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RESUMEN EJECUTIVO.

La finalidad del trabajo de investigacion consistio en determinar el efecto del
elicitor acido acetilsalicilico y la activacion de defensas en la disminucién de
incidencia de mancha chocolate (Botryitis fabae), se evalué la dosis mas
efectiva, en el cultivo de haba (Vicia faba L.) variedad machetona. La
investigacion se realiz6 en condiciones de campo abierto, durante los meses
de septiembre — marzo (época lluviosa), en el sector de Chapués, Parroquia
Urbina, Cantén Tulcén, Provincia del Carchi; se utilizaron dosis de 1,5 ml, 2
ml y 2,5 ml del elicitor por litro de agua, frente a un testigo quimico y un
testigo absoluto. La frecuencia de aplicacion del elicitor fue cada siete dias
después de iniciada la emergencia de las plantas de haba. Se utiliz6 un
disefio experimental de bloques completos al azar, con 5 tratamientos y 4
repeticiones dando un total de 20 unidades experimentales. Las variables
evaluadas fueron: altura de planta, didmetro del tallo, incidencia de la
enfermedad, plantas en floracion, nimero de macollos por sitio de siembra,
namero de vainas, rendimiento y relacion costo — beneficio. Los resultados
obtenidos indican que la aplicacién de acido acetilsalicilico en el cultivo de
haba (Vicia faba L.) disminuye la incidencia de Botrytis fabae, aumenta el
diametro del tallo, la altura de planta y el rendimiento con la dosis de 1,5 ml
del elicitor por litro de agua.

Con la aplicacion foliar del elicitor en dosis de 1,5 ml/l de agua se obtiene

mayor utilidad econdémica en comparacién con el testigo absoluto.

Palabras claves: Cultivo de haba, acido acetilsalicilico, elicitor, Botrytis

fabae.
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ABSTRACT.

The purpose of the research was to determine the effect of acetylsalicylic
acid elicitor and activation of defenses in decreasing chocolate spot “Botryitis
fabae” incidence, the most effective dose was evaluated, in the crop of bean
“Vicia faba L.” machetona variety. The research was conducted in at field
conditions between the months of september an March (rainy season) in
Chapués parish of Urbina - Tulcan Canton - Carchi Province; dose of 1.5 ml,
2 ml and 2.5 ml of the elicitor was used per liter of water, compared with a
chemical control and an absolute control. The frequency at which each
elicitor was initiated seven days after the emergence of bean plants. The
experiment was randomized complete blocks design with 5 treatments and 4
replications for a total of 20 experimental units. The evaluated variables
were: plant height, stem diameter, disease incidence, flowering plants,
number of tillers per planting, pods number, performance and cost - benefit.
The results indicate that the application of acetylsalicylic acid in the crop
bean “Vicia faba L.” reduces incidence of “Botrytis fabae” attack increases
stem diameter, plant height and yield a dose of 1.5 elicitor ml per liter of

water.

The foliar application of elicitor in doses of 1.5 ml / | of water greater
economic benefit is obtained.

Keywords: bean crops, acetylsalicylic acid, elicitor, “Botrytis fabae”.
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TUKUYSHUK RANAKU.

Kay jatun yuyay tukuchingabu mashkishka kay chariran jatun yuyakuna kay
rurachin elicitor yaku rupana acetilsalicilico kay japichin ama dafiachun
tiarichun ashpachishka chocolate Botryitis fabae, chaymanda tapuran
churangabu allichingapak, chaylady rurash, urijungabu charichish jambi
yakukuna y mikuna rurrangabu allichingabu, jabus tarpungabu kaikuna. Kay
jatun yuyay rurrachiran yuyashkamanta urku pashkishka, kay killamanta de
septiembre — marzo, killakunata nishkashkamanta pacha tamiakunata, chay
llaktapi Capués, llakta Urbina, llaktapi Tulcan, llakta ukupi Carchi, kay churan
kutishukkuna rupana yaku acetilsalicilico tiarishkamanta tiachishkamanta 1,5
ml, 2 ml y 2,5 ml rurrangabu medish yakukunata, rikuchish shuk kari rikush
tiachishka kari tarpushka shuk kari alli rikush. Kay rikuchin imashina
rurranagan canchis punchakunata kallarishkamanta yurak jabusmanta,
pambapi rurrachishka alli rurrashka yuyash sin rikush. Kay ashka rikuna gan
% llakikuna, jatun yurakkuna, pipon kastpikuna, alli nanikuna, puncha sisa
wifiachun, ashkakunata macollos tarpungabu ashpapi, ashka vailnakunata,
alli rurrana chaupimanda mafashkamanta — alli maskana. Kay tukuchina
rikuchin tiachin exdgena yaku rupana acetilsalicilico jabus tarpuna urimu rin
jatun alli yuyay de Botrytis fabae, yaparan kaspi yurakmantam wifiangabu
yurakkuna, karikunan, jatun yuyaykunamantaun 1,5ml aska yakun.
kaymanda churash upiancabu 1,5 ml/l yakun kay charichin ashka yaykuna
kushki.

Jatun Rimay: jabus tarpuna, rupuna yaku acetilsalicilico, elicitor, Botrytis
fabae.
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INTRODUCCION.

El haba (Vicia faba L.), es un cultivo de la familia de las leguminosas, nativo
de la region del Mediterrdneo, especialmente lItalia e Iran. Es una de las
plantas conocidas mas antiguas, cuya produccidon se remonta a épocas
prehistéricas. Su consumo es popular en todo el pais y en toda América del
Sur, tanto en verde (vaina) como en grano seco; ocupa el cuarto lugar a
nivel mundial entre las leguminosas de grano, ya que es muy apreciada por
sus cualidades alimentarias y nutritivas. Por cada 100g de materia seca
tiene 26,1 % de proteinas, 21 % de grasas, 32,5 % de carbohidratos y 350
calorias FUNIBER, (2012); lo que la hace cumplir un rol fundamental en

la dieta de las personas.

Diario Hoy (2011), menciona que, en el Ecuador, la actividad agricola aporta
con el 10% del Producto Interno Bruto y uno de los principales cultivos que
aporta a la economia del pais es el cultivo de haba (Vicia faba L.), segun
fuentes estadisticas del INEC (2011), la superficie ocupada de éste cultivo
es de 8235 hectareas sembradas, de las cuales 7095 hectareas son
cosechadas. Este cultivo es de gran importancia econdmica para el pequefio
y mediano agricultor, ademas es muy importante para la nutriciébn de las
personas, ya que es uno de los principales alimentos incorporados en la

canasta diaria, por poseer un alto contenido nutricional.

El uso de elicitores biorreguladores del crecimiento es una practica para
mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos (Latimer, 1992). Estos
compuestos participan en la germinacion de semillas, crecimiento celular,
respiracion, cierre de estomas, expresibn de genes asociados a
senescencia, repuestas a estrés abidtico y de forma esencial en la
termogénesis, asi como en la resistencia a enfermedades (Raskin, 1992;
Métraux y Raskin, 1993; Humphreys y Chapple, 2002; Viot et al., 2009).
Citado por: (Rangel et al., 2010).



.  EL PROBLEMA.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La baja produccion en el cultivo de haba (Vicia faba L.), son los problemas
fitosanitarios, segun el Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIAP
(2007), menciona que son varias las enfermedades que afectan a este
cultivo, principalmente “La Mancha Chocolate” causada por el hongo
(Botrytis fabae), que se caracteriza por ser muy virulento y puede reducir

hasta dos tercios en el rendimiento del cultivo.

La alta incidencia de este hongo Botrytis fabae ha hecho que los agricultores
utilicen una mayor cantidad de agroquimicos de alto grado toxicoldgico,
elevando el costo de produccién, un desequilibrio en el ambiente,
perjudicando la salud de productores y de consumidores. (Goldenman &
Rengam, 1987)

El monocultivo, las malas practicas agricolas, el desconocimiento de los
agricultores en utilizar otras estrategias de control y las condiciones
climaticas, favorecen la propagacion de Botrytis fabae, (Davidson et al.,
2007).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Altos indices de incidencia de ataque del hongo fitopatégeno Botrytis fabae

en el cultivo de haba (Vicia faba L.).



1.3. DELIMITACION.

Campo: Agropecuario

b. Area: Agronomica

c. Espacial: Provincia del Carchi, Cantén Tulcan, Parroquia
Urbina.

d. Temporal: 12 meses.

e. Unidad de observacion: Ensayo de cultivo de haba.

1.4. JUSTIFICACION.

La provincia del Carchi es una zona eminentemente agropecuaria, donde el
47% de sus ingresos proviene de la agricultura. Uno de los principales
productos es el haba (Vicia faba L.), ocupando una superficie de 1588
hectareas sembradas, de las 21000 hectéreas dedicadas a cultivos de ciclo
corto. (Carchi, 2014).

El &cido acetilsalicilico es un regulador de crecimiento que puede ser usado
como una de las alternativas a ser aplicadas en el cultivo de haba (Vicia faba
L.), para el control de mancha chocolate (Botrytis fabae), esta sustancia
otorga a la planta la capacidad de resistir mejor el dafio provocado por los

organismos plagas (Blandon, 2007).

Esta investigacion pretende dar solucion a los problemas que tienen los
agricultores con el ataque de mancha chocolate (Botrytis fabae) en el cultivo
de haba (Vicia faba), disminuyendo los costos de produccion, aplicando
técnicas de control mas sanas y limpias, bajando el uso de pesticidas de alto

grado toxicologico.



1.5. OBJETIVOS.

1.5.1. Objetivo General.

Determinar el efecto del elicitor acido acetilsalicilico sobre el control de
mancha chocolate (Botrytris fabae) en el cultivo de haba (Vicia faba L.). Para

mejorar los rendimientos y disminuir el uso de agroquimicos.

1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Sustentar bibliograficamente el marco teérico del proyecto de
investigacion, tomando en cuenta los elementos en estudio: elicitor
(acido acetilsalicilico), el cultivo de haba y la enfermedad mancha

chocolate (Botrytis fabae).

2. Determinar las mejores dosis del producto formulado a base de acido

acetilsalicilico en el control de la enfermedad Botrytis fabae.

3. Evaluar rendimientos y analizar econémicamente los tratamientos en

estudio.



ll. MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

En la Universidad Autobnoma Tomas Frias (Bolivia), 2007; se evaluaron
niveles de fitohormonas y fertilizacion fosforica en la caida de flores y vainas
en el cultivo de haba (Vicia faba), los tratamientos fueron los siguientes: dos
niveles de fésforo (00 y 90 kg/ha), dos fitohormonas (Acido giberélico y
Biozyme TF), comparados frente a un testigo. Las variables evaluadas
fueron: altura de planta, nimero de flores por planta, nUmero de vainas por
planta, longitud de vainas, numero de vainas por nudo, peso de 100
semillas, numero de macollos por planta, rendimiento en verde y en seco.
Los niveles de fosforo determinaron respuesta positiva en el nimero de
flores por planta, longitud de vainas y numero de macollos. Las fitohormonas
presentan influencia en la caracteristica del numero de flores por planta. En
el rendimiento total en verde y en grano seco, destacaron el nivel 90 kg/ha
con Biozyme y acido giberélico con los mayores rendimientos, en relacion al

testigo se alcanzé el menor rendimiento.

El &cido acetilsalicilico aplicado como un regulador de crecimiento afecta en
los procesos fisioldégicos de varias especies de importancia econdmica,
como son: Jitomate (Solanum lycopersicum), ajo (Allium sativum L), cebolla
(Allium cepa), trigo (Triticum aestivum), lenteja (Lens esculenta), rabano
(Raphanus sativus), zanahoria (Daucus carota), tabaco (Nicotina tabacum),
soya (Glycine max), frambuesa (Rubus idaeus), frejol (Phaseolus vulgaris),

papa (Solanun tuberosum), entre otras.

El acido acetilsalicilico aplicado exdgenamente afecta diversos procesos en
las plantas; en jitomate se sabe que adelant6 la madures fisiol6gica (Garcia
y Laqué, 1981), en zanahoria y betabel incrementé un 60 % y 15 % el peso
fresco de raiz comestible (Aristeo, 1997). En soya y algodon estimuld el

desarrollo de raiz y vastago. Ademas, incrementé el amarre de fruto y
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rendimiento agronémico (Gutiérrez, 1997). En frambuesa, disminuyd la
dominancia apical y estimul6 la formacion de yemas adventicias radicales
(Reséndiz, 1999).

El 4cido acetilsalicilico (AAS) a concentraciones de 10°M y acido abscisico
10°M, redujeron la pérdida de agua en 48%, después de 10 horas de haber
sido aplicado en Phaseolus vulgaris (Laqué S, 1978), al igual estimula el

crecimiento, floracion y fructificacion del mismo.

En trigo, el acido acetilsalicilico (AAS) aument6 significativamente en el
rendimiento hasta unos 500 Kg méas por hectarea. (Tejada, Rodrigues, &
Gutiérrez, 1998). La aplicacion de AAS en las plantas de chile jalapefio cv.
Chichimeca aumentaron significativamente la produccién de biomasa foliar,
en raiz y en actividad fotosintética, principalmente en las dosis de 0.1 y 0.2
mM. (Sénchez, 2011).

En papa, el acido acetilsalicilico + acido ascorbico en dosis de 1000 cc/Ha
determind mayor eficiencia en el control de Phytophthora infestans vy
comportamiento agronémico, alcanzando un incremento de productividad
total de 38.202,50 kg/ha en relacién a plantas no tratadas. Con la aplicacion
foliar del Elicitor (acido acetilsalicilico + &cido ascorbico) en dosis de 1000
cc/ha se obtuvo mayor utilidad econémica. (PABON PERALTA &
CARDENAS , 2009).

