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RESUMEN

Con el propésito de evaluar y encontrar una mejora en el cultivo de
cilantro para obtener mejores rendimientos a menos costo, se realizo la
presente investigacion: El experimento consistié en la siembra de cilantro de la
variedad Marroqui con densidad de 2 g de semilla-m™. La siembra se distribuy
en 3 surcos distanciados a 90 cm entre crestas, cada surco midio 12 m de
longitud. Cada surco se secciond en 4 partes, designando 3 m de surco para
cada nivel de fosforo y para el nitrégeno fue por cada surco completo. Se utilizé
un disefio bloques al azar con arreglo factorial (A x B x C), en donde se

obtuvieron 36 tratamientos con 3 repeticiones.

Se aplicd una sola presiembra compuesta de nitrégeno y fosforo, siendo
el potasio constante. Para nitrdgeno se emplearon los niveles 50 y 75 ppm, y
para fosforo fueron 10, 25 y 50 ppm. Los niveles fueron abastecidos con los
fertilizantes Nitrato de amonio y Superfosfato simple de calcio.
También se aplicé una formula compuesta de organomineral con N,P,K, durante

todo el ciclo del cultivo, determinando 2 dosis (OM; y OMy,).

El mejor resultado con la combinacion de las fuentes inorganicas y
organicas, se ubico en el tratamiento 14 (T14), al que se le aplico nitrégeno a 50

ppm, sin fosforo y con organomineral concentrado a 2 cc-L™, donde se obtuvo
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el mejor rendimiento con 19.323 Ton-ha, una altura de planta de 25.30 cm;
numero de plantas-ha™ de 8.970 millones; una longitud y ancho del limbo de la
hoja de 3.57 cm y 3.97 cm, respectivamente; 7.97 para la variable, hojas por
planta, un diametro de peciolo de 2.49 cm, entre otras variables, al decir que
solo, las caracteristicas del cilantro antes mencionadas, son las mas relevantes

para el mercado.

Palabras clave: Cilantro, fertilizacion, organominerales, inorganicos.
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l. INTRODUCCION

Actualmente el cilantro es una de las especias de mayores implicaciones
econdémicas, ya que es un cultivo con buen rendimiento y que alcanza muy
buenos precios a nivel internacional. Se calcula que las especias (albahaca,
anis, apio, canela, clavo, cilantro, comino, epazote, hierbabuena, hinojo, laurel,
mejorana, menta, mostaza, perejil, pimienta, y tomillo) mueven alrededor de $
6,000 mil millones de dolares en el mercado mundial y que el sector esta

creciendo entre un 5y 6 % por afio (INPOFOS, 1998).

Para la region de Saltillo, Coahuila el cilantro en produccion se distribuye
en las siguientes presentaciones:
Nacional
» Manojode 400g — $5.00a6.00
» Manojo de 80 a 90 g en cajas de 60 manojos— $ 26.50
Exportacion
» Caja de plastico de 60 manojos de 80 a 90 g c/u.—> 3 dolares

(Davila 2010).

En México la superficie ocupada por el cultivo del cilantro hasta 1996

oscilaba entre las 4,500-8,000 has, con rendimientos promedio de 12.83 ton-ha

'y una produccién anual de 23,157 ton. La superficie se distribuye



principalmente en los estados de Puebla, Hidalgo, Baja California Norte,

Michoacan, Guanajuato, Nuevo Ledén y Coahuila (INPOFOS, 1998).

Este cultivo tiene caracteristicas que lo hacen deseables para los
productores, pues su ciclo vegetativo es corto (dos o tres meses), no tiene
problemas considerables de plagas ni de enfermedades y su cultivo puede
realizarse todo el afio, aunque los mejores rendimientos se obtienen durante el
ciclo agricola otofio-invierno debido a las bajas temperaturas y fotoperiodo

corto, que es necesario para un buen crecimiento de la especie.

Debido a la alta degradacion del suelo por aplicaciones excesivas de
fertilizante inorganico, al dificil traslado voluminoso del estiércol que necesita el
cilantro como fuente organica y al incremento en la demanda exigente de los
consumidores en comprar productos mas inocuos y saludables, obligan al
productor a cultivar cilantro de buena calidad, tamafio y color, con métodos mas
eficientes, para esto se requiere de una fertilizacion menos dafina para el
medio ambiente, con menos labor para el productor para incorporar el
fertilizante al suelo. Dicha fertilizacion debe ir enfocada a obtener mejores o

iguales rendimientos a los habituales.

Una contribucion a la solucion al problema de las aplicaciones excesivas
de fertilizante a las parcelas de cilantro y a la complejidad del traslado del
estiércol, es sustituir este abono, por el uso de organominerales liquidos a base

de Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K), aplicados mediante un sistema
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presurizado, combinado con una fertilizacion inorganica en presiembra. De esta
manera le ahorramos al productor, mano de obra, tiempo, combustible y sobre
todo lo inducimos a utilizar productos que le traeran beneficios al medio

ambiente, para él y para su parcela.

OBJETIVOS
e Incrementar el rendimiento del cilantro en materia verde (biomasa)
mediante la combinacion de fertilizantes inorganicos y organominerales.
e Encontrar la dosis de fertilizante organico e inorganico mas adecuada

para el éptimo desarrollo del cilantro.

