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Resumen

La importancia del cultivo de alverja (Pisum sativum L.) en Ecuador se encuentra en un
constante incremento siendo el sustento de un gran niamero de familias en el pais. Al
estar ubicados en la regién andina esta leguminosa se encuentra con numerosos
patégenos que afectan su desarrollo y produccion tal como lo es la antracnosis, siendo
este el objetivo de la investigacion, evaluar el efecto de extractos de arbol de té
(Melaleuca alternifolia) como controlador del hongo. Para esto se utilizé un experimento
bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), el cual estuvo conformado por
siete tratamientos y cuatro repeticiones, donde se valuaron las variables: altura de planta,
namero de vainas, incidencia, severidad, peso por cada diez granos, rendimiento y la
relacion costo beneficio. Se pudo encontrar diferencias estadisticas significativas en el
rendimiento, siendo el mayor de 17632,17kg/ha al aplicar el biofungicida hibrido a base
de extracto de arbol de té (Melaleuca Alternifolia) y Difenoconazole. Se muestra la mejora
en el desarrollo de la planta, y en variables como severidad e incidencia se obtuvo un
control mas vertiginoso. Concluyendo que el tratamiento aplicado a base del biofungicida
hibrido obtuvo un mejor control del patégenos en todas sus etapas, y un mayor
rendimiento en el cultivo, por ende, mostrd la mejor relacion de costo beneficio logrando

obtener 2,9 ddlares por cada doélar de inversion.

Palabras clave: Alverja, Melaleuca Alternifolia, Difenoconazole, rendimiento, inversion
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ABSTRACT

The importance of pea cultivation (Pisum sativum L.) in Ecuador is constantly increasing
because it is the means of support for a large number of families in the country. Since pea
is located in the Andean region, this legume encounters numerous pathogens such as
anthracnose, which affect its development and production; consequently, the objective of
the research was to evaluate the effect of extracts from tea tree (Melaleuca alternifolia)
as a fungus controller. The experiment was done under a completely randomized block
design (CRBD), which consisted of seven treatments and four repetitions, where the
evaluated variables were: plant height, number of pods, incidence, severity, weight per
ten grains, yield, and cost-benefit ratio. Significant statistical differences could be found in
yield, the highest was 17632.17kg/ha when applying the hybrid bio-fungicide based on
tea tree extract (Melaleuca Alternifolia) and Difenoconazole. The improvement was visible
in the development of the plant, and in variables such as severity and incidence, more
vertiginous management was obtained. It was possible to conclude that the applied
treatment based on the hybrid fungicide resulted in better control of the pathogens in all
its stages, and a higher yield in the crop, therefore, it showed the best cost-benefit ratio,

obtaining 2.9 dollars for each dollar of investment.

Keywords: Peas, Melaleuca Alternifolia, Difenoconazole, yield, investment
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Introduccién

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias,(INIAP -Estacion Experimental
Santa Catalina, n.d.) afirma que la alverja es el grano mas importante después del cultivo
de frejol llegando a un promedio de cosecha anual de un aproximado de 11600 ha para
el consumo de grano seco y de 10435 ha en vaina verde. La alverja aporta al
mejoramiento de la alimentacion con su contenido de carbohidratos, fibras, minerales y

proteinas de 24 a 26% en base seca.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2016), la region sierra se
encuentre ocupada en un 34,43% en la produccion de cultivos perennes y un 20,94% por
cultivos transitorios. El desarrollo de la zona agricola en la regién sierra tiene un
incremento anual del 0,25% ya que las condiciones con las que contamos los cultivos se
dan con relativa facilidad, siendo los patégenos los puntos por cuidar.

De la misma manera el clima y tipo de suelo con el que se cuenta facilita la propagacion
de patdgenos tal es el caso de antracnosis (Ascochyta pisi) llegando a afectar a la planta
de alverja (Pisum sativum) en todas sus etapas fenoldgicas, dafiando o impidiendo su
desarrollo y produccion y en casos graves provocando una pérdida total del producto,
estas caracteristicas han llegado a destacar al patdgeno como uno de los mayores
riesgos en este cultivo. Dentro del mercado se espera vainas que no tengan manchas
como las que provoca este hongo puesto que al estar necrotiza la vaina disminuye su
calidad y por ende su comercializacion. Por tal motivo, el control prematuro de la planta
es de suma importancia, es por lo que en la presente investigacion se evalué la
efectividad en el control de antracnosis con extractos de (Melaleuca alternifolia) arbol de

7

te.
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. PROBLEMA

1.1PLANTEAMIENTO DEL PLOBLEMA

La provincia del Carchi se ha destacado por ser uno de los mayores productores de

alverja del Ecuador, dada su ubicacion en la regién andina concibe las condiciones

climaticas favorables para el desarrollo de enfermedades fungicas en especial las de

genero Ascochyta.

El informe constante del MAGAP muestra que la provincia del Carchi ha incrementado su

extension de area destinada a la agricultura, como lo es en el caso de la alverja, su ultimo

registro fue en el 2020, tabla que se muestra a continuacion de la superficie en hectareas

gue se encuentran con destino a la produccion de esta leguminosa.

Tabla 1. -Produccion de alverja en el Carchi (2020)

o , Superficie Superficie Produccion en
Afo Producto Provincia Tipo cosechada
plantada (ha) (ha) toneladas

2020 Alverjavaina . . Solo 2 523 2523 12864

(grano tierno)
2020 Alverja vaina - carchi Asociado 446

(grano tierno)

Alverja vaina
2020 Carchi Solo 106 106 106

(grano seco)

Alverja vaina
2020 Carchi Asociado 0

(grano seco)
Total, de toneladas producidas en la provincia del 13416 ton

Carchi
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Actualmente la producciéon de alverja dentro de la provincia tiene una contrariedad por
causa de Ascochyta pisi, esta enfermedad necrotiza el tallo, hojas y vaina de la alverja a
lo que Dane, (2015) afirma que “esta es quiza la enfermedad mas limitante del cultivo de
alverja (Pisum sativum), dado que puede causar pérdidas del 50% al 100% de

produccion”.

El empleo de productos amigables con el ambiente siempre se ha encontrado con la
dificultad de no tener en los agricultores la confiabilidad de aplicacion, es por esto por lo
que a pesar de investigaciones aun mantienen la preferencia de productos de origen
guimico mas comunmente conocidos y usados. El comercio de productos quimicos que
existe en la actualidad cuenta con una gran demanda, llegando al punto donde los
agricultores en su mayoria empiricos compran productos de su preferencia, sin contar
con el apoyo de un asesor técnico, lo que deriva en malas aplicacién y creando

resistencia de enfermedades y plagas.
1.2FORMULACION DEL PROBLEMA

Altos niveles de incidencia de antracnosis (Ascochyta pisi) en el cultivo de alverja (Pisum
Sativum L.) variedad quantum en el cantén Montufar provincia del Carchi.

JUSTIFICACION

La alverja (Pisum Sativum L.) es uno de los productos agricolas méas producidos dentro
de la provincia del Carchi, esta representa el ingreso economico de varias familias. La
produccion de esta se ha ido incrementando de manera continua con el paso del tiempo.
A pesar de su crecimiento esta actividad siempre se ha encontrado delimitada por los

problemas fitosanitarios que existen alrededor del cultivo.

Frente a este problema existe el uso indebido de productos quimicos que deriva en la
contaminacion del aire, suelos, agua e inclusive hacia las mismas plantas y personas
destinadas a su aplicacion y consumo, puesto que estas llegan a contener altos niveles
de residualidad debido a esta accion. A parde de estas complicaciones de suma
importancia el mal empleo de productos sobre una plaga o enfermedad llegando a
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generarles una resistencia frente a varios ingredientes activos, lo que deriva en un
aumento radical de dosis y que este producto se vuelva obsoleto en el control o

prevencion de estas.

El desconocimiento por falta de informacion de parte de los agricultores hace que este
problema se salga de control y no exista disminucién de usos de quimicos, es asi como
el proponer alternativas de productos como biofungicidas y fungicidas hibridos permitiran
reducir este problema, ademas de ser benéfico para el consumidor, productor y ambiente

en general.

