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RESUMEN

La fase de campo de la investigacion se desarrollé en el vivero de la Facultad de Agronomia
y la fase de laboratorio se realizo en el Laboratorio de Entomopatogenos de la Facultad de
Agronomia en la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ciudad de Tingo Maria, distrito
de Rupa Rupa, provincia de Leoncio prado, region Hudnuco, para determinar el efecto del
Fosfito de potasio y calcio en la incidencia de Phytophthora palmivora Butler en la etapa
pre infectiva (preventiva) y post infectiva (curativa) en injertos de cacao (Theobroma cacao
L.) del clon CCN-51. Para lo cual se consideraron ocho tratamientos; dos tratamientos
testigo; T1 (Agua) donde no se inoculé Phytophthora spp. y no se aplicé fosfitos, el Tz
(esporangios) donde se inoculd con esporangios de Phytophthora spp. pero no se le aplicé
fosfitos; y seis tratamientos con aplicacion de dosis de fosfitos (Ts, Ta, Ts, Te, T7, Ts), en los
cuales se evaluaron los parametros de incidencia, incremento de altura de planta, diametro
de tallo y numero de hojas, en dos ensayos (etapa pre infectiva y pos infectiva). Los
resultados se sometieron al analisis de variancia, Prueba T student (o= 0,05) y prucba de
Duncan (a= 0,05). Evidenciandose que bajo las condiciones en que se realizo el experimento
los fosfitos de potasio y calcio redujeron la incidencia de Phytophthora spp. en plantones de
cacao tanto en etapa pre infectiva y pos infectiva, destacandose el Ts (Fosfito de calcio al
0,75 %) con 0,01% de incidencia de Phytophthora spp. (Etapa pre infectiva), los tratamientos
Ts (Fosfito de potasio al 0,75 %) y Ts (Fosfito de calcio al 0,75 %) en la etapa pos infectiva
con 7,72 % y 8,09 % respectivamente de incidencia de Phytophthora spp.

Palabras clave: fosfito de potasio y calcio, Phytophthora spp., injertos de cacao, clon CCN-51.



ABSTRACT

The field phase of the research was developed in the nursery of the Faculty of Agronomy
and the laboratory phase was carried out in the Entomopathogens Laboratory of the Faculty
of Agronomy at the National Agrarian University of La Selva, city of Tingo Maria, district
of Rupa Rupa, Leoncio Prado province, Huanuco region, to determine the effect of
potassium and calcium phosphite on the incidence of Phytophthora palmivora Butler in the
pre-infective (preventive) and post-infective (curative) stage in cocoa grafts (Theobroma
cacao L .) of clone CCN-51. For which eight treatments were considered; two control
treatments; T1 (Water) where Phytophthora spp. was not inoculated. and phosphites were
not applied, the T (sporangia) where it was inoculated with sporangia of Phytophthora spp.
but no phosphites were applied; and six treatments with application of doses of phosphites
(T3, Ta, Ts, Ts, T7, Tg), in which the incidence parameters, plant height increase, stem
diameter and number of leaves were evaluated, in two trials (pre-infective and post-infective
stage). The results were subjected to the analysis of variance, Student's T test (o = 0,05) and
Duncan’'s test (o = 0,05). Evidenced that under the conditions in which the experiment was
carried out, the potassium and calcium phosphites reduced the incidence of Phytophthora
spp. in cocoa seedlings both in pre-infective and post-infective stages, highlighting Ts
(0,75% calcium phosphite) with 0.01% incidence of Phytophthora spp. (Pre-infective stage),
treatments Ts (0,75% potassium phosphite) and Tg (0,75% calcium phosphite) in the post-
infective stage with 7,72% and 8.09% respectively of incidence of Phytophthora spp.

Key words: potassium phosphite and, calcium, Phytophthora spp., cocoa grafts, clone CCN-51.



I. INTRODUCCION

Theobroma cacao, se cultiva en mas de 60 paises, la produccion mundial se concentra
en Africa occidental, Centro y Sudamérica y las regiones tropicales de Asia. De las cuales cerca del
70% de la cosecha mundial proviene del Africa, destacandose Costa de Marfil como el mayor

productor del mundo.

El Peru ofrece dptimas condiciones para producir un cacao de excelente calidad, por lo
que este cultivo tiene gran relevancia econémica, social y ambiental; constituyendo una especie
indispensable en el sistema agroforestal de muchas regiones. Las zonas de mayor produccion son
las regiones de Cusco, Ayacucho, Junin, San Martin y Huanuco. Segun el MINAGRI (2014), el
cacao tiene un area sembrada que se estima alrededor de 106,000 ha, con una produccion de 81.300
ten el afio 2012.

Sin embargo, existen varios factores que afectan la calidad y produccion de los granos
de cacao, siendo las enfermedades la principal limitante. Un método promisor de control de las
enfermedades es la plantacion de materiales resistentes, teniendo en vista la gran variabilidad
genetica del cacao. Tales como el Clon CCN-51 que esta ampliamente distribuido en la region
por su alto rendimiento, posee genes de resistencia moderada a Moniliopthora perniciosa, pero
a nivel de vivero y campo es moderadamente susceptible a Phytophthora palmivora, causante
de la pudriciéon parda del cacao (Garcia, 2010). Asi mismo la gran mayoria de las enfermedades
de este cultivo se ha llevado de forma convencional, utilizando muchos insumos de origen

quimico.

Conscientes de lo que el consumo de estos productos puede implicar a largo plazo,
no solo en la salud humana sino los dafios causados al medio ambiente, con este trabajo se
pretende aportar al desarrollo de una agricultura limpia y amigable con el medio ambiente,
disminuyendo el uso de agro toxicos a nivel de vivero en el cultivo de cacao, sustituyéndolos
con la aplicacion de fosfitos, para disminuir la incidencia de la enfermedad causada por
Phytophthora spp. en plantones de cacao injertados con el clon CCN-51. Ya que existen
estudios realizados a nivel de laboratorio y en otras especies que indican que los fosfitos
estimulan la produccién natural de sustancias que activan la resistencia sistémica adquirida

dentro de la planta contra el ataque de patdgenos endoparasitos de la clase Oomicetos, ademas
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es considerado un insumo seguro desde el punto de vista ambiental (Tomlin, 2006). En tal sentido
teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se ha elaborado el presente proyecto de

investigacion, cuyo objetivo general es:

- Determinar el efecto del fosfito de potasio y calcio en la incidencia de Phytophthora
palmivora Butler en la etapa pre infectiva (preventiva) y post infectiva (curativa) en injertos de

cacao (Theobroma cacao L.) del clon CCN-51.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Theobroma cacao
2.1.1. Taxonomia
Segin Leon (1968), el cacao como especie, tiene la siguiente

clasificacion taxonémica:

Division : Faner6gamas
Subdivision Angiospermas

Clase : Dicotiledoneas
Orden : Malvales

Familia : Sterculeaceae

Tribu : Bitnereaceas

Género : Theobroma

Especie : Theobroma cacao L.

2.1.2. Origeny distribucion

Theobroma cacao L., es una especie endémica de América del Sur cuyo
centro de origen esta localizado en la regién que comprende las cuencas de los rios Caqueta,
Putumayo y Napo, tributarios del rio Amazonas (Garcia, 2001)

Si bien se sefiala que el centro primario de diversidad del cacao se
encuentra en la region oriental del Per( la existencia de poblaciones silvestres muy variables y
dispersos en nuestra amazonia alta, supondria que el centro de origen no solo este confinado a
dicha regidn, sino que ademas incluiria la region sur oriental y las cuencas de los rios Huallaga,
Ucayali y Urubamba (Garcia, 2001).

El material genético predominante de los cultivos de cacao en el Perl
tienen su origen en la EEA Tingo Maria y la EEA Tulumayo y por ello existe un alto grado de
variabilidad de resistencia a Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer, Phytophthora palmivora (E.
J. Butler) y rendimiento (Zufiga, 2002).

Geograficamente en el mundo las regiones productoras estan situadas
entre los 15 y 20° de latitud norte y sur, estando las mayores areas cacaoteras concentradas entre
los 10° de latitudes norte y sur del Ecuador, distribuidas en el oeste de Africa, América latina y
Sur, este de Asia (ICT, 2004). En el Peru las principales zonas productoras de cacao en el Peru

son: El valle de La Convencion, en el departamento del Cusco; el valle del rio Apurimac-Ene
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(VRAE), en los Departamentos de Ayacucho, Cusco y Junin; el valle del Huallaga, en los
departamentos de Huanuco y San Martin; el valle de Tambo, en el departamento de Junin; y, el
valle del Marafion, en los departamentos de Cajamarca y Amazonas (MINAGRI, 2014).

Segun el MINAGRI (2014), el primer productor a nivel nacional es el
valle de Quilla bamba en Cuzco con una produccion de 8 218,6 t en el afio 2002; le sigue el
valle de rio Apurimac y el Ene (VRAE) en Ayacucho, Cusco y Junin con una produccién de
4,603 t en 2002. Ambos representan el 54 % de la produccion nacional. Los departamentos de
Amazonas y San Martin (Region del Huallaga Central) se ubican en tercer lugar representando
el 23 % de la produccion nacional. Finalmente, los departamentos de Junin y Huanuco (Region

del Alto Huallaga) con un 19%, respectivamente, son los que tienen menor produccion.

2.1.3. Principales enfermedades
En recientes prospecciones realizadas en las principales zonas cacaoteras
del Perd, se ha determinado la presencia de diferentes enfermedades, siendo las mas importantes

Moliophthora roreri, Moniliophthora perniciosa y Phytophthora spp. (ICT, 2004).

2.1.3.1. Moniliophthora perniciosa

Moniliphthora perniciosa (Stahel) Aime y Phillips-Mora es el
agente causal de la enfermedad de “escoba de bruja”. Cuando el hongo infecta ramas y brotes
vegetativos, provoca hinchazon en la parte afectada, acompafiada de la proliferacion de
pequefios frotamientos proximos a los otros, donde se forman las hojas con apariencia de una
escoba de bruja. La infeccion de los cojines florales se manifiesta con la formacion de escobas,
con la presencia 0 no de pequefios frutos partenocarpicos (frutos chirimoya). También, M.
perniciosa causa la pudricion de los frutos de cacao los cuales son susceptibles durante todo su

desarrollo (Jaimes et al., 2010).

2.1.3.2. Phytophthora spp.
La mazorca negra es causada por varias especies del género
Phytophthora. La especie considerada mas agresiva es P. megakarya, que causa pérdidas
cercanas a 80% de la produccion de grano en Nigeria, Camerin y parte de Ghana. La especie
con mayor incidencia y mas ampliamente diseminada en el mundo es P. palmivora. Esta
enfermedad inicia sobre la superficie de la mazorca con una mancha descolorida, sobre la que

posteriormente se desarrolla una lesion chocolate o negra con limites bien definidos, ésta se
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empieza a dispersar hasta alcanzar toda la superficie de la mazorca. Los granos o almendras de
las mazorcas enfermas permanecen sin dafio por varios dias, después de iniciar la infeccion en la
cascara. El cancer en el tallo se caracteriza por el desarrollo de un area necrética marrén en la
corteza, alrededor del tronco. El patdgeno ataca naturalmente tanto hojas muertas endurecidas como
tejidos de tallos verdes jovenes. Las infecciones de las hojas y tallos influorescentes puede conducir
a la muerte del punto de crecimiento o de toda la planta en el caso de plantulas, ocasionando

canceres en la corteza cuando el patdgeno se dispersa hacia un chupoén (Jaimes et al., 2010).

2.1.3.3.  Moniliophthora roreri

La moniliasis es causada por Moniliophthora roreri, es una
enfermedad fungica severa que hasta ahora se encuentra en 11 paises de América Latina. El
dafio causado por esta enfermedad varia desde 25% hasta la pérdida total de la produccién. En
condiciones de campo, la enfermedad se ha encontrado solo sobre frutos. Los sintomas de
monilia varian con la edad del fruto y con la severidad del ataque del patdgeno. Sobre frutos
jévenes se observan areas de crecimiento anormal, formandose protuberancias pronunciadas
sobre la superficie de los frutos. Los sintomas externos son la aparicion de lesiones irregulares
de color chocolate o castafio oscuro, que van creciendo gradualmente hasta cubrir con rapidez

toda la superficie del fruto (Jaimes et al., 2010).

2.2.  Phytophthora palmivora

El organismo que causé la hambruna de 1845-1846 fue el que causo la
enfermedad de la papa irlandesa Illamada Phytophthora, el "destructor de plantas”. Aunque
en un principio considerado un hongo, o el molde del agua, este organismo se parece mas
a ciertas algas y se ha trasladado del reino de los hongos Chromista. Hay alrededor de 80
especies de Phytophthora, todos los dafian a las plantas. Una de las especies tropicales
mas comunes es P. palmivora, con mas de 150 plantas hospederas. Algunos de los mas
importantes son los cultivos Piper nigrum, Hevea brasiliensis, Durio zibethinus, Cocos
nucifera, Theobroma cacao, Artocarpus altilis y Carica papaya (Brooks, 2005). Un
promedio de 20 a 30 % de la cosecha de cacao del mundo se pierde debido a Phytophthora
palmivora cada afio. En algunas areas, como, el cacao no se puede cultivar econdmicamente
debido a esta enfermedad (Brooks, 2005).



2.2.1. Ciclo de vida

Phytophthora palmivora es un hongo con comportamiento saprofito en
durante los periodos de temperaturas bajas y carentes de humedad, y parasitico en temporadas
calidas y humedas. Como fuente de inoculo encontramos al sedimento contaminado, la cubierta
de los tallos, los cojines florales y frutos contaminados. Inicialmente la infeccidn se da con la
germinacion de zoosporas, las cuales requieren de humedad en el tejido involucrado. Para el
caso de infeccion en frutos, el ataque inicia frecuentemente en la punta, debido a que es la parte
del fruto en la cual se mantiene el agua durante mas tiempo; por lo cual en los frutos con textura
lisa en la cascara el hongo ingresa mas lentamente debido a la rapida evaporacion. Se considera
que P. palmivora es mas virulento que P. capsici (Balcazar, 1993).