En tomate (Lycopersicon esculentum), el acido acetilsalicilico asperjado a
diferentes concentraciones de AS 1.0, 0.01 y 0.0001 pM, incrementa
significativamente la altura, el area foliar, el peso fresco y seco del vastago,
asi como la longitud, el perimetro y el area de la raiz. (Larqué—Saavedra et
al., 2010).



2.2. FUNDAMENTACION LEGAL.

En el articulo 281 de la Contitucion de la Republica del Ecuador (2008) se
indica: La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y

culturalmente apropiados de forma permanente.

Con el presente trabajo de investigacibn se aportara en algunas de las
competencias que posee la Agencia Ecuatoriana de Sanidad y Calidad
Agropecuaria (AGROCALIDAD) dentro de su ambito de accién se resumen

en:

e Prevencién, control y erradicacion de pestes y plagas vegetales

consideradas por Agrocalidad de importancia econdémica y social.

e Garantizar la inocuidad de la produccion organica agropecuaria en su

fase primaria.

e Registro y fiscalizacion de plaguicidas, productos veterinarios,

semillas y fertilizantes.

Ademas la presente investigacion pretende dar cumplimiento a lo estipulado
en el reglamento 2012 de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi en
cuanto a trabajos de investigacion de tesis, graduacion, titulacion e
incorporacion, capitulo 1l del marco legal, Art. 2 que menciona la
obligatoriedad de la tesis para la obtencion del titulo profesional de tercer
nivel, en referencia a los articulos 80 literal e y 144 de la ley organica de

educacién superior LOES 2010.



2.3. FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

Segun Merino (2005), el cultivo del haba es de gran importancia econémica
tanto en verde (vaina) como en grano seco; ocupa el cuarto lugar a nivel
mundial entre las leguminosas de grano, ya que es muy apreciada por sus
cualidades alimentarias y nutritivas. Por cada 100g de materia seca tiene
26,1 % de proteinas, 21 % de grasas, 32,5 de carbohidratos y 350 calorias,
FUNIBER, (2012) lo que la hace cumplir un rol fundamental en la dieta del

hombre.

Las habas tiernas se comen en varios preparados, cocinadas, fritas, en
sopas, ensaladas, etc. Las habas secas se preparan tostadas y remojadas,
“calpas’” tostadas y enconfitadas, café de habas, harinas y otras
preparaciones. La planta en verde sirve en la alimentacién animal se dan de
comer a los chanchos, cuyes, conejos, vacas, caballos, etc. Asi también de
abono verde para el suelo, pues proporciona nitrégeno que mejora la calidad
del mismo. Las flores y los frutos se usan para diferentes curaciones de la
medicina natural. (GARCIA, 2006).

La provincia del Carchi es una zona eminentemente agropecuaria, donde el
47% de sus ingresos proviene de la agricultura. Uno de los principales
productos es el cultivo de haba, ocupando una superficie de 1588 hectareas
sembradas, de las 21000 hectareas dedicadas a cultivos de ciclo corto.
(Carchi, 2014).



2.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICA.
2.4.1. Mancha chocolate (Botrytis fabae)
2.4.1.1. Importancia.

Es la principal enfermedad que afecta al cultivo de haba en las hojas, tallos,
flores, vainas y granos. Este hongo se desarrolla con la humedad, ataca al
cultivo desde la emergencia hasta la madurez (Chambilla, 2011).

En la publicacion de INFOJARDIN (2005), sostiene que Botrytis es un hongo
gue produce podredumbres en la base de los tallos, en brotes, en hojas, en
flores y en frutos. Puede atacar a cualquier planta, aunque prefiere las hojas
blandas, tallos tiernos y carnosos.

El exceso de poblaciéon de plantas, poco distanciado entre ellas, lluvias
abundantes y suelos arcillosos con anegamiento, favorece la aparicion de

esta enfermedad (Jiménez, et al., 2010).

Las caracteristicas de esta enfermedad es que se observa manchas de color
chocolate sobre las hojas y posteriormente se van necrosando (secando),
luego las flores y las hojas se caen, las vainas se pudren y los granos secos

presentan manchas en la cascara. (Jiménez, et al., 2010).



2.4.1.2. Taxonomia de Botrytis fabae.

Tabla 1 Clasificaciéon taxonémica de Botrytis fabae.

Reino: Fungi
Divisién: Mycota
Clase: Hiphomycetos
Orden: Moniliales
Familia: Botrytidiaceae
Género: Botrytis convoluta
Especies: Botrytis fabae

Botrytis cinerea
Botrytis globosa
Botrytis tulipae
Botrytis
gladiolorum
Fuente: (AGRIOS, 2007).

2.4.1.3. Biologia de Botrytis fabae.

La mancha chocolate es causada por el hongo Botrytis cinerea y Botrytis
fabae. Los conidiéforos y conidias de ambas especies se muestran en las
(Gréficos 1 y 2). Los conidioforos de B. cinerea tienen ligera pigmentacion
marrén y escasa septacion en el apice de las ramificaciones donde se
disponen las conidias (gréfico 2). En cambio, los conidi6éforos de B. fabae
son transparentes y presentan alta septacion a nivel de la ramificacion apical

y tienen diferencias en el tamafio de las conidias (Gréfico 1B).

Gréficol: Signos de Botrytis fabae. Gréfico 2: Signos de Botrytis Cinerea

LA | B

- . Conidiof idias de Botrytis ci
A: Conidiéforo y conidias de Botrytis onidioforo y conidias de Botrytis cinerea

cinerea (400X); B: Botrytis fabae (400X)

en contraste de fases (septacion apical).

de aislamiento de vaina (1000X). En la
ramificacion derecha del conidiéforo se
puede apreciar una septa antes del apice.
Fuente: (Morante, 2007).
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241.1. Ciclo.

Botrytis inverna en el suelo en forma de esclerocios (estructura de
resistencia) o de micelio, el cual se desarrolla sobre restos de plantas en
proceso de descomposicién. Las etapas de invernacién también se
propagan mediante cualquier elemento que se mueva en el suelo o los
restos vegetales que pudieran portar esclerocios o micelio del hongo. El
micelio requiere de un clima humedo y moderadamente frio (18 a 23°C) para
que se desarrolle adecuadamente, esporule, libere y germinen sus esporas,
para que produzca infeccién. Por lo comun, los esclerocios de Botrytis
germinan produciendo filamentos miceliales que infectan directamente a los
tejidos del hospedante, pero en algunos casos dichos esclerocios germinan

produciendo apotecios y ascosporas. (Agrios, 2007).

Gréfico 3: Ciclo de desarrollo de Botrytis fabae.
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Fuente: (Agrios, 2007).
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2.4.1.2. Sintomatologia.

La mancha chocolate es una enfermedad que afecta al cultivo del haba
desde la emergencia y afecta: hojas, tallos, flores, vainas verdes y granos.
Es una enfermedad destructiva de las zonas de altura. El color chocolate
sobre las hojas, son el sintoma caracteristico y corresponde a la fase no
agresiva del patégeno (Grafico 5). Abundante crecimiento vegetativo, alta
humedad ambiental son condiciones O6ptimas para el desarrollo de la

enfermedad.

Con el mejoramiento de las condiciones ambientales para el desarrollo de la
enfermedad, estas manchas alcanzan a los tallos, flores y vainas,
convirtiendose en verdaderos tizones foliares de color chocolate (Grafico 5).
Estas manchas se ven necroéticas de un color mas oscuro y cubiertas con
abundante formacion de una felpa de color gris marrén en su fase agresiva
(Grafico 4). (Morante, 2007).

Gréfico 4: Sintomas de la mancha chocolate Gréfico 5: Sintomas de la mancha chocolate

(fase agresiva).

Fuente: (Morante, 2007).
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2.4.1.3. Condiciones ambientales para el desarrollo de Botrytis

fabae.

La humedad y temperatura son factores necesarios para el desarrollo de
botrytis. La germinacion de las conidias de B. fabae y B. cinerea se ve
favorecida en forma lineal sobre 70% de humedad relativa, presentando
optimos alrededor del 80% para B. cinerea y entre 85y 90% para B. fabae.
Las temperaturas necesarias para la germinacion de las conidias varia entre
4y 30°C, presentando optimos alrededor de 15°C para B. cinerea y entre 15
y 20°C para B. fabae. (Harrison, 1981-1988; Hebblethwaite, 1983; Creighton
et al., 1986; y Rewal and Grewal, 1989, citado por: Davidson et al., (2007).

Botrytis se expande rapidamente tanto en la planta como en el cultivo a
temperaturas entre 15 y 20°C, presentando un crecimiento de 3 a 4 mm
diarios. Temperaturas superiores a 30°C e inferiores a 4°C, disminuye el
desarrollo del hongo, afectando la expansion de lesiones. Las lesiones

aumentan de forma proporcional a una humedad relativa superior al 70%.

Otras condiciones favorables para el desarrollo de botrytis, seria plantas
debilitadas por factores tales como: suelos acidos, deficiencia de nutrientes,

anegamientos (Hebblethwaite, 1983).

Botrytis es capaz de penetrar e invadir el tejido del hospedero, gracias a la
accion de enzimas encargadas de degradar la pared celular. Las principales
enzimas involucradas en la infeccion de este patdgeno corresponden a
pectinasas, celulasas y hemicelulasas, entre estas destacan:
pectinmetilesterasas, endopoligalacturonasa, exopoligalacturonasa, lacasas,

xilanosa y arabinosa, entre otras (Kars y Van Kan, 2007).

2.4.1.4. Control.

El control de enfermedades foliares en haba, se basa en el manejo de
algunos factores orientado a prevenir o reducir la incidencia y severidad de

la enfermedad. Las manchas foliares, en particular, la roya, mancha
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chocolate y otras como Cladosporiosis sp, se presentan desde la
emergencia del cultivo; en cambio, las otras enfermedades foliares, se
presentan conforme el cultivo alcanza su madurez. Es recomendable

adoptar algunas de las siguientes medidas:
a. Manejo de la densidad de siembra.

La distancia entre surco y sobre surco, es un factor importante. En ecotipos
de grano grande, no son recomendables distancia entre surco menores de
0,7 m porque desfavorece la aeracién del cultivo. Es recomendable una
distancia entre surco de 0,7- 0,8 m y 0.3 m sobre surco, porque mejora la
aeracion, favorece las oportunidades para el desarrollo potencial del cultivo y

disminuye la formacién de humedad entre la canopia.

b. Aplicacion preventiva de fungicidas.

La decisién para la aplicacion de fungicidas, es una funcién de la incidencia
y severidad de las manchas foliares. Como estas manchas se presenta casi
inmediatamente a la emergencia del cultivo y cuando las condiciones
ambientales aun no son favorables para el desarrollo de otras manchas mas
devastadoras, es recomendable la aplicacion de fungicidas preventivos a
partir de la presencia de manchas aisladas hasta inicio de la floracién. Los
productos mas recomendables son los de amplio espectro como el

clorotalonil y mancozeb u otros similares (Morante, 2007).

2.4.1.5. Manejo Integrado de Plagas.

El control de la enfermedad Botrytis fabae se logra mediante la eliminacion
(del terreno de cultivo y de los almacenes) de restos de plantas infestadas, y
proporcionando condiciones para que haya una ventilacion adecuada y una
rapida desecacion tanto de las plantas como de sus productos (Agrios,
2007).
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El manejo y control integrado de enfermedades consiste en combinar
distintos tipos de controles preventivos como curativos con fungicidas y
biofungicidas a base de plantas. Ejemplos de controles preventivos: rotacion
de cultivos, usar semilla de calidad, al momento de la siembra realizar un
tratamiento de la semilla con fungicidas, al instalar el cultivo se recomienda
realizar una buena densidad de siembra, asi como, la eliminacién de plantas
hospederas y malezas, efectuar tratamientos con biofungicidas (Chambilla,
2011).

2.4.2. El acido acetilsalicilico (AAS).
2.4.2.1. Definicion y clasificacion.

Salgado Siclan, (2012) menciona que, el &cido acetilsalicilico es un
metabolito secundario de sintesis organica, derivado del grupo de los
fenilpropanoides o también llamados compuestos fendlicos, descendiente
del fenol, dichos compuestos estan ligados a las actividades de defensa de
las plantas, asi como, en el endurecimiento de la pared celular (ligninas),
actividad antimicrobiana (Furanocumarinas, isoflavonoides y estilbenos),
repelentes (taninos) y en procesos de sefializacion (AS). Actualmente, se ha
considerado al AS como un biorregulador del crecimiento de las plantas
(LarquéSaavedra y Martin Mex, 2007) citado por: (Sanchez Ch. et al., 2011).

2.4.2.2. Procesos fisioldgicos.

El AAS participa en procesos tales como: La germinacion de semillas,
crecimiento celular, respiracién, cierre de estomas, expresion de genes
asociados a senescencia, repuestas a estrés abibtico y de forma esencial en
la termogénesis, asi como en la resistencia a enfermedades (Raskin, 1992;
Métraux y Raskin, 1993; Humphreys y Chapple, 2002; Vlot et al., 2009).
Citado por: (Rangel et al., 2010).
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2.4.2.3. Biosintesis y metabolismo del acido acetilsalicilico (AAS).

En relacidn a la biosintesis del AAS, se ha descrito que puede ser generado
por dos distintas vias enziméticas que requieren del metabolito primario
corismato. El amino&cido L-fenilalanina, puede ser convertido en acido
salicilico por dos vias, una mediante el intermediario benzoato y la otra
mediante el acido cumarico, a través de una serie de reacciones enzimaticas
inicialmente catalizadas por la enzima Fenilalanina Amonio Liasa (FAL). A su
vez, el corismato puede también ser convertido en AS via isocorismato, en
un proceso de dos pasos que implica la participacion de las enzimas

Isocorismato Sintasa (ICS) e Isocorismato Piruvato Liasa (IPL).