A lo largo del tiempo la actividad agropecuaria ha sido culpada de incrementar los gases
de invernadero debido a todas las actividades que implica como: movimiento del suelo,
uso de productos quimicos, desgaste y compactacion de suelos, entre otras. Durante el
aflo 2020 donde se presentd la pandemia que dejo paralizado al mundo el sector
agropecuario no podia descansar ya que es la fuente de materia prima de toda la
sociedad, de tal manera que durante la cuarentena los niveles de contaminacion se
redujeron de manera sorprendente y es ahi donde se pudo evidenciar que si bien varias
de las actividades que implica el sector agropecuario generan dafos al ambiente no son
de la magnitud de la que se les acusaba. Esta investigacion quiere mostrar a los
agricultores que nuestro sector puede generar menos dafio al ambiente sin verse
afectada su produccion, y esto lo podemos lograr mediante el uso de fungicidas biolégicos

y de baja residualidad.
1.30BJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de tratamientos quimicos y organicos para el control de

antracnosis (Ascochyta pisi) en el cultivo de alverja (Pisum sativum) variedad quantum
1.3.2 Objetivos especificos

Comparar la efectividad de los tratamientos organicos y quimicos en el manejo de
Ascochyta pisi

17



Evaluar el rendimiento y calidad de los tratamientos investigados
Determinar la relacion costo/beneficio de los tratamientos estudiados
1.3.3 Preguntas de investigacion

¢ Los tratamientos organicos tendran el mismo resultado que los quimicos en el control

de la Ascochyta pisi?
¢ Existe una diferencia en el rendimiento entre los tratamientos investigados?
¢ Existe una diferencia de calidad entre los tratamientos investigados?

¢El uso de fungicidas organicos reduce costos de produccion en el tratamiento de

Ascochyta pisi?
. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Joe Martinez, Lednides Gonzales y Néstor Céspedes (2020) afirman que el tratamiento
con fungicidas quimicos mantiene un control de hongos tales como Ascochyta pisi
durante un tiempo limitado ya que esta termina volviendo y con mayor riesgo siendo este
el haber generado resistencia el quimico empleado en el cultivo de alverja Pisum Sativum
L.

Terzi (2007), manifiesta que el uso de fungicidas de accion sistémica en los cultivos
puede acarrear problemas con respecto a la contaminacion ambiental, la fototoxicidad y
la seleccidon de los patdgenos resistente. Por ello en la busqueda de una alternativa para
la proteccion de cultivos, incluyendo agentes biologicos, sales minerales y extractos de
plantas. Entre ellos destacan mezclas complejas de compuestos, primordialmente
monoterpenos y sesquiterpenos, los que se encuentran caracterizados por su
composicién quimica de aceites esenciales, siendo investigados por su alta actividad

antimicrobiana.
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El aceite esencial de Melaleuca alternifolia 0 mejor conocido como arbol de té tiene una
larga historia de uso microbicida tépico en farmacologia humana siendo evaluado en los
altimos como un agente alternativo de los antibioticos. EI mecanismo de este aceite
esencial, estudiado tanto en bacterias como en hongos ha llevado consigo la perdida de
la integridad de la membrana acompafada de la liberacion he inhibicion de la respiracion
celular, por ende, generando incapacidad de mantener homeostasis asociada a cambios
en la morfologia celular. (Terzi et al., 2007). El arbol de Melaleuca alternifolia mas
conocida como arbol de té ofrecen multiples modos de accién sobre las células de hongos
y bacterias, al altera la barrera de permeabilidad de las estructuras de membranas de

organismos vivos en diferentes sitios de accion.

Wallen (1965), afirma en su investigacion que durante el estudio de incidencia de tres
tipos de hongos en la alverja Ascochyta pisi es el mas importante en lo que a transmisién
por semillas respecta. Ademas, manifiesta que Ascochyta pisi se transmite mayormente
por mas semillas de alverja que los otros dos hongos en estudio, dentro de una muestra
determinada de semillas que se encontraban afectadas, aproximadamente el 25% de las

semillas infectadas con antracnosis producen plantulas enfermas.

En su investigacién se muestra que el control biolégico con biopreparados de Tricoderma
harzianum y Rizosfera producidos por la ASPAGRO, son capaces de reducir la incidencia
de Ascochyta pisi de una forma muy similar al fungicida quimico benomil que usaron, los
datos obtenidos de las variables tomadas (niUmero de vainas por planta, nimero de
granos por vaina, el peso de 10 granos y rendimiento) fueron muy similares al quimico
con la ventaja de que los tratamientos biol6gicos cuidan y alimentan al suelo y planta,

ademas de tener beneficios a largo plazo.(Spp et al., 2020)

En su investigacion se manifiesta que la mejor manera de aplicacion de productos
fungicidas se realiza por pulverizacion, ya que seria mas recomendable la aplicacion de
variedades con menor susceptibilidad o bien mayor resistencia al patbgeno, pero en la
actualidad se carece de ellas al tratarse de un hongo con subvariedades y de gran
afeccion en nivel foliar y productivo. Liu confirma que dentro de los productos de mayor

aplicacion se encuentra el difenoconazole pues este maneja un buen control preventivo
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y activo, pero sin dejar de mencionar que el constante uso de los fungicidas genera una
reduccion de la produccion, por sus residuos en la planta, haciendo que se prueben
nuevas variedades de guisantes para poder manejar un control con enfoque mas

practico, efectivo y econémico. (Liu et al., 2016)

Riccioni, (2019) afirma en su investigacion que los aceites esenciales como el de
(Melaleuca alternifolia) arbol de té, (Glycine max(L) Merr.) tomillo, (Mentha x piperital.)
menta y clavo de olor son capaces de controlan de manera eficiente el desarrollo de
Ascochyta pisi por sus caracteristicas antisépticas y manifiesta que poco se ha estudiado
sobre el control de hongos por transmisioén de semillas en cultivos in vitro y al aire libre.
Como resultado de su investigacion se destaca los efectos positivos en la
descomposicion del in6culo en las semillas, pero también se sugieren algunos riesgos

existentes de fitotoxicidad.

Kalapchieva & Yankova (2019), compararon la efectividad en rendimiento entre dos
sistemas de produccién organicos: organico 1- cultivo de plantas bajo fertilidad natural
del suelo sin uso de productos fitosanitarios, organico 2- cultivo de plantas con uso de
productos de fertilizacion organica autorizados para la produccion organico y con el uso
de biopesticidas para la proteccion de las plantas. En su estudio se usé Timorex 0.1% el
cual estd hecho a base de extracto de Melaleuca alternifolia para el control de varios
patégenos entre ellos el hongo causante de la narcotizacion de la hoja o Ascochyta pisi,
donde se obtuvo resultados positivos en control.

Kalapchieva & Yankova (2019), afirma que la mejora vegetal en la agricultura ecolégica
puede disminuir las diferencias de rendimiento en los dos sistemas de produccion, el
ecologico y el convencional. Herrera & Ortiz (2015), exponen que en los cultivos frutales
y oleaginosos el rendimiento ecoldgico fue de un 3% y un 11% menor al tratamiento
convencional; en cambio en los cereales y hortalizas se obtuvo una disminucion del 26%

y del 33% del rendimiento en el sistema ecoldgico.
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2.2MARCO TEORICO

El patdgeno de Ascochyta pisi es una enfermedad progresiva, por lo general se desarrolla
con mayor severidad en los tercios medios y superior de la planta. Los dias de
emergencia de este patdgeno varian dependiendo de la variedad y varios factores fisicos
y quimicos tales como humedad relativa, temperatura del suelo, textura, nutrientes, y la
madurez de la semilla puede alterar entre los 12 a 21 dias después de la siembra.
(Valencia et al., 2012)

Tabla 2. -Taxonomia Antracnosis

Taxonomia Antracnosis

Reino Fungi
Filo/Divisién Ascomycota
Clase Dothideomycetes
Orden Pleosporales
Familia Didymellaceae
Género Didymella

Epiteto especifico Pisi

Nombre cientifico Ascochyta pisi
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Existen tres patdgenos familia de hongos Ascochyta mas agresivos y frecuentes en el
cultivo de alverja que son Ascochyta pisi, Ascochyta pinode y Ascochyta pinodella, todos
estos representan una gran pérdida economica. Estas se presentan de forma asexual,
las esporas o picnidiosporas que produce el patégeno Ascochyta pisi hacen que se
disemine hacia las plantas sanas con ayuda de factores tales como vientos y

lluvias.(Valencia et al., 2012)

El patégenos Ascochyta pisi sobrevive en rastrojos y semillas. Esta se disemina a través
de la semilla, en los rastrojos puede presentarse por la salpicadura de las cotas de lluvia.

