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RESUMEN 

 

La fase de campo de la investigación se desarrolló en el vivero de la Facultad de Agronomía 

y la fase de laboratorio se realizó en el Laboratorio de Entomopatógenos de la Facultad de 

Agronomía en la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ciudad de Tingo María, distrito 

de Rupa Rupa, provincia de Leoncio prado, región Huánuco, 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 inoculó Phytophthora spp. y no se aplicó fosfitos, el T2 

(esporangios) donde se inoculó con esporangios de Phytophthora spp. pero no se le aplicó 

fosfitos; y seis tratamientos con aplicación de dosis de fosfitos (T3, T4, T5, T6, T7, T8), en los 

cuales se evaluaron los parámetros de incidencia, incremento de altura de planta, diámetro 

de tallo y numero de hojas, en dos ensayos (etapa pre infectiva y pos infectiva). Los 

resultados se sometieron al análisis de variancia, Prueba T student (α= 0,05) y prueba de 

Duncan (α= 0,05). Evidenciándose que bajo las condiciones en que se realizó 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, destacándose el T8 (Fosfito de calcio al 

0,75 %) con 0,01% de incidencia de Phytophthora spp. (Etapa pre infectiva), los tratamientos 

T5 (Fosfito de potasio al 0,75 %) y T8 (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 María, district 

of Rupa Rupa, Leoncio Prado province, Huánuco 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 T2 (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, T4, T5, T6, T7, T8), 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 (α = 0,05) and 

Duncan's test (α = 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 T8 

(0,75% calcium phosphite) with 0.01% incidence of Phytophthora spp. (Pre-infective stage), 

treatments T5 (0,75% potassium phosphite) and T8 (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. 
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I. INTRODUCCION 

 

Theobroma cacao, se cultiva en más de 60 países, la producción mundial se concentra 

en África occidental, Centro y Sudamérica y las regiones tropicales de Asia. De las cuales cerca del 

70% de la cosecha mundial proviene del África, destacándose Costa de Marfil como el mayor 

productor del mundo.  

 

El Perú ofrece óptimas condiciones para producir un cacao de excelente calidad, por lo 

que este cultivo tiene gran relevancia económica, social y ambiental; constituyendo una especie 

indispensable en el sistema agroforestal de muchas regiones. Las zonas de mayor producción son 

las regiones de Cusco, Ayacucho, Junín, San Martín y Huánuco. Según el MINAGRI (2014), el 

cacao tiene un área sembrada que se estima alrededor de 106,000 ha, con una producción de 81.300 

t en el año 2012. 

 

Sin embargo, existen varios factores que afectan la calidad y producción de los granos 

de cacao, siendo las enfermedades la principal limitante. Un método promisor de control de las 

enfermedades es la plantación de materiales resistentes, teniendo en vista la gran variabilidad 

genética del cacao. Tales como el Clon CCN-51 que está ampliamente distribuido en la región 

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 pudrición parda del cacao (García, 2010). Así mismo la gran mayoría de las enfermedades 

de este cultivo se ha llevado de forma convencional, utilizando muchos insumos de origen 

químico. 

 

Conscientes de lo que el consumo de estos productos puede implicar a largo plazo, 

no solo en la salud humana sino los daños 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 tóxicos a nivel de vivero en el cultivo de cacao, sustituyéndolos 

con la aplicación 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 producción natural de sustancias que activan la resistencia sistémica adquirida 

dentro de la planta contra el ataque de patógenos endoparásitos de la clase Oomicetos, además 
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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 

investigación, 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. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1. Theobroma cacao 

2.1.1. Taxonomía 

Según Leon (1968), el cacao como especie, tiene la siguiente 

clasificación taxonómica: 

División :  Fanerógamas 

Subdivisión :  Angiospermas 

Clase  :  Dicotiledóneas 

Orden  :  Malvales 

Familia : Sterculeaceae 

Tribu   :  Bitnereaceas 

Género  :  Theobroma 

Especie :  Theobroma cacao L.  

 

2.1.2. Origen y distribución 

Theobroma cacao L., es una especie endémica de América del Sur cuyo 

centro de origen está localizado en la región que comprende las cuencas de los ríos Caquetá, 

Putumayo y Napo, tributarios del río Amazonas (García, 2001) 

Si bien se señala que el centro primario de diversidad del cacao se 

encuentra en la región oriental del Perú la existencia de poblaciones silvestres muy variables y 

dispersos en nuestra amazonia alta, supondría que el centro de origen no solo este confinado a 

dicha región, sino que además incluiría la región sur oriental y las cuencas de los ríos Huallaga, 

Ucayali y Urubamba (García, 2001). 

El material genético predominante de los cultivos de cacao en el Perú 

tienen su origen en la EEA Tingo María 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 (Zuñiga, 2002). 

Geográficamente en el mundo las regiones productoras están situadas 

entre los 15 y 20° de latitud norte y sur, estando las mayores áreas cacaoteras concentradas entre 

los 10° de latitudes norte y sur del Ecuador, distribuidas en el oeste de África, América latina y 

Sur, este de Asia (ICT, 2004). En el Perú las principales zonas productoras de cacao en el Perú 

son: El valle de La Convención, en el departamento del Cusco; el valle del río Apurímac-Ene 
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(VRAE), en los Departamentos de Ayacucho, Cusco y Junín; el valle del Huallaga, en los 

departamentos de Huánuco y San Martín; el valle de Tambo, en el departamento de Junín; y, el 

valle del Marañón, en los departamentos de Cajamarca y Amazonas (MINAGRI, 2014). 

Según el MINAGRI (2014), el primer productor a nivel nacional es el 

valle de Quilla bamba en Cuzco con una producción de 8 218,6 t en el año 2002; le sigue el 

valle de río Apurímac y el Ene (VRAE) en Ayacucho, Cusco y Junín con una producción de 

4,603 t en 2002. Ambos representan el 54 % de la producción nacional. Los departamentos de 

Amazonas y San Martín (Región del Huallaga Central) se ubican en tercer lugar representando 

el 23 % de la producción nacional. Finalmente, los departamentos de Junín y Huánuco (Región 

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

   

2.1.3. Principales enfermedades 

En recientes prospecciones realizadas en las principales zonas cacaoteras 

del Perú, se ha determinado la presencia de diferentes enfermedades, siendo las más 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 hinchazón en la parte afectada, acompañada de la proliferación de 

pequeños frotamientos próximos a los otros, donde se forman las hojas con apariencia de una 

escoba de bruja. La infección de los cojines florales se manifiesta con la formación de escobas, 

con la presencia o no de pequeños frutos partenocárpicos (frutos chirimoya). También, M. 

perniciosa causa la pudrición 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 más agresiva es P. megakarya, que causa pérdidas 

cercanas a 80% de la producción de grano en Nigeria, Camerún y parte de Ghana. La especie 

con mayor incidencia y más 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 lesión chocolate o negra con límites 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 daño por varios días, después de iniciar la infección en la 

cáscara. El cáncer en el tallo se caracteriza por el desarrollo de un área necrótica marrón en la 

corteza, alrededor del tronco. El patógeno ataca naturalmente tanto hojas muertas endurecidas como 

tejidos de tallos verdes jóvenes. 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 plántulas, ocasionando 

cánceres en la corteza cuando el patógeno se dispersa hacia un chupón (Jaimes et al., 2010). 

 

2.1.3.3. Moniliophthora roreri 

La moniliasis es causada por Moniliophthora roreri, es una 

enfermedad fúngica severa que hasta ahora se encuentra en 11 países de América Latina. El 

daño causado por esta enfermedad varía desde 25% hasta la pérdida total de la producción. En 

condiciones de campo, la enfermedad se ha encontrado sólo sobre frutos. Los síntomas de 

monilia varían con la edad del fruto y con la severidad del ataque del patógeno. Sobre frutos 

jóvenes se observan áreas de crecimiento anormal, formándose protuberancias pronunciadas 

sobre la superficie de los frutos. Los síntomas externos son la aparición de lesiones irregulares 

de color chocolate o castaño 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 causó la hambruna de 1845-1846 fue el que causo la 

enfermedad de la papa irlandesa llamada Phytophthora, el "destructor de plantas". Aunque 

en un principio considerado un hongo, o el molde del agua, este organismo se parece más 

a ciertas algas y se ha trasladado del reino de los hongos Chromista. Hay alrededor de 80 

especies de Phytophthora, todos los dañan a las plantas. Una de las especies tropicales 

más comunes es P. palmivora, con más de 150 plantas hospederas. Algunos de los más 

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 año. En algunas áreas, como, el cacao no se puede cultivar económicamente 

debido a esta enfermedad (Brooks, 2005). 
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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 parasítico en temporadas 

cálidas y húmedas.  Como fuente de inoculo encontramos al sedimento contaminado, la cubierta 

de los tallos, los cojines florales y frutos contaminados. Inicialmente la infección se da con la 

germinación de zoosporas, las cuales requieren de humedad en el tejido involucrado. Para el 

caso de infección 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 más tiempo; por lo cual en los frutos con textura 

lisa en la cascara el hongo ingresa más lentamente debido a la rápida evaporación. Se considera 

que   P. palmivora es más virulento que P. capsici (Balcazar, 1993). 

