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1 INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum L) tiene su origen en Asia Central, su cultivo se ha extendido por todo
el mundo gracias a la gran diversidad genética existente en la especie, que ha permitido el

desarrollo de nuevos cultivares que crecen muy bien en climas diversos.*

Esta leguminosa es importante gracias a su rico contenido en proteinas y carbohidratos, bajo
contenido en grasa y constituyen una buena fuente de fibra, vitaminas A, B y C, suministran
tiamina y hierro. La fibra de la arveja es soluble en agua, promueven el buen funcionamiento
intestinal y ayudan a eliminar las grasas saturadas. Proporciona energia que hace permanecer
mas tiempo la glucosa en la sangre, mejora la funcién nerviosa y el metabolismo de los

carbohidratos.?

Este cultivo es importante en la actualidad por la demanda en el mercado nacional e
internacional. Numerosas familias dependen de este cultivo, ya que esta dentro de los sistemas
de produccion en las provincias de la sierra del Ecuador.

Un problema que se presenta al momento del cultivo de esta leguminosa es el Mildiu velloso
(Peronospora sp.), que afecta los tejidos del cultivo en hojas, frutos y peciolos, causando
lesiones necrdticas angulares con bordes café, afectando econdmicamente al agricultor por los

dafios producidos.®

Las condiciones humedas y frias contribuyen al desarrollo de esta enfermedad, de amplia
distribucion mundial, se ha registrado su presencia en América, Africa, Europa y Asia,

sefialando el predominio en algunos cultivos.

El mal uso de los agroquimicos generan resistencia en los fito patégenos dando como
consecuencia un porcentaje alto de la mortalidad de las plantas y dafios en su funcionamiento,
por esta razén se propone un manejo alternativo con un control de fungicidas biolégico y

quimicos en el cultivo de arveja.

'Herrera, A. B. (2001). Introduccion a la oleicultura. Costa Rica: Editorial Universidad Estatal A Distancia San
José.

2 Saluddiaria. (s.f). Propiedades y beneficios de consumir arvejas. Recuperado el 8 de 6 de 2015, de
http://www.saluddiaria.com/1508/propiedades-beneficios-consumir-arvejas

3 Bayer CropScience. (s.f). Mildii, Mildid Velloso. Recuperado el 15 de 6 de 2015, de
http://www.bayercropscience.cl/soluciones/fichaproblema.asp?id=64



Para una produccién sana y libre de plagas se busca nuevas alternativas de control como son
los fungicidas elicitores y bioldgicos, reconociendo que las plantas poseen genes que codifican
para producir numerosas “armas quimicas”, que constituyen mecanismos de defensa cuya
activacion las protege del ataque de microorganismos patdgenos, denominadas inductores,
capaces de activar los mecanismos de defensa. En esta actualizacion se presentaran los agentes
inductores de aplicacion exdgena y de interés comercial.

La presente investigacion evaluo el efecto de los fungicidas quimicos y biologicos, para
mejorar la produccion del cultivo de arveja la misma que no genera ningun tipo de toxicidad a
los consumidores, y asi mejorar la calidad y cantidad de producto cosechado.

1.1  Objetivos.

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control
de Mildiu Velloso (Peronospora sp) en dos variedades de arveja (Pisum sativum L.), en la zona
de Canchaguano, canton, Montufar, provincia del Carchi.

1.1.2  Objetivos especificos.

> Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de arveja frente a la aplicacion de
fungicidas biol6gicos y quimicos en el control del Mildiu Velloso.

> Determinar la eficacia del fungicida bioldgico y elicitores quimicas en el control del
Mildiu Velloso.

> Realizar el anélisis economico de los tratamientos

1.2 Hipotesis.

El estudio de la aplicacion de fungicidas quimicos y bioldgicos, en dos variedades de arveja,
permitira determinar el control de mildiu velloso durante las fases fenoldgicas del cultivo y el
mayor rendimiento del mismo.

1.2.1 Hipdtesis alternativa (Ha)
Uno de los tratamientos controlara la incidencia de mildiu velloso en el cultivo de arveja.
1.2.2 Hipétesis nula (Ho)

Ninguno de los tratamientos controlara la incidencia de mildiu velloso en el cultivo de arveja.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1  Elcultivo de arveja.
2.1.1 Caracteristicas generales.

(Casseres, 1980), menciona que el centro de origen de la arveja (Pisum sativum L.), es en Asia
Occidental. Es una leguminosa muy antigua conocida desde el tiempo anterior a Cristo. Segun
Davies (1976), la arveja constituye una de las cuatro leguminosas de semillas méas importantes

del mundo, siendo producida, en gran escala, en especial, en las zonas templadas.

El Chicharo Arveja Guisante es rico en proteinas, tiene un interesante contenido de vitaminas
Ay C, minerales, potasio, hierro, zinc, luteina y &cido fdlico. La comida es mas rica en vitamina
b y contiene suficiente fibra. Nutrientes de la Arveja son buenas para el corazon, reducen el

colesterol en la sangre, controlan el nivel de azucar y son ricos en antioxidantes. (Doyle, s.f).

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 especialmente en la Sierra, en las provincias de Bolivar, Chimborazo,
Loja, Cafiar, Carchi, Imbabura, Pichincha, Azuay y Tungurahua; cultivindose tanto para

cosecharlo en grano tierno asi como en seco. (El Agro, 2012).

El mismo autor menciona que en el pais tiene un ciclo vegetativo corto entre la siembra y la
cosecha de alrededor de 4 meses para tierno y de 5 meses para seco. Por su utilidad, no sélo es
usada en la alimentacion humana y animal, sino también en la agroindustria, ademas que puede
ser incluida en la rotacion de cultivos pues es una gran fijadora del nitrdgeno atmosférico

incorporandolo al suelo y sirviendo de sustento nutricional para otras plantas.

2.1.2 Clasificacién taxonomica.

La clasificacion taxonomica de la arveja segun (Taxonomia, 2012) presenta la siguiente
clasificacion:



Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Especie: P. Sativum
2.1.3 Caracteristicas morfoldgicas y botanicas.

(Jennifer, 2008), menciona que la arveja es planta anual herbacea que presenta las siguientes
caracteristicas:

Los tallos: son trepadores y angulosos; respecto al desarrollo vegetativo existen unas
variedades de crecimiento determinado y otras de crecimiento indeterminado, dando
lugar a tres tipos de variedades: enanas, de medio enrame y de enrame.

Las hojas: tienen pares de foliolos y terminan en zarcillos, que tienen la propiedad de
asirse a los tutores que encuentran en su crecimiento.

Las vainas: tienen de 5 a 10 cm de largo y suelen tener de 4 a 10 semillas; son de forma
y color variable, seglin variedades; a excepcion del “tirabeque”, las “valvas” de la vaina
tienen un pergamino que las hace incomestibles.

Las semillas: tienen una ligera latencia; el peso medio es de 0,20 gramos por unidad,; el
poder germinativo es de 3 afios como maximo, siendo aconsejable emplear para la
siembra semillas que tengan menos de 2 afios desde su recoleccion; en las variedades de
grano arrugado la facultad germinativa es ain menor.

Desde que nacen las plantas hasta que se inicia la floracion, cuando las temperaturas son
Optimas, suelen transcurrir entre 90 y 140 dias, segun variedades.

2.1.4 Caracteristicas edafoclimaticas.

(El Agro, 2012) Argumenta que los requerimientos climaticos y edaficos de este cultivo son

detallados a continuacion:



Temperatura: la arveja es un cultivo de clima templado, algo himedo, que se adapta al
frio y periodos de bajas temperaturas durante la germinacion y primeros estados de la
planta, lo que favorece su enraizamiento y macollaje. Posteriormente en las sucesivas
etapas vegetativas requiere una mayor temperatura en especial en la floracion y llenado
de vainas (donde las afectacion por las heladas es mayor), estando la temperatura éptima
entre 15°C a 18 °C y la minima en 10 °C.

Precipitacion: requiere de una precipitacion media de 500 a 1.000 mm durante todo el
periodo vegetativo.

Luminosidad: la presencia de una buena luminosidad favorece los procesos de la
fotosintesis y de la transpiracion de la planta, requiriéndose de 5-9 horas/sol/dia.

Altitud: en el pais se cultiva dentro de un amplio rango altitudinal comprendido entre
los 2.000 a 3.000 msnm.

Suelos: 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, fertiles, con una reaccion levemente &cida a neutro y con un pH éptimo 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 floracién y
Ilenado de las vainas.

Los riegos deben ser moderados y los suelos de siembra deben tener una pendiente
apropiada que le permita drenar el exceso de agua, evitando los peligrosos
encharcamientos.

2.1.5 Principales plagas y enfermedades.

(Prieto, 2010) Argumenta que los problemas sanitarios del cultivo de arveja son descriptos por
INTA San Pedro (1987), pudiéndose clasificar en enfermedades de cuello y raiz, entre las que
se mencionan:

El marchitamiento: producido por Fusarium oxysporum f pisi, que produce clorosis en
hojas inferiores y desarrolla a las superiores. En e | cuello y raiz produce decoloracion,

pudiendo llevar incluso a la muerte de las plantas en casos severos.



La podredumbre de cuello y raiz: producida por diversos agentes como Fusarium solani
f pisi, y el complejo de hongos causante del Damping off (Pythium sp, y Rhizoctonia

sp).

Las afecciones foliares, una de las mas importantes por el dafio que causa el Tizon
bacteriano (Pseudomonas pisi) que se manifiesta en manchas irregulares que de
generalizarse dan un aspecto de hoja seca color pardo claro. En tallos forma estrias que

pueden afectarlo totalmente y en vainas y semillas produce lesiones de aspecto graso.

Las enfermedades foliares causadas por hongos, el Oidio (Erysiphe sp), con sus tipicas
manchas pulverulentas en hojas y decoloracion en vainas, favorecida por condiciones de

alta humedad.

El Tizon: causado por Mycosphaerella pinoides, produciendo manchas pardo rojizas y
también afecta cuello y raiz. Es una de las enfermedades de mayores pérdidas en cuanto

a la productividad del cultivo, especialmente en afios lluviosos.

