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RESUMEN

El presente ensayo se realizé en la localidad de Aranzazu,
en la vereda Chambery, finca Tértolas a una altura de 1800
msnm con una temperatura promedio de 18 ° C y scbre suelos

de origen volcanico.

El objetivo general del trabajo fué evaluar sl efecto gque
tiene la aplicacibn de amincdcidos como complemento de la
fertilizacidn quimica y orgdnica scobre el cultiveo de arvels

(P. sstivum) var piguinegra.

Dicho efecto se evalud sobre las etapas de desarrollo del

cultivo y sobre los componentes del rendimiento.

Se encontré gue la aplicacidn de aminodeidos neo afectd la
duracién del ciclo de desarrolleo de lag plantas; pero =i
Promovid un incremento en el rendimiento de la arveja, I
8.1 Ton / Ha valna verde), siende el mas alto obtenido en
el ensayc; cuando los aminodsidos fueron utilizadeos como

xii



complemento de la fertilizacidn quimica (tto 5: 300 Kg / Ha
10-30-10 + 75 Kg Urea + 2 L / Ha de aminocdcidos) comparado
con el testigo ( 5.28 Ton / Ha vaina wverde) =zl gque se le
aplicé la fertilizacion tradicional en zona cafeters que
correszponde a 500 Kg 'de 10-30-10 + 4 Ton ¢ Ha de hateria

organica.

8in embargo cuando =& combind Materia Orgdnica con
aminodcidos se obtuvieron rendimientos inferiores al
promedio nacional (8.12 vz 8 ton / Ha vaina wverde). Las
dosis de este tratamiento fueron de 4 Ton / Ha de Materia

orgdnica + 2 L aminodcidos.

xiid



1. INTRODUCCION

La fertilizacién tiene como objetivo primordial permitir
que la planta exprese su maximo potencial productivo para
lograr uha alta rentabilidad (Mondmeros Colombe-venezolanos
188 7). Pero para lograr esta meta de rendimientcK v
rentabilidad, la fertilizacidén debe basarse en pariametros
téenicos, ya que cantidades importantes del fertilizante
aplicado al suelo pueden no ser aprovechadas debido a que
la planta ho las asimila con la velocidad suficilente,
causgando pérdidas del producto por lixiviacidn, adsoreién

por los coloides del suelo, entre obtros factores.

En el case de las hortalizas en la zona cafetera, estos
parametros (origen del suelo, reguerimientcs nutricionales
del cultivo, contenide de nutrientes en el suslo;
propledades fisicas; factores climgticos, entre otros) no
se consideran para implementar planes efectivos de

fertilizacién,

A ezta Iimitante de tilipo téenico ze le suma &l hecho de gue
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en nuestro pais la investigscicon en hortalizas es
ingipiente vy las censecusencias immediatas son: 1a
subutilizacién de los recursos disponibles, Tbajo
rendimlento v escasa rentabilidad. Todo ssto == refleja en
log voltmenes de Aimportacién de arveja que segin la
Sociedad de Agricultores de Colombia (1898) para este afio
fueron del orden de 44.088 Ton de arveja seca para cubrir
rarte de la demanda nacional, lo cual no seria necesaric si
se aprovechara el potencial productivo del area en Arvsja
del pais, que es igual a 168.000 Ton / Ha / afio vaina

verde.

El presente estudio pretende evaluar si sustancias como los
aminodcidoz aplicades wvia radicular permiten una mayor
eficacia en la asimilacién de los elementos mayores que hay
en el suelo, obteniendo cosechas anticipadas y altos
rendimientos (como lo afirma Bioibérica. 1989), buscando
mejorar las téecnicas de produccidn de hortalzas para llegar

a cubrir la demanda del mercadeo nacional.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el efecto que tiene la aplicacién de aminedcidos
como complementoc de la fertilizacién gquimica y orgdanica.
zgobre el cultiveo de la arveja (Pisum sativum). wvarisedad

piguinegra.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Observar la influencia de la fertilizacién con
aminocdeides sobre el tlempo transcurride desde la
germinacién hasta la floracién, inicic de formacién de

valnas € inicic de la cosecha.

2. Evaluar la respuesta del cultiveo a la accidn del
patégeno (Ascochyta pigi) cuantificando la incidencia e
intensidad de dicha enfermedad, en la época de florscidn ¥

formacién de vainas; en los diferentes tratamientos.
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3 Cuantificar la produceitn del cultivo por medio des
los compornentes del rendimients, ecomo respussta = la

combinacién de los fertilizantes.

4. Analizar el efecto de la aplicacifn de aminodcidos
via radicular, sobre la nodulacién causada por las
.bacterias nitrificantes en el sistema de raices de la

arveja.

5. Comparar la rentabilidad del cultivo en les
diferentes tratamientos sevaluados mediante la pelacidn

beneficic / costo.



3. ANTECEDENTES
8.1 CICLO DE VIDA Y REQUERTMIENTO HIDRICO
Castro, 1802, considera las siguientes stapas de dessrrolio

Vo: Siembra a emergeneia, transeurren entys 8§ y 10 diss,

reguerimisnto hidrico: 4 mm / dia.

Vai: Inlelo de formaeifn de guiz , 10 & 15 diss, staps ds

pléntuls, 3 mn / dia.

Vz: Comprends el tlempe transcurridc desde la formacidn
de guia o zarcillp hesta el inicio de floracidn.

(40 2 45 diss despuds de emersencia)l. 3 mm / din_

17 Desde el reriodo de plens floracién hasts sl inisic de

formacisn de vailbas (55 a 85 diss después de

reeneis), 5 wmm /£ dia.

H=: Formacidén de vainas ( 70 & 80 dias después de



emergencia), & mm / dia.
Re: Llenado de vainas (80 a 100 dias después de

emergencia), 8 mm / dia.

Ra: Madurez fisioldgica

3.2 SUELOS

Se cultiva en gran variedad de suelos. desde arenosos hasta
arcillosos, siempre ¥y cuando haya un buén drenadje.
(FEDERACAFE, 198_7). Seg(in Caicedo, citado por el ICA,
1987 prefiere suelos con textura franco arencsa a franco

arcillosa.

Como la mayoris de leguminosas, prefiere suelos ligeramente
acidos, sunque no tolera acidez en excesc. El PH requeride

estd entre 5.5 y 6.5. (FEDERACAFE, 198 7).
3.3 FERTILIZACION
La mayoria de la arvejs producida en el mundo es obtenida

con bajos niveles de fertilizacién, debido en gran parte a

que las plantas se benefician del Nitrégeno fijado por
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Rhizobimm sp. en esimblosis. (Muelhlbaver en Informe

agropecuario, 1989).

En muches casos no hay necesidad de aplicar Nitrégeno en el
cultivo, una adicién excesiva podria provocar reduccién en
la tasa de fijacidn simbidética. (Hawthara and Pollard en .

informe agropecuario, 1989).

