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I.- INTRODUCCION

El cilantro Coriandrum sativum L. es uno de los primeros miembros cultivados
de la familia Apiaceae, antes Umbelliferae, pues existe bajo cultivo desde 5000 afios a.
de C. Es originario de la region del Mediterrdneo y actualmente se cultiva en la mayoria
de las regiones templadas del mundo; los principales paises productores son La Union
Soviética, India, Marruecos, México, Rumania, Argentina, Irdn y Pakistan. México
ocupa el 4° lugar mundial como productor de cilantro. Los principales paises
importadores de cilantro son Alemania, USA, Sri Lanka y Japén (Diederichsen, 1996).
En la Republica Mexicana, entre 1991-1998 se cultivaron en promedio 8000 ha anuales
con rendimiento de 12.8 Ton.ha'; destacan los estados de Puebla, Hidalgo, Baja
California y Michoacan con el 61% de la superficie cultivada (INPOFOS, 1998;
SAGAR, 1995). En el Noreste de México (Coahuila, Nuevo Ledén y Tamaulipas) durante
2001 se sembraron 543 ha con produccion de 21.3 Ton.ha™ y valor econdmico de 21.9
millones de pesos (SAGARPA, 2002; Reyes, 2003). Sin embargo, en esta region, en las
siembras de invierno, uno de los principales problemas al que se enfrentan los
productores de cilantro es a la coloracion purpura de la hoja de esta hortaliza. Coloracion

que por su sintomatologia parece ser originada por la deficiencia de fésforo lo que a su



vez, se debe a la baja absorcion de este nutrimento originada por las bajas temperaturas
que prevalecen en esta época del afio en la region.

La aplicacion foliar de aminoacidos y productos fertilizantes fosfatados, pueden
ayudar a eliminar el problema citado ya que, las bajas temperaturas se constituyen en un
estrés para la planta que trae como consecuencia disminucion del crecimiento y

deficiencia en la absorcion de fosforo.

Por lo anterior, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:
1.- Con la aplicacion foliar del producto “Angel”, disminuir el problema del estrés por
bajas temperaturas en plantas de cilantro.
2.- Con la aplicacion foliar del fertilizante fosfatado “Superfos”, eliminar los sintomas
de deficiencia de fosforo.
3.- Promover el crecimiento de plantas de cilantro e incrementar la produccion de esta

hortaliza.

De los objetivos anteriores se desprenden las siguientes hipotesis:
1.- Con el producto “Angel” y el fertilizante “Superfos” es posible disminuir y /o
eliminar el problema del estrés por bajas temperaturas y los sintomas de deficiencia de
fosforo en plantas de cilantro.
2.- Con el producto “Angel” y el fertilizante “Superfos” se promueve el crecimiento y se

incrementa la produccion en el cultivo de cilantro.



IL.- REVISION DE LITERATURA.

El cultivo del cilantro

1.- Origen y distribucion.

Raymond (1982) y Reed (1993) comentaron que el cilantro pertenece a la clase
Dicotileddnea, es un miembro de la familia Apiaceae y se considera que es originario de
Europa Meridional, Asia Menor y Norte de Africa, encontrandose espontaneamente en
algunas regiones Espafiolas. Su introduccion a América Latina fue en 1519 durante la
colonizaciéon y después a través de Massachussets, Estados Unidos en 1670 por
inmigrantes Europeos (Anonimo, 1999). Se cultiva en Europa, Medio Oriente, Norte de

la India, Asia Menor y América (Rodale, 1961).

2.- Descripcion botanica.

El sistema radical del cilantro es fino y sencillo; su raiz principal, es axonomorfa,
muy delgada y altamente ramificada, por estas caracteristicas es muy dificil su

trasplante. El tallo es dicotémico, delgado, cilindrico, hueco, suave, herbaceo y erecto,
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llega a medir hasta 90 cm de altura. Las hojas son compuestas con dos tipos de foliolos;
los inferiores, son anchos, ovales y provistos de lobulos dentados; los superiores, estan
divididos en cuatro o cinco segmentos largos y estrechos. El color de las hojas es verde
intenso, aunque en ocasiones puede ser verde-amarillo. La inflorescencia es una umbela
compuesta, tiene flores hermafroditas y estaminadas, de color blanco o ligeramente
rozado, pentamera. El fruto es un esquizocarpo de tres a cinco milimetros de diametro,
color amarillo oscuro, esférico, formado por dos pequenas mitades semiesféricas
acopladas una contra la otra (diaquenio) y tiene estrias que son pequeios conductos que
contienen aceite esencial. Cada fruto contiene dos semillas aplanadas de dos a tres
milimetros de largo. Para que las semillas tengan capacidad de germinacion, es
necesario dejarlas secar a la sombra por tres meses después de la cosecha. La viabilidad
de la semilla puede durar de seis a ocho afios (Esau, 1959; Font, 1978; Simonetti, 1991;

Diederichsen, 1996).