HIPOTESIS
e Con la aplicacibn en la combinacion de fertilizantes inorganicos y
organominerales, al menos uno de los tratamientos, se incrementara en

rendimiento y calidad del cilantro.



[I. REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cilantro

Sus origenes parecen inciertos, aunque generalmente se le considera
nativo del norte de Africa, del Mediterraneo oriental y de Oriente Medio.El
nombre «coriandro» viene del latin coriandrum, que a su vez deriva del griego
korios, que quiere decir chinche (el insecto), en alusion al desagradable olor de

los frutos cuando todavia estan verdes.

El cilantro (Coriandrum sativum L.) pertenece a la familia de las apiaceas
(antes llamadas umbeliferas) y por su parte comestible esta considerada dentro
de las hortalizas de hoja, ademés por su época de cultivo normalmente se le

ubica dentro de las de clima frio.

Usos
Las partes utilizables de la planta son los frutos, las hojas y las raices, si
bien estas ultimas soOlo en Tailandia. Las frutas y las hojas poseen un sabor
totalmente diferente. El secado destruye la mayor parte de la fragancia de las
hojas, aunque existen referencias de la utilizacion de las mismas.

http://www.infoagro.com/aromaticas/cilantro.htm


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Chinche_(insecto)&action=edit&redlink=1
http://www.infoagro.com/aromaticas/cilantro.htm

En México su importancia radica a partir de sus hojas frescas picadas
como ingrediente esencial de las salsas picantes, decoracion en platillos, para

ensalzar el sabor de los alimentos, etc.

El cilantro fresco nunca se cocina porque el calor destruye totalmente su
aroma y sabor. Debe conservarse en el frigorifico dentro de envases
herméticos, procurando consumirlo en pocos dias, ya que se marchita

rapidamente. No debe secarse ni congelarse porque pierde el aroma.

Se produce en casi todos los estados principalmente en: Baja California
Norte, Estado de México, Coahuila, Nuevo Lebn, Sonora, Puebla, Jalisco,
Aguascalientes, Zacatecas y Guanajuato. (Nery, 1975; Hedrick, 1972).

http://es.wikipedia.org/wiki/Coriandrum_sativum

Clasificacion Taxondmica

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Apiales

Familia: Apiaceae
Genero: Coriandrum

Especie: C. sativum


http://es.wikipedia.org/wiki/Coriandrum_sativum

Descripcion Botanica

Es una planta anual, herbacea, de 40 a 60 cm de altura, de tallos
erectos, lisos y cilindricos, ramificados en la parte superior. Las hojas inferiores
son pecioladas, pinnadas, con segmentos ovales en forma de cufia; mientras
que las superiores son bi-tripinnadas, con segmentos agudos. Las flores son
pequefias, blancas o ligeramente rosadas, dispuestas en umbelas terminales.
Los frutos son diaquenios, globosos, con diez costillas primarias longitudinales y
ocho secundarias, constituidas por mericarpios fuertemente unidos, de color
amarillo-marrén. Tienen un olor suave y agradable y un sabor fuerte y picante.
Contiene dos semillas, una por cada aquenio. Las raices son delgadas y muy
ramificadas.

http://www.infoagro.com/aromaticas/cilantro.htmki/Coriandrum_sativum

Condiciones Ecolbgicas que Requiere el Cultivo

Suelo
El cilantro es una planta que no es muy exigente y prospera bien en
terrenos en donde otros cultivos no se desarrollan. Sin embargo para obtener
mejores rendimientos es preciso cultivar en suelos ligeros y profundos, fértiles
y de consistencia mediana y ricos en materia organica. (Garcia, 1959; Morales,

1987).


http://www.infoagro.com/aromaticas/cilantro.htmki/Coriandrum_sativum

Temperatura
Savchuk (1977) Reporta que en el cilantro se obtienen altas
producciones cuando la temperatura ambiental oscila entre los 16 y 20° C

durante los periodos de germinacion de semilla a maduracién de frutos.

Jethani (1984) Menciona que el numero de dias para alcanzar una

completa germinacién es de 10 a 21 dias con una temperatura de 21° C.

Existen evidencias que el cilantro es un cultivo que resiste bajas
temperaturas: para su sistema radicular se determind que de — 8 a — 9° C son
temperaturas criticas, mientras que para el follaje este tolera temperaturas
hasta de — 13 a — 14° C, por lo que se dice entonces que es resistente a
heladas, sin causar dafio alguno mientras que este no se encuentre en floracion

(Sergeevz, 1984 y Medellin, 1988).

Humedad
Savchuk, (1977) Citado por Morales (1987) Indica que en estudios
realizados en varios ciclos del afio, en diferentes partes de la U.R.S.S.,
concluyen que las altas producciones en el cultivo del cilantro (1800-2000

kg/ha) se puede obtener en areas con baja precipitacion de 250 a 300 mm.

