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y ¥ Resumen.

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

Palabras claves: Cultivo de haba, acido acetilsalicilico, elicitor, Botrytis fabae.
Abstract.

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

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

Keywords: bean crops, acetylsalicylic acid, elicitor, “Botrytis fabae”.
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1. INTRODUCCION.

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

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

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

Los materiales que se utilizaron fueron: semilla
de haba variedad machetona ya que es una de las
mas utilizadas en la provincia del Carchi, acido
acetilsalicilico (AAS), aplicado para el control
de incidencia de mancha chocolate (Botrytis
fabae) en el cultivo de haba (Vicia faba L.),
herramientas de labranza, equipo de proteccion,
fertilizantes, insecticidas, rétulos.

El estudio se realiz6 en la provincia del Carchi,
Cantén Tulcan, Parroquia Urbina, Comunidad
de Chapués, cuyas condiciones ambientales que
presenta son: altitud 2989 msnm, sus
coordenadas geograficas: latitud 199423 UTM y
longitud 10086472 UTM, temperatura promedio
anual 12 °C, precipitacién promedio anual 941
mm, humedad relativa 82%. La siembra se
efectud el dia 03 de septiembre del 2013 y la
cosecha el dia 23 de marzo del 2014.

Los tratamientos evaluados fueron los
siguientes:

Tabla 1: Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion

1 Acido acetilsalicilico (Dosis  baja
1,5ml/l).

2 Acido acetilsalicilico (Dosis media 2
mi/l).

3 Acido acetilsalicilico (Dosis alta 2,5
mi/l).

4 Testigo quimico (Carbendazin,

Benomyl, Methil thiofanato, Mancozeb).

5 Testigo absoluto.

La frecuencia de aplicacion para las dosis del acido
acetilsalicilico se realiz6 cada 7 dias, después de la
emergencia de las plantas (20 dde).

Elaboracioén: Lucero D, 2014.

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, con un total de 20 unidades
experimentales. La unidad experimental estuvo
constituida por 5,4 metros de largo y 4,4 m de
ancho (23,76m?), la distancia entre surco fue de
0,8 m, con distancia entre planta de 0.50 cm. La
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parcela neta estuvo constituida por 14 plantas
con un érea de 5,49 m%.

Para obtener las variaciones estadisticas en la
investigacion se efectud el andlisis de varianza
(ADEVA), y para comparar los tratamientos se
usé la prueba de Tukey al 5%.

3. Variables evaluadas.
a. Altura de planta.

La medicion de esta variable se realizo, cada 30
dias después de la emergencia (dde). La
medicién se realiz6 desde el cuello hasta el dpice
de la planta, se tomo a las 14 plantas de la
parcela neta.

b. Diémetro de tallo principal.

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

¢. Incidencia de Botrytis fabae.

Esta variable se evalu6 cada 30 dias después de
la siembra (dds) en las 14 plantas de la parcela
neta.

Para determinar la incidencia de Botrytis fabae
se utilizé la férmula recomendada por Wolcan,
Lori, ronco & Fernandez (2001):

Numero de hojas enfermas
Total de hojas

% Incidencia =

d. Plantas en floracion.

Se evalué la cantidad de plantas en floracion a
los 120 dias después de la siembra (dds).
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e. Brotes por sitio de siembra.

Se contaron el ndmero brotes a los 120 dds
considerandose las 14 plantas de la parcela neta
del area experimental.

f.  Vainas por planta.

Esta variable fue evaluada a los 200 dias
después de la siembra. Se tomaron a las 14
plantas de cada parcela neta del experimento.

g. Rendimiento.

El rendimiento se calculé en kg por hectérea
para cada tratamiento, a loa 200 dias después de
la siembra.

h. Costo-Beneficio.

Se realizd en funcion del rendimiento en vaina
(kg/ha), el valor de venta y los costos de
produccion para obtener el costo - beneficio de
cada uno de los tratamientos.

4. Resultados y discusion.

a. Altura de planta a los 120 dias después
de la emergencia (dde).