Las ascosporas pueden ser movilizadas por el viento. (Fitopatologia, 2020)

2.2.2 Alverja (Pisum sativum)

La Alverja (Pisum sativum L.) es descrita como una planta anual, de 0,5 a 2 m, trepadora,
glauca. Flores con el estandarte y la quilla coloradas (Blancas, rosadas, lilas...) y alas de
purpura a blanquecinas. Flores solitarias o en inflorescencias pedunculadas de hasta 3
flores. Fruto en legumbre alargada, la planta es llamada de diferentes nombres

dependiendo del lugar en donde se la siembre. (Garcia, 2017)

Tabla 3.-Tabla taxondmica Alverja (Pisum sativum)

Taxonomia de la Alverja

Reino Plantea
Filum Magnoliophyta
Clase Magnoliosida
Familia  Fabaceae

Orden Fabales
Género Pisum

Especie  P. sativum
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El cultivo de alverja Pisum Sativum L. es muy acogido en el Ecuador especialmente en
provincias tales como Bolivar, Chimborazo, Loja, Cafar, Carchi, Imbabura, Pichincha,
Azuay y Tungurahua, ya que estas poseen caracteristicas geogréficas y climéticas para
el desarrollo de esta planta.(Bolivar, 2014)

Desde que la alverja o guisante se ha producido en grandes cantidades se han visto en
la necesidad de manejar un control de las enfermedades y plagas que afectan con mayor
frecuencia y producen una disminucion significativa en la produccién, este es el factor
que ha determinado y se ha buscado solucionar bajo el uso de fungicidas, mismos que
por su frecuencia de aplicacion y dosificacion comprometen la rentabilidad del producto.
Dentro de las recomendaciones mas frecuentes para evitar la propagacion secuencial el
patégeno en este caso Ascochyta pisi se sugiere el empleo de variedades de alverja con
resistencia respectivamente a él patdogeno, una rotacién de cultivo y una destruccion o
eliminacién de residuos sobrantes de alverja afectada, ademas del acompafamiento de
productos fungicidas. (Bretag TW, 2006)

Bolivar, (2014) manifiesta que ademas de ser un grano con un ciclo vegetativo breve
entre la siembra y la cosecha, de alrededor de 4 meses en tierno y 5 meses en seco, este
posee utilidades agroindustriales y puede ser usada dentro de la rotacion de cultivos, al
ser una planta fijadora de nitrégeno natural, sin dejar de lado que es usada en la

alimentacion humana y animal.

2.2.4 Requerimientos

2.2.4.1 Suelo

La alverja se desarrolla bien en suelos franco-limosos a francos arcillosos, que cuenten
con una buena profundidad, que cuenten con un buen drenaje y sean ricos en materia
organico y asi mismo posean un pH de 5.5 a 6.5. Esta se cultiva en aturas de 1800 y
2800 msnm, a temperatura que se encuentren entre los 13 y 18 °C, esto con un
requerimiento hidrico de 250 a 380 milimetros distribuidos durante el ciclo fenoldgico de

la planta, asi lo afirman Moreno & Galindo, (2019)
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2.2.4.2 Establecimiento del cultivo

Este con frecuencia se realiza de manera tradicional al voleo, en surcos y con tutorado
opcional dependiendo de la variedad manejada. Para este tipo de siembra al voleo se
requieren entre 60 y 80 kg de semilla debido a su baja uniformidad. (Dane, 2015)

2.2.4.3 Requerimiento Nutricional

Segun Moreno & Galindo, (2019) exponen que para obtener producciones con un
estimado de 4 a 5 toneladas de vaina verde, el cultivo requiere extraer 125 kg de
Nitrogeno, 75 kg de Potasio y 30 kg de Foésforo, sin restar importancia a los
requerimientos de Manganeso, Hierro, Azufre Magnesio, Cobre, Zinc y Molibdeno, este

altimo se requiere para una buena simbiosis con las bacterias fijadoras de nitrégeno.
2.2.5 Preparacion del suelo

La alverja no requiere labores altamente profundas, esta requiere que la tierra se
encuentre suelta, tenga una correcta aireacion y se encuentre correctamente mullida. El
suelo puede ser nutrido previamente a la siembra, este puede realizarle al voleo y
posteriormente integrada con discos de arar y un pase de tabla para finalizar. (Moreno &
Galindo, 2019)

2.2.6 Principales plagas del cultivo de Alverja (Pisum sativum L.)

Dentro de las principales plagas que atacan al cultivo de alverja la FAO, (2018) muestra

un listado de las mas frecuente y de mayor relevancia en este cultivo

2.2.6.1 Barrenador de tallo (Melananogromyza sp.)

Son lavas de moscas que barrenan el tallo de la planta, la incidencia de esta placa
incrementa en épocas secas o cuando se manipula la tierra para extraccion de malezas,
la humedad atrae las moscas. Si no se maneja un control de la plaga la incidencia puede
llegar hasta una infestacibn 100%, lo que conlleva hasta una pérdida total de la
produccion. (Dane, 2015)
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2.2.7 Biofungicidas

El biofungicida tiene como ingrediente activo el aceite de arbol de té (Malaleuca
alternifolia) en concentracion de 223 g/L. El arbol de té pertenece a la familia de las
Mirtaceas, y sus principales componentes bioquimicos o quimiotipo son el terpineno-I-ol-
4, gammaterpineno(Altho, 2018). Estas caracteristicas medicinales hacen que su aceite
sea imprescindible para todas las infecciones bacterianas y virales, cura paracitos y los
hongos, sea cual sea su localizacion. Este biofungicida tiene una accion de contacto y
mesotérmica, ya que por su tipo de formulacion logra penetrar de manera facil la

epidermis de la hoja logrando una sistemia focalizada en el mesofilo (A, n.d.-a)

El fungicida hibrido tiene como ingrediente activo el extracto de arbol de té (Malaleuca
alternifolia) y difenoconazole como ingrediente quimico, este es un fungicida foliar hibrido
preventivo y curativo para el control de un amplio espectro de enfermedades fungicas en
plantas. Este hibrido combina dos modos de accion, por un laso el extracto del arbol de
té es un fungicida de amplio espectro de origen natural, con fuerte adherencia y
penetracion cuticular con alta persistencia de control; por su parte, el Difenoconazol es
un fungicida del grupo de los triazoles, sistémico, con velocidad de movimiento media, lo

gue le confiere un excelente periodo de actividad dentro de la planta.(A, n.d.-b)

Tabla 4.-Taxonomia arbol de té (Melaleuca alternifolia)

Taxonomia Arbol de Té

Nombre Melaleuca
Cientifico: alternifolia
Reino: Plantae
Divisibn:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia:  Myrtaceae

Género: Melaleuca
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https://www.ecured.cu/Plantae
https://www.ecured.cu/Magnoliophyta
https://www.ecured.cu/Magnoliopsida
https://www.ecured.cu/Myrtales
https://www.ecured.cu/Myrtaceae

' Melaleuca
Especie: o
alternifolia

Uno de los fungicidas mas usados por los agricultores para el control de Ascochyta pisi
en el cultivo de la alverja Pisum Sativum L. actia de forma sistémica y de rapida absorcion
y traslocacion, su ingrediente activo el Tiabendazol el cual inhibe la mitosis deteriorando
el desarrollo y crecimiento fungal. Este como muchos productos resulta toxico para el ser

humano y su mal uso provoca dafios a la salud.

2.2.9 Difenoconazole

Es un compuesto quimico usado en fungicidas foliares de amplio espectro, maneja una
accion sistémica y residual, aplicada para el control de diversas enfermedades. El
difenoconazole es absorbido rapidamente por las plantas, teniendo que estar

previamente bien disuelto en agua.

