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RESUMEN

El cultivo de arveja Pisumsativum L. ha estado en constante crecimiento durante los dltimos
afos en la provincia del Carchi, una de las enfermedades que méas han afectado a este cultivo
es la antracnosis Ascochytapisi Lib. misma que es controlada con el uso excesivo de fungicidas
quimicos. Esta investigacion tiene como objetivo probar la eficacia de un bioactivador de
resistencias como tratamiento preventivo contra la enfermedad antes mencionada, con este fin
se realiz6 un ensayo con un disefio experimental de bloques completos al azar en el que se
midieron las variables: altura de planta, didmetro de tallo, incidencia y severidad de la
enfermedad, rendimiento, calidad de la vaina y costo/beneficio. Tras un anélisis no se pudo
encontrar diferencias estadisticas en seis de las siete variables evaluadas, la Gnica variable en la
que se encontro diferencias fue en la incidencia de Ascochytapisi Lib. en la cual el bioactivador
de resistencias tuvo los mejores resultados con su dosis media (1,5ml/l), el resto de variables
muestran muy poca diferencia entre tratamientos teniendo el bioactivador de resistencias un
comportamiento muy satisfactorio en todas las evaluaciones realizadas, se concluyé que la dosis
alta del bioactivador (2ml/l) fue la mejor puesto que protege a la planta del patdgeno, permite
un menor desarrollo de la enfermedad en vaina, alto rendimiento y buena utilidad econdémica.

Palabras clave: Arveja, antracnosis, bioactivador de resistencias, incidencia, severidad,
Ascochyta pisi Lib.

ABSTRACT

The Pisums sativum L. pea crop has been constantly growing in recent years in Carchi
province,the anthracnose Ascochytapisi Lib. is one of the diseases that have most affected the
pea crop,same that is controlled with the excessive use of chemical fungicides. This research
aims to test the effectiveness of a resistance bioactivator as a preventive treatment against the
disease. To achieve the purpose, a trial was carried out with an experimental design of
randomized complete blocks that measure the variables: plant height, stem diameter, incidence
and severity of disease, yield, pod quality and cost/benefit. After the analysis, it was not possible
to find statistical differences in six of seven evaluated variables, only in the incidence of
Ascochytapisi Lib. was found significant difference in whichthe resistance bioactivator had the
best results with the medium dose (1,5ml/l), the rest of the variables had shown small difference
between treatments. The resistance bioactivator had a satisfactory behavior in all carried
outevaluations. As conclusion,that the high dose of the bioactivator (2ml/l) was the best since
it protects the plant from the pathogen, it allows a lower development of the disease in pod,
high yield and good economic utility.

Keywords: Pea, anthracnose, resistance bioactivator, incidence, severity, Ascochyta pisi Lib.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la arveja es una de las legumbres mas consumidas tanto en la alimentacion
humana como en la alimentacion de animales, siendo asi, un producto altamente cultivado
segln De Bernardi (2016) “la produccion mundial es oscilante, segun las condiciones climaticas

puede ubicarse en torno a las 10 u 11 millones de toneladas”. (p.1)

En el ecuador el comportamiento productivo de esta legumbre se ha visto reducido por efecto
de un cultivo no técnico. Segun Valencia, Timana y Checa (2012) varios son los problemas que
se manejan en la produccion nacional los mismos pueden ser de indole climética, de manejo,
de suelos o fitosanitarios. Los que estan interrelacionados entre si, en especial para que el

rendimiento final baje. (p.39)

Entre los problemas fitosanitarios que mas afectan a este cultivo se encuentra la antracnosis
Ascochyta pisi Lib. una enfermedad que genera grandes pérdidas economicas, para controlarla
el agricultor opta por el uso de fungicidas quimicos que terminan por ser nocivos para la salud

humana y el medio ambiente.

El desconocimiento de los agricultores en técnicas alternativas para la prevencion y control de
enfermedades es también un limitante para el uso de productos que ayudan a la sostenibilidad

de la agricultura en el tiempo.

Existen varias alternativas que pueden sustituir o disminuir el uso de agroquimicos entre ellas
se encuentra el bioactivador de resistencias (Miconic), un producto con una composicion

organica es mas amigable con el medioambiente y la salud humana.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la provincia del Carchi es una de las mayores productoras de arveja en el
Ecuador y al estar ubicada en la region interandina sus condiciones climéticas propician que el
cultivo sea afectado por enfermedades fUngicas. Valencia, Timana y Checa (2012), mencionan
que “las altas precipitaciones propias de la zona andina, crean condiciones favorables para el
desarrollo de patogenos fungosos, principalmente del género Ascochyta.” (p.42), mismo que
produce la llamada antracnosis, una enfermedad que llega a ser bastante nociva causando
pérdidas para los productores. DANE (2015) afirma que: “llega a reducir las cosechas en un 20
a 50 %, ademas de deteriorar la calidad de la vaina y de los granos cosechados” (p.9).

Para evitar los dafios que puede generar esta enfermedad en el cultivo el productor opta por el
uso indiscriminado de agroquimicos. Segun Flores (2016) “los agroquimicos son perjudiciales
para la salud del hombre y de los animales, ademas perjudica al ambiente y produce un grave
dafio ambiental, por lo que afecta derechos constitucionales como el derecho al buen vivir y a

la soberania alimentaria” (p.60).

La escasa capacitacion que tienen los productores sobre opciones méas sustentables para el
control y prevencion de enfermedades, tienen un impacto directo en el manejo fitosanitario que
aplican en sus cultivos razon por la cual Pabon y Cuasquer (2011) ven como un problema que

los agricultores desconozcan alternativas para el control de fitopatdgenos en los cultivos.

Ademas, el uso excesivo y constante de agrogquimicos, produce resistencia en los patdgenos,
haciendo que se requiera una mayor dosificacion y la combinacion de un mayor nimero de
productos para controlar las enfermedades; esto genera efectos perjudiciales en la economia del
agricultor debido a que se incrementan sus costos de produccion y por ende la rentabilidad

disminuye.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
Escasa aplicacion de técnicas alternativas para el control de antracnosis Ascochyta pisi Lib. en

el cultivo de arveja Pisum sativum L., causando un uso desmedido de fungicidas quimicos que

afectan la economia de los agricultores, su salud, la de los consumidores y al medio ambiente.
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1.3. JUSTIFICACION

Actualmente se presentan alternativas para el control de fitopatogenos, tales como, los
bioactivadores de resistencias, “sustancias naturales que, aplicadas a las plantas de forma
preventiva ayudan a reducir la incidencia de plagas y enfermedades” (Palazén, 2015, p.12), de
alli que es posible aplicar este tipo de productos en el cultivo de arveja con la intencion de
disminuir la presencia de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

Los productores tienen una tendencia bien marcada hacia el uso de pesticidas quimicos, que
han mostrado ser insostenibles por sus efectos nocivos, “tornandose indispensable investigar
métodos opcionales de control de fitopatdgenos, que sean al mismo tiempo eficientes y menos
agresivos a la salud humana y a la agroecologia” (Gémez y Reis, 2011, p. 6) es asi que, en la
presente investigacion se evalud un bioactivador de resistencias, para probar su eficiencia como

una alternativa viable para el control de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

El uso de alternativas que promueven la resistencia propia de las plantas para prevenir la
presencia de enfermedades evita que los patdgenos generen resistencia disminuyendo la
dependencia excesiva de productos agroquimicos y los costos de produccion que estos generan,
con mejoras en rentabilidad del cultivo y generando una produccion més sostenible en el

tiempo.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar un bioactivador de resistencias como alternativa para la prevencion de antracnosis

Ascochyta pisi Lib. en el cultivo de arveja Pisum sativum L.

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar la incidencia y severidad de antracnosis en el cultivo de arveja con los tratamientos

propuestos.

Valorar la dosis del bioactivador de resistencias mas adecuada para el control preventivo de

antracnosis en el cultivo de arveja.

Realizar un analisis del rendimiento de los tratamientos en estudio

Evaluar la relacion costo/beneficio de los tratamientos de la investigacion.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Seré el bioactivador de resistencias una alternativa viable para el tratamiento preventivo contra

antracnosis en el cultivo de arveja?

¢Cdémo influyen los tratamientos propuestos en el rendimiento de arveja?

¢Qué efecto tienen los tratamientos propuestos sobre la incidencia y severidad de antracnosis

en el cultivo de arveja?

¢Cual sera la dosis mas adecuada del bioactivador de resistencias como tratamiento preventivo

contra antracnosis en el cultivo de arveja?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la Universidade da Corufia Nufiez (2015), en su investigacion, “Evaluacion de Miconic y
otros productos comerciales en la resistencia de tomate a distintos patdgenos fingicos” encontrd
que en las plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.), tratadas con el bioactivador Miconic
el area afectada por Phytophthora infestans fue menor, ademas de probar que este tiene un
efecto positivo en la expresion del gen PR-2 que esta relacionado con la generacion de proteinas

que inducen resistencia en las plantas.

Cangas (2017) en su estudio “Efectos de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y
biologicos en el control de mildiu velloso (Peronospora sp) en dos variedades de arveja (Pisum
sativum L.), en la zona de Canchaguano, cantdn Montufar, provincia del Carchi.” utilizd como
tratamientos preventivos al acido acetilsalicilico, fosfito de potasio y Trichoderma este Gltimo

tuvo los mejores resultados en incidencia y severidad de mildiu velloso (Peronospora sp).

En la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales de Cartagena-Colombia Garcia (2012)
en su investigacion “Efecto de las aplicaciones de fosforo y potasio sobre la produccion de
grano y la presencia de Ascochyta pisi en arveja” encontré que tras dos experimentos los
mejores resultados estuvieron dados por los lotes tratados con fosfito de potasio, que aumenta
el vigor de las plantas y a la vez incrementa su resistencia al patégeno, puesto que controla el
crecimiento del hongo y le permite tener mayor area fotosintética para la produccion de

biomoléculas, influyendo directamente en el aumento del rendimiento.