Fotoperiodo
El efecto de los regimenes de temperatura (18/12° C y 24/12° C dia y

noche) y dos fotoperiodos (10 y 16 horas de luz) entre especies. Se reporta que
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el cilantro cumple su ciclo vegetativo tanto en dias cortos como largos. Las
plantas florecieron y alcanzaron la madurez mas rapido en los tratamientos de
dias largos que en los de dias cortos. En ambas longitudes de dia, la floracion y
madurez fueron mas tempranas en la temperatura alta. La altura y nimero de
ramas, peso fresco de la raiz, peso fresco y aéreo y el peso fresco de las flores
fueron mayores en el tratamiento de dias cortos, especialmente en la
temperatura alta. El tamafio de la semilla fue mayor en los fotoperiodos cortos,
mientras que en el numero de semillas por planta fue mayor en los dias largos,

(Putievsky, 1981).

Necesidades Hidricas
Morales (1987), menciona que en la region sur de Coahuila se obtienen

los mejores rendimientos con una lamina de riego de 350.9 mm.

Labores del cultivo
La primera labor que se practica unos 4 0 5 meses antes de la siembra,
el cual consiste en una pasada de arado de 15 a 30 cm de profundidad y un
rastreo cruzado con el fin de dejar la superficie del suelo bien desmoronado y
libre de malezas, después se puede efectuar la nivelacion y finalmente el

surcado.

Siembra
El sistema de siembra puede practicarse en surcos, melgas o en plano

para este ultimo la siembra se hace al voleo o a chorrillo mientras que en

8



melgas se hace en forma mateada y a chorrillo para el cilantro como verdura y

al voleo para produccion de semilla. (Paz, 1999).

Densidad de Siembra
Se requiere un promedio de semilla de 2 gr/m y una distancia entre
hileras de 20 cm a 30 cm (Lefiafio, 1963). En la region sur de Coahuila se

manejas densidad de 25 kg-ha™* hasta 40 kg-ha™. (Davila 2010).

Distancias de Siembra
En algunos lugares como Fresnillo Zacatecas, acostumbra sembrar en

surcos de 92 cm y a doble hilera (Paz, 1999).

Profundidad de siembra
Rodale (1961) sefiala una profundidad de siembra adecuada de 5 cm.
Para el area de de Ramos Arizpe Coahuila, la profundidad varia desde 2 hasta
5 cm, y esto es debido al surcado que no guarda uniformidad, puesto que en la
mayoria de los casos se hace con el arado y traccion animal, asi como la forma

de cubrir las semillas que es a “tapa pie”.

Epocas de siembra
Se siembra todo el afio, siendo las mejores fechas las de otofio-
invierno, mientras que los rendimientos se abaten en el ciclo primavera-verano,
por la causa del punteado o floracion prematura, ademas de la presencia de

enfermedades radicales y foliares en esta época del afio. (Paz, 1999).



Fertilizacion
En el momento de la labor del suelo se realiza el estercolado de estas.
La fertilizacion mineral, dependera de la riqueza nutricional del suelo. En
general ésta comprende de 60 a 80 unidades de nitrégeno, en cobertera, dos
veces en forma amoniacal; de 80 a 100 unidades de &acido fosférico, en el
momento de la labor, preferentemente en forma de superfosfato de cal; de 100

a 120 unidades de potasa, en forma de sulfato potasico.

Algunos autores como Gupta y Rams (Sandoval y Escandon, 1990)
encontraron respuesta en la India en el rendimiento de semillas con la
aplicacion de 5 ppm de Zn. Ghosh en 1985 documenta el efecto de la aplicacion
de fésforo (40 kg de P,0s) y nitrogeno (60 kg/ha de urea) en el rendimiento y
calidad de semillas.

http://www.infoagro.com/aromaticas/cilantro.htmki/Coriandrum_sativum

El terreno se abona el mismo afio de la siembra, de este modo se logran

cilantros mas aromaticos y mejores rendimientos, Tamaro (1987).

Las hortalizas figuran entre las plantas cultivadas mas exigentes en
elementos nutritivos. Las cultivadas por sus hojas extraen mayor cantidad de
nitrdgeno y menos potasio y fosforo que las cultivadas por su inflorescencia y

fruto, ya que en estas sucede lo contrario (Garcia, 1959).
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Plagas y enfermedades

Enfermedades

Se conocen muy pocas enfermedades en el cilantro.La mas importante
es la mancha bacteriana (Pseudomonas syringae). Produce lesiones que
consisten en venas delimitadas y angulares de la hoja, que en primer lugar
estan en forma de hojas translicidas y mas adelante y con condiciones secas,
las manchas se vuelven de color negro o café. Cuando el ataque es grave, las
manchas de la hoja pueden unirse y causar un efecto de marchitamiento. Bajo
condiciones experimentales el patégeno también infecta al perejil. ElI patégeno
se ubica en la semilla, por lo que la enfermedad se propaga a través de la
semilla contaminada. La lluvia y el riego favorecen la presencia de la

enfermedad.