En los criaderos de plantas el hongo puede infectar durante la pre o post 

emergencia de las plántulas 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 conservación 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 ºC y humedad relativa de 85 %, favorecen el ataque 

de Phytophthora. Las constantes lluvias son el criterio más importante para el desarrollo 

epidémico de la enfermedad, cuya infección en promedio inicia es entre los 3 y 9 días después. 

En el sector del Alto Huallaga, en promedio se tiene 126,7 mm y 262,8 mm de precipitación y 

entre 71 y 81 % de humedad relativa, con temperaturas entre 24 y 25,7 ºC (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 agrícola y afectando especímenes 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 orgánica, 

que garantice la inocuidad de alimentos, cuyo objetivo es no utilizar plaguicidas químicos 

durante la producción en vivero ni en campo definitivo, para lo cual se recomienda iniciar con 

desinfección al interior de las bolsas con ceniza o cal apagada antes realizar el embolsado de 

las mismas (MINAGRI, 2014). 



7 

 

 
 

La enfermedad limitante de las plantas de cacao en vivero es la causada por 

Phytophthora palmivora (Palencia et al., 2005). Los técnicos de La Federación Nacional 

de Cacaoteros, realizaron una inspección permanente a todos los viveros, instruyendo a 

los viveristas para controlar brotes de enfermedades y plagas, las enfermedades más 

frecuentes fueron los ataques relacionados con Phytophthora palmivora y 

Collectotrichum gloesporioides, que fueron controlados mediante la erradicación de 

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

 

2.3. Fosfitos 

Los fosfitos son originados de un fenómeno químico del ácido fosforoso con 

iones de metales alcalinos como el K, Ca, Mg y Na, es decir sales de metales alcalinos de ácido 

(Figura 1) que forman parte de los nutrientes esenciales para las plantas y con la capacidad para 

proteger las plantas frente a diferentes patógenos (McDonald et al., 2001; Lobato et al., 2008; 

Velandia et al., 2012).  

 

Figura 1. Estructura química del fosfito o acido fosforoso; donde el Hidrogeno está 

directamente unido al fosforo. 

 

Los fosfitos pertenecen al grupo de los fosfonatos se clasifica con el código 

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 acuáticos (Tomlin, 2006). 

Los fosfitos tienen dos modos de acción anti fúngica: Una de las 

modalidades es tener un efecto directo en el sistema metabólico del hongo, compitiendo con el 

fósforo en diversas rutas metabólicas catalizadas por diversos enzimas fosforilativos; así los 

procesos de transferencia de energía, se retrasan y finalmente se bloquean. El efecto general 
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producido en el hongo, podría expresarse como una carencia total de fósforo disponible en la 

planta para cubrir las necesidades del hongo (Lovatt et al., 2006; Payeras, 2010). Sin embargo, 

para FRAC (2016), su modo de acción aun es desconocido. 

Una estimulación indirecta de las defensas del hospedero; con el aumento 

de los niveles de fitoalexinas (Lovatt et al., 2006). Las fitoalexinas formadas específicamente 

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 características del fosfito de potasio tenemos 

que es soluble en agua y móvil 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, 

evaluó el ácido fosforoso y los fosfitos como una fuente de fósforo en cítricos, descubriendo la 

eficiencia del fosfito de potasio en el control de Phytophthora palmivora, agente causal de la 

gomosis de los cítricos. 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 oxidación o conversión resultando en una fuente continua de ácido fosforoso 

(H3PO3) (QUÍMICA SUIZA S.A., 2001), actuando sobre el sistema hormonal de la planta, 

estimulando el incremento de la producción natural de sustancias que activan la resistencia 

sistémica adquirida dentro de la planta (defensas naturales), también induce la producción de 

fitoalexinas (sustancias de tipo fenólico) (QUÍMICA SUIZA, 2001; Torres, 2002) contra el 

ataque de patógenos endoparásitos de la clase Oomicetos. 

El potasio está involucrado en más de 60 sistemas enzimáticos que 

regulan las principales reacciones metabólicas de la planta. Es vital para la fotosíntesis. Esencial 

para la síntesis de proteínas. Involucrado en el uso eficiente del agua. Importante en la 

descomposición de carbohidratos. Ayuda a controlar el balance iónico. Importante en la 

translocación de metales pesados como el hierro (Fe). Ayuda a la planta a resistir el ataque de 

enfermedades. Importante en la formación de frutos. Mejora la resistencia de la planta a heladas 

(DROKASA PERÚ, 2006; IMAS, 2010). 
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2.3.2. Fosfito de calcio 

El calcio presente en su formulación actúa sinérgicamente con el fosfito, 

aumentando la eficacia de asimilación 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 acción anti fúngica además de poder 

preventivo/curativo de ciertas enfermedades criptogámicas como Phytophthora y Pythium 

(SAS, 2006). 

El calcio estimula el desarrollo de las raíces 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 ápices radicales (Hernández, 2002). Forma compuestos que 

son parte de las paredes celulares, impidiendo daños a la membrana celular, evitando el escape 

de sustancias intracelulares, cumpliendo un papel estructural al mantener la integridad de la 

membrana (Hernández, 2002; DROKASA PERÚ, 2006; Payeras, 2010).  

 

2.4.     Antecedentes de trabajos realizados 

El efecto de fosfitos de potasio contra patógenos en plantas cultivadas ha sido 

registrado desde años anteriores; Smillie et al. (1989), demostró que fosfito proporcionó 

protección contra la invasión por Phytophthora spp. en tres especies de plantas, reduciendo la 

extensión de la lesión en el tallo después de la inoculación de la herida. LOBATO et al. (2008), 

tuvo como resultado que la protección del tratamiento de fosfitos en tubérculos de semilla fue 

alta frente a Phytophthora infestans, intermedio contra Fusarium solani y bajas contra 

Rhizoctonia solani. Además, los tubérculos de semillas tratadas con calcio o potasio fosfitos a 

1 % de producto comercial surgieron antes que los no tratados. 

Yañez et al. (2012), obtuvo que el fosfito de potasio y bicarbonato de potasio a 

5 y 4.7 g/l, respectivamente, redujeron de manera significativa (p≤0.05) la incidencia y 

severidad de la enfermedad. Así mismo también se demostró su efecto en la reducción 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 aplicación de fungicidas resultando una 

alternativa viable para el manejo ecológico de P. destructor en la producción 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 

pequeñas cantidades de sarna en cultivo de manzana. 

También se realizaron estudios más a profundidad con respecto al efecto que 

causan los fosfitos en el patógeno; King et al. (2010), demostró el efecto de los fosfitos sobre 

la morfología y cambios en transcripción genética del patógeno Phytophthora 

cinamomi. Tratamientos in vitro del patógeno con una solución que contenía fosfitos 

(40 µg/ml) generó una reducción en el crecimiento de las hifas de hasta 68 % después de cuatro 

días de exposición al tratamiento. También se observó la aparición de hifas cortas y degradación 

de las paredes celulares de las hifas del patógeno tratado.  

Así mismo Hardham (2007), analizo el perfil de transcripción del patógeno 

tratado demostrando cambio en la expresión genética causados por el tratamiento con fosfitos. 

Varios de los genes que disminuyeron su expresión están relacionados con la síntesis de  pared 

celular, mantenimiento de la integridad de las paredes celulares, membrana celular y el cito-

esqueleto.  
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III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1. Ubicación del terreno experimental 

La fase de campo se desarrolló en el vivero de la Facultad de Agronomía y la 

fase de laboratorio en Entomopatógenos de la Facultad de Agronomía ambos adscritos a la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva. Que se encuentra ubicado a 2,5 km de la carretera 

Tingo María -Huánuco en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio prado, departamento 

Huánuco. Cuyas coordenadas de ubicación son 09°08’00’’ Latitud Sur, 75°75’00’’ y una altitud 

de 670 msnm.  

 

3.2. Condiciones climáticas 

Durante el periodo de inoculación del patógeno, aplicación de fosfitos y 

evaluación de los ensayos la temperatura media en la zona de donde se desarrolló el estudio 

fluctuó de 26,4 a 27,20 °C, correspondiendo al mes de setiembre y octubre del año 2012.  

Teniendo una temperatura mínima de 18,5 °C en el mes de setiembre y una 

temperatura máxima 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. Diseño estadístico 

3.3.1. Componentes en estudio 

3.3.1.1. Variable dependiente 

 Incidencia de Phytophthora spp. en hojas de injertos de cacao 

CCN 51 a nivel de vivero. 

 

3.3.1.2. Variable independiente 

 Fosfito de potasio (0,25 % p/p; 0,50 % p/p; 0,75 % p/p). 

 Fosfito de calcio (0,25% p/p; 0,50 % p/p; 0,75 % p/p). 