2.2.10 Sintomatologia de la Ascochyta pisi

la Ascochyta pisi ocasiona una necrosis en vainas, hojas y tallos; en las hojas se presenta
manchas necroéticas comuna forma redondeada con irregularidades con su coloracion
caracteristico marron, con el avance de la sintomatologia del hongo la mancha se
empieza a tornar de un color amarillento, defoliacion y necrosis de las hojas. En el tallo
se observa manchas necroéticas con un sentido longitudinal que suele tener mucha
variacion de tamafios. En vainas las manchas necréticas generan un desnivel o
hundimiento, en sus bordes destaca el color marrén con mas opaco manteniendo una

forma ovalada o circular.(Aguilar et al., 2021)

En las manchas necréticas de la alverja se logra observar la formacion de cuerpos
fructiferos llamados picnidios y esta sintomatologia no se observa en las flores de la
Pisum sativum, a diferencia de paises como China, Estados Unidos, Canada, entre otros
donde el patdgeno es mas conocido como el tizon de Ascochyta y sus sintomas también
afectan a la flor puesto que también necrotiza secciones de esta, y como ya es conocido
reduce en gran parte la produccion de la alverja.(Aguilar et al., 2021)

26



2.2.11 Tiabendazol

Es empleado en fungicidas sistémicos, en este caso es fitocompatible de amplio espectro,
tiene la capacidad de rapida absorcién haciendo que su remocion con la lluvia sea en
menor cantidad, controla una amplia gama de patdogenos en una gran cantidad de cultivos
sin causar dafio a las células vivas de la planta, este puede ser aplicado a lo largo de
todo el ciclo del cultivo facilitando el control de enfermedades tales como Ascochyta pisi

y con un periodo de carencia de maximo 5 dias. (Beneficios, n.d.)
Ill. METODOLOGIA
3.1ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1 ENFOQUE

La investigacion mantiene un enfoque cuantitativo, dado que se valié de datos numéricos
para realizar el analisis estadistico y aceptar o refutar la hipétesis establecida en el cultivo

de la alverja (Pisum Sativum) frente al patbgeno Antracnosis (Ascochyta pisi).
3.1.2 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo experimental, puesto que se evaluo el resultado de cada
tratamiento frente al control de antracnosis (Ascochyta pisi) que se manifiesta en tallos,
hojas y vainas de la alverja (Pisum sativum). Este ensayo fue realizado en campo abierto

con un disefo de bloques completos al azar.
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3.2HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

Ha: Con biofungicidas se puede controlar el ataque de antracnosis (Ascochyta pisi) en el

cultivo de alverja (Pisum Sativum L.) variedad quantum

Ho: Con biofungicidas no se puede controlar el ataque de antracnosis (Ascochyta pisi)

en el cultivo de alverja (Pisum Sativum L.)
3.3DEFINICION Y OPERACIONLIZACION DE VARIABLES
3.3.1 Definicién de las variables
Variable Independiente. — uso de biofungicidas y fungicidas de uso comun

Dependiente. - Grado de control de antracnosis (Ascochyta pisi) en el cultivo de alverja

(Pisum Sativum L.) variedad quantum
3.3.2 Operacion de variables

La investigacion fue realizada en el sector la Joya en la comunidad de Canchaguano
cantdbn Montufar provincia del Carchi. Se establecié el cultivo de alverja variedad
guantum, se evalug las variables altura de planta, nUmero de vainas por planta, peso de

10 granos de alverja, incidencia, severidad, rendimiento y costo beneficio.

Este proceso se desarrollé de forma manual llevando registro fisico de las plantas
establecidas para muestreo, una balanza para evaluar el peso y una gramera, ademas
de evidencia fotografica. Se aplico el biofungicida, fungicida hibrido y fungicida de uso

comun en los mismo tiempos y dosis recomendadas por el fabricante y casa comercial.

28



Tabla 5.-Operacion de variables

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
i 3
Se aplico 0,’39 cm>/l . Aplicacion foliar de los
extracto de arbol de té i
. productos con aspersion de Boba manual,
L (Melaleuca alternifolia) . i
Organico 3 : bomba manual cada 15 dias  baldes y jeringa
y 0,39 cm?/l de aceite e )
! . con un total de 8 aplicaciones con medida
de arbol de té durante el desarrollo del cultivo
Uso de (Melaleuca alternifolia)
fungicidas
Aplicacion foliar de los
o Se aplico 0,93 cm?/l productos con aspersion ple Boba mgngal,
Inorganico . bomba manual cada 15 dias  baldes y jeringa
de Tiabendazol e )
con un total de 8 aplicaciones con medida
durante el desarrollo del cultivo
A partir del dia 20 se tomo en
cuenta la presencia de
- - Ascochyta pisi. Registrando su
Incidencia de - . ,
Antracnosis Grado de cont_rol antracnosis actividad cada 7 dias, f'Ch.a de
de antracnosis evaluando el fruto en verde monitoreo

(Ascochyta pisi.)

durante la cosecha a los 126,

133 dias usando la férmula:

numereo afectadas

miimero muestradas

x 100

29



severidad de
antracnosis
(Ascochyta pisi)

Se evalu6 una vez cada 7 dias

a partir del dia 20, donde se Ficha de
evaluaron 10 plantas de la monitoreo con

unidad experimental excepto tabla de
las plantas de los bordes de severidad

esta

Altura de planta

se midi6 desde los 20 dias
post siembra, con una cinta
métrica desde la base hasta el
apice de la planta cada 20
dias.

cinta métrica y
registro fisico

Desarrollo del Rendimiento

cultivo

se contabilizé el numero de
frutos obtenido de las 10
plantas muestreadas y se tomo
el peso de cada 10 granos de
alverja

registro y balanza
gramera

Relacion costo
beneficio

Se calculo el costro de
produccion por hectarea, el
rendimiento en Kg/ha, el precio
promedio de venta y la utilidad
para obtener la relacién
Costo/Beneficio

Microsoft Excel
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3.4METODOS A UTILIZAR

3.4.1 Metodo
Se realiz6 un disefio bajo un disefio de bloques completamente al azar.
3.4.2 Preparacion del suelo

Se realiz6 un arado con caballo en todo el terreno para aflojar el suelo y volverlo apto

para la siembra, mediante la realizacién de surcos de 40 cm de ancho
3.4.3 Semilla

Se compro 5 libras de semillas de alverja variedad quantum, se procedié a realizar una

desinfeccién con productos quimicos de uso comun y se lo dejo secar por un dia
3.4.4 Siembra

Se colocaron de 6 a 8 granos de alverja por sitio, la densidad de siembra es de 20 cm
entre plantas y 50 cm entre surcos

3.4.5 Delimitacioén

Se uso estacas y cabuya para delimitar cada una de las unidades experimentales, se
coloco un letrero en cada una de las unidades para no tener confusién de tratamientos y

repeticiones.
3.4.6 Técnicas

Se elaboraron unidades experimentales de 7,82 m? (2,3m de ancho y 3,4 m de largo) y
se mantuvo 0.5m en los caminos, cada tratamiento cuenta con cuatro repeticiones dando
un total de area experimental de 327,6 m?. Cada unidad experimental cuenta con 40
plantas de las cuales se evalu6 10 plantas para altura, nimero de vainas presente por
planta, incidencia, severidad, peso de 10 granos de alverja (10 muestras) y su

rendimiento total, para ello se excluyeron las plantas de los bordes.
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Estudio Experimental:

Se llevo a cabo un control semanal de las plantas de alverja (Pisum Sativum L.) variedad
quantum, mediante la toma de variables altura, incidencia, severidad, nimero de vainas
por planta al momento de cosecha, numero de granos por vaina, peso de 10 granos de

alverja de cada tratamiento.

Se mantuvo la aplicacién de un biofungicidas y un fungicida hibrido en comparacién a un
fungicida quimico de uso comun entre los agricultores para el control de la Ascochyta

pisi.
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Tabla 6.-Tratamientos aplicad

Tratamiento Tipo Ingrediente activo Dosis Frecuencia de aplicacion
Tratamiento 1 ninguno ninguno ninguno ninguno
. . . Cada 15 dias (antes, durante y después de la
: - Aceite de arbol de te 3 > . :
Tratamiento 2 Organico . 0,39cm?®/I floracion, durante la formacion de la vaina y
(Melaleuca alternifolia)
durante el engrose
o - Extracto de arbol de té Cada 15 dias (antes, durante y después de la
. Hibrido (quimico e 3 i -, :
Tratamiento 3 organico) (Melaleuca alternifolia) y  0,39cm?/| floracién, durante la formacion de la vaina y
9 Difenoconazole durante el engrose
Cada 15 dias (antes, durante y después de la
Tratamiento 4 Testigo Quimico Tiabendazol 0,93 cm?/I floracion, durante la formacion de la vaina 'y
durante el engrose
. Tiabendazol y aceite de 3 se realiz6 una aplicacion intercalada de 15 dias
. Quimico - . . 0,93cm?/I- . 2
Tratamiento 5 - arbol de té (Malaleuca 3y (antes, durante y después de la floracion, durante
organico v 0,39 cm?/I ., :
alternifolia) la formacion de la vaina y durante el engrose
Tiabendazol y extracto de . L .
. . 3 se realiz6 una aplicacion intercalada de 15 dias
. - - arbol de té (Malaleuca  0,93cm?/I- . e
Tratamiento 6 quimico-organico e 3y (antes, durante y después de la floracion, durante
alternifolia) y 0,39 cm?/I . :
; la formacion de la vaina y durante el engrose)
Difenoconazole
Extracto de arbql d? e 3 se realiz6 una aplicacion intercalada de 15 dias
Tratamiento 7 Organicos (Malaleuca altemifolia) y - 0,39cm*/I (antes, durante y después de la floracion, durante
g aceite de arbol de té 0,39cm?/I ' y desp ’

