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COMPENDIO
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Palabras claves: Cilantro, humedad del suelo, riego, tensidn, -
bares, estiércol bovino, fertilizante enraiza-

dor.

El presente estudio contempla los objetivos siguientes:

Determinar el mejor programa de riego y dosis de estiércol bovl“

no para el cultivo de cilantro; incrementar el rendimiento de follaje -

de cilantro a través de la interaccidn de humedad, estiércol bovino y -

fertilizante enraizador; evaluar las caracteristicas fisicas del suelo

después de aplicar el estiércol y evaluar la respuesta del cilantro con

la aplicacidn de fertilizante enraizador.



Se estudiaron cuatro niveles de cada factor. Los niveles del fac
tor humedad fueron: aplicar el riego cuando el suelo se presentaba a una
profundidad de 30 cm, un contenido de humedad a la tensidn de dos, cua -
tro,'seis y ocho bares. El estiércol bovino se aplicd bajo los niveles -

cero, 40, 80 y 120 ton/ha, y el fertilizante enraizador en las dosis ce-

ro, 10, 20 y 30 kg/ha.

Los mejores resultados en el factor humedad se obtuvieron con la
aplicacidén del riego cuando el suelo presentaba una tensidén de cuatro ba
res, con este nivel se aplicaron los riegos a intervalos de 14 y. 16 dias,
~dependiendo de las dosis de estiércol aplicada. La lamina promedio en to
do el ciclo fue de 42.22 cm, para ese nivel y su rendimiento promedio de

follaje de cilantro fue de 17.29 ton/ha.

El estiércol bovino produjo diferencias significativas en las -
plantas del cultivo, principalmente cuando se aplicd 80 ton/ha. Igualmen

te produjo cambios importantes en las caracteristicas del suelo evalua -

das, después de su aplicacién.

Bajo las condiciones en que se condujo el experimento, el ferti-

lizante enraizador no produjo diferencias significativas en las plantas

del cultivo.

Con la combinacidén de los factores humedad y estiércol bovino se
lograron los mejores resultados, principalmenté con los niveles cuatro -
bares de tensidn y 80 ton/ha de estiércol. Con esta interaccidn se obtu-
vo un rendimiento promedio de la produccidn de follaje de cilantro de .-

20.93 ton/ha, econdmicamente fue la mids rentable.
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The Cultivation of Coriander (Coriandrum sativum L.) Under

Different Conditions of Humidity, Cattle Manure and Enroot Fertilizer
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The objectives of this study were: To determine the best irriga-
tion program and cattle manure dose for coriander cultivation; to increa
se the fresh yield of coriander through the interaction humidity-cattle
manure and enroot fertilizer; to evaluate the physic soil characteristics

after cattle manure application and to evaluate the coriander response -

with the enroot fertilizer application.

Four levels of each factor were studied. Levels of humidity -
factor were: To applied the irrigation when soil presented a 30 cm depth,
a humidity content to the tension of two, four, six and eight bares. The
cattle manure was applied under the levels of zero, 40, 80 and 120 ton/

ha, and enroot fertilizer on the dose of zero, 10, 20 and 30 kg/ha.
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The best results in humidity factor were obtained with the appli
cation of irrigation when soil presented a four bares tension, with this
level, the irrigation was applied to intervals of 14 and 16 days, depen-
diné of manure dose applied. The thin layer average in all cicle was of

42.22 cm, for that level, and its average yield of coriander foliage was

of 19.29 ton/ha.

The cattle manure produced significative differences in the -~
plants of cultivation, when applied 80 ton/ha, principally. Likelly, -
important changes were produced in soil characteristics evaluated, after

its application.

Under conditions which this experiment was conducted, the enroot

fertilizer no produced important results in the plants.

With the combination of humidity and cattle manure factores, -
‘best results were obtaiped, with the levels of four bares of tension -
and 80 ton/ha of manure, principally. With this interaction was obtained
a average yleld of foliage production of coriander of 20.93 ton/ha, -

which were more profitable economically.

viii



INDICE DE CONTENIDO

Pagina
INDICE DE CUADROS .« ¢ ¢ o o o o o o o o o o« o o o o o o o xi
INDICE DE FIGURAS . ¢ & ¢ ¢ ¢ ¢ o o s o o ¢ o o o o o o » xiv
INTRODUCCION « &+ ¢ o o o o o o o s o o o s o s o o s o 1
HIPOTESIS &« ¢ ¢ ¢ o o e o o o o o o o o o s o o @ 3
OBJETIVOS &« « ¢ « o o o o o o o o o o o o o o o @ 3
REVISION DE LITERATURA .+ ¢ ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o » 5
GENERALIDADES DEL CULTIVO DE CILANTRO . . . . . . 5
USO DEL CILANTRO . & o ¢ ¢ ¢ o« o o o o & 6
7  EXIGENCIAS DE AGUA . . . . e o o o o 7
- . .. HUMEDAD" Y MATERIA ORGANICA EN CILANTRO . 8
EFECTO DE LAS FITOHORMONAS EN EL SISTEMA RADICAL
DE LAS PLANTAS ¢ « ¢ o « a o o o o o @ « o o @ 9
REGULADORES DE CRECIMIENTO EN CILANTRO . 11
FOTOPERIODO Y TEMPERATURA SOBRE EL CILAN-
TRO . o o o o o o s o o o s o o o o o @ 12
-ESTIERCOL Y LAS PROPIEDADES DEL SUELO . . 13
MATERIALES Y METODOS e o o o e o o e s o a o e o s o o 18
UBICACION DEL SITIO EXPERIMENTAL . . . . . . . . 18
DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL e e s e« e 18
CLIMA . . . ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o o o o o o 18
SUELOS & v ¢ e ¢ o o o o« o o o o o o o 19
AGUA DE RIEGO ¢« « ¢ « o o ¢ o o o o o o @ 21
DESCRIPCION DEL ESTIERCOL . . . ¢ « o o & 21
DESCRIPCION DEL RAIZAL 400 . . « . « « & 23
DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS e o o o 23
DISENO EXPERIMENTAL Y DISTRIBUCION DE LOS
TRATAMIENTOS . & ¢ o o o o o o o o o o o 24
PREPARACION DEL TERRENO . . ¢« ¢ & « ¢ « & 30
APLICACION DEL ESTIERCOL . . ¢ ¢« ¢ o « & 31
SIEMBRA . & ¢ « « o o o o o o o o o o o o 31
.RIEGOS . « &« ¢ ¢ o o & e e e s o o o o 31
APLICACION DEL FERTILIZANTE ENRAIZADOR . 35
LABORES DE CULTIVO . v ¢ o ¢ e o o o o o 35
COSECHA . ¢ « ¢ ¢ o o s o o o s o o o s = 35
CARACTERISTICAS Y VARIABLES MEDIDAS PARA EVALUAR
LOS TRATAMIENTOS e o s e s o s o s o e e o 35
MEDITIONES A LA PLANTA e o o o e o o o @ 36
PARAMETROS FISIOTECNICOS . ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o o o 37
CARACTERISTICAS MEDIDAS DEL SUELO . . « « « o .« . -39
RESULTADOS . « ¢ « o ¢ o o o o o s o o o o s o s o s o o 40
HUMEDAD . o ©+ ¢ o o o o o o o o o o s o o o o o 40
COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES MEDIDAS A LAS -
PLANTAS . ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o« s s o o a s o o o s o o 40

ix



RENDIMIENTO DE LA PRODUCCION DE FOLLAJE DE CILANTRO .

COMPORTAMIENTO DE TAS CARACTERISTICAS DEL SUELO . .

CORRELACIONES ENTRE LAS CARACTERISTICAS ANALIZADAS ESTA
DISTICAMENTE DE LAS PLANTAS

MUESTREO .

ANALISIS ECONOMICO

DISCUSION

CONCLUSIONES

RESUMEN ..

LITERATURA CITADA

APENDICE

3

.

Y

EL SUELO EN

EL SEGUNDO

.

Pagina

55
61

68
68
73
80
83
86
92



INDICE DE CUADROS

Cuadro Pagina
No.

3.1 Resumen mensual climatoldgico durante el ciclo del cul
tivo de cilantro, registrado en la estacidn meteoroldo-
gica de la UAAAN. Bilenavista, Saltillo, Coah. Ciclo -
primavera, 1988 . . « . « ¢ o ¢ . 0 o000 e .. 20

3.2 Anilisis fisico y quimico de algunas caracteristicas -
del estrato 0-30 cm de profundidad del suelo, antes -
del establecimiento del cultivo. UAAAN. Buenavista, -
Saltillo, Coah. Primavera, 1988....:J . « . « . .« .« & 22

3.3 Andlisis del agua de riego de la UAAAN. Buenavista, Sal
tillo, Coahuila. Primavera, 1988 . . . . . « « « « © 23

3.4 Descripcién de los niveles de cada factor utilizado en
el experimento. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila.
Ciclo primavera, 1988 . . « « ¢ ¢ &« ¢ o o o o ¢ o o & 24

3.5 Lista de los tratamientos codificados y sin codificar -
correspondientes a la matriz Plan Puebla I, para tres—-
factores, bajo el espacio de exploracién (2-8), (10-120)

y (0-30), barescde humedad, ton/ha de estiércol bovino y
kg/ha de Raizal 400 respectivamente. UAAAN. Buenavista,
Saltillo, Coah. Primavera, 1988 . . .« « « o« « ¢« ¢« « o . 25

3.6 Niveles bajos y niveles optimos de acuerdo a los trata-
mientos en la representacidn grafica de la matriz Plan
Puebla I para tres factores . . =« « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o & 30

3.7 Tiempo y limina de riego aplicada a los tratamientos en
el cultivo de cilantro. UAAAN. Buenavista, Saltillo, -
Coahuila. Ciclo primavera, 1988. . . . « « « ¢« o « 34

4.1 Intervalos de riego a partir de los tres primeros rie -
gos aplicados a intervalos constantes de siete dias. UA.
AAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera 1988 41

4.2 ©Porcentaje de humedad media de las muestrasade suelo to
madas a partir del tercer riego, para determinar el mo-
mento de aplicar el agua de riego en base a los trata -
mientos de tensiones del suelo. UAAAN. Buenavista, Sal-
tillo, Coah. Ciclo primavera, 1988 . . . . . . . .. 41

4.3 Concentracidn de medias de las variables medidas en las
plantas, primer muestreo en cilantro, UAAAN. Buenavista,
Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988 . . . . . . 43

4.4 Concentxacién de medias de las variables medidaszen las
plantas, segundo muestreo en cilantro. UAAAN. Buenavis-

ta, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988 . . . . 44

x1i



Cuadro
No.

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

. 1A

2A

3A

4A

5A

Cuadrados medios del andlisis de varianza de las va -
riables evaluadas en el cultivo, primer muestreo en -
cilantro. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo
primavera, 1988 . . ¢ .+ « ¢ ¢ ¢ ¢ 0 0 0 0 e e e e o e

Cuadrados medios del analisis de varianza de las va -
riables evaluadas en el cultivo, segundo muestreo en

cilantro. UAAAN. Buenavista, Saltillo, coahuila. Ciclo
primavera, 1988 . . ¢« + ¢ ¢ 4 ot e e e o000 e e e

Concentracidn de medias de las caracteristicas medidas
en el suelo, Gltimo muestreo. UAAAN. Buenavista, Salti
1lo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988 . . . . . . . . .

Cuadrados medios del andlisis de varilanza de las carac
teristicas del suelo evaluadas en cilantro. UAAAN. Bue
navista, Saltillo, €oahuila. Ciclo primavera, 1988 . .

Coeficientes de correlacidén entre algunas variables a-
agrondmicas medidas en el dltimo muestreo en cilantro.
UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera

1988 . . o o . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . .

Andlisis econdémico parcial para los factores niveles -
de humedad y estiércol bovino en cilantro. UAAAN. Bue-
navista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988 . .

Andlisis marginal de los tratamientos a base de hume -
dad y esti8rcol bovino en cilantro. UAAAN. Buenavista,
Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1989 . . . . . .

Rendimiento de la produccidn de follaje de cilantro -

(ton/ha) por repeticidn. Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Ciclo primavera, 1988 . . . . « « « o o ¢ ¢ o o ¢ o o ©

Anilisis de varianza del rendimiento de follaje de ci-
lantro. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo
primavera, 1988. . . ¢ « ¢ ¢ o o 4 e e e e e oo 0w

Prueba de Yates en el rendimiento para los primeros -
ocho tratamientos (2Kk) de la matriz PPI, para analizar
los factores principales y sus interacciones . . . . .

Ejemplo de comparaciones (contrastes) entre los niveles
bajos y 6ptimos para cada factor estudiado en rendimien

to de follaje de cilantro. UAAAN. Buenavista, Saltillo,
Coahuila. Ciclo primavera, 1988 . . . . . « « « . . . .

Ejemplo de ajuste polinomial de segundo grado para cada

Pagina

47

48

62

63

69

71

72

93

94

94

95

factor estudiado, en rendimiento de follaje de cilantro.
UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera -

1988 e ®© ®© © o ® @ & e o e e o & s e e o s+ o & s e & o

xidi

96



[
.

Cuadro
No.

6A

7A

8A .

9A

10A

11A

Ejemplo de ajuste polinomial de tercer grado para

cada factor estudiado, en rendimiento de follaje de
cilantro. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ci
clo primavera, 1988 . . . ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 4 ¢ 4 s o o o

Planilla de datos de velocidad de infiltracidn para
el suelo sin estiércol, 10 dias después de la cose-
cha de cilantro. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah-
huila. Ciclo primavera, 1988 . . . . « . ¢ ¢« o « &

Planilla de datos de velocidad de infiltracidn para
el suelo con 40 ton/ha de estiércol bovino, 10 dias
después de la cosecha de cilantro. UAAAN, Buenavis-
ta, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988 . .

