec la production totale rappor-
tée 4 I'hectare, les pertes de potentiel de production
dues 4 I'efiet combiné de la fumure et de la maladie.

Le tableau III et la figure 3 résument ces données.
Les pertes de potentiel de production sont lides a
l’alimentation en potassium (Fig. 3) mais sont égale-
ment en relation avec le pourcentage de plants fusa-



Retour au menu

Oléagineux, Vol. 31, no 5 — Mai 1976

El

525

a

o

w

a

W

Ea—

&

[

wn

Q

|

|

w

=

=

e

oidf~

o

- £ K2

o B Kl

Py - 4 K2
* K3

0

]

—_

=

w

o | ] | | | |

0,400 0,500 0,800 0,700 0,660 0,900 1

DF (LA}
FIG. 3. — Evaluation des pertes sur le potentiel de production
en fonction de 'alimenlation en K
f Yield loss retated K nufrition.}

riés (Fig. 4). Pour les données des campagnes 1972-73,
1973-74 et 1974-75, il existe une excellente corrélation
entre le pourcentage de plants fusariés et les pertes
de production (r = 0,982). La droite de regression
(pourcentage de pertes en fonction des pourcentages
de plants fusariés) a pour équation y = 0,786 x
— 0,18 (Fig. 4). Pour des pourcentages de plants
malades voisins, la perte de potentiel est plus impor-
tante 4 sept aus (campagne 1971-72) que sur des
plantations plus dgées,

Le potentiel de production qui ne dépend que de la
fumure potassique n’est réellement affecté que lorsque
la fumure est minimum. La diminution constatée sur
la production des arbres légitimes comprenant la
production des arbres malades (symptdmes chroniques)
provient donc principalement de I'effet de 1a fusariose,
effet trés nettement accentué dans Iobjet IK0. Il en
résulte donc que leffet direct d’une fumure potassique
moyenne sur le rendement peut &tre masqué par les
pertes occasionnées par la fusariose.

Une fumure potassique réguliére, maintenant une
teneur en potassium supérieure a 0,9 est bénéfique an
bon état sanitaire d’une plantation ; dix ans environ
aprés la plantation, les pertes du potentiel de produc-
tion sont moitié moindres dans les objets recevant une
forte dose de KCl1 que dans ceux gui ne recoivent
qu'une faible dose. L’effet direct du potassium sur la
production est par ailleurs trés important. Il résulte
essenticllement de l'angmentation du poids moyen
des régimes et de la production d’un nombre accru de
régimes. Pour les deux derniéres campagnes, le rende-
ment potentiel des arbres producteurs de l'objet
recevant la fumure K3 est de l'ordre de 18 t de
régimes/ha (Tabl. EIT) alors que celui de Vohjet rece-
vant la plus faible fumure n’est que de 13,5 t/ha.

5. — Influence du précédent cultural.

Dans un essai étudiant le comportement (DA, ES 83)
de 10 lignées, 'influence du précédent cultural a pu
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FIG. 4. — Relation entre les pertes du potentiel de production et le
nourcentage de palmiers fusarids.
(Effect of percentage Fusarium affack on loss in potential
yreld,)

étre mise en évidence :

— précédent  cultural savane
12,3 p. 100 d’arbres fusariés ;
— précédent cultural palmiers a4 huile (replanta-

tion) = 6,5 p. 100 d’arbres fusariés,

(extension) =

Pour les lignées les plus atteintes, il ¥ a, dans certaing
cas, plus de deux fois moins de cas d'arbres fusariés en
replantation qu'en extension (Tabl. IV). Alors que le
sol d’'une ancienne palmeraie renferme une quantité
importante de F. oxysporum [Renard, 13] on aurait pu
s'attendre 4 des dégéts plus importants en replanta-
tion gu'en extension. Parmi les éléments directement
utilisables pour tenter d’interpréter ces rdsultats, le
diagnostic foliaire semble apporter une réponse. On
consiate, en effet, que les niveaux en potassium dans
les feuilles sont toujours plus €levés en replantation
(ID. F. 1,2) qu’en extension (0,9). Compte lenu des
résultats obtenus dans lexpérience DA. CP 13. il
semble raisonnable de penser que le potassium est une
des causes du meilleur comportement des palmiers vis-
a-vis de la fusariose en replantation gquw’en extension,

6. — Autres formes de fusariose.

