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resumen
Peronospora sparsa Berkeley limita hasta 100% la producción de rosa como flor de corte. Una alter-
nativa sustentable en el control de oomicetos en diversos cultivos es el uso de fosfitos de potasio. 
Los objetivos de la presente investigación fueron evaluar la efectividad biológica de formula-
ciones comerciales de fosfito de potasio para el manejo de P. sparsa, y estimar el efecto de las 
aplicaciones de fosfitos en la calidad del tallo y el botón floral de rosa cv. Samouraï®. Se utilizó 
un diseño de bloques completos al azar con cinco tratamientos y un testigo absoluto con seis 
repeticiones, por dos años consecutivos. Se evaluó incidencia, severidad de la enfermedad, efecti-
vidad biológica, así como la calidad floral mediante la longitud y el diámetro de tallos y botones 
florales. Los fosfitos de potasio evaluados redujeron la incidencia hasta 81.7% y la severidad 
pasó de 71.7 a 97.0%, lo que llevó a una efectividad biológica de 96.9% con FosfiMax 40-20®. El 
tratamiento con Defense Ax® incrementó la longitud y el diámetro del botón con respecto a los 
otros tratamientos.

palabras clave
Incidencia y severidad, efectividad biológica, manejo integrado, ornamental, mildiú. 

abstract
Peronospora sparsa Berkeley limits the production of rose as a cut flower up to 100%. In some 
crops, potassium phosphites are used as a sustainable alternative for the control of oomycetes. 
The objectives were to evaluate the biological effectivity of commercial formulations of potassi-
um phosphite for the management of P. sparsa, and to calculate their effect on the quality of rosa 
cv. Samouraï® stems and flower buds. A randomized complete block design with five treatments 
and an absolute control with six repetitions were used for two consecutive years. The following 
aspects were evaluated: incidence, disease severity, biological effectiveness, and floral quality 
through the length and diameter of flower stems and buds. The potassium phosphites evaluated 
reduced incidence to 81.7% and severity from 71.7 to 97.0%, which led to a biological effective-
ness of 96.9% with FosfiMax 40-20®. The Defense Ax® treatment increased the length and diame-
ter of the button compared to the other treatments. 
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Introducción

En México, la rosa (Rosa spp.) como flor de corte es el 
principal cultivo de ornamentales, y el Estado de México 
es el mayor productor, con 860 ha (SIAP 2020). Uno de 
los principales problemas fitosanitarios de este cultivo 
lo ocasiona el oomiceto Peronospora sparsa Berkeley 
—conocido como mildiú velloso—, el cual puede 
causar pérdida total del cultivo cuando no se controla 
oportunamente (Álvarez-Romero et al. 2013, 2018). 
Este patógeno también se reportó en Rubus arcticus L. 
subsp. arcticus y R. chamaemorus L. (Lindqvist-Kreuze 
et al. 2002), y, en México, en cultivos de zarzamora (R. 
fruticosus L.) (Rebollar-Alviter et al. 2009).

La infección por P. sparsa está restringida a los 
tejidos jóvenes; los síntomas de esta enfermedad se 
presentan sobre hojas, tallos, pedúnculos, cáliz y pétalos 
de las plantas de rosa; en el haz, se desarrollan manchas 
irregulares de color rojizo púrpura a pardo-oscuro, las 
cuales se rodean de un halo clorótico; en el envés se 
producen los signos del patógeno, que corresponden 
a un micelio de color marrón claro con abundante 
producción de esporangióforos y esporangios, lo que 
genera la apariencia de vellosidad característica de la 
enfermedad. Estas estructuras sólo se producen bajo 
condiciones de alta humedad relativa ≥ 85% (Aegerter 
et al. 2003; Horst y Cloyd 2007). La enfermedad puede 
inducir una defoliación severa sobre las variedades 
de rosa más susceptibles y ocasionar la muerte de las 
ramas o la momificación de los botones florales. Es 
común que los síntomas foliares se confundan con 
quemaduras o toxicidad ocasionada por plaguicidas 
(Horst y Cloyd 2007).