En los criaderos de plantas el hongo puede infectar durante la pre o post
emergencia de las plantulas de cacao, generando muchas veces en la pre emergencia la muerte
(Martins et al., 2001). P. palmivora produce clamidiosporas que son usualmente esféricas; estas
son estructuras de conservacion importantes para la sobrevivencia del hongo y cuando las
condiciones son favorables germinan y dan lugar a un esporangio infectivo (Figura 1). Esta
produce esporangios en todas las partes infectadas de la planta (Martins et al., 2001). Las
condiciones de temperatura entre 15 y 28 °C y humedad relativa de 85 %, favorecen el ataque
de Phytophthora. Las constantes lluvias son el criterio mas importante para el desarrollo
epidémico de la enfermedad, cuya infeccion en promedio inicia es entre los 3 y 9 dias después.
En el sector del Alto Huallaga, en promedio se tiene 126,7 mm y 262,8 mm de precipitacion y
entre 71y 81 % de humedad relativa, con temperaturas entre 24 y 25,7 °C (SENAMHI, 2002);
las cuales son muy favorables para el desarrollo de la enfermedad causada por Phytophthora.

Las especies de Phytophthora causantes de esta enfermedad habitan y
se desarrollan especialmente en el suelo agricola y afectando especimenes susceptibles a la

altura de cuello de planta (Agrios, 1999).

2.2.2. Ataque a viveros
La tendencia mundial actualmente se inclina por la agricultura organica,
que garantice la inocuidad de alimentos, cuyo objetivo es no utilizar plaguicidas quimicos
durante la produccion en vivero ni en campo definitivo, para lo cual se recomienda iniciar con
desinfeccion al interior de las bolsas con ceniza o cal apagada antes realizar el embolsado de
las mismas (MINAGRI, 2014).
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La enfermedad limitante de las plantas de cacao en vivero es la causada por
Phytophthora palmivora (Palencia et al., 2005). Los técnicos de La Federacion Nacional
de Cacaoteros, realizaron una inspeccion permanente a todos los viveros, instruyendo a
los viveristas para controlar brotes de enfermedades y plagas, las enfermedades mas
frecuentes fueron los ataques relacionados con Phytophthora palmivora vy
Collectotrichum gloesporioides, que fueron controlados mediante la erradicacion de

plantas enfermas y con el uso de algunos agroquimicos (ASOPCARI, 2006).

2.3.  Fosfitos

Los fosfitos son originados de un fenomeno quimico del acido fosforoso con
iones de metales alcalinos como el K, Ca, Mg y Na, es decir sales de metales alcalinos de acido
(Figura 1) que forman parte de los nutrientes esenciales para las plantas y con la capacidad para
proteger las plantas frente a diferentes patégenos (McDonald et al., 2001; Lobato et al., 2008;
Velandia et al., 2012).

O

HO — P — OH

H

Figura 1. Estructura quimica del fosfito o acido fosforoso; donde el Hidrogeno esta

directamente unido al fosforo.

Los fosfitos pertenecen al grupo de los fosfonatos se clasifica con el codigo
33 en el grupo de fungicidas con bajo riesgo de desarrollar resistencia en (FRAC, 2016). Es un
material activo aceptable desde el punto de vista ambiental porque es inocuo para las abejas y los
organismos acuaticos (Tomlin, 2006).

Los fosfitos tienen dos modos de accidén anti flngica: Una de las
modalidades es tener un efecto directo en el sistema metabdlico del hongo, compitiendo con el
fosforo en diversas rutas metabdlicas catalizadas por diversos enzimas fosforilativos; asi los

procesos de transferencia de energia, se retrasan y finalmente se bloquean. El efecto general
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producido en el hongo, podria expresarse como una carencia total de fosforo disponible en la
planta para cubrir las necesidades del hongo (Lovatt et al., 2006; Payeras, 2010). Sin embargo,
para FRAC (2016), su modo de accién aun es desconocido.

Una estimulacién indirecta de las defensas del hospedero; con el aumento
de los niveles de fitoalexinas (Lovatt et al., 2006). Las fitoalexinas formadas especificamente
por los fosfitos tienen un efecto directo sobre los hongos de la familia de los Oomicetos:
Phytophthora, Pseudoperonospora, Peronospora, Pythium, Albulgo, Bremia, etc. o mildéus
lanosos (USAID, 2006; Payeras, 2010).

2.3.1. Fosfito de Potasio

Dentro de las principales caracteristicas del fosfito de potasio tenemos
que es soluble en agua y mavil en la planta, tanto en sentido ascendente como descendente,
difiriendo de los fosfatos (Azabache, 2003; Velandia et al., 2012). Por lo cual Thyzy et al. 1997,
evalué el &cido fosforoso y los fosfitos como una fuente de fésforo en citricos, descubriendo la
eficiencia del fosfito de potasio en el control de Phytophthora palmivora, agente causal de la
gomosis de los citricos. Y el fosfito de potasio fue patentado por los mismos investigadores
como fungicida para el control de pseudohongos de la clase Oomycetes.

Cuando el fosfito de potasio es absorbido por la planta, éste sufre un
proceso de oxidacion o conversion resultando en una fuente continua de acido fosforoso
(HsPO3) (QUIMICA SUIZA S.A., 2001), actuando sobre el sistema hormonal de la planta,
estimulando el incremento de la produccién natural de sustancias que activan la resistencia
sistémica adquirida dentro de la planta (defensas naturales), también induce la produccion de
fitoalexinas (sustancias de tipo fendlico) (QUIMICA SUIZA, 2001; Torres, 2002) contra el
ataque de patégenos endoparasitos de la clase Oomicetos.

El potasio estd involucrado en mas de 60 sistemas enzimaticos que
regulan las principales reacciones metabdlicas de la planta. Es vital para la fotosintesis. Esencial
para la sintesis de proteinas. Involucrado en el uso eficiente del agua. Importante en la
descomposicion de carbohidratos. Ayuda a controlar el balance i6nico. Importante en la
translocacion de metales pesados como el hierro (Fe). Ayuda a la planta a resistir el ataque de
enfermedades. Importante en la formacion de frutos. Mejora la resistencia de la planta a heladas
(DROKASA PERU, 2006; IMAS, 2010).



2.3.2. Fosfito de calcio

El calcio presente en su formulacion actla sinérgicamente con el fosfito,
aumentando la eficacia de asimilacion y transporte del calcio en la planta, corrigiendo las
carencias de calcio que provocan desordenes nutricionales en los cultivos. El ion fosfito
potencia el sistema natural de defensa de la planta y tiene accion anti fungica ademas de poder
preventivo/curativo de ciertas enfermedades criptogamicas como Phytophthora y Pythium
(SAS, 2006).

El calcio estimula el desarrollo de las raices y de las hojas. Es acumulado
por las plantas, especialmente en las hojas donde se deposita irreversiblemente, es un elemento
esencial para el crecimiento de meristemos y particularmente para el crecimiento y
funcionamiento apropiado de los apices radicales (Hernandez, 2002). Forma compuestos que
son parte de las paredes celulares, impidiendo dafios a la membrana celular, evitando el escape
de sustancias intracelulares, cumpliendo un papel estructural al mantener la integridad de la
membrana (Hernandez, 2002; DROKASA PERU, 2006; Payeras, 2010).

2.4.  Antecedentes de trabajos realizados

El efecto de fosfitos de potasio contra patdégenos en plantas cultivadas ha sido
registrado desde afios anteriores; Smillie et al. (1989), demostr6 que fosfito proporciono
proteccidn contra la invasion por Phytophthora spp. en tres especies de plantas, reduciendo la
extension de la lesion en el tallo después de la inoculacion de la herida. LOBATO et al. (2008),
tuvo como resultado que la proteccidn del tratamiento de fosfitos en tubérculos de semilla fue
alta frente a Phytophthora infestans, intermedio contra Fusarium solani y bajas contra
Rhizoctonia solani. Ademas, los tubérculos de semillas tratadas con calcio o potasio fosfitos a
1 % de producto comercial surgieron antes que los no tratados.

Yafiez et al. (2012), obtuvo que el fosfito de potasio y bicarbonato de potasio a
5y 4.7 g/l, respectivamente, redujeron de manera significativa (p<0.05) la incidencia y
severidad de la enfermedad. Asi mismo también se demostré su efecto en la reduccion de la
incidencia en estudios realizados en Phytophthora sparsa en rosa (Chavarro et al., 2014),
Phytophthora infestans en papa (Machinandiarena et al., 2012) y Phytophthora destructor en
cebolla (Velandia et al., 2012), reduciendo la aplicacién de fungicidas resultando una
alternativa viable para el manejo ecoldgico de P. destructor en la produccion de cebolla de
bulbo.
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Percival et al. (2010); concluyeron que los fosfitos pueden complementar los
tratamientos fungicidas convencionales, reducir su uso, o reemplazarlos por completo en
pequefias cantidades de sarna en cultivo de manzana.

También se realizaron estudios mas a profundidad con respecto al efecto que
causan los fosfitos en el patdgeno; King et al. (2010), demostrd el efecto de los fosfitos sobre
la morfologia y cambios en transcripcion genética del patogeno Phytophthora
cinamomi. Tratamientos in vitro del patdgeno con una solucion que contenia fosfitos
(40 pg/ml) gener6 una reduccidn en el crecimiento de las hifas de hasta 68 % después de cuatro
dias de exposicion al tratamiento. También se observo la aparicion de hifas cortas y degradacion
de las paredes celulares de las hifas del patdgeno tratado.

Asi mismo Hardham (2007), analizo el perfil de transcripcion del patégeno
tratado demostrando cambio en la expresidn genética causados por el tratamiento con fosfitos.
Varios de los genes que disminuyeron su expresion estan relacionados con la sintesis de pared
celular, mantenimiento de la integridad de las paredes celulares, membrana celular y el cito-

esqueleto.



1.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del terreno experimental

La fase de campo se desarrollé en el vivero de la Facultad de Agronomia y la
fase de laboratorio en Entomopatogenos de la Facultad de Agronomia ambos adscritos a la
Universidad Nacional Agraria de la Selva. Que se encuentra ubicado a 2,5 km de la carretera
Tingo Maria -Huanuco en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio prado, departamento
Huénuco. Cuyas coordenadas de ubicacion son 09°08°00° Latitud Sur, 75°75°00”’ y una altitud
de 670 msnm.

3.2.  Condiciones climéticas

Durante el periodo de inoculacion del patogeno, aplicacion de fosfitos y
evaluacién de los ensayos la temperatura media en la zona de donde se desarroll6 el estudio
fluctuo de 26,4 a 27,20 °C, correspondiendo al mes de setiembre y octubre del afio 2012.

Teniendo una temperatura minima de 18,5 °C en el mes de setiembre y una
temperatura méaxima de 31,7 °C en el mes de octubre. Produciéndose precipitaciones de 116,8
mm y 303,53 mm en el mes de Setiembre y octubre respectivamente, con Humedad relativa
media entre 64 % y 68 %.

3.3.  Disefio estadistico
3.3.1. Componentes en estudio
3.3.1.1. Variable dependiente
e Incidencia de Phytophthora spp. en hojas de injertos de cacao

CCN 51 a nivel de vivero.

3.3.1.2. Variable independiente
e Fosfito de potasio (0,25 % p/p; 0,50 % p/p; 0,75 % p/p).
e Fosfito de calcio (0,25% p/p; 0,50 % p/p; 0,75 % p/p).

3.3.1.3. Patdgeno
e Esporangios de Phytophthora spp.
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3.3.2. Disefio Experimental

Para la distribucion experimental se empleo el disefio completamente
al azar (DCA), compuesto de ocho tratamientos y tres repeticiones, incluyendo dos
tratamientos testigos (T1 y T2) (Calzada, 1982). El Modelo Aditivo Lineal del DCA se

representa en la siguiente ecuacion:

Yij= W+ 7i + &j 1)
Donde:
Yij  =Eslarespuestaobtenidaen la unidad experimental correspondiente a la j-ésima
repeticion, a la cual se le aplico el i-ésimo tratamiento.
U = Efecto de la media general.
7 = Efecto del i-ésimo tratamiento
€lj = Efecto aleatorio del error experimental de la unidad experimental

correspondiente a la j-ésima repeticion al cual se le aplicd el i-ésimo

tratamiento.

Para: i=1,2,3..., 8 tratamientos

j=1,2, 3 repeticiones

3.3.3.  Tratamientos en estudio
En el presente trabajo se evalud el efecto del fosfito de potasio y calcio
en tres dosis baja, media y alta sobre la incidencia de Phytophthora spp. Evaluandose
un total de ocho tratamientos, de los cuales se tuvieron dos tratamientos testigo el T
(Agua) al cual no se inoculd con Phytophthora spp. y no se realizo la aplicacion de
fosfitos; y el T, (esporangios) al cual se inocul6 con esporangios de Phytophthora spp.
pero no se le aplico fosfitos (Tabla 1).
Los productos comerciales que se utilizaron fueron:
) MANVERT FOSIKA: Formulado a base de fosfito de potasio con
una concentracion de 50 % p/p (Anexos, Figura 14).
o MANVERT FOSIKA CA: Esta formulado a base de fosfito de
calcio con una concentracion del 23 % p/p (Anexos, Figura 15).