El estudio titulado “Efecto del acido acetilsalicilico para activacion de defensas en el cultivo de
arveja (Pisum sativum), en el sector de Chapués, canton Tulcan, Carchi — Ecuador’’, realizado
por Delgado (2014) quien encontré que el tratamiento de acido acetilsalicilico aplicado via
foliar en el cultivo de arveja, disminuye el porcentaje de severidad de Colletotrichum pisi y

Peronospora pisi.

Trigoso (2019), en la Universidad Nacional de Cajamarca, en su investigacion “Control de
fungosis de arveja (Pisum sativum L.), con productos organicos y productos quimicos”, obtuvo

tras tres evaluaciones de la severidad de antracnosis en el cultivo que el control de fungosis en
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arveja, con productos organicos y con productos quimicos, no se reflejo en las variables:
severidad de antracnosis, altura de planta, peso de grano y nimero de vainas por planta. Pero si
existen claros indicios de verdaderos efectos de los tratamientos en el control de fungosis de

arveja.

Tipaz (2014), en el canton Huaca, provincia del Carchi, en su investigacion “Evaluacion de
tratamientos quimicos mas fosfito de calcio para el control de antracnosis (Ascochyta pisi) en
cultivo de arveja (Pisum sativum L.), en el Canton Huaca” obtuvo que las aplicaciones de fosfito
de calcio en combinacion con Benomil y Metiltiofanato tienen un efecto positivo en el control

de antracnosis (Ascochyta pisi) y rendimiento en el cultivo de arveja (Pisum sativum L.).

Laredo, Martinez, Guillen y Hernandez (2017), su investigacion “Aplicacion de acido
jasmonico como inductor de resistencia vegetal frente a patogenos” encontraron que el acido
jasmonico parece utilizar diferentes mecanismos para desarrollar la induccién de estas
respuestas, aunado a que este mismo interactua de diferentes maneras con otras vias de

sefializacién hormonal para generar la induccion de respuestas de defensa.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Cultivo de arveja Pisum sativum L.

2.2.1.1 Importancia del cultivo

El cultivo de la arveja Pisum sativum L. en el Ecuador tiene un espacio productivo muy
acogedor pues el pais posee caracteristicas geogréficas y climéaticas adecuadas para su
desarrollo, sembrandose en especial en la Sierra en las provincias de Bolivar, Chimborazo,
Loja, Cafiar, Carchi, Imbabura, Pichincha, Azuay y Tungurahua, cultivandose tanto para
cosecharlo en grano tierno, asi como en seco, siendo las mayores siembras realizadas en los

meses de marzo, abril, mayo y junio. (Pinto, 2013, p.1)

2.2.1.2 Valor nutricional

La ciencia ha comprobado que la arveja es uno de los alimentos que mayor cantidad de
carbohidratos y proteinas posee por unidad de peso, destacAndose como una importante fuente
de sacarosa y aminoacidos, incluyendo lisina. Ademas, contiene una buena cantidad de
vitaminas y nutrientes muy Utiles para la salud. En su estado natural, es uno de los vegetales
mas ricos en tiamina (vitamina B1), la cual es esencial para la produccién de energia, ademas
de poseer una importante cantidad de proteinas y carbohidratos, siendo baja en porcentaje de

grasas, y ademas es una destacada fuente de fibra y vitaminas A, By C. (De Bernardi , 2017,
p-2)

2.2.1.3 Clasificacion Taxon6mica

Segun ITIS (2011), la clasificacion taxondmica de la arveja es la siguiente:
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Tribu: Fabeae
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Género: Pisum
Especie: Sativum
Nombre cientifico: Pisum sativum

Nombre comun: Arveja, guisante, chicharo

2.2.1.4 Descripcion Boténica

La arveja Pisum sativum L. es una leguminosa trepadora o rastrera caracterizada por:

A) Raiz
“El sistema radicular es poco desarrollado en conjunto, aunque posee una raiz pivotante que

puede llegar a ser bastante profunda.” (Basantes, 2015, p.21)

B) Las hojas

Las hojas tienen pares de foliolos y terminan en zarcillos, que tienen la propiedad de asirse a
los tutores que encuentran en su crecimiento. Contienen estipulas de diferentes formas. Tienen
pares de foliolos y terminan en zarcillos, que tienen la propiedad de asirse a los tutores que

encuentran en su crecimiento. Contienen estipulas de diferentes formas. (Basantes, 2015, p.21)

C) Las flores

Son de variados colores: blancas y violaceas. El sitio donde aparece la primera flor, sirve como
referencia, para determinar si la variedad es precoz o tardia. Las precoces, dan frutos en un ciclo
corto en las primeras inflorescencias entre el octavo y décimo nudo del tallo, las semitardias
entre el décimo y décimo tercer nudos, y las tardias, después del 13° nudo. (Basantes, 2015,
p.21)

D) La inflorescencia
“Es racemosa, con bracteas folidceas, que se inserta por medio de un largo peddnculo en la axila
de las hojas.” (Basantes, 2015, p.21)

E) Fruto

Las vainas tienen de 5 a 10 cm de largo y contienen de 4 a 10 semillas; son de forma y color

variable, segln la variedad. Es resistente a enfermedades. El fruto por lo general es verde y
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puede ser liso (para conservas) o rugosas (consumo directo). Los guisantes verdes se consumen

con o sin vaina. (Basantes, 2015, p.21)

2.2.1.5 Requerimientos edafoclimaticos

2.2.1.5.1 Suelo

Es una planta que se adapta a una variedad de suelos que van desde los franco-arenosos a los
franco-arcillosos con buen drenaje, que tengan buena estructura, profundos, fértiles, con una
reaccion levemente &cida a neutro y con un pH dptimo entre los 5,5 a 6,5. Suelos que tengan la
adecuada capacidad de captacion y almacenaje del agua que permita la normal provision de ella
en especial en la fase de la floracion y llenado de las vainas. (Pinto, 2013, p.1)

2.2.1.5.2 Temperatura
Las variedades de arveja de crecimiento indeterminado, se adaptan a temperaturas entre
templadas a bajas, requiriendo una mayor temperatura en las fases de floracion y llenado de

vaina donde el cultivo se ve afectado por las heladas, la temperatura 6ptima va de 15°C a 18°C
y la minima es de 10°C. (Pinto, 2013, p.1)

2.2.1.5.3 Precipitacion

“La precipitacion requerida por la arveja en un periodo de cultivo va de entre los 500 a 1000
milimetros.” (Pinto, 2013, p.1)

2.2.1.5.4 Luminosidad

“Una luminosidad adecuada fomenta la fotosintesis la arveja es una planta que requiere

aproximadamente 5-9 horas /sol/dia.” (Pinto, 2013, p.1)
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2.2.1.5.5 Altitud

“La altura en la que se cultivan distintas variedades de arveja va desde los 2000 a 3000 msnm.”
(Pinto, 2013, p.1)

2.2.1.6 Aspectos agronémicos

2.2.1.6.1 Preparacion del suelo

Para que las condiciones del suelo sean favorables para el cultivo de arveja. EI DANE (2015)

menciona que:

Se realiza una primera arada utilizando un arado de cincel vibratorio, con el fin de aflojar el
suelo para facilitar el crecimiento de las raices, mejorar el drenaje y permitir la aireacion del
suelo. Seguidamente, se desmenuza el suelo sin pulverizarlo para mantener la estructura y
favorecer la retencion de humedad. Por otra parte, el método de labranza minima y siembra
directa es recomendado para optimizar el uso de los recursos suelo y agua, especialmente en las
regiones con dos periodos de Iluvia y con disponibilidad de agua entre 700 a 1.000 milimetros
anuales, lo que permite adelantar dos cosechas al afio e incrementar los rendimientos del cultivo
en un 20 %. (p.4)

2.2.1.6.2 Fertilizacién

El desarrollo de las plantas esta directamente relacionado con la cantidad y calidad de nutrientes
que estan disponibles en el suelo, si los nutrientes no pueden compensar los requerimientos se

procede a fertilizar, para el cultivo de arveja Pisum sativum L. Fenalce (2006) recomienda:

La fertilizacidn consiste en el suministro de los nutrientes requeridos por la planta para su buen
desarrollo, sanidad y produccion; los tipos y cantidades de fertilizantes como de correctivos
deben obedecer a un plan de fertilizacion formulado por el profesional responsable de la
asistencia técnica, basado en los resultados de los analisis de suelos y las demandas del cultivo.
En el caso de la arveja, para lograr una produccion de 4 a 5 toneladas de vainas verdes por

hectarea, el cultivo extrae del suelo 125 kilogramos de nitrogeno (N), 30 kilogramos de fésforo
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(P) y 75 kilogramos de potasio (K), llegando en algunos casos a extraer, respectivamente, 125,
50 y 85 kilogramos de estos elementos nutritivos y requiriendo, adicionalmente, de 65 a 100
kilogramos de calcio (Ca) y 13 kilogramos de magnesio (Mg) por hectérea. (p.83)

2.2.1.6.3 Labores culturales

Son todas las acciones realizadas para precautelar un correcto desarrollo del cultivo desde sus
fases tempranas hasta la preparacion del producto para ser comercializado.

2.2.1.6.3.1 Surcado

Se debe realizar un dia antes de la siembra con el fin de mantener la humedad en el suelo, una
vez preparado se comienza a realizar surcos para preparar el area donde se va a depositar la
semilla. La distancia y profundidad esta ajustado al que requiera cada tipo de cultivo y la
orientacion que sea adecuada para el riego. Este trabajo es muy importante ya que protege la

planta y facilita el trabajo manual (Peralta, 2010).

2.2.1.6.3.2 Deshierbas

Se debe controlar el crecimiento de las plantas no deseadas para no afectar a la planta por
competencia, segn Basantes (2015) “durante el desarrollo del cultivo 2 a 3 controles manuales

de malezas.” (p. 24)

2.2.1.6.3.3 Aporque

Es una labor realizada con el objeto de acumular suelo suelto en la base de la planta, mejorar la
consistencia del tallo y promover el crecimiento radicular mismo que da lugar a una mejor

absorcion de nutrientes esenciales para el desarrollo de la planta.