Plagas
Se han observado leves ataques de pulgones, que en el caso de agravarse
puede combatirse con pulverizaciones de Aphox (ia. Pirimicarb 50 %. WG).

http://lwww.infoagro.com/aromaticas/cilantro.htm

Recoleccion del cilantro

Para la produccion de hojas, esta se llevara a cabo, antes de la aparicion
del tallo, para evitar las semillas precoces. Si se cosechan las exteriores mas

viejas, la planta continuara produciendo follaje nuevo hasta que aparezca el
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tallo floral. A veces se corta a una altura de 2-3 cm sobre el suelo y se agrupan
en el campo. De esta forma, la planta puede volver a crecer para un segundo
corte, a pesar de que no lo hace tan eficazmente como otras aromaticas como
es el caso del perejil. Por esto es comUn que sélo sea cosechado una vez.
También se puede recolectar la planta entera, incluyendo las raices, ya que
éstas también se utilizan como alimento en algunos paises como Tailandia.

http://lwww.infoagro.com/aromaticas/cilantro.htm

Requerimientos nutrimentales

Papadakis (1977), indica que la importancia del nitrégeno en la planta
gueda suficientemente probada, puesto que participa en al composicion de las
mas importantes sustancias organicas; tales como: clorofila, aminoacidos,
proteinas, acidos nucleicos, etc. Agrega, que un suministro adecuado de
nitrdgeno a la planta produce un rapido crecimiento, un color verde intenso de

las hojas y aumenta el contenido de proteinas del producto.

Leyva (1982), menciona que utilizando el tratamiento 100-15-50 (N, P
Osy K,0) se obtiene una mayor respuesta en el cultivo, asi mismo se proyecta

este trabajo por 2 afos, obteniendo la mejor respuesta a estos factores .

Rao et al (1983), menciona que aplicaciones de nitrégeno incrementan

la altura de las planta, aplicando dosis de 50 y 100 kg-ha™ de nitrégeno,
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lograndose un incremento en la produccion de semilla y aceite en los ciclos

1978-1979 y 1980-1981.

Pillai (1975), menciona que bajo diferentes tratamientos de N, P y K, se
incremento la produccién de semilla en cilantro del 4 al 26 %; Comparado con el
tratamiento al que no se le aplico fertilizante, la produccion del 26 % se obtuvo

con 20 kg de N, 40 kg de P y 20 kg de K por hectéarea.

Pareek vy Sethi (1986), indica que fueron aplicadas tres dosis de
nitrégeno (30, 60 y 90 kg-ha™), encontrando que la produccién aumentaba

conforme se aumento la dosis de nitrogeno.

Zal'tsfas (1975), sefala que al aplicar fosforo en forma de superfosfato,
de monofosfato calcico y de difosfato célcico, el cilantro si lo asimila, pero la
cantidad de fertilizante aplicado no reflejo el desarrollo del cultivo, solamente en
las etapas iniciales del desarrollo y en cantidades adecuadas el fosforo fue

asimilado por el cilantro lograndose buen desarrollo.

Yadav y Kiskan (1988), reporta que en experimentos a largo plazo bajo
un sistema de cultivo intensivo, el cilantro agoto el fosforo disponible del suelo e

incremento el carbdn organico y el contenido total de nitrogeno del suelo.

Sharma y Agarwala (1988), reportan que en estudios desarrollados en

suelos con deficiencias de N, P, K, Ca y Mg, los tejidos de la planta de cilantro
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tuvieron concentraciones de 4 — 6 veces mas bajas que el testigo con un
suplemento normal de nutrientes, por lo que sugirieron que el cilantro podria ser
usado como una planta indicadora para la rapida determinacion de deficiencias

nutricionales.

La U. N. P. H. (1986), reporta que los rendimientos promedios en la

produccion de follaje fresco van de 1,000 a 1,200 cajas-ha™ (10 a 12 ton-ha™).

Fertilizantes Organominerales

Es una producto cuya funcidon principal es aportar nutrientes a las
plantas, los cuales son de origen organico y mineral y que se obtiene por
mezcla o combinacion quimica de fertilizantes minerales con abonos organicos,
aminoacidos, o sustancias humicas y fulvicas liquidas. De acuerdo a la
definicion aceptada por la mayoria de los cientificos el fertilizante organomineral
es el material que contiene como minimo de materia organica seca un 1 % de N
organico. La suma de las cantidades totales de N + P, Os + K, O debe ser igual
o superior al 13 % sobre el producto total y la materia organica igual o superior
al 15 %. La rigueza minima de cada elemento nutritivo sera el 2 %. (Martinez

H., 2008).

Los fertilizantes oraganominerales estan constituidos por lo tanto, por un
sustrato organico enriquecido con NPK. Normalmente contiene microelementos

y acidos humicos que son productos y consecuencia de la degradacion quimica
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y biolégica de los residuos de planta y animales del suelo. Este grupo de
sustancias constituyen en los suelos minerales hasta el 85 al 90 % de la reserva

total de los humus. (Martinez H., 2008).

Los buenos productos organominerales se caracterizan porque los
materiales que los constituyen, una vez mezclados, sufren diversos procesos
industriales: molienda, fermentacion, homogenizacién, etc., que dan como

resultado productos homogéneos en su composicion. (Cadahia, 2005).