Seglin Muehlbaver et al., en Informe agropecuaric, 1989.
Para el inicio de crecimiento de la arveja (P. gativum) en
suelos muy pobres en materia orgdnica y Nitrdgeno deben ser
usadas pequefias dosis de Nitrégene (15 Kg / Ha ) como abeono

de arrangue.

Con una produccidn de 220 Kg / Ha, solamente a través de
la descomposicién de la pada de arveja ocurre una.
liberacién de 43 Kg de Nitrégeno, ain tener en cuenta el
Nitrégeno contenide en las rafices. Con esa productividad
son tomados por los grancos cerca de 125 Kg de Nitvdgeno:
por lo tanto no =e recomienda una aplicacién de Nitrégenc

en cultivos que presente buena nodulacidn.

El Fésforo es tal vez el slemento mags limitante en el
cultivo, ademds de ser esencial pares la planta y también un

importante nutriente para la bacteria fijadora de



Nitrédgeno. (Informe Agropecuario, 19B9).

Oliveira en Informe agropecuario, 198%9; afirma no haber
eneontrado respuesta al Potasio en el cultive de arveja (P.

2ativum) en el Brasil.

La arveda (P. sativum) es un cultive exigente en Fésforo y
Potagic para la obtencién de altos rendimisntos.

( FEDERACAFE, 188_7)-.

Las aplicaciones de materia orgdnica en sueloe minerales
son benéficas &l mejorar las condiciones del suelo y la
dieponibilidad de nutrientes & largo plazo, sin embargo las

necesidades deben evaluarse segin el suslo.
3.3.1 Redquerimientos nutricionaies

Segin Muehlbaver, (en informe agropecuario, 1.989), las
cantidades de nutrientes extraidas por 1 ton de granos
producidos serian 43 Kg de Nitrdgeno, 42 Kg de fésforo, 9.2
Kg de Potasio, 0.8 kg de Calcio, 1.2 kg de Magnesio y 0.8

Kg de Azufre.

Segin FEDERACAFE, 12B_7 , la extraccidén aproximada de

nutrientes en 1 hectérea de arveja con un rendimiento de B
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Ton / Ha en vaina, es la siguiente: 125 Kg de Nitrégeno, 30

Kg de Eésford y 75 Kg de Potasio.

Ensayoe de fertilizacién llevados & cabo por Rodriguez,
citado por ICA (18B_7).; con arveja en suelos volcanicos de
Antiogquia y Caldas, mostraron que las plantas respondieron
a aplicaciones combinadas de Fésforo, Potasio ¥y cal
pudiendo recomendarse para el area de la sabana y Urraoc
(Antiequia) y Villamaria (Caldas), de 4 a £ ton / ha de
cal, 200 Kg de Fésforoc y 80 a 80 EKg de potasic por
Hectdrea. JTgualmente se recomienda aplicar 125 Kg # Ha de
Nitrégeno. En el oriente antioguefic se encontré maxima
respuesta a aplicaciones de gallinaza y 3 Ton de cal
dolomita por hectiarea. Aqui es de anotarss que dado el
alto costo de 1la gallinaza, las dosis de esta pueden
rebajarse a un nivel rentable y aplicar en su defecto 25 Kg
de Nitrdgeno por hectdrea, recomendando sl autor 50 Kg de

Foésfore y 16 ton de gallinaza por hectarea.
3.4 FERTILIZACION CON AMINOACIDOS

Casadella (1898), sostiene que los aminodcidos son
sustancias con funciones especificas y vitales para todas
lag especies vegetales. Los reguerimientos de amino&cidos

por parte del vegetal se extienden durante todo su ciclo.
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Estos desempefian una importante funcién nutritiva en 1la
germinacidn, en la sintesis de proteinas, en la formacidn
de fitochormonas como algunas auxinas, etileno, porfirinas,
entre otras. Asi como en la regulacién del balance hidrico
de las plantas cuando se encuentran bajo situaciones ds
stress y como moléculas quelatantes de iones necesariocs

para gl desarrollo vegetal, entre otras funcicnes.
Florez E. 1993 Afirma que los aminodcidos en las seluciones
del suelo juegan un papel importante en la nutricidn

mineral y en los procesoe pedogenéticos para la formacidn

de guelatos compledos, solubles con iones metalicos.

H

R C C=—=0

N H

\ /

Me+7

Me = Cav2, Mg+Z, Mn*+Z, Fe+2, Cu+Z, Zn*2 entre otros.
Figura 1. Estructura general de un caetidén guelatado por un

aminodcido.
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Loe quelatos son sustancias solubles a través de enlaces
covelentes coordinados de un cetién divalente a Z dtomos
donadores de un aminonodcido para formar una estructura

heterocciclica.

Estructuras similares =on formadas en la materia orgénica
tanto  por log Acidos  humicos, producta de @ su
descomposicién, como por los residuos deé proleinas en forma
de polipéptidos: que por su tamafio tiene menos movilidad
que los quelatos fomados por aminodcidos simples y por
tanto son asimilados més lentamente por la planta.

(Hincapi&, W. 18396)

NH2 R H

K B !

H o

o
L
T
=y
S

FP= Polipéntido
Figura 2. Estructurs general de un catlién guelatado por

un polipéptido.
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El contenido de aminodcidos del suelo sstd influenciado por
las condicicnes clim&ticas, nivel de humed&d: eatado de
desarrolle de la planta, especie, condiciones del cultivo,

adiciones de residucs (Flérez L. 1993).

Ensayos realizados por Bioibérica (1988), con aminodcides
aplicados via radicular han arrojado los siguientes

resultados:

-Estimulacién del crecimientp equilibrade con el aumento
de la produccién.

—Anticipacién de la cosecha.

-Nascencia precoz en semillas tratadas.

-Aumento de las reservas de Nitrégeno.

~Mayor uniformidad del cultivo.

~Mayor eficacis en la asimilacidén de nutrientes.

3.4;1 Métodos de obtencidn de aminodcidos para £l uso

agricola

E=tos métodos tienen como objetivo cbtener los aminodcidos
gracias a la rupturz de los enlacss peptidicos de las

croteinas.



3.4.1.1 Sintesis de aminopdcidos

Ademdes de los aminodcidos libre atiles (L) para la planta
existen interferencias de otro tipo de aminodcidos (D) que

la planta no estd preparads para asimilar.

El walor fertilizante del producte dependerd de 1la

eliminacién de los D-amincécidos.

3.4.1.2 Hidrélisis &cida

Ruptura de los enlaces de la proteina por accidn de un

aeido.

La consecuencia de la falta de selectividad de egte proceso
al romper los enlaces, da lugar a un producto =n =1 que se
dan numercsas destrucciones de aminodcidos, ademis de
destruir una serie de sustancias que tisnen accidn

fitohormonal.
3.4.1.3 Hidrdlisis dcida contralada
SBupone suavizar las condiciones de la hidrélisis dcida, no

viégndose afectadas 1ss sustancias con accidn

bicestimulantes, aungue la suavidad del medio hace que no
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se rompan los enlaces de largas cadenas de amincédcidos
{polipéptidos) gque son dificilmente asimilables por La

planta debido a su gran tamafo.