(Malaleuca alternifolia)

la formacion de la vaina y durante el engrose)
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3.5 ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1 Poblacion y muestra

Dentro de la investigacion se cuenta con una poblaciéon de 1120 plantas de alverja
quantum de la cual obtuvimos una muestra de 280 plantas para la variable altura y 280
plantas para la evaluacion de rendimiento y produccion (#vainas, peso de 10 granos,

severidad e incidencia)

0.2m

0.5m 3.4m

2.3m

[.5.2 Variables de investigacion

1. — Altura — se valié de una cinta métrica, situandola desde la base hasta el apice

de la planta

2. Vainas o frutos — se contaron manualmente el nimero de vainas de las plantas

evaluadas de cada tratamiento y realizando la siguiente ecuacion.
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Numero de vainas P1 + P2+ -+ Pn
numero de plantas muestra

3. Peso de 10 granos — se contd y pesard manualmente el peso de cada 10 granos
de las plantas evaluadas de cada tratamiento y poniéndolos a comparacion en las

dos cosechas realizadas

4. Incidencia de Ascochyta pisi — A partir del dia 30 se tomé en cuenta la presencia
de Ascochyta pisi. Registrando su presencia una vez por semana, se evaluo el

fruto en verde en las dos cosechas a los 126 y 141 dias usando la formula

nimero afectadas

- x 100
namero muestradas

5. Severidad de Ascochyta pisi - Se evalué una vez cada 7 dias, se tomaron 10
plantas para esta evaluacion, donde se analizé con base en la tabla se severidad

expuesta a continuacion.

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% (S)

Figura 1. Escala de severidad de antracnosis (Ascochyta pisi) en el cultivo de alverja

(Pisum sativum)
Fuente: (Valencia et al., 2012)

Escala para evaluacion de antracnosis en hojas y tallo. 1= Sin evidencia visible de la
enfermedad o presencia de lesiones pequeiias del 0 al 10% del tejido afectado; 2= Del

10 al 25% de tejido afectado en los diferentes érganos de la planta; 3= Del 25 al 50% de
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tejido afectado; 4= Del 50 al 75% de tejido afectado; 5= Del 75 al 100% de tejido

afectado.(Valencia et al., 2012)

6. Rendimiento — se cosecho cada unidad experimental y se pesé por cada

tratamiento en conjunto.

7. Relacion costo beneficio. — se evaluo el costo marginal, de tratamiento y el costo

del mercado al momento de cosecha

Il. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 Altura de la planta en el cultivo de Alverja (Pisum sativum sp.)

En el analisis de varianza se observa diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos a los 40 dias, en donde su porcentaje de variacion fue aceptable con 5,34%

y con un promedio de altura de 18,6 cm por planta, las diferencias estadisticas también

se registraron a los 80 dias después de la siembra para tratamientos alcanzando un

coeficiente de variacion de 3,87% y con un promedio de altura de 36,4 cm en planta.

Tabla 7.-Andlisis de varianza para altura de planta en el cultivo de alverja (Pisum

sativum sp.) bajo el efecto de extractos para el control de Ascochyta pisi.

Grados Altura20 Altura40 Altura 60 Altura 80

Fuentes de
o de dds dds dds dds
variacion _
libertad CM CM CM CM
Total 27
Tratamientos 6 0,35 ns 4 05** 5,42 ns 7,56 **
Repeticiones 3 0,55 ns 0,5ns 141ns 1,36ns
Error 18 0,7 0,99 3,7 1,98
Coeficiente de
o 10.78 5,34 6,53 3,87
variacion (%)
Promedio (cm) 7,77 18,6 29,5 36,4
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Se obtuvo diferencias estadisticas entre tratamientos a los 40 y 80 dds, para ello se
realizd una prueba de comparacion de Tukey al 5% dentro de tratamientos en la que se
obtuvo dos grupos estadisticos siendo T4 (Tiabendazol) el que obtuvo mejores
resultados, con un promedio de 19,85 cm de altura y T5 (Tiabendazol y Melaleuca
alternifolia) quien obtuvo el promedio mas bajo de 16,93 cm dentro de los primeros 40
dias. A los 80 dias el T3 (Melaleuca alternifolia y Difenoconazole) obtuvo los mejores
resultados con un promedio de 38,8 cm (rango A) y T5 (Tiabendazol y Melaleuca
alternifolia) con la altura mas baja de 35,13 cm como promedio, este analisis indica que
el extracto de té que posee el T3 (Melaleuca alternifolia y Difenoconazole) obtiene un

mejor comportamiento que el resto de los tratamientos en esta variable.

Tabla 8.-Prueba Tukey al 5% para la variable altura de planta (cm) en el cultivo de

arveja

Trat. 20 dds Trat. 40 dds Trat. 60 dds  Trat. 80 dds
T4 8,08 T4 19,85 A T3 31,2 T3 38,08 A
T5 8,03 T3 195 A T7 30,15 T7 37,45 A
T3 801 T7 19,25 A T6 29,9 T2 36,98 A B
T7 7,84 T2 1845 A B T2 29,58 T6 36,65 A B
T6 7,68 T6 1825 A B T4 294 T4 36,45 A B
T2 74 T1 18,03 A B T1 28,05 T5 3513 A B
T1 7,38 T5 16,93 B T5 279 T1 34,08 B

Leyenda. — T1 testigo (nada), T2 aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia), T3 extracto de arbol de té
(Melaleuca alternifolia) y Difenoconazole, T4 Tiabendazol (testigo quimico), T5 Tiabendazol y aceite de
arbol de té (Melaleuca alternifolia), T6 Tiabendazol y extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y
Difenoconazole, T7 Extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y aceite de arbol de té (Melaleuca

alternifolia) + difenoconazole.

4.1.2 Peso de grano
El andlisis de varianza muestra que no existe diferencias significativas entre las
repeticiones, sin embargo, se obtuvo diferencias estadisticas entre los tratamientos,

donde se observa que durante el primer pesaje se obtuvo un coeficiente de variacion de
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4,81% y un promedio de 5,45 gr, durante el segundo pesaje se manejo un coeficiente de

variacion de 2,59% y un promedio de 5,72% por cada diez granos

Tabla 9.- Andlisis de varianza para peso en gramos por cada 10 granos de alverja (Pisum

sativum)

Fuentes de Grados de Peso G1 Peso G2

Variacion Libertad CM CM
Total 27
Tratamientos 6 1,00** 1,36 **
Repeticiones 3 0,01 ns 0,05 ns
Error 18 0,07 0,02
Coeficiente de
Variacion (%)
Promedio

5,45 5,72

(gr/10 semillas)

En la prueba de media de Tukey se aprecia que durante el primer pesaje de grano se
forman dos grupos estadisticos, siendo T3 (Melaleuca alternifolia y Difenoconazole) que
tiene un mayor peso por cada 10 granos y T6 (Tiabendazol + Melaleuca alternifolia y
Difenoconazole) obteniendo el peso en grano mas bajo. En la segunda cosecha se
formaron cinco grupos estadisticos siendo T3 (Melaleuca alternifolia y Difenoconazole)
quien mantuvo un mayor peso en grano, mientras T2 (Melaleuca alternifolia) obtuvo el

menor peso en grano.

Tabla 10.-Prueba de Tukey para la variable peso en gramos por cada 10 granos de

alverja (Pisum sativum) a dos cosechas con siete dias de diferencia.

Tratamientos PesoG 1 Tratamientos PesoG 2
T3 584 A T3 6,2 A
T5 571 A T7 6,2 A B
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T2 5,6
T7 5,6
T4 5,6
T6 5,2
T1 4,4

9
7

7

> > > >

B

T6
T5
T4
T2
T1

59 AB

5,9 B

5,9 B

5,4 C
4,5 D

Leyenda. — T1 testigo (nada), T2 aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia), T3 extracto de arbol de té

(Melaleuca alternifolia) y Difenoconazole, T4 Tiabendazol (testigo quimico), T5 Tiabendazol y aceite de

arbol de té (Melaleuca alternifolia), T6 Tiabendazol y extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y

Difenoconazole, T7 Extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y aceite de arbol de té (Melaleuca

alternifolia).

4.1.3 Namero de vainas por planta

En la Table 8, se observa el andlisis de varianza, donde se establece que no existen

diferencias estadisticas significativas entre repeticiones. Sin embargo, si existen

diferencias significativas entre los tratamientos, con un coeficiente de variacion aceptable

de 7,28% y con un promedio de 38 vainas por planta, siendo un indicativo del desarrollo

de fruto.