La fusariose dont il vient d’étre traité montre un
flétrissement des plants aboutissant & leur mort a plus
ou moins hréve échéance, sous I'action de Fusarium
axgsporum pénétrant par les racines et remontant plus
ou meins haut dans le stipe.

La pathogénéicité du champignon a été abondam-
ment démontrée puisgqu'on utilise une méthode
d’inoculation en pépiniére pour détecter la résistance
des croisements [Renard ef al., 14],
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A coté de ceite maladie de dépérissement, on notera
deux autres affections du palmier &4 huile adulte ot
sont associés d'autres Fusarium :

— La maladie dite duo Boyomi |Heim, 8] dans
laquelle le champignon Fusarivm balbigenum var.
tracheiphilum esl localisé dans le rachis des palmes
dont il provoque le desséchement, esf concomitante
d’'une grave déficience magnésienne. Dans une expé-
rience, étudiant au Congo 'apport de difiérents engrais,
on a pu ohserver que le sulfate de magnésium réduisait
considérablement 1'incidence de la maladie (33 p. 100
des arbres étaient atteints s'ils ne recevaienl pas de
Mg, contre 7 p. 100 pour ceux gui en recevaient}. Ici
la pathogénéicilé du Fusarinm n’a pu étre prouvée
expérimentalement,

L’apport au sol de chilorure de pelassium {donl le
niveau dans les feuilles est par ailleurs bon) ne joue
pas de rdle favorable. Son ré6le serail méme plutdt
défavorable (23 p. 100 d’arbres malades avec potassium
contre 17 sans) en raison probablement de son anta-
gonisme vis-a-vis du magnésium qui est ici le factear
limitant.

— L’arcure défoliée (crown disease), maladie du
joune age, due A un caractére monofactoriel récessif
[de Berchoux ef al., 3] ot Fusarium sclani var. rmnus
est associé. Ici la priorité revient indiscutablement an
facleur génétique. Aucune action bénéfique d’élément
nutritionnel ne semble avoir é1¢é mise en évidence 4 ce
jour,

IV. — DISCUSSION

L’action bénéfique du potassium a été démonirée
pour une gamme trés étendue de maladies cryptoga-
miques. Elle a été mise en évidence par Akdogan [2]
sur l'encre du chataignier. Elle se retrouve aussi bien
dans le cas de pourriture des tiges occasionnée par le
Fusarium moniliforme sur le mais [Abney ef al., 1]
on par Leplosphaeria safvinii sur le riz [Chien, 5], que
dans le cas de maladies foliaires telles que le mildiou de
la vigne [Hoffmann et al., 9] ou 1a tavelure du pommier
[Lefter el ef., 10] et égalemeni au niveau des maladies
affectant les inflorescences, tel l'ergot du sorgheo
occasionné par Sphacelia sorghi |Chinnadurai. 61,
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Certains auteurs signalent des effets contraires du
potassium. C’est ainsi gu'une fomure potassique
accroit les dégats du piétin sur les graminées [Stetter,
16] ou favorise le développement de 1a maladie de I'ceil
brun du caféier [Fernandez ef al., 7]. Les carottes en
cours de stockage sont d’autant plus sensibles &
Cenfrospora acerina que la fumure potassique a été
plus élevée pendant la végétation [Rell-Hansen, 13},
Ces exemples sont relativernent peu nombreux compa-
rés a ceux mentionnant les effets hénéfiques du
potassinm.

Le mécanisme ’action se situe vraisemblablement
au niveau des réaclions métaboliques dans la plante.
Par son effet direct sur I’économie en eau, une carence
en potassium entraine une accumulaiion de glucides
solubles ainsi qu'une forte aclivité des hydrolases
permettant une accumulation d’acides aminés libres
et d’ammoniaqgue, substances loutes trés favorables
aun développement des parasites |Chaboussou, 4].

V. — CGONCLUSION

Des observalions faites sur 1'évolution des attagues
de fusariose de cet essai, réalisé sur sable tertiaire en
zone de savane. plusieurs coneclusicns peuvenl étre
tirées :

aux fortes doses de polassium (K2 et K3)ily a
moins d'arbres fusariés qu’aux faibles doses (IX0 et IK1);

— la fumure potassique est un facteur modérateur
de 1'évolution de la maladic de proche en proche mais
les fortes fumures, ménmes apportées des la plantation,
ne réduisent pas le nombre initial de foyers. Le potas-
sium a donc un effet a long lerme gui se marque
sept ans environ apreés la plantation ;

— le diagnostic foliaire, qui permet d’évaluer
I’assimilation du potassium, montre qu’une teneur
de 0.9 d2 potassium correspond a un « niveau critique »
aussi bien vis-A-vis de la fusariose que pour la pro-
duction.