3.4.1.4 Hidrdlisis enzimética

Busca potenciar el camino gue la misma planta utiliza para
liberar amincdcidos. No afecta las sustancias de accion
bicestimulante , los aminocdecidos son fdcil y rapidamente

absorbidos por la planta (tipo L).

Segin Casadella (1993), el hidrolizade enzimdtico se aplica
con &xito en tedo tiro de cultivos con el fin de aumentar
tantc cualitativa como cuantitativamente los niveles
productivos, gracias a una mejor utilizacidn del Nitrégeno
por parte de la planta, ayuda a potenciar los mecanismos de
resgistencla naturales de la planta frente a situwacliones
adversas; a un estimulo de procesos como la maduracidn, a
la accién guelatante de sus aminodcidos, a la mejora de las
caracteristicas del medio edafico, 2l estimulo de Ila
prolinizacién y fecundacidn, a la mejora de lz calidad de
los productos vegetales, al estimule del crecimiento
vegetativo y radicular, a la accién sinérgica con otros

productos aplicados a los cultivos.
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3.5 AMINOACIDOS EN LAS PLANTAS

Se ha observado que la incorporacitn de macronutrientes y
elementos escenciales en las plantas, inducen cambios en

los contenidos de amincdcidos.

Coronil et al. (1€83), afirman que la incorporacidn de
Carbono en los aminodcidos representa la bicsintesis de
nuevos aminoacidos y la asimilacidn de Nitrdgeno induce a
corte plazo el incremento en el porcentaje de Carbono

fijado dentro de los aminocacidos.

Elrifi et al. (198B). corroboran la anterior afirmacién,
al asezurar gque en células verdes de organismos
procaridticos y eucaridticos la asimilacién de Nitrdgeno
disminuye la incorporacién de Carbonc a- los Carbohidratos
v aumenta el flujo de Carbono a los &cidos orgénicos ¥y

aminoacidos=,

La asimilacién de Nitrato de Amonio indujo aumento en el
Carbono incorporade a la mayoria de los aminoidcido= en

(Anacystis nidulans ). Coronil st al. (1993).

La influencia del Nitrdgeno en el contenido de amincédcidos,

tambien se refleja en las relaciones simbidticas entre
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raices y bacterias nitrificantes; tal como afirman Kim =t
al. (1883). Guisnes aseguran que en =l xilema de plantas
de alfalfa (Medicago sativa) no noduladas (fertilizadas con
Nitrato de amonio), los niveles de Glutamina fueron mas
altos aue los de otros aminodecidos, mientras que en plantas
noduladas las proporcicnes relativas de Acido Aspidrtico,
Alanina, Serina y Acido Glutdmico fueron mas altos que la

Glutamina.

El contenido de Glutamina (en ensayos realizadoz en
Apgeyatis nodulans) fuéd muy escaso en aussncia de

Nitrégeno, mientras gque aumentd 300 y 9800 veces en
presencia de Nitrato y Amonio respectivamente. (coronil et
al. 1893). Por otra parte, la Asparagina ha zido
identificada como el aminodeide dominante en los nédulos y

en 2l xilema de la alfalfa.

Kim et al. (1993). mencicnan que la mayoris de aminodcidos
en el xilema de la raiz de arve&a ha sido estudiado en
relacién a la eficiencla de varias razas de Rhizobium,
encontrindose gue el contenido de Asparagina fué mas alto
con las razas mas eficientes, mientras gue la Glutamina

podria ser dominante en simbiosis menos eficientes.
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TABLA. .1 Comparacién de la concentracién meolar de los
aminodcidog encontrados en la savia del xllemsa de
plantaes de alfalfa (M. mativa). Fertilizadas con
NHANOZ (nitrato de Amonio, rafces no noduladas)
v plantas cuya fuente de Nitrégeno fué el N=

(Nitrdgeno gasecsec, raices noduladaz).

FUENTE DE NITROGENG
AMINOACIDOS NH4NO= N2
(No Nodulada) (Ned)
i I Concentracién Molar
ASPARAGINA 74.8 +/— 1.44 66.9 +/- 1.5
GLUTAMINA 8.6 4/- 1.1 1.7 #/— 0.1
AC. ASPARTICO 2.8 +/= 0.48 10.3 +/— 0.03
AC. GLUTAMICO 1.3 +/- 0.27 2.1 /- 0,19
 GLICINA 0.8 +/- 0,02 0.8 4/~ 0.17
| HISTIDINA 0.3 +/- 0.05 1.4 +/- 0.76
PROLINA 2.6 +/- 0.46 2.0 4/-0.03
SERINA 2.7 +/- 0.43 3.2 +/- 0.02
TREONINA 1.5 +/- 0.48 1.6 +/- 0.78
ALANTNA 2.8 +/- 0.68 9.5 +/- 1.0
VALINA | 1.8 +/- 0.45 0.6 +/- 0.08

ik

Fuente: Kim et al, In Plant snd soil 198

3.5.1 Mecanismos de sbsorslidén de quelstos de aminodcidos

por las célulass vegetales.

Segin Ashmead (1886), Una de las mayores estructuras de la
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membrana c¢elular &= 2l complejo de proteinas.

Las proteinas estdn unidas por enlaces electrostiticos,

enlaces de Hidré6geno y enlaces hidrofcébices.

Las proteinas que atraviesan la membrana son muy
importantes en 1la toma de aminodcidos y péptidos. E& a

trevés del puente formado por esae proteinas que los

minerales (que wvan en los quelatos de amincécidos) =on

traslocados.

Los péptidos © las moléculas ds aminodcidos al ser
transportadas son ligadas a la proteina y a traves dsl
reordenamiento de 1la subunidad (inducido por procesos
enzimatlces) sen unidas con energia, los pépitidosz =on
pasados del exterior de la célula &l citoplasma por =1

canal de proteina de la membrana.

Se ha creido que en la planta les amincécidos son ligados
en su grupo amino a la glutationina en el radical glutamil
de la glutaticnina. Este compuesto es transformada por
gama-glutamil transpeptidasa en gama glutamil-aminogeide (o
péptido) y cysteynil-glycina, El gama—glutamil-aminodcido
(o péptido) es transformado por gama—glutamil-

ciclotransferasa en S5-oxoprolina y el aminodcido (o
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proteina). 'Con estas reacciones enzimaticas ya han sido
transportados los amincdcidos al interior de la célula. Les
remanentes de la reaccidén enzimdtica son utilizados para
formar una nueva molécula de glutaniona produciendo 1a
energia para transportar el proximo aminodcido 7/ péptido a

través de la membrana.