Actualmente, el manejo de P. sparsa está basado 
en la aplicación de fungicidas como dimetomorf, 
fosetil de aluminio y metalaxil+mancozeb (Quiroga y 
Arbeláez 2004); sin embargo, los oomicetos presentan 
una diversidad genética que les permite adaptarse y 
desarrollar resistencia a los fungicidas y a la resistencia 
genética de las plantas (Castro et al. 2012). De acuerdo 
con Álvarez-Romero et al. (2013, 2018), existen nuevas 
alternativas para el control de enfermedades —como 
los fosfitos de potasio—, que deben ser evaluadas para 
el control de P. sparsa en rosa, y que representan menor 
riesgo a la salud y al ambiente (Guest y Grant 1991). 

Los fosfitos han sido utilizados como suplemento 
de fósforo, porque incrementan en algunos casos la 

producción y calidad de frutos (Estrada-Ortiz et al. 
2013; Moor et al. 2009); también se demostró su efecto 
directo e indirecto en el control de patógenos (Guest y 
Bompeix 1990). Los fosfitos se translocan en el floema en 
forma oxianión (H₃PO₃) e inducen resistencia sistémica 
adquirida y proteínas relacionadas con la patogénesis 
en algunos cultivos (Percival et al. 2009; Eshraghi et 
al. 2011; Machinandiarena et al. 2012). En oomicetes 
inhiben la fosforilación oxidativa del metabolismo 
(Fenn y Coffey 1984; Smillie et al. 1989; Guest y Grant 
1991), en el micelio inhiben el crecimiento y cambian la 
composición de la superficie, incrementan la actividad 
de la ruta de las pentosas fosfato, e inhiben enzimas 
reguladas alostéricamente por el fosfato (Smillie et 
al. 1989; Guest y Bompeix 1990; Guest y Grant 1991; 
Stehmann y Grant 2000; Wilkinson et al. 2001).

El uso de fosfito de potasio en programas de 
fumigación ha logrado disminuir la incidencia y 
severidad de mildiú velloso (P. sparsa) en plantas 
de zarzamora (Rebollar-Alviter et al. 2012) y del 
oomiceto Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, en 
plantas de papa (Mohammadi et al. 2020). Con base 
en estos antecedentes, los objetivos de la presente in-
vestigación fueron evaluar la efectividad biológica de 
formulaciones comerciales a base de fosfito de potasio 
para el manejo de P. sparsa, y el efecto de la aplicación 
en la calidad de la flor en cultivo de rosa cv. Samouraï®, 
bajo la hipótesis de que los KH₂PO₃ tienen actividad 
fungicida sobre P. sparsa e inducen una mayor calidad 
de flor.

Materiales y métodos

Experimento en campo

El estudio se efectuó en el Centro Universitario 
Tenancingo de la Universidad Autónoma del Estado de 
México, ubicado en la localidad de Tenancingo, Estado 
de México, México (18° 58’’ N, 99° 36’ 4’’ O, 2062 msnm), 
bajo invernadero semitecnificado con plantas de rosa 
cv. Samouraï® (Meilland International, Francia), de dos 
años de edad, en una parcela experimental con una 
densidad de 80,000 plantas ha⁻¹. Los experimentos se 
establecieron en 2016 y 2017; de febrero a mayo, para 
evaluar calidad de tallo floral, y de junio a septiembre, 



3

ACTA AGRÍCOLA Y PECUARIA, 7: E0071004

Control del mildiú con fosfitos  

García-Velasco et al.

para determinar el efecto sobre Peronospora sparsa. 
Antes de iniciar los tratamientos, se llevó a cabo 
un despunte de brotes en las plantas (pinzado) 
para estimular brotes (tallos florales) homogéneos. 