Etant donné I'importance de la fusariose dans cer-
taines régions d’Afrique, une bonne fumure potassique
est sans aucun doute un complément trés important a
V'effort réalisé au niveau de la sélection pour améliorcr
la résistance du palmier & huile a ia fusariose.
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SUMMARY

The Influence of Potassium on the Resistance of Qil
Palms to Fusariumn.

M. OLLAGNIER and J.-L. RENARD, Oléagineux, 19786,
31, ne 5, p. 203-209,

The application of increasing rates of potassium chloride
greatly reduced the development of wilt caused by Fusarium
oxysporum f. sp. elaeidis in oil palms in Lhe Ivory Coast. The
very slrong eflect on a susceptible cross was equally marked
in a resistant one. The leai potassium level which is most
favourable for resistance is the same as that required for
optimum production.
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RESUMERN

Influencia del potasio en la resistencia de la palma
aceitera a la fusariosis.

M. OLLAGNIER y J. L. RENARD, Oléagineuz, 1976, 31,
ne 5, p. 203-200.

La aplicacién de dosis crecientes de clorure de potasio reduce
notablemente la progresion de la enfermedad del decaimiento
producida por Fusarium oxysporum f. sp. elaeidis en la palma
aceitera en Costa de Marfil. El efecto muy fuerte en un cruza-
miento sensible todavia es muy visible en un cruzamiento
resistente. El nivel dptimo de nutricidn poléasica de la hoja con
relacion a la fusariosis es casi €l mismo que el nivel dptimo con
relacién a la produccion.

The Influence of Potassium

on the Resistance of Qil Palms to Fusarium

-~ INTRODUCTION

Prendergast [11] reported in 1957 that potassium ferlilizer
applied as 1 to 2 kg sulphate of potash per Lree reduced damage
caused by Fuserizm on oil palms at Cowan LEstate, Nigeria,
The same author [12] showed that in the pre-nursery and
nursery nitrogen reduced the incidence of the disease on young
plants following inoculation but that in the same conditions
potassium played no part,

‘We have obtained identical results on planls inoculated
with Fusarium oxysporum f.sp. elaeidis in the nursery receiv.ng
nutrient solutions containing variable amounts of potassium,
However, a fertilizer expersment carried out in the Ivory
Coast (DA. CP’ 13 at Dabou on savannah soil in an area
strongly infected with Fusarium) showed that polassium did
affect the predisposition of the oil palm to atlack by the disease,
Similar results were obtained earlier in the People 5 Repu-
blic of Benin {Dahomey).

11. — DESCRIPTION OF THE EXPERIMENT

A 4 » 2 x 2 x 2 factorial experiment with confounding
was laid down mn 1964 at Dabou on a savannah soil with palms
planted in the same year. Polassium was applied at four levels,
the other elements (Mg, B and Mn) each at two levels. The
plols each comprised four rows of 13 trees all of which received
the fertilizer ireatment, the two central rows only bemg
recorded.

The levels of potassium applied, the only treatments which
interest us here, are g.ven in Table I

Since max‘mum production was not achieved at (he K3 level,
treatmenti K1, lhe yield of which was lhe same as that of K2,
was modified in 1973 to receive 4 1/2 kg per iree [rom that date,

Two breeding lines were planted in equal numbers in each
plot wiz:

— Da 835: D3 D x P2051 P, susceptible,
— Da 810 : L15 TT x D10 D, resisianl.

I1l. — RESULTS

1. — General development of Fusarium.

The first cases of palms infected with Fusarium were noticed
during 1968. At that stage an average of 2 p. 100 of lhe palms
was affecled and at eleven years from planting 22 p. 100 were
infeeted (Fig. 1). There was a large difference between the
susceptible and resistant lines. D'sease developmeni on the
susceptible line was very rapid reach:ng 37.9 p. 100 inlected
at 11 years while, at the same age, only 7.8 p. 100 of the
resistant plants were diseased.

(1) Communiecalion presenied al ihe 12lh I P.I. Conference
10th-15th May 1976, Izmir (Turkey),

{2) Dnrector of Research, 1. R, H. 0., Paris.

(3) Director, Plant Pathology Department, T. R. I, O., Dalhou

Slation {Ivory Coast).

