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RESUMEN

La arveja, alverja o guisante es un cultivo que tiene un nivel proteico que oscila entre 20 y 24 %, lo cual lo convierte en un
alimento importante para la seguridad alimentaria. Dado el alto contenido de fésforo y proteina es exigente en fertiliza-
cién, pero altamente cultivado en varios municipios del departamento del Cauca, la investigacién tuvo por objeto evaluar

Historial del articulo
Recibido para evaluacion: 19 febrero 2021.
Aprobado para publicacion: 27 septiembre 2021.

Titulo proyecto de origen: “Evaluacién de abonos organicos a base de hoja de coca para cultivos transitorios en el Cauca”.

Financiacion: SENA-Universidad del Cauca. Finalizacion: diciembre 2019.

1 Universidad del Cauca, Departamento de Ciencias Agropecuarias, Facultad de Ciencias Agrarias, Grupo de Investigacion para
el Desarrollo Rural (Tull). Ingeniero (a) Agropecuario. Popayan, Colombia. https://orcid.org/0000-0003-2146-8684

2 Universidad del Cauca, Departamento de Ciencias Agropecuarias, Facultad de Ciencias Agrarias, Grupo de Investigacién para
el Desarrollo Rural (Tull). Ingeniero (a) Agropecuario. Popayan, Colombia. https://orcid.org/0000-0002-6353-5657

3 Universidad del Cauca, Departamento de Ciencias Agropecuarias, Facultad de Ciencias Agrarias, Grupo de Investigacion para
el Desarrollo Rural (Tull). MSc. Profesora de planta. Popayan, Colombia. https://orcid.org/0000-0002-8117-9465

4 Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). Licenciada en Biologia. Popayan, Colombia. https://orcid.org/0000-0002-9208-2845

Correspondencia: cmontesr@unicauca.edu.co
Cémo citar este articulo: AMBUILA-CHAMIZO, NURY-MARCELA; CORDOBA-CERON, EDUARD-ESTEVEN; MONTES-ROJAS,

CONSUELO; ANAYA-FLOREZ, MARIA-DEL SOCORRO. Efecto del abono a base de hoja de coca en Pisum sativum L. en el Cauca, Colombia.
RevistaBiotecnologiaenel Sector Agropecuarioy Agroindustrial,v.20,n.1,2022, p. 124-135. Doi: https://doi.org/10.18684/rbsaav.n.2022.1840

124 @




Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol. 20 No 1 - Enero-Junio 2022

el efecto del abono orgdnico a base de hoja de coca en la produccion de Pisum

sativum L. en dos municipios del departamento, mediante fertilizacion foliar y

eddfica, para comparar con la fertilizacion convencional. Se empled un diserio

de bloques completos al azar con tres repeticiones y seis tratamientos (Testigo;

CocALOFA I al 4 %; CocALOFA | al 8 %; CocALOFA Il al 4 %: CocALOFA Il al 8 %;

CocALOFA Il al 8 %) y como variables de respuesta se tuvieron los componentes

de rendimiento. Se detectaron diferencias estadisticamente significativas para

altura de la planta, produccién en grano verde y rendimiento en Popaydn, mien-

tras en Timbio se presentaron diferencias estadisticas en altura de la planta,

granos por vaina, peso de cien granos, produccién en grano verde y rendimiento.

El tratamiento con mejores resultados fue CocALOFA | al 4 % alcanzando altu-

ras entre 1,57y 1,55 m, peso de cien granos de 65 g, produccion por planta de

108,3y 100,59 gy rendimientos de 3009,28 y 2794,17 kg/ha. El rendimiento

con el abono liquido orgdnico mineralizado a base de hoja de coca al 4 % superd

enun 34y 28 % al biofertilizante comercial en los dos centros experimentales.
PALABRAS CLAVE:
Arveja; Biofertilizante;
Sostenibilidad; Medioambiente;

ABSTRACT Fertilizacién; Abonos organicos;
Nutricion de plantas; Residuos de

The pea, pea or pea is a crop that has a protein level that ranges between 20 and cosecha; Erythroxylum coca Lam;

24 %, which makes it an important food for food security. Given the high content Rendimiento.