En el andlisis de varianza (Tabla 2), se
observan  diferencias  estadisticas  entre
tratamientos para la variable altura de planta
desde los 120 dde. El coeficiente de variacion,
en esta medicion es de 2,24 % y la media del
experimento de 182 cm de altura de planta.
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Tabla 2: Andlisis de varianza (ADEVA) para raiz en plantas de soya. Citado por: Sanchez Ch.
altura de planta a los 120 (dde). etal., (2011).

F. F. b. Diametro del tallo a los 120 dias dde.
F.V GL SC CM™M F.cal Tab. Tab.

5% 1%

De acuerdo al andlisis de varianza obtenido
(Tabla 4), se observan diferencias estadisticas

Total 19 0,09

Tr. 4 004 001 534 326 541 entre tratamientos. El coeficiente de variacion
Re. 3 003 001 664 349 5095 es de 1,24 % y la media del experimento es de
Error 12 0,02 0,002 1,36 cm de diametro del tallo principal.
CV:  224% o _
% 182 em Ta}bla 4: Analisis de varianza (ADEVA) para
** = Significativo al 1%; * = significativo al 5%; ns diametro del tallo a los 120 dde.
= no significativo. F. F.
Elaboracion: Lucero D. (2014). FV GL sC CM F.cal Tab. Tab.
5% 1%
Al llevar a cabo la prueba de Tukey al 5% para Total 19 0,03
los tratamientos, se puede observar que el Tr. 4 002 001 2096% 326 541

tratamiento T4 (Testigo quimico) obtuvo una
mayor altura, con una media de 189 cm, seguido
del tratamiento T1 (acido acetilsalicilico 1,5 ml/l
de agua) que alcanza una media de 1,85 m. CV: 124%
(Tabla 3). X: 1,36cm

Elaboracion: Lucero D. (2014).

Re. 3 0,004 0,0013 4,74* 349 595
Error 12 0,003 0,0003

Tabla 3: Altura de planta a los 120 dias dds.

] Altura de En la tabla 5 se muestran los promedios de los
Tratamientos planta (cm) Rango tratamientos para diametro del tallo a los 120
T4 Testigo quimico 189 A dias dde. Los tratamientos T2 (AAS 2ml/l de
T1 AAS (1,5ml/I de agua) 185 A B agua), T1 (AAS 1,5ml/l de agua) y T3 (AAS
T5 Testigo absoluto 183 A B 2,1:3m|/| de agua) consecutlvz_amente ocupan el
primer lugar con un promedio de 1,38 cm de

T3 AAS (2,5ml/I de agua) 178 B ., .
diametro, superando al testigo absoluto, el cual
T2 AAS (2mi/l de agua) 178 B ocupa el dltimo lugar con una madia de 1,30 cm

AAS: Acido acetilsalicilico. de diametro.
Elaboracion: Lucero D. (2014).
Tabla 5: Prueba de Tukey al 5 % para didmetro

El 4cido acetilsalicilico incrementa la altura de del tallo a los 120 dde.
las plantas de haba en dosis de 1,5 ml por litro ] Diametro del
de agua, en comparacion con las no tratadas Tratamientos llo (cm) 9O
(Testigo absoluto), esto concuerda con los T2 AAS (2mL/L de agua) 1,38 A
resultados obtenidos por Larqué Saavedra et al., T1 AAS(L,5mLIL de agua) 138 A
2007 n n mencion | &ci ’ ’
( 0_0,?’ € do_ de  menciona que el &cido T3 AAS(2,5mL/L de agua) 1,38 A
salicilico (AS) tiene un efecto sobre el aumento i o

. . T4 Testigo quimico 1,34 B
en el porte de las plantas y en el area foliar. Se _
propone que esto se debe al efecto positivo del T5 Testigo absoluto 1,30
AS en mejorar la longitud y densidad de raices. AAS: Acido acetilsalicilico.
Gutiérrez-Coronado et al. (1998) reportan que el Fuente: Lucero D, 2014.