Tabla 11.-Andlisis de varianza para numero de vainas por planta de alverja (Pisum

sativum)
° de
Fuentes de Gradosde
o _ vaina
Variacion Libertad
CM
Total 27
Tratamientos 144,96 **
Repeticiones 9,19 ns
Error 18 7,74
Coeficiente de
o 7,28
Variacion (%)
Promedio
38,21

(unidades/planta)
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Al obtener diferencias estadisticas entre el nUmero de vainas presentes por planta entre
tratamientos, se realiz6 una prueba de Tukey al 5% en la que se obtuvo dos grupos
estadisticos, siendo T7 (Melaleuca alternifolia + Melaleuca alternifolia y Difenoconazole)
el que tuvo mejores resultados en comparacion al resto de tratamientos, con un promedio
de 44 vainas por planta, mientras que el T5 (Tiabendazol y Melaleuca alternifolia) obtuvo
el promedio mas bajo en cantidad de vainas con 31 vainas por planta, este analisis indica
que aquellos que fueron intercalados con el testigo quimico (Tiabendazol) en este caso
T6 (Melaleuca Alternifolia + Difeconazole y Tiabendazol) y T5 (Melaleuca Alternifolia y
Tiabendazol) obtuvieron los promedios mas bajos para la variable nUmero de vaina por

planta.

Tabla 12.-Prueba de Tukey al 5% para variable nUmero de vainas presentes por planta

de alverja (Pisum sativum).

TRATAMIENTOS N ° de vainas

T7 44,9 A
T3 43,5 A
T2 40,68 A
T4 39,38 A
T6 38,85 A
T5 31,58

T1 28,58

Leyenda. — T1 testigo (nada), T2 aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia), T3 extracto de arbol de té
(Melaleuca alternifolia) y Difenoconazole, T4 Tiabendazol (testigo quimico), T5 Tiabendazol y aceite de
arbol de té (Melaleuca alternifolia), T6 Tiabendazol y extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y
Difenoconazole, T7 Extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y aceite de arbol de té (Melaleuca
alternifolia).

4.1.4 Cosecha

El analisis de varianza mostro los datos analizados de las dos cosechas realizadas y el
total de estas, de las cuales no presentan variaciones significativas entre repeticiones.

Sin embargo, se observa diferencias significativas entre los tratamientos, se manejaron
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coeficientes de variacion aceptables siendo el mayor de 7,14% obtenido durante la
segunda cosecha, y el menor de 3,94% en la primera cosecha. Ademas, con el
rendimiento total se obtuvo un promedio de 15477 kg/ha entre las dos cosechas

realizadas.

Tabla 13.-Analisis de varianza para rendimiento en kg/ha

Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Fuentes de Grados de

o . 2 total
Variacion Libertad
CM CM CM
Total 27
Tratamientos 6 9616168,18** 2833562,2** 22607755,67**
Repeticiones 3 239876,52 ns 3269,05 ns 198474,77 ns
Error 18 179172,58 114727,69 491314,86
Coeficiente de
. 3,94 7,14 4.53
Variacion (%)
Promedio
10730,6 4746,6 15477,2
(kg/ha)

Al obtener diferencias estadisticas entre la primera, segunda y total de cosecha, se realizd
una prueba de Tukey al 5%, donde se formaron 4 grupos estadisticos de los cuales el T3
(Melaleuca alternifolia y Difenoconazole) fue el que obtuvo mejores resultados en
rendimiento frente a los demas tratamientos, con un promedio de 17 632,17 kg/ha. Por
otra parte, el tratamiento que tuvo resultado por debajo de los demas, excluyendo el T1
(testigo absoluto), fue T7 (Melaleuca alternifolia + Melaleuca alternifolia vy
Difenoconazole) con un promedio de 15 408,85 kg/ha. Por lo que la aplicaciéon de un

fungicida hibrido resulta muy conveniente para el incremento de la produccion.

Tabla 14.- Prueba de Tukey para la variable rendimiento en Kg/ha para las dos

cosechas realizadas con siete dias de diferencia.

Tratamiento Cosechal Tratamiento Cosecha 2
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T3 12120,2 A T3 5512 A

T2 115489 A B T2 5388,5 A

T5 11363,7 A B T5 50642 A B
T7 10931,4 B T4 50025 A B
T6 10915,9 B T6 4770,9 A B
T4 10869,6 B T7 4477,5 B
T1 7364,75 C T1 3010,8 C

Tratamiento Rendimiento total

T3 17632,17 A

T2 16937,38 A B
T5 1642787 A B
T4 15872,04 B
T6 15686,76 B
T7 15408,85 B
T1 10375,5 C

Leyenda. — T1 testigo (nada), T2 aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia), T3 extracto de arbol de té
(Melaleuca alternifolia) y Difenoconazole, T4 Tiabendazol (testigo quimico), T5 Tiabendazol y aceite de
arbol de té (Melaleuca alternifolia), T6 Tiabendazol y extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y
Difenoconazole, T7 Extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y aceite de arbol de té (Melaleuca

alternifolia).
4.1.5 Incidencia de antracnosis (Ascochyta pisi)

El andlisis de varianza mostré que la incidencia en las repeticiones no tuvo una varianza
significativa, al contrario de lo que se observa en los tratamientos donde durante todas
las tomas de muestras desde el dia 29 hasta el dia 99, manejando coeficientes de
variacion relativamente alto siendo 39,07% el mayor, presente en el dia 78, en el
transcurso las dos Ultimas tomas realizada el dia 92 y 99 se observa un porcentaje de

incidencia del 33%.
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Tabla 15.- Analisis de varianza para variable incidencia de antracnosis (Ascochyta pisi)

en alverja (Pisum sativum)

Grados Incid Incid Incid Incid Incid

Fuentes de

L de 29dds 36dds 43dds 50dds 57dds
Variacion _

Libertad CM CM CM CM CM

Total 27
Tratamientos 6 0,11* 04* 0,13* 0,31* 0,35**
Repeticiones 3 0,01ns 0,02ns 0,01ns 0,01ns 0,01ns
Error 18 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02

Coeficiente de
o 33,49 2461 1996 24,86 32,93
Variacion (%)

Promedio
_ 42 46 44 43 38
(porcentaje %)

Grados Incid Incid Incid Incid Incid Incid

Fuentes de

o de 64dds 71dds 78dds 85dds 92dds 99dds
Variacion .

Libertad CM CM CM CM CM CM

Total 27
Tratamientos 6 0,38 ** 0,47* 0,46** 0,44* 0,42* 0,42**
Repeticiones 3 0,02ns 0,01ns 0,01ns 0,0lns 0,01ns 0,01ns
Error 18 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

Coeficiente de
o 32,12 26,74 39,07 19,22 17,88 26,01
Variacion (%)

Promedio
_ 35 31 29 29 33 33
(porcentaje %)

Al obtener diferencias estadisticas desde los primeros 29 dias, se realizo una prueba de
Tukey al 5%, dentro de la primera toma de datos el tratamiento T5 (Melaleuca Alternifolia
y Tiabendazol) muestra mayor incidencia de Ascochyta pisi con una media de 48% de
plantas afectadas, y a partir de los 43 dias el T3 (Melaleuca alternifolia y Difenoconazole)
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comenzo con un control mas eficiente es asi que en cada semana el resto de tratamientos

fueron alternando posiciones, hasta llegar al dia 71 donde se generaron 8 grupos

estadisticos diferentes destacando el testigo con una infeccion del 100% y el T7

(Melaleuca alternifolia + Melaleuca alternifolia y Difenoconazole) con una incidencia del

45%, y al final el T3 (Melaleuca alternifolia y Difenoconazole) con una incidencia de 0%,

porcentaje conservado hasta la ultima toma de muestra

Tabla 16.- Prueba de Tukey para la variable incidencia de antracnosis (Ascochyta pisi)

en alverja (Pisum sativum)

Trat. Incidencia 29 Trat. Incidencia36  Trat. Incidencia 43
T5 48% A T2 68% A T1 73% A

T2 45% A T5 48% A B T2 58% A B

T7 45% A T7 45% A B T6 45% B C

T6 40% A T6 43% A B T4 45% B C

T4 40% A T1 40% B T7 40% B C

T3 38% A T3 40% B T5 35% CD
T1 0% B T4 40% B T3 15% D
Trat. Incidencia 50 Trat. Incidencia 57 Trat. Incidencia 64
T1 95% A Tl 95% A T1 95% A