Planilla de datos de velocidad de infiltracidn para
el suelo, con 80 ton/ha de estiércol bovino, 10 -
dias después de la cosecha de cilantro. UAAAN. Bue-
navista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988

Planilla de datos de velocidad de infiltracidn para
el suelo con 120 tdéa/ha de.estiércol bovino, 10 -

dias despues de la cosecha de cilantro., UAAAN, Bué-:

navista,:Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988
Velocidad de infiltracidn ajustada (cm/hr) para -

los niveles del factor estiércol bovino. Buenavista,
Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988 . . . . .

xiii

P3gina

88

99

100

101

102

104



Figura
No.

3.1

3.2

ﬁ.l
é.z

4.3

4.4
4.5
4.6

4.7

4.8

INDICE DE FIGURAS

Plano de campo y distribucidn de los tratamientos (ni
veles de humedad, estiércol bovino y fertilizante en -
raizador) bajo un disefio experimental bloques al azar
UAAAN. Saltillo, Coah. Primavera, 1988 . . . . . . . .

Representacién grafica de los tratamientos en la matriz
Plan Puebla I, para tres factores . . .« ¢ « o ¢ o « &

Comportamiento del peso fresco y materia seca de las -
plantas en el primer muestreo (I) en cilantro. UAAAN.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988

Comportamiento del drea foliar y niimero de hojas en el
primer (I) y segundo (2) muestreo en cilantro. UAAAN.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988

Comportamiento de altura de planta y longitud de raiz
en el primer (1) y segundo (2) muestreo de cilantro.
UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera
1988 L3 . * . L] . . L] L] L] . . L3 . . L L] L] L] L] L] . L] L] L]

Comportamiento de algunas variables medidas en cilantro
UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera

1988 3 . . . . . - . . . . . . . ] - . . 3 . . . . . .

Rendimiento de la produccidn de follaje en cilantro por
tratamiento. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ci-
clo primavera, 1988 . . . . ¢« ¢« ¢ ¢ 4 o o o 0 o o . o

Rendimiento de la produccidén de follaje en cilantro pa-
ra los tres factores en estudio. UAAAN. Saltillo, Coah.
Ciclo primavera, 1988 . . . « ¢« ¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ o ¢ o & &

Comportamiento de las:caracteristicas fisicas del suelo
analizadas estadisticamente, para los factores humedad
y estiércol. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ci
clo primavera, 1988 . . . « ¢ ¢ ¢ 4 ¢ ¢ 4o . 0 . . . R

Infiltracién basica para el suelo cuatro meses después

de aplicado el estiércol utilizado en cilantro. UAAAN,
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988

xiv

Pagina

27

29

51

53

54

56

59

60

L] 65

66



Figura
No.

4.9

1A 7

Pagina

Comportamiento de las caracteristicas quimicas del sue
lo evaluadas en el Ultimo muestreo en cilantro. UAAAN.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988 67

Velocidad de infiltracidn del suelo franco arcilloso -
cuatro meses después de ser tratado con estiércol bovi
no utilizado en cilantro. UAAAN. Buenavista, Saltillo,
Coahuila. Ciclo primavera, 1988 . . . . . . . . . . . . 104



CAPITULO 1
INTRODUCCION

El irea de influencia de Saltillo es alta productora de cultivos
horticolas, siendo los principales chile, tomate, papa, calabacita, cl -
lantro y otros. Estas zonas son Ramos Arizpe, General Cepeda, Saltillo,

Arteaga y San Buenaventura.

El cilantro es un cultivo horticola que es utilizado para el con
sumo de follaje en su estado fresco, en ensaladas y como condimento en -
guisados. Su semilla es consumida molida después de seca como condimento,
también como confites al ser utilizada en confiterias, igualmenfe se uti
liza para aromatizar licores y bebidas. En paises como Pakistan, Indone-
sla y otros paises Asidticos se usa como planta medicinal; mientras que
en la India y Rusié su principal uso es para la extraccidon de aceite -
esencial, siendo &ste uno de los cultivos principales para la extraccion

de aceite esencial en Rusia.

En México la produccidn de cilantro es importante en varios esta
dos del pais como Coahuila, Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato y -
otros, su consumo €s fundamentalmente en estado fresco. Monterrey.es.el
mercado mis impoitante en dar salida a la produccidn de los estados veci

nos, seguido por la exportacidn a los Estados Unidos de Norteamérica.

En las areas circundantes a Saltillo, la mayor produccidn es en
el ciclo agricola de otofio-invierno, por las bajas temperaturas y fotope-

riodo corto, lo que permite un cilantro de mejor calidad y rendimiento -



de follaje que en primavera, aunque su precio es bajo por .la poca  deman-
da del cultivo con relacién a la produccidn de primavera. En el ciclo -
de primavera el cilantro es de menor calidad porque la floracidn se pre
senta precoz, ademds se presenta incidencia de enfermedades, pero el al

to precio compensa los bajos rendimientos de follaje.

En el perfodo agricola otofio-invierno de 1984-85, en la zona de
General Cepeda se sembraron 1l hectareas de cilantro, de lascuales tres
fueron para la produccidn de semilla. En el mismo periodo en el munici-
pio de Ramos Arizpe se sembraron 15 ha con una produccidn total de 225
ton, en este municipio para esa &poca, el cilantro ocupd el séptimo lu-
gar en superficie sembrada y quinto en produccidn total. Igualmente en
ese periodo, pero en el municipio de Saltiilo se sembraron 40 ha, de las
cuales nueve fueron para la produccidn de semilla, las restantes 31 pro-

dujeron 410 ton. En este municipio el cilantro ocupd el sexto lugar en

superficie sembrada y el quinto lugar en la produccidn (Trevino, 1987).

Anualmente en las regiones de Ramos Arizpe, Saltillo, General Ce-
peda y Arteaga se siembran aproximadamente 120 ha de cilantro. El1 prome-
dio por agricultor oscila en un cuarto de hectdrea para el ciclo de oto-

no-invierno.

A nivel nacional, en 1986 se sembraron aproximadamente 680 ha de
cilantro, con un rendimiento promedio de 10 ton/ha, siendo el precio de
ésta muy variable dependiendo de la &poca y mercado de venta de la produc

cidn.

La explotacidn agricola de la regidn es producida bajo condicio-
nes de regadfo. El agua utilizada proviene de mantos acuiferos subterra-

neos, la cual es extraida por medio de bombeo, por lo que se incurre en



altos gastos. Otra fuente de agua en estas dreas son las aguas residua-
les provenientes de l; ciudad de Saltillo, sin tratamiento sanitario, -
pero la produccidn obtenida con €sta fuente de agua no es aceptada en -
el mercado, principalmente en el internacional. El agua se considera co
mo un factor limitante en la produccidn por las bajas precipitaciones -
pluviales que se presentan, el exceso de agua utilizada para el riego -
por los productores y el constante abatimiento de los pozos de bombeo.
Otros problemas que influyen en la produccidn del cilantro son despropor
cionada aplicacidn de fertilizantes, época de siembra que puede o no in
fluir en la floracidn precoz y falta de material genético de alta pro -

ducciodn.

Hipdtesis

Las hipdtesis planteadas fueron:

1. La mayoria de los suelos de Saltillo y Ramos Arizpe presen -
tan caracteristicas fisicas que no permiten un buen desarro-
1lo de las raices y follaje del cilantro, la aplicacidn de -
estidrcol y fertilizante enraizador mejoran el desarrollo ve

getal y de raices.

2. E1 uso en exceso de agua en la regidn limitan el desarrollo
del cultivo de cilantro, el cual se mejora al reducir la hu-

medad en el suelo.

Objetivos
Los objetivos del presente estudio son:

1. Determinar el mejor programa de riego y dosis de estircol -

bovino para el cultivo de cilantro.



2. Incrementar el rendimiento de follaje de cilantro mediante la
interaccidon de humedad, estircol bovino y fertilizante enrai

zador.

3. Evaluar las caracteristicas fisicas del suelo después de la -

aplicacidn de estiércol bovino.

4, Evaluar la respuesta del cilantro a cuatro dosis de auxinas,

al aplicar un fertilizante enraizador.



CAPITULO 2

REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo de Cilantro

El cilantro fue uno de los primeros miembros cultivados de la -
familia umbelifera. Los chinos usaron la raiz y semillas 5000 afios an —
tes de Cristo, la semilla fue encontrada en una tumba egipcia y la Bi -

blia menciona el uso que le dieron los antiguos hebreos (Rodale, 1961).

El cilantro es una planta anual de un tallo que alcanza unos 60
cm de altura (Lefiano, 1973; Rodale, 1961). Sus hojas basales son relati
vameﬂte anchas, mientras que las de la parte superior son casi filifor-

mes (Lefiano, 1973).

Las raices son muy tenues, por eso las plantas no se adaptan muy
bien al transplante. El ciclo de la planta hasta la madurez de'las seml
llas es de gres1meses'(Roda1e, 1961). Cuando el cultivo es para produc-
cion de semilla, las plantas deben cortarse cuando la semilla se torna

color marrén (Lefiano, 1973; Rodale, 1961).

Clyde et al. (1979) reportan haber encontrédo que las hojas de -
cilantro contienen 51 mg de caroteno beta y 316 mg de acido ascérbico -
por 100 g de materia seca, informa ademds que el contenido de vitamina C
es alterado cuando los tallos se cortan y son mantenidos a 17°C por tres

dias o mis.

Khan et al. (1982) mencionan que las semillas de cilantro secas

al sol contienen 0.3 por ciento de aceite esencial, 13 por ciento de -



aceite graso, 14.1 por ciento de proteina, 9.2 por ciento de almidén y
32 por ciento de fibra. Los datos también indican que contienen-elemen—

tos como: Ca, P, Ky vitaminas C y B.

El cilantro se siembra directo, en todas las &pocas del afio y se
va cortando conforme se necesita, sl es para produccidn de follaje. Si

su produccidn es para semilla, la poblacidén debe ser menor que cuando -

es para follaje, por lo tanto, la siembra debe ralearse (Pérez, 1936).

Lefiano (1973) menciona que el cilantro prospera en todos los -~
suelos, aunque las mejores producciones se consiguenen los suelos férti
les, de densidad media y buen laboreo. Se siembra a una distancia de 20

cm entre hileras.

Jethani (1982) sefiala que los anadlisis reportan que la semilla
de cilantro germina a 15°C y el nimero de dfas para germinar es de 10 a
21. -

La semilla germina facilmente, pero debe ser sembrada aproxima-

damente a una pulgada de profundidad y en suelos bien drenados (Rodale,

1961).

Uso del Cilantro

El cilantro es una planta aromidtica que se utiliza en la cocina
como condimento, tanto sus hojas como sus semillas (Pérez, 1936). Las -
semillas pueden sustituir en muchas ocasiones a la pimienta, por su sa-
bor picante caracteristico, aunque menos pronunciado que el de la pi -
mienta (Lefiano, 1973). Estas deben ser completamente secas y envejecidas
por un corto tiempo para que puedan desarrollar su mejor sabor, éstas -

se muelen antes de ser usadas.
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las semillas enteras son a Veces cubiertas con azlicar y consumi.
das como confite. Ellas son también usadas para condimentar licores, gi

nebra y vermouth (Rodale, 1961; Raymond, 1982).

lLas hojas son usadas como verduras en sopas y cocidos (Rodale,

1961) .

Esta umbelifera, ademds de ser consumida.. como condimento,.en .al
gunos paises de Asia como Bangladesh, .Indonesia y Pakistdn la usan como.
medicina (Food and Agriculture Organization of the United Nations & Ip -
ternational Board for Plant Genetic Resources, 1980) . También es de agre
gar que esta planta es utilizada en la extraccidn dé aceite esencial,
siendo su semilla la principal para esta produccidn en la Unidn Soviéti-
ca, con alto contenido de aceite esencial que puede :sobrepasar el dos -
por ciento (Kuzina, 1973; Lawrence, 1981) , la India es otro pais donde

el cilantro tiene gran importancia para la extraccidn de aceite esencial.

Exigencias de Agua

Khashmelmous (1984) sefiala que en un trabajo de intervalos de -
irrigacidén de cinco, ocho, 11 y 14 dias, no encontrd ningin efecto signi
ficativo en el crecimiento, rendimiento de semilla y contenido de mate-
ria seca. Sin embargo, el porcentaje total de aceite y proteina fueron

ligeramente inferiores. para los 14 dias de.intervalo de irrigacidn.

Penka (1978) indica que en un estudio de riego en varios culti -
Vos, dentro de los cuales se encontraba el cilantro, la mitad de:las -
plantas fueron diariamente regadas con agua, equivalente aproximadamente
a 50 mm/mes, mientras la otra mitad no fué irrigada. Las plantas respon
dieron diferente a la irrigaci6n de acuerdo a la especie y a la etapa -

de desarrollo. E1 peso fresco, contenido de humedad y de materia -



seca fueron de 15 a 50 por ciento m3s altos en plantas irrigadas que en
las no irrigadas. E1l contenido de éceite esencial también fue incremen

tado.

Savchuk (1975) menciona en un estudio basico en diferentes par-
tes de la URSS, que altos rendimientos de semilla de cilantro (1900 kg/
ha) se pueden.alcanzar en zonas con 250 a 300 mm de lluvia y un prome -
dio de 16 a 20°C de temperatura durante el periodo de germinacidn a la

maduracidén de la semilla.

Srivastava (19723) reporta que la mortalidad de plantas y pobla-
cidn de patdgenos fueron mds altos en suelos con temperaturas de 28°C,-
pH de 5.8 a 6.9 y un contenido de humedad de 52 por ciento de capacidad

de campo, que a menor humedad y temperaturas mis bajas.

Humedad y Materia Orginica en Cilantro

Srivastava Cl972b5 describe las interacciones entre temperatura
del suelo (20 y 28°C), humedad del suelo (35 y 69 por ciento) de capaci
dad de retencidn de humedad, pH del suelo (6 y 8.2), materia orgdnica y
16 cultivares de cilantro. En el tratamiento de alta humedad sin mate -
ria orgdnica, la presencia de enfermedad fue severa a una temperatura -
del suelo de 28°C y pH de seis. Con la adicidn de materia orgdnica y pH '
de 8.2, la mortalidad de plantas fue reducida a un 50 por ciento con la
misma temperatura. Con baja humedad, materia orgdnica y pH de 8.2, se re

dujo lamortalidad a 28.6 por ciento.