Tabla 1. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Producto comercial

In6culo

NO
plantas a
I'TEM Detalle Dosis e Concentracion evaluar/
Nombre aplicada aplicacion Patogeno aproximada ensayo
(500 ml) P (esporangios/ml)
T1 Testigo absoluto (Agua) - - - - - 15
T2 Testigo - - - Phytophthora spp. 3,21 x 10° 15
. : .
Ts Ef;’f'to de Potasio 0,25 % 25 ml 4 Phytophthora spp. 3,21 x 10° 15
i i 0 MARVERT
T4 E/opsflto de Potasio 0,50 % FOSIKAL 5,0 ml 4 Phytophthora spp. 3,21 x 10° 15
. : 0
Ts E/ODSfItO de Potasio 0,75 % 7,5 ml 4 Phytophthora spp. 3,21 x10° 15
Ts Fosfito de Calcio 0,25 % p/p 5,4 ml 4 Phytophthora spp. 3,21 x 10° 15
MARVERT
T7 Fosfito de Calcio 0,50 % p/p FOC?AIEA 10,8 ml 4 Phytophthora spp. 3,21 x 10° 15
Ts Fosfito de Calcio 0,75 % p/p 16,2 ml 4 Phytophthora spp. 3,21 x 10° 15
L MARVERT FOSIKA (Dosis general) :1,5ml /500 ml
2 MARVERT FOSIKA CA (Dosis general) 12,0 ml /500 mi
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Estos tratamientos se evaluaron en dos ensayos:
a) Ensayo I (etapa pre infectiva o preventiva)

Este ensayo se denominé “Etapa pre infectiva”, es decir la
aplicacion de los fosfitos se realiz6 antes la inoculacién del patdgeno, de manera preventiva.
Para esto se realiz6 la aplicacion por aspersion de los fosfitos de potasio y calcio en las dosis
que corresponden por tratamiento. Y transcurrida las 24 horas se realizo la inoculaciéon con
esporangios de Phytophthora spp., dandole las condiciones de humedad requeridos para la
infeccion (cubierta con bolsas de polipropileno a los plantones las primeras 24 horas

transcurrida a inoculacién y riego dos veces al dia).

b) Ensayo Il (etapa pos infectiva o curativa)

Este ensayo se le denomind “Etapa pos infectiva”, la
aplicacion de los fosfitos se realizd después de la inoculacién del patégeno es decir que
mediante este ensayo se evalud el efecto de los fosfitos de manera curativa. Para esto primero
se realizd la inoculacion de Phytophthora spp. en la planta, y sabiendo que después de las 72
horas promedio ocurre la infeccion de Phytophthora spp. (Tollenar, 1959; Attard et al., 2007);
se realiz6 la aplicacion de los fosfitos de potasio y calcio por aspersion en las dosis que

corresponden por tratamiento (Tabla 1).

3.3.4. Disposicion experimental

Para la distribucion de los tratamientos de los dos ensayos (Etapa pre
infectiva y pos infectiva) se emplearon dos camas en el vivero (Figura 2). Para la aplicacién de
cada tratamiento se colocé una estructura construida de madera y plastico transparente que evita
la mezcla de los productos que se aplican segun cada tratamiento.

Dentro del area de cada tratamiento se colocaron e identificaron la
posicién de los plantones de los cuales se tomaron los datos (Figura 2b). Después de la
inoculacion de esporangios a los plantones de cacao se los cubri6 con una bolsa plastica durante
24 horas, para mantener la humedad y asegurar la infeccion de los plantones. Por ensayo se

evaluaron 120 plantones de cacao.



_@ CROQUIS DE DISTRIBUCION

Etapa pos infectiva (curativa)

T5.3(T2.3
DISTRIBUCION DE UNIDADES
T5.2| T3.2 T2.1 T3.1 T5.1 £ PERIMENTALES

Etapa pre infectiva (preventiva)

Figura 2. a. Distribucion de los tratamientos para los dos ensayos en el area experimental. b. Distribucion de las unidades experimentales para

la toma de parametros a evaluar.
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3.3.5. Anadlisis estadistico
Con los resultados obtenidos se utilizo el Analisis de Variancia
(F tab. = 0,05) y determinando el coeficiente de variabilidad de los ensayos, ecuacion (2). Y se

determinaron las diferentes medias con la prueba de Duncan (a=0,05) (Calzada, 1982).

Tabla 2. Modelo del Analisis de Variancia

F.V G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloques r-1 SCB SCB/gls =CMB CMB/CMee Fu(9ls,0lee)
Tratamientos t-1 SCtrat  SCtrat/glyss =CMtrat ~ CMtrat/CMee  Fo(Qlirat,glee)
Error experimental (t-1)(r-1) SCee SCee/glee =CMee

Total tr-1 SCtotal

t: tratamiento, r: repeticion (unidades experimentales)

CV = V(CMe)x(100) )
Y.

3.4. Metodologia
3.4.1. Obtencion del inoculo
a. Aislamiento
Para la obtencion del patégeno se colecté mazorcas de plantas de
cacao del clon CCN 51 con presencia sintomatoldgica e infeccion de la pudricion parda, estas
fueron procesadas en el laboratorio de Fitopatologia, mediante diversas técnicas de diagnostico,

que a continuacion se menciona:

I. Induccion a la esporulacion

Para la induccion a la esporulacion se utilizo la cdmara himeda,
originandose el desarrollo de esporangios del patdgeno, para posteriormente realizar el aislamiento
del mismo en el medio de cultivo. EI procedimiento que se siguid inicialmente fue el lavado con
agua corriente y la inmersion en solucion de hipoclorito de sodio al 0,5 — 1,0 % por dos minutos,
de las muestras de frutos recolectados con sintomas de Phytophthora, este proceso se realiza para
eliminar contaminantes y microorganismos superficiales. Seguidamente se realizo tres veces el
enjuague con agua destilada estéril y seco en papel toalla estéril en el interior de la camara de flujo

laminar.
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Para la elaboracion de la cadmara humeda, se emplearon
contenedores de plastico transparente y placas de vidrio, las cuales se lavaron con agua corriente
con detergente, y se desinfecto con alcohol al 70 %, y se colocaron dos hojas de papel toalla dentro,
utilizando la piseta se aplicd agua destilada estéril y sobre encima de colocaron las placas de vidrio.

Una vez elaborada la camara humeda se colocd los tejidos
desinfectados sobre las placas de vidrio, que consistieron en pequefios trozos del tamario de las
ldminas de vidrio conteniendo gran parte del tejido enfermo, se taparan los recipientes y seran

colocados en la incubadora a 24 °C.

il Inducir el crecimiento micelial
Se utiliz6 el medio semi sintético agar avena (OMA), el cual
tiene los siguientes insumos:
e Avena(70 g).
e Agar (150).

e  Agua destilada para enrazar hasta 1 I.

iii.  Purificacion
Habiendo obtenido la esporulacion del patdgeno se realiza el
repicado en numerosas placas (Figura 3) utilizando el medio agar avena (OMA), para lograr el

cultivo puro.

Figura 3. Purificacion del patdgeno: repique de esporangios de Phytophthora spp. en medio

agar avena (OMA).
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3.4.2. Determinacion de la concentracion del inoculo
Para determinar la concentracion del inoculo se utilizd el
hemocitometro de Neubauer. Para lo cual se verti6 10 ml de agua en cultivo puro de
Phytophthora adicionando dos gotas tween 80 al 0,1 % (Figura 5), esto se coloc6 en vasos
precipitados de vidrio llevandolo al raz de la medida de 100 ml. La suspension fue agitada
con una vaqgueta de vidrio durante un minuto, de esta se separ6 una alicuota de 0,25 ml de la
y se coloco sobre el Hemocitometro de Neubauer, permitiendo que el fluido ingrese por

capilaridad sin que entre burbuja en la cAmara (French, 1982).

Figura 4. a. Hemocitometro de Neubauer. b. Adicion de agua y tween al cultivo puro. c, d.

Vistas en el microscopio para realizar el conteo del aislamiento.

Posteriormente utilizando un contémetro se inicid el conteo de
esporangios de las muestras, obteniendo un promedio de las concentraciones de esporangios

por mililitro. Las concentraciones se ajustaron con la ecuacion (3).
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CiVi=C2 V2 3)
Donde:
C1= Concentracion mas baja Co= Concentracion superior a Cy
V1 =Volumen del C; V2 = Volumen final con C>

Finalmente, para la inoculacion de los tratamientos se utilizé una
concentracion entre 3,21 x 10° y 3,94 x 10° esporangios/ml aproximadamente, concentraciones
recomendadas por un estudio realizado por Nyasse et al. (1995).

3.4.3. Preparacion del sustrato y llenado de bolsas
En el llenado de las bolsas ser uso suelo agricola previamente
esterilizada con agua hervida. Luego fue enriquecida con materia organica. Las bolsas de
polietileno que se utilizaron presentan las siguientes caracteristicas: color negro, espesor de 0,2
ml, 30 cm de largo y 15 cm de ancho (1 kg), perforaciones adecuadas para garantizar el drenaje.
Estas fueron llenadas en su totalidad y se compactd el contenido con presiones suaves en la
superficie y en de la bolsa. Finalmente, estas fueron regadas y se mantuvieron en reposo hasta

el dia de la siembra.

3.4.4. Siembra de patrones e injertacion

a. Siembra de patrones: Se empled 1 kg de semillas sexuales
provenientes de plantas de IMC 67, de una plantacion clonal puro. Las semillas se frotaron con
aserrin para remover el mucilago y evitar la fermentacién y se desinfect6 con hipoclorito de sodio
1 % por tres minutos (FRENCH, 1982). Posteriormente se realiz6 el pre germinado utilizando
envases de plasticos y como sustrato aserrin humedo. A los tres dias se observo la emision de
la radicula, que es un brote blanco en el extremo de las semillas. La semilla pre germinada se
coloc6 de forma vertical en el centro de la bolsa con la raiz hacia abajo, teniendo el cuidado de
no dafiarla. Se abri6é un hoyo de un centimetro de profundidad y se introdujo la semilla.

b. Injertacion: Luego de transcurridos cuatro meses desde la
siembra de los patrones se procedio a la injertacion. Las varas yemeras fueron obtenidas de
plantas madres del clon CCN 51, vigorosas y de buenas caracteristicas sanitarias. Para la

Injertacion se utilizo el injerto tipo pua central.



"‘Qh 5

Figura 5. Proceso de siembra de patrones e injertacion a. Extraccion de semillas sexuales de IMC 67 para patron. b, c. Llenado de bolsas y
siembra. d, e. Crecimiento de plantones de cacao. f. Injertacion y acomodo de bolsas para la aplicacion de los tratamientos.
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3.4.5. Cuidado de los plantones en el vivero
Para mantener adecuadamente los plantones después de la
siembra, se realizo el regado diariamente durante las primeras horas de la mafiana y por las
tardes finalizando el dia, bafiando completamente las hojas y el sustrato, eliminando
manualmente las malezas que se van desarrollando, para prevenir la competencia por nutrientes

y se separaron las plantas tuvieron mortandad, las débiles o raquiticas y con mal formaciones.

3.4.6. Dosis aplicadas
Para el célculo de las dosis aplicadas de fosfito de potasio y calcio para
los tratamientos se realizo utilizando siguiente ecuacion (3) nuevamente. Empleando como
datos la concentracidn inicial de los productos; fosfito de potasio 50% p/p y fosfito de calcio
23% p/p; y las dosis a obtener que son 0,25% p/p; 0,50% p/p y 0,75%, resultando por cada
tratamiento las dosis detalladas en Tabla 1.

3.4.7. Aplicacion de los tratamientos e inoculacion del patdgeno

La aplicacion de los tratamientos se realiz6 cuando las plantas tuvieron
tres meses después del injerto, con presencia de cuatro a mas hojas. Después de la inoculacion
se cubrid con bolsas de polipropileno durante 24 horas. Asi mismo se realizo el riego con méas
frecuencia (dos veces al dia) para mantener la humedad del ambiente y asi permitir el desarrollo
de la enfermedad.

El primer ensayo consistio en la aplicacion en primer lugar de los
tratamientos con fosfitos utilizando el aspersor manual sobre la parte aérea o foliar.
Transcurrido las 24 horas de la aplicacion de los tratamientos se realizo la inoculacién del
patdgeno. Repitiéndose cada siete dias, realizando un total de cuatro aplicaciones de fosfitos y

cuatro inoculaciones en los 28 dias que duraron las evaluaciones (Tabla 3).

Para el segundo ensayo, primero se realizd la inoculacién con
Phytophthora spp. y transcurridas las 72 horas se aplico los tratamientos con fosfitos, este
ensayo nos permitié observar el control de los tratamientos en una etapa pos infectiva. Para este
ensayo se realizaron un total de tres inoculaciones con Phytophthora spp. y tres aplicaciones

con fosfitos durante los 21 dias que duraron las evaluaciones (Tabla 3).



Tabla 3. Cronograma de actividades de inoculo de Phytophthora spp., aplicacion de fosfitos y evaluacidon de unidades experimentales para los

ensayos pre infectivo y pos infectivo.

Dias
Etapa Pre 1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
infectiva o A A A A
preventiva | E E E E
Dias

Etapa pos 1 2 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
infectiva o

| A I A I A

curativa
E E E E

A : Aplicacién de fosfitos.
I : Inoculacion de Phytophthora spp.
E : Evaluacion de tratamientos (Diametro de tallo, altura de planta, numero de hojas, incidencia de la enfermedad)
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3.5.  Parametros a evaluar
3.5.1. Incidencia
El porcentaje de incidencia de Phytophthora spp. se calcul6 registrando
el nimero de hojas afectadas (con sintomas de necrosamiento de Phytophthora spp.) sobre el
namero de hojas totales en el injerto; evaluando cinco plantones por repeticién (los tipos de
necrosamiento fueron evaluados en el laboratorio para corroborar que sean producto de
Phytophthora spp. mediante induccion a la esporulacion, crecimiento micelial y observacion

en el microscopio.

