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Resumen.

Para evaluar el efecto del acido acetilsalicilico (AAS) en la activacién de defensas en el cultivo de arveja
(Pisum sativum), variedad Santa Isabel de crecimiento indeterminado para controlar enfermedades
principalmente: antracnosis (Colletotrichum pisi) y mildiu velloso (Peronospora pisi), se utilizaron diferentes
dosis de AAS en: 1,5 ml/L; 2 ml/L y 2,5 ml/L de agua, un testigo quimico y absoluto. La frecuencia de
aplicaciones fue de siete dias después de iniciada la emergencia de las plantas de arveja. El experimento fue
realizado en condiciones de campo abierto entre los meses de septiembre (2013) y febrero (2014) (época
lluviosa), en el sector de Chapués, parroquia Urbina, provincia del Carchi, cantén Tulcéan. Se empleé un
disefio de blogues completos al azar, con 5 tratamientos y 4 repeticiones dando un total de 20 unidades
experimentales. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, diametro del tallo, plantas en floracion,
namero de brotes por planta, severidad de antracnosis y mildiu velloso, nimero de vainas por planta,
rendimiento y relacion costo — beneficio. El analisis de resultados determind que el tratamiento T3 (acido
acetil salicilico, dosis de 2.5 ml/L de agua) aplicado via foliar en el cultivo de arveja, disminuye el porcentaje
de severidad de Colletotrichum pisi y Peronospora pisi.

Palabras claves: Cultivo de arveja, acido acetil salicilico, regulador de crecimiento, Antracnosis y Mildiu
velloso.

SUMMARY

To evaluate the effect of acetylsalicylic acid (ASA) in the activation of defenses in the pea (Pisum sativum)
var. “Santa Isabel” which one has indeterminate growing in order to control diseases: “antracnosis”
(Colletotrichum pisi) and “mildiu velloso” (Peronospora pisi), using doses of: 1.5 ml/L, 2 ml/L, and 2.5 ml/L
compare versus a chemical and absolute control. The applications frequency was each seven days after the
emergence of pea plants trough foliar applications. The experiment was conducted in field between
September (2013) and February (2014) (rainy season) in Chapués parish of Urbina - Carchi. A randomized
complete block design with 5 treatments and 4 replications was used. The evaluated variables were: height,
tail diameter, flowering, number of shoots per plant, severity of “antracnosis” and “mildiu velloso”, number
of pods per plant, and cost - profit. The treatment 3 (2.5 ml/L) show to decrease the severity of “antracnosis”
and “mildiu velloso” in pea crop.

Keywords: pea crops, acetylsalicylic acid, growth regulator, “antracnosis” and “mildiu velloso”.
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1. Introduccién.

El cultivo de arveja (Pisum sativum), es
considerada entre las leguminosas de gran
importancia en el mundo, segin Robalino (1998)
esto atribuye a su alto contenido de proteina (6.3
% en verde y 24,1 % en seco), valor nutricional,
influencia en el mejoramiento de los suelos, por la
fijacion bioldgica del nitrégeno del aire a través
de las bacterias nitrificantes del género
Rhizobium, convirtiéndose en una alternativa para
la rotacion de cultivos y por la posibilidad de
realizar la cosecha, en vaina verde o en grano
seco, dependiendo de las condiciones del
mercado.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos INEC (2010), pags. 43 - 45, en el Ecuador
el &rea total cosechada de arveja en grano seco y
vaina verde, sola y asociada es de 8.725 hectéreas
de 10.010 hectéreas sembradas. EI gran mercado
potencial de la arveja es en grano tierno ya que es
un producto de consumo masivo en Ecuador, el
96% de familias en la Sierra, 82% de familias en
la Costa y 94% de familias en el Oriente,
consumen esta leguminosa. El consumo per capita
no varia entre las regiones Sierra, Costa y Oriente
y es de 0,4 kg al mes (Caicedo V & Peralta I,
2003).