3.- Condiciones ecoldgicas.

El cilantro es una planta anual de facil y rapido crecimiento, prefiere el sol pero
crece bastante bien en sombra parcial. Diversos autores citaron que la temperatura
optima de germinacion varia de 15 a 30 °C y que los mejores resultados se obtienen con
temperaturas de 27 y 22 °C durante el dia y la noche, respectivamente, con un tiempo
necesario para germinar de 10 a 21 dias (Putievsky, 1983; Jethani, 1984; ISTA, 1985).
Valadez (1990) clasifico al cilantro como una hortaliza de clima frio cuya temperatura
media mensual de crecimiento debe ser de 15 a 18 °C; por lo cual, es probable que este

cultivo requiere de dias cortos y de noches con temperatura fresca. Por su parte,
4



Sergeeva y Sill’Chenco (1984) reportaron que el cilantro resiste bajas temperaturas
siendo criticas de - 8 a -9 °C para el sistema radicular y de -13 a -14 °C para el follaje.
En México se cultiva en altitudes que van desde los 14 msnm en el norte de Tamaulipas
hasta los 2350 msnm en el Valle de México, esto hace que los climas donde se le cultiva
sean muy variados e incluye el seco estepario (Bs), seco desértico (Bw), templado
lluvioso con invierno seco (Cw) y tropical lluvioso con invierno seco [ACy)] (Andrio,
1989). En cuanto al fotoperiodo, el cilantro prospera bien en dias cortos, pues en dias
largos el peso del follaje se reduce por la presencia del punteamiento prematuro. El
cilantro, para obtener altos rendimientos prefiere suelos de textura ligera, fértiles, ricos
en materia organica y pH ligeramente acido (Morales, 1994). Sus requerimientos de
humedad son altos al principio del ciclo del cultivo, para permitir la germinacion,
emergencia y establecimiento; por lo cual, se recomiendan riegos ligeros cada 5 o 6 dias;

de los 20 dias en adelante, los riegos son una vez por semana (Ramirez, 1994).

4.- Labores culturales

Para realizar la siembra se requiere que el suelo este bien mullido. La siembra se
hace colocando la semilla entre 2-5 cm de profundidad con una densidad de siembra de
40-55 kg.ha. En la region sur de Coahuila, se realizan dos escardas; la primera, a los
15-20 dias después de la siembra y la segunda a los 15 dias después de la primera,
utilizando un implemento conocido como "calavera" o una cultivadora de traccion

mecanica (Ramirez, 1994).



5.- Fitosanidad

Como en todo cultivo, en el cilantro es necesario controlar las malezas, plagas y
enfermedades. Asi, las malezas se controlan con aplicaciones de CME 127 a dosis de
2.4-3.6 kg.ha o aplicar Afalon 50 PH a dosis de 1-2 kg.ha™ Por otra parte, tanto las
plagas como las enfermedades no son de importancia; sin embargo, se llegan a presentar
plagas como Diabrotica balteata, Nezara viridula, Trialeurodes spp, Empoasca spp y
Aphis spp, las cuales se pueden controlar con Lucatién a dosis de 1 L.ha™. El damping-
off se llega a presentar cuando las condiciones de humedad del suelo y la temperatura
ambiental son altas, su control se puede hacer con Tecto 60 a dosis de 0.8 kg.ha™ o bien

con Prozycar 50 % PH a dosis de 1.5 kg.ha™' (Ramirez, 1994).

6.- Cosecha e importancia econémica

El cilantro, para produccion de follaje fresco, se cosecha cuando la planta alcanza
una altura de 25 a 30 cm y su coloracion es verde intensa. Esto se logra a los 50-60 dias
después de la siembra en verano y a los 115-125 dias después de la siembra en invierno.
Los rendimientos promedio para exportacion varian de 1000 a 1200 cajas.ha’,
incrementandose para mercado nacional hasta 2500 cajas.ha”. La importancia del
cilantro se pone de manifiesto considerando la superficie sembrada, la generacion de
divisas y los usos tan diversos que tiene esta hortaliza. Asi, 23 estados de la Republica
Mexicana son los que cultivan cilantro en una superficie total de 10,853 ha; con lo cual,
generan una importante actividad econdmica, tanto por la comercializacion nacional del
producto, como por la generaciéon de divisas a causa de la exportacion de cilantro

(SAGAR, 2000). El cilantro es usado principalmente como verdura para consumo
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fresco, como aceite en perfumeria, como condimento substituyendo a la pimienta, como
medicamento cuando hay debilidad estomacal y de las vias digestivas, como saborizante
en confituras, licores y alimentos enlatados, ademés es ampliamente usado en la
industria de embutidos y también por sus efectos bactericidas, larvicidas y fungicidas

(Rodale, 1961; SAGAR, 1995).