Para lo cual se utilizo la siguiente férmula:

% de incidencia = NUmero de hojas afectadas x 100

Numero total de hojas

3.5.2. Incremento de altura de planta
Se tomo las medidas de altura de planta al iniciar las aplicaciones de los
tratamientos y al finalizar los ensayos, posteriormente con estos datos se obtuvo el incremento
de altura en la planta al final de las evaluaciones. Estas medidas se tomaron con ayuda de reglas

y cinta métrica, midiendo desde el cuello de planta hasta el apice de los plantones.

3.5.3. Incremento de diametro de la planta
De igual manera que la altura de planta se tomaron también los datos
del didmetro de la planta a los cinco centimetros de altura con ayuda de un vernier o “pie de
rey”. Posteriormente se tomd la medida final e inicial para obtener el incremento de didmetro

en la planta al final de las evaluaciones.

3.5.4. Incremento en el nUmero de hojas
Se registrd el nimero de hojas en el injerto semanalmente al iniciar la
aplicacion de los tratamientos. Posteriormente se tomo el nimero final de hojas y el nimero
inicial para obtener el diferencial de crecimiento de hojas en la planta al final de las

evaluaciones.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. De la Incidencia
Con los resultados se realiz6 la prueba T student (0=0.05) de comparacién de
medias (Tabla 4), para analizar los datos en cuanto a la incidencia de Phytophthora spp. en las

hojas del injerto para los tratamientos en la etapa pre infectiva y etapa pos infectiva.

Tabla 4. Prueba T student (0=0,05) de comparacion de medias de la incidencia de
Phytophthora spp. en hojas del injerto de los tratamientos en la etapa pre infectiva
y pos infectiva.

Promedio de incidencia (%)

Tratamiento Etapa Pre Etapa pos Prueba t Student
infectiva infectiva
T1(Agua) 9,81 12,85 U:=U>
T2 (con esporangios) 40,12 34,31 U= U2
T3 (PhiK 0,25%+esporangios) 8,14 14,32 Ui # Uz
T4 (PhiK 0,50%+esporangios) 5,38 10,54 Ui # Uz
Ts (PhiK 0,75%-+esporangios) 2,22 7,19 Ui £ Uz
Ts (PhiCa 0,25%+esporangios) 8,41 18,74 Ui # Uz
T7 (PhiCa 0,50%-+esporangios) 2,34 12,79 Ui # Uz
Ts (PhiCa 0,75%+esporangios) 0,01 7,58 Ui # Uz

Para el T1 (Agua), en el cual no se realizo la aplicacion de fosfitos y no se inocul6
el patdgeno, no se encontraron diferencias significativas segun la Prueba de T student (o= 0,05)
(Tabla 4), lo que indica que las condiciones dadas para ambos ensayos fueron similares y la
incidencia encontrada se produjo por inoculo aplicado a los demés tratamientos que como
indica PEREZ et al. (2010) fueron transportados por agentes ambientales como el viento y la
lluvia. De la misma forma segun la prueba T student (o= 0,05), para el tratamiento T (con
esporangios) al cual se realiz6 la inoculacion mas no se aplico fosfito, no se encontré diferencias
significativas en la Etapa pre infectiva y pos infectiva (Tabla 4). Por lo tanto, la inoculacion se
manifestd de manera similar en ambos ensayos demostrando que las condiciones brindadas para
estos fueron las mismas. De la misma forma segun la prueba T student (o= 0,05), para el
tratamiento T (con esporangios) al cual se realizo la inoculacion mas no se aplico fosfito, no

se encontr¢ diferencias significativas en la Etapa pre infectiva y pos infectiva (Tabla 4).



Ts (PhiCa 0,75%+esporangios) _ 7,58
0,01

Tz (PhiCa 0,50%+esporangios) IS 12,79
2,34

Te (PhiCa 0,25%+esporangios) |G 18,74
8,41

| Etapa pos infectiva

Ts (PhiK 0,75%+esporangios) [N 7,19
2,22

Etapa Preinfectiva

Tratamientos

T (PhiK 0,50%+esporangios) | EEEG_—_—_—_—— 10 54
5,38

Ts (PhiK 0,25%+esporangios) - | IEEEG_—NEN 14,32
8,14

T2 (con esporangios) - | 343

40,12

T1(Agua) _981 12,85

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

Incidencia (%)

Figura 6. Promedio de incidencia en hojas del injerto de los tratamientos durante las evaluaciones realizadas en la etapa pre infectiva y pos

infectiva.
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Por lo tanto, la inoculacion se manifestd de manera similar en ambos ensayos
demostrando que las condiciones brindadas para estos fueron las mismas. Para los tratamientos
a los cuales se les aplico las dosis de fosfito de calcio y potasio (T3, T4, Ts, Te, T7, Tg), Si se
encontraron diferencias significativas en la incidencia del patégeno (Tabla 4); mostrando mayor
incidencia en la etapa pos infectiva que en la etapa pre infectiva (Figura 6). Al respecto
ANDREU et al. (2005) y LANDSCHOOT et al. (2005); reportaron que los fosfitos son mas
eficientes cuando se aplican como preventivos que como curativos, porque son moléculas
activadoras de resistencia ante la posible infeccion de un patégeno (LOVATT et al., 2006). Sin
embargo, los fosfitos también han sido empleados en el control de patégenos en plantas
obteniéndose como resultado la disminucion de la incidencia de enfermedades causadas
principalmente por hongos del genero Phytophthora (LOBATO et al., 2008; CHAVARRO et
al., 2014).

Graficando el comportamiento de la incidencia de Phytophthora spp. en los
diferentes tratamientos durante las cuatro evaluaciones realizadas en la etapa pre infectiva y pos
infectiva (Figura 7 y 8), muestran que la incidencia de los tratamientos T1 (Agua) y T»
(esporangios) van de manera creciente para ambas etapas (pre infectiva y pos infectiva), a
diferencia de la incidencia observada en los tratamientos que se aplico los fosfitos de potasio y
calcio (Ts, Ta, Ts, Ts, Ty Ts); que van de manera decreciente.

Con la particularidad en la etapa pre infectiva para los tratamientos T3, Ta, Ts, Ts,
T7y Tg; a los cuales se aplico fosfitos; que mostraron una mayor incidencia en la primera
evaluacién (A los siete dias de la aplicacion) y desde ese punto la incidencia decrece en las
siguientes evaluaciones (Figura 7), esto puede deberse a que la infeccidn se detiene y se generan
hojas nuevas disminuyendo los valores de incidencia, a razén de la habilidad que tienen los
fosfitos para estimular a las plantas a producir un gran espectro de metabolitos biolégicamente
activos entre ellos las fitoalexinas, activando el sistema de defensa de las plantas (SMILLIE et
al., 1989; DANIEL et al., 2005; LOVATT et al., 2006; GOMEZ , 2011). Mientras que en la
etapa pos infectiva (Figura 8) la mayor incidencia se presentd en la segunda evaluacion, que
fue a los siete dias de la primera aplicacion de los fosfitos. A partir de la cual en la tercera
evaluacion los tratamientos experimentaron una disminucion en la incidencia que podria
deberse a la accion como fungicida ejercida por la aplicacién de los fosfitos, que se basa en la
influencia que tiene en la fosforilacion enzimatica y en el metabolismo del fésforo en general,
afectando la sintesis de diferentes compuestos esenciales para el crecimiento de Phytophthora
spp. (GRIFFITH et al., 1993).
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Fluctuacion de la incidencia de Phytophthora spp. en hojas de injertos de cacao de los tratamientos en la etapa pre infectiva (A los
siete dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias de la primera aplicacion de fosfitos).
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Figura 8. Fluctuacion de la incidencia de Phytophthora spp. en hojas de injertos de cacao de los tratamientos en la etapa pos infectiva o curativa

(A los tres dias de inoculacion, siete dias de la aplicacion, 14 dias de la aplicacién y 21 dias de la aplicacion de fosfitos).
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4.1.1. Andlisis de varianza (a= 0,01) (ANVA)
Con los resultados obtenidos se procedid a realizar el ANVA
(0=0,01) para la incidencia en la etapa pre infectiva (preventiva) y pos infectiva (curativa), de
acuerdo a la prueba de F del ANVA se encontré diferencias estadisticas altamente significativas en
ambas etapas (Tabla 5), esto quiere decir segin CALZADA (1982) que uno o algunos de los
tratamientos (los fosfitos o los testigos) influenciaron en la incidencia del patdgeno. Los datos de

incidencia en ambas etapas no tienen una distribucion normal por lo que se utilizaron
transformaciones; para la etapa pre infectiva se emple6 el arreglo ,/(x + 1) por tener valores igual
a cero, segun lo recomendado por REYES (1990) para reducir el coeficiente de variabilidad. Asi

para la etapa pos infectiva se utilizo el arreglo +/x, que comprimiran los valores altos y expandira

los valores bajos, reduciendo el coeficiente de variabilidad segin REYES (1990).

Tabla 5. Anadlisis de variancia para la incidencia de Phytophthora spp. en hojas del injerto de
cacao con la aplicacion de concentraciones de fosfito de potasio y calcio en la etapa

pre infectiva (preventiva) con arreglo /(x + 1) y en la etapa pos infectiva (curativa)
con arreglo v/x.

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L. F.Tab.
Pre infectiva Pos infectiva
Tratamiento 7 7,909 AS 3,079 AS 4,03
Error Experimental 16 0,108 0,135
Total 23
CV (%): 11,49 9,90

AS: Significacion estadistica al 1% de probabilidad.
El coeficiente de variabilidad fue de 11,49 % y 9,90 %, para la

Etapa pre infectiva (preventiva) y pos infectiva (curativa) respectivamente, esto segln
CALZADA (1986), indica que existe una excelente y muy buena homogeneidad, en el
comportamiento entre las unidades experimentales de cada uno de los tratamientos de cada etapa

(pre infectiva y pos infectiva).

4.1.2. Prueba de Duncan
Al existir diferencias estadisticas significativas en el ANVA de los
tratamientos (Tabla 5), con respecto a la incidencia de la enfermedad en la etapa pre infectiva
(preventiva) y pos infectiva (curativa), se procedio a realizar la prueba de Duncan (o= 0,05). En la
Etapa pre infectiva se encontraron diferencias estadisticas significativas para el tratamiento Tsg
(PhiCa 0,75 % + esporangios) con respecto a todos los demas tratamientos, destacandose con una
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incidencia de 0,01 % (Tabla 6). Y en la etapa pos infectiva se desatacaron los tratamientos Tg
(PhiCa 0,75 % + esporangios) y Ts (PhiK 0,75 % + esporangios) diferenciandose estadisticamente
de los demas tratamientos, pero no se encontro diferencias estadisticas significativas entre ellos, con
incidencias de 7,19 % y 7,58 % respectivamente (Tabla 6).

Siendo el tratamiento Tg (PhiCa 0,75% + esporangios) el que
destacO en ambas etapas, etapa pre infectiva y pos infectiva, al tener un porcentaje menor de la
presencia de la enfermedad con respecto a los demas tratamientos; al respecto HERRERA (1987)
y MICELI et al. (1999) reportaron, que con la aplicacion de fosfito de calcio de manera
preventiva se incrementa la sintesis de fitoalexina y fenolicos que son sustancias protectoras de
plantas. Asi como los iones de calcio; cuya funcién es fortalecer la estructura de la pared celular,
formando compuestos de pectato de calcio que dan estabilidad a las paredes celulares,
reduciendo significativamente la actividad de enzimas secretadas por patdgenos que deterioran
la pared; y dan el grosor de la pared de estas células que dificultan la penetracién de patégenos
(RIVERQOS, 2001).

Asi mismo numéricamente el tratamiento Ts (PhiK 0,75 % +
esporangio) sobresalié en la etapa pos infectiva al no tener diferencias significativas con el
tratamiento Tg (PhiCa 0,75 % + esporangios), posiblemente el efecto del fosfito de potasio al
0,75 % también permitio la reduccion de la presencia de la enfermedad en las hojas del injerto de
cacao aplicado de manera pos infectiva (curativa), confirmando que los fosfitos pueden tener
efecto tdxico directo sobre los hongos oomicetos (BARRETT et al., 2003) asi mismo tienen
accion directa sobre el crecimiento micelial (SMILLIE et al., 1989). Y posiblemente al ser la
concentracion mas alta utilizada de fosfito de potasio para este ensayo mostro la reduccion de
la incidencia mas rapidamente, que el resto de concentraciones empleadas.

Posteriormente en la etapa pre infectiva para el tratamiento T1 (Agua) obtuvo
9.81 % de incidencia en promedio de las evaluaciones, en el cual no se encontrd diferencias
significativas frente a las dosis mas bajas de fosfito de calcio Te (PhiCa 0,25 % + esporangios)
y potasio T3 (PhiK 0,25 % + esporangios), que obtuvieron 8,41 % y 8,14 % de incidencia en
promedio de todas las evaluaciones respectivamente. Lo que nos indica que las dosis bajas de
fosfitos no mostraron su accion ante un posible ataque del patdgeno debido al corto tiempo que
duraron las evaluaciones (cuatro semanas). Y obtuvieron resultados parecidos al tratamiento T
(Agua), cuya incidencia fue adquirida por la diseminacién de los agentes ambientales
principalmente por el agua, pero también pueden hacerlo por medio del viento, los insectos y

los animales como indica PEREZ et. al (2010).



Tabla 6.

Prueba de significacion de Duncan (0=0,05) de los ocho tratamientos para la incidencia de Phytophthora spp. en hojas del injerto de

cacao con la aplicacion de concentraciones de fosfito de potasio y calcio en la etapa pre infectiva (preventiva) con arreglo /(x + 1) y

en el ensayo |l etapa pos infectiva (curativa) con arreglo +/x.