M. OLLAGNIER (2), J.-L. RENARD (3)

2, — Influence of potassium on the development of
Fusarium.

The influence of potassium chloride on the number of
diseased plants first became really apparent in 1971, the
percentage of diseased plants beil g Lhe same on all treatments
n 1968 and 1969. From 1971 the evolulion of the disease was
most rapid in the KO treatment; ciffcrences hetween the
treatments K1, K2 and K3 became more marked in 1973, 1974
and 1975, The level of disease in Ereatment K1 was roughly
the mean for Lhe whole exper. ment. H'gh potassium cressings
did not prevent the appearance of the disease but slowed
down its progress; the spread of disease from one iree to
ancolher was recuced ; il appeared as though the main effect of
potassium fertilizer was to prevent growlh of the Fusarium,
the number of initial infection sites being independent of the
fertilizers applied (Fig. 1).

‘While there was a very marked eflect of potassium on the
susceptible cross, il has an equally large effect on the resistant
one.

The results showed a very neat pattern of significance, the
variance ratio (linear effect of potassinmferror variance)
moving from 0.52 (insignificant) in 1971 Lo 6.21 (*) in 1973,
6.98 (*) in 1974 and 10.3 (*) in 1975.

These wvery clear results showmg a relationship between
increasing rates of potassium and increasing resistance to
Fusarium confirm Lhose obtained by I. R. H. O.in the People’s
Republic of Benin. That experiment was begun In 1948 on a
stand ol old palms all planted in 1929-30 and comprised four
treatments measur.ing the effects of I, N, P and their inleraction
There was a marked favourable effecl of potassium (Table II}.

3. — Leaf analysis and Fusarfinn.

The relationship between potassium application and the
development of Fusarium is reflected in a similar relationship
between damage cansed by Lhe disease and leaf potassium
content (Fig. 2). During 1968-69 there was no connection
between the occurrence of palms affecled by Fusarium and
leaf potassium, but, starlirg in 1971, and even meore clearly
[rom 1973, s'gnificant difierences between leaf K content and
percentage of diseased palms appeared. Disease altack was
markedly reduced when leaf K contenl exceeded 0.8 p, 100
and above th's valuc the disease made only slow progress.
This effect of potassium only became apparent nine years aller
Lhe first application of fertilizer,

4, — The effect on production.

Y.elds of Lhe legilimate palms (i.e. excluding supplies
planted to replace vacancies in the original stand, which were
of different parentage) were separalely recorded [or healthy
and diseased palms. The potential production per hectare was
calculated I[rom the yield of the healthy palms and this Is
compared in table ITI with the aclual yicld recorded from the
whole plot listing under each ireatment the percentage yield
loss due to the combmed effect of ferlilization and disease.
Losses in potenlial production were closely connecled wilh

{*) Significant at p = 0.05.
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potassium nutrition (Fig. 3) and were also related to the
severity of attack by Fusarium (Fig. 4). There was a highly
significant correlation {r = 0.982) between percentage of
diseased palms and loss in potential yield for the seasons
1972-73, 1973-74 and 1974-Y5 and the relationship can be
expressed in the equation y = 0.786 x — 0.18. The regression
line is steeper for seven year old palms (season 1971-72) than
for the older palms,

The potential yield which depends on potassium fertilization
alone 15 only really affected at the lowest rates. The yield
reduction is due mainly, therefore, Lo the eilect of Fusarium
Wilt, which is very marked in treatment K0. It can be conclu-
ded that the direct effect on yield of average potassium fertili-
zation can be masked by losses threugh Wut.

Regular application of potassium fertilizer to keep the leai
K level above 0.9 p. 100 benefited the health of the plantation ;
at ten years after planting the loss in potential production in
palms which received heavy potassium applications was only
one half of that in palms which received no potassium. In any
case potassium had a large direct effect in increasing yleld by
increasing both mean bunch we'ght and number of bunches
produced. For the two last seasons, the potential yield of
bearing trees under treatment K3 was about 18 t/ha (Table IIT)
while the corresponding figure for treatment K0 was only 13.51.

5. — Tha effect of previous cropping.

Evidence on the effect of previous cropping is availab’e from
an experiment (DA. E3 83{' comparing the behaviour of ten
breeding lines :

—- Extension (planted on land cleared from savannah)
12.3 p. 100 palms infected with Fusarium.

— Replanting (planted on land previously carrying oil
ralm} 6.5 p. 100 palms infected.