El cultivo es afectado por enfermedades
especialmente por Antracnosis (Colletotrichum
pisi) y Mildiu velloso (Peronospora pisi), estas
enfermedades pueden afectar al cultivo en
cualquier estado de desarrollo, siendo el ataque
mas severo en épocas frias y himedas (>85%)
(Apraez V & Paz, 1978).

Para reducir la incidencia de enfermedades y
mejorar el rendimiento de los cultivos el acido
salicilico (AS) es uno de los compuestos claves
para la estimulacion de las defensas en las plantas
por su capacidad sistémica de moverse y estimular
a la planta a protegerse, lo que significa que el AS
aplicado externamente tiene el efecto de activador
de resistencia (EDA, 2008), cuyo objetivo es de
reforzar las defensas de las plantas reduciendo asi
la incidencia de enfermedades. (Blandén, 2007).
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2. Materiales y métodos.

Los materiales que se utilizaron fueron: semilla de
arveja variedad Santa Isabel, acido acetilsalicilico,
utilizado para el control de severidad de
antracnosis (Colletotrichum pisi) y mildiu velloso
(Peronospora pisi) en el cultivo de arveja,
herramientas de labranza, equipo de proteccion,
fertilizantes, insecticidas, herbicidas y rotulos.

El estudio se realiz en la provincia del Carchi,
Cantén Tulcan, Parroquia Urbina, Comunidad de
Chapués, cuyas condiciones ambientales que
presenta son: altitud 2991 msnm, sus coordenadas
geogréaficas: 199445 UTM y 10086475 UTM,
temperatura promedio anual 12 "C, precipitacion
promedio anual 941 mm, humedad relativa 82%.
La siembra se efectud el dia 03 de septiembre del
2013y la cosecha el dia 07 de febrero del 2014.

Los tratamientos evaluados en la presente
investigacion fueron los siguientes:

Tabla 1: Descripcién de tratamientos.

Tr. Descripcion

1 Acido acetilsalicilico (dosis baja 1.5 ml) *
2 Acido acetilsalicilico (dosis media 2 ml) *
3 Acido acetilsalicilico (dosis alta 2.5 ml) *
4 Testigo quimico

5  Testigo absoluto

* = Cuando la severidad sobrepasé el 50% se aplico
control quimico.
Frecuencia de aplicacion del 4cido acetil salicilico cada
7 dias, después de la emergencia de las plantas (15 dias
después de la emergencia).

Elaborado por: Delgado Cindy, (2013).

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA) con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, con un total de 20 unidades
experimentales. La unidad experimental estuvo
constituida por 5 m de largo y 5,2 m de ancho
(23,76m?), la distancia entre surco fue de 1.30 m,
con distancia entre planta de 0.05 cm. Para la
toma de datos la parcela neta consistié de un area
de 0.65 m°.
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Para obtener los resultados de la investigacion, se
utilizo analisis de varianza (ADEVA) y la prueba
de significacion, Tukey al 5% para diferenciar los
tratamientos.

3. Variables evaluadas.

a. Plantas en floracion.

Variable que se evalud la cantidad de plantas en
floracion, a los 60 dias después de la emergencia.

b. Severidad de las enfermedades.

La severidad de Colletotrichum pisi vy
Peronospora pisi se evalu6 cada 30 a partir de la
emergencia de las plantas, en base a la siguiente
metodologia, propuesta por Orbes y Becerra,
(1982), citado por: (Valencia et al., 2011, péags.
39-52), (figura 1y 2):

Figura 1: Escala de severidad para evaluacion de
Antracnosis (Colletotrichum pisi).
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Fuente: (Valencia et al., 2011).
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Figura 2: Escala de severidad para evaluacion de
Mildiu velloso (Peronospora pisi).
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AR)= Alto grado de resistencia; (R)= Reaccion resistente;
(MR)= Moderadamente resistente; (MS)= Moderamente
susceptible; (S)= Susceptible.

Fuente: (Valencia et al., 2011).