T7 48% B T7 48% B T7 45% B

T6 45% B T6 45% B C T6 43% B

T2 43% B T4 38% B C T4 25% B C
T4 40% B T2 23% BCD T5 20% B C
T5 28% B T5 18% CD T2 13% C
T3 2% C T3 2% D T3 3% C
Trat. Incidencia 71 Trat. Incidencia 78 Trat. Incidencia 85
T1 100% A T1 100% A T1 100% A
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T7 45% B T7 38% B T7 30% B
T6 33% B C T6 28% B C T4 25% B
T4 25% CcCD T4 25% BCD T5 20% B
T5 13% D E TS5 10% CD T6 20% B
T2 3% E T2 5% CDhD T2 5% C
T3 0% E T3 0% D T3 0% C
Trat. Incidencia 92 Trat. Incidencia 99

T1 100% A T1 100% A

T5 40% B T5 43% B

T6 28% B C T6 28% B C

T7 28% B C T7 25% B C

T4 25% C T4 23% C

T2 10% D T2 13% CD

T3 0% D T3 0% D

Leyenda. — T1 testigo (nada), T2 aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia), T3 extracto de arbol de té
(Melaleuca alternifolia) y Difenoconazole, T4 Tiabendazol (testigo quimico), T5 Tiabendazol y aceite de
arbol de té (Melaleuca alternifolia), T6 Tiabendazol y extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y
Difenoconazole, T7 Extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y aceite de arbol de té (Melaleuca

alternifolia).
4.1.6 Severidad de antracnosis (Ascochyta pisi.)

Desde el primer muestreo se observo presencia de antracnosis, en donde el testigo llego
a un grado 5° mostrando un 100% de area afectada de la planta. A diferencia del
tratamiento T3 (Melaleuca alternifolia + Difenoconazole) quien manejo un grado de
severidad de grado 1° sin variar durante la investigacién, catalogadndose como la mejor
alternativa para el control del hongo. Sin embargo, no existe una diferencia significativa

entre los tratamientos, existiendo una tendencia al grado 1,25°.

Tabla 17.-Severidad de antracnosis (Ascochyta pisi.) en alverja (Pisum sativum sp.)
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Severidad

Dias T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

29 dias 1 15 1 125 15 125 15 \E/Ztlgf';:coz g:g;gg
36 dias 125 2 11 15 15 15 \E/Ztlgf';:co_ 31228
43 dias 2 175 1 15 1 125 1,25 \E/Ztlgf';:co‘ g:gggg
50 dias 2 1 1 125 1 125 15 \E/Ztlgf';ico_ é:ggg
57 dias 225 1 1 1 1 125 L2 \E/ZE?EBCO_ 313‘8‘1‘9‘
64 dias 3 1 11 1 125 1 \E/Ztli‘rj ';‘:CO_ égggg
71 dias 3 1 1 1 1 1 1> \E/ZE?EBCO_ ggggg
N,
85 dias 4 1 11 1 L L \E/ngfsfco_ 03916
92 dias 4 1 11 1 L L \E/ZTZ‘?EBCO_ 03916
99 dias 5 ! 1 1 125 1 ! \E/Zfi?'ico_ ggggg

Leyenda. — T1 testigo (nada), T2 aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia), T3 extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y Difenoconazole,
T4 Tiabendazol (testigo quimico), T5 Tiabendazol y aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia), T6 Tiabendazol y extracto de arbol de té (Melaleuca

alternifolia) y Difenoconazole, T7 Extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia).
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4.1.7 Relacion costo — beneficio

En la relacion C: B se observa mayor rentabilidad en el tratamiento T3 (Melaleuca
alternifolia + Difenoconazole) con una ganancia de 2,9 ddlares por cada délar inversion,
con un rendimiento de 310 bultos de alverja (Pisum sativum) por hectérea, la menor
ganancia fue generada por el T4 (Tiabendazol), descartando el T1 (Testigo Absoluto),
por el costo de tratamiento con una ganancia de 2,10 dolares por cada doélar inversion y

una produccion de 279 bultos de alverja (Pisum sativum).

Tabla 18.- Analisis de la relacion costo beneficio existente entre tratamientos (kg/ha)
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Costo del

Tratamientos Cos.to Tratamiento Costo Rendimiento Precio Venta Utilidad C:B
Marginal Total -
ha bulto/ha $/bulto  $/ha $/ha indice
T1 1900 0 1900 183 25 4575 2675 1.4
T2 1900 79,79 1980 298 25 7450 5470,21 2,8
T3 1900 111,71 2012 310 25 7750 5738,29 2,9
T4 1900 380,56 2281 279 25 6975 4694,44 2,1
TS5 1900 230,18 2130 289 25 7225  5094,82 2,4
T6 1900 246,14 2146 276 25 6900 4753,86 2,2
T7 1900 95,75 1996 271 25 6775 4779,25 2,4

Leyenda. — T1 testigo (nada), T2 aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia), T3 extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y Difenoconazole,

T4 Tiabendazol (testigo quimico), T5 Tiabendazol y aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia), T6 Tiabendazol y extracto de arbol de té (Melaleuca

alternifolia) y Difenoconazole, T7 Extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia
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4.2 Discusion

La Ascochyta pisi se encuentra dentro de una division de hongos con micelio tabicado
que produce ascosporas y se denomina ascomicetos, esta familia mas los
deuteromicetos y oomicetos, se encuentran dentro del control fungico establecido por el
biofungicida a base de Melaleuca alternifolia y al fungicida hibrido a base de Melaleuca

alternifolia y Difenoconazole.

Se destaca las propiedades antifungicas, antibacterianas, antivirales, antiprotozoarias y
antiinflamatorias de Melaleuca alternifolia la cual se ha empleado en el control de varias
plagas entre ellas la (Ascochyta pisi) antracnosis, esto gracias a su riqgueza en terpinen-
4-ol, el cual se obtiene de sus hojas y ramas tiernas. Esto confirmando los resultados de
la eficacia en el control de antracnosis en la alverja en los tratamientos con presencia de

extracto o aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia).

Seta (2019), confirma en su experimento la eficacia del empleo de Melaleuca alternifolia
para el control de podredumbre en durazno, dentro de este se comparo el biofungicida
frente a un fungicida de uso comun, la evaluacién de la incidencia permite ver que no
existio una diferencia significativa de uno con el otro, mostrando de esta manera que nos
encontramos frente a una gran alternativa de control y prevencion con base natural. (Seta
et al., 2019). Concordando con los resultados obtenidos en todos los tratamientos en
donde se empled el aceite y extracto de arbol de té€, con un gran control del patégeno en

la alverja.

Se obtuvo resultados muy favorables con el empleo de biofungicidas a base de aceites
esenciales en este caso aceite de Melaleuca alternifolia. Riccioni, (2019) evaluo la
reaccion de Ascochyta pisi frente a aceites esenciales, dentro del cual se encontro el
arbol de té, realizo una investigacion de un cultivo in-vitro y uno en campo abierto, en
donde se logré observar grandes similitudes con nuestro experimento de campo, donde
el crecimiento y propagacion del hongo se vio afectado por la aplicacion del aceite
esencial, haciendo que el desarrollo de este patdgeno se detenga casi en su totalidad.

Mostro que se obtuvo buenos resultados en ambos experimentos haciendo énfasis en
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gue es una gran alternativa con relacion a los fungicidas quimicos, pudiendo asi tratar
con mas respeto a la naturaleza. De acuerdo con el autor se logré observar un gran
control del patdgeno Ascochyta pisi ademas de presentar un mayor crecimiento en los
tratamientos T2 aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia), T3 extracto de arbol de té
(Melaleuca alternifolia) y Difeconazole y T7 aceite de arbol de té (Melaleuca alternifolia)

y extracto de arbol de té (Melaleuca alternifolia) y Difenoconazole.

Se observaron factores que manejaron variables con respecto al control de Ascochyta
pisi recalcando que existe un mejor control del hongo en cultivos a campo abierto siendo
manejados con riego por aspersion ya que se refleja un mejor control de este. Dentro de
los cultivos in-vitro se manifiesta que el control es casi inmediato viéndose reflejado

después de las 48 horas.(Valencia et al., 2012)

Estos experimentos realizados por otros autores confirman el porqué de la eficacia del
presente proyecto, ya que se conoce los efectos benéficos en el control y prevencion de
patdgenos de las varias familias entre ellas los ascomicetos, aungque no existe una gran
investigacion sobre los efectos de ese aceite en la Pisum sativum se denota la

vehemencia contra el manejo de cultivos y patégenas familias de los mimos.