Morales (1987) indica que el cilantro en suelos con textura ar-
cillosa y franco arcillosa, regado con un 75 por ciento de abatimiento,

se aplicaron cinco riegos con’'una lamina controlada de 3.24 cm a una -



profundidad de 24 cm, obteniéndose un rendimiento promedio de 23.17 ton/
ha; mientras que el sistema del agricultor consumid siete riegos con 1a
minas de ocho centimetros y un rendimiento promedio de 20.97 ton/ha, pa
ra un ciclo de 80 dias. La aplicacidn de esti&rcol provocd cambios en -
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Los mejores rendimien
tos de follaje de cilantro se obtuvieron cuando se aplicd estiércol bo-
vino (40 y 80 ton/ha), siendo mejor 80 ton/ha con un rendimiento prome-
dio de follaje'de 27.5 ton/ha. También indica que:1a humedad a satura -
cidn, a capacidad de campo, a ;unto de marchitez y humedad aprovechable
fueron ascendentes; la densidad aparente del suelo permanecié constante,
pero la densidad de sbélidos e infiltracidn badsica disminuyeron. Para -
las propiedades quimicas del suelo el nitrdgeno total, materia organica,

carbonatos totales y el pH presentaron tendencias descendentes, mientras

que la capacidad de intercambio catidnico y conductividad eléctrica fue

ron ascendentes.

Efecto de las Fitohormonas en el Sistema Radical

de las Plantas

El desarrollo del sistema radical es caracterizado: poriuna alta-
adaptabilidad y envuelve complejas interacciones entre raices y brotes,
y entre raices y ambiente. Los factores ambientales suplen nutrimentos,
la aireacidn y factores mecdnicos del suelo influyen en el desarrollo -
radical y por lo tanto en el de las plantas. La formacidén de pelos radi
cales, la iniciacidén y formacién de las raices laterales son fuertemen-
te reguladas por fitohormonas, principalmente'por las auxinas derivadas

de los brotes (Marschner,:.1986).

Rauch .y Yamakawa (1980) mencionan que las raices de Ixora acumi

nata fueron mejoradas por la aplicacidén de una combiancién de dcido -
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naftalenacético (ANA) y &cido indolbutirico (AIB). Cuando el AIB y el -
ANA fueron usados combinados a 2500 y 5000 ppm, el enraizamiento aumen-
t6 significativamente. Cuando fueron aplicados por separado, estimula -

ron el enraizamiento, pero no significativamente.

El porcentaje de raices de vid se incrementa con la aplicacién
de Zcido naftalenacético (ANA). Cuando el ANA y el icido indolacético -
(AIA) se aplicaron tanto separado como combinado, no tuvieron efectos -
en la produccidn de yemas foliares. Cuando se aplicd 50 ppm de ANA sin
AIA, tanto el desarrollo de raices como de yemas foliares fueron buenas.
El mejor desarrollo de raices fue con la aplicacién de 100 ppm de ANA,

pero se inhibid el desarrollo foliar (Martinez, 1965).

Jusaitis (1986) reporta que cuando se aplicd AIB en dosis de -
1 mg/g y dcido carboxflico aminociclopropano (ACC) en dosis de 10mg/g,

&ste como precursor de etileno, en Vigna radiata. El mdximo nimero de -

rafices fue producido ¢uando se aplicd el AIB mds ACC a 15°C. Este tra-
tamiento fue el mejor tanto a 15 como a 25°C. Cuando se aplicé acido -
butdnico como inhibidor del etileno, la produccidn de rafces disminuyd

grandemente.

Chadwick y Burg (1967) indican que bajas concentraciones (0.1
mM) de AIA inhibe el crecimiento (peso y longitud) de raices de chicha-
ro por inducir la formacidn del regulador de crecimiento etileno. El1 -
etileno es producido dentro de 15 a 30 minutos después que el AIA es -
aplicado y las raices inician a engrosarse después de ser expuestas -
a este gas. El didxido de carbono competitivamente inhibe la accidn -
del etileno en las raices, pero no en el de tallos. Se encontrd que la

inhibicidn del crecimiento en las raices por la auxina es reinstalado
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por el didéxido de carbono (C02), un competitivo inhibidor de la accidn

del etileno, tanto en las raices como en tallos.

Delgado (1987) menciona que tanto el estiércol como las auxinas
(AIB y ANA) en mezcla de partes iguales y en dosis de cero, 100 y 200 -

ppm, aplicados a los tubé&rculos el dia anterior a la siembra, incremen-

taron la densidad y longitud de raices de papa.

Reguladores de Crecimiento en Cilantro

Prakash y Kumar (1984) encontraron que la morfologia de las um-
belas y el estatus sexual de las flores encilantro fueron afectadas al
tratar las plantas con varios reguladores de crecimiento a diferentes
concentraciones, estos tratamientos fueron continuados hasta la flora -
cidén. E1 mds alto niimero de flores fue producido con 50 ppm de AIA, -~--

mientras que la mis alta frecuecia de flores bisexuales (93.91 por cien

to) fue producido con 50 ppm de acido ascdrbico.

Amruthavalli (1978) al trabajar con acido giberélico (AG), etrel
(etefdn) y CCC (cloromequat) en cilantro, cada uno a 100 ppm constatd -
que el niimero de flores masculinas por umbelas fue incrementado por el -
AG, pero reducidas por los otros reguladores. La relacion de flores bi-
sexuales/macho fue mds alto con CCC (1:0.79) seguido por etrel (1:0.96),

comparado con las plantas no tratadas (1:1.20).

En un estudio de reguladores de crecimiento en cilantro, usando
AG en dosis de cinco a 50 ppm, aplicado en la etapa de cinco hojas del
cultivo, la floracidn fue acelerada por encima de cinco diaé y el nime-
ro de flores fue grandemente incentivada; esos efectos fueron acompaiia-
dos por mids bajos contenidos de almiddén y de aziicar en las hojas -

(Amruthavalli, 1979).
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Amruthavalli (1980) reporta que los reguladores de crecimiento
AG y dcido benziladenina (AB) en dosis de 25 y 250 ppm respectivamente.
El resultado fue que el AG acelerd la floracidn, mejord las flores de
rendimiento y fortalecid la tendencia de flores masculinas. El benzil -
adenina produjo lo opuesto. El AB en combinacidn con el AG no altera la
influencia de este @ltimo en acelerar la florcidn, pero reduce fuerte -

mente las flores de rendimiento.

Weglarz (1983), en cuatro afios de pruebas con CCC (Clormequat)
en diferentes dosis sobre el cultivo de cilantro, encontrd que los efec
tos de este regulador de crecimiento en el peso de las plantas, peso de

fruto, materia seca y contenido de aceite, fue rentable.

Fotoperiodo y Temperatura Sobre el Cilantro

La temperatura y la luz provocan cambios fenoldgicos, morfold-
_gicos y bioquimicos en el cultivo del cilantro. Las condiciones de luz,
especialmente la longitud del dia antes de la floracidn, tuvo un mayor
efecto sobre la longitud de la etapa de crecimiento que la temperatura.
Tambi&n hubo efecto sobre la altura de planta, rendimiento de semilla

y contenido de aceilte esencial (Peneva y Krilov, 1977).

Lan :.et. al. . (1984). geflalan que.. en:~dos cultivares - el .l - .
rendimiento de follaje fue de 13 y 18 ton/ha en invierno, siete sema -
nas después de la siembra; siete y tres toneladas por hectdrea en vera
no, seis semanas después de la siembra. Las cosechas mas tempranas prin
cipalmente en verano, fueron de rendimientosmds bajos. La brotacidn tem
prano de la flecha (tubo floral) fue mis comiin en verano que en invier

no.
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Putievsky (1983) reporta que el efecto de dos regimenes de tem
peratura (18/12°C y 24/12°C dia y noche) y dos fotoperiodos (10 y 16 -
horas de luz) en tres especies. Se reporta que el cilantro cumple su -
ciclo vegetativo tanto en dias cortos como largos. Las plantas florecie
ron y alcanzaron la madurez mds rdpido en los tratamientos de dias lar:
gos que en los de dfas cortos. En ambas longitudes de dfa, la floracidn
y madurez fueron mis tempranas en la temperatura alta. La altura, niime
ro de ramas, peso fresco de raiz, peso fresco aéreo y el peso fresco -
de las flores fueron mayores en el tratamiento de dias cortos, espe -
cialmente en la temperatura alta. El tamafio de semilla fue mayor en los
fotoperfodos cortos, mientras que el niimero de semillas/planta fue ma-

yor en los dias largos.

Con 16 horas de luz y temperatura de 24/12°C, la floracidn fue
a los 55 dfias a una altura de planta de 25 cm, mientras-quecon 10 ho--
ras de luz a 24/12°C, lafloraci®n fue a los 90 dias a una altura de --

planta de 50 cm.

Con 16 horas de luz y temperatura de 18/12°C, la floracidn fue
a los 70 dias a una altura de planta de 35 cm, mientras que con 10 ho-
ras de luz a una temperatura de 18/12°C, la floracidén fue a los 90 -
dias a una altura de planta de 30 cm. Esto indica que el fotoperido es .

mis importante en la fecha a floracidén que la temperatura.

Estiércol y las Propiedades del Suelo

La adicidn de materia orgadnica tiene varios efectos benéficos
sobre el crecimiento de las raices y follaje de los cultivos, ya que -

reduce la densidad aparente, desarrolla y estabiliza agregados, mejora
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asi la estructura de los suelos y la aireacidén; cambia el pH, aumenta
la poblacidn microbiana y otras faunas del suelo. Igualmente incremen-
ta la capacidad de intercambio catidnico de los suelos,:libera nitrége
no y otros nutrimentos para las plantas (Arkin y Taylor, 1981; Baver

et al.;. 1980; Castellanos, 1985;:Narro, 1987 . Rodriguez, 1967).

Rodriguez (1967) menciona que el estiércol influye en la agre-
gacidén del suelo y que los efectos mis marcados se presentan en suelos
de textura migajon arenosa. En los suelos de textura migajén arcillo -
limosa y migajon arcillo arenosa, el estiércol incrementa el porcenta-

je de humedad a capacidad de campo y a punto de marchitez permanente.

El estiércol al ser aplicado al suelo, aumenta la permeabili -
dad y disminuye la pérdida de aguapor escorrentia en los suelos, por -

lo tanto, aumenta la infiltracidn y disminuye la erosidn en los suelos.

(Rico, 1981).

Carredn (1985) asegura que el estiércol de bovino disminuye la
conductividad eléctrica del suelo, aumenta el contenido de materia or-
ganica, eleva la capacidad de intercambio catidnico. También influye -

en la altura de planta de papa. Cuando el estiércol fue combinado con-
el azufre y polisulfuro de calcio, incrementd el contenido de materia

seca en los tubérculos de papa y en la materia seca total.

Contreras (1985) reporta que los mejoradores organicos de sue-
lo estiércol, tamo de datil y composta, modifican favorablemente el -
porcentaje de agregacion y humedad aprovechable, observindose un efec-
to ascendente al aumentar la dosis. Igualmente la materia organica y -
la capacidad de intercambio catidnico son incrementados. La densidad -

aparente disminuyd conforme se aumentd la dosis de estos mejoradores.



Castellanos (1985) indica que en un suelo con 40 por ciento de
arcilla a mas de un metro de profundidad, hubo diferencia significati-
va entre la velocidad de infiltracidn, cuando se aplicaron 240 ton/ha
y 120 ton/ha, igualmente entre las dosis de 120 y 60 ton/ha. Pero no -
hubo diferencia significativa entre las dosis 60 ton/ha, 30 ton/ha y -
el testigo. Asegura que con mayor velocidad de infiltracidn se recarga
el perfil de humedad en un menor tiempo de permanencia del agua sobre
el suelo, siendo favorable para los cultivos que no toleran por mucho -
tiempo el exceso de agua. Menciona que varios autores como Cross y -
Fishbach (1973) y otros, encontraron que la velocidad de infiltracisn
inicial en un suelo migajén limoso se incrementa conforme se aplica es

‘ tiércol, pero la infiltracidn bdsica no es afectada sustancialmente.

También informa Castellanos que suelos con textura fina y con -
problemas de permeabilidad requieren dosis iniciales altas de estiér -
col, alrededor de 100 ton/ha para lograr cambios en la velocidad de in
filtracidn e incoporarlo tan profundo como sea posible. En suelos de -
textura ligera el beneficio del estiércol se presenta principalmente -
por incremento en la capacidad de retencidn de humedad y quizas en el

retardamiento de la evaporacidn del suelo.

Vega (1987) reporta en su trabajo de tesis, que el estiércol =~
de bovino eleva proporcionalmente el contenido de materia organica, es
to produjo disminucidn en la densidad aparente del suelo, incremento
en fésforo aprovechable“y .potasio intercambiable. L& materia organica
presentd correlacifén con la estabilidad de agregados y produjo incre -
mentos en el espacio poroso. Tambi&n menciona que a mayor nimero de -
riegos se presentd disminucidn en el contenido de materia organica, ca

pacidad de intercambio catidnico y conductividad eléctrica. También -

19185
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indica que la capacidad de intercambio catidnico presentd incrementos -
con el estiércol, pero la conductividad eléctrica no fue afectada sig-

nificativamente.

Delgado (1987) indica que hubo un incremento en el contenido de
materia orginica y en el de humedad a capacidad de campo, cuando se -
aplicaron 40 ton/ha, pero hubo una ligera disminucidn en la capacidad -

de intercambio catidnico cuando se aplicaron las 40 ton/ha de estiércol.