Una de las enfermedades de mayor difusion, la Antracnosis (Ascochyta pisi), promovida
por intensas lluvias de primavera, afectando principalmente a las vainas y semillas, y en

menor medida al follaje.

El Mildiu (Peronospora pisi), en ambientes himedos y frescos se presenta muchas veces
en mayor medida en variedades de porte mas bajo y de caracter folioso.

2.1.6 Manejo del cultivo.

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2011) Describe que el cultivo de arveja presenta el

siguiente manejo:

Preparacion de suelo: se debe arar a la méaxima profundidad posible, con suficiente
anticipacion para que los rastrojos se descompongan y se conviertan en abono. Debido
asu ciclo corto y al desarrollo superficial de sus raices, necesita encontrar un alto
nivel de fertilidad en el suelo.

Luego de la arada es necesaria una pasada de rastra para dejar la superficie del
suelo, nivelada bien mullida y sin terrones. Asi hay mejores condiciones
para la germinacion de la semillay el desarrollo inicial de la planta.



2.1.7

Siembra y cantidad de semilla: la arveja se siembra directamente en surcos,
depositandose la semilla a 5 cm de profundidad. En las pequefas fincas,
generalmente se siembra a golpe con matraca, utilizandose 20 kg de semilla por

hectarea.

Densidad de siembra: hileras simples: 40 a 50 cm entre hileras por 20 a 30 cm entre
plantas. Hileras dobles: 15 a 20 cm entre hileras mellizas, 60 cm entre hileras dobles
y 20 a 32 cm entre plantas. En cultivos extensivos, sembrados mecanicamente, se
utilizan espaciamientos mas estrechos siendo apenas 20 cm x 5 cm En este caso se

emplea unos 40 kg de semilla para sembrar 1 hectarea.

Cuidados culturales: la arveja no es muy exigente en cuanto a cuidados culturales por
que se desarrolla en una época fria (otofio — invierno); no obstante, requiere 2 a 3
carpidas y un buen aporque. Tampoco exige mucha agua; pero no le debe faltar al inicio

de la floracion y durante el cargado de los granos.

Cosecha: la parte comestible y comercializable es la vaina verde, inmadura, con

granos tiernos.
Fertilizacion.

Nitrégeno: elemento es de importancia para el cultivo, tan pronto como se realiza
la siembra de los granos, pues la accion de las bacterias nitrificantes se reduce a un
parasitismo en la primera etapa del crecimiento de la plantula, las necesidades de
nitrbgeno son minimas y por ello no es aconsejable la aplicacion de fertilizantes
con dicho elemento. Un exceso de abonos nitrogenados puede ocasionar un
crecimiento exagerado de la planta, con aborto de flores, retardo en la maduracién

de los frutos y baja calidad de los granos.

Fasforo: este elemento influye ampliamente en la formacion y calidad de los frutos, es
bueno fertilizar con abonos fosfatados cuando el analisis del suelo informe que

las existencias de fosforo son inferiores a 5 ppm.

Potasio: este elemento mejora la resistencia a las heladas, a las enfermedades y
favorece la floracion. Es una buena préactica cultural abonar con potasa, teniendo en

cuenta que la dosis debe ser mayor en suelos arenosos.



2.2 LaPeronospora sp.

Es un patégeno obligado que hace parte del grupo de los Oomycetes, los cuales son organismos
miceliares semejantes a los hongos, que se conocen comunmente como mohos acuaticos
e incluyen saprofitos y patdgenos de plantas, insectos, crustaceos, peces, animales vertebrados

y de otros microorganismo. (Montoya, 2008.

Morfolégicamente, se caracteriza por poseer esporangios subelipticos, producidos partir
de esterigmas presentes en esporangioforos erectos y dicotdbmicamente ramificados en
angulos agudos. El pseudohongo se reproduce sexualmente por medio de oosporas
caracterizadas por poseer paredes gruesas que cumplen funciones como estructuras de
resistencia. En las zonas templadas, la produccion de oosporas es profusa en el mesofilo de
las hojas asi como también en la corteza de los tallos y peddnculos de las plantas

sintomaticas. (Montoya, 2008)

(Bayer, 2014) Define la peronospora con la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Fungi

Divisién: Oomycota

Clase: Oomycetes

Orden: Peronosporales

Familia: Peronosporaceae

Género: Peronospora

Nombres comunes: Moho felpudo, Perondspora.

Nombre Cientifico: Peronospora sp.

2.2.1 Sintomasy Signos.

(Sociedad Mexicana de Fitopatologia A.C., 2013) argumenta que los sintomas y signos que



presenta son generalmente la infeccion es restringida a los tejidos jovenes de las plantas, los
sintomas de esta enfermedad se presentan sobre hojas, tallos, pedunculos, céliz y pétalos de las
plantas; en la haz de las hojas se desarrollan manchas irregulares de color rojizo plrpura a
pardo-oscuro, las cuales se rodean de un halo clorético, mientras que por el envés se producen
los signos del patdgeno, que corresponden a un micelio de color marrén claro con abundante
produccion de esporangioforos y esporangios, lo cual genera la apariencia de vellosidad
caracteristica de la enfermedad. Estas estructuras solo se producen bajo condiciones de alta
humedad, llegando a ser escasas y dificiles de detectar en situaciones desfavorables para el
desarrollo del patégeno. La enfermedad puede inducir ademas una defoliacion severa y es
comun que los sintomas foliares se confundan con quemaduras o toxicidad ocasionada por

pesticidas.

2.3  Meétodos de control.
2.3.1 Control quimico.

El manejo quimico con fungicidas a base de metalaxil y mancozeb queda a criterio técnico de
un ingeniero agronomo, si se hace, se deben cumplir con los correspondientes periodos de

carencia para mantener la inocuidad de los frutos. (Salazar, 2011).

Conjugando armonicamente los diferentes métodos de control de mildiu, se puede brindar una
proteccion integral al cultivo, basado en una buena seleccion de semilla libre de patdgenos,
manejo racional y oportuno de las practicas agronémicas, uso de variedades resistentes y/o
tolerantes, uso selectivo de fungicidas y otros métodos de control compatibles con el equilibrio

ecologico. (PAR, 2003)
2.3.2 Control cultural.

Es importante evitar el exceso de humedad y agua libre sobre las hojas. En este sentido, pueden



elegirse parcelas con buen drenaje, hacer plantaciones menos densas, favorecer la ventilacion
y utilizar calefaccion (si es posible) por las noches en invernaderos, evitar el riego por aspersion,

etc. (Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente Y Territorio, s.f).

Basados en rotaciones de cultivo, practicas agrondmicas para disminuir la humedad en el campo
(distancia de surcos y plantas, drenaje, direccion de surcos con respecto al viento), asociacion

0 mezcla de cultivos. . (PAR, 2003).

2.4  Caracteristicas de los materiales a estudiarse.
2.4.1 CustomBio GP.

Es una respuesta para sus cultivos, es un inoculante disefiado para proteger contra patégenos
edéaficos e incrementar la produccion suelos agricolas, compuesto de hongos benéficos que
reservan la oxidacién de las raices, regulan factores estresantes formando un escudo alrededor
de las mismas, también inhibe el crecimiento de patdgenos a través de antibidticos producidos

por el género Trichoderma. (Bioteeh Global, s.f)

Es una férmula de hongos sinérgicos Clase 1 no patdgenos, no dafiinos, especificamente
escogidos por su habilidad acelerada de ayudar en la solubilizacion y asimilacién de nutrientes
convencionales y organicos. Ayuda a degradar la materia organica como hemicelulosa y
quitina. Estos pueden ser posteriormente asimilados por las plantas y microorganismos que

forman parte del ecosistema. (Bioteeh Global, s.f)
2.4.2 Trichoderma.

(Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria, 2009) Expone que las caracteristicas de la

Trichoderma son las siguientes:

Las especies pertenecientes al género Trichoderma se caracterizan por ser hongos
saprofitos, que sobreviven en suelos con diferentes cantidades de materia organica, los
cuales son capaces de descomponerla y en determinadas condiciones pueden ser
anaerobios facultativos, lo que les permite mostrar una mayor plasticidad ecoldgica. Las

especies de Trichoderma se encuentran presentes en todas las latitudes, desde las zonas



polares hasta la ecuatorial. Esta distribucidn tan amplia y su plasticidad ecoldgica estan
estrechamente relacionadas con la alta capacidad enzimatica que poseen para degradar
sustratos, un metabolismo versatil y resistencia a inhibidores microbianos. No obstante,
se han realizado pocos estudios acerca de la sobrevivencia, establecimiento y

proliferacion de este antagonista en la rizosfera de la planta.

El género Trichoderma es un excelente modelo para ser estudiado debido a su facil
aislamiento y cultivo, rapido desarrollo en varios sustratos y por su condiciéon de

controlador biolégico de una amplia gama de fitopatdgenos.

Mecanismos de accion se conoce que Trichoderma presenta mecanismos, cuya accion
biorreguladora es de forma indirecta. Entre estos se pueden mencionar los que elicitan o
inducen mecanismos de defensa fisioldgicos y bioquimicos como es la activacién en la
planta de compuestos relacionados con la resistencia (Induccion de Resistencia) (6), con
la detoxificacidn de toxinas excretadas por patdgenos y la desactivacion de enzimas de
estos durante el proceso de infeccion; la solubilizacion de elementos nutritivos, que en
su forma original no son accesibles para las plantas. Tienen la capacidad ademas, de
crear un ambiente favorable al desarrollo radical lo que aumenta la tolerancia de la planta

al estrés.
2.4.3 Acido salicilico. (AS)

(Mendoz, 2010) Indica que el &cido salicilico presenta las siguientes caracteristicas de

resistencia en las plantas:

El AS es un compuesto encontrado en todos los tejidos de las plantas. Su concentracién
se eleva cuando las células, 6rganos o plantas completas son sometidos a la accion de
alguna clase de estrés sea este biotico o abidtico. En esas situaciones el acido salicilico
participa en forma importante en la cascada de sefializacion que da lugar a las respuestas
de adaptacion en ambientes extremos, a la expresion de los sistemas de control del dafio
oxidativo asi como a la induccion de la resistencia sistémica adquirida en el caso de
patogénesis. Actualmente se cuenta con andlogos funcionales del AS que se utilizan con
éxito a nivel comercial en el control y prevencion de ciertos patdgenos. Por otra parte,

aunque el AS imparte cierta resistencia al estrés causado por temperaturas extremas, por



presencia de metales pesados y por herbicidas sus aplicaciones en el alivio del estrés

ambiental han sido poco estudiadas.