Tratamientos y diseño experimental

Los tratamientos de fosfito de potasio evaluados se 
basaron en las formulaciones comerciales: Defense 
Ax®, Atlante®, FosfiMAX 40-20®, Phos-K®, 
Multi-ProteK® y un testigo absoluto (aplicación de 
agua). Las dosis correspondieron con los valores 
medios recomendados por el fabricante del producto, 
excepto para Defense Ax®, del cual se utilizó la dosis 
de 1 mL L⁻¹ (Cuadro 1). 

Tratamiento
Nombre 
comercial

Porcentaje 
de fósforo 
(H₂PO₅)

Porcentaje 
de potasio 
(K₂O)

Dosis 
comercial 
recomendada

T1 Defense Ax® 27.0 (0.27)* 21.0 (0.21) 2 a 5 mL L ⁻¹
T2 Atlante® 30.0 (0.75) 20.0 (0.5) 1.5 a 3 mL L⁻¹
T3 FosfiMAX 40-20® 40.05 (1.2) 19.27 (0.57) 2 a 4 mL L⁻¹
T4 Phos-K® 42.0 (1.05) 28.0 (0.7) 2 a 3 mL L⁻¹
T5 Multi-ProteK® 26.0 (1.3) 37.0 (1.85) 5 g L⁻¹
T6 Testigo -------------- -------------- --------------

Dosis 
aplicada 
recomendada

1 mL L⁻¹
2.5 mL L⁻¹
3 mL L⁻¹
2.5 mL L⁻¹
5 g L⁻¹
--------------

Cuadro 1. Concentración de fósforo y potasio de los tratamientos para su evaluación biológica en 
el manejo de P. sparsa

*Entre paréntesis se indica el porcentaje de H₂PO₅ y K₂O utilizado del producto por aspersión.

El diseño experimental consistió en bloques completos 
al azar con seis repeticiones; cada unidad experimental 
constó de una cama de 0.80 m de ancho por 2.5 m de 
longitud, en hilera simple, con 28 plantas de rosa cv. 
Samouraï®. Los tratamientos se aplicaron a ambos lados 
de la hilera para cubrir la planta. La primera aplicación 
se hizo 15 días posteriores al pinzado (dpp), cuando 
los tallos florales (brotes) tenían entre 15 y 20 cm de 
longitud; la segunda aplicación, a los 30 dpp, cuando 
inició la formación del botón floral, y la tercera, a los 45 
dpp, cuando el botón floral se formó (13 mm). Se usó 
una aspersora motorizada Maruyama® MS072H, con 
motor Honda® GX-25 (Japón), calibrada para un gasto 
de 1,200 L ha⁻¹; el gasto por tratamiento ue de 1.4 L.

Inducción de la enfermedad

Los experimentos se establecieron en los periodos 
junio-septiembre de 2016 y 2017, en una plantación 
con previa presencia de la enfermedad. Para inducir el 
desarrollo de P. sparsa, se mantuvo la humedad relativa 
mayor a 85% (Horst y Cloyd 2007), y temperaturas 
en intervalos de 20 a 25°C, óptimas para la infección 
y colonización del fitopatógeno (Aegerter et al. 2003).

Variables evaluadas y análisis estadístico

Se evaluó la incidencia y la severidad de P. sparsa, 
en diez tallos de rosa etiquetados al azar, entre 
15-20 cm de altura (15 días posteriores al pinzado); 

en total se hicieron seis evaluaciones: una antes de 
iniciar los tratamientos y cinco cada siete días. La 
incidencia se cálculo de acuerdo con la proporción 
de tallos florales sintomáticos, en relación con los 
etiquetados por unidad experimental. La severidad 
de la enfermedad en el área foliar dañada se evaluó 
con la escala de índices de severidad propuesta por 
Rebollar-Alviter et al. (2012), con siete categorías, 
en donde 0: ausencia de la enfermedad; 1: hasta 5%; 
2: 5-10%; 3: 10-25%; 4: 25-50%; 5: 50-75%; 6: mayor a 
75% de área foliar dañada con manchas color púrpura.