7.- Temperatura

En el proceso de germinacion de una semilla viable, intervienen agua,
temperatura, oxigeno y luz. Asi, las semillas tienen la capacidad de germinar dentro de
un rango definido de temperaturas, caracteristico para cada especie. En este sentido,
autores como Maroto (1989), Serrano (1990) y Lorenz et al. (citados por Galvan, 1994)
reportaron las temperaturas cardinales para la germinacion de apio, perejil y zanahoria
(especies de la misma familia que el cilantro); la temperatura minima vari6 entre 4 y 8
°C, la 6ptima varid entre 15 y 25 °C y la maxima de 23.9 a 35 °C. Asi mismo, citaron
que los dias a germinacién en apio y perejil a temperatura optima fueron de 10 dias en
un germinador y de 15 a 25 dias en suelo. Estos mismos autores citaron que para tener
buena germinacion con temperaturas altas, se requirié una diferencia entre el dia y la
noche de 8-10 °C. Como complemento, Castafios (1993) y Lorenz et al. (citados por
Galvan, 1994) presentaron las temperaturas del suelo apropiadas para la germinacion de
algunas hortalizas de la familia Apiaceae (Cuadro 1) y los dias requeridos para la
germinacion a diferentes temperaturas del suelo sembradas a una profundidad de 2.5 cm

en suelo franco con buenas condicion de humedad (Cuadro 2).



Cuadro 1. Temperatura del suelo requerida para la germinacion de tres especies

horticolas (Castafios, 1993; Lorenz ef al. citados por Galvan, 1994).

Cultivos Minima °C Optima °C Maxima °C
Castafios Lorenz Castafios Lorenz Castafios Lorenz
Apio 5 4.4 21 21.1 30 29.4
Perejil 5 4.4 24 24.0 33 32.2
Zanahoria 5 4.4 27 26.6 35 35.0

Cuadro 2. Dias a germinacion a diferentes temperaturas del suelo para tres especies

horticolas (Castanos, 1993; Lorenz et al. citados por Galvan, 1994).

Cultivos Temperatura del suelo, °C
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Apio NG 41 16 12 7 NG NG NG NG

Perejil ND ND 29 17 14 13 12 ND ND

Zanahoria NG 51 17 10 7 6 6 9 NG

NG: no germind, ND: no disponible

Por su parte Hernadndez et al. (2002) determinaron la temperatura Optima para
germinacion en siete genotipos de cilantro y su valor fue 15 °C. Los dias a germinacion

variaron entre 7.4 y 14.7. Al sembrar las semillas en suelo los dias a emergencia



variaron entre 9.7 y 11.7 dias; la siembra se realiz6 a mediados de septiembre. En

cambio, Arellano (1993) al sembrar cilantro en invierno determiné 19 dias a emergencia.

El fosforo

Las plantas pueden absorber los nutrimentos a través de las raices, tallos y hojas;
aunque, la mayor parte de los nutrientes es captado por las raices. Sin embargo, la
aplicacion foliar es mas eficiente a corto plazo para eliminar sintomas de deficiencia
(Ruiz, 2000). En el caso del fosforo, la absorcion se ve limitada por su poca movilidad
en el suelo y por las bajas temperaturas ambientales. Este macroelemento, es parte
esencial de acidos nucleicos, fitina y fosfolipidos, a la vez que estimula el crecimiento

inicial y la formacion de las raices (Us, 2000).

Los sintomas de deficiencia de fosforo en el lado dorsal de las hojas jovenes
muestran un color purpura marcado que incluye, tanto las venas como las areas
intervenales. La superficie ventral de las hojas jovenes es de color verde muy oscuro.
Las hojas jovenes son pequeias y pueden manifestar enanismo. Las hojas mas viejas
pueden mostrar clorosis intervenal ligera y necrosis; esta sintomatologia se debe al
movimiento de las antocianinas acumuladas en la base de los tallos y hojas viejas, hacia

las hojas jovenes (Taiz y Zeiger, 1991).

La escala para cuantificar el grado de deficiencia de fosforo, en cilantro, en base
a sintomas visuales fue adaptada de la de Amparo Campa (1973) y reportada por

Arellano (1993) y es la siguiente:



GRADO ESCALA

DESCRIPCION

0 Normal

1 Leve

2 Fuerte

3 Muy Fuerte
4 Severa

5 Muy severa

Hojas normales de color verde intenso
Hojas color verde oscuro

Hojas con bordes apicales de color purpura
Hojas con bordes color purpura

Hojas color ptrpura

Planta con enanismo y hojas color purpura

Los aminoacidos

Los aminoacidos, componentes basicos de las proteinas, son macromoléculas
complejas que en las plantas, desarrollan funciones estructurales como componentes de
la pared celular, funciones enzimaticas al catalizar procesos bioquimicos y funciones
hormonales al actuar como sefalizadores para que se lleven a cabo diversos procesos.
Existen dos tipos de aminoécidos, los dextrogiros y los levogiros. Los aminoacidos que

forman las proteinas y la mayoria de los que se encuentran en la naturaleza, son siempre

de forma levogira (Gémez y Honty, 1997).