 

3.3.1.3. Patógeno 

 Esporangios de Phytophthora spp. 
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3.3.2. Diseño Experimental 

Para la distribución experimental se empleó el diseño 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 ecuación: 

 

 Yij= µ + ּזi + εij    (1) 

Dónde: 

 

Yij = Es la respuesta obtenida en la unidad experimental correspondiente a la j-ésima 

repetición, a la cual se le aplicó el i-ésimo tratamiento. 

µ =  Efecto de la media general. 

 i  =  Efecto del i-ésimo tratamientoזּ

εij  =  Efecto aleatorio del error experimental de la unidad experimental 

correspondiente a la j-ésima repetición al cual se le aplicó 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 evaluó el efecto del fosfito de potasio y calcio 

en tres dosis baja, media y alta sobre la incidencia de Phytophthora spp. Evaluándose 

un total de ocho tratamientos, de los cuales se tuvieron dos tratamientos testigo el T1 

(Agua) al cual no se inoculó con Phytophthora spp. y no se realizó la aplicación de 

fosfitos; y el T2 (esporangios) al cual se inoculó con esporangios de Phytophthora spp. 

pero no se le aplicó fosfitos (Tabla 1). 

Los productos comerciales que se utilizaron fueron: 

 MANVERT FOSIKA: Formulado a base de fosfito de potasio con 

una concentración de 50 % p/p (Anexos, Figura 14). 

 MANVERT FOSIKA CA: Esta formulado a base de fosfito de 

calcio con una concentración del 23 % p/p (Anexos, Figura 15). 
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Tabla 1.  Descripción de los tratamientos en estudio. 

 

ITEM 

  

Detalle 

  Producto comercial   Inóculo   
Nº 

plantas a 

evaluar/ 

ensayo  
 

Nombre 

Dosis 

aplicada 

(500 ml) 

Nº 

aplicación 

 
Patógeno 

Concentración 

aproximada 

(esporangios/ml) 

 

   

T1  Testigo absoluto (Agua)  - - -  - -  15 

T2  Testigo  - - -  Phytophthora spp. 3,21 x 105  15 

T3  
Fosfito de Potasio 0,25 % 

p/p 
 

MARVERT 

FOSIKA1  

2,5 ml 4  Phytophthora spp. 3,21 x 105  15 

T4  
Fosfito de Potasio 0,50 % 

p/p 
 5,0 ml 4  Phytophthora spp. 3,21 x 105  15 

T5  
Fosfito de Potasio 0,75 % 

p/p 
 7,5 ml 4  Phytophthora spp. 3,21 x 105  15 

T6  Fosfito de Calcio 0,25 % p/p  
MARVERT 

FOSIKA 

CA 2 

5,4 ml 4  Phytophthora spp. 3,21 x 105  15 

T7  Fosfito de Calcio 0,50 % p/p  10,8 ml 4  Phytophthora spp. 3,21 x 105  15 

T8   Fosfito de Calcio 0,75 % p/p   16,2 ml 4   Phytophthora spp. 3,21 x 105   15 
1 MARVERT FOSIKA (Dosis general) : 1,5 ml / 500 ml  

2 MARVERT FOSIKA CA (Dosis general) : 2,0 ml / 500 ml 
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Estos tratamientos se evaluaron en dos ensayos: 

a) Ensayo I (etapa pre infectiva o preventiva) 

Este ensayo se denominó “Etapa pre infectiva”, es decir la 

aplicación de los fosfitos se realizó antes la inoculación del patógeno, de manera preventiva. 

Para esto se realizó la aplicación por aspersión de los fosfitos de potasio y calcio en las dosis 

que corresponden por tratamiento. Y transcurrida las 24 horas se realizó la inoculación con 

esporangios de Phytophthora spp., dándole las condiciones de humedad requeridos para la 

infección (cubierta con bolsas de polipropileno a los plantones las primeras 24 horas 

transcurrida a inoculación y riego dos veces al día). 

 

b) Ensayo II (etapa pos infectiva o curativa) 

Este ensayo se le denominó “Etapa pos infectiva”, la 

aplicación de los fosfitos se realizó después de la inoculación del patógeno es decir que 

mediante este ensayo se evaluó  el efecto de los fosfitos de manera curativa. Para esto primero 

se realizó la inoculación de Phytophthora spp. en la planta, y sabiendo que después de las 72 

horas promedio ocurre la infección de Phytophthora spp. (Tollenar, 1959; Attard et al., 2007); 

se realizó la aplicación de los fosfitos de potasio y calcio por aspersión en las dosis que 

corresponden por tratamiento (Tabla 1).  

 

3.3.4. Disposición experimental 

Para la distribución de los tratamientos de los dos ensayos (Etapa pre 

infectiva y pos infectiva) se emplearon dos camas en el vivero (Figura 2). Para la aplicación de 

cada tratamiento se colocó una estructura construida de madera y plástico transparente que evita 

la mezcla de los productos que se aplican según cada tratamiento.  

Dentro del área de cada tratamiento se colocaron e identificaron la 

posición de los plantones de los cuales se tomaron los datos (Figura 2b). Después de la 

inoculación de esporangios a los plantones de cacao se los cubrió con una bolsa plástica durante 

24 horas, para mantener la humedad y asegurar la infección de los plantones. Por ensayo se 

evaluaron 120 plantones de cacao. 
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Figura 2.  a.  Distribución de los tratamientos para los dos ensayos en el área experimental. b. Distribución de las unidades experimentales para 

la toma de parámetros a evaluar. 
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3.3.5. Análisis estadístico 

Con los resultados obtenidos se utilizó el Análisis de Variancia 

(F tab. = 0,05) y determinando el coeficiente de variabilidad de los ensayos, ecuación (2). Y se 

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

 

Tabla 2. Modelo del Análisis de Variancia 

F.V   G.L.   S.C.   C.M.   F.Cal.   F.Tab. 

Bloques  r-1  SCB  SCB/glB    = CMB  CMB/CMee  Fα(glB,glee) 

Tratamientos  t-1  SCtrat  SCtrat/gltrat  =CMtrat  CMtrat/CMee  Fα(gltrat,glee) 

Error experimental  (t-1)(r-1)  SCee  SCee/glee   = CMee     

Total   tr-1   SCtotal             

 t: tratamiento, r: repetición (unidades experimentales)  

                                                  (2) 

 

3.4. Metodología 

3.4.1. Obtención del inoculo 

a. Aislamiento 

Para la obtención del patógeno se colectó mazorcas de plantas de 

cacao del clon CCN 51 con presencia sintomatológica e infección de la pudrición parda, estas 

fueron procesadas en el laboratorio de Fitopatología, mediante diversas técnicas de diagnóstico, 

que a continuación se menciona: 

 

i. Inducción a la esporulación 

Para la inducción a la esporulación se utilizó la cámara húmeda, 

originándose el desarrollo de esporangios del patógeno, para posteriormente realizar el aislamiento 

del mismo en el medio de cultivo. El procedimiento que se siguió inicialmente fue el lavado con 

agua corriente y la inmersión en solución de hipoclorito de sodio al 0,5 – 1,0 % por dos minutos, 

de las muestras de frutos recolectados con síntomas de Phytophthora, este proceso se realiza para 

eliminar contaminantes y microorganismos superficiales. Seguidamente se realizó tres veces el 

enjuague con agua destilada estéril y seco en papel toalla estéril en el interior de la cámara de flujo 

laminar.  

 

CV = √(CMe)x(100) 

   Y.. 
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Para la elaboración de la cámara húmeda, se emplearon 

contenedores de plástico 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 aplicó agua destilada estéril y sobre encima de colocaron las placas de vidrio.  

Una vez elaborada la cámara húmeda se colocó los tejidos 

desinfectados sobre las placas de vidrio, que consistieron en pequeños trozos del tamaño de las 

láminas de vidrio conteniendo gran parte del tejido enfermo, se taparán los recipientes y serán 

colocados en la incubadora a 24 ºC. 

 

ii. Inducir el crecimiento micelial 

Se utilizó el medio semi sintético agar avena (OMA), el cual 

tiene los siguientes insumos:  

 Avena (70 g). 

 Agar (15 g). 

 Agua destilada para enrazar hasta 1 l.  

 

iii. Purificación 

Habiendo obtenido la esporulación del patógeno se realiza el 

repicado en numerosas placas (Figura 3) utilizando el medio agar avena (OMA), para lograr el 

cultivo puro. 

 

Figura 3.    Purificación del patógeno: repique de esporangios de Phytophthora spp. en medio 

agar avena (OMA). 
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3.4.2. Determinación de la concentración del inóculo 

Para determinar la concentración del inoculo se utilizó el 

hemocitómetro de Neubauer. Para lo cual se vertió 10 ml de agua en cultivo puro de 

Phytophthora adicionando dos gotas tween 80 al 0,1 % (Figura 5), esto se colocó en vasos 

precipitados de vidrio llevándolo al raz de la medida de 100 ml. La suspensión fue agitada 

con una vaqueta de vidrio durante un minuto, de esta se separó una alícuota de 0,25 ml de la 

y se colocó sobre el Hemocitómetro de Neubauer, permitiendo que el fluido ingrese por 

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

 

 

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

Vistas en el microscopio para realizar el conteo del aislamiento. 