2.2.1.6.3.4 Riego

El namero y frecuencia de riegos varia con el tipo de suelo, la variedad, las condiciones

climaticas y en ausencia de lluvia puede ser necesario de 5 a 6 riegos por ciclo, es decir un riego
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cada 15 dias aproximadamente, con énfasis en floracién y llenado de vainas. (Peralta, Murillo,
Manzon, Pinzén y Villacrés, 2015, p.37)

2.2.1.6.3.5 Tutorado

La arveja de crecimiento indeterminado requiere de labores para guiar el crecimiento del tallo

y facilitar su manejo.
Colocacidn de postes: se deben colocar postes de 2 m de largo separados cada 4 a5 m segln la
pendiente del suelo. Deben enterrarse a una profundidad de 40 a 50 cm. Se necesitan de 2,000
a 2,500 postes por ha.
Colocacion de cabuya: la primera linea se coloca a 10 cm del suelo, de igual distancia se coloca

la segunda cabuya de la primera y las siguientes se separan 15 cm entre si. Es necesario colocar

hasta 8 y 12 lineas segun el desarrollo del cultivo. (Casaca, 2005, p.11)

2.2.1.6.3.6 Cosecha
La cosecha se puede hacer en verde para consumo fresco (a los 120-150 dias de la siembra,

segun la textura del grano) o de lo contrario cuando las plantas han terminado su ciclo

vegetativo (amarilleo general, la vaina se desgrana facil) para grano seco. (Goites, 2008, p.37)

2.2.1.6.3.7 Almacenamiento

“El grano con humedad inferior al 13%, debe almacenarse en cuartos secos y frescos. No se ha

observado dafio causado por plagas de almacén.” (Peralta et al., 2013, p.36)

2.2.1.7 Plagas
Segun Casca (2005) las principales plagas son el gusano cortador y cogollero (Spodoptera

frugiperda, Spodoptera spp.), tortuguilla vaquita (Diabrotica spp.) y afidos o pulgones (Aphis

spp., Myzus persicae).
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2.3.1.8 Enfermedades.

Casca (2005) describe a mildiu polvorento (Erysipe poligoni), antracnosis mancha oscura
(Ascochita pisi), tizon bacteriano (Pseudomonas pisi) y marchitez por Fusarium (Fusarium
spp.) como las principales enfermedades que afectan al cultivo de arveja Pisum sativum L.

2.2.1.8.1 Antracnosis Ascochyta pisi Lib.

2.2.1.8.1.1 Importancia del hongo en el cultivo de arveja Pisum sativum L.

Enfermedad de gran importancia econémica por su alto impacto, pues llega a reducir las
cosechas en un 20 a 50 %, ademas de deteriorar la calidad de la vaina y de los granos
cosechados. Por lo general, se presenta en los primeros estados de desarrollo del cultivo,
afectando principalmente el tercio inferior de la planta e incrementandose los dafos por
condiciones de lluvias intensas y alta humedad en el ambiente, especialmente durante la
floracion y el llenado de las vainas. Su incidencia se hace mas severa en cultivos realizados al
voleo que en cultivos sembrados con tutor. Los principales sintomas se manifiestan por lesiones
a manera de puntos de color café oscuro en hojas, flores, tallos y vainas. En estado avanzado
de la enfermedad, las manchas del hongo se unen cubriendo casi la totalidad de la superficie de
la vaina, llegando hasta el grano y causando su pudricién antes de terminar su desarrollo. El
hongo patdgeno es transmitido principalmente por las semillas, el viento y el agua de lluvia.
(Fenelace, 2006, p.83)

2.2.1.8.1.2 Taxonomia de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

Tabla 1. Descripcion taxonémica de la antracnosis Ascochyta pisi Lib.

Reino Fungi
Filo/Division Ascomycota

Clase Dothideomycetes
Orden Pleosporales
Familia Didymellaceae
Género Didymella

Epiteto especifico Pisi

Nombre cientifico Ascochyta pisi Lib.

Fuente: Brown University Herbarium (2019).
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2.2.1.8.1.3 Ciclo de la enfermedad

La enfermedad puede contraerse a través de semilla infectada o residuos de cosechas anteriores,
para después extenderse mediante pnidiosporos que son estructuras de reproduccion asexuales
del hongo.

Figura 1. Ciclo de Ascochyta pisi Lib. en el cultivo de arveja
Fuente: Stichting Academisch Erfgoed s.f.

2.2.1.8.1.4 Descripcién de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

Esta enfermedad causada por hongos que tienen las siguientes caracteristicas:

Picnidios de pared fina, mas claros que en otras especies de Ascochyta, con conidias
uniseptadas (muy raramente biseptadas), hialinas, oblongo cilindricas, rectas o ligeramente
curvadas, a veces con una ligera constriccion a nivel del septo, con extremos redondeados y
con dos grandes gutulas aceitosas en los extremos opuestos. No forma nunca peritecios (no se
conoce su teleomorfo), y muy raramente produce clamidosporas. (Melgarejo et al., 2010,
p.363)

2.2.1.8.1.5 Sintomatologia de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

Manchas en hojas y en vainas, circulares, mas o menos irregulares, con un borde oscuro y centro

marrén pélido. Cuando el ataque es temprano puede causar caida de plantulas en pre o
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postemergencia. En vainas puede causar aborto de semillas o dafios en las mismas. Nunca causa
dafios en cuello o raices y raramente en tallos, pero en estos casos las manchas son mas

alargadas. (Melgarejo et al., 2010, p.363)

2.4.1.8.1.6 Ecologia de la antracnosis Ascochyta pisi Lib.

La infeccion de las plantas se produce a 4°C de temperatura y con una humedad del 90 %. El
alto desarrollo de la enfermedad se observa en las precipitaciones abundantes y temperaturas
de 20 — 25°C. El periodo de incubacion puede variar de 2 a 4 dias dependiendo de la temperatura
y la especie de la enfermedad. En alternancia de tiempo himedo y seco el desarrollo de la
enfermedad reduce la velocidad, y se detiene por completo a temperatura superior a 35°C. La
incidencia de la enfermedad A. pisi depende méas de la cantidad de las precipitaciones y la
humedad 78-86 % es suficiente para el desarrollo de la enfermedad A. pinodes. (AgroAtlas,
2009)

2.4.1.8.1.7 Control quimico

El control quimico es el método més utilizado para evitar los dafios que un fitopatdgeno puede

causar al rendimiento de un cultivo.

2.2.1.8.1.7.1 Fungicidas

Los fungicidas son sustancias que poseen un ingrediente activo que inhibe el crecimiento de los

hongos, por ende, el efecto nocivo que estos pueden ocasionar al cultivo.

2.2.1.8.1.7.1.1 Benomil

Controla una gran variedad de pustulas y manchas filiares, tizones, pudriciones, rofias y
enfermedades de semillas y otras que causan los patdgenos del suelo. Presenta efecto inhibidor
de las infecciones ocasionadas por Rhizoctonia, Thielaviopsis, Ceratocystis, Fusarium y
Verticillium, sin embargo, no tiene ningun efecto sobre los oomycetes, algunos hongos

imperfectos que producen esporas oscuras. (Agrios, 2010, p.464)
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2.2.1.8.1.7.2 Bioestimulantes

Actla como regulador de plantas y altera el comportamiento del vegetal ante su ambiente. Se
aplica para mejorar el metabolismo, incrementar la produccion y la eficiencia de la clorofila,
estimular la produccién o el contenido de antioxidantes, proporcionar capacidad de resistencia,
contribuir a brindar una mayor actividad microbiana y estimular la generacion de raices por la

toma de nutrientes por la planta. (Romero et al., 2003, p.192)

2.4.1.8.1.7.2.1 Fosfitos

Los fosfitos son compuestos derivados del &cido fosforoso empleados como alternativa para el
control de organismos fitoparasitos y su eficacia se ha probado contra protozoarios, oomycetes,
hongos, bacterias y nematodos; sin embargo, en comparacion con los fungicidas
convencionales sintetizados, generalmente son menos eficaces para disminuir el dafio por

fitopatdgenos. (Yanez-Juarez et al., 2018, p.79)

2.2.2 Inductores de resistencias

“Sustancias naturales que, aplicadas a las plantas de forma preventiva ayudan a reducir la
incidencia de plagas y enfermedades. Para cuantificar su efecto se realizan mediciones de

fitoalexinas y actividad enzimatica relacionadas en cada cultivo y fase.” (Palazon, 2015, p.12)

2.2.2.1 Mecanismos de induccion de resistencias.

2.2.2.1.1 Resistencia sistémica adquirida (SAR)

La SAR se activa local y sistémicamente tras la infeccion de la planta por patdgenos que
producen necrosis (virus, bacteria u hongos). La SAR se caracteriza por ser una resistencia de
amplio espectro, es decir, que confiere resistencia no sélo al patdgeno gue la ha activado (por
ejemplo virus TMV), sino también a otros patégenos (virus, bacterias y hongos). Se ha
comprobado que la SAR es una resistencia duradera (activa durante dias o semanas) en
condiciones tanto naturales como de laboratorio, lo que la hacen muy atractiva desde un punto

de vista agronémico. (Molina y Rodriguez, 2008, p.426)
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2.2.2.1.2 Resistencia Sistémica Inducida (ISR)

La ISR se activa por determinadas cepas bacterianas del suelo (rizobacterias) que son capaces
de colonizar las raices de las plantas. Al igual que la SAR, la ISR es una resistencia sistémica,
de amplio espectro (puede conferir proteccion frente a bacterias, hongos y algunos virus), y
duradera en condiciones de laboratorio y de campo. La activacion de la ISR no depende de un
incremento endogeno local y sistémico del SA. Por el contrario, dicha resistencia depende de
las rutas reguladas por las hormonas etileno (ET) y &cido jasmonico (JA), siendo no operativa
en plantas que tiene bloqueadas las rutas del ET y JA. Como en la SAR, la ISR es dependiente
de la proteina reguladora NPR1/NIM1, aunque tras la activacion de esta resistencia los genes
de defensa que se expresan son distintos de los activados en la SAR. Se desconoce por el
momento la sefial sistémica que activa la ISR en una planta, tras la colonizacidn de sus raices

por las bacterias. (Molina y Rodriguez, 2008, p.427)