La habilidad de una planta para responder a una infeccion es determinada por caracteres
geneticos tanto del hospedero como del patdégeno. Algunos mecanismos de resistencia
son especificos para ciertos cultivares y cepas de patdgenos. La aplicacion exdgena de
AS da lugar una respuesta de RSA por lo cual se dice que el AS funciona como activador

o inductor de este proceso.

ElI AS es un regulador de crecimiento enddgeno, que controla el crecimiento vy
desarrollo de la planta, las tasas de fotosintesis y transpiracion, el transporte de los
iones, e induce cambios en la anatomia de las hojas y en la ultra estructura de los
cloroplastos. EIl AS tiene la habilidad de producir un efecto protector sobre las plantas que
estdn bajo estrés de diferente naturaleza abidtica. EI AS incrementa la induccion de
resistencia a la salinidad en plantulas. (Inifap, 2010)

2.4.4 Fosfito potasico.

(Ercilla, 2012) Expone en su revista que los fosfitos de potésicos presenta las siguientes
caracteristicas:

Estimulan el crecimiento y actGan sobre los mecanismos de autodefensa de las plantas,
Protegiendo a las plantas en tronco, cuello y raiz contra muchas enfermedades, causadas
por bacterias u hongos.

La gran movilidad de los fosfitos en la planta confiere caracteristica sistémica, siendo
aplicados en las hojas actla en toda la planta, incluso en las raices.

Alta Induccion a mayor sintesis de proteinas patogénicas que reducen un ataque fangico
limitando o eliminando los procesos infecciosos.

Aplicaciones antes de floracion incrementa notablemente el nimero de flores,
rendimiento y el total de s6lidos solubles a la cosecha.

Previene las enfermedades propias del aguado (phytophthora) y otras enfermedades
fangicas en toda clase de cultivos ya sean horticolas, citricos, frutales, cereales etc, con
propiedades tanto preventivas como curativas.



2.4.5 Quitosano.

Entre los inductores de las defensas vegetales comunes a muchos patdgenos se encuentra el
quitosano (poli-A-D-glucosamina), el cual es un derivado de la quitina. Sustancia que esta
presente en las estructuras exteriores de gran cantidad de patdgenos; entre otros, hongos,
insectos, nematodos, bacterias. EIl quitosano induce respuestas de defensa de varios tipos, y
también actda en la planta como un estimulador de crecimiento, mejorando la calidad de los
tejidos vegetales, tanto en los sistemas radiculares como aéreos. Aun en ausencia de patdgenos.
Al ser el quitosano un inductor de origen natural, no presenta problemas de residuos o de
degradacidon, ademés de no generar procesos de resistencia en el patégeno. (Redagricola, 2013).

3 MATERIALES Y METODOS

3.1  Ubicacion y Descripcion del Area Experimental.

El presente trabajo de investigacion se realizo en la comunidad de Canchaguano, provincia del
Carchi, canton Montufar, parroquia San José, se encuentra en las siguiente coordenadas 00°36”

36”de latitud norte y 77°5024” de longitud oeste y a una altitud 2.980 msnm.

Las caracteristicas climaticas y meteorologicas son de temperatura 12.5 °C, humedad relativa

70 %, precipitaciéon 1.450 mm.
3.2  Material Genético.

Se utiliz6 la variedad Quantum y Semiverde, procedente de la misma zona de estudio con

caracteristicas como se presentan en el Cuadro (1).

Cuadro 1. Material genético a estudiar. FACIAG. UTB. 2016.

Variedad Caracteristicas

» Semilla arrugada

» Se caracteriza por tener un buen vigor de planta
» Produce tres vainas por racimo, de 7 a 8 granos
Quantum )
excelente color de vaina y de granos

> Buen llena de granos y vainas lo que la hace muy

apetecida en el mercado.




> Precoz.

» Semilla lisa, de color verde.

» Produce dos vainas por racimo céscara fina, 7 a 8 granos
Semiverde por vaina, En la actualidad la semilla de esta variedad es
una de las mas costosas. Por la poca semilla existente ya

que es una semilla muy resistente.

Fuente UTB.FACIAG. 2016.
Factores Estudiados.
> Factor A: variedades de arveja; Quantum y Semiverde
> Factor B: fungicidas; biologico (Trichoderma); quimico elicitor (Acido salicilico);

quimico elicitor (Fosfito potasico); quimico elicitor (Quitosano); y sin aplicacion
3.3  Métodos.

Se emplearon los métodos tedricos: inductivo-deductivo, analisis, sintesis y el empirico llamado

experimental.
3.4  Tratamientos.

Los tratamientos estudiados en el proyecto de investigacion fueron 10, que resultaron de la

combinacion de los Factor A y Factor B con tres repeticiones cada tratamiento (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos a efectuarse. FACIAG. UTB. 2016.

Tratamientos

NUmero Variedades Métodos de Control Dosis (L-Kg/ha)

Tl Quantum Bioldgico (Trichoderma) 1.0 L/Ha
T2 Quantum Quimico elicitor (Acido salicilico) 0.2 L/Ha
T3 Quantum Quimico elicitor (Fosfito potasico) 1.0 L/Ha
T4 Quantum Quimico elicitor (Quitosano) 1.0 L/Ha
T5 Quantum Sin aplicacion -

T6 Semiverde Bioldgico (Trichoderma) 1.0 L/Ha
T7 Semiverde Quimico elicitor (Acido salicilico) 0.2 L/Ha




T8 Semiverde Quimico elicitor (Fosfito potasico) 1.0 L/Ha
T9 Semiverde Quimico elicitor (Quitosano) 1.0 L/Ha

T10 Semiverde Sin aplicacion -

3.5 Disefio Experimental.

Se utilizé el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con arreglo factorial (A X B)
combinado, se incluyeron los tratamientos especificos dando un total de 10 tratamientos y tres
repeticiones, total 30 unidades experimentales.

3.6 Andlisis de la VVarianza.

Cuadro 3. ADEVA. FACIAG. UTB. 2016.

F.V. G.L
Bloques: 2
Tratamientos: 9
Variedades (A): 1
Fungicidas (B): 4
AXB: 4
Error: 18
Total: 29
Clv

3.7 Andlisis funcional.

Los promedios obtenidos en las variables se sometieron al Tes de Duncan al 5% de
probabilidad.

3.8 Caracteristicas del sitio experimental.

Avrea total: 816 m?
Area unidad experimental: 16 m?
Area neta: 5,6 m?
Distancia entre bloques: 1 m

Distancia entre caminos: 1 m



Numero de plantas unidad experimental: 50
Distancia entre plantas y lineas de siembra: 0,40 x 0,80 m

3.9  Manejo del Ensayo.
3.9.1 Analisis de suelo.

Se tomo varias sub-muestras en zig zag, a una profundidad de 30 cm, con la ayuda de un
barreno. Se mesclaron todas las sub-muestras. Se tomo6 una muestra de 1 kg, la cual se envi¢ al
laboratorio LABONORT. Una vez determinado los resultados del analisis de laboratorio, se
realizo la interpretacion y se aplico su resultado.

3.9.2 Preparacion de terreno.
Se prepard el suelo con un pase de arado y dos de rastra con la ayuda de la maquinaria (Tractor).
3.9.3 Delimitacion de parcelas.

Con laayuda de una cinta métrica, se delimité de 4 metros de largo por 4 de ancho con caminos
de 1,00 m entre bloques, se realizd los surcos de 5 hileras, tomando en cuenta que en cada
unidad experimental se tendra 50 plantas.

3.9.4 Fertilizacion.

Segln los resultados del analisis de suelo y su interpretacién, se aplicaron las dosis
recomendadas en N, P, K y micronutrientes, antes de realizar el surcado.

3.9.5 Siembra.

Previo a la siembra se realizo la desinfeccidn de las dos variedades de semilla (Quantum y
Semiverde) con Vitavax para evitar las pudriciones de la semilla. De forma manual con ayuda
de una pala con 4 semillas por golpes a 0,40 m de distancia.

3.9.6 Control de plagas y enfermedades.

Se hizo previo a un monitoreo aplicando un manejo integrado en el cultivo si es necesario, las
aplicaciones de Fungicidas quimicos y biologico (Cuadro 4).



Cuadro 4. Aplicacion de Fungicidas quimicos y bioldgico FACIAG. UTB. 2016.

Fuentes Dosis/ Ha | Dosis/ U.Exp Dols_lisn{el\;lletro Modo de Aplicacion
A partir de los 30 dias de
Biolégico » | 0.08cc/metro la germinacion, con
(CustomBio GP) 1.0V/ha. 1.6cc/16m lineal. frecuencias de 15 dias en

horas de la tarde.

A partir de los 30 dias

Quimico I.E','Ic.'tor 0.20 I/ha | 0.32cc/16m? O'Olf.CC’ et | de la germinacién con
(acido salicilico) Ineal. frecuencia de 15 dias.

A partir de los 30 dias
de la germinacion con
frecuencia de 15 dias.

A partir de los 30 dias de
la germinacién con
frecuencia de 15 dias.

QU|m_|co EI|IC|_tor 1.0 ha. 1 6cc/16m> 0.08_cc/metro
(Fosfito potasico) lineal.

melco Elicitor 1.0 I/ha 1 6cc/16m? 0.08(_:c/metro
(Quitosano) lineal.

3.9.7 Control de malezas.

Se efectu6 dos veces en el momento de la deshierba y aporque con herramienta manual por

motivo de presencia de malezas de hoja angosta y ancha.
3.9.8 Cosecha.

Una vez que las plantas cumplieron su madurez fisioldgica comercial en verde eso quiere decir
formacion de vaina y llenado del grano, se procedio a realizar la cosecha de forma manual,

colocando las vainas en fundas identificadas para cada unidad experimental.