 

Posteriormente utilizando un contómetro se inició el conteo de 

esporangios de las muestras, obteniendo un promedio de las concentraciones de esporangios 

por mililitro. Las concentraciones se ajustaron con la ecuación (3). 

 

c d 

a b 



19 

 

 
 

  (3) 

Dónde: 

C1= Concentración más baja  C2= Concentración superior a C1 

V1 = Volumen del C1   V2 = Volumen final con C2 

 

Finalmente, para la inoculación de los tratamientos se utilizó una 

concentración entre 3,21 x 105 y 3,94 x 105 esporangios/ml aproximadamente, concentraciones 

recomendadas por un estudio realizado por Nyasse et al. (1995). 

 

3.4.3. Preparación del sustrato y llenado de bolsas 

En el llenado de las bolsas ser uso suelo agrícola previamente 

esterilizada con agua hervida. Luego fue enriquecida con materia orgánica. Las bolsas de 

polietileno que se utilizaron presentan las siguientes características: 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 compactó el contenido con presiones suaves en la 

superficie y en de la bolsa. Finalmente, estas fueron regadas y se mantuvieron en reposo hasta 

el día de la siembra. 

 

3.4.4. Siembra de patrones e injertación 

a. Siembra de patrones: Se empleó 1 kg de semillas sexuales 

provenientes de plantas de IMC 67, de una plantación clonal puro. Las semillas se frotaron con 

aserrín para remover el mucilago y evitar la fermentación y se desinfectó con hipoclorito de sodio 

1 % por tres minutos (FRENCH, 1982). Posteriormente se realizó el pre germinado utilizando 

envases de plásticos y como sustrato aserrín húmedo. A los tres días se observó la emisión de 

la radícula, que es un brote blanco en el extremo de las semillas. La semilla pre germinada se 

colocó de forma vertical en el centro de la bolsa con la raíz hacia abajo, teniendo el cuidado de 

no dañarla. Se abrió un hoyo de un centímetro de profundidad y se introdujo la semilla. 

 

b. Injertación: Luego de transcurridos cuatro meses desde la 

siembra de los patrones se procedió a la injertación. Las varas yemeras fueron obtenidas de 

plantas madres del clon CCN 51, vigorosas y de buenas características sanitarias. Para la 

Injertación se utilizó el injerto tipo púa central. 

C1 V1 = C2 V2 
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Figura 5.  Proceso de siembra de patrones e injertación a. Extracción de semillas sexuales de IMC 67 para patrón. b, c. Llenado de bolsas y 

siembra. d, e. Crecimiento de plantones de cacao. f. Injertación y acomodo de bolsas para la aplicación de los tratamientos. 

a b c 

d e f 
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3.4.5. Cuidado de los plantones en el vivero  

Para mantener adecuadamente los plantones después de la 

siembra, se realizó el regado diariamente durante las primeras horas de la mañana y por las 

tardes finalizando el día, bañando 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 raquíticas y con mal formaciones. 

 

3.4.6. Dosis aplicadas 

Para el cálculo de las dosis aplicadas de fosfito de potasio y calcio para 

los tratamientos se realizó utilizando siguiente ecuación (3) nuevamente. Empleando como 

datos la concentración 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. Aplicación de los tratamientos e inoculación del patógeno 

La aplicación de los tratamientos se realizó cuando las plantas tuvieron 

tres meses después del injerto, con presencia de cuatro a más hojas. Después de la inoculación 

se cubrió con bolsas de polipropileno durante 24 horas. Así mismo se realizó el riego con más 

frecuencia (dos veces al día) para mantener la humedad del ambiente y así permitir el desarrollo 

de la enfermedad. 

El primer ensayo consistió en la aplicación en primer lugar de los 

tratamientos con fosfitos utilizando el aspersor manual sobre la parte aérea o foliar. 

Transcurrido las 24 horas de la aplicación de los tratamientos se realizó la inoculación del 

patógeno. Repitiéndose cada siete días, realizando un total de cuatro aplicaciones de fosfitos y 

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

 

Para el segundo ensayo, primero se realizó la inoculación con 

Phytophthora spp. y transcurridas las 72 horas se aplicó los tratamientos con fosfitos, este 

ensayo nos permitió 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 días que duraron las evaluaciones (Tabla 3).  
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Tabla 3. Cronograma de actividades de inoculo de Phytophthora spp., aplicación de fosfitos y evaluación de unidades experimentales para los 

ensayos pre infectivo y pos infectivo. 

 

Etapa Pre 

infectiva o 

preventiva 

Días 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

A      A       A       A        

 I         E I           E I           E I           E 

 

Etapa pos 

infectiva o 

curativa 

Días   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

 I   A     I A      I A        

      E           E             E             E 

 

 A : Aplicación de fosfitos. 

 I : Inoculación de Phytophthora spp.  

 E : Evaluación de tratamientos (Diámetro de tallo, altura de planta, numero de hojas, incidencia de la enfermedad) 



23 

  

 
 

3.5. Parámetros a evaluar 

3.5.1. Incidencia 

El porcentaje de incidencia de Phytophthora spp. se calculó registrando 

el número de hojas afectadas (con síntomas de necrosamiento de Phytophthora spp.) sobre el 

número de hojas totales en el injerto; evaluando cinco plantones por repetición (los tipos de 

necrosamiento fueron evaluados en el laboratorio para corroborar que sean producto de 

Phytophthora spp. mediante inducción a la esporulación, crecimiento micelial y observación 

en el microscopio.  

 

Para lo cual se utilizó la siguiente fórmula:  

% de incidencia = Número de hojas afectadas x 100  

   Número total de hojas 

 

3.5.2. Incremento de altura de planta 

Se tomó 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 ápice de los plantones. 

 

3.5.3. Incremento de diámetro de la planta 

De igual manera que la altura de planta se tomaron también los datos 

del diámetro de la planta a los cinco centímetros de altura con ayuda de un vernier o “pie de 

rey”. Posteriormente se tomó la medida final e inicial para obtener el incremento de diámetro 

en la planta al final de las evaluaciones. 

 

3.5.4. Incremento en el número de hojas 

Se registró el número de hojas en el injerto semanalmente al iniciar la 

aplicación de los tratamientos. Posteriormente se tomó el número final de hojas y el número 

inicial para obtener el diferencial de crecimiento de hojas en la planta al final de las 

evaluaciones. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

 

4.1. De la Incidencia 

Con los resultados se realizó la prueba T student (α=0.05) de comparación 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 (α=0,05) de comparación de medias de la incidencia de 

Phytophthora spp. en hojas del injerto de los tratamientos en la etapa pre infectiva 

y pos infectiva. 

Tratamiento 

 Promedio de incidencia (%)  

Prueba t Student  Etapa Pre 

infectiva 

 Etapa pos 

infectiva 

 

T1 (Agua)  9,81  12,85  U1=U2 

T2 (con esporangios)  40,12  34,31  U1= U2 

T3 (PhiK 0,25%+esporangios)  8,14  14,32  U1 ≠ U2 

T4 (PhiK 0,50%+esporangios)  5,38  10,54  U1 ≠ U2 

T5 (PhiK 0,75%+esporangios)  2,22  7,19  U1 ≠ U2 

T6 (PhiCa 0,25%+esporangios)  8,41  18,74  U1 ≠ U2 

T7 (PhiCa 0,50%+esporangios)  2,34  12,79  U1 ≠ U2 

T8 (PhiCa 0,75%+esporangios)  0,01  7,58  U1 ≠ U2 

 

Para el T1 (Agua), en el cual no se realizó la aplicación de fosfitos y no se inoculó 

el patógeno, no se encontraron diferencias significativas según la Prueba de T student (α= 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 demás tratamientos que como 

indica PEREZ et al. (2010) fueron transportados por agentes ambientales como el viento y la 

lluvia. De la misma forma según la prueba T student (α= 0,05), para el tratamiento T2 (con 

esporangios) al cual se realizó la inoculación mas no se aplicó fosfito, no se encontró diferencias 

significativas en la Etapa pre infectiva y pos infectiva (Tabla 4). Por lo tanto, la inoculación se 

manifestó de manera similar en ambos ensayos demostrando que las condiciones brindadas para 

estos fueron las mismas. De la misma forma según la prueba T student (α= 0,05), para el 

tratamiento T2 (con esporangios) al cual se realizó la inoculación mas no se aplicó fosfito, no 

se encontró diferencias significativas en la Etapa pre infectiva y pos infectiva (Tabla 4).
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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 inoculación se manifestó de manera similar en ambos ensayos 

demostrando que las condiciones brindadas para estos fueron las mismas. Para los tratamientos 

a los cuales se les aplicó las dosis de fosfito de calcio y potasio (T3, T4, T5, T6, T7, T8), si se 

encontraron diferencias significativas en la incidencia del patógeno (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 más 

eficientes cuando se aplican como preventivos que como curativos, porque son moléculas 

activadoras de resistencia ante la posible infección de un patógeno (LOVATT et al., 2006). Sin 

embargo, los fosfitos también han sido empleados en el control de patógenos en plantas 

obteniéndose como resultado la disminución 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 T2 

(esporangios) van de manera creciente para ambas etapas (pre infectiva y pos infectiva), a 

diferencia de la incidencia observada en los tratamientos que se aplicó los fosfitos de potasio y 

calcio (T3, T4, T5, T6, T7 y T8); que van de manera decreciente.  