Etapa Pre infectiva

Etapa Pos infectiva

Tratamientos Incidencia Sig. Tratamientos Incidencia Sig.
(%0)* (%0)*

Tg (PhiCa 0,75 % + esporangios) 1,00 (0,01) Ts (PhiK 0,75 % + esporangios) 2,68 (7,19)
Ts (PhiK 0,75 % + esporangios) 1,79 (2,22) Tg (PhiCa 0,75 % + esporangios) 2,72 (7,58)
T7 (PhiCa 0,50 % + esporangios) 1,83 (2,34) T4 (PhiK 0,50 % + esporangios) 3,24 (10,54) b
T4 (PhiK 0,50 % + esporangios) 2,53 (5,38) c T1(Agua) 3,57 (12,85) b
T3 (PhiK 0,25 % + esporangios) 3,02 (8,14) d T (PhiCa 0,50 % + esporangios) 3,58 (12,79) b
Te (PhiCa 0,25 % + esporangios) 3,04 (8,41) d T3 (PhiK 0,25 % + esporangios) 3,78 (14,32) b
T1(Agua) 3,27 (9,81) d Te (PhiCa 0,25 % + esporangios) 4,32 (18,74) c
T2 (Esporangios) 6,39 (40,12) e T, (Esporangios) 5,83 (34,31) d

! Valores reales entre paréntesis.
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Al igual que en la etapa pos infectiva donde no se encontraron diferencias entre
los tratamientos T4 (PhiK 0,50 % + esporangios), T1 (Agua), T7 (Ca 0,50 % + esporangios) y
T3 (PhiK 0,25 % + esporangios); con 10,54 %; 12,85 %; 12,79 % y 14,32 % respectivamente.

Finalmente, el tratamiento T, (esporangios) mostr6 mayor presencia de
enfermedad en los plantones de cacao con un promedio de 40,12 % y 34,31 % de incidencia en
ambos ensayos (etapa pre infectiva y pos infectiva) diferenciandose estadisticamente de los
demas tratamientos. Resultado esperado ya que al tratamiento T2 (esporangios) no se le aplicd
fosfitos solo se inocul6 con esporangios de Phytophthora spp., por lo cual la enfermedad
continua la infeccion llegando a incidencias de hasta 70 % en las ultimas evaluaciones, con
dafio en los tallos y apice de la planta. Generando deficiencias de potasio en los plantones
dandole colores palidos y amarillentos a las hojas, lo que atraen afidos o provocan fisuras y
rajaduras y da un fécil acceso a la planta huésped (KRAUSS, 2005); a lo cual se suma la

inoculacion directa por aspersion.

4.2. Del incremento del didmetro, altura de planta y nimero de hojas

Con respecto al incremento de diametro, altura de planta y numero de hojas, en las
etapas pre infectiva y pos infectiva (Figura 9 y 10), se evidencia un mayor incremento en la
etapa pre infectiva, para estos tres parametros. Esto podria deberse a que los fosfitos en la etapa
pre infectiva actuaron de manera preventiva, evitando la infeccion de Phytophthora spp., por lo
cual no retraso el desarrollo de los injertos; lo que si ocurrid en la etapa pos infectiva, en la cual los
fosfitos actuaron curativamente atacando al pseudohongo que ya habia causado la infeccién en los

injertos, causando un retraso en el desarrollo de los mismos (GOMEZ, 2011).



B Etapa pos infectiva (curativa) [ Etapa pre infectiva (preventiva)

Ts (PhiCa 0,75%-+esporangios)

T7 (PhiCa 0,50%-+esporangios)

Ts (PhiCa 0,25%-+esporangios)
Ts (PhiK 0,75%+esporangios)

T4 (PhiK 0,50%+esporangios)

Tratamientos

T3 (PhiK 0,25%+esporangios)

T, (con esporangios)

T1(Agua)

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Incremento del diametro Incremento de altura de planta

Figura 9. Promedio de incidencia en hojas del injerto de los tratamientos durante las evaluaciones realizadas en la etapa pre infectiva y pos
infectiva.
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m Ensayo Il (Etapa pos infectiva) Ensayo | (Etapa Preinfectiva)
Ts (PhiCa 0,75%+esporangios) _ 4,07 7.87
T+ (PhiCa 0,50%+esporangios) — 393 6,40
Ts (PhiCa 0,25%-+esporangios) — 4,40 6,47
Ts (PhiK 0,75%+esporangios) — 4,40 6.40

T4 (PhiK 0,50%+esporangios) — i
T3 (PhiK 0,25%-+esporangios) — 3,60 5 00

Tratamientos

T2 (con esporangios) oy 3,47
Ti(A 3,80
1(Agua) 2,07
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Incremento en el numero de hojas

Figura 10. Comparativo del crecimiento de hojas de los tratamientos en la etapa pre infectiva

y pos infectiva.

4.2.1. Anadlisis de varianza (o= 0,01) (ANVA)
Con los resultados obtenidos se procedi6 a realizar el ANVA (0=0,01)
para el incremento del didmetro, la altura de planta y el nimero de hojas en la etapa pre infectiva

(preventiva) y pos infectiva (curativa) (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis de variancia para el incremento de diametro, altura y numero de hojas
en los plantones de cacao con la aplicacion de diferentes concentraciones de
fosfito de potasio y calcio en la etapa pre infectiva (preventiva).

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L — F tab.
Diametro Altura NUmero de hojas
Tratamientos 7 0,130 S 0,348 AS 0,877 AS 4,03
Error Experimental 16 0,038 0,013 0,063
Total 23

CV (%) 10,21 2,90 10,37
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De acuerdo a la prueba de F del ANVA, en la etapa pre infectiva se
encontré diferencias estadisticas significativas para el incremento de diametro, altura de planta
y numero de hojas, siendo estas diferencias altamente significativas para los dos ultimos
parametros (altura de planta y nimero de hojas) (Tabla 7); lo que indica que alguno de los
tratamientos en estudio influenciaron en estos. De acuerdo a la prueba de F del ANVA
(Tabla 8), en la etapa pos infectiva (curativa) se encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas para el incremento del didmetro y la altura de planta, lo que indica

que alguno de los tratamientos influencio en estos pardmetros (CALZADA, 1982).

Tabla 8. Analisis de variancia para el incremento de diametro, altura y numero de hojas
en los plantones de cacao con la aplicacion de diferentes concentraciones de
fosfito de potasio y calcio en la etapa pos infectiva (curativa).

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L. F tab.
Diametro Altura Numero de hojas
Tratamientos 7 0,163 AS 0,474 AS 0,570 NS 4,03
Error Experimental 16 0,005 0,008 0,357
Total 23
CV (%): 473 2,71 14,75

Sin embargo, para el parametro nimero de hojas no se encontraron
diferencias estadisticas significativas es decir que los tratamientos no influenciaron en este

parametro en la etapa pos infectiva (Tabla 8).

4.2.2. Prueba de Duncan (o= 0.05)

4.2.2.1.  Del incremento en el didmetro
Al existir diferencias estadisticas significativas en el
ANVA para la etapa pre infectiva (Tabla 7) y para la etapa pos infectiva (Tabla 8) con respecto al

incremento de diametro, se procedié a realizar la prueba de Duncan (o = 0,05) (Tabla 9).
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Tabla 9. Prueba de significacion de Duncan (a=0.05) de los ocho tratamientos para el
incremento de didmetro en los plantones de cacao con la aplicacién de
concentraciones de fosfito de potasio y calcio en la etapa pre infectiva
(preventiva) y en la etapa pos infectiva (curativa).

Pre infectiva Pos infectiva
. Incremento
Tratamientos Incremento del . y .
» Sig. del diametro Sig.
didmetro (mm)
(mm)

Tg (Ca 0,75 % + esporangios) 2,152 a 1,841 a
Ts (K 0,75 % + esporangios) 2,117 a 1,808 a
T4 (K 0,50 % + esporangios) 2,006 a 1,645 b
T7 (Ca 0,50 % + esporangios) 1,952 a 1,637 b
Te (Ca 0,25 % + esporangios) 1,919 a 1,538 b
T3 (K 0,25 % + esporangios) 1,837 b 1,531 b
T, (con esporangios) 1,779 c 1,248 c
T1(Agua) 1,498 d 1,202 c

Segln prueba de Duncan (0=0,05) para la etapa pre
infectiva (Tabla 9), de los tratamientos a los cuales se les aplico fosfitos se destacaron los
tratamientos Tg (Ca 0,75% + esporangios), Ts (K 0,75 % + esporangio), T4 (K 0,50 % +
esporangios), Tz (Ca 0,50 % + esporangios) y Te (Ca 0,25 % + esporangios) con diferencias
estadisticas significativas con respecto a todos los demas tratamientos pero no se encontraron
diferencias significativas entre ellos, obtuvieron 2,152; 2,117; 2,006; 1,952 y 1,919 mm de
incremento de didmetro respectivamente. Seguidos del tratamiento T3 (K 0,25 % + esporangios)
con un promedio de 1,837 mm; que mostré una diferencia entre los tratamientos a los cuales se
aplico fosfito; siendo este la dosis mas baja de fosfito de potasio aplicado. Al respecto se sefiala
que en viveros de cacao la mayor cantidad de elementos extraidos esta relacionado con el
potasio, nitrégeno y calcio (CORPOICA, 2000), asi mismo estos nutrientes pueden ser
aplicados efectivamente en aspersiones foliares (ZAMBRANO et al., 2011); que se emplean
para la correccion de deficiencias nutricionales que se presenten en el desarrollo de la planta
cuando no se logran cubrir los requerimientos con la fertilizacion comun al suelo, repercutiendo
en el crecimiento de la planta (TRINIDAD et al., 1999). Lo anterior sugiere que el tratamiento
T3 (K 0,25 % + esporangios), no modifico las condiciones nutricionales de las plantulas de
cacao, por lo que no alcanzo un incremento en el diametro similar a los demas tratamientos a

los cuales se aplicé fosfitos (Ts, Ts, T4, T7 'y Te).
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Segln prueba de Duncan (a=0,05) para la etapa pos
infectiva (Tabla 9), se destacaron los tratamientos Tg (Ca 0,75% + esporangios) y Ts (K 0,75 % +
esporangios) con diferencias estadisticas significativas con respecto a los demas tratamientos, pero
no se encontraron diferencias significativas entre ellos, con un incremento en el diametro de 1,841
y 1,808 mm respectivamente. Seguidos de las dosis medias y bajas de fosfito de potasio y calcio
aplicadas, los tratamientos T4 (K 0,50 % + esporangios), T+ (Ca 0,50 % + esporangios), Te
(Ca 0,25 % + esporangios) y Tz (K 0,25 % + esporangios), para los cuales se encontraron
diferencias estadisticas significativas de los demds tratamientos, pero no se encontraron
diferencias entre ellos, con 1,645 mm; 1,637 mm; 1,538 mmy 1,531 mm respectivamente. Esto
se explica con que los tratamientos Tg(Ca 0,75% + esporangios) y Ts (K 0,75 % + esporangios),
son las dosis de fosfito de potasio y calcio mas altas aplicadas y por sus efectos en la reduccion
de la enfermedad causada por Phytophthora spp., como lo sugieren algunos estudios
(MCDONALD et al., 2001; LOBATO et al., 2008; PAYERAS, 2010; VELANDIA et al.,
2012); permitieron la recuperacion de las plantas infectadas mas rapido que el resto de

tratamientos a los cuales se aplico fosfitos (Ta, T7, Tey Ts).

Finalmente, los tratamientos testigo T. (con
esporangios) y T1: (Agua), obtuvieron los promedios menores en cuanto al incremento de
didmetro; 1,779 mm y 1,498 mm en la etapa pre infectiva y 1,248 mm y 1,202 mm en la etapa
pos infectiva respectivamente. Al respecto TELECHANA (2011), indico que los fosfitos
favorecen el crecimiento aportando a un fortalecimiento en tronco, cuello y raiz de los cultivos
en que se utiliza; lo que explica que los tratamientos testigo (T1 y T2), a los cuales no se aplico
fosfitos, obtuvieran los promedios mas bajos y a esto suma el ataque de Phytophthora spp. que
afecta el desarrollo normal de la planta (PALENCIA et al., 2005), ya que el didmetro del tallo
es importante en las caracteristicas de un planton y garantizara la sobrevivencia en el campo,
ademas de ser un buen indicador del comportamiento de la altura y ambos definen la produccion
de biomasa de la parte aérea y la raiz (CAMINO, 2012).

4.2.2.2.  Del Incremento de la altura
Al existir diferencias estadisticas significativas en el
ANVA para la Etapa pre infectiva (Tabla 7) y para la Etapa pos infectiva (Tabla 8) con respecto
al incremento de diametro, se procedié a realizar la prueba de Duncan (o = 0,05). En la Prueba

de Duncan (o = 0,05), para la Etapa pre infectiva (Tabla 10), destaco el tratamiento Ts (K
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0,75 % + esporangios) en el incremento de altura de planta con un promedio de 4,327 cm;
diferenciandose estadisticamente del resto de tratamientos; coincidiendo con MOGOLLON et
al. (2011), que reporto que plantulas de Dominico — Hartdn tratadas con fosfito de potasio
mostraron mayor altura a comparacion de las tratadas con otros inductores de resistencia.
Debido a que dentro de la planta el fosfito de potasio se disocia en acido fosforoso que activa
el sistema de defensa de la planta (LOVATT et al., 2006), y potasio; elemento que se requiere
para sintetizar proteinas, carbohidratos y lipidos, activador de enzimas, que tiene efectos en el
eje de crecimiento (REALI, 2000).

Seguido de los tratamientos Tg (Ca 0,75 % +
esporangios), T4 (K 0,50 % + esporangios), Tz (Ca 0,50 % + esporangios) y Ts (K 0,25 % +
esporangios) que obtuvieron un incremento de altura de 4,027; 4,020; 3,940 y 3,880 cm
respectivamente, con diferencias estadisticas significativas con respecto a los demas tratamientos,
pero no se encontraron diferencias significativas entre ellos. Que no superan al tratamiento Ts (K
0,75 % + esporangios) por ser los tratamientos en los cuales se aplicd las dosis medias y bajas de
fosfito de potasio (T4 y Ts), cuyo efecto resultd similar a los tratamientos con dosis alta y media
fosfito de calcio (Tg y T7).