Estiéreol
(Matena prima)

\:> Acidificacién

CZICE

Estiércol acidificado

Secado

oltfe

Abono en polvo
(Producto basico)

Fertilizantes |:> Enriquecimiento

Modelado

Producto final

I@I@I@

Cuadro. 1. Esquema para la fabricacion de fertilizantes organominerales.
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Descripcion de los fertilizantes liquidos organominerales
Fertilizante liquido nitrogenado
Es un complejo organomineral de nitrégeno nitrico y amoniacal con
extracto de acidos humicos y fulvicos el cual es eficientemente asimilado por la
planta, este complejo reduce notoriamente las perdidas que por evaporacion y

lixiviacion sufre el nitrégeno.

Composicion

Nitr6geno NOg -----=-m-mmmmm oo 25.5%
Nitrogeno NH4 e 4.5 %
Extracto de &cidos humicos y fulvicos ------------- 70.0 %

Propiedades fisico-quimicas

El fertilizante liquido nitrogenado es de color oscuro, de olor ligeramente
amoniacal, posee un pH de 6.5 y ademas se considera 100 % soluble. Este

organomineral es ligeramente toxico.

Fertilizante liquido fosforado

Es un complejo organomineral rico en fosforo cuya fuente principal se
deriva de fosfatos dibasicos y monobasicos mas humatos y fulvatos y

acelerando su aprovechamiento en los compuestos metabodlicos vegetales
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como son la formacion de: adenosintrifosfato (ATP) fosfolipidos, acidos

nucleicos, nocotinamidas, fitinas, etc.

Composicion

FOSfOro --------mmmmm oo e oo 25.0 % minimo (como P,0s)
Nitr0geno ----------------m-mommmmmme oo ---7.0%
Extracto de acidos humicos y fulvicos ------------- 68.0 %

Propiedades fisico-quimicos

El fertilizante liquido fosforado es de color oscuro, de olor agradable,
posee un pH de 6.8 y ademas es 100 % soluble. Este organomineral se

considera ligeramente toxico.

Fertilizante liquido potasico

Es un complejo organomineral rico en potasio total e intercambiable,
cuya fuente se deriva de sales de potasio, mas humatos y fulvatos que facilitan
la rapida adsorcion vy fijacion por la planta, promueve la formacion de mas de
65 complejos enzimaticos, dentro de la planta, dando como consecuencia

vegetales mas sanos, vigorosos y resistentes a plagas y enfermedades.
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Composicion

POtaSIO -----m-mm e oo 17 % minimo (como K;0)
FOSfOro ------m-mmm e oo 3%
Extracto de 4cidos humicos y fulvicos ----------------- 80 %

Propiedades fisico-quimicas
El fertilizante liquido potasico es de color oscuro, de olor agradable,
posee un pH de 6.5 y ademas es 100 % soluble. Se considera ligeramente

téxico (Martinez, 2009)

Acidos humicos (AH)

Kononova (1991), define a las sustancias humicas como un complejo de
compuestos organicos de color obscuro, pardo o marrén o negro, cuyo diametro
de particulas es de 80 a 100 micras generalmente y pueden ser extraidas del

suelo por soluciones de alcalisis, sales neutras o disolventes organicos.

En base a la solubilidad en alcalino y acido, las substancias himicas son
usualmente divididas en el seguimiento de tres fracciones principales:
1.- AH, el cual es soluble en alcalino diluido pero es coagulado por acidificacion

del extracto alcalino.
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2.- AF (acido fulvico), el cual es la fraccion humica que queda en solucién
donde el extracto alcalino es acidificado y que es soluble en diluciones acidas y
alcalinas.

3.- Humina, la cual es la fraccién humica que no puede ser extraida de el suelo

por dilucién acida o alcalina.

Las substancias humicas incrementa el crecimiento de las plantas por
efectos fisioldgicos e indirectamente por afectar las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo. También tiene efectos nutrimentales como
fuente de nitrégeno, fosforo y azufre para la planta y microbios; ademas de
funciones fisicas del suelo, mejorando su estructura, aireacién y retencion de

humedad (Stevenson, 1982).

Narro (1987) y Schintzer (1991), mencionan que la materia organica del
suelo son las sustancias que contienen carbon organico encontrdndose de 1 a 5
% en los suelos cultivados, normalmente en los primeros 15 cm y llegando a los
30 cm. Encontrandose organismos animales y vegetales (vivos o en estado de
descomposicion), microorganismos y una variedad de sustancias provenientes
de la sintesis biologica como de la descomposicion, de los restos organicos,

llegando a ser esta materia organica parte de los acidos humicos.

Narro (1992), menciona que la densidad aparente se reduce con al
adicion de los acidos humicos. Esto se debe al efecto que ejerce en la

formacion de agregados y la estructura del suelo, de esta manera se mejora la
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resistencia a la penetracion y compactacion, disminuyendo junto la Densidad
aparante. La adiciéon (AH) de estos al suelo causan un escurecimiento que le
permite absorber mayor energia del sol, que se utiliza para las reacciones del
suelo y por los microorganismos. La formacion de costras y agrietamientos se
reducen, estabilizando a los agregados que se forman en la capa superior del
suelo. Aumenta el contenido y disponibilidad de agua para las plantas. Ayuda a
qgue el suelo no sufra cambios drasticos de pH. Sus valores de 101 a 470
meg-100 g es el causante directo de alta CIC, disminuyendo de esta manera el
PSI (porciento de sodio intercambiable) mejorando la estructura del suelo

desfloculados por el sodio.

