Articulo Cientifico

“EVALUACION DE TRES BIOESTIMULANTES CON TRES DOSIS EN EL CULTIVO DE
ARVEJA (Pisum sativum L.). EN SANTA MARTHA DE CUBA — CARCH/”

INTRODUCCION

El cultivo de arveja (Pisum sativum L.), constituye actualmente un cultivo de alta importancia y
gran demanda en el mercado nacional e internacional, debido al considerable nimero de
familias que dependen de su cultivo, especialmente en el centro y sierra norte del Ecuador.
En los Udltimos afios y a causa de hacer mas eficiente los sistemas productivos, distintas
industrias agroquimicas han dispuesto en el mercado complejos nutritivos que contienen
micronutrientes, aminoacidos, extractos vegetales y hormonas de crecimiento, los cuales se
han denominado “bioestimulantes”. Estos productos, tienen como cualidades, estimular a las
plantas hormonalmente, promover el desarrollo radicular, resistencia a enfermedades,
estimulacién del desarrollo vegetativo, translocacién de nutrientes y por consiguiente aumentos
en el rendimiento.
El cultivo de arveja en Santa Martha de Cuba, cantén Tulcan, provincia del Carchi se ha
incrementado paulatinamente ya que los agricultores en su experiencia comentan que la
inversion es baja y la ganancia es mayor, ademas que se puede realizar 2 siembras anuales ya
que la cosecha se la realiza en verde, dependiendo de la demanda que exista en el mercado
nacional como internacional, el rendimiento promedio que existe en el cultivo de arveja en este
sector es de 5.000/ha. Tiene una gran importancia social por los requerimientos de mano de
obra que demanda el proceso de produccién y en la mayor parte de los casos interviene la
mano de obra familiar presente en las economias campesinas, contribuyendo de esta manera a
mejorar sus ingresos.
Es asi, que estd investigacion fue encaminada a buscar el mejor bioestimulante y dosis de
aplicacion al cultivo de arveja (Pisum sativum L.) variedad Obonuco Andina de origen
colombiano proporcionando una alternativa rentable para los productores de arveja del Carchi.
Los objetivos que se propusieron fueron:
e Evaluacién de tres bioestimulantes con tres dosis en el cultivo de arveja (Pisum
sativum L.). En Santa Martha de Cuba — Carchi.
e Evaluar el rendimiento del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) variedad Obonuco
Andina con la aplicacion foliar de tres bioestimulantes.
e Determinar la mejor dosis del mejor bioestimulante para la produccidon de arveja
variedad Obonuco Andina.
e Realizar el andlisis econémico del tratamiento alternativo para la produccion de arveja
variedad Obonuco Andina.
La hipotesis planteada fue:
e La aplicacidn foliar de tres bioestimulantes y tres dosis en el cultivo de arveja (Pisum
sativum L.) variedad Obonuco Andina influye en las caracteristicas de la legumbre.

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se realizo en el sector Llano Grande, parroquia Santa Martha de Cuba
provincia del Carchi.

MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. Materiales de Campo

Semillas de arveja (Pisum sativum) variedad Obonuco Andina.
Herramientas de labranza

Bomba de mochila

Equipo de proteccion

Fungicidas

Bioestimulantes (Siaptom, Biotek, Ocean)

Fertilizantes

Insecticida



3.2.2. Equipos de Oficina

Computadora

USB

Calculadora
Cémara fotogréfica

Factores en estudio
Estuvo constituido por los siguiente bioestimulantes; Siaptom, Biotek, Ocean en dosis baja,
recomendada y alta mas un testigo agricultor.

Tratamientos
Estuvieron conformados por 40 tratamientos, de los cuales se utilizd 3 bioestimulantes de
distintas casas comerciales, con los cuales se efectudé las siguientes combinaciones
estratégicas.