De acuerdo con los autores mencionados se evidencio alta efectividad en el control de
antracnosis (Ascochyta pisi) en el cultivo de alverja (Pisum sativum) gracias a su
capacidades antifungicas y permitiendo con su composicién natural fomentar el desarrollo
de la planta con mejores resultados de produccion, el tratamiento T3 extracto de arbol de
té (Melaleuca alternifolia) y Difeconazole, este maneja el quimico el cual contribuye a una
velocidad de accion ademas de mantenerla a lo largo del proceso fisiolégico de toda
planta como pudimos observar en los resultados, tomandose a este como el mejor
controlador de antracnosis en el cultivo de alverja variedad Quantum en la provincia del
Carchi.
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II. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
Los tratamientos estudiados controlan al patégeno Ascochyta pisi en el cultivo de arveja
ya que registraron niveles de severidad e incidencia menores al testigo absoluto, el cual

alcanzé a los 99 dds 100% de incidencia y severidad de la enfermedad estudiada.

En el cultivo de alverja existe un mayor rendimiento a la cosecha con la aplicacion de los
tratamientos hibridos (quimico/organicos) y se destaca el T3 (Melaleuca alternifolia y
Difenoconazole) que obtuvo un rendimiento de 17 632 kg/ha

El tratamiento T3 (Melaleuca alternifolia y Difenoconazole) mejora la calidad de la
cosecha en el cultivo de alverja ya que supero al testigo quimico en la variable peso por

cada 10 granos, con un valor de 0,3 gr.

La aplicacion de los tratamientos T3 (Arbol de té (Melaleuca alternifolia) +
Difenoconazole) y T2 (Arbol de té (Melaleuca alternifolia) ) registran el menor costo en
este estudio, que con los rendimientos obtenidos generan un indice costo benéfico de

alrededor de 2,9, superando al resto de tratamientos, y al testigo quimico con 0,8 puntos.
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5.2. Recomendaciones

Para mantener un control de Ascochyta pisi se recomienda aplicar cualquiera de los
tratamientos evaluados, con una frecuencia de 15 dias, a las siguientes dosis del

producto:
e Arbol de té (Melaleuca alternifolia) a 1 ltr/ha
e Arbol de té (Melaleuca alternifolia) + Difenoconazole a 1 ltr/ha
e Tiabendazol a 1,3 Itr/ha

Para obtener una mejor utilidad se recomienda la aplicacion de T3 (Arbol de té (Melaleuca
alternifolia) + Difenoconazole) Y T2(Arbol de té (Melaleuca alternifolia) ) en el cultivo de

alverja en relacion al manejo de antracnosis

Se recomienda el empleo de productos bioquimicos en este caso T3 extracto de arbol de
te (Melaleuca alternifolia) y Difeconazole genera mayor rentabilidad con 2,9 délares a
comparacion del quimico T4 Tiabendazol con una diferencia de 0,80 ctv. por cada dolar

de inversiéon

Se recomienda probar estos tratamientos en el cultivo de alverja en diferentes
localidades, esto para observar la efectividad del control sobre el patdgeno Ascochyta

pisi. En otras condiciones climaticas
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V. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC.

eemeag,

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA -

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: Cafiar Solano Melany Carmelina CEDULA DE IDENTIDAD: 0402119622
NIVEL/PARALELO: EGRESADO PERIODO ACADEMICO: 2022 A

TEMA DE “Evaluacién de estrategias quimicas y organicas para el manejo de antracnosis (Ascochyta pisi) en el cultivo de
INVESTIGACION: alverja (Pisum sativum) variedad Quantum en la provincia del Carchi

cantdén Montifar comunidad de Canchaguano”

Tribunal designado por la direccion de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: . PHD LUIS BALAREZO
LECTOR: MSC RAMIRO MORA
ASESOR: MSC DAVID HERRERA

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacién de la pre-defensa el Director de Carrera integrard el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacion, fijando lugar, fecha y hora para la realizacidn de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 4 AULA: 2

FECHA: martes, 4 de octubre de 2022

HORA: 0,625

Obteniendo las siguiehtes notas:

1) Sustentacién de la predefensa: 5,25

2) Trabajo escrito 2:25

Nota final de PRE DEFENSA 7,50

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacidn con observaciones. - El estudiante tendr el plazo de 10 dias laborables para
proceder a corregir su informe de investigacién de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal
de sustentacion de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el martes, 4 de octubre de 2022

PHD LUIS BALAREZO
PRESIDENTE

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Melany Carmelina Cafar Solano
Fecha de recepcion del abstract: 8 de octubre de 2022

Fecha de entrega del informe: 8 de octubre de 2022

El presente informe validara la traduccién del idioma espafiol al inglés si alcanza
un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccién sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por
lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

Ing. Edison Pefiafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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ECMICA 5
s,

()

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Melany Carmelina Cafiar Solano
DATE: 8 de octubre de 2022

TOPIC: "Evaluacion de estrategias quimicas organicas para el manejo de
antracnosis (Ascochyta pisl) en el cultivo de alverja (Pisum sativum) variedad
Quantum en la provincia del Carchi canton Montufar comunidad de

Canchaguano”
MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
Use new leamt Usea little new
VOCABULARY AND vocabulary and vocabulary and some Uss baslc vos:abulary Umited sacatndary snd
and simplistic words inadequate words
WORD USE precise words related appropriate words vl 55 the Al related to the topic
to the topic related to the topic P op
EXCELLENT: 2 GOOD: 1Veralativ AVERAGE: 1 UMITED: 0,5
@l edwin Andrés,s 0 0]
Clear and logical E
Adequate progression Some progression of
WRITING COHESION progression of ideas ofideas and ideas and supporting inacaquate ideas and
and supporting supporting paragraphs paragraphs supporting paragraphs,
paragraphs. P g ) )
EXCELLENT: 2 . GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 UMITED: 0,5 D]
The message has | The message hasbeen | Some of the message The message hasn't
communicated ve CU . been communicated
ARGUMENT v appropriately and communicated and the
well and identify the . and the type of text is
of it identify the type of type of text is little inadequate
type text confusing
EXCELLENT: 2 . GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 UMITED: 0,5
Outstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
CREATIVITY "
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 . AVERAGE: 1 UMITED: 0,5
SCIENTIFIC R:::abmiﬂc Minor errors when Some errors when Lots of errors when
) supporting the thesis | supporting the thesis | supporting the thesis
SUSTAINABILITY opinion or thesis
statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 . AVERAGE: 1 UMITED: 0,5
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-89: GOOD TOTALS
5-6,9: AVERAGE
0-4,9: LIMITED
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Anexo 3. Costo de produccién en una hectarea.

COSTO PRODUCCION POR HECTAREA

Cultivo: Alverja, variedad quantum

Sistema: Semi tecnificado

Provincia: Carchi

Cantén: Montufar

Comunidad: Canchaguano

Sector: La Joya

Responsable: Melany Cafar Fecha: 2022

Actividad unidad clu total
preparacion de suelo 1 100,0 100,0
surcado 1 35,0 35,0
semilla 2 80,0 160,0
siembra 5 13,0 65,0
desinfeccién (pedn) 1 7,0 7,0
desinfeccion 1 50,0 50,0
deshierba (peones) 6 13,0 78,0
abono 3 30,0 90,0
abonado (peones) 3 14,0 42,0
Fungicidas (otras plagas) 4 70,0 280,0
herbicida 3 40,0 120,0
foliares 3 35,0 105,0
cosecha peones 30 14,0 420,0
Cabuya 1 5,0 5,0
costales 300 1,0 300,0
Transporte 2 30,0 60,0
Total 1917,0
Fungicidas (control Ascochyta) 4 90 360
Total 2277,0
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Anexo 4. Evidencia fotogréfica

Foto 1. — Seleccion y siembra de 7-8 granos de Foto 2. — Creacidn del agujero donde se colocaron

alverja para cada planta los granos determinados

Foto 3. — medicion y cercado de los bloques de Foto 4. — medicion y cercado de los bloques de
estudio estudio
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=

(L

a aplicacién de productos Foto 6. — seleccion de las plantas que se
evaluados evaluaran durante toda la investigacion

Foto 5. — Primer

Foto 7.- deshierba de parcela y caminos Foto 8.- Medicion de altura de la planta
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Foto 10.- evaluacion incidencia y severidad
en el follaje

Foto 12.- cosechay seleccion de ejemplares

Foto 11.- evaluacion de vainas por
tratamientos
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Foto 12.- contabilizacion de granos presentes
por vaina

Foto 13.- pesaje de 10 granos de alverja
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