AS influye positivamente sobre el desarrollo en
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El &cido salicilico a concentraciones de 1,5; 2 y
2,5 ml por litro de agua incrementa el didmetro
del tallo de plantas de haba significativamente,
datos que coinciden con lo recientemente
publicado por Yildirim y Dursun (2009) con
plantas adultas de tomate. Estos autores
utilizaron concentraciones de 0.50mM de AS y
reportaron también que se favorece el
incremento del area foliar y también el didmetro
del tallo.

c. Incidencia (%) de Botrytis fabae a los
135 dias después de la siembra (dds).

Segun el analisis de varianza para incidencia
(%) de Botrytis fabae a los 135 dds, se observo
diferencias estadisticas entre tratamientos. El
coeficiente de variacion en esta medicion es de
13,46% con una media del experimento de 53,52
% de incidencia de Botrytis fabae. (Tabla 6).

Tabla 6: Incidencia (%) de Botrytis fabae a los
135 dias dds.
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Tabla 7: Prueba de Tukey para incidencia (%)
de Botrytis fabae a los 135 dds.

Incidencia de
Tratamientos Botrytis fabae  Rango
(%)

T5 Testigo absoluto 58,56 A
T2 AAS (2mL/L de agua) 56,71 A B
T3 AAS(2,5mL/L de agua) 56,14 A B
T1 AAS(1,5mL/L de agua) 55,39 A B
T4 Testigo quimico 40,80 B

AAS: Acido acetilsalicilico.
Elaboracion: Lucero D, 2014.

d. Incidencia de Botrytis fabae a los 165
dias dds.

Tabla 8: ADEVA para incidencia (%) de
Botrytis fabae a los 165 dds.

F. F.
FV GL SC CM F.cal Tab Tab
5% 1%

F. F.
FV GL SC CM F.cal Tab Tab
5% 1%

Total 19 1126,72

Tr. 4 359,41 8985 4,01 326 541
Rep. 3 496,83 16561 7,35** 3.49 5.95
Error 12 270,48 22,54

Total 19 2190,9
Tr. 4 104947 262,37 4,67 3.26 541

Rep. 3 467,83 15594 2,77ns 3.49 5.95

Error 12 673,6 56,3

CVv: 11,20%
Media 66, 90 %

CV: 13,46%
Media 53,52 %

Elaboracion: Lucero D, 2014.

La prueba de Tukey al 5% para incidencia de
Botrytis fabae a los 135 dds, muestra dos rangos.
En el primer rango se encuentra el Testigo
absoluto, el cual es el mas afectado por la
enfermedad cuya medida es de 58,56 % de dafio,
a diferencia de los tratamientos Testigo quimico
y el T1 (AAS 1,5ml/I de agua) los cuales son los
menos afectados, con una media de 40,80 % y
55,39 % de dafio de Botrytis fabae. (Tabla 7).

Elaboracion: Lucero D, 2014.

Segun el analisis de varianza para incidencia
(%) de Botrytis fabae a los 165 dds, se observan
diferencias estadisticas entre tratamientos. El
coeficiente de variacién en esta medicion es de
11,20% con una media del experimento de 66,90
% de incidencia de Botrytis fabae. (Tabla 8).
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Tabla 9: Prueba de Tukey para incidencia (%)
de Botrytis fabae a los 165 dds.

Incidencia
de Botrytis ~ Rango
fabae (%)

Tratamientos

T5 Testigo absoluto 80,15 A

T2 AAS (2mL/L de agua) 67,19 A B
T3AAS (2,5mL/L de agua) 65,32 A B
T1 AAS(1,5mL/L de agua) 63,22 B
T4 Testigo quimico 58,49 B

AAS: Acido acetilsalicilico.
Elaboracion: Lucero D, 2014.

Como se observar en la tabla 9, el tratamiento
T5 (Testigo absoluto) obtiene el valor més alto
de dafio de la enfermedad en promedio de 80,15
%, los tratamientos T1 (AAS 1,5mL/L de agua)
y T4 (Testigo quimico) presentan los valores
maés bajos de dafio, con promedios de: 63,22 %
y 58,49 % respectivamente.