of phosphorus and protein, it is demanding in fertilization, but highly cultivated

in several municipalities of the department of Cauca, the research aimed to eva-

luate the effect of organic fertilizer based on coca leaf in the production of Pisum KEYWORDS:

sativum L. in two municipalities of the department, through foliar and edaphic Pea; Biofertilizer; Sustainability;

fertilization, to compare with conventional fertilization. A randomized complete Environment; Fertilization;
block design was used with three repetitions and six treatments (Control; 4 % Co- Organic fertilizers; Plant
cALOFA I; 8 % CocALOFA ;4 % CocALOFA II: 8 % CocALOFA II; 8 % CocALOFA ) nutrition; Crop residues,

and as response variables were the performance components. Statistically signifi- Erythroxylum coca Lam; Yield.

cant differences were detected for plant height, green bean production and yield
in Popaydn, while in Timbio there were statistical differences in plant height, gra-
ins per pod, weight of one hundred grains, green bean production and yield. The
treatment with the best results was 4 % CocALOFA | reaching heights between
1,57 and 1,55 m, weight of one hundred grains of 65 g, production per plant of
108,3 and 100,59 g and yields of 3009,28 and 2794,17 kg/ha. The yield with
the mineralized organic liquid fertilizer based on 4 % coca leaf was 34 and 28 %
higher than the commercial biofertilizer in the two experimental centers.

INTRODUCCION

Laarveja (Pisumsativum L.) es considerada como uno de los productos basicos
de laeconomia campesina de pequeiios y medianos productores, se cultivaen
11delos 32 departamentos de Colombia, especialmente en climafrioy medio
(Pombozaetal., 2017)y eslasegundaleguminosa mas cultivada después del frijol.

El cultivo de arveja es importante en Colombia porque contribuye a la
seguridad alimentaria, el grano contiene tiene propiedades nutriciona-
les importantes debido a los aportes de proteinas, carbohidratos, fibray
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vitaminas A, B y C; cuando se consume fresca o refrigerada, suministra tiamina (Vitamina B1), fésforo y hierro
(Sturbelle et al., 2018). Adicionalmente, es una alternativa econémica para los pequefios productores en la zona
andina (Burbano et al., 2018), genera oportunidades de empleo debido a la cantidad de mano de obray alto nu-
mero de labores culturales para su produccion. Se estima que dependen de este cultivo mas de 26.000 produc-
tores, genera alrededor de 2,3 millones de jornales y 15.000 empleos directos a nivel nacional. Su importancia
para la agricultura se debe a la capacidad de fijacién simbiética de nitrégeno atmosférico y porque es una buena
opciondentro de un plan de rotacion de cultivos, ya sea a campo abierto o bajo invernadero (Serova et al., 2018).

Los costos de produccion se han incrementado debido al alto valor de los fertilizantes comerciales, adicional-
mente, el efecto ambiental que estos ocasionan ha perjudicado el area cultivada. Los fertilizantes de sintesis
guimica mal utilizados ocasionan ensalitramiento de los suelos, pérdida de la fertilidad natural, lixiviaciéon de
nutrientes mas alla de la zona radical de los cultivos, emision de gases de efecto invernadero y contaminacion
de cuerpos de agua superficiales y subterraneos (Chaveli, 2019). Se reporta que el uso de éstos ocasiona la dis-
minucioén cualitativa y cuantitativa del crecimiento de microorganismos del suelo o bien altera su diversidad,
lo que hace aumentar la fragilidad del sistema, ademas causa contaminacion de aguas superficiales y freaticas
por procesos de transferencia (Pefia et al., 2019). La contaminacion por fertilizantes se produce cuando éstos se
utilizan en mayor cantidad de la que pueden absorber los cultivos, o cuando se eliminan por accién del agua o del
viento de la superficie del suelo antes de que puedan ser absorbidos (Jaime et al., 2019). Los excesos de nitroge-
no y fosfatos pueden infiltrarse en las aguas subterraneas o ser arrastrados a cursos de agua. Esta sobrecarga
de nutrientes provoca la eutrofizacién de lagos, embalses y estanques y da lugar a una explosién de algas que
suprimen otras plantas y animales acuaticos lo cual perjudica la rentabilidad de los productores (Caceres, 2019).