Descripcion
Tratamiento Codificacion

tl bldb Siaptom 1.5t/ ha 7.5 cmd/lt
t2 bldr Siaptom 2.0t/ ha 10 cm3d/lt
t3 blda Siaptom 2.51t/ ha 12.5 cm3/lt
t4 b2db Biotek 1.5t/ ha 7.5 cm3/lt
t5 b2dr Biotek 2.0t/ ha 10 cmd/lt
t6 b2da Biotek 251t ha 12.5 cm3/lIt
t7 b3db Ocean 1.5 1t/ ha 7.5 cm3/lt
8 b3dr Ocean 2.0t/ ha 10 cmd/lit
19 b3da Ocean 251t/ ha 12.5 cm3/lt
t10 Testigo absoluto

Se utilizo un Disefio de Bloques Completos al Azar con un factorial 3 x 3 + 1. Se realizaran
cuatro repeticiones, siendo el total de 40 unidades experimentales.

La unidad experimental estuvo constituida por 30 m* (6 m x 5 m). Cinco surcos, en los cuales
se sembro 2 semillas por golpe con una densidad de siembra 0.2 m entre planta y 1 m entre
surco, 30 plantas por surco y 150 plantas en los cinco surcos.

Anadlisis Estadistico

Para calificar las diferencias que existié en los tratamientos, se utilizé el andlisis de varianza.
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Analisis Funcional

Se utilizé la prueba de significacién de Duncan al 5% para tratamientos, Comparaciones
Ortogonales para Bioestimulantes y Polinomios Ortogonales para Dosis en variables que
presentaron significacion estadistica.

VARIABLES

Dias a la floracién

Altura de planta

Longitud de vainas

Numero de vainas por planta en verde
Numero de granos en vaina

Numero de gradas o pisos
Rendimiento en verde

RESULTADOS

En dias a la floracion el mejor bioestimulante es Ocean en dosis recomendada y alta (10y 12.5
cm?). La interaccién blda (Bioestimulante Siaptom + dosis alta 12.5 cm3) presenta la mejor
relacién Beneficio/Costo con 1.17, es decir que por cada dolar invertido y recuperado se
obtiene 0.17 USD. En relacién a esto, se puede establecer en el manejo del agricultor (testigo),
se obtiene una relacién Beneficio/Costo de 0.73; es decir que por cada délar invertido se pierde
0.27 USD. Debido a que el agricultor no toma en cuenta en sus costos de produccién su mano
de obra.

CONCLUSIONES
e El cultivo de arveja de amarre (Pisum sativum L.) variedad Obonuco Andina, responde
de excelente manera a la aplicacién de biostimulantes, y por consiguiente tiene un gran
potencial para el noreste de la provincia del Carchi como cultivo alternativo.
e De los tres Bioestimulantes evaluados, el de mejor respuesta en cuanto a mejorar la
produccién fue B1 (Siaptom) en dosis recomendada y alta (10 y 12.5 cmdl/litro de
agua).

RECOMENDACIONES
e Para el cultivo de arveja de amarre (Pisum sativum L.), se recomienda preparar bien el
suelo, el cual quede bien mullido, mas la desinfeccion de suelo y semilla pues este es
muy susceptible a pythium sp.
e Analizar en futuras investigaciones el efecto de los bioestimulantes, sus dosis y
frecuencia de uso hasta la obtencién de grano en seco de éste y otros cultivos

RESUMEN

En la presente investigacion se evalud la eficiencia de tres bioestimulantes con tres diferentes
dosis en el cultivo de arveja (Pisum sativum L.). En Santa Martha de Cuba — Carchi.

La variedad Obonuco Andina de origen colombiano fue utilizada por ser una variedad
introducida recientemente por los agricultores y segun el criterio de los mismos es de muy altos
rendimientos en grano en verde y seco. Se realizé el ensayo en las mismas condiciones que
los agricultores del sector para poder evidenciar las diferencias que éste produjo.

El ensayo que se utilizé fue un Disefio de Bloques Completos al Azar con un factorial 3 x 3 + 1.
Se realizardn cuatro repeticiones, siendo el total de 40 unidades experimentales. Las
respectivas labores del cultivo se las ejecutd de acuerdo con el manejo que se realiza en el
sector.