2.2.2.1.3 Resistencia Inducida por herida (WIR)

Esta resistencia se activa tras el ataque de una planta por insectos que causan dafio/herida, como
los insectos comedores, pero también se puede activar por dafio mecanico. La WIR es una
resistencia sistémica y duradera, pero no es de amplio espectro, ya que protege principalmente
frente a otros insectos comedores. Recientemente, se ha descrito en la planta modelo
Arabidopsis thaliana que la WIR puede conferir resistencia frente a hongos necrotrofos com

Botrytis cinérea. (Molina y Rodriguez, 2008, p.427)

2.2.2.1.4 Resistencia Inducida por PAMPs/elicitores (PTI)

La PTI se activa tras el reconocimiento por parte de receptores especificos de MAMPS/PAMPSs
o elicitores. Este reconocimiento conduce a la activacion de una respuesta de defensa que se
caracteriza por la acumulacién de calosa, fortificacion de la pared celular y la activacién de la

expresion de genes de defensa. (Molina y Rodriguez, 2008, p.427)
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2.2.2.1.5 Resistencia Quimica Inducida (CIR)

Se puede definir esta resistencia como la activada en la planta tras el tratamiento de la misma
con un producto quimico de naturaleza inorgéanica u organica. Existen en el mercado una serie
de productos fitosanitarios que son capaces de proteger las plantas frente a las infecciones. Entre
ellos se pueden destacar compuestos que estan catalogados como fungicidas/bactericidas,
aunque no se ha demostrado su actividad in vitro frente a los patdgenos que controlan cuando
se aplican sobre las plantas. El potencial de algunos de estos compuestos como inductores de
resistencia inducida necesita una mejor caracterizacion. (Molina y Rodriguez, 2008, p.428)

2.2.2.2 Clasificacion inductores de resistencias.

Estas substancias acttan sobre el vegetal impidiendo o retrasando la entrada del patogeno, y
limitando consecuentemente su actividad en el tejido u organo infectado. No tienen efecto
directo o actividad especifica sobre los fitopatdgenos. Dependiendo del tipo de agente inductor,
existen dos tipos de induccidn de resistencia. Una considera que la resistencia puede ser
activada por la presencia, sobre el tejido vegetal, de organismos como hongos, virus, bacterias,
nematodos e incluso de insectos herbivoros, conocida ésta como induccion bidtica. Por otro
lado, imitando la presencia de un patdgeno o insecto, la resistencia también puede ser generada
por la presencia de moléculas sintéticas depositadas sobre los 6rganos vegetales, denominada

induccion abiotica.

Las vias de sefializacion de respuestas provocadas por un agente biotico pueden ser dependiente
tanto del &cido salicilico, en asociacion con la acumulacion de las proteinas relacionadas con la
patogénesis (PRP), como del jasmonato (acido jasmonico) y del etileno, no estando asociado,
en este caso, con la acumulacion de las PRP, conocida como Resistencia Sistéemica Adquirida
(RSA). En cambio, la cascada de sefiales generada por un inductor abiotico sélo sigue la via del
acido jasmonico y etileno, denominada Resistencia Sistémica Inducida (RSI). (Gdémez y Reis,
2011, p.14)
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2.2.2.3 Usos de inductores de resistencia en la agricultura

Dependiendo del inductor y del cultivo, o su estado, la aplicacion de los mismos puede
realizarse por medio de pulverizaciones sobre el follaje o efectuando tratamientos en las
semillas. El efecto inductor o desencadenante de la resistencia, dependiendo del agente, puede
activarse desde el momento de aplicacion y prolongarse hasta 30 dias 0 mas. (Gomez y Reis,
2011, p.15)

2.2.2.4 Bioactivador de resistencias (Miconic)

Es un bioactivador natural del sistema inmunolégico de la planta con un alto poder estimulante
de elicitores naturales con un mecanismo de accion diferenciado, desencadenando una respuesta
sistémica y de amplio espectro frente a enfermedades flungicas provocadas por hongos
oomicetos, enfermedades del tipo mildiu, y botrytis al promover la resistencia sistémica
inducida (ISR). (Manvert, 2012)

2.2.2.4.1 Composicién y dosificacion del bioactivador de resistencias (Miconic)

Tabla 2. Composicidn del bioactivador de resistencias (Miconic)

Composicion %p/p %p/v
Acidos organicos 47.0 51,7
Aminoacidos libres 5,0 6,6
Nitrogeno total 6,0 55
Nitrodgeno amoniacal 49 5.4
Nitrogeno organico 0,1 0,1

Nota: %p/p= porcentaje peso/peso, %p/v= porcentaje peso/volumen

La dosificacion de Miconic recomendada va de entre los 200ml — 400ml en 200 Its de agua.
(Ecuador Registro MAG n° 33611639, 2018)
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11l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, debido a que se valié de la recoleccion de datos
numeéricos con los que se realizaron analisis estadisticos para aceptar o refutar la hipotesis

planteada.

3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue experimental, bibliogréfica y de campo ya que se evaluaron los
resultados del bioactivador de resistencia genética en la prevencion de antracnosis Ascochyta
pisi Lib. del cultivo de arveja Pisum sativum L. tras haber realizado un ensayo de campo con un

disefio experimental de bloques completos al azar.

3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

Hi: La implementacion de un bioactivador de resistencia genética como técnica de prevencion
de enfermedades, disminuira las pérdidas causadas por antracnosis Ascochyta pisi Lib. en el

cultivo de arveja Pisum sativum L.
Ho: La implementacion de un bioactivador de resistencia genética como técnica de prevencion

de enfermedades, no disminuira las pérdidas causadas por antracnosis Ascochyta pisi Lib. en el

cultivo de arveja Pisum sativum L.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Hipotesis Variables Definicion Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Efectos de Se us6 al producto Aplicacion Copa graduada,
Bioactivador de bioactivador de Miconic en dosis de: 1, foliar bomba de
resistencia genética en | resistencia 1,5y 2 ml/l. mediante mochila
plantas (Miconic): genética en aspersion
producto a base de plantas (Miconic) con bomba
acidos organicos que | sobre la de mochila a
promueve la antracnosis los 18 dias
prevencion de Ascochyta pisi después de la
enfermedades Lib. en el cultivo siembra un
La implementacion fangicas. de arveja. total de siete
de Miconic como Variable aplicaciones
técnica de independiente: durante el
prevencion de bioactivador de ciclo de
enfermedades resistencia genética cultivo.
disminuira las en plantas Contraste de Fue aplicado como Aplicacion Copa graduada,
pérdidas causadas | (Miconic) en el efectos con el testigo en dosis de 5 ml/I. | foliar bomba de
por antracnosis cultivo de arveja bioactivador de mediante mochila
Ascochyta pisi Lib. | Pisum sativum L. resistencia aspersion con
en el cultivo de Fosfito de potasio: genética en bomba de
arveja. bioestimulante usado | plantas (Miconic) mochila a los
como inductor de en la incidencia 'y 18 dias
resistencia en plantas. | severidad de después de la
Antracnosis siembra un
Ascochyta pisi total de siete
Lib. en el cultivo aplicaciones
de arveja. durante el
ciclo de
cultivo.
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Variable
dependiente: Nivel
de ataque de
antracnosis

Ascochyta pisi Lib.

en el cultivo de
arveja Pisum
sativum L.

Enfermedad fingica
mas destacada en el
sector, que por las
condiciones
climatolégicas de la
zona afecta a todo el
tejido de la planta'y
produce pérdidas
considerables

A partir del dia 30, se
tomo en cuenta la
incidencia de antracnosis
Ascochyta pisi Lib. para
registrar su presencia a
los 30, 60, 90 y 120 dds.
y en el fruto (vaina

Incidencia de q I
Antracnosis nge?;)hsg rgjlit;ZZas a los | Observacion Ficha de
’fcomyta PISL 1126, 141y 158 dds de incidencia, | MOMore0.
ib. .
mediante el uso de la
siguiente formula:
# afectadas
— % 100
# muestradas
Se midio a partir del dia
30 posterior a la siembra,
usando una escala de
severidad de 1 a 5 para
registrar el grado de
Severidad de afectacion que llego a Escala de
Antracnosis tener la antracnosis Observacion severidad y
Ascochyta pisi Ascochyta pisi Lib.en el ficha de
Lib. cultivo a una muestra de monitoreo.

diez plantas tomadas al
azar de la parcela neta
para concluir con un
promedio por
tratamiento.
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Altura de planta

Se comenzo a medir a
partir de los 30 dds,
mediante el uso de
flexdmetro tomado desde
la base del tallo hasta el
apice de la planta. Se
tomaron, datos a los 30,
60, 90 y 120 dias después
de la siembra.

Observacion,
medicion y
registro.

Flexometro y
ficha de
monitoreo.

Diametro de tallo

Se comenzo a medir a
partir de los 30 dias
posteriores a la siembra,
en el cuello de la planta

Observacion,

Calibrador pie

mediante el uso de medicion y de rey y ficha de

calibre pie de rey, con registro. monitoreo

una frecuencia de 30, 60,

90 y 120 dias después de

la siembra.

Se midi6 mediante el

pesaje con balanza de Redistros
Rendimiento arveja verde en vaina, Kg/hectarea g y

) balanza.

producida en la parcela

neta, en tres cosechas.

Se calcularon los costos

de producuon por Software de

. hectarea, el rendimiento . .
Relacion . Registro y |calculo
- en Kg/ha, el precio . .