Existen nuevas alternativas para aumentar la producciony obtener alimentos inocuos, siempre teniendo en cuenta
como principio basico la conservacion del medio ambiente. La biofertilizacion es una opcion viable porque permite
una produccién a bajo costo, proteccién al medio ambiente y mantiene la conservacién del suelo, desde el punto de
vistadefertilidad y biodiversidad (Collazos et al., 2018). Por lo anterior, esta investigacidn tuvo por objeto evaluar el
efecto de un abono organico mineralizado producido a base de hoja de coca en el cultivo de arveja (Pisum sativum L.)
endos municipios del departamento del Cauca, mediante fertilizacion foliar y edéfica, con el propésito de mejorar
el rendimiento, evitar el deterioro ambiental y proponer una alternativa de la hoja de coca diferente al uso ilicito.

METODO
Localizacion del experimento

Lainvestigacion se llevd a cabo en los municipios de Popayan y Timbio. Popayan en el centro SENA localizado al
norte del municipio, a una latitud de 2°28’52.7” norte y una longitud de 76°33'33.7” oeste, a una altitud de 1.780
msnm., temperatura mediade 19 °Cy precipitacién media anual de 1.941 mmy en Timbio en el Centro Académico
y Experimental La Sultana localizado en |la Vereda Urubamba, a una latitud de 2°22'29.1” norte y una longitud de
76°43'31.5” oeste, aunaaltitud de 1.850 msnm., temperatura media de 18 °Cy precipitacion media anual de 2.000 mm.

Preparaciéon de CocALOFA

Paralapreparacién del abono organico se utilizaron hojas de cocamaceradas y harina proveniente de hoja de coca, material
disponible enzonas cocaleras del Cauca, que puede ser utilizado como materia prima en la elaboracién de abonos organi-
cos para aprovechar sus cualidades nutricionales a través del compostaje y la fermentacién (Anaya and Troyano, 2017).

Inicialmente, se maceraron las hojas de coca hasta obtener 2,5 kg y se colocaron en un recipiente plastico que
contenia 6 L de agua. Después, en diferentes recipientes, se diluyeron 100 g de cada sulfato (Cobre, Zinc, Mag-
nesio, Manganeso, Calcio, Potasio, Hierro) en 500 mL de agua cada uno, a cada sulfato se adicionaron 5 mL de
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zumo de limén como agente quelante; estas soluciones se agregaron al recipiente en el orden indicado. Luego,
en 500 mL de agua se disolvieron 30 g de vitaminas granuladas (se pueden reemplazar por 1 kg de frutos o de
flores); aparte se diluyeron 100 g de acido bdrico en 500 mL de agua caliente y 50 g de levadura comercial para
diluirlaen 2 L de agua a una temperatura menor de 40 °C o agregar 2 L de levadura casera.

Posteriormente, se adicionaron 500 g de cal fosforita, 200 g de ceniza cernida'y 100 g de compost maduro. En
otro recipiente se mezclé 1 kg de miel de purga con 5 L de agua hasta disolver completamente, esta mezcla se
adiciono a la solucién total. Posteriormente, se agregaron 100 mL de acidos hiimicos y falvicos.

En la medida que se adicionaron los insumos se mezclé uniformemente la mezcla. Finalmente, se mezclé a ritmo
constante durante 5 minutos, se tapd con una estopa, malla o zaran secoy limpio que permitiera la fermentacion
aerdbicay se amarrdé con fibra. Se marcé el recipiente con la fecha de preparacion y el nombre del producto.

Culminado el proceso, se dejo fermentar durante 15 dias, periodo después del cual la mezclafue cernida, para luego
empacary conservar enun lugar frescoy oscuro. El procedimiento descrito permite obtener 20 L de CocALOFA I El
mismo procedimiento se repite para preparar CocALOFA I, solo que se emplea en vez de hoja, 500 g de harina de coca.

Disefio experimental

En las dos unidades productivas se empled un diseno de bloques completos al azar con 6 tratamientos y 3 repe-
ticiones con distancia entre surcos de 0,8 my entre plantas de 0,45 m, siendo el factor de bloque la pendiente.