Hafez (1974) asegura que la mezcla de estiércol de animales do-
mésticos decrece la densidad aparente, pero que este efecto es mayof -
cuando se usa estiércol fibroso que cuando se usa estiércol de pollo -
que contiene relativamente menos fibras de tamafio visible que el estir
col de otros animales. Menciona que la capacidad de retencidn de hume -
dad del suelo fue incrementada, esta fue en funcidon de la cantidad y ti
po de estiércol aplicado, este incremento fue mayor en un suelo arenoso
a 1/3 de bar que en un suelo arcilloso. Hafez dice que la estabilidad
de los agregados del suelo al agua, en un suelo arcilloso, fue signifi
cativamente mayor cuando se aplicd estiércol que cuando no se aplico; -
de esta forma, se beneficia la aireacidn y humedad para mejor aqtividad
fisioldgica y bioldgica en la rizdsfera del suelo. El estiércol de gama
do vacuno y de caballo incrementan la conductividad hidraulica con res--

pecto al estiércol de pollo.

Williams y Cooke (1961) citan que suelos arenosos que recibie=
ron 30 ton/acre: de material de granja cada ano durante 18 afos, no -
fueron estables, pero su alto contenido de materia organica incrementd
la permeabilidad con respecto al suelo no tratado. Estos suelos cubier-

tos con hierba fueron completamente estables y altamente permeables; -



ninguno de los suelos tratados fueron dificiles .de manejar en.el campo.
Mencionan que la estabilidad y permeabilidad de suelos arcillosos pue-
den ser mejorados por largo tratamiento con estiércol de granja o cubier
ta de hierba.-Ellds concluyeron que cubierta continua de hierba fue mds
efectiva que anual estercoladura con material de granja, en formar sue

los estables al agua.

17



CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del Sitio Experimental

La parte experimental de este trabajo de investigacidn, se lle-
v3 a cabo durante el ciclo agricola de primavera, 1988. Esta se instald
en el terreno de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN),
Buenavista, Saltillo, Coahuila. La UAAAN geograficamente se encuentra -
situada a 25°22' de latitud norte y una longitud oeste de 101°00', ia -

altitud es de 1742 msnm (Mendoza, 1983).

La UAAAN se localiza en Buenavista, siete kildmetros al sur del
municipio de Saltillo, el cual estd ubicado en la regidn sur del Estado

de Coahuila.

Descripcidén del Area Experimental

El terreno se encuentra localizado en el &rea terraceada, proxi
mo a la pila de almacenamiento de agua, en direccidn al Bajio de la -
UAAAN. En el perfodo agricola otofio-invierno de 1987, el area donde se
establecid el experimento fue cultivada con el cultivo de frijol (Phaseo

lus vulgaris L.). En periodos anteriores a este cultivo, el suelo de es

te sitio no estaba bajo explotacidn agricola, es decir, tenia vegeta -
c¢idn natural.
Clima

El clima de 1la UAAAN, se ubica dentro de la clasificacidon del -

tipo BWhw(x')(e), se caracteriza por tener una temperatura media anual
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de 19.8°C, una precipitacién pluvial total anual media de 298.5 mm y -
la evaporacidn total anual en promedio es superior a los 220 mm e infe-
rior a los 250 mm, con una variacidn mixima y minima de 300 y 75 mm, -

respectivamente (Mendoza, 1983).

Es un clima muy seco, semicilido, con invierno fresco, extremo-
so, el régimen de lluvias presenta una temporada lluviosa de junio a oc

tubre. E1 mes con lluvias mds abundantes es julio y el mds seco es marzo.

La evaporacidn es mds alta en verano y a finales de primavera,A
y mds baja en invierno. Las heladas se presentan por lo general a par -
tir de noviembre, son mids frecuentes en diciembre y enero, y se prolon-
gan hasta febrero. En pocas ocasiones se adelantan a octubre y alcanzan

a abril.

En el Cuadro 3.l se presenta el informe mensual climatoldgico -
durante el ciclo del cultivo de cilantro, registrado por la estacidn me

teoroldgica de la UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coahuila. (UAAAN, 1988°ay. b).

Suelos

El terreno de la UAAAN tiene influencia de las sierras de Zapa-
linamé y de San Juan. Asi, la superficie localizada entre la sierra Za-
palinamé y el Bajio de la UAAAN, casi en su totalidad, la formacidn es
a traves de material aluvial procedente de la sierra mencionada, la cual
~es de origen calizo. Los suelos son oscuros y algunos claros, debido al
carbonato de calcio. La textura varfa de migajon arenosa a migajon arci
llosa y una profundidad variable entre 10 y 50 cm. Estos suelos estdn -
localizados sobre un estrato calcdreo, duro y continuo denominado petro

cidlcico (Valdés, 1985).



Cuadro 3.1. Resumen mensual climatoldgico durante el ciclo del cultivo
de cilantro, registrado en la estacidn meteoroldgica de la

UAAAN. Buenavista, Saltillo, 'Coah. Ciclo primavera 1988.

Variables
registradas Marzo Abril Mayo
Temperatura (°C)

Maxima extrema en el mes 29.3 32.1 31.8
Minima extrema en el mes -3.8 3.0 9.0
Media en el mes 14.2 18.3 20.0
Media maxima extrema 22.2 25.1 27.2
Media minima extrema 6.2 4 11.4 12.8

Lluvia (mm)
Maxima en 24 horas 6.0 17.9 9.6
Minima en 24 horas 1.5 1.0 1.0
Total en el mes 13.2 30.9 10.6

Evaporacidn (mm)

Mixima en 24 horas 10.90 14.01 13.36
Minima en 24 horas 3.01 0.89 4.32
Total en el mes 137.10 229.11 231.44
Media en el mes .42 7.64 7.45
Dias en el mes, en los
cuales se presentaron 5, 6, 7
las lluvias 2, 5y 30 10 y 28 24 y 26
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El experimento se situd en un drea de pendiente aproximada a -

ocho por ciento, por lo que para ser integrada a la produccidn agricola

bajo riego por superficie, fueron terraceadas.

Para establecer el experimento se utilizaron tres terrazas. Al-
gunas caracteristicas fisicas y quimicas de este suelo, evaluadas antes

de la siembra, se indican en el Cuadro 3.2.

Agua de Riego

El agua que se utilizd para el riego proviene del subsuelo, la -
cual se extrae por bombeo y es alamcenada en uﬁ pila, de donde es deri-
vada por canales segiin sea necesario. Se realizd un andlisis de calidad
del agua utilizada, para su clasificacién quimica, basado en los Indices
relacién de adsorcidn del sodio (RAS) y la conductividad eléctrica en -
micromhos/cm (CE x 10%). Con los valores obtenidos (Cuadro 3.3), el -
agua se clasificé como CSy; segin el manual No. 60 del Departamento de
Agricultrua de los Estados Unidos (1985). Se considera como agua de sa-
linidad media, puede usarse cuando haya un grado moderado de lavado sin
necesidad de pricticas especiales de control de la salinidad, se puede
producir plantas moderadamente tolerantes a las sales. Por el contenido
de sodio el agua es baja y puede usarse para el riego en la mayoria de
los suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de so-

dio intercambiable.

Descripcién del Estiércol

El estiércol utilizado se recolectd del establo de la UAAAN con
ganado vacuno lechero de una edad promedio de 3.5 afios. La alimentacidn

de este ganado era a base de concentrado de trigo, salvadillo, soya, -
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Cuadro 3.2. Andlisis fisico y quimico de algunas caracteristicas del es
: trato 0-30 cm de profundidad del suelo, antes del estableci
miento del cultivo. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah. Pri-

mavera, 1988.

Caracteristica

Método empleado

Valor obtenido

Color en seco
Color en himedo

Texturas

Arena (%)

Limo (%)

Arcilla (%)
Densidad aparente (g/cm3)
Densidad de sdlidos (g/cm3)

Estructura
Microestructura

Capacidad de campo (7)
Punto de marchitamiento (%)

Humedad disponible (%)
Humedad a dos bares
Humedad a cuatro bares
Humedad a seis bares
Humedad a ocho bares
Reaccidn del suelo (pH)
Materia orginica (%)

Capacidad de intercambio
catidnico (meq/100 g)

Conductividad eléctrica
(mmhos/cm)

Sodio soluble (ppm)

Escala Munsell
Escala Munsell

Tridngulo de texturas
Hidrometro
Hidrometro

Hidrometro

Extractor de nicleo
Picnémetro

Visual

Coeficiente de
dispersion

Método de campo

PwCC
1.84

PwCC - PwPMP

PwPMP =

0lla de presidén
0lla de presiodn
Olla de presidn
Olla de presidn
Potencidmetro
Walkley-Black

Acetato de amonio

Puente de Wheatstone.

Absorcidon atdmica

10YR 5.5/2 gris
castano claro

10YR 3/3, marrén
oscuro

Migajon arcilloso
42.30 ‘
27.50

30.20

1.28

2.42

Bloques subangula-
res

7.40

24.50
13.30

11.20
20.32
18.43
16.85
15.20

7.80

3.83

22.30

"0.62
54.00




Cuadro 3.3. Analisis del agua de riego de la UAAAN.

llo, Coahuila. Primavera, 1988.
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Buenavista, Salti-

“Valores

Dgterminaciﬁn Método
Conductividad eléctrica Puente de Wheatstone 570
(Mmhos/cm)
PH Potencidmetro 7.45
Calcio (meq/lp) Titulacién 4.40
Magnesio (meq/1lt) Titulacidn 2.80
Sodio (meq/1t) Absorcidn atdémica 0.22

sorgo, fosfato monosddico y minerales; ademds, se le suministraba forra-

je seco de zacate, alfalfa, mafz y sorgo. El estidrrcol,. al momento de

su aplicacién, tenia 11 por ciento de humedad.

Descripcidn del Fertilizante Enraizador'

El fertilizante enraizador es una fdrmula desarrollada para pro-

veer de nutrimentos a plantas jovenes, provenientes tanto de trasplantes

como de siembra directa y estimular el crecimiento vegetativo y de rai -

ces. La composicifén de este producto es de nitrégeno total al. .nueve por

ciento; fésforo disponible, 45 por ciento; potasio, 11 por ciénto; magne

sio, 0.60 por ciento; azufre, 0.8 por ciento; y fitohormonas, 400 ppm.

Descripcidn de los tratamientos

El estudio se realizd bajo la combi nacidén de .tres factores,. con

cuatro niveles cada uno; estos factores son: ..lumedad, estiércol bowvino

y fertilizante enraizador.

Los tratamientos de humedad consistieron en la aplicacidén del -

agua de riego, cuando el suelo presentaba un contenido d e humedad a -

1 Raizal 400
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diferentes tensiones,. come se detalla en el Cuadro 3.4. E1 factor -
estiércol bovino se utilizd como un mejorador de las caracteristicas fi-

sicas y quimicas del suelo. El tercer factor aplicado fue el fertilizan

te enraizador dl follaje de las.plantas. - .

Cuadro 3.4. Descripcidn de los niveles de cada factor utilizado en el -
experimento. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Caohuila. Ciclo -
Primavera 1988.

Factores Niveles Clave -
2 bares RO
4 bares R1
Humedad 6 bares R2
8 bares R3
0 ton/ha Eo
- 40 ton/ha E3
Estiércol bovino 80 ton/ha Ey
120 ton/ha E3
0 kg/ha Ao
10 kg/ha Al
Fertilizante enraizador 20 kg/ha Ao
30 kg/ha A3

Diseﬁo\Experimental y Distribucidon de los Tratamientos

Para conducir este estudio, se realizd un disefio experimental -
bloques al azar, con tres repeticiones; los tratamientos fueron disena-
dos bajo una matriz Plan Puebla I, de esta forma, del total de 64 combi
naciones, el nimero se redujo a 14 tratamientos (Turrent y Laird, 1985),

€stos se describen en el Cuadro 3.5.

Las dimensiones de la unidad experimental fueron de tres metros
de longitud y dos metros de ancho, correspondiendo a una superficie de
seis metros cuadrados. Dentro de cada unidad experimental se sembraron

siete hileras de plantas, separdas a 30 cm. Cada parcela fue separada
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Cuadro 3.5. Lista de los tratamientos codificados y sin codificar corres
pondientes a la matriz Plan Puebla I, para tres factores, ba
jo el espacio de exploracidn (2-8), (0-120) y (0-30), bares

de humedad, ton/ha de esti&rcol bovino y kg/ha de Raizal 400
respectivamente. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coah. Primavera

1988.
Niimero de Valores Codificados Niveles Clave
Tratamientos* Humedad (R) Estiércol (E) Raizal (A) R E A

1 -0.33 -0.33 -0.33 4 40 10 R;EA,
2 -0.33 -0.33 +0.33 4 40 20 REA,
3 -0.33 +0.33 -0.33 4 80 10 R E A,
4 -0.33 +0.33 +0.33 4 80 20 R E,A,
5 +0. 33 -0.33 -0.33 6 40 10 R,EA
6 +0.33 -0.33 +0.33 6 40 20 R,E A,
7 +0.33 +0.33 -0.33 6 80 10 R,E,A
8 +0.33 +0.33 +0.33 6 80 20 R,EA,
9 -1.00 -0.33 -0.33 2 40 10 RGE A,
10 +1.00 +0.33 +0.33 8 80 20 R3E2A2
11 -0.33 -1.00 -0.33 4 010 RyEgA,
12 +0.33 +1.00 +0.33 6120 20 RoEzA, -
13 -0.33 -0.33 -1.00 4 40 0 R EyA
14 +0.33 +0.33 +1.00 6 80 30 R,E,A;

* Los 14 tratamientos de la matriz Plan Puebla I, es igual a la expresidn

k

2"+ 2k. Donde k representa el nimero de factores involucrados.

-1.0

-0.33

+0.33

-1.0 *x

** Variacidn de la matriz Plan Puebla I, para seleccionar las combinacio

nes. Donde -1.0, -0.33, +0.33, +1.0, corresponden a los niveles 0, 1,

2 y 3 de cada factor, respectivamente.
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por un bordo de aproximadamente un metro de ancho y 0.25 de altura para

evitar el paso del agua de una parcela a otra al momento de regar un -

tratamiento. Cada bloque fue ubicado en una superficie de 123 m? (3 x

41 m). Estos fueron separados por las acequias de riego que ocuparon un

ancho de dos metros. En total, con inclusidn de las acequias de riego y

desagiie, el experimento. fue establecido en una superficie de 675 m?2 -

(15 x 45 m) (Figura 3.1) En cadabloque fueron ubicadas 14 unidades expe-

rimentales, dentro de las cuales se aleatorizaron los 14 tratamientos re

sultantes de la Matriz Plan Puebla I. Las variaciones de esta matriz pa

ra seleccionar los niveles y obtener las combinaciones, se observan en

el Cuadro 3.5.