Ademas Narro (1992) también sefiala, que los &cidos humicos
incrementan la permeabilidad de la membrana, se favorece asi, la asimilacién
radical y aplicaciones foliares de nutrimentos. Favorece la traslocacion de
macro y microelementos dentro de la planta lograndose una mejor nutricion de
la planta; acelera la fotosintesis e incrementa la clorofila aumentando la
produccion favorablemente. Las sustancias humicas influyen directamente en el

crecimiento de las plantas causados por efectos fisioldgicos positivos.

Chavez (1991), no encontré diferencia significativa para altura de planta
y produccion total en chile serrano, sin embargo, encontré que el tratamiento
60-30-00 fue la mejor combinaciéon de fertilizante nitrofosforica con &acido
hamico, encontrando un incremento en produccion del 36.2 % con respecto al

testigo.
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Vasquez (1990), encontré6 que con la aplicacion de acido humico al

suelo aument6 a un 4.4 % la produccion de papa de primera categoria.

Olivares (1991), no encontré diferencia significativa para altura de
planta y rendimiento total de chile jalapefio, sin embargo, con la aplicacion de
fertilizante arrancador (Raizal 400), con acidos humicos (Humitron) al momento
del trasplante y reguladores de crecimiento (Biozyme T.F.) con fertilizante foliar

(Superfos), al momento de a floracion permite aumentar el numero de cortes.
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ll. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio Experimental

Este trabajo de investigacion se estableci6 en el Departamento de
Horticultura de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” en el municipio
de Saltilo Coahuila que se encuentra localizado geograficamente con una
latitud de 25° 21’ 22.14”, con longitud de 101° 02’ 08.14” y una altitud de 1,760

msnm.

Caracteristicas Ecologicas del Area de Estudio

Clima
El clima es seco semicalido y semifrios; la temperatura media anual es
de 14 a 18°C y la precipitacion media anual se encuentra en el rango de los 300
a 400 milimetros; con régimen de lluvias en los meses de abril, mayo, junio,
julio, agosto, septiembre, octubre y escasas en noviembre, diciembre, enero,
febrero y marzo; los vientos predominantes soplan en direccién noreste con
velocidad de 22.5 km/h. La frecuencia de heladas es de 20 a 40 dias y

granizadas de uno a dos dias.



Suelo
Xerosol.- Suelo de color claro y pobre en materia organica y el subsuelo
es rico en arcilla o carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosion. Regosol.-
No presenta capas distintas, es claro y se parece a la roca que le dio origen. Su

susceptibilidad a la erosion es muy variable y depende del terreno en el que se

encuentre.
Materiales utilizados
- Toneles - Cintilla - Vernier
- Garrafones de 20 L - Alambre - Reglas de 30 cm
- Tablas - Balanza digital - Agua

Bascula digital de 5 kg

Descripcidn del Material Vegetativo Utilizado
El material genético utilizado fue la semilla de cilantro de la variedad

“Marroqui” utilizando aproximadamente 2 g - m™.

Descripcion de Actividades

Descripcion de la Parcela Experimental
Se disefiaron 3 surcos de 12 m cada uno, de los cuales se obtuvieron 36
tratamientos de 1m con 3 repeticiones cada uno y con 108 unidades

experimentales midiendo 33 cm cada unidad.
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90 cm

Cuadro. 2. Distribucion del experimento en campo.

le 12m N
[~ ol
T 0O T 1 T2
st
Im 33cm

Preparacion del terreno
La preparacion del terreno consisti6 primeramente en el desmonte del
area, después se removio el suelo hasta quedar bien mullido y desmoronado
realizandose 8 dias antes de la siembra (6/10/09). Por ultimo se levantaron 3

surcos de 12 m c/u, a una distancia de 90 cm entre cresta.

Fertilizacion presiembra

La fuente de fertilizante inorganica fue con Nitrato de Amonio (33-00-00)
distribuido con una sola dosis/surco, combinado con Superfosfato Simple (46%
Py 21% Ca), seccionando las dosis en 4 partes / surco, ambas formulaciones
formaron la presiembra, la cual solo fue aplicada una vez, el dia 2 de octubre
del 2009.
Las cantidades de cada fuente son las siguientes:

Nitrégeno

No = Testigo.
N; = 215.45 g de Nitrato de amonio / 12 m de surco.

N2 = 493.10 g de Nitrato de amonio / 12 m de surco.
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Fosforo
Fo = Testigo.
F1=19.75 g de Superfosfato simple de Calcio / 3 m de surco.
F,=88.45 g de Superfosfato simple de Calcio / 3 m de surco.

F3=202.98 g Superfosfato simple de Calcio / 3 m de surco.

Siembra

La siembra se efectud el 14 de octubre del 2009, utilizando semilla de
cilantro de la variedad “Marroqui”, trazando dos zanjas a lo largo de todo el
surco, a una distancia de 25 cm y dentro de ellas se fue depositando la semilla
a chorrillo con una densidad de 2 g-m? es decir se depositaron
aproximadamente 24g/surco de 12 m a una profundidad de 3 cm, que
posteriormente se fueron tapando con el mismo suelo. Simultaneamente con la
siembra, se regd con sistema de riego por goteo, con cintilla de polietileno de 30

cm de distancia entre cada gotero.