Tabla 10.  Prueba de significacion de Duncan (0=0,05) de los ocho tratamientos para el
incremento de altura en los plantones de cacao con la aplicacion de
concentraciones de fosfito de potasio y calcio en la etapa pre infectiva (preventiva)
y en la etapa pos infectiva (curativa).

Pre infectiva Pos infectiva
Tratamientos Incremento de ) Incremento de )
altura (cm) 319 altura (cm) 19
Ts (K 0,75 % + esporangios) 4,327 a 3,613 a
Ts (Ca 0,75 % + esporangios) 4,027 b 3,560 a
T4 (K 0,50 % + esporangios) 4,020 b 3,467 a
T+ (Ca 0,50 % + esporangios) 3,940 b 3,267 b
T3 (K 0,25 % + esporangios) 3,880 b 3,233 b
T1 (Agua) 3,793 c 3,147 b
Te (Ca 0,25 % + esporangios) 3,753 c 3,053 c

T, (con esporangios) 3,140 d 2,360 d
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Seguidamente los tratamientos T1 (Agua) y Te (Ca 0,25 % +
esporangios) con un incremento de altura de 3,793 y 3,753 cm respectivamente, encontrandose
diferencias significativas para los demas tratamientos, pero no se encontraron diferencias
significativas entre ellos. Esto puede deberse a que al tratamiento T1 (Agua) a pesar de no
habérsele inoculado el patégeno directamente (Phytophthora spp.) lo adquirié a través de
agentes ambientales como lo explica PEREZ et al. (2010), asi mismo con el paso del tiempo el
inoculo incrementd causando que las plantas enfrentan mayor presion de la enfermedad al no
ser tratadas con ningun fosfito; lo que origina una elongacion del eje principal en respuesta a la
infeccion (GOMEZ, 2011), y generar tejido nuevo incrementando su altura; lo que explicaria
que no se haya encontrado diferencias en el incremento de altura obtenido por el tratamiento Ts
(Ca 0,25 % + esporangios) en el cual se empled la dosis més baja de fosfito de calcio, la cual
no modificd las condiciones nutricionales de las plantulas de cacao por lo que no alcanzo un

incremento de altura similar a los demas tratamientos a los cuales se aplico fosfitos.

Y para la etapa pos infectiva (curativa), se destacaron los
tratamientos Ts (K 0,75 % + esporangios), Tg (Ca 0,75 % + esporangios) y T4 (K 0,50 % +
esporangios) en el incremento de altura de planta con un promedio 3,613; 3,560 y 3,467 cm
diferenciandose estadisticamente del resto de tratamientos, pero no se encontraron diferencias
significativas entre ellos. Esto puede deberse a que el potasio y el calcio son acumulados por
las plantas, especialmente en las hojas siendo elementos esenciales para el crecimiento de
meristemos y particularmente para el crecimiento (HERNANDEZ, 2002) a lo que se afiade los
efectos directos que ejercen sobre el patogeno (GRIFFITH et al., 1993; LOVATT et al., 2006;
BETTIOL, 2006). Finalmente podemos sefialar al tratamiento T, (Testigo con esporangios)
como el que obtuvo el menor incremento de altura de planta con un promedio de 3,140 cm y
2,360 cm en la etapa pre infectiva y pos infectiva respectivamente diferenciandose
estadisticamente de los demas tratamientos. Resultado esperado por que a este tratamiento se
inoculé con el patdgeno alterando el desarrollo de las plantas (GOMEZ, 2011) y no se realiz6

las aplicaciones de fosfitos para contrarrestar la infeccion.

4.2.2.3.Del incremento en el nimero de hojas
Al existir diferencias estadisticas significativas en el
ANVA (Tabla 7) de los tratamientos, con respecto al incremento del nimero de hojas para la

etapa pre infectiva (preventiva), se procedio a realizar la prueba de Duncan (o = 0,05) con
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arreglo /(x + 1 (Tabla 11). Obviando esta prueba para la etapa pos infectiva en la cual no se

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en el ANVA (Tabla 8).

Tabla 11. Prueba de significacion de Duncan (0=0,05) de los ocho tratamientos para el
incremento de hojas en los plantones de cacao con la aplicacion de
concentraciones de fosfito de potasio y calcio en la etapa pre infectiva

(preventiva) con arreglo /(x + 1.

Tratamientos Incremento de hojas Sig.

Tg (Ca 0,75 % + esporangios) 3,0(7,9) a

Ts (K 0,75 % + esporangios) 2,7 (6,5) a

T4 (K 0,50 % + esporangios) 2,7 (6,4) a

T7 (Ca 0,50 % + esporangios) 2,7 (6,4) a

T3 (K 0,25 % + esporangios) 2,6 (5,7) b
Te(Ca 0,25 % + esporangios) 2,4 (5,0) b
T1(Agua) 1,7 (2,1)

T (con esporangios) 1,4 (1,1)

Destacando los tratamientos Tg (Ca 0,75 % +
esporangios), Ts (K 0,75 % + esporangios), T4 (K 0,50 % + esporangios) y T7 (Ca 0,50 % +
esporangios), con promedios de 7,9; 6,5; 6,4 y 6,4 hojas respectivamente (etapa pre infectiva).
Se puede decir que los plantones de estos tratamientos tuvieron un mayor incremento en el
namero de hojas debido a la aplicacion de los fosfitos que primero previno el ataque de
Phytophthora spp.; y sus principales componentes actuaron como aditivo nutricional, tales
como el potasio que como indica MARSCHNER (2012) es el nutriente mineral requerido en
mayor cantidad por las plantas, vital para la fotosintesis y el calcio como indica REALI (2000)
es requerido para mantener estabilidad de la membrana ademas es muy importante en la division
celular y el crecimiento de apices y brotes, por lo que las hojas en expansion son lugares donde
se manifiesta la deficiencia de calcio. Efecto que los tratamientos T3 (K 0,25 % + esporangios)
y Te (Ca 0,25 % + esporangios) con promedios 5,7 y 5,0 hojas respectivamente, expresaron en
menor medida en el incremente del nimero de hojas por lo que se podria decir que es debido
son las dosis mas bajas empleadas para el ensayo.

Finalmente se observa que los tratamientos T1 (Agua) y T»
(esporangios) con promedios 2,1 y 1,1 hojas respectivamente. Tuvieron el menor incremento

crecimiento de hojas en comparacion a los otros tratamientos.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, bajo las condiciones en que se realizé el

experimento se puede concluir lo siguiente:

1.  Los fosfitos de potasio y calcio redujeron la incidencia de Phytophthora spp. en la etapa
preventiva o pre infectiva y también en la etapa curativa o pos infectiva en plantones de

cacao a nivel de vivero; siendo més eficiente su aplicacion preventiva.

2.  Paralaincidencia en la etapa pre infectiva el tratamiento Tg (Fosfito de calcio al 0,75 %)
destaco de todos los tratamientos obteniendo solo 0,01 % en promedio de las

evaluaciones.

3.  Paralaincidenciaen la etapa pos infectiva el tratamiento Ts (Fosfito de potasio al 0,75 %)
y Tg (Fosfito de calcio al 0,75 %) se destacaron de todos los tratamientos obteniendo 7,72

% y 8,09 % respectivamente en promedio de las evaluaciones.



VI. RECOMENDACIONES

Considerar la aplicacion de fosfitos de calcio y potasio como parte del manejo de
enfermedades en vivero del cultivo de cacao para poder obtener plantones de buena
calidad, vigorosos y sanos.

Realizar ensayos del efecto de los fosfitos en la incidencia de Phytophthora spp. en

mazorcas de cacao; tanto en laboratorio como en campo definitivo.
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Tabla 12. Prueba T de student (a=0,05) comparacion de medias para incidencia obtenida del tratamiento en la etapa pre infectiva y pos

infectiva.
. , Repeticion . ) ) Resultaqlq
Tratamiento Etapa Item Sumatoria  Promedio SS t obtenido (0=0.05; t critico =
1 2 3 2,132)
- X 13,33 754 8,56 29,43 9,81
T (Agua) Pre infectivo X2 177,778 56,847 73,243 307,87 10262 191392 1103 .y
1Ag Pos infectivo X 9,35 15,45 13,76 38,55 12,85 19 8554 ' 1=
NG 87,344 238,615 189,378 515,34 171,78 '
- X 4971 36,03 34,60 120,35 40,12
T (con esporangice) Pre infectivo NG 2471510 1298287 1197,380  4967,18 165573 159199 0.873 Ui U
2 porang D08 infectivo X 43,33 28,33 31,25 102,92 34,31 196505 ' =
NG 1877,778 802,778 976,563  3657,12 1219,04 ’
- X 9.42 7.24 774 24,41 8,14
T3 (K0,25%-+esporangios) Pre infeetive x? 88,798 52,470 59,964 201,23 67,08 #OoT38 -7,924 Ui#U
3 (K9, porang D0s infectivo X 14,41 15,00 13,56 42,97 14,32 L 04855 ' 1# 12
NG 207,555 225,000 183,855 616,41 205,47 '
- X 547 530 538 16,15 538
Te (KO 509 esporangio) Pre infectivo X2 29,902 28,081 28,986 86,97 2809 001429 5477 U2 U
4 (189, porang 50s infectivo X 11,57 8,66 11,38 31,61 1054 oooes ' 1# 12
NG 133,871 75020 129,553 338,44 112,81 '
.. X 2,36 2,06 2.25 6,66 2.22
Pre infectivo ! : ! h ! 0,0474
. NG 5,569 4,225 5,057 14,85 4,95 '
. : : : , , )
Ts (KO0,75%+esporangios) o5 infective X 7.89 6.82 6.87 2158 719 07371 13,753 Ui# U2
NG 62,327 46,488 47,200 156,01 52,00 '
- X 11,69 7.34 6,20 25.23 8,41
_ Pre infectivo X2 136,617 53820 38453 228,89 7630 L6777
Te (Ca0,25%+esporangios) X 16,53 21,30 18,40 56,23 18,74 -4,756 U1£ U2
Pos infectivo X2 273205 453532 338560 106530 35510 19391
- X 2,50 213 2.38 7.02 2.34
Pre infectivo : ! ! X ' 0,07083
. NG 6,250 4,545 5,683 16,48 5,49 '
. , : : , : )
T7 (Ca0,50%+esporangios) oos infective X 13,04 13,01 12,32 38,37 1279 oo 40,245 Ui#U:
NG 170,132 169,211 151,754 491,10 163,70 '
X 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01
Pre infectivo ' ' ' ' ' 0,00036
Ts (Ca0,75%-+esporangios) X 0,000 0,000 0,001 0,00 0.00 -4,547 Ui# U
s (Lab, fovhresporang o X 10,71 6,98 5,04 22,73 7,58 ’ 17
Pos infectivo 16,629

X? 114,796 48,675 25,422 188,89 62,96
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Tabla 13. Datos de Incidencia de Phytophthora spp. de los tratamientos en la etapa pre
infectiva o preventiva en las cuatro evaluaciones realizadas.
Incidencia (%0)
Tratamiento Rep.
A los siete dias A los 14 dias A los 21 dias A(Ij?;SZS

1 0,00 2,22 19,33 20,67

T1(Agua) 2 0,00 1,56 8,21 14,40
3 0,00 3,33 7,30 18,37

1 10,22 27,05 54,76 67,33

T2 (Esporangios) 2 15,63 24,88 41,07 42,14
3 12,11 25,24 34,76 43,81

L 10,87 10,86 10,19 7,22

T3 (K 0.25 % + esporangios) ) 8,89 8,69 7,22 5,82
3 10,99 10,19 7,22 5,82

1 6,75 6,19 5,71 4,50

T4 (K 0.50 % + esporangios) ) 7,65 7,33 5,08 3,48
3 7,56 7,33 5,00 3,82

1 3,42 2,86 2,22 2,00

Ts (K 0.75 % + esporangios) 2 2,76 2,50 2,00 1,67
3 3,33 2,86 2,22 1,67

1 16,21 16,00 11,43 7,64

Te(Ca 0.25 % + esporangios) 2 9,77 9,52 6,67 5,82
3 7,93 7,86 6,22 4,52

1 3,43 3,33 2,50 1,67

T7 (Ca 0.50 % + esporangios) 2 2,95 2,86 2,00 1,54
3 3,49 3,33 2,00 1,82

1 0,00 0,00 0,00 0,00

Tg(Ca 0.75 % + esporangios) 2 0,00 0,00 0,00 0,00
0,04 0,03 0,02 0,01
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Tabla 14. Datos de Incidencia de Phytophthora spp. de los tratamientos en la etapa pos
infectiva o curativa en las cuatro evaluaciones realizadas.

Incidencia (%0)

A los tres dias A los siete dias Alos 14 dias Alos 21 dias

Tratamiento Rep. . . de la dela
de laprimera de laprimera . .
inoculacion aplicacion pl’.lme!’fi pl’.lme!’fi
aplicacion aplicacion

1 1,48 2,94 8,26 12,34

T1(Agua) 2 1,29 5,37 12,55 18,90
3 0,00 5,00 14,58 20,60

1 8,18 14,71 32,94 40,20

T2 (Esporangios) 2 5,71 12,20 21,57 32,80
3 5,29 13,18 24,00 30,70

1 6,21 6,67 5,20 4,03

T3 (K 0,25 % + esporangios) 2 4,67 4,50 4,80 4,01
3 5,52 5,64 5,20 5,06

1 4,44 4,21 2,86 2,56

T4 (K 0,50 % + esporangios) 2 3,23 3,33 2,59 2,04
3 3,33 3,00 2,64 2,12

1 3,85 2,56 2,04 1,87

T5 (K 0,75 % + esporangios) 2 3,03 2,33 1,79 1,58
3 3,03 2,27 1,85 1,42

1 6,67 6,50 5,49 5,02

Te (Ca 0,25 % + esporangios) 2 9,17 7,78 6,67 591
3 7,74 7,32 6,79 6,33

1 6,43 5,26 4,08 3,45

T7 (Ca 0,50 % + esporangios) 2 4,00 5,37 4,62 411
3 4,44 4,78 4,29 3,83

1 5,19 3,78 2,92 2,46

Ts(Ca 0,75 % + esporangios) 2 3,03 2,79 2,26 2,00
3 2,76 2,00 1,60 1,00




Tabla 15. Datos de didmetro de cuello de planta de los tratamientos en la etapa pre infectiva o preventiva.