3.1. Datos a Evaluados.

Para satisfacer los objetivos establecidos en lo que concierne a los datos de evaluacion, de cada
unidad experimental se tomaron diez plantas al azar dentro del area (til.



3.1.1 Incidencia de la enfermedad.

Incidencia de la enfermedad (IE) se calcul6 segun la formula:

N° de plantas enfermas (Peronospora spp. de hoja)
IE (%) = x 100
N° de total de plantas (sanas + enfermas )

3.1.2 Severidad de la enfermedad.

Para calcular la severidad de la enfermedad (SE) se categorizan las plantas con la ayuda de una
escala visual de dafio con valores de 0 a 3.

En el caso de la Peronospora spp., la escala consistio en: 0 = planta sana; 1 = presencia baja
de hojas con Peronospora spp., con aspecto intermedio entre los valores 0 y 2 de la escala; 2 =
planta con sintomas medios de presencia de Peronospora spp. (3 a 8 hojas) y 3 = hojas
completamente afectadas.

Con estos valores se determiné la SE en funcién del nimero de plantas enfermas de la parcela,
aplicando la formula:

(nx1)+(nhx2)+(nx3)
N° de plantas enfermas

SE =

Donde n = N° de plantas afectadas por cada uno de los valores de la escala (1, 2y 3).
3.1.3 Eficacia de los fungicidas.
La eficacia de los fungicidas se determind con la formula de Abbott (1925).

E=(IT -it/IT) 100.

Donde:

IT = Infeccion del testigo.

It = Infeccidon en tratamientos con fungicidas.



3.14 Altura de la planta.

Se registraron los datos a los 30, 60 y 90 dias a partir de la germinacion, se tomo6 con un
flexometro desde la base del tallo hasta la parte apical, seleccionando un tallo de cada una de

las diez plantas, los resultados se registraron en (cm).
Diametro de tallo.

Igual que la variable anterior se registré a los 30, 60 y 90 dias a partir de la germinacion,

seleccionando un tallo de cada una de las diez plantas, los resultados se registraron en (cm).

3.1.5 Diasalafloracion.

Se contaron los dias desde la siembra hasta cuando las unidades presenten el 50 % de flores
cuajadas dentro del area neta de la unidad experimental.

3.1.6  NUmero de vainas por planta.

Se contabiliz6 el nimero de vainas al momento de la cosecha de las diez plantas tomadas al
azar dentro del area util de cada unidad experimental.

3.1.7 Rendimiento por unidad experimental.

Se registrd en grano verde la produccion de cada unidad experimental, se pesando, los
resultados obtenidos se valoraran en (kg/area neta 16 m?

3.9.9 Andlisis econémico.

Considerando el rendimiento de cada unidad experimental, la venta, los costos fijos y variables
y luego la relacién costo beneficio.



4 RESULTADOS

4.1 Incidencia de la enfermedad.

En el Cuadro 5, se presenta los valores correspondientes a la incidencia de la enfermedad, el
analisis de varianza determiné que no hubo significancia estadistica para el factor de variedades,
sin embargo para métodos de control y los tratamientos alta significancia estadistica, el
promedio general fue de 8,25 % y el coeficiente de variacion de 12,80 %.

Con respecto a las variedades se observé un promedio de incidencia de la enfermedad de 8,15
a 8,35 %. Para los métodos de control se reportd diferencias significativas, donde Trichoderma
mostré menor incidencia con 2,75 %, diferente estadisticamente a los demas el testigo (Sin
aplicacion) presento la mayor incidencia en relacién con los demas métodos de control con
18,82 %.

En cuanto a las interacciones se report6 alta diferencia estadistica, mostrando a la variedad
Quantum con la aplicacion de Trichoderma con la menor incidencia de la enfermedad con 2,67
%, igual estadisticamente al tratamiento variedad Semiverde y el método de control bioldgico
(Trichoderma) y similar a Quantum con aplicacion de Quitosano y diferente a los demas, la
mayor incidencia la presento la variedad Semiverde sin aplicacion con 18,57 %.

4.2 Severidad de la enfermedad.

En el mismo cuadro se presenta los valores de severidad de la enfermedad, donde no registro
diferencias en las variedades, mientras que en los métodos de control y las interacciones reporto
alta significancia estadistica. El promedio general fue de 1,87 % y el coeficiente de variacion
fue de 8,93 %.

Las variedades registraron promedios de 1,85 % Quantumy 1,89 % Semiverde. Mientras que
en métodos de control el Bioldgico (Trichoderma) presentd la menor severidad de 0,72 %,
diferente estadisticamente a los métodos de control Quimicos, presentando el testigo (sin
aplicacion) la mayor severidad de 2,67 %.

En las interacciones los tratamientos Quantum y Semiverde con el control biolégico
(Trichoderma), prestaron la menor severidad de la enfermedad con 0,70 y 0,73 %,
respectivamente, diferente estadisticamente a los demas, registrando los testigos la mayor
severidad de 2,63 y 2,70 % en el mismo orden.

Cuadro 5. Promedios de incidencia y severidad de la enfermedad en el efecto de la aplicacion



de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu velloso en dos variedades
de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

. Incidencia de la Severidad de la
Factores y Tratamientos
Enfermedad (%) Enfermedad
Variedades
Quantum 8,15 1,85
Semiverde 8,35 1,89
Significancia estadistica ns ns
Meétodos de Control
Bioldgico (Trichoderma) 2,75 a 0,72 a
Quimico elicitor (Acido salicilico) 9,17 c 2,33 c
Quimico elicitor (Fosfito potésico) 5,00 b 1,48 b
Quimico elicitor (Quitosano) 5,50 b 2,17 c
Sin aplicacion 18,82 d 2,67 d
Significancia estadistica *x xx
Interacciones
Quantum Trichoderma 2,67 a 0,70 a
Acido salicilico 10,17 d 2,27 c
Fosfito potésico 4,83 b 1,53 b
Quitosano 4,00 ab 2,13 c
Sin aplicacion 19,07 e 2,63 d
Semiverde  Trichoderma 2,83 a 0,73 a
Acido salicilico 8,17 c 2,40 cd
Fosfito potésico 5,17 b 1,43 b
Quitosano 7,00 c 2,20 c
Sin aplicacion 18,57 e 2,70 D
Significancia estadistica ol xx
Promedios 8,25 1,87
Coeficiente de variacion (%) 12,8 8,93

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.
Ns = no significativo.
**= altamente significativo

4.3 Eficiencia de los fungicidas.



Los valores de la eficiencia de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y biolégicos en
el control de mildiu velloso (Peronospora sp) se muestran en el Cuadro 6, comparando los
promedios del testigo versus los tratamientos con aplicacién, se obtuvo que, la aplicacion de
Trichoderma (1.0 I/ha.) con 46,8 %, de eficacia fue el mayor porcentaje en la variedad
Quantum, mientras que Acido salicilico (0.20 I/ha) con 41,5 % fue menos eficiente que los
demés meétodos de control aplicados.

Cuadro 6. Promedios de eficacia de los fungicidas en el efecto de la aplicacion de fungicidas
elicitores quimicos y biologicos en el control de mildiu velloso en dos variedades de arveja.
UTB.FACIAG. 2016.

Factores y Tratamientos Dosis/ Ha Eficacia de los Fungicidas (%)
Quantum Trichoderma 1.0 I/ha. 46,8
Acido salicilico 0.20 I/ha 41,5
Fosfito potasico 1.0 I/ha. 43,3
Quitosano 1.0 I/ha. 41,8
Sin aplicacion 1.0 I/ha. 0,0
Semiverde  Trichoderma 0.20 I/ha 44,3
Acido salicilico 1.0 I/ha. 443
Fosfito potasico 1.0 I/ha. 44,3
Quitosano 1.0 I/ha. 44,3
Sin aplicacion 0.20 I/ha 0,0

4.4 Altura de planta.

Los promedios de la variable altura de planta a los 30,60 y 90 dias después de la germinacion
(ddg) se presentan en el Cuadro 7. Durante estas fechas de evaluacién el andlisis de varianza
para el factor de variedades, report6 alta significancia estadistica, mientras que en métodos de
control e interacciones no reporté diferencias, con coeficiente de variacion de 6,09; 5,97 y 5,06
% respectivamente y los promedios fueron de 14,87; 32,4y 37,94 cm, en su orden.

En las variedades a los 30, 60 y 90 ddg, se determin6é que la variedad Quantum con 15,88;
34,63 y 40,39 cm, en su orden fue superior estadisticamente que Semiverde que presentd un
promedio de 13,86; 29,66 y 35,50 cm respectivamente. En los métodos de control y tratamientos
no se determino significancia alguna, registrando valores que variaron de 13,15 a 15,93 cm de
altura de planta a los 30 ddg, a los 60 ddg de 27,97 a 35,93 cm y a los 90 ddg desde 33,90 hasta
42,00 cm de altura.



Cuadro 7. Promedios de altura de planta en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y biologicos en el control de mildiu velloso
en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

. Altura de la planta (cm)
Factores y Tratamientos 30 ddg | 60 ddg | 90 ddg
Variedades
Quantum 15,88 a 34,63 a 40,39 a
Semiverde 13,86 b 29,66 b 35,50 b
Significancia estadistica ** ** *x
Métodos de Control
Biologico (Trichoderma) 14,97 32,68 38,35
Quimico elicitor (Acido salicilico) 14,86 32,07 37,87
Quimico elicitor (Fosfito potasico) 14,29 30,52 36,22
Quimico elicitor (Quitosano) 15,68 33,12 39,23
Sin aplicacion 14,54 32,33 38,05
Significancia estadistica ns ns ns
Interacciones
Quantum Trichoderma 15,48 34,53 40,10
Acido salicilico 15,77 33,70 39,33
Fosfito potasico 15,52 33,07 38,53
Quitosano 16,70 35,93 42,00
Sin aplicacion 15,93 35,90 41,97
Semiverde Trichoderma 14,45 30,83 36,60
Acido salicilico 13,95 30,43 36,40
Fosfito potésico 13,07 27,97 33,90
Quitosano 14,67 30,30 36,47
Sin aplicacion 13,15 28,77 34,13
Significancia estadistica ns ns ns
Promedios 14,87 32,14 37,94
Coeficiente de variacion (%) 6,09 5,97 5,06

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.
Ns = no significativo. **= altamente significativo.