Costo/Beneficio. . calculo. (Microsoft

promedio de venta y la Excel)

utilidad para obtener la
relacién Costo/Beneficio.
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1 Caracterizacion del &rea de estudio
La investigacion se realizd en el Centro Experimental San Francisco que pertenece a la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, ubicada en los cantones San Pedro de Huaca y

Tulcén (parroquia Santa Martha de Cuba) posee una extension total de 45 hectéreas y se ubica

cerca de las zonas productoras de arveja de la provincia.

3.4.2 Ubicacién geogréfica

Se utilizd una extension de 1140 m? para la instalacion del experimento en la zona de la finca
que se encuentra en la parroquia Santa Marta de Cuba, el lote utilizado esta a 2780 msnm y en
las siguientes coordenadas geograficas: latitud 0°37°29°°N y longitud 77°47°09°°W.

3.4.3 Variables en estudio

3.4.3.1 Variable independiente

Para comparar los efectos del bioactivador de resistencia genética en plantas (Miconic) con

otros productos (Benomil y fosfito de potasio) se utilizaron los siguientes tratamientos:

Tabla 3. Tratamientos aplicados en el ensayo en campo.

Tratamientos  Descripcion

T1 Testigo 1 quimico (Benomil)

T2 Testigo 2 (Fosfito de potasio)

T3 Bioactivador (Miconic) dosis alta (2 ml/l)

T4 Bioactivador (Miconic) dosis media (1,5ml/l)
T5 Bioactivador (Miconic) dosis baja (1mi/l)

3.4.3.1.1 Bioactivador de resistencia genética en plantas (Miconic)

Se us6 al bioactivador de resistencias con el nombre comercial Miconic a partir del dia 18

posterior a la siembra, en dosis de: 2ml/I, 1,5ml/l y 1 ml/l, la aplicacion fue via foliar mediante
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aspersion, utilizdndose cuatro aplicaciones en la fase vegetativa y tres en la fase reproductiva

dando un total de siete aplicaciones durante el ciclo de cultivo.

3.4.3.1.2 Tratamiento quimico Benomil (Testigo 1)

Se realizaron aplicaciones del fungicida Benomil, al ser el mayormente utilizado por el
agricultor, desde el dia 45 después de la siembra, mediante aspersién, cada de quince dias hasta
la fase de cuajado de vaina, dando un total de ocho aplicaciones durante la duracion del cultivo,

con una dosis de 1,5 g/I.

3.4.3.1.3 Tratamiento Fosfito de potasio (Testigo 2)

Es un fitoestimulante que fue probado anteriormente en el cultivo de arveja como inductor de
resistencias, se uso en la presente investigacion como segundo testigo para contrastar los
resultados con los del bioactivador de resistencias; se aplicé mediante aspersion en dosis de 5

ml/I en siete ocasiones durante el ciclo de cultivo.

3.4.3.2 Variable dependiente

3.4.3.2.1. Altura de planta

La altura de planta se comenzo a medir a partir de los 30 dias posteriores a la siembra, mediante
el uso de flexdbmetro, medicién tomada desde la base del tallo hasta el apice de la planta, a los
30, 60, 90 y 120 dias después de la siembra, a una muestra de diez plantas tomadas al azar en

12 m? de parcela neta.

3.4.3.2.2. Didmetro de tallo
Se comenzd a medir en el cuello de la planta a partir de los 30 dias posteriores a la siembra,

mediante el uso de calibrador o pie de rey a los 30, 60, 90 y 120 dias después de la siembra, a

una muestra de diez plantas tomadas al azar en la parcela neta que consistia de 12m?,
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3.4.3.2.3. Incidencia de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

Las observaciones se realizaron a partir del dia 30, se tomd en cuenta la presencia de
sintomatologia que concuerde con antracnosis Ascochyta pisi Lib. para la recoleccién de datos,
se us6 una frecuencia de medicion de 30, 60, 90y 120 dias después de la siembra, a una muestra
de diez plantas tomadas al azar en la parcela neta y a la afectacion en fruto (vaina en verde) en

las tres cosechas para después ser expresada en porcentaje a través de la siguiente formula:

# af
afectadas + 100

Incidencia = —————
# muestradas

3.4.3.2.4. Severidad de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

Se midi6 a partir del dia 30 posterior a la siembra, usando una escala de severidad de 1 a 5 para
registrar el grado de afectacion que llegé a tener la antracnosis Ascochyta pisi Lib. en el cultivo,
las observaciones se realizaron a los 30, 60, 90 y 120 dias después de la siembra, a una muestra

de diez plantas tomadas al azar en la parcela neta.

Para esta variable se tom6 como referencia la escala propuesta por Orbes y Becerra, (1982),
citado por: (Valencia et al., 2011, p. 39), (figura 2)

Grado:1 Grado:2 Grado:3 Grado: 4 Grado:5

Ataque de 0-10% (AR) Ataque del 10-25% (R) Ataque del 25-50%(MR)  Ataque del 50-75% (MS)  Ataque del 75-100% (8)

Figura 2. Escala de severidad de Antracnosis Ascochyta pisi Lib.

(AR)= Alto grado de resistencia; (R)= Reaccion resistente; (MR)= Moderadamente resistente; (MS)=
Moderadamente susceptible; (S)= Susceptible.

Fuente: Valencia et al., (2011)
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3.4.3.2.5. Rendimiento.

Se midi6 mediante el pesaje con balanza de la produccién de arveja verde en vaina, obtenida
de la parcela neta en tres cosechas realizadas, a los 126, 141 y 158 dias después de la siembra
para después hacer la conversion a Kg/ha.

3.4.3.2.6. Costo / beneficio

Para realizar este analisis se calcularon: los costos de produccion de los tratamientos por
hectérea, el rendimiento en Kg/Ha, se promedid el precio de venta en 0,85 dolares el kilogramo
de arveja verde en vaina; con lo que se obtuvo la utilidad y finalmente la relacion

Costo/Beneficio.

3.4.4. Analisis Estadistico

Los datos recabados del ensayo se analizaron mediante al software Statistix 10 Trial, donde se
ejecutaron: Analisis de varianza, prueba de medias de Tukey, prueba Chi-cuadrado, Anélisis de
varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis y prueba de Dunn ya que esta prueba es la que

apropia, para interpretar los resultados del experimento.

3.4.4.1 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos al azar, experimento en el cual se
midieron las variables: altura de planta, diametro de tallo, incidencia y severidad de antracnosis
Ascochyta pisi Lib., rendimiento y Costo/Beneficio, los datos obtenidos fueron evaluados
mediante estudios estadisticos como: pruebas de andlisis de varianza, Tukey, Chi-cuadrado,
Kruskal wallis y Dunn para valorar la factibilidad de utilizar el bioactivador de resistencia
genética en plantas (Miconic) como tratamiento preventivo para el control de antracnosis

Ascochyta pisi Lib. en el cultivo de arveja.

El ensayo estuvo formado por cinco tratamientos y cuatro repeticiones con unidades
experimentales de 36 metros cuadrados de las cuales se tomé por efectos de competencia y

bordura 12 metros cuadrados de parcela neta, cada unidad experimental estara formada por
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cinco surcos con una distancia de 1,50 m entre si y de 10 cm entre plantas dando un total de 60

plantas por surco y 300 por unidad experimental de las cuales se tomd diez plantas dentro de la

parcela neta como muestra.

3.4.4.2 Caracteristicas del ensayo

Las caracteristicas del ensayo se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 4. Caracteristicas del ensayo.

NUmero de tratamientos.

Cinco (5)

Numero de repeticiones.

Numero de unidades experimentales.

Avrea total del ensayo.

Area de la unidad experimental.

Cuatro (4)
Veinte (20)
1114 m?

36 m?

El disefio experimental implementado en campo se puede observar el siguiente grafico
(Figura 3):
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Figura 3. Disefio experimental implementado en campo.
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El esquema de analisis de varianza se detalla en la tabla a continuacion:

Tabla 5. Esquema de andlisis de varianza

Iil/Jaerr;;isiédne Grados de libertad
Total 19
Tratamientos 4
Repeticion 3
Error 12

Cv
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

Tras realizar el andlisis de los datos recabados durante el experimento se obtuvieron los

siguientes resultados:

4.1.1. Altura de planta en el cultivo de arveja Pisum sativum L. bajo el efecto de los tratamientos

en estudio.

El analisis de varianza para altura de planta (Tabla 6) mostré un valor de p>0,05 lo cual indica
que no existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, en ninguna de las
observaciones realizadas. Los coeficientes de variacion son aceptables para un ensayo en

campo.

Tabla 6. Andlisis de varianza para altura de planta de arveja bajo el efecto de los tratamientos.

Altura 30 dias  Altura 60 dias Altura 90 dias  Altura 120 dias

después de después de después de después de
siembra. siembra. siembra. siembra.

F.V. G.L. p-valor p-valor p-valor p-valor
Repeticion 3
Tratamiento 4 0,8917 ns 0,2278 ns 0,5512 ns 0,2515 ns
Error 12
Total 19
Media 12,66 cm 38,71 cm 102,48 cm 181,50 cm
C.V. 14,24 % 12,53 % 5,15 % 3,30 %

ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo

Al no encontrar diferencias significativas para altura de planta en el analisis de varianza la
prueba de Tukey al 5% (Tabla 7) arrojo un Gnico grupo a los 30, 60, 90 y 120 dds con medias
de crecimiento muy similares, teniendo los tratamientos con el bioactivador de resistencias

(Miconic) un comportamiento mejor al de los testigos a los 120 dds.
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Tabla 7. Prueba de Tukey para la variable altura de planta a los 30, 60, 90 y 120 dias después de la siembra bajo

el efecto de los tratamientos.