In the case of the most susceptible lines disease was, in
some cases, only half as severe in the replanting as in the
extension planting (Table IV). Since the soil of an old planta-
tion carries a good reserve of F. sxrysperum [Renard, 13] one
would have expected more severe losses in the replanted area
ihan in the extension. However, leaf analysis seems to oifer an
explanation of the results, as leaf K was always higher {mean
value 1.2) in the replanting than in the extension {(0.9). In the
lighl of the resulls obtained in experiment DA. CP 13 described
above it seems reasonable to Lhink that the better performance
m resistance to Fusarimm by replanted palms was at least
partly caused by the higher potassium content.

8. — Other forms of Fusarium.

The disease wilh which we have been concerned above 1s
characterized by wilting of the palm leading sooner or later to
1ts death and is due to Fusarium oxpsporum entering the plant
via Lhe root and penetraling the stem to a varying height. The
pathogenicity of this fungus has been abundanlly demonstra-
ted using an inoculation techmque 1n the nursery to measure
resistance by various progenies [Renard ef al., 14]. There arc
two other discases of adult palms which are associated with
different Fusarium organisms :

— The disease known as Boyomi [Heim, 8}, in which Fusa-
rium bulbigenum var. fracheiphifum 1s found in the rachis and
causes its desiccation, accompanies severe magnesium defi-
ciency. A fertilizer eXperiment carried out in the Congo
showed that application of magnesium sulphate considerably

— 209

reduced this disease (33 p. 100 trees affected in the nil magne-
sinm treatment compared with 7 p. 100 for those receiving
Mg). In this case it was not possible to test the pathogenicity of
Fusarium experimentally. Applying potassium to the sml
(though leat K content was adeguate) had an adverse effect
(23 p. 100 trees affected with potassium, 17 p. 100 without) due
probably to an antagonisiic effecl on magnesium uptake
which was, in this case, the limiting factor.

— CGrown disease, which affects young palms, is due to a
single recessive gene [de Berchoux ef al., 3] and is associated
with Fusarium solani var. minus. Wilthout doubt the dominant
factor is in this case genetic and, up to now, no connection
with nutrition has been demonstrated.

1V, — PISCUSSION

Potassium has been shown to have beneficial effects in a
wide range of fungal diseases. Akodogan [2] drew attention
to this in the case of ink disease of chestnuls. It has been well
demonstrated in the case of stalk rot of maize caused by
Fusarium moniliforme [Abney ef al., 1] or of rice cansed by
Leptasphaeria salvinii [Chien, 5]. It has also been found with
leaf disease such as mildew in the vine [Hoffman ef al., 9] or
apple speckle [Lefter e al.. 10] and in discases affecting the
inflorescence like ergot 1in sorghum which is caused by Sphacelia
sorghi [Chinnadurai, 6].

Some authors have noted opposite efiects of potassinm. Thus
potassium fertuizer increased foot rot of grasses [Stetter, 18]
and faveured Cercospora in coffee [Fernandez ef al., 7]. Stored
carrots were more susceptible to Cenirospora acerina when they
had received generous potassinm dressings during growth
[Roll-Hansen, 15].

However, such exainples are comparatively rare,

The effect of potassium on disease resistance probably results
from its invelvement in metabolic processes within the plant,
Through its direct effect on water economy, potassium defi-
ciency leads to the accumulation of soluble glucides and
enhanced activity of hydrolases which allows free amino-acids
and ammonia to acenmaulate, all of which substances promote
the development of parasites [Chaboussou, 4].

V. — CONCLUSION

Several conclusions ecan be drawn from Lhe observations
made on Fusarinm attack on o1l palm on a Tertiary Sand in
the savannah zene :

— al high rates of potassinm (K2 and K3) fewer trees were
attacked by Fusarium than at low rates (K0 and K1) ;

-— potassium fertilizer can reduce the severity of attack by
the disease but heavy dressings, even when applied righl from
the time of planting, do not reduce the number of initial
infections. Potassium has a long-term effect which becomes
marked at seven years from planting ;

— leaf analysis, which enables us to measure the uptake
of potassium, shows that a level of 0.9 p. 100 K is equally
¢ critical » both for yield and resistance to Fusarium.

Fusarium is a most important diseasc in cerlain parls of
Africa and the generous use of potassmm fertihizer is without
any doubt a very important complement to the progress which
has been made by plant breeders in improving resistance 1o
the disease.