Los datos del índice de la severidad se 
transformaron a porcentajes de infección mediante la 
fórmula: 
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i=1

ni-1

Donde, ni = número de observaciones; yi = intensidad 
de la enfermedad (incidencia o severidad); ti = periodo 
de evaluación (tiempo en días); i = i-ésima observación.

Con los datos de severidad transformados a porcentaje 
de infección, se calculó la efectividad biológica mediante 
la fórmula:

PC=(X-Y/X) x 100. Donde, PC = porcentaje de control; X 
= porcentaje de severidad en el testigo; Y = porcentaje de 
severidad en el tratamiento. 

Para determinar la calidad de los tallos florales 
por efecto de los diferentes productos a base de fosfitos 
de potasio, los tratamientos fueron aplicados sin la 
presencia de P. sparsa de febrero a mayo de 2016 y 
2017. La temperatura se mantuvo de 18 a 22°C durante 
la noche, y de 22 a 28°C durante el día, y la humedad 
relativa, de 50 a 60%, con ventilación continua para 
evitar la condensación de agua requerida por el 
patógeno. La primera aplicación de los tratamientos se 
efectuó a los 15 dpp, y dos aplicaciones más se hicieron 
a intervalos de 15 días (mismo número e intervalo de 
aplicaciones que para incidencia y severidad).

Se registraron las variables longitud y diámetro 
de tallo y botón floral. En cada unidad experimental se 
tomaron al azar 15 tallos con madurez para flor de corte 
(cuando el cáliz se dobló en una posición inferior a la 
horizontal y los primeros pétalos iniciaron la separación 
del botón floral) (De la Cruz-Guzmán et al. 2015). La 
longitud de los tallos y del botón floral se midió con un 
flexómetro (Auto-Lock® 3 MT, TRUPER®, México); en 

P = [Σ(n.v)/N.C]100

Donde, P = grado de severidad en %; n = número de 
muestras por categoría; v = valor numérico de cada 
categoría; N = número total de muestras; C = categoría 
mayor.

Con los datos transformados de incidencia y severidad, 
se calculó el área bajo la curva del progreso de la 
enfermedad (ABCPE) por el método de integración 
trapezoidal (Jagger y Richars 2007), de acuerdo con la 
siguiente formula:

los tallos se hizo desde el punto de corte hasta la base 
del cáliz, y en los botones, desde la base del cáliz hasta 
la punta del botón. El diámetro se midió con un vernier 
digital (Mitutoyo® modelo CD-6” CSX, Japón). Los 
tallos se midieron en su parte media, y el botón floral, 
en la parte más ancha, ubicada encima del cáliz. 

A los datos de variables de incidencia, severidad, 
ABCPE, longitud y diámetro de tallo y botón floral se 
les comprobó la homogeneidad de varianza A los datos 
de variables de incidencia, severidad, ABCPE, longitud 
y diámetro de tallo y botón floral se les comprobó la ho-
mogeneidad de varianza entre tratamientos mediante 
la prueba de Chi cuadrada, y la distribución normal de 
las observaciones de cada tratamiento, por la prueba de 
Shapiro Wilk, con niveles de significancia de P < 0.05. 
Posteriormente, los datos de cada variable se sometieron 
a un análisis de varianza y prueba de diferencia mínima 
significativa (LSD) (p ≤ 0.05), mediante el paquete 
estadístico InfoStat versión 2008 (Balzarini et al. 2008).

Resultados y discusión 

Incidencia

La intensidad de la enfermedad causada por P. sparsa 
sobre rosa var. Samouraï® fue diferente en los periodos 
de evaluación, debido a las condiciones climáticas. No 
obstante, hubo diferencia significativa en el ABCPE 
entre tratamientos (p ≤ 0.0001), comparado con el 
control; la tendencia en el efecto de los tratamientos 
fue el mismo para ambos periodos de evaluación.