El acido acetilsalicilico (AAS) desempefia un
papel importante en la disminucién de la
enfermedad Botrytis fabae, en el cultivo de
haba, en concentraciéon de 1,5 ml por litro de
agua, esto se debe a que el AAS esté ligado a las
actividades de defensa de las plantas, asi como,
en el endurecimiento de la pared celular
(ligninas), actividad antimicrobiana
(Furanocumarinas, isoflavonoides y estilbenos),
repelentes (taninos), incluidas quitinasas y otras
enzimas hidroliticas. (Salgado Siclan, 2012).

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

e. Plantasen floracion, brotes y vainas por
sitio de siembra.

Al realizar el analisis de varianza para plantas
en floracién, brotes y vainas por sitio de siembra
no se encontraron diferencias significativas.
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f.  Produccion (Kg/Ha) a los 200 dds.

Al realizar el andlisis de varianza para
produccion (Kg/Ha) a los 200 dias después de la
siembra no se encontraron diferencias
estadisticas entre tratamientos. El coeficiente de
variacion es de 5,39 %, con una media del
experimento de 31943,32 (Kg/Ha)

En el grafico 1 se observa que el tratamiento T4
(Testigo quimico) se encuentra en primer lugar,
con una produccion de 33422,82 (Kg/Ha),
seguido del tratamiento T1 (AAS 1,5ml/l de
agua) con una media de 32792,85 (Kg/Ha),
superando al testigo absoluto, el cual tiene la
menor produccion del experimento de 30210,85
(kg/Ha), debido a que presenta el mayor
porcentaje de Botrytis fabae, en comparacion
con los tratamientos tratados.

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

Grafico 1: Produccion (kg/ Ha).
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Fuente: Lucero D, 2014.
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g. Costo — Beneficio.

En el grafico 2 se observar la ubicacién de los
promedios para el costo-beneficio en los
tratamientos. Los mejores tratamientos son: el
testigo quimico y el tratamiento T1 (AAS
1,5ml/l de agua) con un indice de 1,47; y 1,44;
el cual nos indica que por cada dolar invertido,
se obtiene una utilidad de 0,47 ctvs y 0,44 ctvs
respectivamente.

Grafico 2: Costo - Beneficio.
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Fuente: Lucero D, 2014.
5. Conclusiones y Recomendaciones.
a. Conclusiones.

* La enfermedad Botrytis fabae se presentd
en todos los tratamientos. El Testigo
quimico y el tratamiento T1 (AAS 1,5 ml/I

de agua) Presentaron menores dafios de la

enfermedad a los 165 dias después de la
siembra, en promedios de 58,49 % y 63,22
% respectivamente, en comparacion con el
Testigo absoluto, el cual presento un 80,15
% de incidencia.

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

rendimiento  agronémico y utilidad
econdmica.

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

* Los tratamientos que mejores resultados
obtuvieron en relacion costo — beneficio
fueron el Testigo quimico y el T1 (AAS
1,5 ml/l de agua) con un indice de 1,47; y
1,44; el cual nos indica que por cada dolar
invertido, se obtiene una utilidad de 0,47
ctvs y 0,44 ctvs respectivamente.

b. Recomendaciones.

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

* Realizar investigaciones sobre el efecto de
la aplicacién del 4acido acetilsalicilico
dentro de un programa de manejo
integrado de plagas, en combinacién con
los agroquimicos, con la finalidad de
disminuir los costos de produccién,
incrementar los rendimientos, conservar el
equilibrio del ecosistema y producir
alimentos méas sanos para el consumidor.

* Se recomienda realizar investigaciones
acerca del &cido acetilsalicilico sobre la
funcién que cumple éste, en el tratamiento
de virus presentes en el haba, ya que en el
trascurso de la investigacion se presentaron
algunas plantas con virosis, en todos los
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tratamientos. sin embargo las plantas que
recibieron AAS sobrevivieron.

* Se recomienda realizar investigaciones
sobre  la  utilizacion  del  4cido
acetilsalicilico en el control de patdgenos
en otros cultivos de importancia econémica
de la provincia del Carchi, utilizando
diferentes dosis.

*  Se recomienda aplicar dosis menores a 1,5
ml de é&cido acetilsalicilico /I de agua,
debido a que en la presente investigacion
se observé que a dosis mayores a la
sefialada, las plantas sufren una
fitotoxicidad.
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