4.5 Diametro de tallo.

En el Cuadro 8, se prestaron los valores de diametro de tallo registrados a los 30, 60 y 90 ddg. El
analisis de varianza no determing significancia para los factores e interacciones, el coeficiente fue de

12,04; 5,90 y 5,27 %, respectivamente y promedio de 2,49; 4,29 y 4,86 mm en su orden.

A los 30, 60 y 90 ddg, en el caso de las variedades se registraron valores que variaron desde 2,47 a
2,51 de 4,24 a 4,34 y desde 4,79 a 4,93 mm de didmetro de tallo en su orden. Igualmente en los
métodos de control se presento valores entre 2,38 y 2,63 mm, de 4,17 y 4,39 mm y entre 4,73 y 4,94
mm, en el orden registrado anteriormente. A si mismo no se diferencias en las interacciones y sus
valores registrados oscilaron desde 2,33 a 2,64, de 3,98 a 4,53 y desde 4,53 a 5,11 mm,

respectivamente.
4.6 Dias a la floracion.

Los valores de dias a la floracion se muestran en el Cuadro 9, donde no se registraron diferencias en
los factores (variedades y métodos de control) y los tratamientos, el promedio fue de 36,73 dias y el

coeficiente de variacién de 3.45 %.

La variedad Quantum present6 36,60 dias y la variedad Semiverde 36,87 dias, iguales
estadisticamente entre si. Igualmente en los métodos de control no se registré diferencias en los dias
a la floracién con valores de 36,17 y 37, 00 dias. Asi mismo en los tratamientos se obtuvo valores
desde 36,00 y 38,33 dias a la floracion.

4.7 Numero de vainas por planta.

En el mismo cuadro se presentaron valores del nimero de vainas por planta al momento de la cosecha,
al analisis de varianza no reportd diferencias significativas en variedades, métodos de control e

interacciones, el promedio que registré fue de 7,33 vainas y el coeficiente de 14,73 %.

En las variedades los promedios reportados fueron de 6,99 variedad Semiverde y 7,67 vainas por
planta variedad Quantum. En métodos de control se presentaron valores que variaron desde 6,98 y

7,60 vainas por planta. Las interacciones registraron promedios de 6,20 y 8,37 vainas por planta.



Cuadro 8. Promedios de didametro de tallo en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu velloso
en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Factores y Tratamientos iicnictiltlcial (i)
30 ddg | 60 ddg | 90 ddg
Variedades

Quantum 2,51 4,24 4,79
Semiverde 2,47 4,34 4,93

Significancia estadistica ns ns ns

Métodos de Control

Biologico (Trichoderma) 2,63 4,39 4,94
Quimico elicitor (Acido salicilico) 2,46 4,29 4,85
Quimico elicitor (Fosfito potasico) 2,50 4,17 4,73
Quimico elicitor (Quitosano) 2,38 4,27 4,85
Sin aplicacion 2,47 4,34 4,92

Significancia estadistica ns ns ns

Interacciones

Quantum Trichoderma 2,64 4,25 4,78
Acido salicilico 2,52 4,15 4,69
Fosfito potasico 2,50 3,98 4,53
Quitosano 2,33 4,33 4,92
Sin aplicacion 2,55 4,48 5,04
Semiverde Trichoderma 2,61 4,53 511
Acido salicilico 2,41 4,43 5,01
Fosfito potésico 2,50 4,35 4,93
Quitosano 2,43 4,20 4,78
Sin aplicacion 2,38 4,20 4,80

Significancia estadistica ns ns ns
Promedios 2,49 4,29 4,86
Coeficiente de variacion (%) 12,04 5,90 5,27

Ns = no significativo.



4.8 Rendimiento por unidad experimental.

El Cuadro 7, registra los valores obtenidos del rendimiento en grano verde (kg), por unidad
experimental del cultivo de arveja, donde el analisis de varianza determind alta significancia
estadistica del 1 % para variedades, méetodos de control y los tratamientos, el promedio fue 8,59 kg,

y el coeficiente de 8,59 %.

La variedad Quantum con 9,69 kg, present6 la mayor produccion por unidad experimental, mientras

que Semiverde obtuvo 7,50 kg de rendimiento por unidad experimental.

El método de control Bioldgico (Trichoderma) alcanzé la produccion mas alta de 11,63 kg, superior
y diferente estadisticamente a los demas métodos de control, el testigo (sin aplicacion) obtuvo el

menor rendimiento con 7,37 kg.

Con respecto a las interacciones el tratamiento de la variedad Quantum aplicado el control Bioldgico
(Trichoderma) alcanz6 13,13 kg por unidad experimental, superior estadisticamente a los demas
tratamientos con los diferentes métodos de control, registran la menor produccién los tratamientos de

la variedad Semiverde con 6,37 kg el tratamiento sin aplicacion.
4.9 Anélisis economico.

El Cuadro 11, registra los promedios del analisis econémico del cultivo de arveja en verde, en funcion
al rendimiento por hectérea del cultivo, los costos fijos, variables y €él valor estimado de la venta de
la produccion de cada tratamiento. Se registré al tratamiento de la variedad Quantum con aplicacién
de (Trichoderma), obtuvo la mayor rentabilidad econdmica de $ 7.498,67 USD/ha, mientras que el

tratamiento de la misma variedad sin aplicacién presentd $ 3.166,67 USD/ha.



Cuadro 9. Promedios de dias a la floracion y niamero de vainas por planta en el efecto de la aplicacion
de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu velloso en dos variedades de
arveja. UTB.FACIAG. 2016.

: . v Numero de vainas por
Factores y Tratamientos Dias a la floracion.
planta.
Variedades

Quantum 36,60 7,67
Semiverde 36,87 6,99

Significancia estadistica ns ns

Métodos de Control

Biologico (Trichoderma) 36,33 7,60
Quimico elicitor (Acido salicilico) 36,17 6,98
Quimico elicitor (Fosfito potasico) 37,17 7,43
Quimico elicitor (Quitosano) 37,00 7,12
Sin aplicacion 37,00 7,52

Significancia estadistica ns ns

Interacciones

Quantum  Trichoderma 36,67 7,83
Acido salicilico 36,00 6,73
Fosfito potasico 36,00 7,37
Quitosano 37,00 8,03
Sin aplicacion 37,33 8,37
Semiverde  Trichoderma 36,00 7,37
Acido salicilico 36,33 7,23
Fosfito potasico 38,33 7,50
Quitosano 37,00 6,20
Sin aplicacion 36,67 6,67

Significancia estadistica ns ns
Promedios 36,73 7,33
Coeficiente de variacion (%) 3,45 14,73

Ns = no significativo.

Cuadro 10. Promedios de rendimiento por unidad experimental, en el efecto de la aplicacion de



fungicidas elicitores quimicos y biologicos en el control de mildiu velloso en dos variedades de

arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Factores y Tratamientos Rendimiento
Variedades
Quantum 9,69
Semiverde 7,50 b
Significancia estadistica xx
Métodos de Control
Biologico (Trichoderma) 11,63 a
Quimico elicitor (Acido salicilico) 8,35 b
Quimico elicitor (Fosfito potésico) 7,75 b
Quimico elicitor (Quitosano) 7,87 b
Sin aplicacion 7,37 b
Significancia estadistica xx
Interacciones
Quantum Trichoderma 13,13
Acido salicilico 9,67
Fosfito potasico 8,97 bc
Quitosano 8,30 bc
Sin aplicacion 8,37 bc
Semiverde Trichoderma 10,13 b
Acido salicilico 7,03 cd
Fosfito potasico 6,53 d
Quitosano 7,43 cd
Sin aplicacion 6,37 d
Significancia estadistica **
Promedios 8,59
Coeficiente de variacion (%) 12,14

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

**= altamente significativo




Cuadro 11. Analisis econdmico de la produccion en verde del cultivo de arveja, en el efecto de
la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu velloso en
dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Factores y Produccién| Valordela | Costos | 4 Costos oo
: > - . Utilidad
Tratamientos kg /has produccion fijos variables

Quantum Trichoderma| 13.133,33 |* 10.506,67 | 2.800 208 7.498,67
Acido
salicilico 9.666,67 7.733,33 2.800 64 4.869,33
Fosfito
DOtasico 896667 | 717333 | 280 124 4.249,33
Quitosano 8.300,00 6.640,00 2.800 98,4 3.741,60
Sin
aplicacién 8.366,67 6.693,33 2.800 0 3.893,33

Semiverde Trichoderma| 10.133,33 |** 10.133,33| 3.200 208 6.725,33
Acido
salicilico | 7.03333 | 7.03333 | 200 64 3.769,33
Fosfito
DOtASiCO 653333 | 653333 | >0 124 3.209,33
Quitosano 7.433,33 7.433,33 3.200 98,4 4.134,93
Sin
aplicacion | 6.366,67 | 6.366,67 | 200 0 3.166,67

“Precio del kg de arveja Quantum en verde = $ 0,80 USD
** Precio del kg de arveja Semiverde en verde =$ 1,00 USD
Cuadro 12. Precio de las fuentes de elicitores quimicos y biologicos. UTB.FACIAG. 2016.

+ Fuentes uUSD/L Dosis/ha Numero de Total
aplicaciones
Trichoderma 26 1 8 208
Acido salicilico 40 0,2 8 64
Fosfito potésico 15,5 1 8 124
Quitosano 12,3 1 8 98,4




DISCUSION

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad evaluar el efectos de la aplicacion de
fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu velloso (Peronospora sp) en
dos variedades de arveja (Pisum sativum L.) comparando un tratamiento sin aplicacion, en la
zona de Canchaguano, canton Montufar, provincia del Carchi. Donde se registrd que la
variedad Quantum mostr6 mayor altura de planta, mayor nimero de vainas y rendimiento por
unidad experimental, atribuyendo estas condiciones a las caracteristicas de la variedad,
crecimiento semi indeterminado, buen vigor de planta, produce tres vainas por racimo, buen
rendimiento, buen llenado lo que la hace muy apetecida en el mercado lo expone

(Repositorio.utn.edu.ec, s.f).