La sintesis de aminodcidos, es costosa para la planta con relacion al
requerimiento energético que precisa (Sanchez, 1999). Este gasto de energia es
especialmente importante en momentos en los cuales la fisiologia de la planta no es

optima, como puede ser en el caso de estrés por altas o bajas temperaturas,
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enfermedades o estrés hidrico. Ademas, esta demostrado que las plantas bajo estrés
necesitan incrementar el contenido total de aminoacidos libres para soportar dicha
situacion. Esto lo hacen a costa de disminuir la formacion de proteinas, lo que provoca

reduccidn en su tasa de crecimiento (Gomez y Honty, 1997).

A finales de los afios 70s surgid la alternativa en agricultura, de la fertilizacion
directa de las plantas con aminoacidos libres. Este método, evitaria la transformacion
quimica del nitrégeno nitrico y amoénico dentro de la planta en aminoacidos y, por tanto
llevaria a esta a un importante ahorro energético, que le ayudaria tanto a superar

situaciones de estrés como para fomentar su crecimiento y desarrollo (Sanchez, 1999).

Pruebas realizadas aplicando aminoacidos radiactivos (marcados con C'*) han
demostrado que éstos entran rapidamente en la planta y, entre 5 y 20 % se integra en ella
antes de 24 horas dependiendo del tipo de aminoacido, de la planta y de factores
externos. Estos aminoacidos, por su rapida incorporacion al metabolismo de las plantas,
como si fueran éstas las que los han sintetizado, contribuyen al proceso de crecimiento y

desarrollo (Chavez, 2003).

En la actualidad los aminoacidos estdn considerados dentro del grupo de los
bioactivadores y con la aplicacion de ellos, el objetivo principal es favorecer y potenciar
el metabolismo vegetal al lograr entre otros, los siguientes objetivos: aumentan la
permeabilidad celular, potencian la absorcion de nutrientes minerales, facilitando su

trasporte a través de la savia, aceleran la recuperacion de las plantas sometidas a

11



condiciones adversas tales como: trasplante, altas o bajas temperaturas, granizo, efectos

toxicos de tratamientos fitosanitarios, etc. (Chavez, 2003).

En general, hay tres tipos de efectos de los aminodacidos, al ser aplicados a las
plantas: 1) efecto tréfico, al ser metabolizados répidamente originan sustancias
bioldgicamente utiles que vigorizan y estimulan la vegetacion por lo que, resultan de
gran interés en los periodos criticos de los cultivos. 2) Efecto hormonal, estimulan la
formacion de clorofila, de acido indolacético, produccion de vitaminas y sintesis de
numerosos sistemas enzimaticos y 3) efecto regulador en el metabolismo de los
microelementos, pueden formar quelatos con los microelementos hierro, cobre, zinc y
manganeso, favoreciendo su trasporte u penetracion a través de las células vegetales

(Garcia, 2001).

La aplicacion de los aminodcidos viene determinada por una serie de condiciones
que originan una situacion adversa para la planta. Entre estas condiciones se pueden
citar cambios bruscos de temperatura, heladas, deficiencias de macro y
micronutrimentos y sequia (Garcia, 2001). Las aplicacion de aminoacidos puede ser al
suelo de donde se absorben por via radicular igual que el nitrégeno nitrico o amoénico y
la savia lo reparte por toda la planta; y por via foliar, que es la mas utilizada ya que
pueden aplicarse con fertilizantes foliares, productos fitosanitarios, etc., traslocandose

los aminoacidos desde las hojas al resto de la planta (Sanchez, 1999).

Los principales aminodcidos y su funcion en las plantas son: Aspartico y

arginina, ayudan a absorber y asimilar los macro y micronutrimentos que la planta
12



necesita; metionina, favorece el desarrollo de la raiz; triptofano, como precursor de la
auxina favorece la accion hormonal; valina, desempeia una importante funcién nutritiva
en la germinacion; prolina, regula la presion osmotica y controla la actividad de los
estomas y la glicina que es precursor de sustancias constituyentes de la clorofila, por lo

que desempefia un papel importante en la fotosintesis (Andnimo, 1999a).

Los acidos falvicos

Por otra parte, a principios de siglo XIX surgieron las primeras teorias para
explicar el papel de las sustancias humicas en la nutriciéon vegetal, llegando al extremo
de pensar que el humus era el unico material que podia proveer de nutrientes a las
plantas. Por eso, al inicio de la industria de los fertilizantes, los productos comerciales
incluyeron tanto minerales como sustancias humicas. El término sustancias himicas se
refiere a la mezcla heterogénea de materiales organicos producto del proceso de
descomposicion total de residuos animales y vegetales en el medio ambiente, proceso
conocido como humificacion (Campos, 2000). Las dos principales fracciones de las
sustancias humicas que se utilizan hoy en dia son los acidos humicos y los fulvicos

(Holding, 2002).