Para el andlisis de los datos obtenidos en la
evaluacion con las escalas del comportamiento de
la enfermedad en el cultivo, se utiliz6 la formula
de porcentaje de severidad:

%S = X Grados leidos x 100
N° Datos leidos x N° Grados de la escala
Fuente: (Valencia et al., 2011)

¢. Rendimiento.

El rendimiento se calculé en quintales (qq) por
hectéarea a los 143 dias después de la siembra.

d. Analisis econémico.

Esta variable se la analizé al final del ensayo para
determinar cudl de los tratamientos es mas
rentable, realizando una relacion de costo —
beneficio.
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4. Resultados y discusion.
a. Plantas en floracion.

Tabla 2: Andlisis de varianza (ADEVA) para plantas

en floracion.
F. F.
FVv GL SC CM F.Cal Tab Tab
5% 1%
TOTAL 19 1181,1
TR. 4 252,38 63,1 3,21NS 326 541
REP. 3 692,86 230,95 11,75* 349 595
ERROR 12 235,88 19,66
Ccv 6,34%
X 69,88%
** = Significativo al 1%; * = significativo al 5%; NS= no
significativo.

Elaborado por: Delgado, C (2014).

Se observan diferencias estadisticas significativas
al 5% entre repeticiones. El coeficiente de
variacion en esta medicion es de 6.34%, con una
media de 69.88 % de plantas en floracion.

Tabla 3: Prueba de significacion Tukey al 5% para
plantas en floracion.

Tr. PROMEDIO (%) Rango

T2 64,1 A
T4 68,41 A B
T3 69,94 A B
T5 72,62 A B
T1 74,35 B

T2: &cido acetilsalicilico (Zitor) 2 ml/L de agua; T4: Testigo
quimico; T3: &cido acetilsalicilico (Zitor) 2.5 ml/L de agua;
T5: Testigo absoluto; T1: &cido acetilsalicilico (Zitor) 1.5 ml/L
de agua;

.Elaborado por: Delgado, C (2014).

La prueba de Tukey al 5% para plantas en
floracion (Tabla 3), presenta dos rangos: el
tratamiento T2 (Acido acetil salicilico 2 ml/L de
agua) se ubica en el rango “A”, con una media de
64,1% de plantas en floracion; en tanto que en el
rango “B” se ubicé el tratamiento T1 (Acido acetil
salicilico 1,5 ml/L de agua) y una media de
74,35% de plantas en floracién; los demas
tratamientos se ubicaron en rangos intermedios y
una media de 68.76%.
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El acido salicilico (AS) se considera como un
regulador de crecimiento, pues esta involucrado
en diversos procesos fisiologicos en las plantas
(Pancheva et al., 1996), citado por: Nava (2009),
debido a que en algunas ocasiones estimula o
inhibe algin proceso fisiolégico en el vegetal.
Entre los efectos que causa se tiene inhibicién del
crecimiento de la raiz, induccién de la floracion e
inhibicion de la misma.

b. Severidad de las enfermedades.

b.1. Severidad (%) de Antracnosis
(Colletotrichum pisi) a los 90 dias
después de la emergencia (dde).

Tabla 4: Anélisis de varianza (ADEVA) para severidad
(%) Colletotrichum pisi a los 90 dias (dde).

F.Tab F. Tab

Fv GL SC CM F. Cal 50 1%

TOTAL 19 200.95

TR. 4 13073 3268 639** 326 541
REP. 3 887 296 058NS 349 595
ERROR 12 61.36 5.11

cv 3.99%

X 56,67%

** = Significativo al 1%; * = significativo al 5%; NS = no
significativo.
Elaborado por: Delgado, C (2014).

En el andlisis de varianza (Tabla 4) para severidad
(%) de Colletotrichum pisi a los 90 dde, indica
que existen diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos. El coeficiente de variacion en
esta medicion es de 3.99 % y una media de
56.67%.
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Tabla 5: Prueba de significacion Tukey al 5 %, para
severidad (%) de antracnosis en arveja (Pisum sativum)
de crecimiento indeterminado, a los 90 dias después de

la emergencia.