Al analizar los métodos de control en relacién al testigo (sin aplicacién), se obtuvo que el
control bioldgico (Trichoderma), exhibié promedios significativos registrando la menor
incidencia y severidad de la enfermedad (Peronospora sp), presentando mayor eficacia en el
control de la misma. Por esta razon se obtuvo la mejor produccién sana y de calidad, buen
rendimiento por unidad experimental. A su vez por su capacidad reproductiva, plasticidad
ecologica, efecto estimulante sobre los cultivos y su accion como inductor de resistencia
sistémica en la planta a diferentes patdgenos también conocido como un controlador biologico

y antagonista natural de fitopatdgenos comentado por (Reyes, 2008).

Los tratamientos de las dos variedades sometida al control biolégico (Trichoderma) mostraron
el mayor rendimiento vy calidad del producto, baja presencia de (Peronospora sp), gracias a
las caracteristica de (Trichoderma), como efectivos elicitores de la induccién de resistencia
sistémica en el hospedero es uno de los mecanismos indirectos de mayor interés (Redalyc.org,
2009). Esto supone que puedan controlar a patdgenos distantes del lugar donde se encuentra
fisicamente.  Probando asi que la combinacién de estos factores permiti6 un mejor
comportamiento agronoémico del cultivo, en rendimiento y utilidad econdmica mostrando una
nueva alternativa de produccion dejando a un lado el excesivo uso de quimicos al momento de

producir alimentos de calidad.



5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Expuestos los resultados se concluye:

>

La variedad Quantum registrd mayor altura de planta, nimero de vainas y rendimiento
por unidad experimental.

En los métodos de control se obtuvo que el control bioldgico (Trichoderma), registrd
promedios significativos dando la menor incidencia y severidad de la enfermedad
(Peronospora sp), presentd la mayor eficacia en el control de la misma por lo tanto se
obtuvo la mejor produccion sana y de calidad, con mayor rendimiento por unidad
experimental.

Los tratamientos de las dos variedades sometida al control biologico (Trichoderma)
mostraron el mayor rendimiento, permitieron un mejor comportamiento agronémico del
cultivo.

El tratamiento de la variedad Quantum con aplicacion de Trichoderma, obtuvo la mayor
rentabilidad econdmica de $ 7.498,67 USD/ha.

También se tuvo problemas en la aparicién de la enfermedad (Peronospora sp.), ya que
el clima no fue favorable para dicho hongo, se realiz6 una inoculacion con plantas
infestadas de Peronospora sp. de otras zonas, seguido de riegos por inundacién para
mantener una buena humedad y ambiente favorable para la proliferacion de la

enfermedad.

Se recomienda

Utilizar la variedad Quantum para lograr un mayor rendimiento.

Aplicar el control biolégico Trichoderma, para el control de Peronospora sp., y
produccién de calidad.

Realizar investigaciones sobre el control de (Peronospora sp), con otros métodos de

control bioldgicos.



6 RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la comunidad de Canchaguano, provincia del
Carchi, canton Montufar, parroquia San José, se encuentra en las siguiente coordenadas 00°36”

36”de latitud norte y 77°50724” de longitud oeste y a una altitud 2.980 msnm.

Las caracteristicas climaticas y meteorologicas son de temperatura 12.5 °C, humedad relativa

70 %, precipitacion 1.450 mm.

Se utilizé la variedad Quantum y Semiverde, procedente de la misma zona de estudio. Se
emplearon los métodos tedricos: inductivo-deductivo, analisis sintesis y el empirico llamado
experimental. Los tratamientos a efectuados en el proyecto de investigacion fueron 10, que
resultaran de la combinacién de los Factor A y Factor B. Se utilizé el Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA), con arreglo factorial (A X B) combinado, se incluyeron los
tratamientos especificos dando un total de 10 tratamientos y tres repeticiones, total 30 unidades
experimentales y los promedios obtenidos en las variables se sometieron al Tes de Duncan al
5% de probabilidad.

Los objetivos de estudio fueron evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de arveja
frente a la aplicacion de fungicidas biologicos y quimicos en el control del Mildiu Velloso,
determinar la eficacia del fungicida bioldgico en el control del Mildiu Velloso, determinar la
eficacia de los fungicidas quimicas en el control del Mildiu Velloso y realizar el analisis

econdmico de los tratamientos.

Se determinaron las siguientes variables; incidencia dela enfermedad, severidad de la
enfermedad, eficiencia de los fungicidas, altura de planta, diametro de tallo, dias a la floracion,
namero de vainas por planta, rendimiento por unidad experimental y anlisis econémico,
registrando a la variedad Quantum con mayor altura de planta, nimero de vainas y rendimiento
por unidad experimental, en los métodos de control se obtuvo que el control bioldgico
(Trichoderma), registrd promedios significativos registrando la menor incidencia y severidad
de la enfermedad, presento la mayor eficacia, mejor produccion y rendimiento por unidad
experimental. Los tratamientos de las dos variedades sometida al control bioldgico
(Trichoderma) mostraron el mayor rendimiento permitieron un mejor comportamiento

agronémico del cultivo, en rendimiento y utilidad econdémica.



7 SUMMARY

This research was conducted in the community of Canchaguano province of Carchi Montufar
Canton, St. Joseph parish is located in the following coordinates 00 ° 36 '36 "north latitude and
77 ° 50" 24" west longitude at an altitude 2,980 meters.

Climatic and meteorological characteristics are temperature 12.5 ° C, 70% relative humidity,

precipitation 1,450 mm.

And the variety Quantum Semiverde used, from the same study area. Inductive-deductive,
empirical analysis and synthesis called experimental: the theoretical methods were used.
Treatments carried out in the research project were 10, which resulted from the combination of
Factor A and Factor B. Randomized Complete Design (DBCA) blocks was used, combined
factorial arrangement (AXB) with treatments included specific they giving a total of 10
treatments and three replications, a total of 30 experimental units and averages obtained in the
variables were subjected to Duncan Tes 5% probability.

The study objectives were to evaluate the agronomic performance of pea crop against the
application of biological and chemical fungicides in controlling downy mildew, determine the
efficacy of biological fungicide in controlling downy mildew, determine the effectiveness of

chemical fungicides control downy mildew and perform economic analysis of treatments.

The following variables were determined; incidence de la disease, severity of disease, efficiency
of fungicides, plant height, stem diameter, days to flowering, number of pods per plant, yield
per experimental unit and economic analysis, recording the variety Quantum with greater height
plant, number of pods and yield per experimental unit in the control methods was obtained that
biological control (Trichoderma), recorded significant averages recorded the lowest incidence
and severity of the disease, had the highest efficiency, better production and yield per unit
experimental. The treatments of the two varieties subject to biological control (Trichoderma)
showed the best performance enabled a better agronomic performance of crop yield and

economic utility.
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ANEXOS



Anexo 1. Valores promedios y andlisis de varianza de las varietales.



Cuadro 13. Incidencia de la enfermedad, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu velloso
en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ _ _
Variedades | Métodos de Control Uno Dos Tres Z Trat X Trat Z Var X Var ZM. C xXM.C
1Quantum Trichoderma 2,50 3,50 2,00 8,00 2,67 122,20 8,15 16,50 2,75
1Quantum Acido salicilico 10,00 11,00 9,50 30,50 10,17 55,00 9,17
1Quantum Fosfito potasico 5,50 6,00 3,00 14,50 4,83 30,00 5,00
1Quantum Quitosano 4,00 4,00 4,00 12,00 4,00 33,00 5,50
1Quantum Sin aplicacion 18,50 19,70 19,00 57,20 19,07 112,90 18,82
2Semiverde Trichoderma 4,00 1,50 3,00 8,50 2,83 125,20 8,35

2Semiverde Acido salicilico 7,50 8,50 8,50 24,50 8,17
2Semiverde Fosfito potasico 7,00 4,50 4,00 15,50 5,17
2Semiverde Quitosano 8,50 7,00 5,50 21,00 7,00
2Semiverde Sin aplicacién 17,50 19,00 19,20 55,70 18,57
¥ Repeticiones 85,00 84,70 77,70 247,40 8,25

X Bloques 10,63 10,59 9,71 30,93 10,31

Cuadro 14. Anélisis de varianza de incidencia de la enfermedad, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el
control de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. = =
Total 29 1.008,75
Blogues 2 3,41 1,71 1,5 ns 4,26 8,02
Tratamientos 9 985,30 109,48 98,3 *x 2,46 3,60
Variedades (A) 1 0,30 0,30 0,3 ns 4,41 8,29
Métodos de Control (B) 4 965,22 241,30 216,7 *x 2,93 4,58
V x FL 4 19,78 4,95 4.4 * 2,93 4,58
Error 18 20,04 1,11
Promedio 8,25
Coeficiente de Variacion (%) 12,80

Ns = no significativo.
**= altamente significativo

*= significativo.