Durante el periodo de junio a septiembre de 2016, 
al integrar la intensidad de la enfermedad entre el 
tiempo inicial y el tiempo final, representado por el 
área bajo la curva del progreso de la enfermedad, se 
determinó diferencia significativa entre tratamientos (p 
≤ 0.0001); con 2,175.8 para el testigo (sin aplicación de 
fosfito), y en los tratamientos con fosfito de potasio con 
un rango de 711.6 a 40.8, este último valor corresponde 
al tratamiento con FosfiMAX 40-20® (Figura 1). 
Comparados con el testigo, FoxfiMAX 40-20® 3 mL L⁻¹, 
Phos-K® 2.5 mL L⁻¹ y Multi-ProteK® 5 g L⁻¹ redujeron el 
ABCPE en 98.1, 93.8 y 90.6%, respectivamente. 

En el periodo de 2017 se manifestó mayor incidencia 
de la enfermedad. El ABCPE integrado del tratamiento 
testigo fue 3,021.7; estadísticamente diferente (p ≤ 
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Figura 1. Incidencia de la enfermedad ocasionada por P. sparsa, evaluada mediante el área bajo la curva del progreso de la enfermedad 

(ABCPE), después de tres aplicaciones foliares de fosfitos de potasio en 2016 y 2017, en rosa cv. Samouraï®

0.0001) a los tratamientos, con 2,508.3 para Defense 
AX® y 542.2 para FoxfiMAX 40-20® (Figura 1). En esta 
evaluación, todos los tratamientos a base de fosfitos 
de potasio tuvieron una mayor ABCPE que el periodo 
2016. Sin embargo, la tendencia en la disminución de la 
enfermedad fue la misma, al reducir el ABCPE en 82.0, 
60.8 y 48.6%, con los tratamientos de FoxfiMAX 40-20®, 
Phos-K® y Multi-ProteK®, respectivamente.

Álvarez-Romero et al. (2018) encontraron que 
el fosfito de potasio comercial Nutriphite magnum® 
con 40% de P₂O₅, 16% de K₂O y 2% de N, disminuyó 
la incidencia de mildiú velloso en plantas de rosa 
variedad Lupita®: en verano 92.4% y en otoño 42.0%, 
con respecto a 100% del testigo. Chavarro-Carrero 
et al. (2012) reportaron que aspersiones de fosfito de 
potasio comercial con 40.05% de H₂PO₅ y 19.27% de 
K₂O en la dosis recomendada redujeron la incidencia 
a 35.0% y la severidad a 6.3% de P. sparsa en rosas de 
la variedad Bingo White®, comparada con 100 y 95% 
del testigo, respectivamente. Lo que indica que hay 
factores extrínsecos que intervienen en la efectividad de 
los productos. FosfiMAX® 40-20 (40.05%), evaluado in 
vitro redujo la producción de biomasa de Pythium apha-
nidermatum (Edson) Fitzp. y Athelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu 
& Kimbr., en rangos de 16.9 a 53.2% y de 58.3 a 63.4%, 
respectivamente, así como la inhibición de la formación 
de oosporas y esclerocios (Yáñez et al. 2018).

Las diferencias observadas de la incidencia en 
el ABCP (Figura 1) indican que en el periodo 2017 se 
presentó una mayor cantidad de plantas sintomáticas 

por P. sparsa; esto puede ser atribuido a las condiciones 
ambientales, ya que la humedad relativa (HR) entre 
junio y septiembre de 2017 se mantuvo en un rango de 
79.72 a 89.15% (83.26%) y la temperatura promedio fue 
de 21.7°C; en el mismo periodo, en la evaluación 2016, la 
HR se mantuvo en un rango de 78.05 a 87.44% (82.25%), 
con temperatura promedio de 22.2°C (INIFAP-LNMYSR 
2017). Probablemente la diferencia de 1.01% de HR 
puede ser suficiente para una mayor presencia de 
plantas dañadas por P. sparsa observada durante el 
periodo 2017.