La mayoria del AAS en la planta es convertido a &cido salicilico (AS) O-B-
glucosido (ASG) por medio de una enzima llamada AS glucosil transferasa

(ASGT) inducible por patdgenos. (Gréfico 6).

Grafico 6: Biosintesis y metabolismo del AAS.

AB2H l
a
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Abreviaturas: FAL, fenilalanina amonio liasa; ICS, isocorismato sintasa; IPL, isocorismato piruvato
liasa; AB2H, acido benzoico 2-hidroxilasa; AS, acido salicilico; ASGT, éacido salicilico glucosil
transferasa; aa, amino acidos; ASMT, AS metil tranferasa; P2UAS, proteina 2 unida a AS; MES,
metil esterasa;SEG, saliciloil éster glucosa; ASG, AS O-B glucésido; SMe, salicilato de metilo;

SMeG, salicilato de metilo O-B-glucosido. (Modificado de Vot et al, 2009).
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2.4.2.4. El&cido acetilsalicilico y su protagonismo en la resistencia a

patdgenos en plantas.

El AAS juega un papel esencial en la ruta de transduccion de sefales que
conduce a la activacion de genes que codifican no solo para proteinas PR,
sino también para el establecimiento de la respuesta hipersensible (RH),
considerada como una muerte celular programada que se desarrolla para
delimitar el &rea de infeccion de un patdégeno, asi como en la resistencia
sistémica adquirida (RSA) (Grafico 7). Esta es una respuesta de defensa a
nivel sistémico que se produce como resultado de la exposicion y
sobrevivencia inicial a un patégeno (Raskin, 1995; Durner et al., 1997) citado
por: (Rangel et al., 2010).

Grafico 7: Expresion de la Resistencia Sistémica Adquirida (RSA)

RECONOCIMIENTO

Especies reactivas de oxigeno

Respuesta hipersensitiva

Sustancias sefial
Factores de transcripcion

Sefiales sistémicas

Acido salicilico, etileno,

.. . jasménico
Entre ellas acido salicilico,
etileno, jasmonato .,
Expresion de
Otros mecanismos de defensa
Tejido de la planta no infectado Células infectadas y tejido vecino con expresion
con la expresion de resistencia ™ local de resistencia especifica de raza

sistémica

Tomado de: Camarena-Gutiérrez y de la Torre-Almaraz, 2007.
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2.4.25. Mecanismos de accion del AAS.

Se ha propuesto un modo de accion para el AAS basandose en el hallazgo
de que éste se une e inhibe a la enzima catalasa. La inhibicion de la catalasa
podria conducir a un incremento en la concentracion del peroxido de
hidrogeno (H202) o de otras especies reactivas de oxigeno derivadas de
esta molécula. EI H202 podria tener una actividad antibiotica en contra de
patégenos, y sus intermediarios podrian en la cascada de sefializacion para

la expresion de genes de defensa.

Otro mecanismo de accion del acido acetilsalicilico podria ser en la habilidad
que tiene para formar por si mismo radicales libres de AAS por medio de la
inhibicién de enzimas que contienen grupos hemo, tales como peroxidasa y
catalasa. Tales radicales fendlicos libres podrian ser potentes iniciadores de
la peroxidacion de lipidos, cuyos productos podrian activar reacciones de
defensa (Rangel et al., 2010).

Segun FARBIOVET (2009), menciona que, el Acido Acetilsalicilico es una
sustancia que funciona como un compuesto de sefial natural que estimula
una reaccion protectora llamada resistencia sistematica adquirida activando

las defensas contra hongos, virus, bacterias, nematodos e insectos.

Bioresearch, (2010), pag. 316; alude que, el Acido acetilsalicilico (AAS) tiene
como funcion la de romper las paredes celulares de las celulas del hongo,
generando fitoalexinas para bloquer asi ataques a heridas en la planta; y
también tiene como funcion disolver el exoesqueleto en el caso de acaros

impidiendo el aumento de la poblacion de arafias.
2.4.2.6. La Resistencia Sistemica Adquirida (SAR).

Cuando una planta sobrevive a una infeccion de un patégeno en una parte,
suele desarrollar una resistencia mayor a los siguientes ataques en cualquier

sitio de la planta y desarrolla proteccion contra un amplio rango de especies

-18 -



de patogenos, este fenomeno, llamado Resistencia Sistemica Adquirida, se
desarrolla durante un periodo de varios dias después de la infeccion. Este
fendbmeno parece ser el resultado de un aumento de los niveles de ciertos

compuestos de defensa, incluidas quitinasas y otras enzimas hidroliticas.

Taiz & Zeiger, (2006) sefialan que una de las sefiales endogenas es
probablemente el &cido salicilico. El nivel de este acido derivado del &acido
benzoico, un compuesto que aumenta notablemente en la zona de la
infeccion tras el ataque inicial, y se cree que establece la SAR en otras parte
de la planta. Ademas el acido salicilico, estudios recientes sugieren que su
metil éster, el metilsalicilato, actua como una sefial volatil que induce la SAR,
y que es trasmitida a partes distantes de la planta e incluso a las plantas

vecinas.
2.4.2.7. Caracteristicas del producto en estudio.
a. Zitor (acido acetilsalicilico).

e Composicién quimica:
Cada 100 mL contiene:
Acido acetilsalicilico o Acido 2-acetiloxi-benzoico: 40g
Vehiculos c.s.p: 100 mL
Aporte nutricional
Nitrégeno: 5,3%
Fosforo: 4,6%
Potasio: 5,7%

e Mecanismo de accion: Inductor de la resistencia sistémica.

¢ Indicaciones: Es un bioestimulante foliar, que potencializa las
defensas vegetales a través de una resistencia sistémica

inducida.
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e Dosis recomendadas:
Ornamentales: 0,25 a 0,50 cc/L
Cultivos de campo abierto: 0,5 a 1 L/Ha.
FARVIOVET (2009).

2.4.3. Cultivo de haba (Vicia faba L.).
2.4.3.1. Importancia del cultivo de haba.

Segun Merino (2005), pag. 2. El cultivo del haba es de gran importancia
econOmica tanto en verde (vaina) como en grano seco; ocupa el cuarto lugar
a nivel mundial entre las leguminosas de grano, ya que es muy apreciada
por sus cualidades alimentarias y nutritivas. Por cada 100g de materia
seca tiene 26,1 % de proteinas, 21 % de grasas, 32,5 % de carbohidratos y
350 calorias FUNIBER, (2012).

Checa (1998), hace menciéon que el producto de este cultivo puede ser
consumido en grano verde, grano seco como menestra, grano partido, en
harina, frita y tostada, el follaje como forraje para el ganado y como abono
verde (fuente de materia organica) para incorporarse al suelo, cortando o
picando el follaje e introduciendo en el momento de preparar el terreno. Esta
planta cumple una funcion importante en la rotacién de cultivos ya que deja
incorporado nitrogeno del aire al suelo por medio de la simbiosis de sus

raices con las bacterias sintetizadoras de nitrdgeno Rhizobios.
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2.4.3.2. Clasificacion taxonomica del cultivo de haba (Vicia faba).
Tabla 2: Clasificacion taxonémica del cultivo de haba.

Division Spermatophyta

Subdivisién  Angiospermae

Clase Dicotyledoneae

Orden Rosales

Familia Leguminosae (Fabaceae)
Subfamilia Faboideae (Papilionoideae)
Tribu Vicieae

Género Vicia

Especie Vicia faba L.

Higuita, 1969 (citador por Burgos Figueroa & Perez Yela, 1995).

2.4.3.3. Variedades.

Segun Suquilanda M., (1984) en nuestro pais, el haba se cultiva a lo largo
del callejon interandino, atendiendo a las preferencias del mercado, a la
costumbre y al uso. En las areas de minifundio y respondiendo a la
tecnologia nativa de produccion de cultivos, el haba se produce asociada
con otros productos como: papa (Solanun Tuberosum), oca (Oxalis
tuberosum), melloco (Ullucus tuberosum), mashwa (Treopaeolum
tubersoum), maiz (Zea mays), quinua (Chenopodium quinoa) y chocho

(Lupinus mutabilis).

Las areas dedicadas a la produccién del cultivo de haba en el Ecuador,
estan distribuidas en tres sectores, que comprenden las diez provincias

serranas.
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En la Tabla 3: se presentan las areas productoras de haba y las variedades

nativas que alli se cultivan:

Tabla 3: Provincias productoras de haba y variedades.

Carchi, Imbabura Chaucha pequefia o Chaucha chiquita,
Chaucha grande, Verde grande, Amarilla
pequefia o babilla colorada o roja y
Sangre de Cristo.

Pichincha, Cotopaxi, Coman, Nuya, Chaucha grande o
Tungurahua Wuakra haba, Sefiorita

Bolivar, Chimborazo, Comdun, Verde, Chunchefia, Morada,
Cafiar, Azuay, Loja Nagui y Rifion.

Fuente: (Suquilanda, 2011).

Por su parte el INIAP tiene dos variedades mejoradas de haba: INIAP-440
Quitumbe (grano mediano) e INIAP 441 Serrana (grano grande).

2.4.4. Descripcion Botanica.
24.4.1. Raiz:

La raiz es pivotante, profunda y penetrante. Las raices laterales muy
desarrolladas, abundantes y fuertes, su nimero estd en funciéon de la
variedad, del tipo de suelo y de la fertilizacion del mismo, como en todas las
leguminosas los nédulos nitrificantes se encuentran tanto en las raices

principales como en las raices laterales.

La raiz puede penetrar hasta 100 cm de profundidad y presenta raices
secundarias de temprano desarrollo y bien detectables en estado de
germinacion (Van Haeff, 1976).

2.4.4.2. Tallo.

El tallo varia de verde a rojizo. Es de forma cuadrangular, sin vellosidades,

mas o0 menos erecto. Con altura variable, pudiendo alcanzar hasta 1,80 m de
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altura, se ramifica en el cuello o en la base, dependiendo de la variedad (4 a
10 tallos), de la densidad de siembra, de la fertilidad del suelo y de las

condiciones ecoldgicas.
2.4.4.3. Hojas.

Las hojas son de colores verdes, lisas y serosas, alternas, compuestas de
primordios parapinnadas con dos a cuatro pares de foliolos glabros opuestos
o alternados. Generalmente son anchas, elipticas o lineales, desprovistas

de pubescencia, enteras o dentadas en el apice.
2.4.4.4. Flores.

Las flores se originan en las axilas de las hojas y son de color blanco
ligeramente violaceo, con manchas negras sobre las alas, también existen
flores rojas, blancas o marrones; se agrupan en racimos cortos de 2 a 12
flores. La corola dialipétala, con 5 pétalos desiguales.

La quilla ligeramente coloreada, el céliz glabro, de color pélido. La flor tiene
10 estambres, 9 de ellos soldados y sus filamentos forman un tubo que
encierra el pistilo, el décimo estambre permanece libre (diadelfo) (Orellana y

De la cadena, 1985), citado por: (Burgos Figueroa & Perez Yela, 1995).

Las plantas producen abundantes flores. En algunos tipos de flores, hay solo
una fecundacion de uno a dos vainas por axilas, las demas flores caen al
suelo. Ademas es muy normal que en solo cuatro a seis axilas haya una a
dos vainas (Van Haeff, 1976).

2.4.45. Fruto.

El fruto es una vaina alargada que se encuentra en disposicion muy diversa
y en numero de uno a cinco por nudo. Ademas es carnoso, de color verde en

estado tierno.

En la madurez comercial los frutos se vuelven coraceos, negros y pilosos.

Las vainas cuando estan verdes, se encuentran tapizadas interiormente de
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un tejido de color blanquecino de consistencia aterciopelada. Este es un
tejido esponjoso, parenquimatoso que encierra de dos a seis semillas
grandes o comprimidas de color y tamafno diferente, de acuerdo con la
variedad. La longitud de las vainas, puede ir desde 5 a 30 cm; son rectas o

algo curvadas, erguidas o pendientes, segun la variedad.
2.4.4.6. Semillas.

Las semillas son de forma diferente, segun el grupo botanico al cual
pertenecen. Asi tenemos que las pequefias son cilindricas, las grandes son
aplastadas, ovales, de superficie lisa; su longitud puede llegar a 4 cm, su
color varia desde los tonos oscuros hasta los claros, como el verde, rojo,
pardo amarillo-crema, blanco y grisaceo. Al momento de la recoleccion, los
colores son mas claros, pero, con el tiempo, se vuelven parduzcos,
negruzcos, verdes o violetas. El nUmero de semillas por vaina varia de 2 a
10 de acuerdo a la variedad. Los intentos de clasificar el haba por el color y
tamafo de grano son muy dificiles. (Orellana y De la cadena, 1985), citado

por: (Burgos Figueroa & Perez Yela, 1995).

Las variedades de haba con flores negro-blanco dan granos con un tipico
sabor a haba, mientras que variedades con flores blancas carecen de este
sabor (Van Haeff, 1976).

2.4.5. Ciclo de vida del cultivo.

El cultico de haba, se cosecha en vaina verde a los 180 dias, y en grano
seco en 220 dias de promedio, en localidades ubicadas a 3000 msnm y con
una precipitacion de 800 mm durante el ciclo del cultivo (INIAP, 1993).

2.4.6. Requerimientos edafocliméaticos.
2.4.6.1. Altitud.

La altitud ideal va de 2800 a 3400 msnm. Se puede sembrar en altitudes

sobre o hacia debajo de las antes citadas, pero el manejo del cultivo es mas
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complejo, por cuanto se incrementa las enfermedades y plagas (INIAP,
1993).