Descripcion de los tratamientos

En el Cuadro 1 se describen los tratamientos para estudiar el efecto del abono orgéanico liquido mineralizado a
base de hoja de coca CocALOFA | y CoCALOFAII.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Producto Dosis/ planta Tipo aplicacién DDS
TO= testigo 10-30-10 30g Edéfica 30y 45
: 25-4-25 50g Edafica 30y 45
50mL Foliar 15
T1 CocALOFAlal4% 100 mL Edéfica 30
50mL Foliar a5
100 mL Edafica
50mL Foliar 15
Edafi 30
T2 CocALOFA1218 % 100 mL afica
50mL Foliar a5
100 mL Edéfica
50mL Foliar 15
T3 CocALOFA 11 al 4% 100 mlL Edafica 30
50mL Foliar 45
100 mL Edafica
50mL Foliar 15
1 L Edafi 30
T4 CocALOFA 11 2l 8% 00m dafica
50mL Foliar 45
100 mL Edafica
Fertilizant <ni 50 mL Foliar 15
T5 ertilizante organico SOmL Folior >
comercial i
50mL Foliar 45

*DDS= Dias después de siembra
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En el cuadro 2 se describe la composicion nutricional de fertilizante organico comercial.

Cuadro 2. Composicion del fertilizante organico comercial.

Elemento %

Nitrogeno -Total N-Total 60,00
Nitrogeno - Nitrico N-HN, 18,00
Nitrégeno -Amoniacal N-HN, 16,00
Nitrégeno - Ureico N 26,00
Fosforo soluble en agua P,O, 15,00
Potasio soluble en agua K., O 76,00
Calcio soluble en agua Ca0 0,80
Magnesio soluble en agua MgO 4,50
Azufre soluble en agua S 3,80
Silicio soluble en agua SiO, 6,20
Carbono organico oxidable (e(0]6] 113,00
pH en solucién al 10 % pH 5,30
Densidad a 20 °C Ds 1,20
Conductividad eléctrica 1:200 CE 2,28 Ds/m

Fuente: (Ecoline, 2020)

Variables de respuesta
Para evaluar el efecto del CocALOFA sobre arveja (Pisum sativum L.) se registraron los componentes de rendi-
miento (nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de cien granos, producciony rendimien-

to) y altura de planta.

Altura de la planta (AP). Se midi6 la longitud desde el cuello hasta la hoja bandera donde empezaron a salir los
zarcillos, en una muestra de 10 plantas/parcela. Se midié cuando las plantas alcanzaron su altura maxima (60 DDS).

Numero de vainas por planta (VP). Una vez realizada la cosecha (85 DDS) se hizo el conteo de todas las vainas.
Paralacosechatotal se hicieron 3 pases, al final se sumaron todas las vainas y se dividio entre el nimero de plantas.

Numero de granos por vaina (GV). Del area til de cada parcela se escogié una muestra al azar de 50 vainas y se
realizé el conteo de granos.

Peso de cien granos (PC). Se pesaron 5 muestras de 100 granos por cada parcelay se obtuvo el promedio.
Produccion (Pn). Se pesaron primero las vainas con grano y luego los granos solos. Después, se calculé la pro-
duccion como la sumatoria de las cosechas de las plantas totales del area Gtil y se dividié entre el nimero de
plantas. Asi se obtuvo la produccion por planta con vainas y sin vainas.

Relacién grano vaina (RGV). Se obtuvo de dividir el peso de los granos sobre el peso de las vainas con grano.

Rendimiento (Rto). Una vez se obtuvo la produccién por planta, se multiplico por el nimero de plantas por ha,
de acuerdo a la densidad de siembra, para obtener el rendimiento/ha.
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Siembra y manejo del cultivo

Se realiz6 de forma manual depositando dos semillas por golpe. Se emplearon semillas de la variedad Piquine-
gra. En el momento de la siembra se aplicaron 100 g de cal dolomita por sitio, en todas las parcelas; 500 g de
lombricompost de hoja de coca a las parcelas de los tratamientos 1, 2, 3y 4 y 500 g de compost tradicional a las
parcelas de los tratamientos Oy 5, como nutricién complementaria.

El manejo cultural incluyé tutorado, deshierba, aporque, manejo preventivo de plagas y enfermedades. Estas
labores se programaron de acuerdo al ciclo fenolégico del cultivo.

El tutorado se hizo antes de que las plantas emitieran la primera guia, empleando tutorado vertical.

El control de arvenses y aporque se realizé de forma manual y con azaddn, en dos ocasiones, la primera a los 25
dias después de siembra (DDS) y la segunda a los 45 DDS.