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
TRAT PLANT ., ., ., ., ., ., Incremento
Diametro Diametro Incremento  Diametro Diametro Incremento  Diametro Diametro d
inicial (mm)  final (mm) de didmetro inicial (mm) final (mm) de didmetro inicial (mm) final (mm) diametro
1 5,48 7,33 1,85 6,50 8,34 1,84 6,88 8,38 1,50
2 8,09 10,01 1,92 5,15 7,05 1,90 6,78 8,45 1,67
3 8,44 9,98 1,54 5,94 7,93 1,99 8,56 10,35 1,79
T1(Agua)

4 7,06 8,89 1,83 5,75 7,65 1,90 6,57 8,43 1,86
5 6,37 7,88 1,51 5,88 7,69 1,81 8,43 10,21 1,78
Promedio 1,73 Promedio 1,89 Promedio 1,72
1 6,58 7,61 1,03 8,50 9,97 1,47 7,41 9,28 1,87
2 7,04 8,01 0,97 7,34 9,14 1,80 8,50 10,02 1,52
T, (Esporangios) 3 6,78 7,55 0,77 6,21 7,99 1,78 6,16 8,10 1,94
2(ESP g 4 6,81 7,64 0,83 6,28 8,04 1,76 7,45 9,12 1,67
5 6,44 7,67 1,23 7,03 8,59 1,56 6,03 8,30 2,27
Promedio 0,97 Promedio 1,67 Promedio 1,85
1 8,00 9,56 1,56 7,31 9,56 2,25 6,89 8,90 2,01
2 6,23 7,90 1,67 7,60 9,74 2,14 7,41 9,35 1,94
T3 (K 0,25 % + 3 7,54 8,89 1,35 6,36 8,23 1,87 7,17 9,04 1,87
esporangios) 4 5,47 7,52 2,05 511 7,31 2,20 8,35 10,19 1,84
5 7,86 9,43 1,57 6,57 7,93 1,36 5,81 7,69 1,88
Promedio 1,64 Promedio 1,96 Promedio 1,91
1 6,80 8,45 1,65 8,43 10,13 1,70 6,76 8,82 2,06
2 8,01 10,08 2,07 7,35 9,54 2,19 7,06 9,25 2,19
3 7,88 9,85 1,97 7,62 9,43 1,81 6,67 8,99 2,32

T4 (K 0,50 % +
esporangios) 4 6,49 8,89 2,40 7,57 9,64 2,07 6,41 8,90 2,49
5 5,30 7,75 2,45 8,11 10,24 2,13 6,54 8,79 2,25
Promedio 2,11 Promedio 1,98 Promedio 2,26




1 5,86 7,87 2,01 7,40 9,59 2,19 7,92 9,71 1,79

2 7,90 9,43 1,53 5,96 7,98 2,02 6,05 8,91 2,86

Ts(K 0,75 % + 3 6,23 8,01 1,78 6,98 8,78 1,80 6,45 8,94 2,49
esporangios) 4 6,25 8,08 1,83 6,55 8,48 1,93 7,13 9,27 2,14
5 5,96 7,85 1,89 6,37 8,30 1,93 7,80 9,94 2,14

Promedio 1,81 Promedio 1,97 Promedio 2,28

1 6,76 8,33 1,57 9,25 11,38 2,13 7,31 9,35 2,04

2 8,39 10,15 1,76 6,99 8,87 1,88 7,30 9,54 2,24

Ts(Ca 0,25 % + 3 7,81 9,55 1,74 8,60 10,51 1,91 5,42 7,45 2,03
esporangios) 4 576 7,88 2,12 571 7,86 2,15 7,44 9,43 1,99
5 7,37 9,79 2,42 7,47 9,64 2,17 6,31 8,58 2,27

Promedio 1,92 Promedio 2,05 Promedio 2,11

1 6,22 8,68 2,46 7,39 9,16 1,77 7,66 9,64 1,98

2 5,88 7,70 1,82 7,36 9,34 1,98 6,72 8,80 2,08

T7(Ca 0,50 % + 3 6,23 8,12 1,89 6,83 8,57 1,74 6,65 8,73 2,08
esporangios) 4 6,23 8,16 1,93 5,83 7,93 2,10 7,35 9,40 2,05
5 7,59 9,39 1,80 6,64 8,74 2,10 8,51 10,55 2,04

Promedio 1,98 Promedio 1,94 Promedio 2,05

1 5,28 7,05 1,77 5,88 8,12 2,24 6,05 8,38 2,33

2 6,62 8,65 2,03 6,30 8,64 2,34 5,27 7,27 2,00

Ts(Ca 0,75 % + 3 6,14 8,77 2,63 5,94 7,86 1,92 8,90 10,66 1,76
esporangios) 4 7,42 9,35 1,93 6,88 9,40 2,52 8,45 10,50 2,05
5 7,40 9,24 1,84 7,11 9,13 2,02 8,01 10,57 2,56

Promedio 2,04 Promedio 2,21 Promedio 2,14




Tabla 16. Datos de didmetro de cuello de planta de los tratamientos en la etapa pos infectiva o curativa.

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
TRAT PLANT Dij . . . . . Incremento
_ _|fametro I_Dlametro Incr_gmento _ leametro I_Dlametro Incr_gmento _ I_leametro I_Dlametro de
inicial (mm) final (mm) de didmetro inicial (mm) final (mm) de diametro inicial (mm) final (mm) diametro
1 6,54 7,46 0,92 5,87 7,21 1,34 6,12 7,32 1,20
2 5,65 6,90 1,25 6,72 7,82 1,10 6,01 7,31 1,30
T, (Agua) 3 7,01 8,35 1,34 6,95 8,02 1,07 5,87 7,23 1,36
4 6,34 7,16 0,82 6,73 8,00 1,27 6,03 7,36 1,33
5 6,00 7,49 1,49 5,76 7,01 1,25 7,32 8,32 1,00
Promedio 1,16 Promedio 1,21 Promedio 1,24
1 6,76 7,69 0,93 6,79 8,43 1,64 6,04 7,26 1,22
2 5,45 6,98 1,53 5,80 7,40 1,60 6,42 7,55 1,13
_ 3 6,67 7,88 1,21 6,45 7,84 1,39 6,61 7,78 1,17
T2 (Esporangios) 5 5,68 6,93 1,25 6.33 7,83 1,50 6,86 7,96 1,10
5 6,11 7,14 1,03 6.12 7,00 0,88 6,38 7,52 1,14
Promedio 1,19 Promedio 1,40 Promedio 1,15
1 6,38 7,98 1,60 5.42 7,09 1,67 6,68 7,91 1,23
2 5,16 6,85 1,69 5.87 7,14 1,27 6,03 7,68 1,65
T3(K 0,25 % + 3 5,19 6,81 1,62 7.07 8,51 1,44 6,12 7,55 1,43
esporangios) 4 7,37 8,63 1,26 5.93 7,62 1,69 5,86 7,54 1,68
5 7,29 8,87 1,58 6.16 7,83 1,67 6,09 7,58 1,49
Promedio 1,55 Promedio 1,55 Promedio 1,50
1 6,31 7,81 1,50 6.69 8,26 1,57 6,04 7,58 1,54
2 5,50 7,12 1,62 5.74 7,62 1,88 6,40 7,97 1,57
3 7,33 8,94 1,61 5.56 7,02 1,46 5,61 7,48 1,87
T4 (K 0,50 % + 4 6,25 7,99 1,74 5.26 7,04 1,78 6,34 7,91 1,57
esporangios)
5 6,00 7,56 1,56 5.64 7,41 1,77 5,61 7,25 1,64
Promedio 1,61 Promedio 1,69 Promedio 1,64




1 6,01 7,77 1,76 5.00 6,89 1,89 7,45 9,36 1,91

2 6,46 8,23 1,77 7.05 8,99 1,94 6,02 8,16 2,14

Ts (K 0,75 % + 3 6,34 7,95 1,61 6. 36 8,11 1,75 6,18 8,01 1,83
esporangios) 4 6,47 8,09 1,62 6.20 7,93 1,73 6,63 8,43 1,80
5 5,58 7,46 1,88 7.26 9,19 1,93 6,45 8,27 1,82

Promedio 1,73 Promedio 1,85 Promedio 1,90

1 6,77 8,19 1,42 6.25 7,67 1,42 6,47 8,22 1,75

2 6,51 8,02 1,51 6.16 7,81 1,65 5,55 7,15 1,60

T6(Ca 0,25 % + 3 6,74 8,14 1,40 6.33 7,79 1,46 5,79 7,33 1,54
esporangios) 4 6,08 7,79 1,71 6.34 7,91 1,57 6,46 7,83 1,37
5 6,84 8,45 1,61 6.06 7,67 1,61 7,00 8,67 1,67

Promedio 1,53 Promedio 1,54 Promedio 1,59

1 7,04 8,78 1,74 6.57 8,12 1,55 6,55 7,98 1,43

2 5,85 7,64 1,79 6.39 7,86 1,47 6,46 8,31 1,85

T;(Ca 0,50 % + 3 6,78 8,69 1,91 6.08 7,65 1,57 6,19 7,95 1,76
esporangios) 4 6,26 8,01 1,75 5.61 7,29 1,68 6,72 8,36 1,64
5 6,45 8,13 1,68 5.88 7,45 1,57 6,61 8,27 1,66

Promedio 1,77 Promedio 1,57 Promedio 1,67

1 6,21 8,03 1,82 6.50 8,41 1,91 6,43 8,32 1,89

2 6,13 7,93 1,80 6.26 8,03 1,77 5,89 7,62 1,73

Ts(Ca 0,75 % + 3 5,63 7,49 1,86 5.99 7,90 1,91 5,97 7,89 1,92
esporangios) 4 6,55 8,63 2,08 6.50 8,21 1,71 6,33 8,01 1,68
5 6,56 8,46 1,90 6.78 8,56 1,78 5,47 7,32 1,85

Promedio 1,89 Promedio 1,82 Promedio 181
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Tabla 17. Datos registrados de altura de planta para los tratamientos en la etapa pre infectiva o preventiva.

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
TRAT PLANT  Altura  Alturafinal Incremento Altura  Alturafinal Incremento Altura  Alturafinal Incremento
inicial (mm) (mm) de Altura inicial (mm) (mm) de Altura inicial (mm) (mm) de Altura
1 39,50 43,30 3,80 37,80 41,70 3,90 37,90 41,60 3,70
2 43,20 47,10 3,90 38,20 41,90 3,70 40,90 44,80 3,90
T, (Agua) 3 38,40 42,10 3,70 38,90 42,70 3,80 42,50 46,10 3,60
1”9 4 41,00 44,60 3,60 39,50 43,40 3,90 39,80 43,80 4,00
5 38,90 42,80 3,90 39,00 42,70 3,70 42,90 46,70 3,80
Promedio 3,78 Promedio 3,80 Promedio 3,80
1 44,30 47,30 3,00 37,40 40,30 2,90 38,50 41,60 3,10
2 45,40 48,40 3,00 38,20 41,40 3,20 40,40 43,40 3,00
3 37,60 41,00 3,40 42,50 46,00 3,50 40,30 43,20 2,90
T (Esporangios) 4 39,10 42,40 3,30 36,50 39,70 3,20 38,00 41,30 3,30
5 40,30 43,20 2,90 44,80 47,80 3,00 39,70 43,10 3,40
Promedio 3,12 Promedio 3,16 Promedio 3,14
1 39,10 42,80 3,70 41,60 45,40 3,80 44,00 47,90 3,90
2 39,90 43,80 3,90 43,70 47,50 3,80 38,00 42,10 4,10
3 43,40 46,90 3,50 39,00 42,90 3,90 38,90 42,90 4,00
T3(K 0,25 % +
esporangios) 4 37,80 41,80 4,00 40,20 44,10 3,90 41,10 45,30 3,90
5 38,90 42,80 3,90 39,70 43,80 4,10 37,60 41,40 3,80
Promedio 3,80 Promedio 3,90 Promedio 3,94
1 34,60 38,40 3,80 39,90 43,30 3,40 43,70 47,50 3,80
2 46,30 50,50 4,20 38,20 42,50 4,30 35,40 39,80 4,40
3 37,00 40,70 3,70 40,70 44,60 3,90 42,50 46,70 4,20
Ta (K 0,50 % + 4 37,40 41,30 3,90 37,10 41,00 3,90 39,80 43,50 3,70
esporangios)
5 33,20 37,50 4,30 37,10 41,60 4,50 40,90 45,20 4,30

Promedio 3,98 Promedio 4,00 Promedio 4,08




1 37,90 41,80 3,90 42,50 46,80 4,30 38,80 43,30 4,50
2 39,10 43,50 4,40 43,80 48,30 4,50 44,30 48,90 4,60

Ts(K 0,75 % + 3 44,50 48,60 4,10 38,90 42,90 4,00 39,50 43,90 4,40
esporangios) 4 36,80 41,10 4,30 39,40 43,60 4,20 41,00 45,80 4,80
5 44,80 48,70 3,90 40,90 45,30 4,40 39,90 44,50 4,60

Promedio 4,12 Promedio 4,28 Promedio 4,58

1 38,50 42,00 3,50 43,00 46,40 3,40 42,80 46,60 3,80

2 44,30 48,00 3,70 35,10 38,70 3,60 42,10 46,00 3,90

T6(Ca 0,25 % + 3 46,40 49,90 3,50 40,80 44,70 3,90 39,00 42,80 3,80
esporangios) 4 39,80 43,60 3,80 37,90 41,60 3,70 39,40 43,30 3,90
5 43,90 47,80 3,90 44,50 48,30 3,80 42,10 46,20 4,10

Promedio 3,68 Promedio 3,68 Promedio 3,90

1 41,20 45,10 3,90 42,30 46,00 3,70 39,30 43,20 3,90

2 42,30 46,40 4,10 36,50 40,50 4,00 40,40 44,50 4,10

T, (Ca0,50 % + 3 38,10 41,90 3,80 39.00 42,90 3,90 39,10 43,00 3,90
esporangios) 4 42,10 46,00 3,90 40.40 44,50 4,10 38,90 43,20 4,30
5 39,10 42,90 3,80 37.50 41,40 3,90 42,00 45,80 3,80

Promedio 3,90 Promedio 3,92 Promedio 4,00

1 38,60 42,60 4,00 32.70 36,80 4,10 38,60 43,20 4,60

2 38,10 41,90 3,80 38.40 42,40 4,00 39,10 43,50 4,40

Te(Ca 0,75 % + 3 41,50 45,20 3,70 39.30 43,20 3,90 38,40 42,40 4,00
esporangios) 4 43,60 47,50 3,90 42.70 46,50 3,80 36,60 40,50 3,90
5 43,70 47,90 4,20 42.80 46,90 4,10 42,30 46,30 4,00

Promedio 3,92 Promedio 3,98 Promedio 4,18
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Tabla 18. Datos registrados de altura de planta para los tratamientos en la etapa pos infectiva o curativa.