Cuadro 15. Severidad de la enfermedad (%), en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu
velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ _ _
Variedades | Métodos de Control Uno Dos Tres Z Trat X Trat % Var X Var IM.C | XM.C
1Quantum Trichoderma 0,70 0,70 0,70 2,10 0,70 27,80 1,85 4,30 0,72
1Quantum Acido salicilico 2,10 2,40 2,30 6,80 2,27 14,00 2,33
1Quantum Fosfito potasico 1,80 1,40 1,40 4,60 1,53 8,90 1,48
1Quantum Quitosano 1,90 2,10 2,40 6,40 2,13 13,00 2,17
1Quantum Sin aplicacion 2,70 2,60 2,60 7,90 2,63 16,00 2,67
2Semiverde Trichoderma 0,80 0,80 0,60 2,20 0,73 28,40 1,89
2Semiverde |  Acido salicilico 2,20 2,50 2,50 7,20 2,40
2Semiverde Fosfito potasico 1,70 1,30 1,30 4,30 1,43
2Semiverde Quitosano 2,10 2,20 2,30 6,60 2,20
2Semiverde Sin aplicacién 2,70 2,60 2,80 8,10 2,70
Z Repeticiones 18,70 18,60 18,90 56,20 1,87
X Bloques 2,34 2,33 2,36 7,03 2,34

Cuadro 16. Analisis de varianza de severidad de la enfermedad (%), en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en
el control de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. — —
Total 29 15,08
Blogues 2 0,00 0,00 0,1 ns 4,26 8,02
Tratamientos 9 14,56 1,62 57,8 falad 2,46 3,60
Variedades (A) 1 0,01 0,01 0,4 ns 4,41 8,29
Métodos de Control (B) 4 14,50 3,63 129,7 ekl 2,93 4,58
V x FL 4 14,55 3,64 130,1 bk 2,93 4,58
Error 18 0,50 0,03
Promedio 1,87
Coeficiente de Variacion (%) 8,93

Ns = no significativo.
**= altamente significativo



Cuadro 17. Altura de planta 30 (cm) ddg, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y biolégicos en el control de mildiu velloso
en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ _ _
Variedades | Métodos de Control Uno Dos Tres ERlEs LA TEL R VT 22k (S AL E
1Quantum Trichoderma 16,45 12,95 17,05 46,45 15,48 238,20 15,88 89,80 14,97
1Quantum Acido salicilico 17,95 15,10 14,25 47,30 15,77 89,15 14,86
1Quantum Fosfito potasico 15,85 16,05 14,65 46,55 15,52 85,75 14,29
1Quantum Quitosano 16,60 17,35 16,15 50,10 16,70 94,10 15,68
1Quantum Sin aplicacion 15,75 13,70 18,35 47,80 15,93 87,25 14,54
2Semiverde Trichoderma 13,65 16,35 13,35 43,35 14,45 207,85 13,86

2Semiverde Acido salicilico 14,75 15,35 11,75 41,85 13,95
2Semiverde Fosfito potasico 13,75 13,45 12,00 39,20 13,07
2Semiverde Quitosano 13,95 15,40 14,65 44,00 14,67
2Semiverde Sin aplicacién 14,50 12,05 12,90 39,45 13,15
¥ Repeticiones 153,20 147,75 | 145,10 446,05 14,87

X Bloques 19,15 18,47 18,14 55,76 18,59

Cuadro 18. Analisis de varianza de altura de planta 30 (cm) ddg, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y biologicos en el
control de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. = =
Total 29 88,92
Bloques 2 3,41 1,71 2,1 ns 4,26 8,02
Tratamientos 9 40,06 4.45 5,4 ** 2,46 3,60
Variedades (A) 1 30,70 30,70 37,5 ** 441 8,29
Métodos de Control (B) 4 6,68 1,67 2,0 ns 2,93 4,58
V x FL 4 2,67 0,67 0,8 ns 2,93 458
Error 18 14,74 0,82
Promedio 14,87
Coeficiente de Variacion (%) 6,09

Ns = no significativo.
**= altamente significativo



Cuadro 19. Altura de planta 60 (cm) ddg, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y biolégicos en el control de mildiu velloso
en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ _ _
Variedades | Métodos de Control Uno Dos Tres % Trat X Trat % Var X Var =M. C XM.C
1Quantum Trichoderma 36,00 32,50 35,10 103,60 34,53 519,40 34,63 196,10 32,68
1Quantum Acido salicilico 31,40 34,20 35,50 101,10 33,70 192,40 32,07
1Quantum Fosfito potasico 32,20 36,00 31,00 99,20 33,07 183,10 30,52
1Quantum Quitosano 37,80 37,10 32,90 107,80 35,93 198,70 33,12
1Quantum Sin aplicacion 35,80 36,50 35,40 107,70 35,90 194,00 32,33
2Semiverde Trichoderma 33,10 30,50 28,90 92,50 30,83 444,90 29,66

2Semiverde Acido salicilico 33,10 31,30 26,90 91,30 30,43
2Semiverde Fosfito potasico 28,80 29,20 25,90 83,90 27,97
2Semiverde Quitosano 29,60 31,80 29,50 90,90 30,30
2Semiverde Sin aplicacién 30,20 27,40 28,70 86,30 28,77
> Repeticiones 328,00 326,50 309,80 964,30 32,14

X Bloques 41,00 40,81 38,73 120,54 40,18

Cuadro 20. Analisis de varianza de altura de planta 60 (cm) ddg, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y biol6gicos en el
control de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. = =
Total 29 309,85
Bloques 2 20,41 10,21 2,8 ns 4,26 8,02
Tratamientos 9 223,05 24,78 6,7 ** 2,46 3,60
Variedades (A) 1 185,01 185,01 50,2 ** 441 8,29
Métodos de Control (B) 4 23,56 5,89 1,6 ns 2,93 4,58
V x FL 4 14,48 3,62 1,0 ns 2,93 458
Error 18 66,39 3,69
Promedio 32,14
Coeficiente de Variacion (%) 5,97

Ns = no significativo.

**= altamente significativo *= significativo.



Cuadro 21. Altura de planta 90 (cm) ddg, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu velloso
en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ _ _
Variedades | Métodos de Control Uno Dos Tres ERlEs S Z var AL M. C S
1Quantum Trichoderma 41,00 38,00 41,30 120,30 40,10 605,80 40,39 230,10 38,35
1Quantum Acido salicilico 37,30 39,80 40,90 118,00 39,33 227,20 37,87
1Quantum Fosfito potasico 38,20 41,40 36,00 115,60 38,53 217,30 36,22
1Quantum Quitosano 43,90 43,00 39,10 126,00 42,00 235,40 39,23
1Quantum Sin aplicacion 42,00 42,50 41,40 125,90 41,97 228,30 38,05
2Semiverde Trichoderma 39,00 36,40 34,40 109,80 36,60 532,50 35,50

2Semiverde Acido salicilico 39,20 37,10 32,90 109,20 36,40
2Semiverde Fosfito potasico 34,70 35,30 31,70 101,70 33,90
2Semiverde Quitosano 35,90 38,10 35,40 109,40 36,47
2Semiverde | Sin aplicacion 35,40 32,70 34,30 102,40 34,13
¥ Repeticiones 386,60 384,30 | 367,40 1138,30 37,94

X Bloques 48,33 48,04 45,93 142,29 47,43

Cuadro 22. Analisis de varianza de altura de planta 90 (cm) ddg, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y biologicos en el
control de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. = =
Total 29 318,73
Bloques 2 21,98 10,99 3,0 ns 4,26 8,02
Tratamientos 9 230,42 25,60 6,9 ** 2,46 3,60
Variedades (A) 1 179,10 179,10 48,6 *x 4,41 8,29
Métodos de Control (B) 4 28,97 7,24 2,0 ns 2,93 4,58
V x FL 4 22,36 5,59 15 ns 2,93 458
Error 18 66,33 3,68
Promedio 37,94
Coeficiente de Variacion (%) 5,06

Ns = no significativo.
**= altamente significativo



Cuadro 23. Diametro de tallo 30 (mm) ddg, en el efecto de la aplicacién de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu
velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ — —
Variedades | Métodos de Control Uno Dos Tres % Trat X Trat % Var X var ZM.C XM.C
1Quantum Trichoderma 3,30 2,52 2,10 7,92 2,64 37,62 2,51 15,75 2,63
1Quantum Acido salicilico 2,95 2,45 2,15 7,55 2,52 14,77 2,46
1Quantum |  Fosfito potasico |2,55 2,25 2,70 7,50 2,50 15,00 2,50
1Quantum Quitosano 2,65 2,35 2,00 7,00 2,33 14,30 2,38
1Quantum Sin aplicacion 2,40 2,65 2,60 7,65 2,55 14,80 2,47
2Semiverde Trichoderma 2,45 2,83 2,55 7,83 2,61 37,00 2,47
2Semiverde Acido salicilico |252 2,20 2,50 7,22 2,41
2Semiverde |  Fosfito potasico |2 35 2,75 2,40 7,50 2,50
2Semiverde Quitosano 2,45 2,50 2,35 7,30 2,43
2Semiverde Sin aplicacién 2,20 2,30 2,65 7,15 2,38
¥ Repeticiones 25,82 24,80 24,00 74,62 2,49
X Bloques 3,23 3,10 3,00 9,33 3,11

Cuadro 24. Analisis de varianza de didmetro de tallo 30 (mm) ddg, en el efecto de la aplicacién de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en
el control de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. = =
Total 29 2,04

Bloques 2 0,17 0,08 0,9 ns 4,26 8,02
Tratamientos 9 0,26 0,03 0,3 ns 2,46 3,60
Variedades (A) 1 0,01 0,01 0,1 ns 441 8,29
Métodos de Control (B) 4 0,19 0,05 0,5 ns 2,93 4,58
V x FL 4 0,06 0,02 0,2 ns 2,93 458

Error 18 1,61 0,09

Promedio 2,49
Coeficiente de Variacion (%) 12,04

Ns = no significativo.



Cuadro 25. Diametro de tallo 60 (mm) ddg, en el efecto de la aplicacién de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu
velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ _ _
Variedades | Métodos de Control ‘ Uno Dos Tres % Trat ST % Var X Var =M. C XM.C
1Quantum Trichoderma 4,55 4,30 3,90 12,75 4,25 63,60 4,24 26,35 4,39
1Quantum |  Acido salicilico  |4,40 4,25 3,80 12,45 4,15 25,75 4,29
1Quantum Fosfito potasico | 3,65 4,40 3,90 11,95 3,98 25,00 4,17
1Quantum Quitosano 3,95 4,70 4,35 13,00 4,33 25,60 4,27
1Quantum Sin aplicacion 4,35 4,85 4,25 13,45 4,48 26,05 4,34
2Semiverde Trichoderma 4,55 4,70 4,35 13,60 4,53 65,15 4,34
2Semiverde Acido salicilico 4,85 4,40 4,05 13,30 4,43
2Semiverde Fosfito potasico | 4,40 4,70 3,95 13,05 4,35
2Semiverde Quitosano 4,35 4,15 4,10 12,60 4,20
2Semiverde Sin aplicacién 4,20 4,20 4,20 12,60 4,20
> Repeticiones 43,25 44,65 40,85 128,75 4,29
X Blogues 5,41 5,58 5,11 16,09 5,36

Cuadro 26. Analisis de varianza de diametro de tallo 60 (mm) ddg, en el efecto de la aplicacidn de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en
el control de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. = ==
Total 29 2,66
Bloques 2 0,74 0,37 5,8 * 4,26 8,02
Tratamientos 9 0,76 0,08 1,3 ns 2,46 3,60
Variedades (A) 1 0,08 0,08 1,2 ns 4,41 8,29
Métodos de Control (B) 4 0,17 0,04 0,7 ns 2,93 4,58
V x FL 4 0,51 0,13 2,0 ns 2,93 4,58
Error 18 1,15 0,06
Promedio 4,29
Coeficiente de Variacion (%) 5,90

Ns = no significativo.
*= significativo.