En cuanto al manejo fitosanitario, se hizo de manera preventiva aplicando bio-insecticidas comerciales, que son
insecticidas organicos los cuales tienen extractos de neem, ajo vy aji y se utilizaron para el control de tierrero
(Agrotis ipsilon). Mientras que para el control de hongos y en especial para la antracnosis (Colletotrichum gloeos-
porioides) se utilizé caldo bordelés en una concentracion del 1%.

Analisis estadistico

Parael andlisis de lainformacién se utilizé el programa SPSS statistics 22, se aplicé estadistica descriptivay, pos-
teriormente, se confirmé la normalidad de los datos para realizar anélisis de varianza de dos factores (bloques y
tratamientos) con el fin de determinar si habia diferencias estadisticamente significativas entre bloques y luego
entre tratamientos, dado que la investigacion se realizé en una ladera que tiene gradiente de fertilidad, cada
bloque representa un gradiente. Para establecer cudles fueron las diferencias significativas entre tratamientos
observadas, se realizo la prueba post hoc de promedios de Duncan

RESULTADOS
Caracterizacion y composicion del CocALOFA

Los abonos liquidos organicos mineralizados a base de hoja de coca CocALOFA | y CocALOFA |, como se observa
en el Cuadro 3, contienen la mayoria de los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas.

Los resultados diferenciales de los andlisis entre los dos abonos, se deben a que la harina de coca tiene menor
cantidad de nutrientes por la pérdida en el proceso de secado para la obtencién de harina, debido a que los
aminoacidos y vitaminas son sensibles a temperaturas altas y los minerales pueden perderse en el proceso de
extrusion de la hoja (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Comparacion resultados analisis CocALOFA | Y 1.

Resultado

Parametro CocALOFA| CocALOFAII Unidades Método analitico
Carbono organico oxidable total 18,1 8,96 g/L Wakley-Black (NTC 5167)
pH 7 4,52 Unidades pH Potenciométrico
Densidad (20°C) 1,01 1,01 g/cm?® Gravimétrico (NTC 5167)
Conductividad eléctrica 1:200 0,29 0,2 dS/m Potenciométrico
Sélidos insolubles 0,18 3,77 g/L Gravimétrico (NTC 5167)
Nitrégeno total (Norg) 2,78 2,09 g/L Sumatoria
Nitrégeno Organico (nOrg) 2,78 2,09 g/L Micro-Kjeldhal (NTC 5167)
Fésforo (P,O,) 0,07 0,71 g/L Colorimétrico (NTC 5167)
Potasio (K,0) 11,8 561 g/L Abs. Atomica (NTC 5167)
Calcio (Ca0O) 1,55 2,28 g/L Abs. Atomica (NTC 5167)
Magnesio (MgO) 1,98 1,53 g/L Abs. Atémica (NTC 5167)
Azufre (S-SO,) 451 3,5 g/L Turbidimétrico (NTC 5167)
Hierro 0,16 0,84 g/L Abs. Atémica (NTC 5167)
Manganeso 444 1133 mg/L Abs. Atomica (NTC 5167)
Cobre 20 480 mg/L Abs. Atomica (NTC 5167)
Zinc 406 1402 mg/L Abs. Atémica (NTC 5167)
Boro 8,9 11 mg/L Colorimétrico (NTC 5167)
Sodio 0,37 0,16 g/L Emision de llama (NTC 5167)

Respuesta a los tratamientos

En el Cuadro 4 se relacionan los promedios obtenidos en cada variable de respuesta tras la aplicacion de los
tratamientos, como se puede observar los mejores resultados en rendimiento se obtuvieron con el T1.

En los dos municipios, los mayores promedios para altura, vainas/planta, produccion y rendimiento se obtuvie-
ron con el T4, superando en un 6 % al T2 en altura, en un 36 % al T5 en vainas por plantay enun 35 % al T4 en
produccién en grano verde y rendimiento en Popayan, mientras en Timbio el T1 superd en un 30 % al T5 para
vainas/planta, enun 13 % al TO para peso de 100 granos 'y en un 29 % al T3 para produccién y rendimiento com-
parando con respecto al testigo.

Todas las plantas presentaron porte alto, indeterminado o voluble y se encuentran dentro del rango de la variedad que
oscilaentre 1y 2m (Singhetal.,2019), igualmente sucedié con el nimero de granos por vainay peso de cien granos
endonde los promedios fueron muy similares entre tratamientos y coinciden con las caracteristicas morfolégicas
de esta variedad, cuyo peso de cien granos estd alrededor de 52 gy la cantidad de granos por vainaestaentre 5y 7.