La germinación de los esporangios de P. sparsa 
sobre plantas de rosa requiere de una temperatura de 
entre 15 y 20°C (óptima de 18°C) y HR superior a 85%; 
para la colonización, temperaturas de 20 a 25°C y una 
lámina de agua por dos horas (Horst y Cloyd 2007) es 
suficiente para la explosión de la epidemia (Aegerter et 
al. 2003).

Severidad

El ABCPE del área del tejido vegetal afectado por 
P. sparsa mostró diferencias significativas entre 
tratamientos (p ≤ 0.0001) por periodo de evaluación, 
comparados con el testigo (Cuadro 2). El ABCPE fue 
de 1,858.1 en el tratamiento testigo durante el periodo 
2016, mientras que en los tratamientos FosfiMAX 
40-20®, Phos-K®, Multi-ProteK®, Defense AX® y 
Atlante®, el ABCPE se redujo 99.6, 97.9, 96.4, 94.9 y 
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75.1
71.7

Cuadro 2. Respuesta de Peronospora sparsa a productos comerciales a base de fosfito de potasio 
en rosa cv. Samouraï ®, expresado en área bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) 
durante la estación verano-otoño en los periodos 2016 y 2017

Tratamiento

Testigo
Atlante®

Defense AX®

 
 ABCPE severidad y

 2016  2017 

1,858.1ª*
204.1b
93.3c

1,641.1a
621.3b
674.7b

 Efectividad biológica z

 2016 2017

86.1
92.2

90.1
91.7

95.6

Multi-ProteK®

Phos-K®

FosfiMAX 40-20®

65.1c
38.9cd
6.4d

285.8c
228.5c
92.4d

93.0
94.4
96.9

R²
CV

1.00
13.39

0.97
17.00

sobre plantas de rosa; esto tuvo como resultado una 
menor incidencia y severidad de la enfermedad, así 
como una mayor efectividad biológica. Estos resultados 
fueron similares a los reportados en el cultivo de 
zarzamora (Rubus spp.), pero con seis aplicaciones de 
fosfito de potasio (ácido fosfórico al 48%, Supactive®) 
o en manejo combinado (3 o 4 aplicaciones) con 
otros productos habitualmente empleados para el 
control de este patógeno (Rebollar-Alviter et al. 2012). 
Cabe destacar que Supactive® se aplicó en una con-
centración de 1.6% de fosfato de potasio, mayor que 
FosfiMAX 40-20® y Multi-ProteK®, con 1.2 y 1.3% de 
ácido fosfórico, respectivamente, aunque Phos-K®, con 
1.05%, tuvo la mayor efectividad biológica, después 
del tratamiento FosfiMAX 40-20®. Los resultados de 

yÁrea bajo la curva del progreso de la enfermedad absoluta, calculada por periodo de evaluaciones, cada siete días por cinco semanas. 
xExpresado en %. *Los promedios en la misma columna seguidos de una letra igual no son estadísticamente diferentes (p ≤ 0.05) de 

acuerdo con la prueba de la mínima diferencia significativa (LSD) de Fisher. Los valores son medias de seis evaluaciones por ensayo 

(2016, 2017) y 60 muestras por tratamiento.

89.0%, respectivamente, valores más altos que los 
reportados en estacas de rosa con P. sparsa tratados 
con los fungicidas metalaxyl y azoxystrobin, donde el 
ABCPE fue de 65 a 70% (Aegerter et al. 2003). Todos 
los tratamientos con fosfitos mostraron efectividad 
biológica (EB) significativa sobre P. sparsa de 96.9 a 
86.1%; destacan FosfiMAX 40-20®, con 96.9%; Phos-K®, 
con 94.4%, y Multi-ProteK®, con 93.0% (Cuadro 2).