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
TRAT PLANT Altura Altura final Incremento Altura Altura final Incremento Altura Altura final Incremento
inicial (mm) (mm) de Altura inicial (mm) (mm) de Altura inicial (mm) (mm) de Altura
1 44,60 47,60 3,00 38,50 41,40 2,90 31,60 34,70 3,10
2 43,70 46,50 2,80 43,50 46,60 3,10 42,70 45,80 3,10
T, (Agua) 3 45,70 48,90 3,20 40,80 43,80 3,00 40,20 43,50 3,30
4 40,10 43,30 3,20 44,70 48,00 3,30 36,10 39,20 3,10
5 46,00 49,40 3,40 39,50 42,70 3,20 44,60 48,10 3,50
Promedio 3,12 Promedio 3,10 Promedio 3,22
1 36,70 38,70 2,00 39,60 42,00 2,40 40,30 42,80 2,50
2 38,10 40,30 2,20 38,80 41,10 2,30 44,20 46,20 2,00
) 3 40,30 42,70 2,40 42,50 44,50 2,00 44,00 46,70 2,70
T2 (Esporangios) 4 46,40 49,10 2,70 41,90 44,50 2,60 39,40 41,70 2,30
5 40,10 42,40 2,30 42,70 45,60 2,90 43,60 45,70 2,10
Promedio 2,32 Promedio 2,44 Promedio 2,32
1 39,60 42,70 3,10 39,30 42,20 2,90 43,00 46,30 3,30
2 41,30 44,20 2,90 40,10 43,50 3,40 36,80 39,90 3,10
T3(K 0,25 % + 3 40,20 43,60 3,40 41,20 44,30 3,10 38,50 42,00 3,50
esporangios) 4 45,20 48,50 3,30 40,20 43,70 3,50 39,90 43,00 3,10
5 43,20 46,70 3,50 42,10 45,30 3,20 40,3 44,00 3,70
Promedio 3,24 Promedio 3,22 Promedio 3,34
1 39,70 43,30 3,60 38,60 42,30 3,70 38,50 42,30 3,80
2 43,50 46,80 3,30 37,50 40,80 3,30 40,10 43,60 3,50
T4 (K 0,50 % + 3 39,90 43,10 3,20 39,80 43,10 3,30 39,60 43,30 3,70
esporangios) 4 40,20 43,10 2,90 43,40 46,80 3,40 44,50 48,10 3,60
5 41,50 45,20 3,70 37,80 41,30 3,50 37,80 41,30 3,50
Promedio 3,34 Promedio 3,44 Promedio 3,62
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1 41,50 44,80 3,30 26,70 30,20 3,50 39,60 43,40 3,80
2 44,30 47,80 3,50 39,20 43,00 3,30 37,40 41,10 3,70

Ts (K 0,75 % + 3 39,30 43,40 3,60 43,80 47,30 3,50 37,50 40,90 3,40
esporangios) 4 41,00 44,40 3,40 41,30 44,90 3,60 41,20 44,80 3,60
5 39,90 43,20 3,30 43,10 46,80 3,70 37,80 41,50 3,70

Promedio 3,42 Promedio 3,62 Promedio 3,64

1 40,00 42,80 2,80 40,50 43,40 2,90 37,90 40,80 2,90

2 41,20 44,10 2,90 43,60 46,80 3,20 40,50 43,40 2,90

T6(Ca 0,25 % + 3 39,70 42,50 2,80 39,30 42,60 2,80 46,60 49,30 2,70
esporangios) 4 42,30 45,60 3,30 40,20 43,20 3,00 39,80 43,20 3,40
5 42,10 45,40 3,30 41,40 44,90 3,50 41,20 44,60 3,40

Promedio 3,02 Promedio 3,08 Promedio 3,06

1 38,30 41,40 3,10 41,60 44,80 3,20 44,30 47,90 3,60

2 38,40 41,50 3,10 37,50 40,80 3,30 38,10 41,60 3,50

T7(Ca 0,50 % + 3 40,40 43,70 3,30 40,90 43,80 2,90 40,60 44,40 3,80
esporangios) 4 39,60 43,10 3,50 37,50 40,90 3,40 39,40 42,60 3,20
5 41,20 44,10 2,90 39,60 43,20 3,60 40,00 42,10 2,10

Promedio 3,18 Promedio 3,28 Promedio 3,24

1 39,70 43,10 3,40 38,90 42,40 3,50 46,80 50,60 3,80

2 42,50 45,80 3,30 36,60 40,00 3,40 39,70 43,30 3,60

Ts(Ca 0,75 % + 3 39,00 42,60 3,60 37,30 41,50 3,70 36,10 39,50 3,40
esporangios) 4 40,30 44,00 3,70 38,60 42,10 3,50 34,70 38,60 3,90
5 41,20 44,90 3,70 39,70 43,50 3,30 31,00 34,90 3,90

Promedio 3,54 Promedio 3,58 Promedio 3,72
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Figura 11.
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Panel fotografico de la sintomatologia de Phytophthora palmivora en las hojas de los plantones de cacao, observadas durante el

desarrollo de la tesis.
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Figura 12. Panel fotogréafico de la sintomatologia de Phytophthora palmivora en el apice y
peciolo de las hojas de los plantones de cacao, observadas durante el desarrollo de

la tesis.



Figura 13.
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Muerte de plantones de cacao al culminar con los ensayos en la unidad

experimental de los tratamientos T, (con esporangios).



FICHA TECNICA

MANVERT FOSIKA

COMPOSICION

%op/p
Anhidrida fosfdrica (P2 05) 30,00
(soluble en agua y citrato de amonio neutro)
Oxido de potasio (K20) 20,00
(soluble en agua)

El fésforo se encuentra en forma de fosfito
CARACTERISTICAS GENERALES

MANVERT FOSIKA es un inductor de defensa formulado a base de fosfito de potasio cuya relacién N-P-K es 0 - 1,5 - 1, Por su
formulacién con idn fosfito, presenta una doble accion.

En primer lugar desde el punto de vista nutricional, aporta fosforo y potasio. Por otra parte, incrementa las defensas de la planta.
Debido a los coadyuvantes y sinergizantes empleados, tiene facil penetracion en la planta, lo que confiere buena sistemia, actuando
tanto en las hojas como en el cuello y raiz, ya que sus elementos son totalmente asimilables.

APLICACIONES

MANVERT FOSIKA puede aplicarse en todo tipo de cultivos.

Aplicado por via foliar, debe mojarse bien toda la planta, especialmente el tronco y la masa foliar.

Aplicado por via radicular, es absorbido rapidamente por la raiz.

COMPATIBILIDAD

No mezclar con aceites minerales, ni con productos de reaccion alcalina. Asi mismo no mezclar con azufres, ni con dimetoato, ni con
dicofol, ni con productos que contengan cobre. Si se desea aplicar un producto a base de cobre deben pasar 10 dias desde la aplicacion
de MANVERT FOSIKA hasta la aplicacion del producto con cobre. Si por contra se ha aplicado un producto con cobre,dejar transcurrir 20
dias antes de aplicar MANVERT FOSIKA. No sobrepasar las dosis recomendadas.

DOSISY MODO DE EMPLEO

CITRICOS, FRUTALES Y TROPICALES: 300-600 cc/200L realizando 2 6 3 aplicaciones.

CULTIVO FOLIAR RIEGO
Citricos, foliares y 300 - 600 cc/ 200 L 6—18 L/ Ha (en 2 riegos
tropicales (realizar 2 — 3 aplicaciones) consecutivos, aplicar al final del riego)
Fresa 400 cc f 200 L 5-6L/Ha
Cucurbitaceas 400 — 500 cc / 200 L 5-6L/Ha
Horticolas 400 — 500 cc / 200 L 5-6L/Ha
Papa, tomate, vid 400 — 500 cc / 200 L 5-6L/Ha
Ornamentales 500 cc /200 L

CONSERVACION, ALMACENAJE Y TRANSPORTE

Manténgase fuera del alcance de los nifios. Manténgase lejos de alimentos y bebidas para humanos y/o animales. Lavarse con agua y
jabén tras su manipulacién. No apilar una paleta sobre otra. Margen de temperatura recomendada para el almacenaje +5°Ca +35°C.
Este producto no esta sujeto a ninguna normativa toxicoldgica para su manejo ni para su aplicacion.

Intervalo de pH en el que se garantiza estabilidad de la fraccién quelatada 4 - 9,5.

La Compaifiia garantiza la riqueza y compasicién del producto, y no se hace responsable de los dafios causados por un uso inadecuado,
por inobservancia total o parcial de las instrucciones de la etiqueta. Se recomienda su utilizacién bajo asesoramiento técnico
agrondmico.

Figura 14. Ficha técnica de MANVERT FOSIKA.
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FICHA TECNICA

MANVERT FOSIKA CA
L —

COMPOSICION

Yop/p
Anhidrido fosforico (R,0,) soluble en agua y citrato de amonio neutro 18,00
Calelo (Ca0) 5,00
El fasfora se encuentra en forma de fosfito
CARACTERISTICAS GENERALES

MANVERT FOSIKA CA es un inductor de defensa y corrector de carencias de caldo enriguecido con fosforo en farma de ién fosfito,
MAMVERT FOSIKA CA esta especialmente formulado para complementar la nutricion calcica por via foliar en aguellos cultivos o
variedades con altas necesidades de calcio, Permite fortalecer los tejidos para evitar fisiopatias como el cracking fortaleciends los
tejidos, Ademds es un efectivo producto para prevenir enfermedades flingicas va que su formulacidn con idn fosfito estimula las
defensas naturales dela planta y ol calcio fortalece los tejidos para dificultar la penatracién de los hongos en el interior de la planta.

Debido a los coadyuvantes y sinergizantes empleados, tiene facl penetracidn en la planta, lo que confiere buena sistemia, actuando
tanta en las hojas comao en el cuello y raiz, ya que sus elementos son totalments asimilables.

APLICACIONES:

MANVERT FOSIKA CA puede aplicarse en todo tipo de cultivos.
Aplicado por via foliar, debe mojarse bien toda la planta, especialments el tronco y la masa foliar
Aplicado por via rad|cular, es absorbido rapidamente por a ralz,

COMPATIBILIDAD:

No mezclar con aceites minerales, ni con productos de reaccién alcalina. Asi misma no mezdlar con azufres, ni con dimetoato, ni con
productes que contengan cobre. 51 se desea aplicar un productn a base de cobre deben pasar 10 dias desde la aplicacidn de MANVERT
FOSIKA CA hasta |a aplicacion del producto con cobre, Si por contra se ha aplicado un producto con cobre, dejar transcurrir 20 dias
antes de aplicar MANVERT FOSIKA CA.

DOSIS Y MODO DE EMPLED
Dosls general: 200-350 o/ LO0L realizando 2 & 3 aplicaclones duranbe
todo el cicdo de cultivo,

CULTIVO FOLIAR RIEGO

Citricos, Frutales y tropicales

Fresa

cuﬂul‘bltﬂaﬂsﬂ MD mmul_ E - g u Ha

Hortalizas

Papa, Tomata y Vid

Omamentales

CONSERVACION, ALMACENAJE Y TRANSPORTE

Maniténgase fuera del alcance de los nifios. Manténgase lejos de alimentos y bebidas para humanos y/o animales. Lavarse con agua y
jabén tras su manipulacidn. No apilar una paleta sobre otra. Margen de temperatura recomendada para el almacenaje +5°Ca +35°C.
Este producto no estd sujeto a ninguna normativa toxicoldgica para su manajo ni para su aplicacién.

Intervalo de pH en el que se garantiza estabilidad de la fraccion quelatada 4 - 9,5.

La Compafia garantiza la riqueza y compasicion del products, y no se hace responsable de los dafios causados par un uso inadecuado,
por inobservancia total o parcal de las instrucciones de la etiqueta. Se recomienda su utilizacidén bajo asesoramienta téomico
agrandmico

Figura 15. Ficha técnica de MANVERT FOSIKA CA.
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