Severidad de
Tr. Colletotrichum pisi Rango
(%).
T3 52.33 A
T2 56.27 A B
T1 56.71 A B
T4 57.33 A B
T5 60.34 B

T3: acido acetilsalicilico (Zitor) 2.5 ml/L de agua; T2: 4cido
acetilsalicilico (Zitor) 2 ml/L de agua; T1: &cido acetilsalicilico
(Zitor) 1.5 ml/L de agua; T4: Testigo quimico; T5: Testigo
absoluto.

Elaborado por: Delgado, C (2014).

En la prueba de Tukey al 5% para severidad (%)
de Colletotrichum pisi (Tabla 5), muestra
diferencias  estadisticas  significativas entre
tratamientos, los mismos que se encuentran
ordenados de menor a mayor porcentaje de
severidad de Antracnosis, el T3 (acido acetil
salicilico 2,5 ml/L) muestra una media de 52.33 %
de severidad, en comparacion con el T5 (Testigo
absoluto) que presenta una media de 60.34 % de
plantas enfermas, los tratamientos T2, T1 y T4
obtienen rangos intermedios.

Se sabe que las aplicaciones externas de &cido
salicilico (AS) sobre la superficie de una planta es
capaz de inducir la sintesis y acumulacion de
proteinas relacionadas con la patogénesis (PRs),
(Raskin, 1992), principalmente en el sitio de
aplicacion, a diferencia de los organismos
fitopatogenos, los cuales inducen la produccion de
dichas proteinas de manera sistémica, lo que ha
hecho suponer que el AS es un mensajero
enddgeno que activa elementos importantes de la
resistencia a patégenos en las plantas (Raskin,
1992).
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b.2. Porcentaje de severidad de Mildiu
velloso (Peronospora pisi) a los 108
dias después de la siembra.

Tabla 6: Andlisis de varianza (ADEVA) para severidad
(Peronospora pisi).

F. F.
FVv GL SC CM F.Cal Tab Tab
5% 1%

TOTAL 19 134.67

TR. 4 10757 26.89 21.87** 326 541
REP. 3 12.34 411 335NS 349 595
ERROR 12 14.76 1.23

cVv 1.74%
X 63.67%
** = Significativo al 1%; * = significativo al 5%; NS= no
significativo.

Elaborado por: Delgado, C (2014).

En el analisis de varianza (Tabla 6) para
porcentaje de severidad de Mildiu velloso
(Peronospora pisi), indica que existe una
diferencia  estadistica  significativa  entre
tratamientos y no entre repeticiones. El coeficiente
de variacion en esta medicion es de 1.74 % y una
media de 63.67 %.

Tabla 7: Prueba de significacion Tukey al 5 %, para
severidad de mildiu velloso en arveja (Pisum sativum)
de crecimiento indeterminado, a los 90 dias después de

la emergencia.

Severidad de
Tr. Peronospora pisi Rango
(%)

T3 61.00 A

T2 62.33 A B
T1 62.67 A B
T4 64.67 B
T5 67.67 C

T3: acido acetilsalicilico (Zitor) 2.5 ml/L de agua; T2: acido
acetilsalicilico (Zitor) 2 ml/L de agua; T1: &cido acetilsalicilico
(Zitor) 1.5 ml/L de agua; T4: Testigo quimico; T5: Testigo
absoluto.

Elaborado por: Delgado, C (2014).

La prueba de Tukey, para el porcentaje de
severidad de Mildiu velloso a los 90 dias después
de la emergencia, establece tres rangos de
significacion en los tratamientos. En el rango A se
ubica el tratamiento T3 (&cido acetilsalicilico 2,5
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ml/L) registrando el menor porcentaje de
severidad con un promedio de 61.00 %,
comparado con los tratamientos T4 (Testigo
quimico) que comparte un rango B, con un
promedio de 64.67 %, y el T5 (Testigo absoluto)
que se encuentra en el rango C con un promedio
de 67.67 %, alcanzando el mas alto porcentaje de
severidad. (Tabla 7).