La unidad experimental estuvo constituida por 30 m* (6 m x 5 m). Cinco surcos, sobre los
surcos se sembro 2 semillas por golpe con una densidad de siembra 0.2 m entre plantay 1 m
entre surco, 30 plantas por surco y 150 plantas en los cinco surcos. La parcela neta estuvo
constituida por tres surcos 12 m*.

Una vez establecido el ensayo se realizo a los 25 dias después de la siembra cuando el cultivo
alcanzo el 90 % de germinacion la primera aplicacion de los bioestimulantes, en cada una de



las parcelas de acuerdo a la metodologia planteada, conjuntamente con las aplicaciones de
fungicidas e insecticidas para el control de plagas y enfermedades.

A los 63 dias después de la siembra se evalué los dias a la floracién y la altura de planta
correspondientemente a cada tratamiento, tomando en cuenta que por lo menos el 60% de las
plantas de la parcela experimental neta, presenten flor completamente abierta, se medi6 la
altura en centimetros de 10 plantas tomadas al azar, desde el cuello de la raiz hasta la mitad
del ultimo primordio floral, usando para ello un flexémetro.

A los 125 dias hasta los 128 dias se realiz6 la toma de datos para longitud de vaina, nimero de
vainas, numero de granos, nidmero de pisos. Para longitud de vainas se seleccionaron 50
vainas de cada parcela neta y se midié su longitud con un pie rey se expreso en cm, promedio,
vaina; para namero de vainas por planta se escogié una muestra de 10 plantas tomadas al azar
de toda la parcela neta, para luego contar el nUmero de vainas de cada una y sacar el
promedio, se expresa en nimero promedio de vainas por plantas; para numero de granos se
escogieron 50 vainas de cada parcela neta y se procedid a contabilizar el nUmero de granos
por vaina se expreso en granos/vaina /planta/ parcela neta; para nimero de pisos o gradas se
seleccionaron 10 plantas de cada parcela neta y se procedid a contabilizar el nUmero de
gradas o pisos que presenta cada una, obteniendo el nimero promedio de gradas por planta se
manifiesto en nimero de gradas/planta/parcela neta.

A los 128, 135 y 142 dias, se realizé la cosecha de todo el ensayo y se evalué el rendimiento
de cada uno de los tratamientos. En cada unidad experimental se realiz6 la cosecha de tres
surcos (60 plantas), obteniendo el peso promedio de cada tratamiento y cada repeticion, se
establecié promedios por parcela neta, y se proyecto a toneladas métricas por hectarea.

El andlisis financiero concluyé que el Bioestimulante Siaptom en dosis alta (12.5 cm?3/It) obtiene
un beneficio neto de 3.614,80 USD/ha y una relacion Beneficio/Costo de 1.17; lo cual indica
gue, por cada délar invertido y recuperado se obtiene una utilidad de 0,17 USD; en tanto, que
el menor beneficio neto fue registrado por el Testigo con 2.231,03 USD/ha, y la menor relacién
Beneficio/Costo con 0,73; es decir, que por cada dolar invertido el agricultor pierde 0,27 USD.
Debido a que el agricultor no toma en cuenta en sus costos de produccion, su mano de obra.
Para la relacion Beneficio/Costo incremental, la cual toma en cuenta la tecnologia aplicada al
cultivo (Bioestimulante) frente a un testigo, se observa que el Bioestimulante Siaptom a base
de Aminoéacidos, presenta la mejor relacion Beneficio/Costo incremental con 1,08; es decir,
que por cada ddlar invertido en la aplicacién del Bioestimulante, se obtiene 0,08 USD.

SUMMARY

In the present investigation was evaluated the efficiency of three bioestimulants with three
different doses in the pea (Pisumsativum L.) crop. In Santa Martha de Cuba-Carchi.