Existen evidencise que sugieren que £]1 movimiento de los
aminodcidos a través de la membrana celular es mas répido

que el de un catidn.

La importancia de entender la absorcién celular de
aminodcidos / péptidos por las membranas celulares radica
en el hecho de gque cuando uns sustancia, tal como un 1ién,
es Jquimicamente ligado a un amincdecido o péptido; =1
complejo resultante pusede ser transportado a través de la
membrana celular come una molécula de un aminodécio o un

péptido simple.

3.5.2 Contenido de amincécidos en las plantas v =u

relacidn con el suministro de nutrientes

En leguminosas, lasg fluctuaciones en la proporcidén de
aminodcidos podria reflejar cambios en 1la fuente de

Nitrégeno suministrads para crecimiento o en la efectividad
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de la simbiosis. (Peoples et al. 19B7).

En ensayos realizados -por Kim et al. (1933), en alfalfa (M.
sativa) se encontré gue los contenidos relativos de la
Asparagina, se disminuyeron significativamente en plantas
noduladas (Nitrégeno gaseoso) y plantas a las que se les
suministréd Nitrate de Amonio. Esta disminucién estuvo
acompafiada por wun increments compensatoric en los
contenidos relativos de Acido aspértico y Glutamina en
plantas noduladas y Ac¢ido Aspértico ¥y otros aminocdcidos en

rlantas no noduladas.

Peoples et al. (1987) afirma que en arveja, cuando la
actividad de fijacién de Nitrdgeno disminuye por adicién de
Nitrato al medio »radicular, las concentracicnes de
Asparagina en el xilema tienden a aumentar mientras que los

contenidos de Acido Aspértico y Glutamina, se reducen.

En estudios realizados por Coronil et al. (1883) en AL
nidulanzs se demostrd que los contenidos de Glutamina vy
Serina registraron un incremento mayor con adiecién de
Nitrégeno en forma de Amonio que de Nitrato. El contenido
de otros aminodcidos tales como: Alanina, Agparagina ¥
Glicina se incrementd 1.5 veces sin importar la fuente de

Nitrégeno.



4. METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACION DEL ENSAYO

El trabajo de campo se rsalizd en la fineca La Tértolas,
vereda Chambery ubicada en el muniecipio de Aranzazu
(Caldas); a una altura de 1B00 msnm, '‘con una temperatura
promedioc de 18° C y una precipitacidén promedic de 2700 mm
/ afilo , en suelos de origen volednico, de textura franco
arenosa ¥y topografia gusbrada con pendiente supérior al
H50%, capa orgdnica de 25 ecm y fertilidad media segin

andlisis de suelos (ver Tabla 2).

4.2 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

4.2.1 Material de siembra

Be empled Arveja (Risum sativum) variedad Pigquinegra, de
alta adaptabilidad en la zona. la variedad utilizads es de

hdbito de crecimiento indeterminado con un porte alto (180

cm de altura), eu ciclo de vida a madurez fisioldégica es de



TABLA 2. Andlisis de suelo=

METODO VALOR

eH Potenciométrica 5.7
(Relacién 1:1)
Materis Orgédnica Colorimetrico 2
Nitréeeno (%) Colorimétrico 7
Magnesio (meq/100 g suelo) | Absprcidén Atémica
Féeforo (prm) BRAY 11 5.
. - Modificado
Manganeso (ppm) Absoreibn At&miea'r 15.0
Caleio (meg/100 g suelo) Abeorsgion Atémice | 7.1
Potasio (mea/100 g suelo) | Absoreidn Atémiecs 0.53
Hierro (ppm) Absoreién Atémica | 168
Zine (ppm) | Absoreicn Atémica | 5.8
Cobrs (ppm) Abesoreidn Atdmica 3.8
X _Arena _Boyoucos . 58
% Limo Boyoucos 35
% Avcille _ Boyoucos 10
Textura Boyoucos Franco
Arenosa

Fuente: Leboretorioc de Suelos Univerzidsd ds Caldaes
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80 dias aproximadamente, tamaflo de semilla grande y és la
de mayor demanda en el mercade de la regidn

i~

4.2.2 Labores reslizadas e insumos utilizados

Las labores des preparacién del terreno (arar y desterronsr)

ge realizaron con herramientasg manuales.

El sistema de tutoradoc empleado fué en espaldera. con
postes de 2m de altura ubicados cada 2.5m y los hilos de
propileno se colocaron espaclasdoa 40 om en sencajonado

doble.

Por las condiciones de alta pluviosidad de la regién, 1la
distancia de siembra entre surcos fué 1,5 m distribuysndo
20 semillas por metro, con una densidad de eiembra seperada
de 100.000 plantas / Ha, aunque en campo se obtuve un

establecimiento del 75%.

La tasa de siembra fué de 51 Kg # Ha. No se hizo necesaria

la resiembra ya gue la germinacidon fué homogénea.

Al momento de la =iembra se realizéd la aplicacién de
materia orgédnica (a los tratamientos que la requerian) y

fertilizante al fonds del suvco, se cubrié con tierra y se



colocaron las semillas en hilera.

20 diazs después de emergencia se realizd la aplicacién
radicular del fertilizante liguide a base de aminodcidos,

para los tratamientos previamente definidos.

Para tal aplicacidén se hizp uso de una lanceta de inyeceidn
de fertilizantes liqaidos al suelo; 1la liberacidn del
liquido se realizd & una profundidad de 5 em y en cada
surco de 2 m se introdujo la lanceta 3 veces cbteniendo una
dietancia de 50 cm entre cada inyeccidén con un volumen de

aplicacidn de 40 ce por sitio =n solucidn al 0.5 % V/V.

La aplicacidn del amincdcido (ver su compeosicidén en la
tabla 3), seé realizd de acuerde a lo recomendado por 1la
casa comercial, sz decir en dosis de 2 L / Ha, esto por

tratarse de un producto nuevo.

Dada la agresividad de las malezas, se hicieron necassrics
2 controles, con azaddén en la calle ¥ manual en el =surco
para evitar dafico mecdnico en el surco, con esta practica se
mantuve el cultiveo limpio hasta llegar a3 la stapa des

llenado de wvainass.
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TABLA 3. Composicién gquimicz del producto a emplear como
fuente de amincicidos.
COMPUESTO | CONCENTRACION | FORMULA
g/ L ESTRIICTURAL

Acido Aspartice 2.29 CaNH704
Acido Glutimico 10.02 ) CeHeO=z00—-NH3"
Serins Z.4 CH=OH-CHNH=—COQO
Glicina 2.04 NHz2CH2C00H
Histidina 2.24 CeNaHs0= |
Arginina 2.84 CeHi1als0=
‘Treonina 2.67 C4NHs0s
Alanina 2.61 ] _c.iiscﬁmﬂz-coaﬁ l
Prolina 3.78 CsNHsOD2 !
Tirosina 3.99 C1gH1202NHa*COO— |
Valina 3314 CeHaaNO=
Metionina 1.83 _émi{;_.lmozsi
Isoleucina 2.15 | N
Leueina 4.08 | CeHa20=N
Fenilalanina 1.66_
Lisina 1.81 NHa+tCasNH2C00-
Triptdéfano 0.83 Cl;ﬂzé;EGE
NH= 4.08 | NH=
NHez Total (ein Amonio) 50,23 NHa

Tadso Lozano.