Modelo

(Modelo I)

Yij

donde: Yij

Ti

Bj

Eij

)]

Estadistico del Disefio Experimental Bloques al Azar

U+ Ti + Bj + Eij; i=1,2,...,t
- j=1’2’¢-o’b
Eij se distribuye N 'hI(O,G;s

variable dependiente (resultado observado de las caracte-

risticas estudiadas) al tratamiento i en el bloque j.

Media general (verdadero efecto medio)

Efecto verdadero del i-&simo tratamiento (contribucidén -
del tratamiento).

Efecto verdadero del i-&simo bloque o repeticidon (contri-
bucidén del bloque).

Variable aleatoria o error experimental en el j-&simo blo
que e i-&simo tratamiento (efecto de la unidad experimen-
tal) y que se distribuye normal con media cero y varianza
constante (Ostle, 1983; Steel y Torrie, 1985).

Para determinar el comportamiento de las caracteristicas del -

suelo y las variables del cultivo evaluadas, en cada uno de los -
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tratamientos, se desarrollaron. los procedimientos: siguientes:

l.

Se realizd el andlisis de varianza de acuerdo al disefo blo

ques al azar, al 0.01 y 0.05 como :.niveles de significancia.

Se analizaron los primeros ocho tratamientos (niveles uno y
dos de cada factor) que integran el factorial completo 2k~
Este analisis se hizo por medio de la prueba de Yates, para

obtener los valores de los factores principales y las inter

acciones de &stos (Li, 1969; Turrent, 1985; Rangel, 1988).

Se probaron las comparaciones (contrastes) entre los niveles
bajos contra los niveles Optimos de cada factor, considerados
de acuerdo a la representacidn grafica de la matriz Plan Pue

bla I, como se observa en la Figura 3.2 y el Cuadro 3.6.

(Rangel, 1988).

Donde se observd diferencia estadistica significativa entre
los contrastes, los niveles bajos y Optimos se analizaron por
separado, mediante un gjuste polinomial de grado dos. Don-
de hubo diferencia estadistica significativa entre lasicompg
raciones, se analizaron tanto por separadq los niveles bajos
y los altos como unidos para cada factor, en este caso se -
corrid un ajuste polinimial de grado dos-y uno de tercer gra

do, respectivamente.

En todo caso que hubo diferencia significativa, se construyd

un grafico para apreciar mejor los resultados.

Se realizd un anilisis de correlacidn de :-algunas variables

agrondmicas.



HUMEDAD DEL SUELQ, bares

et 8-80-20
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Figuro 32 Representacidon grafica delos tratamientos
en la matriz plan puebla I para tres-factores.
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Cuadro 3.6. Niveles bajos y niveles optimos de acuerdo a los tratamien-

tos en la representacidon grafica de la matriz Plan Puebla I
para tres factores.

Niveles

Factores Bajos Optimos
Riego 2-40-10 4-80-20
4-40-10 6-80-20
6-40-10 8-80-20
Estiércol 4- 0-10 6-40-20
4-40-10 6-80-20
4-80-10 6-120-20
Enraizador 4-40- 0 6-80-10
4-40-10 6-80-20
4-40-20 6-80-30

7. Para determinar los mejores beneficios por unidad monetaria
jnvertida, se realizd un andlisis econémico parcial, ademis

nos sirve para seleccionar el mejor tratamiento.

Preparacién del Terreno

Las labores de preparacidn del terreno se inicfaron a finales -
de enero de 1988, con barbecho profundo seguido de rastreo cruzado. A -
inicio de febrero se did un emparejamiento al terreno con una nivelado-.
ra, para evitar encharcamiento del agua al momento del riego; inmediata
mente fue surcado a 80 cm de separacidn. E1 8 de febrero se realizd el
bordeo y apertura de los canales de riego, quedando asi separados los
bloqﬁes. Las unidades experimentales fueron separadas por bordeos de -
30 cm de altura y de aproximadamente 80 cm de ancho, realizados manual-

mente con pala y rastrillo, para evitar el paso del agua de un -
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tratamiento a otro al momento del riego.

Aplicacidn del Estiércol

El esti&rcol, recientemente recolectado y pesado, fue aplicado -
en surcos realizados manualmente a distancia aproximada de 15 cm y 15 cm
de profundidad. Esta aplicacidn se 1llevd a cabo el 14 de febrero de 1988
en el primer bloque y el dia 17 del mismo mes en los dos bloques restan-—
tes, de acuerdo a los tratamientos. Este fue distribuido e incorporado -

en el suelo por medio de rastrillo, ayudando asi al mejor emparejamiento

de las unidades experimentales.

Siembra

Para la siembra se abrieron pequefios surcos con dos pasadas de
un rastrillo de madera con ganchos separados a 30 cm, estos surcos fue-
ron de profundidad aproximada de 5 cm. La semilla fue previamente calcu
lada para obtener una densidad de siembra de 250 kg/ha, &sta se deposi-
t5 manualmente a chorrillo en los surcos, el 22 de marzo de 1988. La se-

milla utilizada fue criolla, suministrada por un agricultor cooperante,

donde en ciclos anteriores se habfa instalado experimentos de cilantro

y otros cultivos.

Riegos

Para determinar el gasto de agua, se colocaron dos vertedores,
ya que fuenecesario regar dos bloques con una entrada de agua y el res-

tante con otra entrada, debido a la ubicacién del terreno.

Los vertedores fueron uno triangular y el otro rectangular sin

contracciones laterales, ambos con pared delgada (Trueba, 1954). Las -
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férmulas usadas para medir la carga en los vertedores fueron las siguien

tes:

0.775 h2sk47

—
o
n

1.84 L hlS

N
o
n

gasto (m3/seg)

donde: Q
carga del vertedor (m)

=
Il

ancho de la cresta del vertedor (m), para este vertedor fue

0.35 m.

=
I

Estas férmulas son para el vertedor triangular y rectangular, -

respectivamente.

Se estudiaron cuatro niveles de humedad, estos fueron regando -
cuando la. humedad del suelo se encontraba a una tension de dos, cuatro,
seis y ocho bares. Para conocer el momento cuando aplicar el riego para
cada tratamiento, se determind el contenido de humedad del suelo por me-
dio de la extraccidn de muestras con una barrena tipo caja, hasta una -
profundidad de 30 cm. A estas muestras se le determinaba el porcentaje

de humedad a través del método gravimétrico.

La l4mina de riego para asegurar la emergencia fue determinada

mediante las formulas:

_ (PwCC - PwPMP) Da Pr

d 100 Dw
. 4
Lr = Ef
Lr A
t = ——
Q

La l3mina de los riegos posteriores fueron calculadas mediante

la férmula:



Lr

donde: d

PwCC =
PwPMP =
Da =

Pr =

Lr =

Ef =

Los
riego con e
para cada t
medad, resp
riego oscil
tras en el
el valor pr
porcentaje
de cuatro a
tros en un

el Cuadro 3

Los

tes de siet

.33

=21
A

lamina tedrica de agua de riego, necesaria para llevar a ca-
pacidad'de campo un suelo.

Porcentaje de humedad a capacidad de campo

Porcentaje de humedad a punto de marchitez permanente
Densidad aparente del suelo (g/cm3)

Profundidad de enrajizamiento del cultivo (cm)

Densidad del agua (se tomd el valor de 1 g/cm3)

Lamina de riego (cm y mm)

Eficiencia de riego por superficie (se tomd el valor de -
0.70)

Tiempo (seg)

Area (cmz)

muestreos de humedad se realizaban antes y después de cada
1 objeto de determinar el contenido de humedad del suelo -
ensién y para determinar la profundidad alcanzada por la hu-
ectivamente. La profundidad alcanzada por la humedad en cada
6 entre 24 y 27 cm. Para cada muestreo se tomaban tres mues-
espacio entre las dos {iltimas hileras orilleras de plantas,
omedio obtenido de estas muestras, fue el considerado como -
de humedad al momento de muestreo. El niimero de riego varid
seis, generalmente con una ldmina promedio de ocho centime-

tiempo que oscild entre 3.5 y 9.33 min, como se observa en -

070

tres primeros riegos fueron aplicados a intervalos constan-

e dias, para poder lograr la emergencia; a partir de aqui -
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fue cuando se definieron los tratamientos por tensiones.

Aplicacidn del Fertilizante Enraizador

‘ Este fue aplicado cuando las plantas se encontraban a una altu-
ra de siete centimetros y un niimero de cuatro hojas. La aplicacién se -
hizo foliarmente por hilera de plantas con un atomizador de mano, a una
concentracidn de uno por ciento. La fecha en que se realizé fue el 23 -

de abril de 1988, es decir, al mes de la siembra.

Labores de Cultivo

Las tinicas labores de cultivo efectuadas fueron dos deshierbes,
uno por medio de azaddén y la otra por extraccidn manual. No se hicieron
aplicaciones de insecticidas y fungicidas, debido a que no se presenta-

ron plagas y enfermedades de importancia.

Cosecha

La cosecha se llevd a cabo el 15 de mayo de 1988. Esta se hizo
cuando el cultivo empezd a presentar las hojas filiformes, es decir, se

presentd el sintoma de inicio de la floracién, &sto ocurrid a los 55 =

dfas de la siembra, a esta fecha las plantas alcanzaban una altura de

17-24 cm. El drea Gtil cosechada fue de un metro de largo en la parte
céntrica de la parcela, en las tres hileras centrales de plantas que -
ocupaban un ancho de 90 cm E1 follaje correspondiente a una drea de -

0.90 m? se pesd en una balanza de reloj y luego se expresd en tonela -

das por hectérea.

Caracteristicas ¥y Variables Medidas para Evaluar los Tratamientos

En el transcurso del ciclo del cultivo se realizaron dos " -




muestreos de plantas para la medicidn de variables que permitieron eva-
luar el comportamiento de las plantas en cada tratamiento. Igualmente -
se efectud un muestro de suelo a una profundidad de 0-30 cm, al final -
del ciclo del cultivo para la determinacidn de algunas caracteristicas

fisicas y quimicas necesarias para la evaluacidn de los tratamientos -

del mejorador del suelo.

Mediciones a la Planta

Para estudiar el comportamiento de las plantas a través de los
tratamientos aplicados, se realizaron dos muestreos de plantas, el pfi—
mero el 7 de mayo y el segundo un dia antes de la cosecha. En ambos ca-
sos se usd el método destructivo al arrancar diez plantas seleccionadas

al azar de la penfiltima hilera de plantas en ambos lados de la unidad -

experimental.

Altura de Planta (cm) _

Se tomd desde la base del tallo hasta el brote m3s reciente, al
momento del muestreo. Esta medicidn se hizo tanto en el primer como se-

gundo muestreo, obteniéndose un valor promedio de una muestra de diez -

plantas por repeticidn.

Niimero de Hojas

Se contd el niimero de hojas (foliolos) presente en cada planta

de una muestra de diez, las cuales fueron analizadas estadisticamente ~

en conjunto.

Area Foliar (cm2)

El drea por hoja se determind en ambos muestreos, por medio de
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un medidor automitico de Area foliar, Modelo AAM-7. Las hojas fueron -

previamente desprendidas de la planta e inmediatamente colocadas en el

medidor.

Peso Fresco de Planta (g)

Este se obtuvo pesando diez plantas seleccionadas al azar por -

unidad experimental, en los dos muestreos practicados.

Peso Seco de Planta (g)

Con la finalidad de determinar la materia seca de las muestras

recolectadas enlos dos muestreos, las diez plantas por muestra fueron -

secadas en una estufa con circulacidn de aire, por un tiempo de 48 hr a

60°C.

Longitud de Rafz (cm)

La rafz principal de cada planta muestreada se midid desde el -
cuello hasta el extremo de &sta. El valor analizado estadisticamente co

rrespondid al promedio de diez, esta variable sdlo se mididé en el dlti-

mo muestreo.

Peso Seco de Raiz (g)

Este se obtuvo secando en una estufa de circulacidn de aire, -
las rafces de las plantas muestreadas en el segundo muestreo. El siste-

ma radical fue cortado en el punto de interseccidon con el tallo (cuello)

Parametros Fisiotécnicos

Estas variables para el andlisis de crecimiento, fueron obteni-

das con datos recopilados durante el ciclo del cultivo, para una mejor



. 38

evaluacidn de los tratamientos.

Contenido Relativo de Agua (CRA) (%)

Se determind durante el Gltimo riego aplicado a cada tratamien-
to, seleccionando 40 hojas de cada muestra de plantas. Para obtener el
CRA, el muestreo fue efectuado alrededor de las 6:30 A.M. antes del rie
go, el mismo dia de su aplicacidn; las hojas se pesaban en una balanza
‘analftica para obtener el peso de tejido fresco, posteriormente se in -
troducfan en agua destilada de un dia para otro, para llevarlas a tur -
gencia total, luego se secaba el excedente de agua con papel toalla pa-
ra pesarlas, finalmente se encontraba el peso seco, secidndolas en una -

estufa por 24 hr a 75°C. El valor del CRA se encontrd con la relacidn:

i o peso fresco — peso seco
CRA peso a turgencia - peso seco x 100

Déficit de Saturacidn de Agua (DSA) (%)

Se determind por la diferencia siguiente:

DSA = 100 - CRA

Tasa de Asimilacidn neta (TAN) ( g )
cm X semana

Se obtuvo por la relacidn de los gramos de materia seca produci
dos por las plantas en el tiempo transcurrido de un muestreo a otro en-

tre el irea foliar por el tiempo transcurrido.

Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC) ( g )
Ccm < X semana

Se encontrd por la relacidn de los gramos de materia seca pro-

ducidos por las plantas en el tiempo transcurrido de un muestreo a -
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otro, entre los cm? de suelo ocupados por las plantas muestreadas y por

el tiempo transcurrido

Coeficiente de Distribucién de Materia Seca entre Rafz y Parte Aérea

Se determind a través de la relacidn entre materia secade las -
raices y materia seca de la parte aérea de las plantas, en el segundo -

muestreo.

Caracteristicas Medidas del Suelo

Se realizd un muestreo de suelo antes de la siembra para deter-
minar algunas caracteristicas del suelo preliminares al establecimiento
del cultivo. Al final del ciclo del cultivo se efectud otro muestreo con
el objeto de evaluar el efecto del estiércol, la densidad aparente del
suelo se determind cuatro dfas antes de la cosecha, mientras que las de

mis caracteristicas se determinaron de muestras extraidas después de la

la cosecha.

Las caracteristicas analizadas estadisticamente fueron densidad
aparente, densidad de s&lidos, materia orgdnica, humedad a capacidad de
campo y espacio poroso. La reaccidn del suelo (pH), conductividad eléc-
trica, capacidad de intercambio catidnico y velocidad de infiltracidn --
sélo se determinaron para los cuatro niveles de estiércol, estas dlti -
mas evaluaciones, excepto la velocidad de infiltracidn que se hizo en -
cuatro parcelas seleccionadas al azar en el campo; se determinaron a par
tir de cuatro muestras compuestas, una para cada nivel de estiércol, -

formadas a través de submuestras correspondientes a cada repeticidn de

estiércol.




CAPITULO 4
RESULTADOS

Humedad

Se aprecia en el Cuadro 4.1 los intervalos de riego resultantes
de los tratamientos en base a los factores humedad y esti&rcol bovino, a
partir del tercer riego. El menor intervalo con 10 dias fue para la com-
binacidn dos bares y 40 ton/ha de estiércol; mientras que el mayor inter
valo con 23 dias, a partir del tercer riego, fue para la combinacién -
ocho bares de tensidén y 80 ton/ha de estiércol. De igual forma se obser-
va que para cuatro y seis bares, los intervalos de riego fueron varia -
bles de 14 a 20 dfas; dentro de una misma tensidn varid debido a que las
dosis de estiércol lo hacia cambiar de fecha. Los mayores rendimientos -
promedio de follaje de cilantro se obtuvieron con los tratamientos -
RiE5A; y R1EpAp, (4-80-10) y (4-80=20), con 20.78 y 21.09 ton/ha, es de-
cir, con cuatro bares de tengidn combinando con 80 ton/ha de estiércol.
El tratamiento RgEjAj(2-40-10) al que se le aplicd mds gua, generd un -

rendimiento promedio de follaje de cilantro de 16.52 ton/ha.

En el Cuadro 4.2 se observa el porcentaje de humedad media de -~
las muestras tomadas antes de cada riego, a partir del tercero, para de

finir el momento de aplicar el agua de riego de acuerdo a los tratamien

tos.

 Comportamiento de las Variables Medidas en las Plantas

Las medias de los resultados obtenidos, para las variables medi

das en la planta en el primer y segundo muestreo en cilantro, han sido



Cuadro 4.1. Intervalos de riego a partir de los tres primeros riegos
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aplicados a intervalos constantes de siete dias. UAAAN. Bue-

navista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera 1988.

Tratamientos con Intervalos
humedad y estiércol (dias)
20— 40 - 10
4 - 0, 40 14
4. - 80 16
6 - 40 16
6 - 80 3
6 - 120 20
8 - 80 23

Cuadro 4.2.

Porcentaje de humedad media de las muestras de suelo tomadas

a partir del tercer riego, para determinar el momento de -

aplicar el agua de riego en base a los tratamientos de ten-

siones del suelo. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coah. Ciclo

primavera, 1988.

Tratamientos con i e g o s
humedad y estiércol 1 2 3

2 - 40 20.26 21.03 21.00

4 - 0 19.00 18.01

4 - 40 18.15 19.20

4 - 80 18.65 19.11

6 - 40 16.00 15.93

6 - 80 16.91 16.15

6 - 120 16.17 17.06

8 - 80 14.85

13185
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concentradas en los Cuadros 4.3 y 4.4, respectivamente.

El resumen del andlisis estadistico, el cual concentra los cua -
drados medios para cada una de las fuentes de variacidn que caracterizan
el disefio experimental y de tratamientos, y para cada variable medida en

la planta, se presentan en los Cuadros 4.5 y 4.6 para el primer y segun-

do muestreo, respectivamente.

En el andlisis de varianza se observa que en el primer muestreo
de planta, la variable peso fresco de planta resultd altamente significa
tiva para el factor humedad (Cuadro 4.5, Figura 4.1). En esta misma va -

riable alcanzd significancia el efecto lineal de lo niveles bajos para el

estiércol y el efecto cuadrdtico para los niveles dptimos de humedad

(Cuadro 4.5, Figura 4,1). Peso fresco no presentd significancia en el -

segundo muestreo (Cuadro 4.6).

La variable materia seca de planta en el primer muestreo resultd

significativa para tratamientos y:e}. factor. -humedad, y altamente signifi

cativa para el factor estiércol bovino. Los contrastes de los niveles ba

jos y los &ptimos de cada factor no resultaron significativos, excepto -

los niveles &tpimos contra los bajos del factor humedad. Hubo significan

cia en el efecto cuadrdticode 1os niveles éptimos para el factor humedad ¥

con la unién de los efectos bajos y sptimos para el factor estigrcol, co

mo se aprecia en el Cuadro 4.5 y en la Figura 4.1. Esta variable no pre-

sentd diferencia significativa en el anilisis del segundo muestreo.

Al realizar el analisis estadistico para area foliar, en el pri-

mer muestreo presentd diferencia significativa lineal en el ajuste poli-

nomial para los cuatro niveles estudiados de estiércol, como se indica -

en el Cuadro 4.5 y €D la Figura 4.2. En el segundo muestreo hubo -
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efecto lineal entre los niveles Optimos de estiércol y efecto cuadrati-
co entre los niveles bajos de humedad (Figura 4.2). Como consecuencia -
el drea foliar en cilantro se incrementa con la aplicacidn de estiércol
bovino y con la aplicacidn del riego en el suelo con cuatro bares de -

tensidn.

Nidmero de hojas, tanto en el primer caso como en el segundo -
muestreo presentd diferencia significativa para bloques al realizar el
andlisis de varianza. Al hacer el ajuste polinomial. En el segundo mues
treo resultaron significativos los efectos cuadrdticos de los niveles -
bajos para el estiércol y fertilizante enraizador, los mejores fueron -
los niveles 40 ton/ha y 10 kg/ha -de estiércol y enraizador, respectiva-
mente, como se observa em la Figura 4.2; pero al unir lo niveles bajos

y los optimos no se presentd diferencia significativa en el modelo.

La variable altura de planta indica en el analisis estadistico -

diferencia altamente significativa para el factor humedad y el factor
estiércol, en el primer y segundo muestreo, respectivamente (Figura -
4.3). Al unir los niveles bajos y Sptimos no hubo diferencia significa-
tiva para el primer muestreo, pero s hubo diferencia altamente signifi
cativa lineal en el efecto de niveles bajos de estiércol, como se apre-
cia en la Figura 4.3. Sin embargo, en el segundo muestreo hubo diferén- )
cla significativa ctibica al unir los niveles de estiércol, como lo indi
ca la Figura 4.3. Por lo tanto, la altura de planta se incrementd con -
la aplicacién de 80 ton/ha de estiércol y con la aplicacidn del riego -

cuando el suelo tenia cuatro bares de tensidon a la profundidad de 30 cm.

En la Figura 4.3 se observa que hubo diferencia significativa -

lineal para los cuatro niveles de humedad y estiércol, en la variable -
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longitud de rafz, asi pues, a mayor tensidn del suelo (menor humedad) -
se incrementa la longitud de raiz, en.cambio, a mayor cantidad de es --
tiércol ésta se incrementa. La materia seca de raiz se incrementa con -
la aplicacidn del riego en cilantro, cuando la tensidn del suelo es de

cuatro bares, como se indica en la Figura 4.4a.

Se aprecia en el Cuadro 4.6 y en las Figuras 4.4 c y d, que el
contenido relativo de agua (CRA) resultd altamente significativo para -
los factores humedad y estiércol. Se encontrd diferencia altamente sig-
nificativa en el contraste de niveles bajos contra niveles 6ptimos.de’-
estiércol; igualmente existid diferencia altamente significativa en el
efecto lineal para los n;veles bajos de estiércol, como se observa en -
la Figura 4.4 f. Al unir los niveles del factor humedad para el CRA, hu
bo diferencia lineal significativa, como lo indica la Figura 4.4 e, y -
como consecuencia, a medida que aumenta la tensidn en el suelo, disminu
ye el CRA en las plantas de cilantro. Por el contrario, el CRA aumenta
al incrementarse los niveles de estiércol hasta 80 ton/ha. Para el fac-
tor fertilizante enraizador hubo diferencia significativa cuadratica en
los niveles bajos de estiércol; encontrdndose que el CRA se incrementa

cuando se aplican 10 kg/ha de enraizador.

El comportamiento para déficit de saturacidn de agua (DSA) es -

igual que el del CRA descrito en el parrafo anterior, para los tres fac
tores, pero en sentido contrario, como se sefiala en las mismas Figuras

4.4 c,d,e,f y g del CRA, &sto es debido a que el DSA se obtiene de la -

diferencia 100 menos CRA.

Rendimiento de la Produccidn de Follaje de Cilantro

Los rendimientos promedios obtenidos de la produccidn de -
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follaje por tratamiento se indican en la Figura 4.5, se constata que -
los mejores rendimientos se obtuvieron con los tratamientos 3 y 4 que -
corresponden a las combinaciones de los niveles 4-80-10 y 4-80-20, comn
20.78 y 21.08 ton/ha, respectivamente. Mientras que los menores rendi—-
mientos se obtuvieron con los tratamientos 6 y 13 que corresponden a -

las combinaciones de los niveles 6-40-20 y 4-40-0, con 13.16 y 13.35 -

ton/ha, respectivamente.

En el analisis de varianza se encontrd diferencia altamente sig
nificativa para bloques, pero no para ‘tratamientos. En cambio, al rea-
lizar el anidlisis de la prueba de Yates para losfhhtoresprincipales y
las interacciones de los mismos, se encontrd diferencia significativa -

para los factores humedad y estiércol bovino, pero no para las interac-

ciones, tampoco en los contrastes ni en los polinomios, como se aprecia

en el Cuadro 4.6.

En la Figura 4.6 se presentan los resultados del rendimiento -

promedio de la produccidn de follaje de cilantro para los niveles de -

los tres .factares-en estudio. Se aprecia que los mds altos rendimientos

se obtuvieron con la aplicacidn del riego al cilantro, cuando la tensidn

del suelo se encontraba a cuatro bares (R]), de igual manera estos ren-

dimientos mds altos se lograron con la aplicacidén de 80 ton/ha (EZ) de

estiércol, como se observa en las Figuras 4.6 a y b, respectivamente. -

Aunque no hubo diferencia significativa para el fertilizante enraizador,

se presentd la griafica 4.6 c, donde se puede constatar que los mas al -

tos rendimientos se lograron con la aplicacidn de 10 kg/ha de enraiza-- '

dor. Asi pues, aunque no hubo diferencia significativa para ninguna de

las caracteristicas evaluadas de la planta en las interacciones, se -

observa que los mejores resultados se obtuvieron con las combinaciones
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de los niveles 4-80-10 y 4-80-20, como se aprecia en las graficas para

rendimiento.

Comportamiento de las Caracteristicas del Suelo

En el Cuadro 4.7 se concentran las medias de cinco caracteris-

ticas del suelo analizadas estadisticamente, en el segundo muestreo de

suelo.

Los cuadrados medios de los anidlisis estadisticos realizados -
para las caracteristicas del suelo analizadas, se presentan en el Cua-
dro 4.8. Se observa que no hubo diferencia significativa en ninglin and
lisis para densidad aparente. La densidad de s6lidos presentd diferen-
cia significativa en la {interaccidn estiércol por humedad, también la
hubo para el ajuste polinomial en los niveles de estiércol y altamente
significativa en el efecto cuadrdtico para los niveles Gptimos de hume
dad. Humedad a capacidad de campo presentd diferencia significativa en

tratamientos, factor humedad; altamente significativa en la interac =

cién humedad por estiércol; en el contraste de los niveles de humedad

fue significativo; diferencia altamente significativa para el efecto -

cuadritico en los niveles Gptimos de humedad y diferencia-gignificati-

va para el efecto 11

taje de espacio poroso presentd diferencia significativa sdlo para el

efecto cuadritico de los niveles dptimos de estiércol. La materia orgid

nica indica diferencia significativa entre tratamientos y factor hume-

dad, la interaccidn humedad por estiércol fue altamente significativa,

el contraste entre los niveles de humedad resultd significativo, igual

mente que el efecto cuadratico para los niveles éptimos; finalmente se

encontrg diferencia en el ajuste polinomial de grado tres para los -

neal én los niveles bajos de estiércol. El porcen- -
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niveles de estiércol, en materia organica.

Aunque no hubo diferencia significativa para densidad aparente,
se graficaron los valores promedios para los niveles de estiércol, pre-
sentidndose una ligera descendencia a medida que se incrementaron los ni
veles de estiércol, como se aprecia en la Figura 4.7a. Al hacer el ajus
te polinomial de los niveles de estiércol en densidad de sdlidos, se en
contrd diferencia significativa, como se aprecia en la .Figura 4.7b, ¥y

como consecuencia a medida que se incrementan los niveles de estiércol,

disminuye la densidad de sdlidos.