Altura 30 dias después de siembra. Altura 60 dias después de siembra.
Tratamiento Media G.H. | Tratamiento Media G.H.
(T4) Miconic dosis media 1324cm A (T5) Miconic dosis baja 4420cm A
(T1) Testigo Quimico 12,88cm A (T2) Fosfito de potasio 3826 cm A
(T3) Miconic dosis alta 12,68cm A (T4) Miconic dosis media 37,55cm A
(T5) Miconic dosis baja 1251cm A (T3) Miconic dosis alta 37,20cm A
(T2) Fosfito de potasio 11,98 cm A (T1) Testigo Quimico 36,32cm A

Altura 90 dias después de siembra. Altura 120 dias después de siembra.
Tratamiento Media G.H. | Tratamiento Media G.H.
(T5) Miconic dosis baja 104,98cm A (T3) Miconic dosis alta 184,53cm A
(T4) Miconic dosis media 103,95cm A (T4) Miconic dosis media 184,15cm A
(T3) Miconic dosis alta 103,15cm A (T5) Miconic dosis baja 183,98cm A
(T1) Testigo Quimico 101,30cm A (T2) Fosfito de potasio 177,45cm A
(T2) Fosfito de potasio 99,02 cm A (T1) Testigo Quimico 177,40cm A

G.H.= Grupos homogéneos
4.1.2. Diametro de tallo en el cultivo de arveja Pisum sativum L. bajo el efecto de los

tratamientos en estudio.

El andlisis de varianza para didmetro de tallo (Tabla 8) dio valores para tratamientos de p>0,05

lo cual indica que no hay diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, en todas las

observaciones realizadas, los coeficientes de variacion estuvieron acordes con un ensayo de

campo.

Tabla 8. Andlisis de varianza para la variable diametro de tallo de arveja a los 30, 60,90 y 120 dds. bajo el efecto

de los tratamientos.

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
después de después de después de después de
siembra. siembra. siembra. siembra.
F.V. G.L. p-valor p-valor p-valor p-valor
Repeticion 3
Tratamiento 4 0,5011 ns 0,6939 ns 0,7475 ns 0,3156 ns
Error 12
Total 19
Media 2,83 mm 4,07 mm 4,45 mm 4,98 mm
C.V. 4,28 % 7,80 % 5,48 % 6,29 %

ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo
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Al no haber diferencias significativas entre tratamientos en el analisis de varianza la prueba de
Tukey al 5% (Tabla 9) generd un solo grupo en todas las etapas en las que se realizaron las
observaciones, ademas se muestran medias de diametro las cuales son muy similares entre los

tratamientos.

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para la variable diametro de tallo de arveja a los 30, 60, 90 y 120 dds. bajo el
efecto de los tratamientos.

30 dias después de siembra. 60 dias después de siembra.
Tratamiento Media G.H. Tratamiento Media G.H.
(T4) Miconic dosis media 2,93 mm A | (T5) Miconic dosis baja 4,23 mm A
(T1) Testigo Quimico 2,83 mm A | (T2) Fosfito de potasio 4,12 mm A
(T5) Miconic dosis baja 2,83 mm A | (T1) Testigo Quimico 4,05 mm A
(T3) Miconic dosis alta 2,80 mm A | (T3) Miconic dosis alta 4,05 mm A
(T2) Fosfito de potasio 2,77 mm A | (T4) Miconic dosis media 3,90 mm A
90 dias después de siembra. 120 dias después de siembra.
Tratamiento Media G.H. Tratamiento Media G.H.
(T5) Miconic dosis baja 4,58 mm A | (T5) Miconic dosis baja 5,23 mm A
(T4) Miconic dosis media 4,50 mm A | (T3) Miconic dosis alta 5,10 mm A
(T2) Fosfito de potasio 4,40 mm A | (T4) Miconic dosis media 5,00 mm A
(T3) Miconic dosis alta 4,40 mm A | (T2) Fosfito de potasio 4,80 mm A
(T1) Testigo Quimico 4,38 mm A | (T1) Testigo Quimico 4,80 mm A

G.H.= Grupos homogéneos.

4.1.3. Incidencia de antracnosis Ascochyta pisi Lib. en el cultivo de arveja Pisum sativum L.

bajo el efecto de los tratamientos en estudio.
Al realizar una prueba de Chi-cuadrado (Tabla 10) se obtuvo un valor de p>0,05 no significativo
estadisticamente, es decir no hay una interaccion entre tratamientos e incidencia en todas las

observaciones realizadas.

Tabla 10. Chi cuadrado para incidencia de antracnosis en arveja a los 30, 60,

90y 120 dds.
Dias Chi
después de Cuadrado Gfad"s de p-valor
. libertad
la siembra general
30 1,67 12 0,4728 ns
60 33,50 28 0,2178 ns
90 28,33 24 0,2462 ns
120 23,29 16 0,1063 ns

ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo
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Se realiz6 una gréfica de barras con la incidencia de antracnosis Ascochyta pisi Lib. que
presentd cada tratamiento (Figura 5), en la cual se puede observar que T1 (Testigo quimico) es
el tratamiento que mas incidencia mostrd seguido por T2 (Fosfito de potasio), T3 (Miconic
dosis alta), T5 (Miconic dosis alta) y al final T4 (Miconic dosis media) que resulté ser el
tratamiento que durante la Gltima etapa del cultivo obtuvo el menor porcentaje de plantas

afectadas.

Incidencia de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
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Figura 4. Incidencia de antracnosis Ascochyta pisi Lib. a los 30,60,90 y 120 dds. bajo el efecto de los tratamientos.
T1=testigo quimico, T2= testigo fosfito de potasio, T3= bioactivador dosis alta, T4= bioactvador dosis media,
T5= bioactivador dosis baja.

Para corroborar se realiz6 un analisis de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis (Tabla 11)
en el que se analizo los datos de incidencia de antracnosis Ascochyta pisi Lib. El estudio mostrd
un valor de p<0,05 que indica una diferencia estadistica significativa entre tratamientos a los
120 dds.

Tabla 11. Prueba de Kruskal-Wallis para incidencia de antracnosis
en planta de arveja a los 120 dds.

F.V. G.L. p-valor
Entre 4 0,0106 *
Dentro 15

Total 19

ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo

Al obtener diferencias estadisticas se realiz6 una prueba de comparacion de Dunn al 5% (Tabla

12) en la que se obtuvo dos categorias siendo T1 (Testigo quimico) el que mayor incidencia de
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la enfermedad presentd, en contraste T4 (Miconic dosis media) que fue el tratamiento en el que

se detectd menor incidencia de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

Tabla 12. Prueba de Dunn al 5% para la variable incidencia
de antracnosis.

Tratamiento Promedio G.H.

Incidencia
(T1) Testigo Quimico 100% A
(T?2) Fosfito de potasio 90% AB
(T3) Miconic dosis alta 83% AB
(T5) Miconic dosis baja 80% AB
(T4) Miconic dosis media 78% B

G.H.= Grupos homogeéneos.

Se realiz6 también una prueba de Kruskal Wallis para la incidencia de antracnosis Ascochyta
pisi Lib en el fruto (vaina verde) de arveja Pisum sativum L. (Tabla 13) y se encontré un valor
de p>0,05, es decir no hay diferencias estadisticas significativas para los tratamientos en
estudio, la media fue de 4,40% de incidencia en vaina.

Tabla 13. Prueba de Kruskal Wallis para incidencia de antracnosis en
fruto (vaina verde) de arveja.

F.V. G.L. p-valor
Entre 4 0,2061 ns
Dentro 15

Total 19

Media 4,40 %

ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo

Al no haber diferencias significativas en la prueba de Kruskal Wallis, la prueba de Dunn al 5%
(Tabla 14) muestra a las medias de incidencia en fruto (vaina verde) estan ubicadas en una sola
categoria, con una tendencia a mayor incidencia en T5 (Miconic dosis baja), T2 (Fosfito de
potasio) y T4 (Miconic dosis media) en tanto que T3 (Miconic dosis alta) es el que menor

afectacion de la enfermedad presentd a pesar de que no sea estadisticamente significativa.
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Tabla 14. Prueba de Dunn al 5% para incidencia de antracnosis en fruto
(vaina verde) de arveja.

Promedio G.H.
Incidencia
(T5) Miconic dosis baja 5,92 %
(T2) Fosfito de potasio 5,55 %
(T4) Miconic dosis media 5,48 %
(T1) Testigo quimico 4,14 %
(T3) Miconic dosis alta 3,68 %
G.H.= Grupos homogéneos.

Tratamiento

>>>>>

4.1.4. Severidad de antracnosis Ascochyta pisi Lib. en el cultivo de arveja Pisum sativum L.

bajo el efecto de los tratamientos en estudio.

Al realizar una prueba de Chi-cuadrado (Tabla 15) se obtuvo un valor de p>0,05 por lo que no
hay diferencias estadisticas significativas en ninguna las observaciones realizadas es decir no

hay interaccion entre los tratamientos y la severidad de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

Tabla 15. Chi cuadrado para severidad de antracnosis en arveja a los 30, 60,

90y 120 dds.
Dias Chi
después de Cuadrado Gfados de p-valor
. libertad
la siembra general
30 3,33 4 0,5037 ns
60 3,33 4 0,5027 ns
90 2,67 4 0,6151 ns
120 8,10 4 0,0882 ns

Nota: ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo

En la grafica de barras (Figura 6) la severidad de antracnosis Ascochyta pisi Lib. indica una
tendencia en la que T2 (Fosfito de potasio) es el que mas avance de la enfermedad presento
seguido por T1 (Testigo quimico), T5 (Miconic dosis baja) finalmente T3 (Miconic dosis alta)

y T4 (Miconic dosis media) terminan con valores iguales de severidad.
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Figura 5. Severidad de antracnosis a los 30,60,90 y 120 dds. bajo el efecto de los tratamientos. T1=testigo quimico,
T2= testigo fosfito de potasio, T3= bioactivador dosis alta, T4= bioactvador dosis media, T5= bioactivador dosis
baja.

Se realizé también una prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 16) para verificar que no existe
diferencia estadistica entre tratamientos en el cual se ratifico un valor de p>0,05 es decir, no se

encontraron diferencias estadisticas significativas.

Tabla 16. Prueba de Kruskal-Wallis severidad de antracnosis

en arveja.
F.V. G.L. p-valor
Entre 4 0,0824ns
Dentro 15
Total 19

ns=No significativo; *=Significativo; **=Altamente significativo

Al no encontrar diferencias significativas la prueba de comparacion de Dunn al 5% (Tabla 17)
dio como resultado un solo grupo homogéneo en el que el orden de las medias ratifica lo

observado en la gréfica (figura 5).