Fuente: Laboratoric de Control de Callidad Universdad Jorge
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Debido a que la mancha de Ascochyta (Ascochvia pisi) fué la
unica enfermedad manifestada en el cultive en una
incidencia de consideracién {(cercana al 100%) fué necesario
realizar 3 aplicaciones con fungicida protectante en época
de alta pluviosidad, coincidente con la etapa de llenado de
vaina del cultivo, las aspersiones fueron hechas con el fin

de evitfar disminuciones drésticas en la produccidn.

4.3 TRATAMIENTOS A EVALUAR

Los tratamientos evaluados correspondieron a la combinacidn
de fertilizacién quimica, organica y adiciétn de
aminodcidos, utilizande como parametroc de comparacién La
fertilizacién convencional de la regidn (testigo, ver tabla

4).

Las dosis de los= fertilizantes gquimicos se determinaron de
acuerdo al contenido de nutrieéntes dizponibles sn el suelo
observade en los andlisis de laboratoric (Tabla 2) y 1=
extraccidon del cultivo para una produccidn esperada de B

Ton s Ha de arveja en vaina verde.

4.4 DISENO EXPERIMENTAL

Por las condicionss de heterogeneidad del terreno



TABLA 4. Tratamientoz a avaluar
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Fertilizacién de la zona (500 kg / Ha
Tratamiento de 10-30-10 + 4 Ton / Ha de materia
| Qrgéanica
ITratamigntQ : 4 Ton / ha de materis ovganica
[ Tratamiento 300 Kz de 10-30-10 + 75 Kg de Urea

4 Ton 7 Ha de maﬂeria orgénica + Z
Tratamiento _

L v Ha de amincsdcidos.
' | 300 Kg / Ha de 10-30-10 + 75 Kg de
Tratamiento

Upea + 2 1 7 Ha de aminpdcidos.

4 Ton / Ha de materia orgdnica +
Tratamisnto _ _

300 Kz s Ha de 10-30-10.

4 Ton / Ha de materis orgénica +
Tratamiento 300 Kg / Ha de 30-10 + 2 1 / Ha

de aminocdcidos.
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(topografia irregular, Tfertilidad difersncial por Il=s
existencia de cultivoz entericres diversos en el lote), gl
disefic experimental empleado fué en blogues al azar con
submuestras,; cada uno con 3 repeticliones, de acuerdo a leg

slguientes especlificaciones:

Diatancia entre blogues= @ m

Distancis entre surgoe = 1,5 m

Ntmero de plantas por matro (esperada)= 15
Area de la parcela= 4,5 m X Z m

Area Gtil de la parcela= & m=

Area total del ensayc= £07.5 mZ

4.5 VARIABLES

Para la toma de datos se marcaron 16 plantas por parpgsls

antes de 1a etapa de floracién, las plantas fusron

separadas en 4 submuestras de 2 plantas cada una.

4,51 Variableas Cusntitativas

Dias a formacién de guia: Esta variable ze svalud cuando

el 50% de las plantas de le parcela estuvieron en el inicie

de la etapa V2.



Duracidén de la etapa vegetativa: Se contaron los dias
transcurridos desde emergencia, hasta cuando =1 50% de las

plantas del tratamiento presenten la primera flor.

Inicio de formacidén de vainas: s= midieron lo=s dias desds
emergencia hasta cuiando €l 50%¥ de las plantas presentaron

la primera wvaina.

Inicio de la cosecha: Se contaron los dias transcurridcos

desde la emergencia del cultive hasta el inicio de tosecha.

Componentes del rendimiento: Se evalud en términos de
numerc de vainas por planta, pesc fresco de vainas, ya gue

la comercializacidén del preducto se hizo en este estado.

Para el zndlisis estadistico de esta wvariable ss tomaron
las 168 plantas marcadas en lo= 3 surcos de las parcelas, la
evaluacién fué posible hacerla de esta manera ya que a2e
gliminéd sl efecto de borde por el hecha de tener las

parcelas separadas entre si por surcos del cultivo.
4.5.2 Variables Cualitativas

Nodulacién por Rhizobium: se tomaron las plantas marcadas

vy 82 utilizé su raiz para el conteo en laboratorio de las
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colonias de la bacteria por el método de campos de

Infeccidn, dicha svaluacién se hizo por tratamientos.

Incidencia e intensidad de Ascohyta pisi, se evalué de
acuerde a la observacién del porcentaje de &rea foliar
afectada por la enfermedad (intensidad) ¥y al nimerc de

plantas atacadas (incidencia).

4.6 ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estddistico se realizé ds acuerdo al programa
SAS, mediante el cual se llevaron a cabo las siguientes

rrushas:

1. Andlisis Descriptive
2. Supuestos relacionados con el ANAVA
Supuesto de Independencia (Durbin — Watson)
Supueste de homogeneidad
Prueba de Aditividad
3. Prueba de Tuckey (para detectar diferencias_estﬁ@isticas
entre tratanmisntos)
4. Prueba de Duncan
5. ANAVA



5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 INICIO DE FORMACION DE GUIA
De acuerdo con el andlisis de wvarianza ( Tebla 5 ) =se
demostrdé que existe diferencia altamente significativa

éntre los tratamientos evaluados.

TABLA 5. ANAVA para Inicio de Formacicn de Guia

FV SC CM | F oal 1 Pr > F
Tratamiento | 0.7361 0.1226 | 16.8B3 0.0001%* ﬁ
Blogue 0.0238 0.0119 | 1.64 0.2353
Error Exp. | 0.0874 |0.0073
Totel | 00,8474

La prueba de Tukey (tabla 6) corrobord este resultado,
presentando les tratamientos 3, 5 ¥ 6 cen un cemportamiento
mas precoz gue los 1, 2, 4 y 735 estos Wltimos presentaron
su etapa de foriacion de guia aproximedamente a los 14 dies
después de emergencila (Tabla 10), mientras gue el primer

grupo de tratamientoz llegaron a esta etepa en un promedie
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de 11 dias (Figura 3)., este efecto se puede atribuir a la
materia orgédnica aplicada a los tratamientos mas tardios,
ruesto due ung de las propiedades de egte tipo de abono es
estimular el desarrollo wvegetativo ‘dando lugar a un clelo

de la planta mas prolongado (Flérez. 18895)

TAELA 68 Prueba de Tuckey Inicic Formacidn Guis

Tratamiento Tuckey

1 A

- ;
4 A
7 A
3 B
5 B

’ 6 B

5.2 DURACION DE LA ETAPA VEGETATIVA (DIAS A FLORACION)

A pesar de que en el andlisis estadistico no se detectd
diferencia significativa entre tratamientos, ni entre
blogues ( Tabla 7 — Figura 4). 81 se puede observar aque sl
tratamiento 4 y 7 mostraron mas répide desarrcllo esn su
etapa V2 (14 diass a formacién de guia - 42 dias =

Floracidn) ya que estas parcelas tenian un comportamiento
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tardio en la setapa anterior, y en floracion presentan
homogeneidad con wrelacién a las parcelas gue fusron
precoces en dicha etapa (Tratamientos 3 y 8) gque alcanzaron
la etapa de indcio de formacién de guia a los 11 y 12 dias
respectivamente ¥ tardaron 42 dias para llegar a floracidn

(Tabla 10).