En la evaluación del 2017, también hubo diferencia 
significativa entre tratamientos (p < 0.0001); se observó 

la misma tendencia de efectividad, aunque el ABCPE 
fue mayor que el año anterior. FosfiMAX 40-20® redujo 
a 82.0% de ABCPE con relación al testigo, con una 
efectividad biológica de 95.6%, muy similar al periodo 
2016 (96.9%); el mismo comportamiento se mantuvo en 
los tratamientos con Phos-K® y Multi-ProteK®, con una 
efectividad biológica de 91.7 y 90.1%, respectivamente 
(Cuadro 2). 

Los tratamientos Atlante® y Defense Ax® 
disminuyeron la efectividad biológica de 2016 a 2017 
en 11 y 20.5%, respectivamente, lo que indica que la 
respuesta de los fosfitos va a estar ligada a las condiciones 
ambientales que van a favorecer o desfavorecer el 
desarrollo del patógeno. Los tratamientos FosfiMAX 
40-20®, Phos-K® y Multi-ProteK® (Cuadro 2) 

presentaron efectividad biológica similar en 2016 
y 2017, lo que sugiere que estos productos son más 
eficaces en el control de la enfermedad, y coinciden 
con lo reportado por Chavarro-Carrero et al. (2012), 
al obtener efectividad biológica de hasta 98.24%, y de 
incidencia 27.5%, con FoxfiMax 40-20® 2.5 mL L-1 en 
rosa variedad Bingo White®. 

Los resultados indican que tres aplicaciones de 
cualquiera de los fosfitos de potasio probados tienen 
efectividad contra el mildiú ocasionado por P. sparsa 
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3.2a
3.0bc
3.0bc

Cuadro 3. Efecto de fosfitos de potasio comerciales sobre la longitud y diámetro de tallos y botón 
floral de rosa cv. Samouraï ®

Los resultados son el promedio de las evaluaciones de 2016 y 2017. Numerales expresados en centímetros (cm). *Literales diferentes 

representan diferencias significativas mediante la prueba LSD (p < 0.0001).

Tratamiento

Testigo absoluto

Atlante®
Defense AX® 89.5c*

90.2bc
92.6ab

0.65b
0.64b
0.67ab

4.5a
4.3b
4.3b

3.1b
3.0c
3.1b

Multi-ProteK®
Phos-K®
FosfiMAX 40-20®

88.4c
89.9bc
93.5a

0.66ab
0.66ab
0.69a

4.3b
4.2b
4.3b

Tallo
Longitud

Diámetro Botón floral
Longitud

Diámetro

este trabajo indican que cualquiera de los tratamientos 
con los productos utilizados a base de fosfito de 
potasio funcionan como protector con acción fungicida 
sistémica contra este oomiceto, especialmente P. sparsa 
(Rebollar-Alviter et al. 2012) y otros como P. infestans 
(Mohammadi et al. 2020). 

Los productos a base de fosfitos tienen acción 
directa e indirecta sobre los oomicetos, pero es 
necesario realizar estudios sobre todos sus efectos 
y optimizar las concentraciones para cada cultivo; 

asimismo, aunque los fosfitos se han clasificado como 
de bajo riesgo en inducir resistencia, se ha reportado 
que P. sparsa y otros oomicetos pueden desarrollar 
resistencia a los fosfitos (Dobrowolski et al. 2008).