2.46.2. Clima.

Merino (2005), cita que el cultivo del haba requiere de un clima
moderadamente frio y seco, sin embargo se adapta en todas las regiones o

pisos ecolbgicos templados y humedos de nuestro pais.
2.4.6.3. Temperatura.

El cultivo del haba soporta cambios bruscos de temperatura, es poco
sensible a las heladas, salvo el caso en la época de la floracion donde se
caen las flores, por efecto de las bajas temperaturas. Soporta temperaturas
de 2 °C, se requiere de 6 °C para germinar, 10° C — 12 °C para floracién y de

12 a 18° C para una buena fructificacion.
2.4.6.4. Luminosidad.

Como todo grano, el haba requiere de una buena luminosidad, por lo que los
sectores cercanos a la linea equinoccial son buenos productores de esta

leguminosa (Suquilanda, 2011).
2.4.6.5. Humedad.

Es una especie resistente a la sequia porgque sus raices cuando estan sanas
alcanzan un desarrollo profundo. En el proceso de la floracién y llenado de la
vaina es exigente en agua. Segun Peralta et al.,, (1998), sefala una

humedad relativa que oscila entre: 70 a 80% como 6ptima.

2.4.6.6. Precipitacion.

Para una buena produccion de habas, se requiere una humedad que fluctie
entre los 800 a 1 500 mm, durante todo el ciclo de cultivo (Suquilanda,
2011).
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2.4.6.7. Suelo.

Este cultivo puede instalarse en diferentes tipos de suelo, con buen
porcentaje de materia organica, de textura media, ricos en calcio y alto
contenido de fosforo, prospera en suelos con un pH de 5,5 a 7,5 ademas en
suelos alcalinos hasta un rango de 8,5 de pH. Pero es recomendable

sembrar en suelos sueltos y ricos en materia organica (Merino, 2005).
2.4.7. Aspectos agronémicos.
2.4.7.1. Preparacion del suelo.

Debido a que la planta posee una potente raiz pivotante, hay que realizar
una labranza profunda para acondicionar el terreno de 25 a 40 cm de
profundidad, y debe de estar bien mullido, se recomienda labranza temprana

para reducir la incidencia de plagas y enfermedades. (DRA, 2011).

Se puede realizar de forma manual, a traccién animal con yunta de bueyes o
mecanizada utilizando un tractor y aperos de labranza (arado, rastra) o

combinando estos métodos:
2.4.7.2. Semilla.

El INIAP (1993), recomienda que la semilla debe de ser de buena calidad;
limpia y seleccionada por tamafio y sanidad. Para controlar hongos del
suelo, se requiere desinfectar la semilla al momento de la siembra con 2g de

carbendazin, o 2g de captan por cada Kg de semilla.

2.4.7.3. Siembra.

INIAP (1993), sefiala que la siembra se debe realizar en surcos espaciados
a 80 cm entre si, depositando 1 semilla cada 25 cm o 2 semillas cada 50 cm
y a 6 cm de profundidad a un costado del surco. Para esta labor se pueden

usar palas pequefas o espeques.
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2.4.7.4. Densidad de siembra.

La densidad poblacional aproximada es de 50000 plantas por hectarea. Para
variedades de grano mediano o grande, se requiere de 70 a 90 kg de semilla

por hectérea.

2.4.7.5. Fertilizacion.

Para una adecuada fertilizacion es necesario realizar el analisis del suelo,
cuando no se dispone de éste, una recomendacion general es la siguiente:
200 Kg (4 sacos) de fertilizante 18-46-00/Ha. Se debe aplicar al momento de
la siembra a chorro continuo y al fondo del surco y luego cubrir con una capa
delgada de suelo (INIAP, 1993).

Merino (2005), recomienda aplicar una de estas dos formulas que se

detallan en el cuadro siguiente:

Tabla 4: Cuadro de fertilizacién por hectéarea.
Niveles de fertilizacion

Cultivo: Haba Nivel medio: N-90, P-180, K-190
Nivel alto: N-120, P-210, K-210

Momento de Fuente de fertilizante Nivel medio Nivel alto

fertilizacion

A la siembra Urea 0 0
Fosfato Diamonico 5 sacos 5 sacos
Cloruro de potasio 3 sacos 4 sacos

Al | cultivo Urea 1 saco 2 sacos
Fosfato Diamdnico 3 saco 4 sacos
Cloruro de potasio 3 saco 3 sacos

Fuente: Merino (2005).
Elaborado por: Lucero D (2014).

2.4.8. Epoca de siembra.

El INIAP (1993), sefiala que la mejor época de siembra para el cultivo de
haba en casi todo el Callejon Interandino, estd comprendida entre el 15 de

septiembre y el 15 de noviembre, es decir cuando se presentan las primeras
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lluvias del ciclo agricola; esta época contribuye a evitar el dafio de las
granizadas que se presentarian en floracion o formacion de vaina, que son
frecuentes en marzo y abril. Existen localidades en las que se acostumbra
sembrar en cualquier época del afio, pero los riesgos climaticos son mayores

y la produccién no es consistente.
2.4.9. Labores culturales.

Dependiendo de la localidad, es decir el tipo de suelo, humedad y presencia
de malas hierbas, se deben realizar por lo menos 2 deshierbas y el aporque.
La primera deshierba puede realizarse entre los 30 y 35 dias después de la
siembra. La segunda deshierba o medio aporque se realiza a los 60 dias y si
es necesario, el aporque que se desarrollara entre 75 y 90 dias. Estas
labores se pueden realizar manualmente, con traccion animal o a maquina.
(INIAP, 1993).

2.4.10. Control de malezas.

En areas en los que se prevé una alta presencia de malezas, se recomienda
el uso de herbicidas pre-emergentes, aplicados en suelo humedo
inmediatamente después de la siembra. La mezcla de 1 Kg Afalén (Linuron)
mas 3 litros de Lazo (Alaclor), en 400 L de agua/Ha, realiza un buen control
inicial de las malezas y permite un normal crecimiento del cultivo.
Posteriormente, si es necesario se debe realizar una deshierba de malezas

no controladas y el aporque antes mencionado.

También se puede utilizar el herbicida Sencor (metribuzina) en
preemergencia, empleada en dosis de 600g en 400 L de agua/Ha, para el

control de malezas de hoja ancha y algunas gramineas (INIAP, 1993).
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2.4.11. Cosecha.
a. Para grano verde o tierno.

Se realiza en forma manual y por lo menos se efectian dos cosechas: en la
primera se recoge hasta un 70% aproximadamente y después de 15 dias se
realiza la segunda; en este caso, cuando la planta esta todavia en estado
verde, se debe incorporar inmediatamente al suelo para mejorar sus

caracteristicas.
b. Para grano seco.

Se hace generalmente en forma manual cuando las vainas estan secas. La
trilla se realiza con desgranadoras mecanicas, con animales o golpeando

con varas.
c. Para semilla.

Se deben seleccionar surcos y cosechar por separado las plantas mas
vigorosas, sanas, bien formadas y en competencia completa; de estas se
obtendran las vainas de los 2/3 inferiores y una vez bien secas se procedera
a la trilla manual. Luego se efectuara una seleccion de los mejores granos,
es decir, bien formados, uniformes y sin manchas, lo que constituird una

buena semilla para la proxima siembra (INIAP, 1993).
d. Reposo de la semilla.

Se ha observado que la semilla del mismo semestre no germina bien, en
tanto que la semilla almacenada de dos a cinco afios germina muy bien.
Por otra parte los hongos presentes en la semilla, mueren después de

almacenarla por mas de cinco afios. (Higuita & Rodriguez Z., 1984).
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2.4.12. Postcosecha.
a. Limpieza.

Tanto el haba cosechada en verde, como el haba cosechada en seco, deben
ser sometidas a un proceso de limpieza antes de ser conducidas a los
mercados. El haba cosechada en verde se lleva al mercado en su vaina,
para que no pierda su frescura, mientras que el haba seca. Se la lleva

desgranada.
b. Empacado.

El haba en verde se la empaca en sacos de polipropileno, con un peso que
oscila entre los 30 a 40 kg c/u, mientras que el haba seca, se la empaca en

sacos de polipropileno con un peso de 100 libras /45.45 kg.
c. Almacenamiento y Transporte.

El haba verde, como el haba seca, debidamente empacadas, se deben
almacenar en bodegas limpias y aireadas, para evitar su deterioro; luego se
transportaran en camiones cubiertos para conducirlas a los mercados
(Suquilanda, 2011).

2.4.13. Rendimiento.

En vaina verde: 6500 a 14000 kg/ha.
En grano tierno: 3000 a 6500 kg/ha.
En grano seco: 1500 a 4000 kg/ha
Fuente: INIAP, (2007).

2.4.14. Usos del haba en el Ecuador.

Las habas tiernas se comen en varios preparados, cocinadas, fritas, en
sopas, ensaladas, etc. Las habas secas se preparan tostadas y remojadas,
““calpas’” tostadas y enconfitadas, café de habas, harinas y otras

preparaciones. La planta en verde sirve en la alimentacion animal se dan de
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comer a los chanchos, cuyes, conejos, vacas, caballos, etc. Asi también de
abono verde para el suelo, pues proporciona nitrégeno que mejora la calidad
del mismo. Las flores y los frutos se usan para diferentes curaciones de la
medicina natural. (GARCIA, 2006).

2.4.15. Principales plagas que atacan al cultivo de haba (Vicia
faba L.).

Entre las principales plagas que le atacan al cultivo de haba estan las
siguientes: Trozadores (Agrotis sp.), Pulgbnes (Macrosiphum euforbiae),
Barrenadores del tallo (Melanogromyza sp.) y Trips de la hoja y de la flor
(Frankiniella sp.), Nematodo de las agallas (Meloidogyne incoégnita)

Nemétodo de la lesion (Helicotylenchus sp.).

2.4.16. Principales enfermedades que atacan al cultivo de haba
(Vicia faba L.).

a. Enfermedades fungosas.

Mancha chocolate (Botrytis fabae), Roya (Uromyces fabae), Alternaria
(Alternaria fabae, Alternaria solani), Muerte descendente (Fusarium

oxysporum), Secamiento (Verticillium dahliae) (Peralta et al., 1998).
b. Enfermedades viréticas.

Broad vean wilt virus (Virus del marchitamiento del haba), Broad bean mottle
virus (Virus del moteado del haba), Broad bean V virus (Virus V del haba),
Faba bean necrotic yellows virus (Virus del amarillamiento necrético del

haba), (Sociedad Espafiola de fitopatologia, 2010).
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2.5. VOCABULARIO TECNICO.

Foliolo: segmento de una hoja compuesta

Micelio: Estructura del hongo formada por el entrelazamiento de las
hifas.

Canopia: Parte verde de la planta.

Pivotante: Raiz robusta que crece habitualmente en linea recta hacia
abajo a partir de la base de la planta.

Hifa: Filamento muy fino, de menos de 10 micras de grosor
normalmente, que es el elemento constituyente del cuerpo de los
hongos.

Hospedero: Organismo que alberga a otro en su interior o lo porta
sobre si.

Esclerocios: Son 6rganos de resistencia del hongo: viven en el suelo y
sirven como fuente de inoculo.

Ficomicetes: Son una clases de hongos unicelulares cuyas células
llevan numerosos nudcleos, algunos de los hongos ficomicetos actian
como fermentos y también son de reproduccién asexual y sexual.
Primordio: Es el estado rudimentario en que se encuentra un 6rgano
en formacion, usualmente protegido en el interior de una yema.
Glabro: son denominaciones dadas a organismos, 0 a sus partes, que
no presentan pelos, tricomas o estructuras similares en su superficie
externa.

Quilla: Parte prominente y mas o menos aguda de un drgano.

Ciclo de la enfermedad: Todos los eventos comprendidos en el
desarrollo de la enfermedad, incluyendo las etapas de desarrollo del
patdgeno y el efecto de la enfermedad sobre el hospedante.

Control integrado de plagas: Proceso que intenta utilizar todos los
métodos disponibles para el control de una enfermedad, o de todas
las enfermedades y plagas de un cultivo para lograr un mejor control
al menor costo y con un dafio minimo al ambiente.

Epifitia: Brote severo y ampliamente difundido de una enfermedad.

Incremento de la enfermedad en una poblacion.
-32-



Fitoalexina: Son metabolitos secundarios de bajo peso molecular, con
propiedades antimicrobianas, que se producen y acumulan en plantas
expuestas a microorganismos (Paxton 1981).

Haustorio: Proyeccion de hifas de un hongo que actiia como érgano
de absorcion en las células del hospedante.

Mancha foliar: Lesion limitada por si misma sobre la hoja.

Sintoma: Reacciones o alteraciones internas y externas que sufre una
planta como resultado de su enfermedad.

Resistencia Sistémica Inducida: Es inducida por patégenos
constitutivos. Restriccion del crecimiento del patégeno y la supresion
del desarrollo y sintomas de la enfermedad. (Quirds, 2011)
Resistencia Sistémica Adquirida: Se adquiere por intermediacion de
sustancias activadoras o inductoras que desencadenan mecanismos
de defensa en ausencia del patdégeno. Induccidn de resistencia local,
luego una sefial sistémica. (Quirés, 2011)

Proteinas relacionadas con la patogénesis: Estas proteinas también
llamadas proteinas PR, son un grupo variable que se acumulan en las
plantas después y durante la infeccion con patégenos.

Acido Acetil salicilico: Es una sustancia que funciona como un
compuesto de sefial natural que estimula una reaccion protectora
llamada resistencia sistematica adquirida activando las defensas
contra hongos, virus, bacterias, nematodos e insectos.