Estas diferencias pueden ser atribuibles & la aplicacién de
aminodcidos, ya gque segin Casadella (1883), la aplicacién
de amincdcidos hidrolizados en teodos los cultivos eastimulan

el erecimietno vegetativo de las plantas,

TABLA 7, ANAVA para dias a floracién

! FY 5C CM F cal F tabla
_Tratemiento | 0.1445 0.0241 | 0.8501 |3

Blogue 0.10856 0.058 0.7674 | 3.88
Error Exp. 0.8256 0.0688

Totsl 0.5755 !

El tratamiento 5 (40 dias 2 floracidén) gue presenta
precoclidad deade sus etspas inciales glgue atn mostrando

esta caracteristica atribuible a los aminocdcidos aplicados.



5.3 INICIO DE FORMACION DE VAINAS

Segan el ANAVA no hay diferencia entre tratamisntos ni

entre bloques (Tabla 8 - Figura 5).

El tratamiento 1 (fertlilizacién de la zona) alcanzd esta
etapa en un promedic de 61 dias, siendo el mas tardio;
mientras que el tratamiente 5 (fertilizscidn quimica +
aminodcidos) 1nicié formacién de wvainas a los 55 dias

despues de emergerncia.

TABLA 8. ANAVA para inicie de formacidén de vainas

EV 5C EM | F esl F tabla |
Tratamiento | 0.2522 0.042 1.9383 3
Bloque 0.0888 0.344 1.5855 | 3.88
Error Exp. | 0.2802 | 0.0217 | '
| Total 0.5812 | ]

5.4 INICIO DE COSECHA

Los tratamientos gque presentaron su etapa de inicio de
cosecha mas tempranc fueron el 8 y el 5§ (91 dias) y los mae
tardios fueron el 1 y el 8 con 94 diss (tabla 10 - Figura

6), estog wvalores no mostraron diferencis significativa.
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entre tratamiesntos ni entre blogues segin el ANAVA (Tabls
9), de estos resultados se deduce que la aplicacidn de
aminodcidos no influye en el ciclo de desarrollo de 1a
arveja, contrario a lo expuesto por Biolbérica (1888) gue
reporta que la saplicacién de aminodcidos acelera la

cogecha,

El tratamiento 3 con solo ferdlizante quimico fué ung de
loe mas adelantades (91 dias a cozecha), ya que la adicién
de fertilizantes quimicos al suele eleva a2l mdximo el
potencial de desarrolle de una planta produciends unsa

pronta cosechsa.

TABLA 8. ANAVA para inicio de coeschs

fr I R |

‘ Fy 5C M _ | Foeal | F tabla
Tratamiento | 0.0573 89.58-@ 1.0004 3
Blogque 0.0287 0.0143 1.5008 3.88

Ervor Exp. 0.1147 0g,55-3
| Total 0.2007
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TAELA 10. Promedio dias a formacidon de guia, florecion,

formacién de vainas e inivic de cosecha.

TTO DIAS FORM DIAS FORMACION | INICIO
QUIA | FIORACION |  VAINAS COSECHA
14 | 43 B1 94
2 14 41 59 gz
3 11 42 59 g1
4 14 42 53 | gz
5 12 40 55 21
8 12 | 42 50 84
7 14 | 42 53 92

5.5 RENDIMIENTO

De acuerdo &l ANAVA se obeservé diferencia altamente
sienificativa entre tratamientos ¥ entre bloques (Tabla 11}
v la prueba de Tuckey (Tabla 1I2) &rrojé como resultado
diferencias entre loz tratamientos 5, 2 y 7 gon los
promedios mas waltes (9.1, 8.2 y B.1 Ten / Ha),
compardndoloe con los tratamientos 3 ¥y 1 con los=
rendimientos mas bajes (5.2 y 5.28 Ton / Ha

respectivamente). Ver tabls 17 = Figura 7.
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Al analizar los datos obtenidos se concluye que los
tratamientos de mayor rendimiente son 108 que posesen
aminodcidos incorperados al suelo. estog valorss confimran
gus la aplicacidén de aminodcidos hidrolizados en todos los
cultivos aumentan cualitativa y cuantitativemente 1lo=
niveles productivos (Casadells. 1993). Exceptuando el
tratamiento 2 (solo con materia orgdnica) y gue pregenta un
rendimiente de B.2 Ton / Ha, por encima del promedio

arrojado en este ensayo.

El tratamiento 4 con materia orgédnica complementade ton
aminodcidos presentd un bajo rendimiento, tal resultado
puede ser consecusncia del efecto del 16n comun aus
consiste en la sustitucidén del grupo carboxils de la
materis organica por el grupo carboxilico de 1los
amincacidos, ocasionando una inhibicién en la absorsiscn del

aminodcido. (Florez 19895).

Aunque también ez posible gque se ‘haya pressntado
competencia por log cationes del suelo entre la materia
organica y los aminodecidos y esto disminuye la efectividad
de los Z productos en =1 suelo con repercusiones en la
asimilscidon de los fertilizantes por 1la planta ypor
consiguiente en el rendimiento del cultivo (Hincapié W.

1886).
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TABLA 11. ANAVA rendimisnto

: 3
FV 5C oM  Feel | Pr>F i

Tratamiento | 420.51 | 70.086 | 87.08 0.0001%% |

Blogue 10.255 5.127 | 6.37 0.0028%

Error Exp. 60, 36 0.805 %

Total 491.13 [

TABLA 1Z. Prueba de Tuckey para rendimiento

F‘I Tratamisnto m
S T
2 A |
7 | a |
4 B _|
6 B |
i 1 C I
L 3 ] c '

5.5.1 Componentes del rendimiento
5.5.1.1 Peso de vainas

Segin el ANAVA (Tabla 13) se concluye ‘que hay difersncia

altamente significativa entre tratamientos y diferencia
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significativa entre blogues, pero las submuesstras no

difieren estadisticamente.