Delfune y Scofield (1999) sefialaron que los acidos humicos y fulvicos influyen
en la estructura anatémica de la planta y en particular, acelera la diferenciacion del apice
de crecimiento, aumenta la permeabilidad de las membranas vegetales e incrementa la
absorcion de los nutrimentos. Por su parte, Cooper et al. (1998) reportaron que un

incremento en el desarrollo y aumento de peso de la planta es el resultado del efecto que
13



ejercen las sustancias himicas en dos de los procesos mas importantes de los vegetales

como son, la fotosintesis y la respiracion.

Pineda et al. (2003) aplicaron el producto comercial “angel” que contiene 16 %
de aminodcidos y acidos fulvicos 50 %, a plantas de tomate y reportaron que la altura de
planta y el diametro de tallo no fueron afectados; en cambio, el peso de fruto comercial
se incrementd hasta 1.20 kg.planta” en comparacion con el testigo que produjo 0.95
kg.planta™, cuando se aplicé 0.125 % de “angel”. Bajo condicién de estrés hidrico y de
salinidad el producto “dngel” increment6 el rendimiento en 37.3 y 50 %,

respectivamente.

Rodriguez et al. (2003) aplicaron el producto comercial “angel” que contiene 16
% de aminoacidos y acidos fulvicos 50 %, a plantas de calabacita y reportaron que la
altura de planta, el peso seco de la planta, el nimero de frutos por planta y el peso de
fruto comercial se incrementaron por la aplicacién del producto “angel” sobresaliendo,
la dosis de 0.50 %. Bajo condicion de estrés hidrico y de salinidad el producto “angel”
incremento el rendimiento cuando se aplico en dosis de 0.125 y 0.25 %, no asi al aplicar

0.50 %.
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II1.- MATERIALES Y METODOS.

El experimento fue establecido en terreno del Rancho Agricola “Acatita” que se
localiza en el km 45 de la carr. 57 tramo Saltillo — Monclova, durante el ciclo agricola
otofio — invierno 2003 — 2004. El suelo es color claro debido al carbonato de calcio,
arcilloso, profundidad de 35 cm y estd localizado sobre un estrato calcareo, duro y
continuo denominado petrocalcico (Mendoza, 1987). Los factores en estudio fueron:
Factor A. Variedades de cilantro con seis niveles:

a.l.- Marroqui

a.2.- Lider

a.3.- Sun Master

a.4.- Santos

a.5.- Romaine

a.6.- Criollo de Arteaga

Factor B. Fertilizantes de uso especial (Angel y Superfos) con cuatro niveles:
1.- testigo

2.- 1 L.ha"' de Angel

3.-1L.ha' de Angel + 1 L.ha de Superfos

4.- 1 L.ha" de Superfos.
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Los 24 tratamientos, fueron establecidos en bloques completos al azar con
arreglo en parcelas divididas y cuatro repeticiones. La parcela grande ocup6d una
superficie de 37.26 m® y la parcela chica ocupd 8.28 m’, en estas ultimas se
establecieron 3 surcos a doble hilera, de 3 m de longitud y 92 cm de separacion entre
ellos. El producto Angel es utilizado como un antiestrés y es elaborado por Quimica
Rosenberg Burgos S. A. de C. V., cuya composicion es: acidos fualvicos 50 %,
carbohidratos 17 %, polisacaridos 17 % y aminoacidos 16 %. El fertilizante fosfatado
Superfos es un producto que en su férmula 12 — 60 — 00 contiene 12 % de nitrogeno y 60
% de fosforo. Los productos aminoacidos y superfos se aplicaron cinco veces durante el
ciclo del cultivo iniciando a los 50 dds (dias después de la siembra), la 2% 3% y 4°
aplicacién se hicieron con intervalos de una semana y la 5 aplicacion se hizo a los 15
dias después de la 4% se utiliz6 una mochila de 20 L de capacidad y se asperjo el

equivalente a 300 L.ha™.

El agua de riego se extrajo de pozo profundo y se clasifica como de salinidad
media que puede ser utilizada para riego de la mayoria de los cultivos. El agua de riego
se aplico con cintilla T — tape con goteros espaciados a 30 cm y gasto de 480 L por hora
en 100 m. El nimero de riegos fue 35 y se regd cuando el suelo contenia el 60 % de la
humedad aprovechable. La siembra se realiz6 el 24 de noviembre de 2003 en tierra seca.
Se utilizd una sembradora de precision Jarden Seeds de operacion manual y se

sembraron 45 kg de semilla por ha.
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Las variables medidas fueron:

Dias a emergencia, se contaron los dias desde la siembra hasta que el 80 % de la
longitud de dos surcos estuvo cubierta con plantas.