Elicitor: son moléculas sefalizadores del patégeno, las cuales son
capaces de desencadenar una respuesta de la planta que va a
sintetizar metabolitos que le permiten defenderse. Numerosas
moléculas que vuelven a entrar en estos mecanismos de “élicitacion”
son Oligosacaridos. (iThEC, 2010).
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2.6. HIPOTESIS.
2.6.1. Afirmativa;

La aplicacion del elicitor acido acetilsalicilico en el cultivo de haba (Vicia faba
L.), permite controlar el ataque de mancha chocolate (Botrytis fabae).

2.6.2. Nula:

La aplicacion del elicitor acido acetilsalicilico en el cultivo de haba (Vicia faba

L.), no controla el ataque de mancha chocolate (Botrytis fabae).
2.7. VARIABLES.
2.7.1. Variable Dependiente:

Mancha chocolate (Botrytis fabae) en el cultivo de haba
(Vicia faba L.).

2.7.2. Variable Independiente:

Acido acetilsalicilico y sus dosis.
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. METODOLOGIA.

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.

La investigacion se encuentra en el area de Desarrollo de la produccion

Agricola, enfocada especialmente en el tema de sanidad vegetal.

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, se evaluaron variables
como: Altura de planta, didmetro del tallo, incidencia de la enfermedad,
plantas en floracion, brotes por sitio de siembra, vainas por sitio de siembra,
rendimiento y analisis de costos de produccion, eficiencia del acido
acetilsalicilico para el control de mancha chocolate (Botrytis fabae), en el
cultivo de haba (Vicia faba L.).

3.2. TIPO DE INVESTIGACION,

La presente investigacion es de campo y experimental, se utiliz6 un disefio
de bloques completos al azar (DBCA), y prueba de Tukey al 5 % para

diferenciar tratamientos.

3.3. POBLACION Y MUESTREO DE LA INVESTIGACION.
3.3.1. Poblacion.

En la investigacion se evaluaron tres dosis del acido acetilsalicilico; T1=
acido Acetilsalicilico 1,5 ml/l de agua, T2= &cido Acetilsalicilico 2 ml/l de
agua, T3= &cido Acetilsalicilico 2,5 ml/l de agua, comparado con un testigo
quimico y un testigo absoluto para controlar el hongo Botrytis fabae. En la

tabla 5 se describe las dimensiones del lote del experimento.
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18.7¢

A

Tabla 5: Caracteristicas de la parcela experimental

Disefio de bloques al azar Dimension
Area total experimental 654,1 m°
Area neta experimental 475,2 m?
NuUmero de parcelas 20

Parcela experimental

Parcela neta

5.4x4.4=2376m"

3,5 x1,57 = 5,49 m?

Distancia entre repeticiones 05m
Distancia entre lineas de siembra 0.8 m
Distancia entre plantas 0,5m
Sitios de siembra por area 1320
experimental

Sitios de siembra por parcela 66

Grafico 8: Distribuciéon de las unidades experimentales.

Elaboracién: Lucero D. (2014).
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3.3.2. Muestra.

La muestra de la investigacion esta dada por la parcela neta de cada unidad

experimental, la cual estuvo conformada por 14 plantas, con un area de 5,49

m?2.

Grafico 9: Parcela neta.
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Elaboracién: Lucero D. (2014).
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3.4. Operacionalizacion de variables.
DESCRIPCION )
HIPOTESIS VARIABLE DE LA INDICADORES ITEMS TECNICA INFORMANTE
VARIABLE
Dosis:
Acido acetil . . . 1,5 m/l Fumigacién  por  aspersién, medicibn de
salicilico (AAS). Dosis Dosis AAS /litro agua. 2 mi/l volimenes, toma de datos, registros. Autor
2,5ml/
Mancha chocolate | Incidencia de la| Grado de incidencia de la % de hojas Muestreo 'y Observacion: _se evaluz_a\ron a la
. plantas de la parcela neta. Esto se lo hizo cada 30 Autor
(Botrytis fabae) enfermedad enfermedad enfermas dias dds
Observacién y muestreo: se midio la altura en
Altura de Altura de plantas, cada 30 En centimetros de 14 plantas de la parcela neta. Se
p . . . Autor
L licacis planta dias. centimetros | tom6 desde la base del tallo hasta apice de la
a aplicacion planta, usando un flexometro.
del elicitor
acido i . P
o . L Observacion y muestreo: se midié a 14 plantas de
acetlllsal|(|:|_llco tglll?)m‘raitr:gidgll (I?ilgsmetro del tallo, cada 30 centl’inetros la parcela neta. Se midi6 de la base del tallo Autor
en el cultivo principal. principal, usando un Calibrador Pie de Rey.
de haba (Vicia
faba L.), Plantas en Numero de plantas en % de plantas | Observacion: Se evalué la cantidad de plantas en Autor
controla el floracion floracién a los 120 dds. en floracion. | floracién a los 120 dias dds,
ataque de
mancha ‘ Se tom6 el total de brotes Nimero de Observacion y Muestreo: se conto el ndmero de
chocolate Cultivo de haba Brotes por sitio | por sitio de siembra de cada brotes por brotes de los 14 sitios de siembra de cada parcela Autor
(Botrytis (Vicia faba L.) unidad experimental. sitio. neta de cada tratamiento, se lo hizo a los 120 dias
fabae). dds.
Vainas por Se anot6 el nimero de Cantidad de Muestreo y Observacion: se contd el niUmero de
Iantap vainas por planta de cada vainas por vainas de las 14 plantas de la parcela neta de Autor
p ’ unidad experimental. planta. cada tratamiento, a los 200 dias dds.
Se cosecho todas las unidades experimentales, se
Produccion Peso de la produccion total Kg/Ha pesé su resultado y se transformé a Kilogramos Autor
por hectarea.
Andlisis Utilidad por cada Aandlisis de los costos de produccion de una
econémico tratamiento. Relacion C/B | hectarea de haba, méas las ventas de la Autor

produccion.

Elaboracién: Lucero D. (2014).
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3.5. RECOLECCION DE LA INFORMACION.

3.5.1. Fuentes bibliogréficas.

La investigacion bibliografica se realizd en libros, manuales electrénicos,
revistas cientificas e informes de investigaciones realizadas, referentes al

tema de estudio.
3.5.2. Informacion procedimental.

Para realizar esta investigacion se considero la localizacién del experimento,
factores en estudio, los analisis de varianza y funcional (ANAVA — TUKEY),

las variables a evaluarse y manejo especifico del experimento.

3.5.3. Localizacion del experimento.

Tabla 6: Datos informativos del experimento.

Provincia Carchi

Cantén Tulcan
Parroquia Urbina
Comunidad Chapués
Altitud 2989 m.s.n.m.
Latitud 199423 UTM.
Longitud 10086472 UTM

Elaboracién: Lucero D. (2014).

El ensayo fue implantado el dia 28 de agosto del 2013.

a. Datos meteorolégicos del lugar de la implantacién del experimento.

Tabla 7: Datos meteorolégicos del experimento.

Afo 2013 — 2014 (Meses)

Medidas Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Total
Temperatura (°C) 11,81 12,25 12,47 12,557 12,72 12,38 13,01 12,46
Precipitacion (mm) 20,7 90,5 125,0 46,2 710 98 1144 4776

Humedad relativa (%) 76,26 77,73 79,35 80,20 79,07 77,98 80,30 78,70
Fuente: ESTACION: AEROPUERTO "T.CRNEL. LUIS A. MANTILLA" TULCAN.
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3.5.4. Tratamientos en estudio.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

Tabla 8: Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion
1 Acido acetilsalicilico (Dosis baja 1,5ml)
2 Acido acetilsalicilico (Dosis media 2 ml)

Acido acetilsalicilico (Dosis alta 2,5 ml)
Testigo quimico (Carbendazin, Benomyl,
Methil thiofanato, Mancozeb)

5 Testigo absoluto

La frecuencia de aplicacion para las dosis del &cido acetilsalicilico se
realiz6 cada 7 dias, después de la emergencia de las plantas (20 dde).
Elaboracién: Lucero D. (2014).

3.5.5. Disefio Experimental.
3.5.5.1. Tipo de disefio.

En la presente investigacion se utilizé un disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA).

3.5.5.2. Caracteristicas del experimento.

Se aplic6 un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), conformado por
5 tratamientos y 4 repeticiones, dando un total de 20 unidades

experimentales.

Tabla 9: Caracteristicas del disefio experimental.

Numero de tratamientos Cinco. (5)
NUmero de repeticiones Cuatro (4)
Numero de unidades )

] Veinte (20)
experimentales
Area total del ensayo 654,1m2 (29m x 19,1m)
Area de la repeticion 162,8m2 (37 m x 4,4 m)
Area de la parcela exp. 3,5x1,57=5,49 m?

Elaboracion: Lucero D. (2014).
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3.5.5.3. Caracteristicas de la Unidad experimental.

La unidad experimental mide 23, 76 m2 (4,4m de ancho y 5,4m de largo).
Seis surcos, con una densidad de siembra de 0.5 m entre planta y 0,8 m
entre surco, 11 plantas por surco, en total 66 plantas en cada unidad

experimental.

3.5.5.4. Esquema del andlisis de varianza (ADEVA).

Tabla 10: Esquema del andlisis de varianza (ADEVA).

Fuente de Variacion Grados de libertad
Total 19
Bloques 3

Tratamientos

Error 12
Elaborado por: Lucero David, 2014.

3.5.5.5. Andlisis funcional.

Para comparar las medias de los tratamientos se usé la prueba de Tukey al
5%.

3.5.5.6. Variables evaluadas.
a. Incidencia de Botrytis fabae (%).

Esta variable se evalu6 cada 30 dias después de la siembra (dds) en las 14
plantas de la parcela neta. Para determinar la incidencia de Botrytis fabae
se utilizé la formula recomendada por Wolcan, Lori, ronco & Fernandez
(2001):

Numero de hojas enfermas
Total de hojas

% Incidencia =
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b. Altura de planta.

La medicion de esta variable se realizd, cada 30 dias después de la
emergencia (dde). La medicion se realizé desde el cuello hasta el apice de la
planta, se tomo a las 14 plantas de la parcela neta.

c. Didmetro de tallo principal.

Esta variable se evalu6 cada 30 dias después de la emergencia (dde). La
medicion se realiz6 en el cuello del tallo de la planta con la ayuda del
calibrador pie de rey.

d. Plantas en floracion.

Se evalud la cantidad de plantas en floracion a los 120 dias después de la

siembra (dds).
e. Brotes por sitio de siembra.

Se contaron el numero brotes a los 120 dias después de la siembra (dds), de

las 14 plantas de la parcela neta.
f. Vainas por planta.

Esta variable fue evaluada a los 200 dias después de la siembra. Se

tomaron a las 14 plantas de cada parcela neta del experimento.
g. Rendimiento.

El rendimiento se calculé en kg por hectarea para cada tratamiento, a los

200 dias después de la siembra.
h. Analisis econémico.

El andlisis econdmico de los tratamientos se realiz6 en funcion del
rendimiento en vaina (kg/ha), el valor de venta y los costos de produccion

para obtener el costo - beneficio de cada uno de los tratamientos.
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3.5.6. Métodos de Manejo del Experimento.
3.5.6.1. Materiales y equipos.

a. Materiales de campo.

Tabla 11: Materiales de campo.

Semilla de haba variedad Tanque de 200 litros.

Machetona

Flexometro Libreta de campo
Azadon Esfero

Bomba de mochila Regla

raje, mascarla, gafas.botas) | BOT200"
Fungicidas Balanza

Fertilizantes Calibrador Pie de Rey
Insecticidas Piola

Estacas Rotulos

Materiales de cosecha
(sacos, gavetas, etc.).

Elaboracion: Lucero D. (2014).

Recipientes

b. Equipos de oficina.
Se utiliz6 computadora, flash memory, calculadora y camara fotografica.
3.5.6.2. Procedimiento.
a. Preparacion del suelo.

Se realiz6 un pase de arado de disco a una profundidad de 0,30 m, y un
pase de rastra, una vez preparado el terreno se procedié a nivelar y a

delimitar las parcelas.
b. Siembra.

En la siembra se utilizé semillas de haba (Vicia faba L.) variedad machetona,
el tamafo y peso de la semilla fue uniforme, ya que se realizé una seleccion
previa de la misma. La distancia de siembra entre surcos fue de 0,8 my 0,5
m entre plantas, depositando a un lado del surco dos semillas por sitio de
siembra.
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c. Fertilizacion.

Para la fertilizacion se bas6 en la recomendacion del andlisis de suelo y
también en funcion de las necesidades del cultivo de haba, la compensacion
de Nitrogeno — Fosforo — Potasio (N-P205-K20) fue: 45N, 45P y 120K
Kg/Ha respectivamente, quedando su formulacion de la siguiente manera:
fertilizacion de fondo con el abono 15-15-15 en dosis de 300 kg/Ha al
momento de la siembra, 125 Kg/Ha de potasa (0, 0, 60) al momento de la
deshierba. Por cada unidad experimental se suministro la cantidad de 1,18

Kg de fertilizante, sumadas en las dos aplicaciones.
d. Labores culturales.

Estas labores se realizaron en forma manual; una deshierba a los 38 dias
después de la emergencia, y un aporque, a los 80 dias después de la

emergencia de las plantas.
e. Controles fitosanitarios.

Las enfermedades que se presentaron fueron Botrytis fabae, Cladosporium
sp. y Uromyces fabae, siendo estas dos Ultimas no representativas, la
presencia de insectos como Liriomyza spp, Agrotis sp, Melanogromyza sp, y
Frankiniella sp, fue necesario la aplicacion de insecticidas (Abamectina,
acefato, cyromaxina, clorpirifos, cipermetrinas, lamdacihalotrina y metomil)

en forma rotativa cada 15 dias durante el ciclo del cultivo.
f. Cosecha.

Se realiz6 en forma manual a los 200 dias después de la siembra, en cada

unidad experimental, posteriormente se peso su rendimiento.
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3.1. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.
3.1.1. Altura de planta.