En cuanto a la relacién peso grano/peso vaina (RGV) en Popayan, la mejor relacion la obtuvo el T3 conel 69 %y
lamas bajael T1 con el 64 %; en Timbio el T2 mostré una RGV de 61 %; TO, T1y T3 de 64 %; T5 de 65 %y T4 de
66 %. En general, el peso de la vaina en todos los tratamientos, oscil6 entre 34y 39 %, lo que indica que el mayor
peso se encuentra en el grano, siendo este un componente relevante para la aceptabilidad del producto.

La relacion grano vaina (RGV) es un factor importante que influye en la aceptacion del producto en el mercado
de arveja en vaina verde o en fresco. Una relacién grano vaina alta significa que el mayor peso del producto se
encuentra en el grano y no en la vaina, lo cual mejora su precio en el mercado (Burbano et al., 2018).
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Cuadro 4. Promedios de las variables de respuesta evaluadas y diferencias significativas de DUNCAN.

Tratamiento Altura Vainas/ Grapos/ Peso 100 gra- En/pl en Pn/pl en grano Regr:::jn;i:::g:n
(m) planta vaina nos (g) vaina (g/pl) verde (g/pl) (kg/ha)
Centro Agropecuario SENA (Popayan)
TO 1,53B 31,66 5,25 64,44 128,66 82,33C 2287,05C
T1 157C 37 5,25 67,44 168,33 108,33D 3009,28 D
T2 1,47 A 27 5,66 64,33 111,66 76,00B 2111,12B
T3 1,55B 28,66 541 67,33 117,66 81,66C 2268,53C
T4 1,50A 26,66 5,66 68,44 107,66 70,66 A 1962,97 A
T5 150A 23,66 5,16 69 108,33 71,00 A 1972,23 A
Centro Académico y Experimental La sultana (Timbio)
TO 1,56C 29,63 525A 56,66 A 144 92,10C 2558,44C
T1 155C 31,34 6,08 B 65,00C 158 100,59 D 2794,17D
T2 147 A 24,75 6,16 B 59,44 A 140 85,06 B 2362,35B
T3 1,50B 23,35 6,50C 63,77B 111,66 71,60 A 198926 A
T4 1,50B 24,1 6,08B 63,11B 111,33 72,97 A 2027,10A
T5 1,52B 22,05 591B 59,44 A 111,66 72,73A 2020,74 A

Todos los tratamientos con fertilizacion organica a base de hoja y harina de coca obtuvieron los mejores prome-
dios respecto a nimero de granos por vaina. Si el NGV se sitla entre tres y cuatro se considera bajo, medio entre
cinco a seis y alto mayor de seis (Torres et al., 2020).

Los resultados obtenidos con el tratamiento 1 se atribuyen a que el abono organico contiene los elementos
esenciales que requiere una planta para su normal desarrollo y crecimiento, a diferencia del fertilizante de sin-
tesis quimica que sélo aporta los elementos primarios nitrégeno, fédsforo y potasio. Los resultados con CocALO-
FA | se atribuyen a que tiene mayor cantidad de nutrientes que CocALOFA I, que se prepara con harina de coca
y en proceso pierde propiedades nutricionales porque se conservan las caracteristicas nutricionales de la planta
de coca. La coca (Erythroxylum coca spp) contiene nutrientes como proteinas, carbohidratos, fibras, calcio, hie-
rro, fésforo, vitamina Ay riboflavina, que lo hacen Util en la nutricion animal, vegetal y humana (Debouck, 2017).
El tratamiento 2, a pesar de tener mayor dosis, no presenté buenos resultados, lo que implica que a la planta le
afecta la mayor concentracion de nutrientes.

De forma semejante, el fertilizante organico comercial no contiene oligoelementos esenciales como hierro,
manganeso, cobre, zinc y boro, elementos desempefian funciones importantes en las plantas y, cuando estan
presentes en cantidades insuficientes, pueden producirse graves alteraciones y reducirse notablemente el cre-
cimiento y la produccion (Singh et al., 2019).

La arveja requiere de diferentes nutrientes, en especial los macronutrientes, la fertilizacién con abonos orga-
nicos mineralizados es una buena opciéon porque contiene la mayoria de los nutrientes que cumplen una accién
determinada en la fisiologia del cultivo (Singh et al., 2019).