En la Figura &4.7c, se observa que la humedad a capacidad de cam
po se incrementa con los niveles de estiércol hasta 80 ton/ha, igualmen
te es incrementada con los niveles Sptimos de tensidn en el suelo (baja
humedad) , como se aprecia en la Figura 4.7d. El espacio poroso fue in -
crementado al aplicar 80 ton/ha de estiércol, como se indica en la Figu
ra 4.7f. En la prueba de infiltracidn se obtuvo una velocidad de infil -
tracién basica de 0.1, 0.06, 0.04 y 0.07 cm/hr, para los niveles de es-
tiércol 0, 40, 80 y 120 ton/ha, respectivamente. Lo que indica que la -

infiltracidén bdsica tuvo una ligera descendencia a medida que se incre-

mentaron los niveles de estiércol, aunque para 120 ton/ha fue un poco -

mayor que para 40y 80 ton/ha, como se observa en la Figura 4.8.

La Figura 4.9 a y b indican que la materia orgdnica del suelo -

se incrementa con la aplicacidn de los niveles 6ptimos de tensidon (me -

nos humedad), igualmente es ascendente a medida que se incrementan los

niveles de estidrcol (Figura 4.9c). Es decir, que la materia orginica -

fué menor con dos bares de tensidn que cuando se aplicaron ocho ba -

res.
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Figura 4.8. Infiltracion bdsica para el suelo cuatro meses despuds de
aplicado el estiércol utilizado en cilantro. UAAAN Buena-
vista, Saltillo,Coahuila. Ciclo primavera, 1988.
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La capacidad de intercambio catidnico (CIC), conductividad eléc
trica (CE) y pH, no se analiéaron estadisticamente, pero se graficaron
los resultados obtenidos de cuatro muestras compuestas correspondientes
a los niveles de estiércol. Se aprecia en las Figuras 4.9 d y e que la
CIC y la CE, presentaron tendencia ascendente con la aplicacidon de es

tidrcol, mientras que el pH se mantuvo constante (Figura 4.9 f).

Correlaciones entre las Caracteristicas Analizadas Estadisticamente

de la Planta y el Suelo en el Segundo Muestreo

Los coeficientes de correlacidn de las caracteristicas analiza-

das en la planta y el suelo en cilantro, se reportan en el Cuadro 4.9,
en el mismo se indica significancia de asociacidn entre las caracteris-
ticas rendimiento con altura de planta, contenido relativo de agua (CRA)
y humedad a capacidad de campo. Longitud de raiz con nimero de hojas, -
4drea foliar, materia seca de planta, humedad a capacidadde campo y mate
ria orgdnica. Area foliar con matéria seca de planta. Aitura de planta

con materia seca de planta y humedad a capacidad de campo. Materia de -
planta con materia orginica del suelo. Se indica también las fuertes -

significancias de asociacidn entre longitud de rafz y densidad de sdli-

dos; niimero de hojas y drea foliar; materia seca de planta y humedad a
capacidad de campo; densidad aparente y espacio poroso; densidad de so6--
1idos con humedad a capacidad de campo y materia organica; finalmente -

la humedad a capacidad de campo y materia orginica.

Andlisis Econdmice

Los factores humedad y estiércol bovino, dado que fueron los -
que resultaron significativos en la mayoria de las variables evaluadas,

inclusive el rendimiento de follaje de cilantro, se sometieron a un -
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analisis econdmico parcial, donde sblo se consideraron los costos varia
bles para estos factores. Los costos variables son los que definen el -
mejor tratamiento desde el punto de vista econdmico (Perrin et al., -~

1976).

El andlisis econdmico parciil se presenta en el Cuadro 4.10, pa-
ra los factores humedad y estiércol en conjunto; ahi se reporta el ingre
sos total por hectdrea obtenido por la venta de cilantro a $ 800,000.0(Q
ton. E1l costo del estiércol puesto en el campo fue de $ 13,000.00/ton.
Para el riego se considerd un rendimiento de superficie regada de tres

hectdreas por jornal trabajando dos regadores.

En el Cuadro 4.11 se reporta el andlisis marginal basado en los
beneficios netos y costos totales variables de los tratamientos de hume
dad y estiércol. Los tratamientos RjE; y RyE; resultaron ser los mejo -

res econdmicamnte, con tasas de retornos marginales de 525.017 y 69.898

por ciento, respectivamente.
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CAPITULO 5
DISCUSION

Humedad del Suelo

Los resultados indican que con la aplicacidndel riego cuando el °
suelo tenga la humedad a 30 cm de profundidad a una tensidn de cuatro -
bares, se obtienen rendimientos significativos en la produccidn de fo -
llaje de cilantro; esta respuesta es similar a la reportada por Penka -

" (1978) que menciona que el cilantro responde a la irrigacidn y estd con
dicionado a la etapa de desarrollo del cultivo. Con esta tensidn y al --
aplicar 80 ton/ha de estiércol bovino, se obtienen intervalos de riego
de 16 dfas, después de la emergencia; resultados similares reporta Mora
les (1987), ya que en un suelo arcilloso y franco arcilloso aplicd cin-
co riegos durante un ciclo de 80 dias en cilantro, con la aplicacidn-’de -
40 y 80 ton/ha de estiércol bovino. Igualmente Khashmelmous:... (1984) -
menciona que no encontrd diferencia significativa en rendimiento de ‘semi

1la y de crecimiento en cilantro con riegos cada cinco, ocho, 11 y 14 -

dias.

Los mds altos rendimientos se obtuvieron con la combinacién -
4-80-10 y 4-80-20, sin embargo, dentro de una misma tensidn (nivel de -
humedad) en el suelo, pero con diferentes niveles de estiércol, se obtu
vo cambio en el intervalo de riego, lo que indica que el estiércol au -
menta la retencidén de humedad, esta aserveracidn coincide con la mencio
nada por Rodriguez (1967), Castellanos (1985), Contreras (1985), Delga=.

do (1987) y Narro (1987).



El hecho que los mejores rendimientos se obtuvieron con la hu-
medad del suelo a cuatro bares de tensidn, quizds se deba a que a dos
bares se aplica demasiada agua,.razdn por la cual las plantas del culti
vo presentaban un color amarillento; en cambio, a seis y ocho bares de

tensidn la humedad disponible para las plantas fue insuficiente para un

buen crecimiento.

Caracteristicas de las Plantas

Las variables medidas en las plantas presentaron respuestas sig
nificativas, tanto al riego como al estiércol; 1a respuesta para el fer
tilizante enraizador no fue significtiva. En sentido general, los mejo-
res resultados fueron para 1aapIiCaci6nde 80 ton/ha de estiércol bovi-
no y la aplicacidn del riego cuando el suelo se encontraba con humedad

a una tensidn de cuatro bares a la profundidad de 30 cm. Estos resulta-

dos concuerdan con los obtenidos por Morales (1987) en cilantro.

Existen resultados importantes, tal es el caso de la materia se
ca de planta, drea foliar y longitud de raiz, que presentaron ascenden-
cia a medida que se incrementaron los niveles de estiércol. Esto es de-
bido al aporte nutricional del estiércol a las plantas y al acondiciona
miento del medio en el suelo donde crecen las ralices por parte del es —-.
tidrcol como lo indican Rodriguez (1967), Rico (1981), Castellanos -
(1985), Contreras (1985), Marchnmer (1986), Delgado (1987) y Narro -
(1987). Otros resultados relevantes son las significancias en el incre-
mento de la longitud de raiz y disminucidn del contenido relativo de -
agua en las plantas a medida que disminuy6 el contenido de humedad en -
el suelo. Se coincide con Garnier y Berger (1985) cuando indican que el

contenido relativo de agua en la planta es una medida directa sobre -
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ésta, utilizada como indicador fisioldgico del estrés de agua en muchas
especies. El1 hecho que la longitud de raices fue significativamente ma-
yor a medida que disminuyd el contenido de humedad en el suelo, se debe
a que las raices se prolongan verticalmente hacia abajo en busca de hu-

medad, cuando en la superficie del suelo la humedad es insuficiente.

En este estudio no se encontrd respuesta significativa en longi
tud y materia seca de raices al fertilizante enraizador aplicado. Estos
resultados se contradicen con Rauch y Yamukawa (1980), Martinez (1985),
Jusaitis (1986) y Delgado (1987) quienes indican que la longitud y den-
sidad de raices se incrementa con la apliccidén de fitohormonas como las
auxinas. No se obtuvo respuesta quizds porque las fitohormonas son regu
ladores de crecimiento que actilan en condiciones precisas, .tales como -

dosis, etapa, forma y lugar de aplicacidn en la planta.

Rendimiento de la Produccidn de Follaje de Cilantro

Estos resultados senalan diferencia estadistica significativa -
para los factores humedad y estiércol bovino, pero no para el fertili -
zante enraizador. Los md3s altos rendimientos se encontraron con la apli:
cacidn del riego, cuando la humedad de. 0 a 30 cm de profundidad era de
cuatro bares de tensidn y con 80 ton/ha de esti&rcol bovino, estos ren-
dimientos promedios fueron de 17.29 y 17.73 ton/ha, respectivamente. -
Los mis altos rendimientos obtenidos con la aplicacidén de 80 ton/ha de
estiércol coincide con lo seflalado por Morales (1987), puede ser que se
deba a los efectos ben&ficos del estiércol para el suelo y las plantas
como lo indican Hafez (1974), Arkin y Taylor (1981), Rico (1981), Ca -
rredén (1985), Narro (1987) y Vega (1987). En cambio, al aplicar 120 ton/

ha, en la mayoria de las variables evaluadas produjo resultados il
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inferiores que al aplicar 80 ton/ha, puede ser que con 120 ton/ha se ge
neren efectos tdéxicos para las plantas del cultivo y sus reacciones qui

micas lo afecten negativamente.

Las combinaciones de los niveies que arrojaron los mejores ren-
dimientos fueron: 4-80-10 y 4-80-20, con 20.78 y 21.08 ton/ha respecti-
vamente. Esto indica que a pesar que no hubo diferencia significativa -
en las interacciones, los factores humedad y estiércol tienden a incre-
mentar los rendimientos de follaje de cilantro cuando actilan en conjun-
to con sus niveles cuatro bares de tensidn y 80 ton/ha, respectivamente.
Con cuatro bares de tensidn se aplicd una ldmina total de 42.20 cm, és-
ta cantidad de agua supera en 7.10 y 12.20 cm a la indicada como sufi -
ciente por Morales (1987) y Savchuk (1975) para obtener los mejores ren
dimientos en cilantro, pero hay que indicar que esos resultados fueron
para siembra en época de invierno, donde la temperatura fue siempre me-
nor de 18°C y el fotoperfodo corto, con los cuales se obtiene mayor ren
dimiento y mejor calidad de follaje y ciclo mds largo del cultivo, re -
sultados semejantes reportan Peneva y Krilov (1977), Putievsky (1983) -
Yy Lan et al. (1984) ... Ademds es de senalar’ que- puede existir —-
esa diferencia en ldmina de agua aplicada por la alta evaporacidn duran

te el ciclo del cultivo de este estudio, la cual fue de un promedio dia
rio de 0.65 cm.

Correlaciones entre las Caracteristicas Analizadas

de la Planta y del Suelo

Los resultados reportan que el rendimiento de follaje de cilan-
tro estd correlacionado con altura de planta, contenido relativo de -

agua (CRA) ¥y porcentaje de humedad a capacidad de campo, este resultado
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es cierto, puesto que aunque el Organo mis importante en el consumo -
fresco de cilantro son las hojas, la altura de planta genera mayor peso
fresco que las hojas, igualmente el CRA influye en el peso fresco de -

las plantas, ya que a mayor CRA habrad mis agua en las plantas.

Se indica en los resultados que la longitud de raiz estd corre-.
lacionada con la produccidn de niimero de hojas, drea foliar y materia se
ca en la planta, lo que puede ser que el crecimiento de las raices con-
lleva buen desarrollo en la planta como lo menciona Marschner (1986). Es
ta variable también estd correlacionada con las caracteristicas delisqg
lo humedad a capacidad de campo y contenido de materia organica, quizds
de ahi resulta el hecho que la longitud de raiz resultd significativa -
a los niveles de humedad y de estiércol estudiado, puesto que a mayor -
contenido de materia orgdnica, hubo m@s humedad a capacidad de campo y

a mayor dosis deestiércol, mayor contenido de materia orginica.

La densidad aparente resultd altamente asociadd con porcentaje
de espacio poroso, lo que parece ser que la menor densidad aparente lo-
grada con 80 ton/ha de estiércol conlleva el mayor porcentaje de espa —
cio poroso también conseguido con 80 ton/ha de estiércol, estos resulta
dos coinciden con los mencionados por Hafez (1974) que el estiércol de-

crece la densidad aparente, estabilizaagregados del suelo y por lo tan-

to mejora la porosidad del suelo.

La densidad de sdlidos y humedad a capacidad de campo resulta-
ron altamente correlacionadas con el contenido de materia orgadnica, es-
ta Gltima resultd significativamente ascendente con la aplicacidn de eé
tiércol y correlacionada con la materia seca de la planta, asi pues, se

puede mencionar que el estiércol estid estrechamente relacionado con las
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caracteristicas del suelo e influye directa e indirectamente en el cre-

cimiento de las plantas del cultivo de cilantro.

Cambios Obtenidos en las Caracteristicas

Fisicas y Quimicas del Suelo

Estas caracteristicas del suelo sufrieron cambios benéficos pa-
ra el crecimiento del cultivo, por la incorporacidn del estiércol bovi-
no. Estos efectos favorables del estiércol son mencionados por los auto
res como Williams y Cooke (1961), Hafez (1974), Carredén (1985), Caste -

1lanos (1985), Contreras (1985), Narro (1987) y Vega (1987).

El contenido de materia organica disminuyd con la aplicacién de
los niveles bajos de tensidn (mayor niimero de riego y humedad) este re-
sultado también lo obtuvo Vega (1987) en su trabajo de tesis. Esto pue-
de ser debido a que a mayor contenido de humedad aunado a las ligeras -
alzas de temperatura registradas, se-den las condiciones propicias para
la mayor descomposicidén de la materia organica por parte de los microor

ganismos del suelo.