Tabla 12: Datos para altura de planta a los 30,60, 90 y 120 dias después de la emergencia (dde).

30 dias dde. 60 dias dde. 90 dias dde. 120 dias dde.

Tr. R1 R2 R3 R4 X(Cm)| RL R2 R3 R4 X(Cm)|R1 R2 R3 R4 X(m)|R1 R2 R3 R4
T1 24,14 22,41 21,49 21,68 22,43 |54,56 50,06 53,7 50,75 52,26 |126 110 123 117 119 [193 177 189 182
T2 23,14 22,24 22,01 23,13 22,63 |52,88 51,39 51,2 52,08 51,89 |113 112 119 112 114 |178 166 182 184
T3 23,8 19,7 20,48 22,71 21,67 | 55,73 46,16 49,2 52,71 50,95 |116 108 115 122 115 |[184 171 175 182
T4 22,71 21,09 19,61 22,44 21,46 |51,52 51,47 50,6 52,13 51,43 |124 119 118 120 120 |[195 184 187 188
T5 20,96 19,07 21,99 21,81 20,96 | 46,24 49,29 50,3 53,64 49,87 |115 112 114 118 115 |184 181 182 185

X (m)
185
178
178
189
183

Elaboracion: Lucero D. (2014).

Tabla 13. Andlisis de varianza (ADEVA) para altura de planta a los 30, 60, 90 y 120 dde.

30 dde. 60 dde. 90 dde. 120 dde.
FV GL SC CM Fcl| SC CM Feca |SC CM Fca|Sc CM Fecal F'STO;"b' F. Tab.
o 1%

Total 19 3545 111,07 0,04 0,09

T. 4 768 19 174ns| 1385 346 055ns| 001 00031 20ns|004 001 534  3.26 5.41
Re. 3 145 48 437* | 2225 742 1,19ns| 001 00045 29ns|003 001 664*  3.49 5.95
Eror 12 1327 11 7497 625 002 0,0016 0,02 0,0017

CV: 4,82% 4,.87% 3,38% 2,24%

X: 21,83cm 51,28 cm 117 cm 182 cm

** = Significativo al 1%; * = significativo al 5%; ns = no significativo; dde = dias después de la emergencia, Tr = Tratamientos, Re =
Repeticiones
Elaboracién: Lucero D. (2014).
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En el analisis de varianza (Tabla 13), se observa que no existe diferencias estadisticas entre tratamientos para la variable altura de
planta desde los 30 hasta los 90 dias después de la emergencia (dde), a diferencia a los 120 dde se observa diferencia estadistica
para tratamientos. El coeficiente de variacion, en esta medicion es de 2,24 % y la media del experimento de 182 cm de altura de

planta a los 120 dde.

Tabla 14: Prueba de Tukey al 5% para altura de planta a los 30, 60, 90 y 120 dias después de la emergencia (dde).

30 dde. 60 dde. 90 dde. 120 dde.
Tratamientos p'gm;a(gri) Rango pﬁ:\lmga(gr?w) Rango | Tr. p'gm;a(g;) Rango | Tr. p/gm;a(gg) Rango
T2 22,63 A T1 52,26 A T4 120 A T4 189 A
T1 22,43 A T2 51,89 A T1 119 A T1 185 A B
T3 21,67 A T4 51,43 A T3 115 A T5 183 A B
T4 21,46 A T3 50,95 A T5 115 A T3 178 B
T5 20,96 A T5 49,87 A T2 114 A T2 178 B

T1 = Acido acetilsalicilico (1,5ml/l de agua); T2 = Acido acetilsalicilico (2ml/l de agua); T3 = Acido acetilsalicilico (2,5ml/l de
agua); T4 = Testigo quimico; T5 = Testigo absoluto.

Elaboracion: Lucero D. (2014).

La prueba de Tukey al 5% para altura de planta no muestra diferencias para tratamientos desde los 30 hasta los 90 dde, a
diferencia de la ultima medicién (120 dde) la cual muestra dos rangos. En el primer rango se ubica el T4 (Testigo quimico) con una
media de 189 cm de altura, en comparacion con los tratamientos T3 (AAS: 2,5ml/l de agua) y tratamiento T2 (AAS 2 ml/l de agua),

los cuales se ubican en el rango B, con una media de 178 cm de altura (Tabla 14).
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El acido acetilsalicilico incrementa el tamafio de las plantas de haba en dosis de 1,5 ml por litro de agua, en comparacion con las
no tratadas (Testigo absoluto), esto concuerda con los resultados obtenidos por Larqué Saavedra et al., (2007), en donde
menciona que el acido salicilico (AS) tiene un efecto sobre el aumento en el tamafio de las plantas y en el area foliar. Se propone
gue esto se debe al efecto positivo del AS en mejorar la longitud y densidad de raices. Gutiérrez-Coronado et al. (1998) reportan

que el AS influye positivamente sobre el desarrollo en raiz en plantas de soya. Citado por: Sanchez Ch. et al., (2011).

3.1.1. Diametro del tallo principal.

Tabla 15: Datos para didmetro del tallo a los 30, 60, 90 y 120 dde.

30 dias dde. 60 dias dde. 90 dias dde. 120 dias dde.
Tr., R1 R2 R3 R4 X(em) [RT R2 R3 R4 X(m)| RT R2 R3 R4 X(ecm)|RL R2 R3 R4 X(cm)
T1L 0,56 0,58 0,6 0,59 0,58 0,82 0,79 0,83 0,80 0,81 1,24 1,28 1,30 1,25 1,27 1,35 1,42 1,38 1,38 1,38
T2 058 057 057 058 058 [084 076 082 076 080 | 1,28 1,20 1,30 1,33 128 |1,37 1,37 1,39 140 1,38
T3 0,64 0,57 0,58 0,56 0,59 0,88 0,81 0,81 0,80 0,83 1,25 1,28 1,20 1,27 1,25 1,36 1,40 1,38 1,38 1,38
T4 056 058 056 057 057 [083 081 082 079 081 | 122 127 125 1,21 124 |1,33 136 1,34 1,33 1,34
T5 053 056 057 059 056 [075 079 079 079 0,78 | 1,18 1,17 1,17 1,23 1,19 |1,26 131 1,28 1,33 1,30
Elaboracion: Lucero D. (2014).
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Tabla 16: Analisis de varianza (ADEVA) para diametro del tallo a los 30, 60, 90 y 120 dde.

30 dde. 60 dde. 90 dde. 120 dde.

FV GL SC CM F. cal SC CM F. cal SC CM F. cal SC CM F.cal F.Tab.5% F.Tab.1%
Total 19 0,01 0,02 0,04 0,03

Tr. 4 0,002 4,00E-04 0,74ns|0,0048 0,0012 1,86ns| 0,02 0,0049 3,20* 0,02 0,01 20,96** 3.26 5.41
Re. 3 1,00E-04 3,00E-05 0,06ns| 0,0045 0,0015 2,31ns| 0,002 0,0006 0,34ns| 0,004 0,0013 4,74* 3.49 5.95
Error 12 0,01 6,00E-04 0,01 0,0007 0,02 0,0015 0,003 0,0003

CV: 417% 3,16% 3,16% 1,24%

X: 0,60 cm 0,80 cm 1,24 cm 1,36 cm

** = Significativo al 1%; * = significativo al 5%; ns = no significativo; dde = dias después de la emergencia, Tr = Tratamientos, Re = Repeticiones
Elaboracion: Lucero D. (2014).

De acuerdo al andlisis de varianza obtenido (Tabla 16), se observa que no existen diferencias estadisticas entre tratamientos a los
30 dde y a los 60 dde, observandose diferencia estadistica entre tratamientos a los 90 dde. El coeficiente de variacion en esta

medicion es de 3,16 %, con una media de 1,24 cm de diametro del tallo. A los 120 dde se observa diferencia estadistica entre

tratamientos. El coeficiente de variacion en esta medida es de 1,24 % y la media de 1,36 cm de diametro del tallo principal.

El acido acetilsalicilico a concentraciones de 1,5; 2y 2,5 ml por litro de agua incrementa el diametro del tallo de las plantas de haba

significativamente,

foliar y también el diametro del tallo.
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datos que coinciden con lo recientemente publicado por Yildirim y Dursun (2009) con plantas adultas de
tomate. Estos autores utilizaron concentraciones de 0.50mM de AS y reportaron también que se favorece el incremento del area



Tabla 17: Prueba de Tukey al 5 % para diametro del tallo a los a los 30, 60, 90 y 120 dde.

30 dds. 60 dds. 90 dds. 120 dds.
Tratamientos ?;ﬁg%%‘;l Rango | Tr. ?arﬁ;?::gsl Rango | Tr. ?;ﬁ;%ggl Rango | Tr. ?;ﬁg%%?l Rango
T3 0,59 A T3 0,83 A T2 1,28 A T2 1,38 A
T1 0,58 A T4 0,81 A T1 1,27 A B |T1 1,38 A
T2 0,58 A Tl 0,81 A T3 1,25 A B | T3 1,38 A
T4 0,57 A T2 0,8 A T4 1,24 A B | T4 1,34 B
T5 0,56 A T5 0,78 A T5 1,19 B | T5 1,30

T1 = Acido acetilsalicilico (1,5ml/l de agua); T2 = Acido acetilsalicilico (2ml/l de agua); T3 = Acido acetilsalicilico

(2,5ml/l de agua); T4 = Testigo quimico; T5 = Testigo absoluto. Dde: dias después de la emergencia.

La prueba de Tukey al 5% para didmetro del tallo, muestra un solo rango a los 30 hasta los 60 dde. A los 90 dde se diferencian
dos rangos, en donde el T2 (AAS 2ml/l de agua) se ubica en el rango A, con una media de 1,28 cm de diametro, seguido del T1
(AAS 2ml/l de agua), el cual comparte los rangos AB presentando una medida de 1,27 cm. El testigo absoluto ocupa el rango B
con un promedio de 1,19 cm de diametro. A los 120 dde, se observa tres rangos, en el rango A se ubican los tratamientos T2, T1y

T3 con una media de 1,38 cm de diametro para cada uno. El Testigo quimico se encuentra en el rango B, con un promedio de 1,34

Elaboracion: Lucero D. (2014).

cm y por ultimo el Testigo absoluto se ubica en el rango C, con una media de 1,30 cm de diametro.
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3.1.2. Brotes por sitio de siembra.

a. Brotes por sitio de siembra a los 90 dias después de la siembra (dds).

Tabla 18: Datos para brotes por sitio de siembra a los 90 dds.

Brotes por sitio de siembra a los 90 dias dds.

Repeticiones

Tratamientos
T1
T4
T3
T2
T5

R1
9,36
8,43
9,50
9,36
9,21

R2
9,64
10,43
9,57
9,57
10,14

R3 R4

9,29 10,07
9,07 9,43
8,00 9,79
9,21 8,43
8,86 8,29

Sumatoria Media (Cm)

38,36
37,36
36,86
36,57

36,5

9,59
9,34
9,21
9,14
9,13

Elaboracion: Lucero D. (2014).

Tabla 19: ADEVA para Brotes por sitio de siembra a los 90 dds.

ohoon GL  SC CM  Focal F.Tab5% F.Tab1%
Total 19 7,26

Tratamientos. 4 0,59 0,15 0,40ns 3.26 5.41
Repeticiones 3 2,61 0,87 2,35ns 3.49 5.95
Error 12 4,43 0,37

CV: 6,54%

Media 9,28 brotes/sitio.

ns = no significativo; dds = dias después de la siembra.

Elaboracion: Lucero D. (2014).

De acuerdo al andlisis de varianza obtenido, se observa que no existen

diferencias estadisticas entre tratamientos y repeticiones. El coeficiente de

variacion en esta medicion es de 6,54%, con una media de 9,29 brotes por

sitio de siembra a los 90 dias dds.
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3.1.3. Incidencia de Botrytis fabae.

a. Incidencia de Botrytis fabae a los 45, 75, 105, 135 y 165 dias después de la siembra (dds).
Tabla 20: Datos para incidencia de Botrytis fabae a los 45, 75, 105, 135 y 165 dds.
45 dias dds. 75 dias dds. 105 dias dds. 135 dias dds. 165 dias dds.
T, R1 R2 R3 R4 X(%)|Rl R2 R3 R4 X(%)[R1 R2 R3 R4 X(%)|R1 R2 R3 R4 X(%)|R1L R2 R3 R4 X(%)
T1 17,0 21,0 19,0 17,0 185|244 289 28,6 24,2 26,5(37,4 20,0 37,7 39,6 33,7|61,2 61,7 335 650 554 |64,0 602 61,3 67,5 63,2
T2 19,0 17,0 17,0 21,0 185/29,9 26,1 28,4 355 30,0(32,0 33,7 390 31,9 34,1|658 46,8 455 68,7 56,7 |68,8 655 69,0 655 67,2
T3 23,0 21,0 22,0 19,0 21,3|43,8 293 26,6 31,4 32,8(39,1 36,1 39,1 39,4 385|600 625 430 59,2 56,1 |64,3 63,8 66,7 66,5 65,3
T4 17,0 23,0 19,0 22,0 20,3|27,7 33,6 30,4 32,3 31,0(331 28,6 357 344 33,0(415 52,9 29,2 39,6 408 |650 49,3 584 61,3 58,5
T5 23,0 23,0 21,0 21,0 22,0/423 389 29,4 356 365(379 353 406 33,7 369|687 552 51,7 58,7 586 |83,2 56,6 80,8 100,0 80,2
Elaboracion: Lucero D. (2014).
Tabla 21: ADEVA para incidencia de Botrytis fabae a los 45, 75, 105, 135 y 165 dds.
45 dds. 75 dds. 105 dds. 135 dds. 165 dds.
FV GL SC CM F.cal [ SC CM F.cal | SC CM F.cal scC CM F.cal| SC CM F. cal F'BTOZb' F'lTOZb'
Total 19 97,8 568,8 436,5 1126,7 2190,9
Tr. 4 40,3 10,1 234ns (2168 54,2 2,25ns |87,33 21,8 1,35ns |359,41 89,85 4,01* | 10495 262,4 4,67* 3.26 5.41
Re. 3 58 193 045ns [62,48 20,8 0,86ns |1557 51,9 3,22ns |496,83 165,61 7,35**| 467,83 1559 2,77ns  3.49 5.95
Error 12 51,7 4,31 289,6 24,1 193,4 16,1 270,48 22,54 673,6 56,3
CV: 10,33% CV: 15,66 % CV: 11,40% CV: 13,46% CV: 11,20 %
X 20% X:31% X:35% X:  53,52% X: 66,90 %

** = Significativo al 1%; * = significativo al 5%;

Elaboracién: Lucero D. (2014).