Fertilizaciébn con Organominerales (OM;)
Los organominerales utilizados corresponden a la Empresa Tradek S.A.
de C.V., los cuales fueron: TradeNitro (N), TradePhos (P) y Trade (K),
aplicados durante todo el ciclo del cultivo con las siguientes dosis:
OMp = 2 L de agua — Aplicado los dias miércoles.
OM; = 1cc/ 2 L de agua — Aplicado los dias viernes.

OM;=2cc /2 L de agua — Aplicado los dias lunes.
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Para cubrir las dosis mencionadas se utilizé una formula compuesta (N, P,
K) con la siguiente relacion:
1:0.5:0.5— OM;= 0.5 unidades de nitrogeno, 0.25 unidades de fosforo y
0.25 unidades de potasio; para OM, = 1 unidades de nitrégeno, 0.5 unidades de

fosforo y 0. 5 unidades de potasio.

Los organominerales se aplicaron manualmente, con la ayuda de una
vasija y cubeta, preparando la dosis indicada, cuidando regar toda la superficie

uniformemente de cada tratamiento.

Riego
El riego fue acondicionado con garrafones de 20 L por surco conectados
a una cintilla con goteros a cada 30 cm de distancia. La cantidad de agua se
determino con base al uso consuntivo del cilantro que comprende una lamina
de 5 mm/m, es decir que para 12 m se requieren 60 L, pero por cuestiones del

clima solo se aplicé 40 litros de agua / surco diarios.

Control Fitosanitario
No se hizo la aplicacion de ningun pesticida, ya que no se vio la incidencia

grave de alguna plaga o enfermedad.

Control de Malezas
El control de malezas se hizo manualmente conforme se fueron

presentando en el area experimental.
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Cosecha
La cosecha se realiz6 el 18 y 19 de diciembre de 2009, tomando como
criterio de cosecha la altura del cilantro (25cm), cubriendo un ciclo vegetativo
de 66 dias. El cilantro se extrajo del suelo con todo el sistema radicular por
repeticion, haciendo manojos y atando rafia, para que posteriormente llevar al

laboratorio y ser evaluados.

Disefio experimental

Los datos obtenidos en esta investigacion se realizaron estadisticamente
en un en un cuadro de analisis de varianza (ANVA) y prueba de medias, con
diferencia minima significativa de P>0.01, mediante el programa o paquete

computacional de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (UANL).

El disefio estadistico utilizado fue un disefio bloques al azar con arreglo factorial
AxBxC:

Factor A: Niveles de Nitrégeno

Factor B: Niveles de Fosforo

Factor C: Niveles de Organomineral
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Descripcidon de Factores y sus niveles

En virtud de que el trabajo se realizé bajo condiciones de campo abierto,
se utilizd un disefio de bloques al azar con arreglo factorial y 3 repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos se determinaron con base a 3 factores que se
sometieron a estudio.

Factor A (niveles de nitrégeno):

No = Sin aplicacion adicional de nitrégeno, solo el nitrégeno nativo que contenia
el suelo.

N; = Aplicacién de 50 ppm de nitrégeno, adicionales al nitrdgeno nativo.

N, = Aplicacién de 100 ppm de nitrégeno, adicionales al nitrégeno nativo.
Factor B (niveles de fosforo):

Po = Sin aplicacién adicional de fosforo, solo el fosforo nativo que contenia el
suelo.

P1= Aplicacion de 10 ppm de fosforo adicionales al fosforo nativo.

P, = Aplicacion de 25 ppm de fosforo adicionales al fosforo nativo.

P3s = Aplicacion de 50 ppm de fosforo adicionales al fosforo nativo.

Factor C (niveles de organomineral):

OMy = Sin aplicacion de organomineral.

OM; = Aplicacion de fertilizante organomineral a una dosis de 0.5 cc/ 1L de
agua.

OM; = Aplicacion de fertilizante organomineral a una dosis de 1cc/1L de agua.

La combinacion de factores arrojo los siguientes tratamientos.
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Descripcion de tratamientos

T 0.- (No Po OMy) Testigo se aplicd solo agua durante todo el ciclo.

T 1.- (No Po OM,) Fertilizaciébn de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua.

T 2.- (No Po OMy) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de
agua.

T 3.- (Np P12 OMp) Sin fertilizacion orgénica, pero con presiembra en fosforo de
6.58 g de SFSCa.

T 4.- (No P, OM;) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua y con presiembra en fosforo de 6.58 g de SFSCa.

T 5.- (No P1 OMy) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de
agua y con una presiembra en fosforo de 6.58 g de SFSCa.

T 6.- (No P2 OMp) Sin fertilizacion organica, pero con presiembra en fosforo de
29.48 g de SFSCa.

T 7.- (No P2 OM;) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua y con una presiembra en fosforo de 29.48 g de SFSCa.

T 8.- (Np P2 OM,) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de
agua y con una presiembra en fosforo de 29.48 g de SFSCa.