El porcentaje de humedad a capacidad de campo fue menor con los
niveles bajos de tensidn (mayor humedad), quizds debido a que el conte-
nido de materia orgdnica fue también menor a mayor contenido de humedad.
y éstos estén correlacionados. Lo que indica que con el menor contenido

de humedad se obtuvo mds materia orgadnica y humedad a capacidad de cam-
po.
La densidad aparente y la de sdlidos presentaron tendencia des-

cendente conforme se incrementaron los niveles de estiércol, ésto debi-

do a la baja densidad de esti&rcol y al alto volumen que ocupa. La -



79

humedad a capacidad de campo y materia orginica presentaron ascendencia
quizds por la cantidad de residuos de alimentosw(fibras) que céntiene -
el estiércol de bovino, como lo indica Hafez (1974); lo que puede incre
mentar la capacidad de retencidn de humedad.y a 1a vez puede ser descom-
puesta por los hongos y bacterias del suelo. La conductividad eléctrica
y la capacidad de intercambio catidmnico (CIC) presentaron tendencia -
ascendente; en el primer caso se coincide con algunos autores, entre -
ellos Castellanos (1985), esto se debe a las sales que contiene el es -
tiércol; en el segundo caso se coincide con autores como Carredn (1985)
y Vega (1987) que indican que la CIC es incrementada con la aplicacidn

de estiércol, el incremento es consecuencia de la materia orgdnica, la

cual es un coloide del suelo. E1 pH se mantuvo coﬁstante, aun con la -
aplicacidn de estircol; aunque el estiércol al principio de su aplica-
cidén tiende a elevar el pH y después de cierto tiempo a bajarlo, por -
los procesos quimicos que se presentan durante su descomposicidn; el he

cho que el pH se mantuviera constante quizds se debid a la capacidad -

amortiguadora del suelo.

Andlisis Econémico

El andlisis econdmico indica que el mejor resultado se logrd

con el tratamiento R1E2 (cuatro bares y 80 ton/ha de estiércol). Este

fue el mis rentable, con una tasa de retorno marginal de $ 525.02 por
ciento. También obtuvo Morales (1987) que al aplicar 80 ton/ha de es =~
tiércol, el cultivo de cilantro presentd mayor rendimiento y fue mas re-

dituable, esto seifiala que el estiércol de bovino puede ser utilizado en

el cultivo de cilantro.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y a los objetivos planteados,

se presentan las siguientes conclusiones:

1. Para el factor humedad, los mejores resultados se obtuvieron
con cuatro bares de tensidn, con el cual se logrd un buen de
sarrollo del cultivo, con un rendimiento promedio de follaje
de cilantro de 17.29 ton/ha. El factor humedad presentd difé
rencias.. altamente significativas para las variables evalua-

das de las plantas: peso fresco, altura de planta, contenido

relativo de agua (CRA) y dé&ficit de saturacidn de agua (DSA)

y diferencias significativas para materia seca de planta, -

longitud de raiz y rendimiento de la produccidon de follaje -

de cilantro.

2. En relacidn al factor estiércol bovino, la mejor dosis fue -
80 ton/ha, su rendimiento de follaje fue de 17.73 ton/ha.
Con este factor se logrd buen desarrollo de raiz y de folla-

je de cilantro; se obtuvo diferencias altamente significati-

vas para las variables de las plantas: materia seca, altura

de planta, CRA, DSA y diferenclas significativas para drea -

foliar, longitud de raiz'y rendimiento de la produccidn de -

follaje.

3. Las interacciones no presentaron diferencias significativas
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para las variables analizadas de las plantas. Sin embargo, -
los mds altos rendimientos de la prodﬁccién de follaje se al
canzaron con las interacciones R E,A; (4-80-10) y R,E,A, -
(4-80-20) con 20.78 y 21.08 ton/ha, respectivamente; con los

cuales se da respuesta al segundo objetivo planteado.

La incorporacidn del estiércol bovino al suelo produjo cam -
bios importantes en las caracteristicas del suelo. La densi-
dad de sdlidos y humedad a capacidad de campo resultaron sig
nificativas, se logrd descemso en la primera variable, al -
igual que la densidad aparente y ascendencia para la segunda
al incrementar los niveles de estiércol. El porcentaje de es
pacio poroso resultd significativo para 80 ton/ha; la veloci
dad de infiltracidn logrd un ligero descenso con la aplicacidn
de estidrcol hasta 80 ton/ha. La materia orgdnica, CIC y CE
presentaron ascendencias conforme se incrementd el estiércol

mientras que el pH se mantuvo constante.

El fertilizante enraizador s&lo produjo diferencias signifi-
cativas para las variables: nimero de hojas y CRA, en el se-
gundo muestreo, para la dosis 10 kg/ha. La respuesta de desa

rrollo de raiz y del cu;tivo a este factor, fue muy limitada.

Existieron correlaciones significativas importantes entre las
caracterIsticas de las plantas y del suelo como: rendimiento
de follaje de cilantro con altura de planta; CRA y humedad -
a capacidad de campo; longitud de raiz con niimero de hojas,
area foliar, materia seca de planta, humedad a capacidad de

campo y materia orgdnica; densidad aparente con espacio -



poroso; densidad de solidos y humedad a capacidad de campo -
con materia organica y esta Gltima con materia seca de plan-

ta.
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CAPITULO 7

RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn se llevs a cabo en la Uni-
verisdad Autdnoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila,

1a cual estd localizada a una altura de 1742 msnm, con una temperatura

media anual de 19.8°C y una precipitacidn pluvial total anual media de

298.5 mm. Este estudio fue durante el ciclo agricola de primavera de

1988. Para su establecimiento se partid de los objetivos indicados a -

continuacidn:- determinar el mejor programa de riego y dosis de estiér

col bovino para el cultivo de cilantro; incrementar el rendimiento de -

follaje de cilantro mediante la interaccidén de humedad, estiércol bovi-
no y fertilizante enraizador; evaluar las caracteristicas fisicas del -

suelo con la aplicacidén de estiércol bovino y evaluar la respuesta del ~

cilantro a cuatro dosis de auxinas con la aplicacidn de un fertilizante

enraizador.

Los tratamientos se definieron en base a tres factores, los cua-

les fueron niveles de humedad, determinados en funcidn de las tensiones

del suelo a una profundidad de 30 cm, estos niveles fueron: Rg= 2, -

R,=4, Ry=6 y Rz = 8 bares de tensidén. Los demds factores fueron es-

tidrcol bovino con los niveles Eg, = 0, E,= 40, E, =80y Eg= 120 ton/

ha y fertilizante enraizador con las cuatro dosis siguientes: Ay = 0, -

A

. = 10, A,=20y Az= 30 kg/ha. E1 estiércol fue incorporado 36 dias

antes de la siembra, la cual se realizd el 22 de marzo y la cosecha el -

15 de mayo de 1988.
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El disefio experimental utilizado fue un bloques al azar con tres
repeticiones, los tratamientos se di;eﬁaron bajo una matriz Plan Puebla
I, con &sta se logrd reducir el total de tratamientos de 64 a 14. La uni
dad experimental fue de 6 m2 (3m x 2m), en &sta se sembraron siete hile-
ras de plantas separadas a 30 cm, de las cuales se cosechd un metro de -
largo de cada una de las tres centrales. Para analizar las caracteristi-
cas medidas tanto de la planta como del suelo, se hizo un andlisis de va
rianza del disefio experimental, luego se analizaron los factores y sus -
interacciones a través de la prueba de Yates, inmediatamente se efectua-
ron contrastes de los niveles bajos contra los optimos, segin la distri-
bucidn gréfica de la matriz Plan Puebla I, para cada factor, finalmente
si los contrastes fueroﬁ significativos se ajustaba un polinomio de se--

gundo grado, de lo contrario, se ajustaba tanto un polinomio de segundo

como de tercer grado.

En los primeros 20 dias después de la siembra, se aplicaron tres

riegos a intervalos constantes de siete dias para cada tratamiento y asi
poder lograr una buena emergencia. A partir de aqui se definieron los -
tratamientos para el factor humedad. Se practicaron dos muestreos de ; -
planta, en los cuales se midid peso fresco de planta, materia seca de -
planta, drea foliar, nimero de hojas y contenido relativo de agua; en el:
segundo muestreo, ademés de esas variables, se midié longitud de raiz, -
materia.seca de raiz, tasa de asimilacidn neta y rendimiento de follaje =
de cilantro. El mayor rendimiento promedio de follaje de la produccién -
se obtuvo con los tratamientos R,E/,A, y R;E;A;, con 20.78 y 21.08 ton/ha

respectivamente. Para el estiércol el mejor resultado en todas las varia

bles medidas se alcanzd con 80 ton/ha, su rendimiento promedio de folla-

je fue de 17.73 ton/ha. Para el factor humedad los mejores resultados se
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lograron cuando la tensidon del suelo fue de cuatro bares, con una limina
total dplicada de 42.23 cm en cinco riegos durante el ciclo y un rendi-
miento promedio de follaje de 17.29 ton/ha. Econdmicamente el tratamien-
to mds rentable fue RyE,, es decir, cuatro bares de tensidén y 80 ton/ha

de estiércol, con un rendimiento promedio de 20.93 ton/ha y una tasa de

retorno marginal de 525.02 por ciento.

La incorporacidn del esti&rcol bovino produjo cambios favorables
en las caracteristicas fisicas y quimicas dél suelo, hubo descendencia
de la densidad aparente y de sdlidos conforme se incrementd la dosis de
estiércol; la humedad a capacidad de campo, materia orginica, CIC y CE -

presentaron ascenso con la aplicacidn de estiércol; mientras que el pH -

se mantuvo constante.
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Cuadro 1A. Rendimiento de la produccidén de follaje de cilantro (ton/ha)
por repeticidn. qAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo

primavera, 1988.

Trat. 1 Repet iIIc. lone inI Total Media
1 12.48 18.69 19.33 50.50 16.83

2 13.13 18.29 17.89 49.31 16.44

3 12.02 24.78 25.55 62.35 20.78

4 14.35 26.67 22.22 63.24 21.08

5 10.70 15.55 20.89 47.14 15.71

6 5.37 12.11 22.00 39.48 13.16

7 10.54 21.55 24.61 56.70 18.90

8 10.02 14.33. 23.33 47.68 15.89

9 11.51 18.89 19.17 49.57 16.52

10 8.95 22.39 15.67 47.01 15.67
11 12.87 11.44 21.39 45.70 15.23
12 9.94 18.78 14.72 43.44 14.48
13 12.68 12.94 © 14,44 40.06 13.35
14 6.19 17.67 18.22 42,08 14.03

Bloques 150.75 254.08 279.43 684.26 16.2919
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Cuadro 2A. Anilisis de varianza del rendimiento de follaje de cilantro

UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo primavera, 1988.

Fuente de Gradosde ! Suma de Cuadrados F F requerida
variacidn libertad cuadrados medios calculada 0.05 0.01
Bloques (Rep) 2 663.767948 331.880 30.01%%* 3.37 5.53
Tratamientos 13 ..237.383648 18.2603 1.65NS 2.12 2.91
Error Exp. 26 287.497852 11.0576
Total 41 1188.649448
CV = 20.41

*%: pDiferencia significativa al 0.01

Cuadro 3A. Prueba de Yates en el rendimiento para los primeros ocho tra-
tamientos (2k) de la matriz PPI, para amalizar los factores -

principales y sus interacciones.

Rend. Notacidén Método de Yates

Trat total de : . Sc Fe F

(Ton/ha) Yates (1) (2) (3) 0.05 0.01

1 50.50 [1] + 99.81 +225.40 +416.30 - - - -

2 49.31 [a] +125.59 +190.90 - 17.08 12.155 1.09 4.22 7.72

3 62.35 [e] + 86.62 - 0.30 + 43.44 78.626 7.11% " "

4  63.24 [ae] +104.28 = 16.78 + 0.62 0.016 0.002 oo

5 47.14 [r] - 1:19 + 25.78 - 34.50 49.594 4.49% v

6 39.48 [ra] + 0.89 +17.66 - 16.48 11.316 1.02 nooom

7 s6.70 [rb] ~- 7.66 + 2.08 - 8.12 2.747 0.25 "o

8 47.68 [rba] - 9.12 - 1.46 - 3.54 0.522 0.05 nooow

*: Diferencia significativa al 0.05
Fertilizante enraizador
Estiércol bovino

Humedad

_ (3?2
SC = 2k rep.

[\

a1
APpet 00 o0
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Cuadro 11A. Velocidad de infiltracidn ajustada (cm/hr) para los niveles
del factor estiércol bovino. UAAAN. Buenavista, Saltillo, -
Coahuila. Ciclo primavera, 1988.

Sin -——-Estiércol bovino (ton/ha)----
- No. estiércol 40 80 120
1 - - - -
2 7.29 6.83 . 5.98 8.89
3 4.21 2.80 3.24 4.88
4 3.06 1.65 1.75 2.68
5 2.44 1.07 1.22 1.89
6 1.66 0.79 0.95 1.12
7 1.28 0.60 0.82 0.81
8 1.06 0.47 0.56 0.64
9 0.91 0.40 0.43 0.53
10 0.80 0.33 0.35 0.46
11 . 0.65 0.30 0.30 0.38
12 0.55 0.26 0.26 0.32
13 0.48 0.24 0.22 0.28
14 0.42 0.22 0.19 0.25
15 0.38 0.20 0.17 0.23
16 0.35 0.19 0.14 0.21
17 0.17 0.12 0.19
18 0.16 0.11 0.18
19 0.15 - 0.17
20 0.14 0.16
21 0.14 0.15
k 12.60 10.758 11.040 16.20
N -0.79 -0.837 -0.885 -0.865
a 0.21 0.163 0.115 0.135
C(cm) 1.00 1.100 1.600 2.00

IB 0.10 © 0.060 0.04 0.07




INFILTRACION, ‘cm.7he

I 120 ton./ha.
2. 0 ton./ha
3. 80 ton./ ha.
4, 40 ton./ ha.

4 5 6 T 8 © 10 1l 12 13 14

TIEMPO, hr

Figura. L A.

Velocidad de infiltracion del suelo franco arcilloso
cuatro meses después de ser tratado con esti€rcol
bovino utilizado en cilantro. UAAAN. Buenavista,

Saltillo, Coahuila, Ciclo primavero, 1988,
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