Con la particularidad en la etapa pre infectiva para los tratamientos T3, T4, T5, T6, 

T7 y T8; a los cuales se aplicó fosfitos; que mostraron una mayor incidencia en la primera 

evaluación (A los siete días de la aplicación) y desde ese punto la incidencia decrece en las 

siguientes evaluaciones (Figura 7), esto puede deberse a que la infección se detiene y se generan 

hojas nuevas disminuyendo los valores de incidencia, a razón de la habilidad que tienen los 

fosfitos para estimular a las plantas a producir un gran espectro de metabolitos biológicamente 

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 presentó en la segunda evaluación, que 

fue a los siete días de la primera aplicación de los fosfitos. A partir de la cual en la tercera 

evaluación los tratamientos experimentaron una disminución en la incidencia que podría 

deberse a la acción como fungicida ejercida por la aplicación de los fosfitos, que se basa en la 

influencia que tiene en la fosforilación enzimática y en el metabolismo del fósforo en general, 

afectando la síntesis de diferentes compuestos esenciales para el crecimiento de Phytophthora 

spp. (GRIFFITH et al., 1993). 
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Figura 7.  Fluctuación de la incidencia de Phytophthora spp. en hojas de injertos de cacao de los tratamientos en la etapa pre infectiva (A los 

siete días, 14 días, 21 días y 28 días de la primera aplicación de fosfitos). 
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Figura 8.  Fluctuación 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 días de inoculación, siete días de la aplicación, 14 días de la aplicación y 21 días de la aplicación de fosfitos). 
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4.1.1. Análisis de varianza (α= 0,01) (ANVA) 

Con los resultados obtenidos se procedió a realizar el ANVA 

(α=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 encontró diferencias estadísticas altamente significativas en 

ambas etapas (Tabla 5), esto quiere decir según CALZADA (1982) que uno o algunos de los 

tratamientos (los fosfitos o los testigos) influenciaron en la incidencia del patógeno. Los datos de 

incidencia en ambas etapas no tienen una distribución normal por lo que se utilizaron 

transformaciones; para la etapa pre infectiva se empleó el arreglo √(𝑥 + 1) por tener valores igual 

a cero, según lo recomendado por REYES (1990) para reducir el coeficiente de variabilidad. Así 

para la etapa pos infectiva se utilizó el arreglo  √𝑥, que comprimirán los valores altos y expandirá 

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

 

Tabla 5.   Análisis de variancia para la incidencia de Phytophthora spp. en hojas del injerto de 

cacao con la aplicación 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 √𝑥. 

Fuente de variación 
  

G.L. 
  

Cuadrados medios 

  
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: Significación estadística 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 según 

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 estadísticas 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 procedió a realizar la prueba de Duncan (= 0,05). En la 

Etapa pre infectiva se encontraron diferencias estadísticas significativas para el tratamiento T8 

(PhiCa 0,75 % + esporangios) con respecto a todos los demás tratamientos, destacándose con una 
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incidencia de 0,01a% (Tabla 6). Y en la etapa pos infectiva se desatacaron los tratamientos T8 

(PhiCa 0,75 % + esporangios) y T5 (PhiK 0,75 % + esporangios) diferenciándose estadísticamente 

de los demás tratamientos, pero no se encontró diferencias estadísticas significativas entre ellos, con 

incidencias de 7,19 % y 7,58 % respectivamente (Tabla 6).  

Siendo el tratamiento T8 (PhiCa 0,75% + esporangios) el que 

destacó en ambas etapas, etapa pre infectiva y pos infectiva, al tener un porcentaje menor de la 

presencia de la enfermedad con respecto a los demás tratamientos; al respecto HERRERA (1987) 

y MICELI et al. (1999) reportaron, que con la aplicación de fosfito de calcio de manera 

preventiva se incrementa la síntesis de fitoalexina y fenólicos que son sustancias protectoras de 

plantas. Así como los iones de calcio; cuya función 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 patógenos que deterioran 

la pared; y dan el grosor de la pared de estas células que dificultan la penetración de patógenos 

(RIVEROS, 2001). 

Así mismo numéricamente el tratamiento T5 (PhiK 0,75 % + 

esporangio) sobresalió en la etapa pos infectiva al no tener diferencias significativas con el 

tratamiento T8 (PhiCa 0,75 % + esporangios), posiblemente el efecto del fosfito de potasio al 

0,75s% también permitió la reducción 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 tóxico directo sobre los hongos oomicetos (BARRETT et al., 2003) así mismo tienen 

acción directa sobre el crecimiento micelial (SMILLIE et al., 1989). Y posiblemente al ser la 

concentración más alta utilizada de fosfito de potasio para este ensayo mostró la reducción de 

la incidencia más rápidamente, 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 encontró diferencias 

significativas frente a las dosis más bajas de fosfito de calcio T6 (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 acción ante un posible ataque del patógeno debido al corto tiempo que 

duraron las evaluaciones (cuatro semanas). Y obtuvieron resultados parecidos al tratamiento T1 

(Agua), cuya incidencia fue adquirida por la diseminación 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). 
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Tabla 6.  Prueba de significación de Duncan (α=0,05) de los ocho tratamientos para la incidencia de Phytophthora spp. en hojas del injerto de 

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

en el ensayo II etapa pos infectiva (curativa) con arreglo  √𝑥. 

Etapa Pre infectiva   Etapa Pos infectiva 

Tratamientos  
Incidencia 

(%)1 
 Sig.  Tratamientos  

Incidencia 

(%)1 
 Sig. 

T8 (PhiCa 0,75 % + esporangios)  1,00 (0,01)  abcde  T5 (PhiK 0,75 % + esporangios)  2,68 (7,19)  abcde 

T5 (PhiK 0,75 % + esporangios)  1,79 (2,22)  abcde  T8 (PhiCa 0,75 % + esporangios)  2,72 (7,58)  abcde 

T7 (PhiCa 0,50 % + esporangios)  1,83 (2,34)  abcde  T4 (PhiK 0,50 % + esporangios)  3,24 (10,54)  Abcde 

T4 (PhiK 0,50 % + esporangios)  2,53 (5,38)  abcde  T1 (Agua)  3,57 (12,85)  Abcde 

T3 (PhiK 0,25 % + esporangios)  3,02 (8,14)  abcde  T7 (PhiCa 0,50 % + esporangios)  3,58 (12,79)  Abcde 

T6 (PhiCa 0,25 % + esporangios)  3,04 (8,41)  abcde  T3 (PhiK 0,25 % + esporangios)  3,78 (14,32)  Abcde 

T1 (Agua)  3,27 (9,81)  abcde  T6 (PhiCa 0,25 % + esporangios)  4,32 (18,74)  Abcde 

T2 (Esporangios)   6,39 (40,12)   abcde   T2 (Esporangios)  5,83 (34,31)   Abcde 

1 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 T2 (esporangios) mostró 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) diferenciándose estadísticamente de los 

demás tratamientos. Resultado esperado ya que al tratamiento T2 (esporangios) no se le aplicó 

fosfitos solo se inoculó con esporangios de Phytophthora spp., por lo cual la enfermedad 

continua la infección llegando a incidencias de hasta 70 % en las ultimas evaluaciones, con 

daño en los tallos y ápice de la planta. Generando deficiencias de potasio en los plantones 

dándole colores pálidos y amarillentos a las hojas, lo que atraen áfidos o provocan fisuras y 

rajaduras y da un fácil acceso a la planta huésped (KRAUSS, 2005); a lo cual se suma la 

inoculación directa por aspersión.  

 

4.2. Del incremento del diámetro, altura de planta y número de hojas 

Con respecto al incremento de diámetro, altura de planta y número 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 parámetros. Esto podría deberse a que los fosfitos en la etapa 

pre infectiva actuaron de manera preventiva, evitando la infección de Phytophthora spp., por lo 

cual no retraso el desarrollo de los injertos; lo que sí ocurrió en la etapa pos infectiva, en la cual los 

fosfitos actuaron curativamente atacando al pseudohongo que ya había causado la infección en los 

injertos, causando un retraso en el desarrollo de los mismos (GOMEZ, 2011). 
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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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Figura 10.  Comparativo del crecimiento de hojas de los tratamientos en la etapa pre infectiva 

y pos infectiva. 