Efecto de los fosfitos de potasio en la 
calidad de la flor

Longitud y diámetro de tallo

La longitud y el diámetro del tallo fue menor (p ≤ 
0.0001) en las plantas de rosa tratadas con fosfito 
de potasio con respecto al testigo (Cuadro 3), pero 
esto no afectó la calidad requerida por el mercado 
(Halevy 1989). El tratamiento control tiene tallos sig-
nificativamente más grandes que los tratamientos 
con fosfitos, lo que puede deberse a factores 
intrínsecos de respuesta de la variedad de rosa 

En términos generales, los tratamientos con 
fosfito de potasio no promueven el diámetro de tallo 
en esta variedad; estos mismos resultados ya habían 
sido  observados en esta variedad de rosa (Samouraï 
®) cuando se utilizó 40% de P₂O₅, 16% de K₂O y 2% 
de N (Nutriphite magnum®) para control de cenicilla 
(Podosphaera pannosa (Wallr.) de Bary),. donde los 
tallos tuvieron estadísticamente menor longitud y 
diámetro que el control y el tratamiento con quitosano 
(Domínguez et al. 2016). Sin embargo, este mismo 

compuesto aplicado para el control del mildiú velloso 
en la variedad de rosa Lupita® incrementó signifi-
cativamente la longitud (en verano 24.0%, y en otoño, 
97.4%) y el diámetro (verano, 13.0%, y otoño, 45.0%) de 
los tallos con respecto al testigo (Álvarez-Romero et al. 
2018). Lo anterior sugiere que, posiblemente, para las 
rosas variedad Samouraï®, los fosfitos no promueven el 
crecimiento del tallo, a pesar de que han sido utilizados 
como fuente de crecimiento en algunas plantas. Se han 
recomendado como bioestimulantes o fertilizantes, 
pero su efecto va a depender de la concentración de 
fosfito; Estrada-Ortiz et al. (2012) encontraron que los 
tratamientos con fosfitos no incrementan la materia 
seca de los tallos, pero sí incrementan los azucares 
en los frutos, mientras que Estrada-Ortiz et al. (2013) 
encontraron que los fosfitos aplicados al cultivo de 
fresas no incrementan el rendimiento, pero sí estimula 
las antocianinas, por lo que la respuesta a los fosfitos 
va a depender de la especie y la variedad. 
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Longitud y diámetro de botón

El tratamiento con Defense AX® incrementó signi-
ficativamente (p ≤ 0.0001) la longitud y el diámetro 
del botón en las plantas de rosa con respecto a los 
otros tratamientos con fosfitos y al testigo (Cuadro 3).

No obstante, fue el producto con menor con-
centración de fósforo (0.27%) y potasio (0.21%) con 
respecto a los otros productos probados, especialmente 
comparado con el tratamiento Multi-ProteK®, con 
mayor porcentaje de producto activo (1.3% de H₂PO₅ 
y 1.85% K₂O). En estudios previos se observó que 
Nutriphite magnum®, con 40% de P₂O₅, 16% de K₂O y 
2% de N, no tenía efecto en el tamaño del botón en rosa 
(Domínguez et al. 2016). La diferencia entre Defense 
AX® y los otros tratamientos de fosfitos es que contiene 
3% de extractos orgánicos, y se ha demostrado que las 
aplicaciones foliares de extractos botánicos u orgánicos 
son utilizadas como complementos nutricionales de los 

cultivos, y favorecen e incrementan el rendimiento y la 
calidad del producto (Carter 2002; Tighe et al. 2014), 
por lo que es posible que los extractos presentes en el 
tratamiento Defense AX® favorecieran el desarrollo del 
botón floral.

Conclusiones 

Las cinco formulaciones a base de fosfito de potasio 
aplicadas tres veces durante el ciclo del cultivo 
presentaron alta efectividad biológica de hasta 96.9% 
con FosfiMAX 40-20®, por lo que son recomendables 
para el manejo de Peronospora sparsa sobre el cultivo de 
Rosa (Rosa hibrida) cv. Samouraï®. El tratamiento Defense 
AX® incrementó la longitud y el diámetro del botón 
floral, por lo que el fosfito de potasio es recomendable 
como suplemento nutrimental y como control de 
P. sparsa bajo las condiciones de este experimento.
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