El andlisis de varianza ANOVA (p<0,05), detectd diferencias estadisticamente significativas para las variables
altura de la planta, producciéon en grano verde y rendimiento (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Andlisis de varianza en los dos centros de investigacion.

Variables de Suma de Cuadrados .
respuesta cuadrados 8l medios 4 Sig.
entro agropecuario SENA
Entre-Tratamientos 0,21 5 0,042 3,798 ,003*
Altura (m) Dentro-del tratamiento 1,926 174 0,011
Total 2,136 179
Entre-Tratamientos 327,111 5 65,422 0,978 0,47
Vainas/planta Dentro-del tratamiento 802,667 12 66,889
Total 1129,778 17
Entre-Tratamientos 2,903 5 0,581 0,595 0,7
Granos/vaina Dentro-del tratamiento 64,417 66 0,976
Total 67,319 71
Entre-Tratamientos 178,833 5 35,767 1,069 0,39
Peso de 100 granos (g) | Dentro-del tratamiento 1606,667 48 33,472
Total 1785,5 53
» Entre-Tratamientos 2935,333 5 587,067 54,75 ,000*
g::::f/g%g?;glt)a €M | Dentro-del tratamiento 128,667 12 10,722
Total 3064 17
Entre-Tratamientos 2264953,9 5 452990,79 54,75 ,000*
Rendimiento (kg/ha) Dentro-del tratamiento 99281,424 12 8273,452
Total 23642354 17
Centro Académico y experimental La sultana
Entre-Tratamientos 0,158 5 0,032 2,792 0,019*
Altura (m) Dentro-del tratamiento 1,856 164 0,011
Total 2,014 169
Entre-Tratamientos 193,178 5 38,636 1,469 0,28
Vainas/planta Dentro-del tratamiento 289,315 11 26,301
Total 482,493 16
Entre-Tratamientos 7,951 5 1,59 1,218 0,031*
Granos/vaina Dentro-del tratamiento 80,917 62 1,305
Total 88,868 67
Entre-Tratamientos 396,523 5 79,305 4,101 0,004*
Peso de 100 granos (g) | Dentro-del tratamiento 870,222 45 19,338
Total 1266,745 50
» Entre-Tratamientos 2095,489 5 419,098 63,94 0,000*
grr:::f/fe'ﬁj’zr(’g"jglt)a " | Dentro-del tratamiento 72,106 11 6,555
Total 2167,595 16
Entre-Tratamientos 1615396,9 5 323079,38 149,3 0,000*
Rendimiento (kg/ha) | Dentro-del tratamiento 23805,126 11 2164,102
Total 1639202 16

*Diferencia estadistica altamente significativa

La prueba de comparacion de promedios de Duncan (p=0,05) formé entre dos y 4 grupos para las variables de
respuesta (Cuadro 4). Aunque hubo diferencias significativas en altura de planta, los resultados estuvieron den-
trodel rango que alcanza la variedad piquinegra, resultados coinciden con lo reportado por Riascos et al. (2018),
quienes obtuvieron un valor de 1,56 m con fertilizacién de sintesis quimica, aclarando que en esta investigacion
el mayor valor obtenido fue con abono organico.
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Como se puede apreciar, los resultados con CocALOFA en menor concentracion, tanto con base en hoja de coca
o con harinade coca, tuvieron las mayores producciones y rendimientos, siendo el mejor T1 (CocALOFA I la4 %).
Este comportamiento se atribuye a que el abono organico mineralizado contiene los elementos esenciales para
el buen desarrollo del cultivo y cumplimiento de sus funciones fisioldgicas (Montes et al., 2019), brinda tanto
macro como micro nutrientes que ayudan a mejorar la nutricion de las plantas.

El rendimiento en grano verde alcanzado por T1 en Popayan superé en 31,56 % al testigo (TO), mientras en
Timbio en el 9,22 %. Estos resultados son similares a los reportados por Riascos et al. (2018) que obtuvieron un
rendimiento de 2919 kg/ha.