Deficiencia de fosforo, se utilizo la escala propuesta por Amparo Campa, citada por
Arellano (1993) para lo cual se cuantifico el grado de deficiencia del fosforo en 1 m
lineal de plantas de cilantro observando la sintomatologia relacionada con este elemento.
Concentracion enddégena de fésforo, se determind por fotocolorimetria para lo cual se
realizd lo siguiente: a los 85 dds se muestrearon los tratamientos para colectar en
material vegetativo (hojas), cortando las plantas de 20 cm de surco, la muestra se coloco
en bolsas de papel para trasladarlas al laboratorio donde se lavaron con agua de la llave
y jabon; en seguida se enjuagaron con agua de la llave y luego se pusieron en una
solucion de acido clorhidrico al 1 % por 2 min, enseguida se enjuagaron con agua
destilada por tres veces y pusieron a secar en estufa de aire forzado a 60 °C por 24 horas.
El material ya seco se molio, se pesé un gramo y se coloco en matraz erlenmeyer de 125
ml y se le agregaron 30 ml de una mezcla de acido nitrico y acido percloérico al 70 % en
proporcion 1:2 (v / v); el matraz se tapd con un vidrio de reloj y se colocd en parrilla
eléctrica donde se llevo a cabo la digestion, que duro6 entre 4 y 5 horas. Se dejo enfriar y
se agreg6 agua desionizada; esta solucion se filtro con papel filtro con papel wahtman #
42. El filtrado se aforo a 100 ml con agua desionizada, se vacid a un envase de
polietileno. Se tomo6 1 ml de la muestra y se colocd en un tubo de ensaye (perfectamente
lavado con jabon libre de fosforo y enjuagando tres veces con agua destilada). A esta
muestra se le agreg6 5 ml de una solucion de molibdato de amonio y 2 ml de solucion de
acido aminonaftolsulfonico, el tubo de ensaye se agita para mezclar y se deja reposar por

20 min. En el fotocolorimetro, se vacio la muestra a la celdilla y se leyd en la longitud
17



de 650 nm de transmitancia. Con el dato obtenido se buscé la concentracion parcial del
fosforo por medio de la curva estandar y se ajust6 a la cantidad que se pes6 usando la
siguiente formula:

Mg / g = (lectura x 107) / (g/ml x dilucién), donde:

Mg / g = miligramos de fosforo x gramo de muestra

Lectura = lectura en la curva estandar a partir del dato obtenido en el fotoclorimetro
g/ml = gramos de muestra mililitros aforados originalmente

dilucion = mililitros de muestra analizados en el fotocolorimetro.

Altura de planta, a los 60 dds, con regla métrica se midié desde el cuello de la planta
hasta la parte mas alta de la misma y

Rendimiento, a los 101 dds se cosecharon las plantas en 1 m? de superficie por unidad
experimental y se hicieron manojos del tipo nacional; con ello, se estimo6 el nimero de
cajas por hectarea al considerar que una caja contiene 60 manojos del tipo citado (una

caja pesa aproximadamente, 11.50 kg).
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.

Dias a emergencia. Para realizar el analisis de varianza el diseflo experimental
fue considerado como un bloques al azar y resultdé que hay diferencias estadisticas
significativas (P < 0.01) entre tratamientos (Cuadro 3). La comparacion de medias
(Tukey, 0.05) indicd que excepto la variedad Sun Master, estadisticamente inferior al
resto, las variedades tienen similar comportamiento en esta etapa fenologica del
crecimiento del cilantro con valor en los dias a emergencia entre 18.75 y 20.25 (Figura
1). Estos resultados, coinciden con los reportados por Arellano (1993) quien sembrd
cilantro en invierno y reportd 19 dias para completar la etapa de emergencia y se
contraponen con los resultados de Hernandez et al. (2002) quienes reportaron entre 9.7 y
11.7 dias para completar esta misma etapa. En funcioén de los resultados obtenidos en
este estudio y, al considerar lo reportado por Putievsky (1983), Jethani (1984) e ISTA
(1985) en relacion a que la temperatura de germinacion del cilantro varia entre 15 y 30
°C y tarda de 10 a 21 dias para germinar, es probable que la temperatura del suelo
prevaleciente durante la germinacion y emergencia del cilantro, en este estudio, haya
estado alrededor de 15 °C y por lo tanto tardé mas dias en germinar. Por otra parte, la
variedad Sun Master mas que ser tardia para emerger es probable que la semilla utilizada
tenga bajo poder germinativo ya que, la poblacion de plantas en las unidades

experimentales sembradas con esta variedad, siempre permanecié baja.
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para la variable dias a emergencia de semillas de seis

variedades de cilantro.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 192.5000 38.5000 80.5777 0.000**
BLOQUES 3 4.8330 1.6110 3.3717 0.046*
ERROR 15 7.1670 0.4778
TOTAL 23 204.5000 CV.=333%
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Figura 1. Comparacion de medias (Tukey, 0.05) en la variable dias a emergencia
en seis variedades de cilantro. Los valores son promedios de cuatro

repeticiones con su error estandar.