Corroborando con la investigacion de Farbiovet
(2012), en cuanto al acido acetil salicilico (Zitor)
disminuyd y mantuvo bajo los % de severidad en
Mildiu velloso (Peronospora sparsa) y Botrytis sp
en las 2 variedades de rosas (Vendela y
Amsterdan), confirmandose la induccién de la
resistencia sistémica. Por cuanto estimula la
produccion de proteinas y fitoalexinas, induciendo
en la planta el sistema de resistencia adquirida
(SAR), como menciona Ryals (1995) citado por:
Blandon, (2007).

El 4&cido acetilsalicilico es un metabolito
secundario de sintesis organica, derivado del
grupo de los fenilpropanoides o también llamados
compuestos fendlicos, dichos compuestos estan
ligados a las actividades de defensa de las plantas,
asi como, en el endurecimiento de la pared celular
(ligninas), actividad microbiana y procesos de
sefializacion (Salgado Siclan, 2012).

¢. Rendimiento (qg/Ha).

Tabla 8: Rendimiento (qq/Ha) a los 143 dias
después de la siembra (dds).

F. F.
FVv GL SC CM F. Cal Tab Tab
5% 1%

TOTAL 19 26360,18

TR. 4 13034,69 3248,7 335* 326 541
REP. 3 16356 5452 056 NS 349 595
ERROR 12 11689,89 974,16

Ccv 9,36%
X 333,33 (qg/Ha)
** = Significativo al 1%; * = significativo al 5%; ns = no
significativo.

Elaborado por: Delgado, C (2014).
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De acuerdo al andlisis de varianza para
rendimiento (qg/Ha) 143 dds, existe diferencia
estadistica significativa para los tratamientos. El
coeficiente de variacion en esta variable es de 9,36
% y una media de 333,33 qg/Ha (Tabla 8).

Tabla 9: Prueba de significacion Tukey al 5 %., para
rendimiento (qg/Ha) a los 143 dias después de la
siembra.

Tr. Re(r;((i;/rﬂ;e)r?to Rango
T3 362,43 A

Tl 347,29 A B
T2 346,75 A B
T4 319,93 A B
T5 290,23 B

T3: &cido acetilsalicilico (Zitor) 2.5 ml/L de agua; T1: acido
acetilsalicilico (Zitor) 1.5 ml/L de agua; T2: A&cido
acetilsalicilico (Zitor) 2 ml/L de agua; T4: Testigo quimico;
T5: Testigo absoluto.

Elaborado por: Delgado, C (2014).

La prueba de Tukey para rendimiento (qg/Ha) a
los 143 dias después de la siembra, establece dos
rangos de significacién en los tratamientos. En el
rango A se ubica el tratamiento T3 (acido acetil
salicilico 2,5 ml/L) alcanzando la mayor
rendimiento con un promedio de 362,43 qg/Ha, en
comparacion con el T5 (Testigo absoluto) que
ocupa el rango B con un promedio de 290,23
gg/Ha (Tabla 9).
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Figura 3: Rendimiento (qg/Ha) a los 143 dias después
de la siembra.
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Rendimiento (gqg/Ha)

T1= Acido acetil salicilico (ZITOR) dosis baja
T2= Acido acetil salicilico (ZITOR) dosis media
T3= Acido acetil salicilico (ZITOR) dosis alta
T4= Testigo quimico

T5= Testigo absoluto

Elaborado por: Delgado, C (2014).

Como se indica en la (Figura 3) el T3 (acido acetil
salicilico AAS, dosis de 2.5 ml/L de agua),
alcanza la mayor rendimiento con un promedio de
362.43 (qg/Ha) a diferencia de los tratamientos
que no se les aplicd AAS los cuales obtuvieron
menor rendimiento, confirmando con las
investigaciones de: Gomez Lucatero & A., (2010)
en cuanto al 4cido salicilico aument6 el nimero de
silicuas por planta de canola, el nimero de granos
por silicua y el peso de mil granos, en un 58, 11y
46%, respectivamente, con respecto al testigo
absoluto, el acido salicilico  aumento
significativamente el rendimiento en 700 Kg de
canola por hectarea y la ganancia neta por
hectérea fue de $ 2133.