Cuadro 27. Didmetro de tallo 90 (mm) ddg, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu
velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ _ _
Variedades | Métodos de Control Uno Dos Tres Z Trat S Z var AL M. C S
1Quantum Trichoderma 5,05 4,82 4,47 14,34 4,78 71,90 4,79 29,66 4,94
1Quantum Acido salicilico 4,90 4,80 4,38 14,08 4,69 29,11 4,85
1Quantum Fosfito potasico 4,15 5,00 4,45 13,60 4,53 28,40 4,73
1Quantum Quitosano 4,54 5,32 4,90 14,76 4,92 29,11 4,85
1Quantum Sin aplicacion 4,94 5,39 4,79 15,12 5,04 29,51 4,92
2Semiverde Trichoderma 5,16 5,26 4,90 15,32 5,11 73,89 4,93
2Semiverde Acido salicilico 5,44 4,98 4,61 15,03 5,01
2Semiverde |  Fosfito potasico 4,98 5,28 4,54 14,80 4,93
2Semiverde Quitosano 4,97 4,71 4,67 14,35 4,78
2Semiverde Sin aplicacién 4,81 4,79 4,79 14,39 4,80
> Repeticiones 48,94 50,35 46,50 145,79 4,86
X Blogues 6,12 6,29 5,81 18,22 6,07

Cuadro 28. Andlisis de varianza de diametro de tallo 90 ddg, en el efecto de la aplicacién de fungicidas elicitores quimicos y biologicos en el
control de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. = ==
Total 29 2,77
Blogues 2 0,76 0,38 5,8 * 4,26 8,02
Tratamientos 9 0,83 0,09 1,4 ns 2,46 3,60
Variedades (A) 1 0,13 0,13 2,0 ns 4,41 8,29
Métodos de Control (B) 4 0,16 0,04 0,6 ns 2,93 4,58
V x FL 4 0,54 0,13 2,0 ns 2,93 4,58
Error 18 1,18 0,07
Promedio 4,86
Coeficiente de Variacion (%) 5,27

Ns = no significativo.
*= significativo.



Cuadro 29. Dias a la floracion, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control de mildiu velloso en dos
variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ _ _
Variedades | Métodos de Control Uno Dos Tres ERlEs LA TEL Z var LSV 2 AWk E
1Quantum Trichoderma 35,00 38,00 37,00 110,00 36,67 549,00 36,60 218,00 36,33
1Quantum Acido salicilico 34,00 36,00 38,00 108,00 36,00 217,00 36,17
1Quantum Fosfito potasico 36,00 35,00 37,00 108,00 36,00 223,00 37,17
1Quantum Quitosano 38,00 37,00 36,00 111,00 37,00 222,00 37,00
1Quantum Sin aplicacion 36,00 38,00 38,00 112,00 37,33 222,00 37,00
2Semiverde Trichoderma 35,00 36,00 37,00 108,00 36,00 553,00 36,87

2Semiverde Acido salicilico 34,00 37,00 38,00 109,00 36,33
2Semiverde Fosfito potasico 39,00 38,00 38,00 115,00 38,33
2Semiverde Quitosano 38,00 37,00 36,00 111,00 37,00
2Semiverde | Sin aplicacion 37,00 37,00 36,00 110,00 36,67
¥ Repeticiones 362,00 369,00 | 371,00 1102,00 36,73

X Bloques 45,25 46,13 46,38 137,75 45,92

Cuadro 30. Analisis de varianza de dias a la floracion, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y biolégicos en el control de
mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. — —
Total 29 47,87
Blogues 2 4,47 2,23 1,4 ns 4,26 8,02
Tratamientos 9 14,53 1,61 1,0 ns 2,46 3,60
Variedades (A) 1 0,53 0,53 0,3 ns 4,41 8,29
Métodos de Control (B) 4 4,87 1,22 0,8 ns 2,93 4,58
V x FL 4 9,13 2,28 14 ns 2,93 4,58
Error 18 28,87 1,60
Promedio 36,73
Coeficiente de Variacion (%) 3,45

Ns = no significativo.
**= altamente significativo *= significativo.



Cuadro 31. Numero de vainas por planta, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y biolégicos en el control de mildiu velloso
en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ — —
Variedades | Métodos de Control Uno Dos Tres Z Trat S Z var AL M. C S
1Quantum Trichoderma 8,30 8,10 7,10 23,50 7,83 115,00 7,67 45,60 7,60
1Quantum Acido salicilico 8,30 5,50 6,40 20,20 6,73 41,90 6,98
1Quantum Fosfito potasico 7,20 8,30 6,60 22,10 7,37 44,60 7,43
1Quantum Quitosano 9,20 8,30 6,60 24,10 8,03 42,70 7,12
1Quantum Sin aplicacion 6,80 10,70 7,60 25,10 8,37 45,10 7,52
2Semiverde Trichoderma 8,20 6,20 7,70 22,10 7,37 104,90 6,99
2Semiverde Acido salicilico 8,50 6,20 7,00 21,70 7,23
2Semiverde Fosfito potasico 7,40 8,50 6,60 22,50 7,50
2Semiverde Quitosano 6,80 6,00 5,80 18,60 6,20
2Semiverde Sin aplicacién 6,60 7,10 6,30 20,00 6,67
> Repeticiones 77,30 74,90 67,70 219,90 7,33
X Bloques 9,66 9,36 8,46 27,49 9,16

Cuadro 32. Analisis de varianza de nimero de vainas por planta, en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el
control de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. — —
Total 29 37,78
Blogues 2 4,99 2,50 2,1 ns 4,26 8,02
Tratamientos 9 11,81 1,31 11 ns 2,46 3,60
Variedades (A) 1 3,40 3,40 2,9 ns 4,41 8,29
Métodos de Control (B) 4 1,70 0,43 0,4 ns 2,93 4,58
V x FL 4 6,70 1,68 1,4 ns 2,93 4,58
Error 18 20,98 1,17
Promedio 7,33
Coeficiente de Variacion (%) 14,73

Ns = no significativo.



Cuadro 33. Rendimiento del cultivo de arveja en verde (kg), en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos y bioldgicos en el control
de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

Tratamientos BLOQUES _ — —
Variedades | Métodos de Control Uno Dos Tres ZRLE T 2 VT 22k (S AL E
1Quantum Trichoderma 13,20 12,80 13,40 39,40 13,13 145,30 9,69 69,80 11,63
1Quantum Acido salicilico 11,00 9,00 9,00 29,00 9,67 50,10 8,35
1Quantum Fosfito potasico 8,90 9,00 9,00 26,90 8,97 46,50 7,75
1Quantum Quitosano 8,50 8,20 8,20 24,90 8,30 47,20 7,87
1Quantum Sin aplicacion 6,60 7,00 11,50 25,10 8,37 44,20 7,37
2Semiverde Trichoderma 9,00 11,00 10,40 30,40 10,13 112,50 7,50

2Semiverde Acido salicilico 7,00 6,00 8,10 21,10 7,03
2Semiverde Fosfito potasico 6,00 6,20 7,40 19,60 6,53
2Semiverde Quitosano 7,00 7,50 7,80 22,30 7,43
2Semiverde Sin aplicacién 6,00 6,70 6,40 19,10 6,37
¥ Repeticiones 83,20 83,40 91,20 257,80 8,59

X Bloques 10,40 10,43 11,40 32,23 10,74

Cuadro 34. Anélisis de varianza de rendimiento del cultivo de arveja en verde (kg), en el efecto de la aplicacion de fungicidas elicitores quimicos
y bioldgicos en el control de mildiu velloso en dos variedades de arveja. UTB.FACIAG. 2016.

F.tab
F. V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. — —
Total 29 135,94
Blogues 2 4,16 2,08 1,9 ns 4,26 8,02
Tratamientos 9 112,18 12,46 11,4 ** 2,46 3,60
Variedades (A) 1 35,86 35,86 32,9 *x 4,41 8,29
Métodos de Control (B) 4 72,27 18,07 16,6 fake 2,93 4,58
V x FL 4 76,32 19,08 17,5 fake 2,93 4,58
Error 18 19,60 1,09
Promedio 8,59
Coeficiente de Variacion (%) 12,14

Ns = no significativo.
**= altamente significativo
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Grafico: 1. Disefio parcela experimental
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Grafico: 2. Disefio unidad experimental (cm)
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Gréfico: 4. Delimitacion de parcelas.



Gréfico: 5. Surcado.

Gréfico: 6. Surcado.
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Gréfico: 8. Siembra.



Gréfico: 10. Cultivo en la etapa de germinacion.



Gréafico: 11. Aplicacion de los fungicidas para el control de la enfermedad.

Gréfico: 12. Aplicacion del fertilizante.



Gréfico: 14. Diametro de tallo.



Gréfico: 16. Aplicacion del fertilizante.



Gréfico: 18. Cultivo en estado de desarrollo.



Gréfico: 19. Aplicacion de los fungicidas para el control de la enfermedad.

Gréfico: 20. Productos fungicidas utilizados en la investigacion.



Gréfico: 22. Cultivo en etapa de floracion.



Grafico: 23. Cultivo en etapa de floracion

Gréfico: 24. Diametro de tallo.



Gréfico: 26. Cultivo en etapa de llenado de grano.



Gréfico: 28. Presencia de la enfermedad.



Gréfico: 30. Cosecha.



Gréafico: 31. Rendimiento por unidad experimental.