The variety of Colombian Andean Obonuco was used because it is a recently introduced variety
of farmers and at the criterion of them it’s very high yields grain in fresh and dry. The test was
conducted under the same conditions as the sector farmers to highlight the differences that
occurred.

The trial was composed of a complete block design at random with a factorial 3 x 3 +1. There
will be four requests, making a total of 40 experimental units. The respective duties of the crop
were executed according to the management that takes place in the sector.

The experimental unit consisted of 30m”. Five furrows, over the furrows were planted 2 seeds
per hole with a density 0.2m between plants and 1m between rows, 30 plants per row and 150
plants in five rows. The net plot consisted of three rows 12m?.

Once established the trial was conducted at 25 days after sowing when the crop reached 90%
germination the first application of bio-stimulants, in each of the plots according to the proposed
methodology, together with applications of fungicides and insecticides for pest and disease
controls.

At 63 days after sowing was evaluated the days to flowering and plant height for each
treatment, taking into account that at least 60% of the plants in the plot exparimental net present
fully open flower, was measured the height in centimeters of 10 plants selected at random, from
the neck of the root to the last half of the floral primordio using for this a measuring tape.

At 125 days to 128 days was made the data collection for pod length, pod number, grain
number, number of floors. For pod length were selected 50 pods of each net plot and measured
its length with a foot king expressed in centimeters, average, pod; for number of pods per plant
was chosen a sample of 10 plants taken at random from the whole plot net, and then count the
number of pods of each one and get the average, expressed in average number of pods per
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plant, number of grains for 50 pods were selected from each net plot and proceeded to count
the number of grains per pod was expressed in grains / pod / plant / plot net, for number of
floors or stands were selected 10 plants of each net plot and proceeded to count how many
steps or floors that presents each, obtaining the average number of steps per plant is expressed
in number of steps / plant / plot net.

In the 128, 135 and 142 days, were harvested throughout the trial and evaluated the
performance of each of the treatments. In each experimental unit were harvested in three rows
(60 plants), obtaining the average weight of each treatment and each repetition, average per
plot was set net, and was projected metric tons per hectare.

The financial analysis concluded that the high dose siaptom en biostimulant (12,5 cm?/It)
obtained a net profit of 3.614,80 USD / ha and a benefit / cost ratio of 1,17, which indicates that
for every dollar invested and recovered gives a value of 0,17 USD, while the lower net profit
was recorded by the witness to 2.231,03 USD / ha, and lowest cost / benefit ratio to 0,73,
meaning that for every dollar invested by the farmer loses 0,27 USD. Because the farmer does
not take into account production costs, their labor. For the benefit / cost relationship
incremental, which takes into account the technology applied to the crop (bio-stimulant) in front
of witnesses, it appears that the bio-stimulant based Siaptom amino acids, has the best benefit-
cost incremental to 1,08, ie that for every dollar invested in the application of bio-stimulant, you
get 0,08 USD.
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e Universidad Técnica del Norte y la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales: Curso “Cultivo de Tomate de Arbol y Babaco’. Ibarra
del 24 al 25 de junio de 2004 (16 horas).

e Universidad Central del Ecuador, la Facultad de Ciencias Agricolas, el Programa
de Modernizacién de los Servicios Agropecuarios PROMSA y el MAG. Curso-Taller
“Produccion Organica de Hortalizas”. (Ibarra, 22 y 23 de octubre de 2004).

¢ James Brown Pharma, Universidad Técnica del Norte y la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Agropecuarias y Ambientales: “Sanidad Animal”. Ibarra, 9 de junio de
2005 (8 horas).

e Gobierno Provincial del Carchi, El Proyecto de Desarrollo de la Produccion de
Carnicos Sanos del Norte del Ecuador PROCANOR, “Primer Foro Congreso
Binacional de Lecheria de Altura”, Tulcan 13, 14 y 15 de Septiembre de 2006 (24
horas).