Por otro lado Peralta & Cérdenas, (2009) el acido
acetilsalicilico + &cido ascorbico aplicado al
cultivo de papa para el control de Phytophthora
infestans,  disminuyd  significativamente la
incidencia de Phytophthora infestans y aument6 la
productividad total de 38.202,50 kg/ha en relacion
a plantas no tratadas.
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d. Costo beneficio.

Figura 4: Calculo costo-beneficio.
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Tratamientos

T1= Acido acetil salicilico (ZITOR) 1,5 ml/L
T2= Acido acetil salicilico (ZITOR) 2 ml/L
T3= Acido acetil salicilico (ZITOR) 2,5 ml/L
T4= Testigo quimico

T5= Testigo absoluto

Elaborado por: Delgado, C (2014).

Como se indica en la (Figura 4), uno de los
mejores tratamientos para esta variable, fue el
tratamiento 3 (Acido acetil salicilico, dosis alta)
con un indice de 1.94, es decir que por cada délar
invertido se va a obtener un délar con noventa y
cuatro centavos.

5. Conclusiones y Recomendaciones.
a. Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la
investigacion “’Efecto del acido acetil salicilico
para activacion de defensas en el cultivo de arveja
(Pisum sativum)’’ se establecen las siguientes
conclusiones:

» Para las variables: altura de planta, diametro
del tallo, nimero de brotes por planta y
plantas en floracién, los tratamientos no
mostraron diferencias estadisticas
significativas.

* En todos los tratamientos se presentd las
enfermedades Antracnosis y Mildiu velloso,
el tratamiento T3 (Acido acetil salicilico,
dosis alta 2.5 ml/L de agua) y el T2 (Acido
acetil salicilico dosis media 2 ml/L de agua)
presentaron menor porcentaje de severidad en
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las dos enfermedades, con un promedio de
5233 'y 56.67% para  Antracnosis
respectivamente, y con un promedio de 61.00
y 62.33% para Mildiu velloso respetivamente,
frente al T5 (testigo absoluto) que alcanzé el
mayor porcentaje de severidad de Antracnosis
con un promedio de 60.34% y Mildiu Velloso
con un promedio de 67.67% a los 90 dias
después de la emergencia.

En rendimiento se destacé el tratamiento T3
(&cido acetil salicilico, 2.5 ml/L de agua) es el
que mayor eficacia tuvo en la disminucion de
las enfermedades (Antracnosis y Mildiu
velloso).

El resultado en rendimiento se obtuvo con el
tratamiento T3 &cido acetil salicilico (2.5 ml/|
de agua), con 362,43 qg/Ha, con una
frecuencia de aplicacion de 7 dias, comparado
con el testigo absoluto T5 que produjo
290,23 qg/Ha.

De acuerdo al analisis econémico el
tratamiento que mejor resultado tuvo en
relacion costo - beneficio fue el T3 acido
acetil salicilico (2.5 ml/L de agua), con un
indice de 1.94.

b. Recomendaciones.

Se puede recomendar para el cultivo de
arveja, la dosis adecuada de 2,5 ml de acido
acetil salicilico por cada litro de agua, con
una frecuencia de aplicacion de 7 dias.

Seguir realizando estudios con el acido acetil
salicilico (AAS) para disminuir las dosis de
pesticidas, mantener la sanidad de la planta,
aumentar la producciéon y mejorar la calidad
de vida del agricultor y consumidor.

Los reguladores de crecimiento no deben ser
tomados como sustitutos de fungicidas, si no
como, una alternativa adicional dentro de una
estrategia de manejo integrado de plagas.
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* Se recomienda continuar con los estudios
sobre la influencia del acido acetil salicilico
en diferentes zonas a nivel nacional y épocas
del afio, para contrarrestar la resistencia de
otras enfermedades.
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