Deficiencia de fosforo. El analisis de varianza detect6 diferencias significativas
(P <0.01) en el Factor B, fertilizantes de uso especial (Cuadro 4). Por ello se realiz6 la
comparacion de medias (Tukey, 0.05) donde se encontré que el testigo presento el
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mayor grado de deficiencia de fosforo y fue estadisticamente igual al tratamiento donde
se aplico Angel. Los tratamientos con menor grado de deficiencia de este macronutriente
fueron donde se aplico Angel mas Superfos y Superfos solo aunque, son
estadisticamente iguales al tratamiento donde se aplico Angel solos (Figura 2). Estos
resultados eran de esperarse pues primero, como lo citd Us (2000) la absorcion del
fosforo desde el suelo se ve limitada por la poca movilidad de este elemento y por las
bajas temperaturas prevalecientes situacion, que se present6é durante las primeras etapas
del experimento y segundo porque como lo citdé Ruiz (2000) la aplicacion foliar de
nutrimentos, es eficiente para eliminar los sintomas de deficiencia; lo cual, se logrd en
los tratamientos donde se aplicd Superfos y Angel. Con Superfos porque contiene
fosforo y con Angel porque contiene aminoacidos y acidos flvicos que incrementan la

absorcion de los nutrimentos.

Cuadro 4. Analisis de varianza para deficiencia de fosforo en el cultivo de cilantro.

FV GL SC CM F P>F
REPETICION 3 1.458344 0.486115 0.7172 0.560
FACTOR A 5 1.833344 0.366669 0.5410 0.744NS
ERROR A 15 10.166656 0.677777
FACTOR B 3 2.375000 0.791667 4.8169 0.005%*
INTERACCION 15 2.250000 0.150000 0.9127 0.556NS
ERROR B 54 8.875000 0.164352
TOTAL 95 26.958344 C.V. (error B) = 18.19 %
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testigo amino amino + fésforo fosforo

Aplicacion de aminoacidos y fosforo

Figura 2. Comparacion de medias (Tukey, 0.05) en la variable deficiencia de fésforo

por efecto de la aplicacion foliar de Angel y Superfos.

Los valores son promedios de cuatro repeticiones con su error estandar.

Concentracion endogena de fosforo. El andlisis de varianza detectd diferencias
significativas (P < 0.01) en el Factor B, fertilizantes de uso especial (Cuadro 5). Por ello
se realizd la comparacion de medias (Tukey, 0.05) donde se encontré que el testigo
present6 la menor concentracion de fosforo y fue estadisticamente igual al tratamiento
donde se aplico Angel. El tratamiento con mayor concentracion de este macronutriente
fue donde se aplic6 Angel mas Superfos y fue estadisticamente superior al resto de los
tratamientos excepto, para aquel tratamiento donde se aplicd Superfos solo (Figura 3).
La explicacion dada para la variable anterior aplica también para esta variable con la
equivalencia “menos sintomas de deficiencia de fosforo™ lleva a las plantas a “mayor

concentracion endogena de fosforo™.
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Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable concentracion endégena de fosforo en e

cultivo de cilantro.

FV GL SC CM F P>F
REPETICION 3 0.480591  0.160197 1.6827 0.213
FACTOR A 5 0.919800  0.183960 1.9323 0.148NS
ERROR A 15 1.428040  0.095203
FACTOR B 3 4.532043 1.510681 6.8015 0.001**
INTERACCION 15 3.001221 0.200081 0.9008 0.568NS
ERROR B 54 11.993896  0.222109
TOTAL 95 22.355591 C.V.(error B)=17.99 %

] ab

bc i W N

o

amino

=

.
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Figura 3. Comparacion de medias (Tukey, 0.05) en la variable concentracion endégena
de fosforo por efecto de la aplicacion foliar de Angel y Superfos. Los valores son

promedios de cuatro repeticiones con su error estandar.
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Altura de planta. El analisis de varianza detectd diferencias significativas (P <
0.01) en el Factor A variedades y en el Factor B, fertilizantes de uso especial (Cuadro 6).
Por ello se realizd la comparacion de medias (Tukey, 0.05) para el Factor A donde se
pudo observar que la variedad Sun Master es estadisticamente diferente al resto de las
variedades que son entre si, estadisticamente iguales y superiores a la variedad citada
(Figura 4). Esta diferencia puede ser el efecto de que esta variedad fue tardia para
emerger y no logro las tasas de crecimiento que se tuvieron en las otras variedades. La
comparacion de medias para el Factor B encontrd que el testigo present6 la menor altura
de planta y fue estadisticamente igual al tratamiento donde se aplicoé Angel. Los
tratamientos con mayor altura de planta fueron donde se aplicd Angel mas Superfos y
Superfos solo y son estadisticamente iguales entre si pero, superiores a los dos
tratamientos anteriormente citados (Figura 5). Lo anterior, es probable, sea el resultado
de que las sustancias humicas aceleran la diferenciacion del dpice de crecimiento que
finalmente, se tradujo en mayor altura de planta. En cuanto a la menor altura de planta
que se tuvo en el testigo, se pudo deber al hecho de que las plantas bajo estrés, necesitan
mayor cantidad de aminoacidos para soportar dicha situacion y esto, lo hace la planta a
costa de disminuir la formacion de proteinas lo que provoca reduccion en su tasa de

crecimiento (Gomez y Honty, 1997).
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Figura 5. Comparacion de medias (Tukey, 0.05) en la variable altura de
planta por efecto de la aplicacion foliar de Angel y Superfos.