Tabla 17. Prueba de Dunn al 5% para la variable severidad de antracnosis.

Tratamiento Mediana G.H.
(T2) Fosfito de potasio 3 grados de severidad A
(T1) Testigo Quimico 2,50 grados de severidad A
(T5) Miconic dosis baja 2 grados de severidad A
(T3) Miconic dosis alta 2 grados de severidad A
(T4) Miconic dosis media 2 grados de severidad A

Nota: G.H.= Grupos homogéneos.
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4.1.5. Rendimiento de arveja Pisum sativum L. bajo el efecto de los tratamientos en estudio.

El andlisis de varianza del rendimiento (Tabla 18) en la primera cosecha muestra un valor de
p<0,05 por lo que hubo diferencias estadisticas entre tratamientos en la cual T5 (Miconic dosis
baja) es el que se destaca en contraste T1 (Testigo quimico) se muestra como el de menor
rendimiento entre todos los tratamientos aplicados. En las dos cosechas posteriores no se ven
diferencias estadisticamente significativas lo que conlleva a que en la suma total de los Kg/ha
producidos el valor de p resultante sea mayor a 0,05 con tratamientos que tienen un rendimiento

muy similar entre si.

Tabla 18. Analisis de varianza para rendimiento en tres cosechas y total de Kg/ha obtenidos bajo el efecto de los
tratamientos.

Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento

cosecha 1 cosecha 2 cosecha 3 total.
F.V. G.L. p-valor p-valor p-valor p-valor
Repeticion 3
Tratamiento 4 0,0519* 0,1730 ns 0,5436 ns 0,4675 ns
Error 12
Total 19
Media 4233,3 Kg/ha 6375 Kg/ha 3100 Kg/ha 13700 Kg/ha
C.V. 15,82 % 12,93 % 26,74 % 12,80 %

Nota: ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para rendimiento (Tabla 19) se pudo obtener dos rangos,
en la primera cosecha en la cual difieren entre si T5 (Miconic dosis baja) y T1 (Testigo quimico)
siendo el rendimiento de este ultimo mucho menor, en las siguientes cosechas T1 (Testigo
quimica) obtuvo mejores resultados, por lo que el rendimiento total mostré medias que no

tienen diferencias estadisticas entre si.
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Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento en tres cosechas y total de Kg/ha obtenidos bajo

el efecto de los tratamientos.

Rendimiento cosecha 1

Rendimiento cosecha 2

Tratamiento Media G.H. | Tratamiento Media G.H.
(T5) Miconic dosis baja 4958Kg/ha A | (T5) Miconic dosis baja 6983Kg/ha A
(T4) Miconic dosis media 4375Kg/ha  AB | (T1) Testigo Quimico 6900Kg/ha A
(T2) Fosfito de potasio 4316Kg/ha  AB | (T3) Miconic dosis alta 6316Kg/ha A
(T3) Miconic dosis alta 4208Kg/ha  AB | (T2) Fosfito de potasio 6025Kg/ha A
(T1) Testigo Quimico 3291Kg/ha B | (T4) Miconic dosis media  5650Kg/ha A
Rendimiento cosecha 3 Rendimiento total
Tratamiento Media G.H. | Tratamiento Media G.H.
(T1) Testigo Quimico 3442Kg/ha A (T5) Miconic dosis baja 14937,5Kg/ha A
(T2) Fosfito de potasio 3333Kg/ha A (T3) Miconic dosis alta 13750,0Kg/ha A
(T3) Miconic dosis alta 3233Kg/ha A (T2) Fosfito de potasio 13666,7Kg/ha A
(T5) Miconic dosis baja 3000Kg/ha A (T1) Testigo Quimico 13625,0Kg/ha A
(T4) Miconic dosis media 2500Kg/ha A (T4) Miconic dosis media 12520,8Kg/ha A

G.H.= Grupos homogéneos.

4.1.6. Relacion Costo/Beneficio en el cultivo de arveja Pisum sativum L. bajo el efecto de los

tratamientos en estudio.

En la Relacién Costo/Beneficio (Tabla 20) se encontro que el T5 (Miconic dosis baja) obtiene

un valor mayor en la relacion con 2,52 délares obtenidos por cada dolar invertido, seguido por

T3 (Miconic dosis alta) con una relacion de 2,21, T1 (Testigo Quimico) con un valor de 2,19,

T2 (Fosfito de potasio) con 2,18 dolares por cada dolar invertido y el tratamiento que menor

relacion Costo/Beneficio presentd en el experimento fue el T4 (Miconic dosis media) con 1,93

ddlares obtenidos por cada délar gastado.
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Tabla 20. Relacién Costo/Beneficio de los tratamientos

Costos N
] ) Venta Utilidad Costo
Tratamientos /tratamiento  Kg/ha .
$) $) /Beneficio
3)

(T1) Testigo Quimico 3618,42 13625,0 11560,61 7942,19 2,19
(T2) Fosfito de potasio 3641,16 13666,7 11595,96 7954,80 2,18
(T3) Miconic dosis alta 3636,30 13750,0 11666,67 8030,37 2,21
(T4) Miconic dosis media 3620,46 12520,8 10623,74 7003,28 1,93
(T5) Miconic dosis baja 3604,62 14937,5 12674,24 9069,62 2,52

Nota: Kg/ha = Kilogramos por hectéarea.
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4.2. DISCUSION

Las variables altura de planta y didmetro de tallo no mostraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, similares resultados fueron obtenidos por Delgado (2014),
Cangas (2017), Tipaz (2014) y Trigoso (2019). Dichos resultados se deberian a que los
inductores de resistencia no son formadores de tejido como tal, por lo que no influyen

directamente en el desarrollo de la planta.

Para la incidencia los tratamientos presentaron diferencias significativas entre si, siendo el
tratamiento T1 (testigo quimico) el primero en tener un 100% de incidencia en contraste con
las distintas dosis del bioactivador las cuales reaccionaron de manera favorable impidiendo la
proliferacion de la enfermedad, esto fue explicado por Nufiez (2015), el cual establece que el
bioactivador de resistencia genética en plantas (Miconic) promueve la expresion del gen PR-2
(pathogenesis-related) mismo que esta relacionado en la respuesta defensiva de las plantas ante

la presencia de un patogeno.

Por otra parte, la incidencia tan alta mostrada por el testigo quimico se debe segun Martinez y
Guzman (2011), a que un buen control quimico requiere del uso racional y variado de
plaguicidas para evitar la generacion de resistencia por parte del patdgeno, es asi que el haber
usado a Benomil en el testigo quimico como unico fungicida durante la investigacion influyo

en la ploriferacion del hongo en este tratamiento.

En cuanto a la incidencia en fruto (vaina verde) se encontrdé que los niveles mas bajos de
presencia de antracnosis Ascochyta pisi Lib. se dieron en T3 (Miconic dosis alta) y T1 (Testigo
quimico) efecto que se deberia a que segin Nufiez (2015), “Miconic parece poseer un modo de
accion que se prolonga en el tiempo en funcion de la concentracion” (p. 22) y el testigo quimico
(Benomil) tendria mayor duracidn residual pues segun Terralia (2018), se degrada lentamente
en el suelo; la vida media de los residuos que contienen bencimidazol es de unos 3-6 meses en
césped en situacion vegetativa, y de unos 6-12 meses en suelo desnudo. Se lixivia o se arrastra
muy poco, incluso en condiciones extremas. Por el contrario, los efectos de los otros
tratamientos disminuyeron con el tiempo por cuanto la enfermedad afect6 un poco tanto méas a

la vaina todo esto sin que haya diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos.
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La variable severidad dio como resultado en la prueba de Chi-cuadrado un valor de p no
significativo es decir no hay una interaccion entre la severidad y los tratamientos aplicados, T2
(fosfito de potasio) y T1 (testigo quimico) mostraron una tendencia a ser los mas afectados por
la enfermedad, similares resultados encontrd Trigoso (2019) al probar fungicidas quimicos y
organicos contra antracnosis, por el contrario Delgado (2014) si pudo encontrar diferencias a

los 90dds debido al uso de un testigo absoluto lo cual no se realizo en esta investigacion.

De los resultados anteriores se puede inferir que el bioactivador de resistencias (Miconic) actta
controlando la antracnosis Ascochyta pisi Lib. de manera similar a los tratamientos quimicos
convencionales como mencionan Ramirez, Castafio, Villegas y Aristizabal (2018), existe un
comportamiento comparable entre tratamientos quimicos e inductores de resistencia en la
eficiencia para el control de enfermedades fangicas, ya que como encontrd Nafez (2015), en
las plantas que son tratadas con el bioactivador de resistencia genética (Miconic) disminuyo el
area foliar afectada por hongos por la aparicion de proteinas que inducen la defensa propia de

las plantas.

El rendimiento tuvo una media de 13700 Kg/ha que es mayor al rendimiento registrado en la
bibliografia puesto que Fenalce (2016) promedia en 8000 Kg/ha el rendimiento de arveja de
crecimiento indeterminado, aun asi, Delgado (2014) obtuvo 15000 Kg/ha como rendimiento
medio lo cual se debio6 a la mayor densidad de siembra usado para su ensayo por el contrario
Tipaz (2014) obtuvo un rendimiento de 9214 Kg/ha, por lo cual se asume que el rendimiento

que se obtuvo en la presente investigacion es bueno.

Ademas, todos los tratamientos tuvieron un rendimiento total muy similar en el que T5
(Miconic dosis baja) sobresalié posiblemente esto se deba a que la aplicacion del producto en
bajas dosis durante etapas tempranas le permita a la planta generar defensas a corto plazo y a
su vez no sufrir el estrés que implica la aplicacion de los demas tratamientos. Laredo, Martinez,
Guillen y Hernandez (2017) mencionan que todo producto usado con el fin de controlar o
prevenir la aparicion de enfermedades fungicas causan cierto estrés en la planta sin que este

llegue a convertirse en toxicidad.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Tanto el fosfito de potasio como el bioactivador de resistencias (Miconic) son alternativas
viables para la prevencién de Ascochyta pisi lib. en el cultivo de arveja y son compatibles con
los métodos utilizados por el agricultor.