TABLA 13. ANAVA peso de vainas

Y SC | oM E F cal Py > E
Tratamiente | 04911 | 0.B18 | 104.75 | 0.0001kx
Blogue 0.0068 | 0.0034 | 4.32 0.0189%
Submuestras | 0.0028 0.0009 | 1.18 0.3212
Error Exp. | 0.0563 0.0008 | | l
Total | 0.5589 | I

Log tratemientoe que registrsron los promedios de peso de
valnas mes altoe fueron: 5 (fertilizante quimiece =+
aminodeidos), 7 (fertilizante quimico + materla orgénica +
aminodcidos) v 2 (materis orgénica) con valores de 8.3, 7.3

v B.22 g / vaina respectivaments (Tebla 17).

El trateamiento 4 (materia orgﬁmica?+ Aminodcidog) es el due
presenta el menor wvalor (€.8 g / valna) con respecto al
grupo de tratamiaataé que reciblercn aminodcides en
dilucién, Hete compeortamiento puede deberse al efecto del

i5n comin explicado anteriormente (Figura 8).

La prueba de Tuckey divide los tratsmientos en 4 subarupos



pomo ge pusde aprecisr en la tebla 14,

TABLA 14. Prueba de Tuckey para peeso de valnas

I Tratemisento Tuckey
5 A
2 B
T B
4 o
& C
3 D
1 D _

9:9.1.2 Numerc de granos por vaina

Se presentd diferencia altamente sgignifigativa entre
tratamientos (Tabla 15), mostrando promedios mas altos para
los tratamientos 5 ¥ T (7 granes / wvaina) los cuales
recibisron fertilizacisn guimica + amincdcidos; v para el
tratamiento 2 (7 granos / vaina) que solo tuvo aplicaclitn
de materia orgénica (Figura 9). El tratamiento con el
menor numere de granos por valina fué el 1 (5 granos /
vaina) que corregponde a la fertilizacibn convencional de

la zona cafetera.
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TABLA 15. ANAVA para el nisiero de grancs por vaina
EY 5C ™ F cal Pr > F

Tratamiento | 1.3471 0.2245 | 17.49 0.0001%%
Bloaue 0. 0058 0.0028 | 0.22 | 0.BO55. |
| Submuestrae | 0.0507 0.0169 | 1.32 | 0.2756
Error Exp. | 0.0924 0.0128 : =
 Total | 2.8278 |

La prushs de Tuckey (Tabla 16) ratificd las diferencias
entre los tratamientes 2, 5 y 7 con respecto &l 4, 1, 6 ¥

3.

TABLA 18. Prueba de Tuckey para numero de granos por valna

" Tratamiento Tuckey
& T A |
pid A I
7 A
4 E
) _ B

| 3 B .
i ) B :

Loz valores obtenidoz en log componentes del rendimientc

(Tabla 17) ratifican gque la aplicacidn de emlncédcidos &n
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frijol, sarveja ¥y haba favarece el cusjado de granos,
sumentsa el ntmero de granos por vaina v aumenta sl peso de

la wvaina como lo afirma bioibérica (1898E).

TABLA 17, Promedio nimerc de granos per vaina, peso
vainas, peso fresco 100 zemillas y rendimisnte

(valna verde)

TI0 GRANDS / | PES0/ PESO 100 RENDIMIENTO
| VAINA VAINA (g) | SEMILLAS (g) (TON/HA)
1 | 5 .1 51.5 5.28
2 T 7.1 63.0 B8.22
3 8 5.2 52.6 5.22
4 g 6.8 53.6 8.12
5 7 8.3 86.7 2.1
6 8 6.8 55.2 5.58.
| 7 7 7.3 63.3 g.14

De 1ls tabla snterior ee deduce gue la fertilizacién
+tradicional de 1la zona cafetera (Tratamiento 1) e&
inapropiada, puesto que no <=stéd basada en un sndlisle
Previo de las coridiciones gquimlcas del suelec y por lo tanto

da Iugsar a produccicnes por debadje del promedio nacional.

5.6 INCIDENCIA E INTENSIDAD DE Ascochyta plsi

Como Gnico limitente en el desrrellec del cultivo es



a0
rresents el hongo fitopatégeno (A. pisi) con une incidencls
que alcanzéd el 86% en promedio en 1a etapa de floracién y
el 100% al 1llegar a inlcio de formacién de valnas, sin
emberge la  intensided fue baja (5%): ein ninguna

repercusidn econdémica para el cultive (Tabkla 18)

TABLA 18, Promedlo de la incidencia / intensidad (%)

de A, plgl en 2 evapas de desarrollo.

IiTratamientn.;Inicie Florecién | Inicic veinas
1 8O / 5 100 7/ 10
2 85 7 8 100 / 10
<l 90 / 5 100 / 10
4 80 / 5 100 / 10
5 80 s 8 400 s 12
6 90 / 5 100 # 12
i 90 s B | 100 / 12
5.7 NODULACION POR BACTERIAS NITRIFICANTES (Ehizobium ep.)

En la pirusbs de lsborstoric por campoe de inf=ceidén se

obtuvieron les resultados que ge presentan a continuscidn.



TABLA 19. Nimers de colonias de Rhizeobium en cultives de

raiz / suelo

Tratamientc |Nomero Colonisas|
W 1 16 /34 |
2 2/ 24
3 25 s 40
P 23 / 22
5 26 /7 31 __1
5} T/ 38 ;
7 ZT_X-éb__ )

Los tratamientos con aplicacidn de amincidcidos presentaron
mayor nimsro de coloniles en valz gue aguellog tratamientes
& los que no se les apliecd aminodeldoe (tratamientos 7, 5

¥y 4 ve tratamisntos 6, 2 v 1).

La influencia del Nitrégeno centenido en los aminodcidos se
refleja en las relaciones simbidticas entre las raices y
bacterias nutrificantes aumentando los contenidos de
algunocs aminocdcidos en las plantas tales como: Acido
Aspartico, Alanina, sering y Acido glutédmico. (Kim et al.
1883) y 8l parecer en esta relacidén simbidtica pueds
favorecerse el establecimiento de colonias de Rhizobiug sp.

en las raices, al adicionar aminodcidos a la solucidn del



suelo.

5.8 ANALISIS DE RENTABILIDAD

En la tabla 20 se pusde observar los costos de produccién
de arveja para cada tratamiento y precio de venta por

hectéarea.

TABLA 20. Costos de produccién y precic de venta por

hectérea

Tratemiento | Costos produceisn | Preclo ventakx i
,L i 1”582, 400 1°584.000
= 1°448.800 274866, 000
3 1°268.650 1°566.000
4% 1°626.400 1°836.000
5% _ 1°448.,150 27730, 000
g 1-528.400 17674.000,
T 17705.800 2°442.000 |

¥ Tratamientos con aplicscidn de aminodcidos

¥% Precio de venta Tonelada = 300.000

5.8.1 Relacién Beneficio 7 Costo

El mayor valor de la velacién B / O se observa en los
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tratamientos 5 y 2 (1.88 y 1.7 respectivamente, ver tabla
21) también presenteron costos de produccidn similares; va
que el abono orgdnico (tratamiento 2) es mas costoso gque el
guimiceo (tratamierite 5) y esto compensa =l capital
adicional invertide en le compra v aplicscibén de
aminodcidos para este Gltime tratamiento. Pero es
importante tener en cuenta gtz =n nuestra Tona cafetera es
mee fdeil adquirir asbono orgdnico que manc de chbra pasrs la

aplicecidén de un insumo nuevo como =son los amincdcicdes=.