Las parcelas alas cuales se les aplicé fertilizante organico comercial y CocALOFA 1 y Il presentaron mayor ndmero
de granos por vaina superando a la fertilizacion de sintesis quimica, posiblemente porque esta Gltima aporta sélo
tres de los nutrientes esenciales para las plantas (nitrégeno, fosforo y potasio), mientras que los demas brindan
nutrientes principales, secundarios y micronutrientes que ayudan a mejorar la nutricién de las plantas. Esta caracte-
ristica es bastante influenciada por la disponibilidad de luz, aguay nutrientes (Alvarez et al., 2020), aunque Cazzola
et al. (2019) afirman que el nimero de granos por vaina es un caracter cuya expresion depende en alto grado de
la composicion genética del material y del manejo agronémico que permite que se exprese bien la caracteristica.

Parala variable peso de 100 granos, el tratamiento con CocALOFA | al 4 % en Timbio obtuvo el mejor promedio
diferencidndose del mas bajo que fue TO en 8,34 g. Esta caracteristica es importante puesto que representa la
parte Gtil para el consumo de esta leguminosa, por lo general, son muy apreciadas en el mercado las variedades con
mayor peso de grano (Majeed et al., 2019). Ademas, es de anotar que los tratamientos con base en hojade cocayel
fertilizante organico comercial fueron superiores a los alcanzados con la fertilizacién convencional, posiblemente
porque la hoja de coca posee minerales que son importantes para la nutricién de las plantas, tales como proteina
cruda (20,2 %), fosforo (1.400 mg), calcio (1.600 mg), potasio (1,10 mg) y hierro (55,8 mg) (Mattos, 2014). Estos
resultados son semejantes a los obtenidos por Riascos et al. (2018), quien consiguié rendimientos entre 2133y
2838 kg/ha tras lainoculacién con Rhizobium leguminosarum, Azospirillum brasilense y Pseudomonas fluorescens.

En general, es importante mencionar que las plantas mostraron una buena respuesta tras la aplicaciéon tanto del
abono orgénico mineralizado a base de hoja de coca como del fertilizante NPK, precisando que el CocALOFA
presentd mejores resultados en altura, vainas/planta, peso de 100 granos, produccién y rendimiento, lo cual se
atribuye a que el uso de abonos organicos mejora las propiedades del suelo y la productividad de los cultivos,
ademas, hacen un aporte significativo de nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) y brindan nutrientes secundarios y
micronutrientes que ayudan a mejorar la nutricion de la planta (Bobillea et al., 2019).

Por otra parte, a pesar de que en los dos municipios las plantas mostraron buen vigor y expresaron las caracte-
risticas propias de su variedad, considerando la sumatoria de todos los tratamientos se pudo determinar que el
rendimiento en Timbio fue superior en 120 kg a lo obtenido en Popayan. Esta diferencia se atribuye a que los
suelos en Timbio han sido cultivados por mucho tiempo y han realizado rotacién de cultivos con grandes apor-
tes de materia orgdnica, por lo tanto, es un suelo con buena porosidad que permite un adecuado desarrollo de
raices, retencién de agua, aireacion y drenaje, mientras en Popayan son suelos que no se han cultivado, vienen
de pasturas y han tenido cero aportes de materia orgdnica.

Los resultados permiten sugerir que la hoja de coca puede tener un uso alternativo como componente de abonos
organicos liquidos y sélidos, teniendo en cuenta que contiene 2,1 % de nitrégeno total, 2744 mg/kg de fésforo total,
92 mg/kg de sodio total, 12240 mg/kg de potasio total, 9574 mg/kg de calcio total, 2548 mg/kg de magnesio total,
94 % de materiaorganica, 6 % de ceniza, 13 % de proteina total, pH de 4,9 y conductividad eléctrica de 4540 uS/cm
(Apazaetal.,2015), es un material vegetal que tiene usos potenciales licitos importantes en la nutricion de cultivos.

La hoja de coca es una alternativa para que los productores puedan disminuir los costos de produccién al reem-
plazar los fertilizantes de sintesis quimica, de forma parcial o total, ya que estos tienen alto costo en el mercado.
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CONCLUSIONES

En los dos municipios el cultivo de arveja respondid a la aplicacién del abono liquido orgdnico mineralizado a
base de hoja de coca al 4 %, superando al testigo en un 20 % promedio. El rendimiento con el abono liquido orga-
nico mineralizado a base de hoja de coca al 4 % superd en un 34 y 28 % al abono orgénico comercial en Popayan
y Timbio respectivamente.
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