4.2.1. Análisis de varianza (α= 0,01) (ANVA) 

Con los resultados obtenidos se procedió a realizar el ANVA (α=0,01) 

para el incremento del diámetro, la altura de planta y el número de hojas en la etapa pre infectiva 

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

 

Tabla 7.  Análisis de variancia para el incremento de diámetro, altura y numero de hojas 

en los plantones de cacao con la aplicación de diferentes concentraciones de 

fosfito de potasio y calcio en la etapa pre infectiva (preventiva). 

Fuente de variación 

  

G.L. 

Cuadrados medios 
  

F tab. 
 Diámetro  Altura  Número de hojas 

  

Tratamientos   7  0,130  S  0,348 AS   0,877 AS 4,03 

Error Experimental   16  0,038  S  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 

encontró diferencias estadísticas significativas para el incremento de diámetro, altura de planta 

y número de hojas, siendo estas diferencias altamente significativas para los dos últimos 

parámetros (altura de planta y número 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 

(Tablas8), en la etapa pos infectiva (curativa) se encontraron diferencias estadísticas 

altamente significativas para el incremento del diámetro y la altura de planta, lo que indica 

que alguno de los tratamientos influenció en estos parámetros (CALZADA, 1982).  

 

Tabla 8.  Análisis de variancia para el incremento de diámetro, altura y numero de hojas 

en los plantones de cacao con la aplicación de diferentes concentraciones de 

fosfito de potasio y calcio en la etapa pos infectiva (curativa). 

Fuente de variación 

  

G.L. 

Cuadrados medios 

  
F tab. 

 
Diámetro  Altura  Número de hojas 

  

Tratamientos  7 
 

0,163 AS 
 

0,474 AS  0,570 NS 4,03 

Error Experimental  16 
 

0,005 AS 
 

0,008   0,357       

Total   23 
   

              

CV (%):         4,73           2,71                14,75 

 

Sin embargo, para el parámetro número de hojas no se encontraron 

diferencias estadísticas significativas es decir que los tratamientos no influenciaron en este 

parámetro en la etapa pos infectiva (Tabla 8). 

 

4.2.2. Prueba de Duncan (α= 0.05) 

 

4.2.2.1. Del incremento en el diámetro 

Al existir diferencias estadísticas significativas en el 

ANVA para la etapa pre infectiva (Tabla 7) y para la etapa pos infectiva (Tabla 8) con respecto al 

incremento de diámetro, se procedió a realizar la prueba de Duncan ( = 0,05) (Tabla 9).  
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Tabla 9.  Prueba de significación de Duncan (α=0.05) de los ocho tratamientos para el 

incremento de diámetro en los plantones de cacao con la aplicación de 

concentraciones de fosfito de potasio y calcio en la etapa pre infectiva 

(preventiva) y en la etapa pos infectiva (curativa). 

 

Según prueba de Duncan (α=0,05) para la etapa pre 

infectiva (Tabla 9), de los tratamientos a los cuales se les aplico fosfitos se destacaron los 

tratamientos T8 (Ca 0,75% + esporangios), T5 (K 0,75 % + esporangio), T4 (K 0,50 % + 

esporangios), T7 (Ca 0,50 % + esporangios) y T6 (Ca 0,25 % + esporangios) con diferencias 

estadísticas significativas con respecto a todos los demás 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 diámetro respectivamente. Seguidos del tratamiento T3 (K 0,25 % + esporangios) 

con un promedio de 1,837 mm; que mostró una diferencia entre los tratamientos a los cuales se 

aplicó fosfito; siendo este la dosis más baja de fosfito de potasio aplicado. Al respecto se señala 

que en viveros de cacao la mayor cantidad de elementos extraídos está relacionado con el 

potasio, nitrógeno y calcio (CORPOICA, 2000), así mismo estos nutrientes pueden ser 

aplicados efectivamente en aspersiones foliares (ZAMBRANO et al., 2011); que se emplean 

para la corrección de deficiencias nutricionales que se presenten en el desarrollo de la planta 

cuando no se logran cubrir los requerimientos con la fertilización común 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 modificó las condiciones nutricionales de las plántulas de 

cacao, por lo que no alcanzo un incremento en el diámetro similar a los demás tratamientos a 

los cuales se aplicó fosfitos (T8, T5, T4, T7 y T6). 

Tratamientos 

  Pre infectiva   Pos infectiva 

 
Incremento del 

diámetro (mm) 
 Sig.  

Incremento 

del diámetro 

(mm) 

 Sig. 

T8 (Ca 0,75 % + esporangios)  2,152  abcde  1,841  abcde 

T5 (K 0,75 % + esporangios)  2,117  abcde  1,808  abcde 

T4 (K 0,50 % + esporangios)  2,006  abcde  1,645  Abcde 

T7 (Ca 0,50 % + esporangios)  1,952  abcde  1,637  Abcde 

T6 (Ca 0,25 % + esporangios)  1,919  abcde  1,538  Abcde 

T3 (K 0,25 % + esporangios)  1,837  abcde  1,531  Abcde 

T2 (con esporangios)  1,779  abcde  1,248  abcde 

T1 (Agua)   1,498   abcde   1,202   abcde 
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Según prueba de Duncan (α=0,05) para la etapa pos 

infectiva (Tabla 9), se destacaron los tratamientos T8 (Ca 0,75% + esporangios) y T5 (K 0,75 % + 

esporangios) con diferencias estadísticas significativas con respecto a los demás tratamientos, pero 

no se encontraron diferencias significativas entre ellos, con un incremento en el diámetro 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), T7 (Ca 0,50 % + esporangios), T6 

(Cas0,25 % + esporangios) y T3 (K 0,25 % + esporangios), para los cuales se encontraron 

diferencias estadísticas significativas de los demás tratamientos, pero no se encontraron 

diferencias entre ellos, con 1,645 mm; 1,637 mm; 1,538 mm y 1,531 mm respectivamente. Esto 

se explica con que los tratamientos T8 (Ca 0,75% + esporangios) y T5 (K 0,75 % + esporangios), 

son las dosis de fosfito de potasio y calcio más altas aplicadas y por sus efectos en la reducción 

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 recuperación de las plantas infectadas más rápido que el resto de 

tratamientos a los cuales se aplicó fosfitos (T4, T7, T6 y T3). 

 

Finalmente, los tratamientos testigo T2 (con 

esporangios) y T1 (Agua), obtuvieron los promedios menores en cuanto al incremento de 

diámetro; 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 raíz de los cultivos 

en que se utiliza; lo que explica que los tratamientos testigo (T1 y T2), a los cuales no se aplicó 

fosfitos, obtuvieran los promedios más 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 diámetro del tallo 

es importante en las características de un plantón y garantizará la sobrevivencia en el campo, 

además de ser un buen indicador del comportamiento de la altura y ambos definen la producción 

de biomasa de la parte aérea y la raíz (CAMINO, 2012). 

 

4.2.2.2. Del Incremento de la altura 

Al existir diferencias estadísticas significativas en el 

ANVA para la Etapa pre infectiva (Tabla 7) y para la Etapa pos infectiva (Tabla 8) con respecto 

al incremento de diámetro, se procedió a realizar la prueba de Duncan ( = 0,05). En la Prueba 

de Duncan ( = 0,05), para la Etapa pre infectiva (Tabla 10), destacó el tratamiento T5 (K 
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0,75a% + esporangios) en el incremento de altura de planta con un promedio de 4,327 cm; 

diferenciándose estadísticamente del resto de tratamientos; coincidiendo con MOGOLLON et 

al. (2011), que reporto que plántulas de Dominico – Hartón tratadas con fosfito de potasio 

mostraron mayor altura a comparación 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 proteínas, carbohidratos y lípidos, activador de enzimas, que tiene efectos en el 

eje de crecimiento (REALI, 2000).  

 

Seguido de los tratamientos T8 (Ca 0,75 % + 

esporangios), T4 (K 0,50 % + esporangios), T7 (Ca 0,50 % + esporangios) y T3 (K 0,25 % + 

esporangios) que obtuvieron un incremento de altura de 4,027; 4,020; 3,940 y 3,880 cm 

respectivamente, con diferencias estadísticas significativas con respecto a los demás tratamientos, 

pero no se encontraron diferencias significativas entre ellos. Que no superan al tratamiento T5 (K 

0,75 % + esporangios) por ser los tratamientos en los cuales se aplicó las dosis medias y bajas de 

fosfito de potasio (T4 y T3), cuyo efecto resultó similar a los tratamientos con dosis alta y media 

fosfito de calcio (T8 y T7). 

Tabla 10.  Prueba de significación de Duncan (α=0,05) de los ocho tratamientos para el 

incremento de altura en los plantones de cacao con la aplicación de 

concentraciones de fosfito de potasio y calcio en la etapa pre infectiva (preventiva) 

y en la etapa pos infectiva (curativa). 

 

Tratamientos 

  Pre infectiva   Pos infectiva 

 
Incremento de 

altura (cm) 
 Sig.  