TABLA Z1. Relazidn Bensficio / coste

Tratamiento ‘Relacién B/C
1 j 1.0
2 .7
3 1.2 l
4 1.1
5 1.9
8 1.1_ I
T _J;_ 1.4
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TABLA 22. Costog d= produccidén (mano de obra)

’ﬁ:-_s_cmfpcmra- JORMALES ,HA VLR UNI VLR TOTAL
LABORES -

Preparacidn terreno '
Areda (con surcos)

Vv colecaclidn 25 5.500 137.500
tutorado

Siembra 15 5.500 BZ.500
Control malezas 20 5.800 110.000
Aplicecidn . i !
Fertilizantes B 5.500 33.000
Control enferm. B 9.900 33,000
llAplicacion a.s. 15 5.500 82.500
HCosecha v pestcosecha

Recoleceidn 20 5.800 110.000
Empacado 2 5.500 11.0060
ﬂClasificacién 2 5.500 11,000
‘Transgorte 30.000 20.000 |
Subtotal 558.000 A
+ EZ.EOQ
640,500 B

I

A: Tratamientos 1, 2, 3 vy B

B: Tratemientos 4, 5 vy 7 (con aminodcidos)
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TABLA 23. Costog de produccién (insumos)
DEGCRIPCION PRODUCTO U CANT VLR UN VLR 1
TOTAL
INSUMOS o
Semilla Arveda (ver
Pilouineagra) Ke 50 3.200 180.000|
Fungicidas Manzate Kg 3 5.300 15.300
Fertilizantee simples
Tratamientos
3 Urea bte 1.5 13.500 Z20.250
5 Urea bto 1.5 13.500 20.2560
Fertllizantes compuestos
Tratamientos
| 1 10 - 30 - 10 bto 10 13.250 .132.500r
3 10 - 30 - 10 bto 6 13,250 79.500
5 10 - 3@ - 10 bto 6 13.2560 79 .500|
: B 10 = 30 - 10 bto (5 13.250 79.500
7 10 - 30 - 10 bto 6 13.250  78.500|
Materia Orgénlcea
' i Gallinaza Ton 4 70.000 280.000
2 G Ton 4 70.000° 280.000
4 " Ton 4 T0.000 2B0.000
| 8 ’ Ton 4 70.000 2BQ.0CO
7 Ton 4 70.000 2B0.000




Amincédeidos
‘ 4 It 2 12.000 24.000
' 5 Lt 2 12,000 24.000
7 Lt 2 12.000 24.000
Estacas Lata 3500 100 350.000
Fibra Kg 10 3.600 36.000
Empagques 80 300 24,000
| Cabuya Rolle 2 3.000 8.000
Lanceta (aplicacién aa) 1 70,000 70.000
Subtotal
Tratamiento 1 1°024.440
Tratamiento 2 881.800
' Tratamniento 3 711 . 630
‘ Tratamiento 4% 985.800
Tratamiento 5% 805,850
Tratamiento 6 871.400
Tratemiento 7% 17065, 400
TOTAL
I 1 1°582.400
2 17449500
3 1-288.650
Aok 1'826.400'“
5% 17°448.150
G 17529, 400
i TX 1°705.800
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6. CONCLUSIONES

BaJo las condiciones del ensayo:

- Los aminodcidos en solucidén aplicados via radicular en
arveja ( P. zativum) no ejercen influencia alguna sn la

duracién del ciclo del eultivo.

= La aplicacion de aminodcidos =i sumenta la produccién y
mejora le calidad del cultivo de la arveja pero sole €1 se
aplica como complemento de la fertilizacién guimica ya que
la asimilacién por la planta de los aminodcidoe v el abong

orgénico es mutuamente inhibids.

— La fertilizacién con aminodcidos en forma radicular ¥ en
dilucidén es costosa por la alta demanda de mano ds abra, 1o
cual dificulta la adopcidén de esta tecnolegia por ser la
mano de obra el factor mas limitante en la produceidn de la

zone cafetera.

- La arveja es un cultivo con gran demands de materia
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orgdnica y por tal motive su aplicacién se hace necesaria
para obtener una buena produccién, ademds de gque la
relacidén Beneficio / coste con este tratamiento fug una de

las mas altas en este ensayo.

-~ La aplicacidon de aminodcidos no oteorgd resistencia al
hongo A. pilei & las plantas gque s8se& sometieron =z este

tratamiento.

- La fertilizacidén tradicional en zona cafetera para &l
cultivo de arveja no arroja una buena relacion benefielo /
costo, ya que losg costos de produccidn son elevados por el
uso excesivo de fertilizants y el rendimiento no compensa

la inversidn.

— La relacidn beneficio / costo mas alta se presentd en el
tratamiente 5 con fertilizacidén quimica y aminodcidos, pero

representa la inversidén de 15 jorn / ha adicionales.

— Apsrentemente los amincdcides aplicades a la sclucidn
del suelo favorecen la relacidén simbidética entre las raices
de arveja ¥y la bacteria Rhizebium, promoviende el aumento

de las colonias en el tejido de la raiz.



7. RECOMENDACIONES

- Para posteriores +trabajocs con leguminosas debe
realizarse andlisis bromatolégico de granos psra detectar
posibles inerementos en los niveles de proteina, ya gque la

Al

principal caracteristica atribuible a los amincdacidos es

®

incremento de la materia seca.

- En combinaciones de materia orgdnica y aminodcidos es
aconsejable realizar la fertilizacién con el aminodcido via
foliar para evitar inhibicién en 1la absorsidén de

nutrientes.

- Comparar el efecto sobre el rendimiento de la arveja de
los amincdcidos aplicados wvia foliar wve wvia radicular,

teniendo en cuenta la relacién beneficio / costo.

- Se hace necesaris bustar otras alternativas de
aplicacidn de aminodcidos en hortalizas, tendientes =

reducir los costos de aplicacién
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- Para la zona cafetera norte del departamentc no es
récomendable la aplicacién de aminodcidos en Arveja (P.
sativum) por inyeccién al suelo. dada la alta demanda de
mano de obra que tiene essbta préactica, factor que es

limitante en esta zona,

- Es importante realizar wn estudio donde se evalfe el
efecto de los aminecdcidos (aplicados en el suelo) sobre la
nodulacién de Rhizobium en las raices de avrveja y 1la

infeccidn de esta bacteria en el suslo.
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