-51-

ns = no significativo; dds = dias después de la siembra, Tr = Tratamientos, Re = Repeticiones



Segun en el analisis de varianza (Tabla 21) para incidencia de Botrytis fabae a
los 45, 75 y 105 dds, no se observan diferencias estadisticas entre
tratamientos, a diferencia a los 135 y 165 dds, se muestra diferencias
estadisticas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion a los 135 dds es
de 13,46 % con una media de 53,52 % y a los 165 dds el coeficiente de
variacion es de 11, 20 % con un promedio de 66,90 % de incidencia de Botrytis

fabae.

Tabla 22: Prueba de Tukey para incidencia de Botrytis fabae a los 135 y 165 dds.

135 dds. 165 dds.
Tratamientos Incidencia de Rando | Tr Incidencia de Rango
Botrytis fabae (%) 9 " Botrytis fabae (%) 9

T5 58,56 A T5 80,15 A

T2 56,71 A B |T2 67,19 A B

T3 56,14 A B |T3 65,32 A B

T1 55,39 A B | T1 63,22 B

T4 40,80 B | T4 58,49 B

T1 = Acido acetilsalicilico (1,5ml/l de agua); T2 = Acido acetilsalicilico (2ml/l de
agua); T3 = Acido acetilsalicilico (2,5ml/l de agua); T4 = Testigo quimico;
T5 = Testigo absoluto. Dds: dias después de la siembra.

Elaboracién: Lucero D. (2014).

La prueba de Tukey al 5% para incidencia de Botrytis fabae a los 135 y 165
dds, muestra dos rangos. A los 135 dds se observa que el Testigo absoluto es
el mas afectado por la enfermedad cuya medida es de 58,56 %, a diferencia del
Testigo quimico, el cual es el menos afectado, con una media de 40,80 % de
dafio de Botrytis fabae. A los 165 dds se aprecia que el Testigo quimico y el
tratamiento T1 (AAS 1,5ml/l de agua) son los menos afectados por Botrytis
fabae, los cuales tienen un promedio de 58,49 % y 63,22 % de la enfermedad.
El Testigo absoluto presenta el mayor dafio con una media de 80,15 %. (Tabla
22).

El 4&cido acetilsalicilico desempefia un papel importante en la disminucion de la
enfermedad Botrytis fabae, en el cultivo de haba, en concentracién de 1,5 ml
por litro de agua, esto se debe a que el AAS esta ligado a las actividades de
defensa de las plantas, asi como, en el endurecimiento de la pared celular

(ligninas), actividad antimicrobiana (Furanocumarinas, isoflavonoides vy
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estilbenos), repelentes (taninos), incluidas quitinasas y otras enzimas
hidroliticas. (Salgado Siclan , 2012)

El acido acetilsalicilico (AAS) tiene como funcién la de romper las paredes
celulares de los hongo, generando fitoalexinas para bloquear asi atagues a
heridas en la planta; y también tiene como funcion disolver el exoesqueleto en
el caso de &caros impidiendo el aumento de la poblacion de arafias
(Bioresearch, 2010).

Gréfico 10: Desarrollo de Botrytis fabae (%) Vs dias después de la siembra (dds).
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Elaboracioén: Lucero D. (2014).

En el gréfico 10 se observa el desarrollo de la enfermedad Botrytis fabae (%)
en cada tratamiento con relacién al tiempo (dias). Existe una correlacion fuerte
positiva entre estas dos variables, se aprecia que el testigo absoluto es el mas
afectado por Botrytis fabae.
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3.1.4. Plantas en floracion.

a. Plantas en floracion a los 120 dds.

Tabla 23: Datos para plantas en floracién a los 120 dds.

Plantas en floracién a los 120 dds.
Repeticiones

Tratamientos R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (%)

T1 53 36 55 55 199 49,75
T2 53 45 52 54 204 51,00
T3 51 43 47 49 190 47,50
T4 57 44 55 48 204 51,00
T5 52 44 52 59 207 51,75

Elaboracién: Lucero D. (2014).

Tabla 24: ADEVA para plantas en floracion a los 120 dds.

\F/‘;figtceié%e GL SC CM F.ca F.Tab5% F.Tab1%
Total 19 607,2

Tratamientos 4 44,7 11,18 0,87 ns 3.26 5.41
Repeticiones 3 408,4 136,13 10,60 ** 3.49 5.95
Error 12 1541 12,84

CV: 7,14%

Media 50,20%

Elaboracién: Lucero D. (2014).

De acuerdo el andlisis de varianza para plantas en floracion a los 120 dds., no
se observa diferencia estadistica entre tratamientos y diferencias estadisticas
entre repeticiones. El coeficiente de variacion en esta medicién es de 7,14%

con una media de 50,20% de plantas en floracion (Tabla 24).
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3.1.5. Vainas por sitio de siembra.

a. Vainas por sitio de siembra a los 200 dias dds.

Tabla 25: Datos para Vainas por sitio de siembra a los 200 dds.

Vainas por sitio de siembra a los 200 dias dds.

Repeticiones

Tratamientos R1 R2 R3 R4  Sumatoria Media (# V.)

T1 65,00 91,71 58,86 59,57 275,14 68,79
T2 69,00 61,29 62,00 60,57 252,86 63,21
T3 57,86 75,57 79,00 63,43 275,86 68,96
T4 69,29 83,86 59,17 62,57 274,88 68,72
T5 54,43 72,14 62,17 65,29 254,02 63,51

Elaboracién: Lucero D. (2014).

Tabla 26: ADEVA para Vainas por sitio de siembra a los 200 dds.

Fuente de

variacién GL SC CM F.cal F.Tab5% F.Tab1%
Total 19 1731,24

Tratamientos 4 143,55 35,89 0,49ns 3.26 5.41
Repeticiones 3 713,45 237,82 3,26ns 3.49 5.95
Error 12 874,23 72,85

CV: 12,81 %

Media 66,64 Vainas/sitio

ns = no significativo; dds = dias después de la siembra.
Elaboracién: Lucero D. (2014).

De acuerdo el andlisis de varianza para vainas por sitio de siembra a los 200
dds, no se observa diferencia estadistica entre tratamientos y repeticiones. El
coeficiente de variacion en esta medicion es de 12,81% con una media del

experimento de 66,64 vainas por sitio de siembra (Tabla 26).
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3.1.6. Produccion Kg/Ha a los 200 dds.

Tabla 27: Datos para produccién Kg/Ha a los 200 dds.

Produccién Kg/Ha 200 dias dds.

Repeticiones

Tratamientos R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (Kg/Ha)
T4 30354,03 34897,59 37703,90 3073584 133691,36 33422,84
T1 29972,22 35909,39 33026,71 32263,09 13117141 32792,85
T3 32453,99 32549,45 35890,30 28635,88 129529,62 32382,40
T2 27872,25 31690,37 33943,06 30124,94 123630,63 30907,66
T5 26955,91 32224,91 35126,68 2653591 120843,40 30210,85

Elaboracién: Lucero D. (2014).

Tabla 28: ADEVA para produccion Kg/Ha a los 200 dds.

Fuente de

variacién GL SC CM F. cal F.Tab5% F.Tab 1%
Total 19 182203241

Tratamientos 4  28710104,7 7177526,17 2,42ns 3.26 5.41
Repeticiones 3 117859268 39286422,6 13,23 ** 3.49 5.95
Error 12 35633868,4 2969489,03

CV: 5,39%

Media 31943,32 Kg/Ha

** = Significativo al 1%; * = significativo al 5%; ns = no significativo.
Elaboracién: Lucero D. (2014).

De acuerdo el andlisis de varianza para la produccion en Kg/Ha 200 dds, no se
observa diferencia estadistica entre tratamientos. El coeficiente de variacion en
esta medicion es de 5,39% con una media de 31943,32 Kg/Ha (Tabla 28).

Gréfico 11: Produccion Kg/Ha a los 200 dds.
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T5 = Testigo absoluto; T2 = AAS 2ml/ de agua; T3 = AAS 2,5ml/l de agua;
T1 = AAS 1,5ml/l de agua; T4 = Testigo convencional del agricultor.
AAS = Acido acetilsalicilico

Produccion Kg/Ha

Elaboracién: Lucero D. (2014).
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En la grafica 11 se indican los valores promedios de la produccion en
kilogramos por hectarea, en los cuales no se muestran diferencias estadisticas
entre tratamientos en estudio, se observa que el Testigo quimico presenta la
mayor produccion con un promedio de 33422,82 Kg/Ha, seguido del
tratamiento T1 (AAS 1,5ml/l de agua) con una media de 32792,85 Kg/Ha,
superando al testigo absoluto, el cual tiene una produccion de 30210,85
kg/ha, debido a que presenta el mayor porcentaje de Botrytis fabae, en

comparacion con los tratamientos tratados.

A pesar de no haber diferencias estadisticas para la variable rendimiento, el
acido acetilsalicilico en dosis de 1,5 ml por litro de agua aumenta la produccion

a diferencia del testigo absoluto.

3.1.7. Correlacién entre Incidencia de Botrytis fabae Vs Produccion.

Gréfico 12: Incidencia (%) de Botrytis fabae a los 135 dds Vs Produccién.
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Grados de correlacién: (0.0 — 0.2) minima; (0.2 — 0.4) baja; (0.4 — 0.6) moderada;
(0.6 — 0.8) buena; (0.8 — 1) muy fuerte.
Elaboracién: Lucero D. (2014).

En el grafico 12 muestra el grado de correlacidon que existe entre las variables
Incidencia (%) de Botrytis fabae a los 165 dds y produccién. El coeficiente de
correlacion es de — 0,91; el cual nos indica que existe una correlacion muy

fuerte en sentido inverso entre estas dos variables, es decir que el T5 (Testigo
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absoluto), presenta la menor produccién con un promedio de 30210 kg/Ha, por
tener el mayor ataque de Botrytis fabae, cuyo promedio es de 80,15 %; a
diferencia de los tratamientos T4 y T1, los cuales tienen los valores mas altos
en produccion de 33422 y 32792 Kg/Ha por tener menor ataque por Botrytis

fabae, con promedios de 58,49 y 63,22 % respectivamente.

3.1.8. Relacién Costo — Beneficio.

Tabla 29: Datos de relacion costo — beneficio.

Tratamientos ﬁ:?%)?é’éf‘é Produccion. Produccion g ) Uiidad 5) OIS0
T4 $ 3.570,73 33422,84 735,3 $8.823,63 $5.252,90 1,47
T1 $ 3.548,36 32792,85 721,44 $8.657,31 $5.108,95 1,44
T3 $ 3.569,67 32382,41 712,41 $8.548,96 $4.979,28 1,39
T2 $ 3.559,02 30907,66 679,97 $8.159,62 $4.600,60 1,29
T5 $ 3.518,03 30210,85 664,64 $7.97566 $4.457,64 1,27

T1: /f\cido acetilsalicilico dosis 1,5mL/L de agua; T2: Acido acetilsalicilico dosis 2mL/L de agua;
T3: Acido acetilsalicilico dosis 2,5mL/L de agua; T4: Testigo quimico; T5: Testigo absoluto.

*Costo USD Kg = 0,264.

Elaboracién: Lucero D. (2014).

Grafico 13: Relacién Costo — Beneficio.
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Elaboracioén: Lucero D. (2014).

En el grafico 13 podemos observar la ubicacion de los promedios para el costo-

beneficio en los tratamientos. Los mejores tratamientos son: el testigo quimico
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y el tratamiento T1 (AAS 1,5ml/l de agua) con un indice costo — beneficio de
1,47; y 1,44, el cual nos indica que por cada ddlar invertido, se tiene una
utilidad de 0,47 ctvs para el testigo y 0,44 ctvs para el T1.

3.1.9. Verificacién de la Hipotesis.

Luego de realizar el andlisis de la variable incidencia de Mancha chocolate
(Botrytis fabae) en el cultivo de haba, se confirma que la hipotesis es afirmativa,
la cual dice: La aplicacion del elicitor acido acetilsalicilico en el cultivo de haba

(Vicia faba L.), permite controlar el ataque de mancha chocolate.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1.

CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion “Determinacion del

efecto del elicitor acido acetilsalicilico sobre el control de mancha chocolate

(Botrytis fabae), en el cultivo de haba (Vicia faba L.).” se plantean las siguientes

conclusiones:

La enfermedad Botrytis fabae se presenté en todos los tratamientos. El

Testigo quimico y el tratamiento T1 (AAS 1,5 ml/l de agua) presentaron

menores dafos de la enfermedad a los 165 dias después de la siembra,
en promedios de 58,49 % y 63,22 % respectivamente, en comparacion

con el Testigo absoluto, el cual presento un 80,15 % de incidencia.