Incremento de 

altura (cm) 
 Sig. 

T5 (K 0,75 % + esporangios)  4,327  abcde  3,613  abcde 

T8 (Ca 0,75 % + esporangios)  4,027  abcde  3,560  abcde 

T4 (K 0,50 % + esporangios)  4,020  abcde  3,467  abcde 

T7 (Ca 0,50 % + esporangios)  3,940  abcde  3,267  abcde 

T3 (K 0,25 % + esporangios)   3,880  abcde  3,233  abcde 

T1 (Agua)  3,793  abcde  3,147  abcde 

T6 (Ca 0,25 % +  esporangios)  3,753  abcde  3,053  abcde 

T2 (con esporangios)   3,140   abcde   2,360   abcde 
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Seguidamente los tratamientos T1 (Agua) y T6 (Ca 0,25 % + 

esporangios) con un incremento de altura de 3,793 y 3,753 cm respectivamente, encontrándose 

diferencias significativas para los demás 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 patógeno directamente (Phytophthora spp.) lo adquirió a través de 

agentes ambientales como lo explica PEREZ et al. (2010), así mismo con el paso del tiempo el 

inoculo incrementó causando que las plantas enfrentan mayor presión de la enfermedad al no 

ser tratadas con ningún fosfito; lo que origina una elongación del eje principal en respuesta a la 

infección (GOMEZ, 2011), y generar tejido nuevo incrementando su altura; lo que explicaría 

que no se haya encontrado diferencias en el incremento de altura obtenido por el tratamiento T6 

(Ca 0,25 % + esporangios) en el cual se empleó la dosis más baja de fosfito de calcio, la cual 

no modificó las condiciones nutricionales de las plántulas de cacao por lo que no alcanzo un 

incremento de altura similar a los demás tratamientos a los cuales se aplicó fosfitos. 

 

Y para la etapa pos infectiva (curativa), se destacaron los 

tratamientos T5 (K 0,75 % + esporangios), T8 (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 

diferenciándose estadísticamente 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 añade los 

efectos directos que ejercen sobre el patógeno (GRIFFITH et al., 1993; LOVATT et al., 2006; 

BETTIOL, 2006). Finalmente podemos señalar al tratamiento T2 (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 diferenciándose 

estadísticamente de los demás tratamientos. Resultado esperado por que a este tratamiento se 

inoculó con el patógeno alterando el desarrollo de las plantas (GOMEZ, 2011) y no se realizó 

las aplicaciones de fosfitos para contrarrestar la infección. 

 

4.2.2.3.Del incremento en el número de hojas 

Al existir diferencias estadísticas significativas en el 

ANVA (Tabla 7) de los tratamientos, con respecto al incremento del número de hojas para la 

etapa pre infectiva (preventiva), se procedió a realizar la prueba de Duncan ( = 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 significación de Duncan (α=0,05) de los ocho tratamientos para el 

incremento de hojas en los plantones de cacao con la aplicación de 

concentraciones de fosfito de potasio y calcio en la etapa pre infectiva 

(preventiva) con arreglo √(𝑥 + 1. 

 

Destacando los tratamientos T8 (Ca 0,75 % + 

esporangios), T5 (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 

número de hojas  debido a la aplicación 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 fotosíntesis y el calcio como indica REALI (2000) 

es requerido para mantener estabilidad de la membrana además es muy importante en la división 

celular y el crecimiento de ápices y  brotes, por lo que las hojas en expansión son lugares donde 

se manifiesta la  deficiencia de calcio. Efecto que los tratamientos T3 (K 0,25 % + esporangios) 

y T6 (Ca 0,25 % + esporangios) con promedios 5,7 y 5,0 hojas respectivamente, expresaron en 

menor medida en el incremente del número de hojas por lo que se podría decir que es debido 

son las dosis más bajas empleadas para el ensayo.  

Finalmente se observa que los tratamientos T1 (Agua) y T2 

(esporangios) con promedios 2,1 y 1,1 hojas respectivamente. Tuvieron el menor incremento 

crecimiento de hojas en comparación a los otros tratamientos.  

 

 

Tratamientos  Incremento de hojas  Sig. 

T8 (Ca 0,75 % + esporangios)  3,0 (7,9)   abcde 

T5 (K 0,75 % + esporangios)  2,7 (6,5)  abcde 

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

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

T3 (K 0,25 % + esporangios)   2,6 (5,7)  abcde 

T6 (Ca 0,25 % +  esporangios)  2,4 (5,0)  abcde 

T1 (Agua)   1,7 (2,1)  abcde 

T2 (con esporangios)   1,4 (1,1)   abcde 
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V. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos, bajo las condiciones en que se realizó 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 más eficiente su aplicación preventiva. 

 

2. Para la incidencia en la etapa pre infectiva el tratamiento T8 (Fosfito de calcio al 0,75 %) 

destaco de todos los tratamientos obteniendo solo 0,01e% en promedio de las 

evaluaciones. 

 

3. Para la incidencia en la etapa pos infectiva el tratamiento T5 (Fosfito de potasio al 0,75c%) 

y T8 (Fosfito de calcio al 0,75 %) se destacaron de todos los tratamientos obteniendo 7,72 

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

 

1. Considerar la aplicación 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. 

 

2. 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 (α=0,05) comparación de medias para incidencia obtenida del tratamiento en la etapa pre infectiva y pos 

infectiva. 

Tratamiento Etapa Ítem 
Repetición 

Sumatoria Promedio SS t obtenido 

Resultado          

(α=0.05; t critico = 

2,132) 1 2 3 

T1 (Agua) 

Pre infectivo 
X 13,33 7,54 8,56 29,43 9,81 

19,1352 

-1,193 U1=U2 
X2 177,778 56,847 73,243 307,87 102,62 

Pos infectivo 
X 9,35 15,45 13,76 38,55 12,85 

19,8554 
X2 87,344 238,615 189,378 515,34 171,78 

T2 (con esporangios) 

Pre infectivo 
X 49,71 36,03 34,60 120,35 40,12 

139,199 

0,873 U1= U2 
X2 2471,510 1298,287 1197,380 4967,18 1655,73 

Pos infectivo 
X 43,33 28,33 31,25 102,92 34,31 

126,505 
X2 1877,778 802,778 976,563 3657,12 1219,04 

T3 (K0,25%+esporangios) 

Pre infectivo 
X 9,42 7,24 7,74 24,41 8,14 

2,60738 

-7,924 U1 ≠ U2 
X2 88,798 52,470 59,964 201,23 67,08 

Pos infectivo 
X 14,41 15,00 13,56 42,97 14,32 

1,04855 
X2 207,555 225,000 183,855 616,41 205,47 

T4 (K0,50%+esporangios) 

Pre infectivo 
X 5,47 5,30 5,38 16,15 5,38 

0,01429 

-5,477 U1 ≠ U2 
X2 29,902 28,081 28,986 86,97 28,99 

Pos infectivo 
X 11,57 8,66 11,38 31,61 10,54 

5,29963 
X2 133,871 75,020 129,553 338,44 112,81 

T5 (K0,75%+esporangios) 

Pre infectivo 
X 2,36 2,06 2,25 6,66 2,22 

0,0474 

-13,753 U1 ≠ U2 
X2 5,569 4,225 5,057 14,85 4,95 

Pos infectivo 
X 7,89 6,82 6,87 21,58 7,19 

0,7371 
X2 62,327 46,488 47,200 156,01 52,00 

T6 (Ca0,25%+esporangios) 

Pre infectivo 
X 11,69 7,34 6,20 25,23 8,41 

16,7797 

-4,756 U1 ≠ U2 
X2 136,617 53,820 38,453 228,89 76,30 

Pos infectivo 
X 16,53 21,30 18,40 56,23 18,74 

11,5391 
X2 273,205 453,532 338,560 1065,30 355,10 

T7 (Ca0,50%+esporangios) 

Pre infectivo 
X 2,50 2,13 2,38 7,02 2,34 

0,07083 

-40,245 U1 ≠ U2 
X2 6,250 4,545 5,683 16,48 5,49 

Pos infectivo 
X 13,04 13,01 12,32 38,37 12,79 

0,33382 
X2 170,132 169,211 151,754 491,10 163,70 

T8 (Ca0,75%+esporangios) 

Pre infectivo 
X 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 

0,00036 

-4,547 U1 ≠ U2 
X2 0,000 0,000 0,001 0,00 0,00 

Pos infectivo 
X 10,71 6,98 5,04 22,73 7,58 

16,629 
X2 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. 

Tratamiento Rep. 