Los valores son promedios de cuatro repeticiones con su error estandar.

Rendimiento. El andlisis de varianza detect6 diferencias significativas (P <0.01)
en las tres fuentes de variacion variedades, fertilizantes de uso especial y su interaccion
(Cuadro 7). Por ello se realiz6 la comparacion de medias (Tukey, 0.01) donde se
encontrd que la mejor interaccion se tuvo con la variedad Marroqui mas aplicacion foliar
de Angel mas Superfos con rendimiento de 2333.5 cajas.ha” y la interaccion con la
menor produccion se tuvo con la variedad Sun Master mas la aplicacion foliar de Angel
con 583.5 cajas.ha” (Cuadro 8). Es decir, incremento del rendimiento de 300 %. Sin
embargo, al comparar la fertilizacion foliar dentro de la variedad Marroqui donde el
testigo rindi6 2124.7 cajas.ha-1, se tiene que al aplicar Angel y Superfos, el incremento
del rendimiento fue 9.83 %. Es posible que estos resultados se deban al incremento en el

desarrollo y aumento de peso de la planta como resultado del efecto que ejercen las
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sustancias humicas en la fotosintesis y respiracion (Cooper et al., 1998). En relacion al
rendimiento comercial que se obtiene en la region, el mayor rendimiento obtenido en
este estudio significo incremento de casi el 100 %. También, los resultados aqui
reportados coinciden con lo citado por Pineda et al. (2003) y con Rodriguez et al. (2003)
quienes trabajaron con tomate y calabacita, respectivamente y reportaron incremento del

rendimiento hasta en 50 %.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable rendimiento (cajas.ha™) el cultivo de

cilantro.

FV GL SC CM F P>F
REPETICION 3 344784.00 114928.00  0.7490 0.542
FACTOR A 5 19432880.00  3886576.00 25.3287 0.000**
ERROR A 15 2301680.00 153445.33
FACTOR B 3 2460816.00 820272.00 27.5882 0.000**
INTERACCION 15 1310800.00 87386.66  2.9391 0.002%*
ERROR B 54 1605568.00 29732.74
TOTAL 95 27456528.00 C.V.(error B) =10.48 %

** diferencias estadisticas con P< 0.01
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Cuadro 8. Comparacion de medias de la variable rendimiento de cilantro (cajas.ha™) por

efecto de las tres fuentes de variacion en estudio.

FACTOR FACTOR B
A 1 2 3 4 MEDIA
1 2124.7aA 2000.0 aA 2333.5aA 2249.7 aA 2177.0 A
2 1333.5¢cB 1458.2 bcA 1875.0 aAB 1791.7 abA 1614.6 AB
3 625.2 aC 583.5aB 875.0 aC 916.7 aB 750.1 C
4 1875.0 abAB  1708.5 bA 1750.0 bAB  2166.5 aA 1875.0 AB
5 1833.5 aAB 1416.5 bA 2208.5aAB  2166.7 aA 1906.3 AB
6 1374.7 aB 1541.7 aA 1583.5 aB 1708.5 aA 1552.1 B
MEDIA 1527.8b 1451.4 b 17709 a 18333 a

Mismas letras, ABC, en columnas, son estadisticamente iguales (Tukey, 0.01)
Mismas letras, abc, en hileras, son estadisticamente iguales (Tukey, 0.01)
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V.- CONCLUSIONES

1.- En dias a emergencia, todas las variedades tuvieron comportamiento similar excepto,
la Sun Master que fue mas tardia con 27 dias para emerger.

2.- La deficiencia de fosforo se corrigié con mayor grado en las plantas donde se aplico
Angel mas Superfos y Superfos solo. En cambio, la mayor deficiencia se presentd en
las plantas testigo y en aquellas donde se aplicd Angel solo. Este mismo
comportamiento se observo en la variable concentracion enddgena de fosforo.

3.- Con la aplicacion foliar de Angel mas Superfos se increment la altura de la planta y
las variedades tuvieron comportamiento similar en altura de planta excepto, la Sun
Master que fue la que presentd menor altura.

4.- Con la aplicacion foliar de Angel mas Superfos se increment6 la produccion de
follaje de cilantro y el mejor tratamiento resulto ser la variedad Marroqui con la

aplicacion foliar de Angel mas Superfos.

Finalmente se considera que es importante aplicar foliarmente la mezcla de
Angel mas Superfos debido a que el primero saca a las plantas de cilantro del estrés y
permite la asimilacion del fosforo nativo o del aplicado a través del Superfos lo cual, se

refleja en el crecimiento y por tanto en el rendimiento.
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