La dosis del acido acetilsalicilico (1,5 ml/l de agua), correspondiente al
T1, tuvo mayor eficacia en la disminucion de la enfermedad Botrytis

fabae, respecto al rendimiento agronémico y utilidad econémica.

Los mayores rendimientos se obtienen con el testigo quimico que
alcanza una produccion de 33422 Kg/Ha, realizando aplicaciones de
fungicidas con frecuencias de 12 a 15 dias, seguido del tratamiento T1
(AAS 1,5 ml/l de agua) con frecuencia de aplicacion cada 7 dias después
de la emergencia, el cual alcanza una produccién de 32792 kg/ha.
Mientras que el testigo absoluto produjo 30210 kg/ha.

Los tratamientos que mejores resultados obtuvieron en relacién costo —
beneficio fueron el Testigo quimico y el T1 (AAS 1,5 ml/l de agua) con un
indice de 1,47; y 1,44; el cual nos indica que por cada ddlar invertido, se

obtiene una utilidad de 0,47 ctvs y 0,44 ctvs respectivamente.
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4.2. RECOMENDADIONES.

e Se recomienda para el control de Botrytis fabae en el cultivo de haba,
la aplicacion del acido acetilsalicilico a una dosis de 1,5 ml/l de agua o
300 ml por tanque de 200 litros con una frecuencia de aplicacién de 7
dias, durante todo el ciclo de cultivo.

e Realizar investigaciones sobre el efecto de la aplicacion del acido
acetilsalicilico dentro de un programa de manejo integrado de plagas,
en combinacién con los agroquimicos, con la finalidad de disminuir los
costos de produccién, incrementar los rendimientos, conservar el
equilibrio del ecosistema y producir alimentos mas sanos para el

consumidor.

e Se recomienda realizar investigaciones acerca del &cido
acetilsalicilico, en el tratamiento de virus en el cultivo de haba (Vicia
faba L.), ya que en el trascurso de la investigacion se presentaron
algunas plantas con virosis, en todos los tratamientos, sin embargo

las plantas que recibieron AAS sobrevivieron.

e Se recomienda realizar investigaciones sobre la utilizacién del &cido
acetilsalicilico en el control de patdgenos en otros cultivos de
importancia economica de la provincia del Carchi, utilizando

diferentes dosis.

e Se recomienda aplicar dosis menores de acido acetilsalicilico a 1,5
ml/l de agua, debido a que en la presente investigacion se observd
gue a dosis mayores a la sefalada, las plantas sufren una

fitotoxicidad.
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VI.

ANEXOS.

Anexo 1: Presupuesto del experimento.

DETALLES UNIDAD CANTIDAD COSTO U. COSTOT.
ARRIENDO DEL TERRENO 475,2 m2 1 $ 30,00 $ 30,00
subtotal 1 $ 30,00

ANALISIS DE SUELO
Fisicoquimico muestra 1 $ 20,00 $ 20,00
subtotal 1 $ 20,00
PREPARACION TERRENO
Arada, rastra horas 1 $ 35,00 $ 35,00
Nivelacion del terreno Jornal 1 $ 10,00 $ 10,00
subtotal 2 $ 45,00
MEDICION DEL ENSAYO
Triples lamina 1 $12,00 $12,00
Fibra Cono 1 $4,20 $4,20
Palos (1,5 m) unidad 20 $0,40 $ 8,00
Estacas unidad 80 $0,25 $ 20,00
Spray verde Unidad 1 $1,90 $1,90
Pintura verde 01-abr 1 $ 4,00 $ 4,00
Pintura Blanca 01-abr 1 $ 4,00 $ 4,00
Tifier L. 1 $ 1,00 $ 1,00
Flexémetro Unidad 1 $ 3,00 $ 3,00
Mano de obra jornal 3 $ 10,00 $ 30,00
Transporte carrera 2 $ 3,00 $ 6,00
subtotal 3 $94,10
SIEMBRA
Semilla Kg 6 $2,00 $ 12,00
Surcado jornal 1 $ 10,00 $ 10,00
Siembra jornal 1 $ 10,00 $ 10,00
Transporte carrera 2 $ 3,00 $ 6,00
subtotal 4 $ 38,00
LABORES CULTURALES

Abono (15-15-15) Kg 16,62 $0,64 $ 10,64
Abono (0-0-60) Kg 6,93 $0,72 $4,99
Deshierba Jornal 2 10 $ 20,00
Aporque Jornal 2 10 $ 20,00
Subtotal 5 $ 55,63
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DETALLES UNIDAD CANTIDAD COSTO U. COSTOT.
CONTROL DE PLAGAS
Fungicidas
Acido acetilsalicilico mL 1587 $0,01 $ 19,84
Carbendazim mL 49 0,011 $0,54
Benomyl g 105 0,024 $2,52
Topsim g 10 0,0145 $0,15
Novac g 20 0,042 $0,84
Ridomil golg g 25 0,03 $0,75
Promess mL 30 0,024 $0,72
Insecticidadas
Bala mL 97,5 0,0156 $1,52
Curafeno mL 37,5 0,0176 $0,66
Metomil g 37 0,0259 $0,96
Abamectina mL 20 0,032 $0,64
Zero mL 35 0,028 $0,98
Cyromazina g 120 0,05 $6,00
Acephato g 90 0,015 $1,35
Fertilizantes foliares
Mas raiz mL 230 0,0044 $1,01
Biomax g 175 0,0287 $5,02
Buxal Ca mL 200 0,0212 $4,24
Fertiplant micro g 60 0,0115 $0,69
Ca-Br-zn mL 1525 0,00738 $11,25
Melaza mL 2,1 0,5 $1,05
Quicelum ml 225 0,0356 $8,01
Foligreen g 200 0,0045 $0,90
Super produccion g 2000 0,004 $ 8,00
Engromax K 500 g 1000 0,0052 $5,20
Coadyuvantes
Spectro mL 587 0,01 $5,93
Mano de obra Jornal 4 10 $ 40,00
Transporte carrera 6 3 $ 18,00
Subtotal 6 $ 146,77
COSECHA
Talegas Unidad 40 0,2 $ 8,00
Cosecha jornal 3 10 $ 30,00
Transporte Carrera 2 6 $ 12,00
Subtotal 8 $ 50,00
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DETALLES UNIDAD CANTIDAD COSTO U. COSTOT.
MATERIALES Y EQUIPOS
Bomba de fumigacion unidad 1 75 $ 75,00
Guantes Par 2 0,8 $1,60
Mascarilla unidad 1 1 $1,00
Regla unidad 1 0,5 $ 0,50
Céamara digital unidad 1 120 $ 120,00
Calibrador Pie de Rey unidad 1 35 $ 35,00
libreta unidad 1 0,8 $0,80
Esfero unidad 1 0,25 $0,25
Flexometro unidad 1 3 $ 3,00
Jeringas dosificadoras unidad 4 0,25 1
Balanza unidad 1 10 $ 10,00
Subtotal 9 $ 248,15
GASTOS BIBLIOGRAFICOS
Tinta de impresién Cartuchos 4 20 $ 80,00
Papel de impresion Resmas 2 3,4 $6,80
Gastos de internet Mes 10 10 $ 100,00
Subtotal 10 $ 186,80
SUB- COSTO TOTAL $914,44
IMPREVISTO 10% $91,44
COSTO TOTAL $ 1.005,88
Elaboracion: Lucero D. (2014).
Anexo 2: Presupuesto por hectarea.
DETALLES UNIDAD CANTIDAD COSTO U. CO(?_;;C)) T
ARRIENDO DEL TERRENO u 1 $ 600,00 $ 600,00
subtotal 1 $ 600,00
ANALISIS DE SUELO
Fisicoquimico muestra 1 $ 20,00 20
subtotal 1 20
PREPARACION TERRENO
Arada, rastra Hra/tractor 8 $ 20,00 $ 160,00
Surcado jornal 4 $10,00 $ 40,00
subtotal 2 $ 200,00
SIEMBRA
Semilla Kg 120 $ 2,00 $ 240,00
Siembra jornal 6 $10,00 $ 60,00
subtotal 4 $ 300,00
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DETALLES UNIDAD CANTIDAD | COSTO U. CO(?_'-;()) T
LABORES CULTURALES
Abono (15-15-15) Kg 349,75 $0,63 220,34
Abono (0-0-60) Kg 145,83 $ 0,64 93,33
Deshierba Jornal 8 10 80
Aporque Jornal 8 10 80
Cosecha jornal 15 10 150
Subtotal 5 $ 623,67
CONTROL DE PLAGAS
Bala mL 97,5 0,0156 32,01
Curafeno mL 37,5 0,0176 13,89
Metomil g 37 0,0259 20,17
Abamectina mL 20 0,032 13,47
Zero mL 35 0,028 20,62
Cyromazina g 120 0,05 126,26
Acephato g 90 0,015 28,41
Méas raiz mL 230 0,0044 21,3
Biomax g 175 0,0287 105,69
Buxal Ca mL 200 0,0212 89,23
Fertiplant micro g 60 0,0115 14,52
Ca-Br-Zn mL 1525 0,00738 236,84
Melaza mL 2,1 0,5 22,1
Quicelum ml 225 0,0356 168,56
Foligreen g 200 0,0045 18,94
Super produccién g 2000 0,004 168,35
Engromax K 500 g 1000 0,0052 109,43
Spectro mL 587 0,01 124,76
Aplicacion fitosanitaria jornal 12 10 120
Subtotal 6 $1.454,53
SUB- COSTO TOTAL $3.198,21
IMPREVISTO 10% 319,82065
COSTO TOTAL $ 3.518,03

Elaboracién: Lucero D. (2014).
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Anexo 3: Cronograma.

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA |SEMANA | SEMANA | SEMANA
Tiempo/ S S S S S S S S S S S S
Actividades 1]2|3]4[1]2|3]4]1]2]3]4|1]2]|3]4[1]|2]38]4|1]2]3|4[1]2]3]4]|1]2]3]4]1]2]3]4]|1]2]3]|4]1]2]3]4]1]|2]3]4]
Aprobacion del Perfil de Tesis |
1.- recopilacion
bibliografica XIXIX]X XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX
2.- Elaboracién X| X[ X]| X
3.- Aprobacion XX
Aprobacion del Proyecto de Tesis
1.- Elaboracién X| X[ X| X
2.- Aprobacion X[ X]| X
3.- Sustentacion X
Ejecucion del Proyecto de Tesis |
1.- Experimentacion XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXlXXX
2.- Tabulacion de datos | XX X]X]X] X
Elaboracién del informe final |
1.- Redaccion X[ X| X| X
2.- Presentacion del X
borrador
3.- Presentacion del X
informe final
Sustentacion del informe final
1.- Solicitud X
2.- Defensa X

Elaboracion: Lucero D. (2014).
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Anexo 4: Andlisis de suelo.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE L4
PROVINCIA DEL CARCHI

DIRECCION DE DESARROLLO ECONOMICO LOCAL

LABORATORIO DE AGUAY SUELO
INFORME DE RESULTADOS
Cliente: David Lucero Niimero de Informe:
Direceion: Fecha de Informe
Teléfono: Recep. Laboratorio
No de muestras entregadas
1.- RESULTADOS ANALITICOS
ldcmiﬁ;xm de la moestra de suclo; 2
Pardmetros Unidad Valor v Interpretucion

Materis Organica en ¢l suelo % 162 Bajo
pH 465  Muy fuertemente acido
Sulinidad us 456 Ligeramente salino
Nitrogeno Total (% N) % 0005 Muy bajo
Fosforo extraible - ppm W Muy alto
Potasio (K) Meq/ 100 mi 0965 Al
Calcio (Ca) Meq100ml 2098 Muy alto
Magnesio (Mg) ‘Meqg100ml 1615 Normal
Hiemmo (Fe) ppm %S Muyalto
Cobre (Cu) ppm 173 Muyalio
Manganeso (Mn) pPpm 128 Muy alto
Zinc (Zn) ppm 4.80 ' Muy alto
Textura Franco - Arenoso

2.- Responsable del Andlisis: Ing. Lenin Correra
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Método aplicado

 Walkley and Black AS-07

e
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Colorimetria AS-26
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Eateacto de senuracidn por modicdn
de absorradn andmica AS-19
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¢ absorcitin sadmica AS- 1%

¥ umructo de saturacxin poe medican
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Anexo 5: Division de parcelas y ubicacion de rétulos.

Fuente: Lucero D. (2013)

Anexo 6: Surcado

,.,~ -

Fuente: Lucero D. (2013).
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Anexo 7: Siembra

Fuente: Lucero D. (2013).

Anexo 8: Emergencia

Fuente: Lucero D. (2013).

-74 -



Anexo 9: Dosificacion del Acido acetilsalicilico.

N A | \

<

Fuente: Lucero D. (2013).

Anexo 10: Deshierba y Fertilizacion.

>

Fuente: Lucero D. (2013).
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Anexo 11: Aplicacion de poductos.

Fuente: Lucero D. (2013).
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Anexo 13: Toma de datos (Diametro del tallo).

Fuente: Lucero D. (2013).

Anexo 14: Desarrollo del cultivo (90 dds).

] t 1

Fuente: Lucero D. (2013).
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Fuente: Lucero D. (2014).

Anexo 16: Visita del asesor de tesis al experimento.

1) " " L

Fuente: Lucero D. (2014).
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Anexo 17: Floracion (120 dds).

v

Fuente: Lucero D. (2014).

Anexo 18: Inicio de la fructificacién (135 dds).

Fuente: Lucero D. (2014)
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Anexo 19: Cosecha (200 dds).

R A

Fuente: Lucero D. (2014).

Anexo 20: Pesado.

Fuente: Lucero D. (2014).
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Anexo 21: Rendimiento.

Fuente: Lucero D. (2014).

Anexo 22: Venta.

Fuente: Lucero D. (2014)
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