Incidencia (%) 

A los siete días A los 14 días A los 21 días 
A los 28 

días 

T1 (Agua) 

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

2 0,00 1,56 8,21 14,40 

3 0,00 3,33 7,30 18,37 

T2 (Esporangios) 

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

2 15,63 24,88 41,07 42,14 

3 12,11 25,24 34,76 43,81 

T3 (K 0.25 % + esporangios) 

1 
10,87 10,86 10,19 7,22 

2 8,89 8,69 7,22 5,82 

3 10,99 10,19 7,22 5,82 

T4 (K 0.50 % + esporangios) 

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

2 7,65 7,33 5,08 3,48 

3 7,56 7,33 5,00 3,82 

T5 (K 0.75 % + esporangios) 

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

2 2,76 2,50 2,00 1,67 

3 3,33 2,86 2,22 1,67 

T6 (Ca 0.25 % + esporangios) 

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

2 9,77 9,52 6,67 5,82 

3 7,93 7,86 6,22 4,52 

T7 (Ca 0.50 % + esporangios) 

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

2 2,95 2,86 2,00 1,54 

3 3,49 3,33 2,00 1,82 

T8 (Ca 0.75 % + esporangios) 

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

2 0,00 0,00 0,00 0,00 

3 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. 

Tratamiento Rep. 

Incidencia (%) 

A los tres días 

de la primera 

inoculación  

A los siete días 

de la primera 

aplicación 

A los 14 días 

de la 

primera 

aplicación  

A los 21 días 

de la 

primera 

aplicación  

T1 (Agua) 

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

2 1,29 5,37 12,55 18,90 

3 0,00 5,00 14,58 20,60 

T2 (Esporangios) 

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

2 5,71 12,20 21,57 32,80 

3 5,29 13,18 24,00 30,70 

T3 (K 0,25 % + esporangios) 

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

2 4,67 4,50 4,80 4,01 

3 5,52 5,64 5,20 5,06 

T4 (K 0,50 % + esporangios) 

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

2 3,23 3,33 2,59 2,04 

3 3,33 3,00 2,64 2,12 

T5 (K 0,75 % + esporangios) 

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

2 3,03 2,33 1,79 1,58 

3 3,03 2,27 1,85 1,42 

T6 (Ca 0,25 % + esporangios) 

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

2 9,17 7,78 6,67 5,91 

3 7,74 7,32 6,79 6,33 

T7 (Ca 0,50 % + esporangios) 

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

2 4,00 5,37 4,62 4,11 

3 4,44 4,78 4,29 3,83 

T8 (Ca 0,75 % + esporangios) 

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

2 3,03 2,79 2,26 2,00 

3 2,76 2,00 1,60 1,00 
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Tabla 15. Datos de diámetro de cuello de planta de los tratamientos en la etapa pre infectiva o preventiva. 

TRAT PLANT 

Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 

Diámetro 

inicial (mm) 

Diámetro 

final (mm) 

Incremento 

de diámetro 

Diámetro 

inicial (mm) 

Diámetro 

final (mm) 

Incremento 

de diámetro 

Diámetro 

inicial (mm) 

Diámetro 

final (mm) 

Incremento 

de 

diámetro 

T1 (Agua) 

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 

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 

T2 (Esporangios) 

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 

3 6,78 7,55 0,77 6,21 7,99 1,78 6,16 8,10 1,94 

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 

T3 (K 0,25 % + 

esporangios) 

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 

3 7,54 8,89 1,35 6,36 8,23 1,87 7,17 9,04 1,87 

4 5,47 7,52 2,05 5,11 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 

T4 (K 0,50 % + 

esporangios) 

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 

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 
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T5 (K 0,75 % + 

esporangios) 

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 

3 6,23 8,01 1,78 6,98 8,78 1,80 6,45 8,94 2,49 

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 

T6 (Ca 0,25 % + 

esporangios) 

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 

3 7,81 9,55 1,74 8,60 10,51 1,91 5,42 7,45 2,03 

4 5,76 7,88 2,12 5,71 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 

T7 (Ca 0,50 % + 

esporangios) 

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 

3 6,23 8,12 1,89 6,83 8,57 1,74 6,65 8,73 2,08 

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 

T8 (Ca 0,75 % + 

esporangios) 

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 

3 6,14 8,77 2,63 5,94 7,86 1,92 8,90 10,66 1,76 

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

TRAT PLANT 

Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 

Diámetro 

inicial (mm) 

Diámetro 

final (mm) 

Incremento 

de diámetro 

Diámetro 

inicial (mm) 

Diámetro 

final (mm) 

Incremento 

de diámetro 

Diámetro 

inicial (mm) 

Diámetro 

final (mm) 

Incremento 

de 

diámetro 

T1 (Agua) 

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 

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 

T2 (Esporangios) 

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 

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 

T3 (K 0,25 % + 

esporangios) 

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 

3 5,19 6,81 1,62 7.07 8,51 1,44 6,12 7,55 1,43 

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 

T4 (K 0,50 % + 

esporangios) 

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 

4 6,25 7,99 1,74 5.26 7,04 1,78 6,34 7,91 1,57 

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 
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T5 (K 0,75 % + 

esporangios) 

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 

3 6,34 7,95 1,61 6. 36 8,11 1,75 6,18 8,01 1,83 

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 

T6 (Ca 0,25 % + 

esporangios) 

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 

3 6,74 8,14 1,40 6.33 7,79 1,46 5,79 7,33 1,54 

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 

T7 (Ca 0,50 % + 

esporangios) 

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 

3 6,78 8,69 1,91 6.08 7,65 1,57 6,19 7,95 1,76 

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 

T8 (Ca 0,75 % + 

esporangios) 

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 

3 5,63 7,49 1,86 5.99 7,90 1,91 5,97 7,89 1,92 

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 1,81 
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Tabla 17. Datos registrados de altura de planta para los tratamientos en la etapa pre infectiva o preventiva. 

TRAT PLANT 

Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 

Altura 

inicial (mm) 

Altura final 

(mm) 

Incremento 

de Altura 

Altura 

inicial (mm) 

Altura final 

(mm) 

Incremento 

de Altura 

Altura 

inicial (mm) 

Altura final 

(mm) 

Incremento 

de Altura 

T1 (Agua) 

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 

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

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 

T2 (Esporangios) 

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 

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 

T3 (K 0,25 % + 

esporangios) 

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 

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 

T4 (K 0,50 % + 

esporangios) 

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 

4 37,40 41,30 3,90 37,10 41,00 3,90 39,80 43,50 3,70 

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 
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T5 (K 0,75 % + 

esporangios) 

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 

3 44,50 48,60 4,10 38,90 42,90 4,00 39,50 43,90 4,40 

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 

T6 (Ca 0,25 % + 

esporangios) 

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 

3 46,40 49,90 3,50 40,80 44,70 3,90 39,00 42,80 3,80 

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 

T7 (Ca 0,50 % + 

esporangios) 

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 

3 38,10 41,90 3,80 39.00 42,90 3,90 39,10 43,00 3,90 

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 

T8 (Ca 0,75 % + 

esporangios) 

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 

3 41,50 45,20 3,70 39.30 43,20 3,90 38,40 42,40 4,00 

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 

 

 



60 

  

 
 

Tabla 18. Datos registrados de altura de planta para los tratamientos en la etapa pos infectiva o curativa. 

TRAT PLANT 

Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 

Altura 

inicial (mm) 

Altura final 

(mm) 

Incremento 

de Altura 

Altura 

inicial (mm) 

Altura final 

(mm) 

Incremento 

de Altura 

Altura 

inicial (mm) 

Altura final 

(mm) 

Incremento 

de Altura 

T1 (Agua) 

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 

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 

T2 (Esporangios) 

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 

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 

T3 (K 0,25 % + 

esporangios) 

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 

3 40,20 43,60 3,40 41,20 44,30 3,10 38,50 42,00 3,50 

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 

T4 (K 0,50 % + 

esporangios) 

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 

3 39,90 43,10 3,20 39,80 43,10 3,30 39,60 43,30 3,70 

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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T5 (K 0,75 % + 

esporangios) 

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 3,80 37,40 41,10 3,70 

3 39,80 43,40 3,60 43,80 47,30 3,50 37,50 40,90 3,40 

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 

T6 (Ca 0,25 % + 

esporangios) 

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 

3 39,70 42,50 2,80 39,80 42,60 2,80 46,60 49,30 2,70 

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 

T7 (Ca 0,50 % + 

esporangios) 

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 

3 40,40 43,70 3,30 40,90 43,80 2,90 40,60 44,40 3,80 

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 

T8 (Ca 0,75 % + 

esporangios) 

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 

3 39,00 42,60 3,60 37,80 41,50 3,70 36,10 39,50 3,40 

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 3,80 31,00 34,90 3,90 

Promedio 3,54 Promedio 3,58 Promedio 3,72 
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Figura 11.   Panel fotográfico de la sintomatología 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 fotográfico de la sintomatología de Phytophthora palmivora en el ápice y 

peciolo de las hojas de los plantones de cacao, observadas durante el desarrollo de 

la tesis. 

 

 

 



64 

  

 
 

 

 

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

experimental de los tratamientos T2 (con esporangios). 

 



65 

  

 
 

 

Figura 14. Ficha técnica de MANVERT FOSIKA. 
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Figura 15. Ficha técnica de MANVERT FOSIKA CA. 

 