e Gobierno Provincial del Carchi, El Proyecto de Desarrollo Integral del Noreste de
la provincia del Carchi AG-0687: Curso-Taller “Sistema de Produccion de Plantulas
de Mora y Uvilla”. Comunidad de San Luis de la Parroquia de Santa Martha de
Cuba, 18,19 y 20 de septiembre de 2006 (24 horas).

e Universidad Técnica del Norte y la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales: Seminario Taller “Frutales de Altura: Manzano,
Peral, Ciruelo y Duraznero”. Ibarra, 29 de Enero de 2006 (40 Horas)

e Universidad Técnica del Norte y la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales: Curso “Elaboracion de Proyectos y Contabilidad”.
Ibarra, 2 de Febrero de 2007 (16 Horas).

e Sevagronor: Curso de “Control de Calidad y Pos-Cosecha de flores”. Ibarra, 31 de
Mayo de 2007 (40 Horas).

e Universidad Técnica del Norte y la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales: Seminario Programa ganadero “GANASI 2001”.
Ibarra, 6 de Julio de 2007 (25 Horas).

e Universidad Técnica del Norte y la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales: Seminario “Evaluacion de Impactos Ambientales y
Planes de Manejo”. Ibarra, 7 de Julio de 2007 (10 Horas).

¢ Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias y la Universidad
Técnica del Norte: Seminario “Estudio Epidemiolégico del Nematodo del Nudo
(Nacobbus aberrans)”. Ibarra, 12 de Julio de 2007.



Universidad Técnica del Norte y el Centro Académico de Idiomas: Curso Intensivo
“E-GLOBAL-C”. Ibarra, Agosto de 2007 (200 Horas).

llustre Municipio de Montufar, Sacodi, Liris, Procanor, Seminario Taller de “Manejo
de Porcinos”. San Gabriel, 26 de Septiembre de 2007 (8 Horas).

Gobierno Provincial del Carchi, y El Fideicomiso Ecuatoriano de Cooperacion para
el Desarrollo: Taller de “Capacitacion en Nutricion, Proteccién y sanidad den el
Cultivo de la Papa”. Tulcan, 18,19, 20 y 21 de Noviembre de 2007 (40 Horas).
Gobierno Provincial del Carchi: Taller de “Manejo de Incendios Forestales”. Tulcan,
18 septiembre de 2008 (8 Horas).

Gobierno Provincial del Carchi y el Proyecto FECD AG-0687 “Desarrollo Integral
del Noreste de la Provincia del Carchi”: Taller de “Metodologia para la
Identificacion de Proyectos de Desarrollo con Enfoque de Marco Légico”. Cristébal
Colon, del 21 al 23 de Octubre de 2008 (24 Horas).

Gobierno Provincial del Carchi y el Proyecto FECD AG-0687 “Desarrollo Integral
del Noreste de la Provincia del Carchi”: Talleres de “Formacion de Promotores
Agro-Comerciales”. Tulcan, desde Noviembre de 2008 hasta Enero de 2009 (60
Horas).

Gobierno Provincial del Carchi, la Empresa peruana RAINIER MARIA RILKE -
Proyecto de Investigacion Global Econdmico Para el Desarrollo de la Produccion
de Carnicos Sanos en el Norte del Ecuador, PROCANOR: Curso Integral de
“CRIANZA ESTRATEGICA DE CUY USO DEL FORRAJE HIDROPONICO Y SUS
VENTAJAS EN LA CRIANZA DE CUYES, TECNIFICACION Y VALOR
AGREGADO EN LA CARNE DE CUY, GESTION DE UNA CADENA
PRODUCTIVA EXITOSA Y EXPERIENCIA PERUANA”. Tulcan, 29 de Abril de
2009 (8 Horas).

Gobierno Provincial del Carchi, Direccién de Desarrollo Econémico Local: Taller de
“Ciclo de Conferencias sobre Nutricion y Sanidad del Ganado Lechero”. Tulcan, 18
de Noviembre de 2009 (8 Horas).

Gobierno Provincial del Carchi y Catapulta: Curso de “ldeas de Negocios Carchi
Emprende 2010”. Tulcan, 16 de Mayo de 2010 (120 Horas).