Los tratamientos aplicados no tienen un efecto notable sobre la altura de planta y didmetro de

tallo de arveja Pisum sativum L.

Los tratamientos con distintas dosis del bioactivador (Miconic) mostraron un efecto positivo

sobre severidad e incidencia de antracnosis Pisum sativum L.

En las etapas tempranas de cultivo la dosis media (1,5ml/l) del biactivador de resistencias
(Miconic) fue la més eficiente al controlar la antracnosis Ascochyta pisi lib. en la planta de

arveja Pisum sativum L. con 78% de incidencia en planta a los 120 dds.

Al final del cultivo la dosis alta (2ml/l) del biactivador de resistencias (Miconic) fue la mas
eficiente para la prevencion de antracnosis Ascochyta pisi lib. en el fruto de arveja Pisum

sativum L., con 3,68% de incidencia en fruto.

El rendimiento de arveja Pisum sativum L. no tuvo diferencias estadisticas significativas por lo
cual se puede afirmar que el control de antracnosis Ascochyta pisi lib. con métodos alternativos
es tan viable para la produccion de arveja Pisum sativum L. como los métodos de control

convencionales con agroquimicos.
La relacién Costo/Beneficio fue favorecedora en todos los tratamientos con minimas

diferencias siendo T5 (Miconic dosis baja) el mejor en esta variable con una relacion de 2,52

ddlares obtenidos por cada délar de inversidn.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar el bioactivador de resistencia genética en plantas (Miconic) en su dosis
media (1,5ml/l) en la fase vegetativa y alta (2ml/I) en la fase reproductiva con una frecuencia
de cuatro aplicaciones cada quince dias en la fase vegetativa, tres aplicaciones cada 15 dias en
la fase reproductiva y una aplicacion final después de la primera cosecha para mejorar su efecto

preventivo ante antracnosis Ascochita pisi Lib. en el cultivo de arveja Pisum sativum L.

Continuar realizando investigaciones con bioactivadores e inductores de resistencias en
diferentes cultivos de la zona para despertar el interés de los agricultores en alternativas mas

sustentables para el control de fitopatgenos.
El bioactivador de resistencia genética en plantas y el fosfito de potasio tienen muy buenos

resultados en el control de antracnosis Ascochyta pisi lib. por lo cual se recomienda su uso

preventivo y la aplicacion de fungicidas de sintesis quimica solo como ultima opcion.
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V. ANEXOS
Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigacion

i&ﬁ?{f‘i
Tt

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE DESARROLLO INTEGRAL AGROPECUARIC

ACTA

DE LA SUSTENTACION DEL PLAN DE INVESTIGACION

ESTUDIANTE: Brayan Armando Sanchez Arteaga CEDULA DE IDENTIDAD: 0401867206
NIVEL/PARALELO: 8* A" PERIODO ACADEMICO: octubre 2017-febrero 2018
DOCENTE TUTGR: MSC. Segundo Ramiro Mora Quilismal DOCENTE LECTOR: PhD. judith Josefina Garcfa Bolivar
TEMA DE Evaluacién de un bioactivador de resistencias como trat pr ivo contra ant is. Ascochyta pisi Lib. en arveja Pisum sativum L.
INVESTIGACION: de crecimiento indeterminado en el Centro Experimental San Francisco Carchi-Ecuador.
Evaluacién
No. CATEGORIA x d OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cualitativa
1 |El problema 8,00 0,00
2 |Fundamentacién Tedrica 8,00 0,00
3 |Metodologia 8,00 0,00
4 |Referencias bibliograficas 8,00 0,00
Defensa, argumentacién
5 G BV i Y 8,00 0,00
vocabulario profesional
Formato del informe de
6 | ma' o 8,00 0,00
investigacion
7 Redaccidn, estilo, ortografia y 5 i
formato APA
Calidad y organizacién de la
8 | ¥ reany 8 8,00 0,00
informacién
Obteniendo una nota de: 8,00 Por lo tanto, ; debiendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

Art. 15 De la aprobacidn del Plan de Investigacién. - Literal d).- El estudiante tendré 20 dias laborables contados a partir de la fecha de
sustentacién del plan; para presentar el Plan de Investigacién REFORMADO en la Secretaria de Carrera, para ser revisado y aprobado por el
Tutor y el Lector quienes presentaran en el plazo de 7 dias laborables un informe cuali-cuantitativo del proyecto del plan de investigacién
puesto en su conocimiento. De igual manera registraran una nota individualizada del proceso de evaluacién del plan al director Carrera. El
estudiante debera obtener una nota minima promediada entre las notas del Tutor y Lector, de 7/ 10 para ser considerado como aprobado el
plan de investigacién. En la gufa metodoldgica se encontrarin las matrices y rlbricas para la evaluacién.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcén el

martes, 6 de febrero de 2018
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Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Brayan Armando Sinchez Arteaga

Fecha de recepcion del abstract: 15 de noviembre de 2019

Fecha de entrega del informe: 22 de noviembre de 2019

El presente informe validara la traduccién del texto presentado, del idioma espafiol al

inglés, si alcanza un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccién no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor deberd realizar las

observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior presentacién y

aprobacion.
Observaciones:

Después de realizar la revisién del presente abstract, éste presenta una apropiada
traduccién sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segtin los rubrics de evaluacion
de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9 por lo que se valida el presente

trabajo.
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Anexo 3: Costos de produccion para el cultivo de arveja Pisum sativum L.

COSTOS DE PRODUCCION EN 1140 m2

Cultivo: Arveja Pisum sativum L.

Sistema: Semi tecnificado

Ciudad: Tulcan

Parroquia: Santa Martha de Cuba

Responsable: Brayan Armando Sanchez Arteaga

Fecha: Febrero 2019

Concepto Cantidad Unidad de medida |[Precio unitario |Total %
1.-Preparacion de suelo 0,5(horas 60 30
30 6,87
2.- Costos directos
Mano de obra:
Surcado 1{Jornal 14 14
Siembra 2|Jornal 14 28
Deshierbas 1{Jornal 14 14
Fertilizacon / aporque 1{Jornal 14 14
Tutoraro 2|Jornal 14 28
fumigacion 1{Jornal 17 17
Cosecha 3|Jornal 15 45
160 36,65
3.-Materiales directos:
Semilla 10(Kg 2,5 25
Postes 300{Unidad 0,25 75
Fibra 8|cono 5 40
Costales 14|unidad 0,6 8,4
148,4 34,00
fertilizacion:
DAP (18-46-00) 65|Kg 0,62 40,3
Calcio Boro 1L 10,4 10,4
50,7 11,61
Fitosanitarios:
Benomil 216|g 0,024 5,184
Miconic 0,414|L 39,25 16,2495
Fosfito Potasico 0,72|L 10,8 7,776
Yoga (Abamectina 1.8%) 0,1368|L 60 8,208
Lorsbhan (Chlorpyrifos 450g/1) 0,456(L 18 8,208
Fijafix 100{ml 0,018 18
47,4255 10,86
Total Costos Tratamiento 1 412,50 100
Total Costos Tratamiento 2 415,09
Total Costos Tratamiento 3 414,54
Total Costos Tratamiento 4 412,73
Total Costos Tratamiento 5 410,93
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COSTOS DE PRODUCCION EN 1 HETAREA

Cultivo: Arveja Pisum sativum L.

Sistema: Semi tecnificado

Ciudad: Tulcan

Parroquia: Santa Martha de Cuba

Responsable: Brayan Armando Sanchez Arteaga

Fecha: Febrero 2019

Concepto Cantidad  [Unidad de medida [Precio unitario |Total %
1.-Preparacion de suelo 4.39|horas 60,00 263,16

263,16 6,87
2.- Costos directos
Mano de obra:
Surcado 8,77|Jornal 14,00 122,81
Siembra 17,54|Jornal 14,00 245,61
Deshierbas 8,77|Jornal 14,00 122,81
Fertilizacon / aporque 8,77|Jornal 14,00 122,81
Tutoraro 17,54{Jornal 14,00 245,61
fumigacion 8,77|lornal 17,00 149,12
Cosecha 26,32(Jornal 15,00 394,74

1403,51 36,65
3.-Materiales directos:
Semilla 87,72|Kg 2,50 219,30
Postes 2631,58[poste 0,25 657,89
Fibra 70,18|cono 5,00 350,88
Costales 122,81 |unidad 0,60 73,68
1301,75 34,00

fertilizacion:
DAP (18-46-00) 570,18(Kg 0,62 353,51
Calcio Boro 8,77|L 10,40 91,23

444,74 11,61
Fitosanitarios:
Benomil 1894,74|g 0,02 45,47
Miconic 3,63|L 39,25 142,54
Fosfito Potasico 6,32|L 10,80 68,21
Yoga (Abamectina 1.8%) 1,20|L 60,00 72,00
Lorsban (Chlorpyrifos 450g/1) 4,00|L 18,00 72,00
Fijafix 877,19|ml 0,02 15,79

416,01 10,86
Total Costos Tratamiento 1 3618,42 100
Total Costos Tratamiento 2 3641,16
Total Costos Tratamiento 3 3636,30
Total Costos Tratamiento 4 3620,46
Total Costos Tratamiento 5 3604,62

68




Figura 6. Preparacion de suelo para la implantacion del experimento en campo.

Figura 7. Surcado para la implantacion del experimento en campo.
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Figura 9. Aplicacion de tratamientos en el ensayo.
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Figura 11. Observaciones de incidencia y severidad de antracnosis Ascochyta pisi Lib.

71



Figura 12. Evaluacion de rendimiento mediante el pesaje de arveja verde en vaina.
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Figura 13. Seleccion de vainas enfermas.
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