EXPERIENCIA LABORAL:

TECNICO DE PROYECTOS INSTITUCIONALES. Gobierno Provincial del

Carchi. En el area de produccion Agricola. (2 Afos).



Centro de Capacitacion del Municipio de Ibarra (CECAMI), Crianza de bovinos
en el sector de Cochapamba en la provincia de Imbabura y en el area de
Recursos naturales Loma de Guallabillas “Produccion, Mantenimiento de
plantulas de especies nativas” (180 Horas).

Hacienda El Tambo Mariscal Sucre - Huaca, pasantias profesionales en el area
de Ganado Vacuno y Manejo de Pastizales. (1 mes).

Farmagro S:A, pasantias profesionales en las actividades de apoyo para
desarrollar Estrategias en Mercadeo en la linea ANASCA, para la zona de
Chitan Alto. (1 mes).

Departamento de Medio Ambiente del llustre Municipio de San Gabriel,
Pasantias profesionales en las actividades de multiplicacion de plantas

nativas de la zona. (1 mes).



RESUMEN EJECUTIVO

INTRODUCCION

Debido a la inestabilidad del precio de la papa los agricultores han buscado cultivos atractivos
el cual de una mejor rentabilidad y es el caso del cultivo de arveja de amarre variedad Obonuco
Andina, el cual ofrece una estabilidad en el mercado, y si a este afiadimos la aplicacién de
bioestimulates de origen vegetal mejora enormemente las ganancias de los agricultores.

OBJETIVOS
Evaluacion de tres bioestimulantes con tres dosis en el cultivo de arveja (pisum sativum L.). En
Santa Martha de Cuba — Carchi.

HIPOTESIS
La aplicacion foliar de tres bioestimulantes y tres dosis en el cultivo de arveja (Pisum sativum
L.) variedad Obonuco Andina influye en las caracteristicas de la leguminosa.

METODOLOGIA
La investigacion se realizd en el sector Llano Grande perteneciente a la parroquia Santa
Martha de Cuba, canton Tulcan, Provincia del Carchi.

Los factores en estudio estuvo constituido por los siguiente bioestimulantes; Siaptom, Biotek,
Ocean en dosis baja, recomendada y alta mas un testigo agricultor.

Para el andlisis estadistico se utilizd la prueba de significacion de Duncan al 5% para
tratamientos, Comparaciones Ortogonales para Bioestimulantes y Polinomios Ortogonales para
Dosis en variables que presentaron significacion estadistica.

MATERIAL EXPERIMENTAL
- Semilla de Arveja (Pisum sativum L.) variedad Obonuco Andina.
- Bioestimulantes: Siaptom, Biotek, Ocean.

RESULTADOS

En dias a la floracion el mejor bioestimulante es Ocean en dosis recomendada y alta (10 y 12.5
cms). La interaccién b1da (Bioestimulante Siaptom + dosis alta 12.5 ml) presenta la mejor
relacién Beneficio/Costo con 1.17, es decir que por cada doélar invertido y recuperado se
obtiene 0.17 USD. En relacién a esto, se puede establecer en el manejo del agricultor (testigo),
se obtiene una relacién Beneficio/Costo de 0.73; es decir que por cada ddlar invertido se pierde
0.27 USD. Debido a que el agricultor no toma en cuenta en sus costos de produccién su mano
de obra.

CONCLUSIONES

De los tres Bioestimulantes evaluados, el de mejor respuesta en cuanto a mejorar la
produccién fue B1 (Siaptom), y la mejor dosis que mejor respuesta alcanzé en la evaluacién fue
la dosis recomendada y alta (10 y 12.5 cm3/litro de agua).

RECOMENDACIONES

Realizar estudios complementarios en base a los resultados obtenidos en este ensayo
aplicando otros bioestimulantes, en nuevas altitudes y con niveles diferentes, de esta manera
que permita evaluar el efecto independiente de cada bioestimulante con respecto a este cultivo.