T 9.- (No P3 OMp) Sin fertilizacion orgénica, pero con presiembra en fosforo de
67.66 g de SFSCa.

T 10.- (No P3 OM,) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua y con una presiembra en fosforo de 67.66 g de SFSCa.

T 11.- (No P3 OMy) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de
agua y con una presiembra en fosforo de 67.66 g de SFSCa.

T 12.- (N1 Po OMp) Sin fertilizacién organica, y solo con presiembra en nitrdgeno
de 17.95 g de NA.

T 13.- (N1 Po OM;) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua, y solo con presiembra en nitrégeno de 17.95 g de NA.

T 14.- (N1 Po OM,) Fertilizacién de organominerales a una dosis de 1 cc/ L, y

con presiembra en nitrégeno de 17.95 g de NA.
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T 15.- (N1 P, OMy) Sin fertilizacion orgénica, y con presiembra en fosforo y
nitrégeno de 6.58 g de SFSCa y 17.95 g de NA respectivamente.

T 16.- (N; P, OM,) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua, y con presiembra en fosforo y nitrégeno de 6.58 g de SFSCa y 17.95 g
de NA respectivamente.

T 17.- (N1 P1 OM,) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de
agua, y con presiembra en fosforo de 6.58 g de SFSCa vy nitrégeno de 17.95 g
de NA.

T 18.- (N1 P, OMy) Sin fertilizacion orgénica, y con presiembra de fosforo y
nitrégeno de 29.48 de SFSCay 17.95 g de NA respectivamente.

T 19.- (N; P, OM,) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua, y con presiembra en fosforo y nitrogeno de 29.48 g de SFSCa y 17.95 g
de NA respectivamente.

T 20.- (N1 P, OMy) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de
agua, pero con presiembra en fosforo de 29.48 g de SFSCa y nitrégeno de
17.95 g de NA.

T 21.- (N1 P3 OMp) Sin fertilizacién organica, pero con presiembra en nitrdgeno
de 17.95 g de NA y en fosforo de 67.66 g de SFSCa.

T 22.- (N; P3 OM,) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua, con presiembra en nitrégeno de 17.95 g de NA y fosforo de 67.66 g de
SFSCa.

T 23.- (N1 P3 OMy,) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de
agua, pero con presiembra en nitrégeno de 17.95 g de NA y fosforo de 67.66 g
de SFSCa.

T 24.- (N2 Po OMp) Sin fertilizacion organica, y solo con presiembra en nitrdgeno
de 41.09 g de NA.

T 25.- (N2 Po OM;) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua, y solo con presiembra en nitrégeno de 41.09 g de NA.

T 26.- (N2 Po OM;) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de

agua, y solo con presiembra en nitrégeno de 41.09 g de NA.
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T 27.- (N2 P. OMy) Sin fertilizacién organica, pero con presiembra en fosforo y
nitrégeno de 6.58 g de SFSCa y 41.09 g de NA respectivamente.

T 28.- (N2 P; OM,) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua, y con presiembra en fosforo y nitrogeno de 6.58 g de SFSCa y 41.09 g de
NA respectivamente.

T 29.- (N2 P1 OM,) Fertilizacidbn de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de
agua, y con presiembra en fosforo y nitrogeno de 6.58 g de SFSCa y 41.09 g de
NA respectivamente.

T 30.- (N2 P2 OMy) Sin fertilizacion organica, pero con presiembra en nitrogeno y
fosforo de 41.09 g de NA y 29.48 g de SFSCa respectivamente.

T 31.- (N2 P, OM,) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua, y con presiembra en nitrégeno y fosforo de 41.09 g de NA y 29.48 g de
SFSCa respectivamente.

T 32.- (N2 P, OMy) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de
agua, y con presiembra en nitrégeno y fosforo de 41.09 g de NA y 29.48 g de
SFSCa respectivamente.

T 33.- (N2 P3 OMy) Sin fertilizacién organica, pero con presiembra en fosforo y
nitrégeno de 67.66 g de SFSCa y 41.09 g de NA respectivamente.

T 34.- (N2 P3 OM,) Fertilizacion de organominerales a una dosis de 0.5 cc/ L de
agua, y con presiembra en fosforo y nitrdgeno de 67.66 g SFSCa y 41.09 g de
NA respectivamente.

T 35.- (N2 P3 OM,) Fertilizaciébn de organominerales a una dosis de 1 cc/ L de
agua, y con presiembra en fosforo y nitrogeno de 67.66 g de SFSCa y 41.09 g

de NA respectivamente.

De la combinacion de tratamientos y repeticiones arroj0 un total de 108

unidades experimentales.
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Modelo Estadistico

Yijg =p+o; + B +y +af +ayy + By + oy +Eig
Yijkl
= Valor correspondiente al i-iesima niveles de nitrogeno, j-iesima niveles de
fosforo, k- iesima niveles de organomineral, |- iesima repeticion.
M = Media general comun de todas las unidades experimentales.
@ - Respuesta de la i-esima media del factor A.
ﬂj = Respuesta de la j-esima media del factor B.

Y —

Respuesta de la k-esima media del factor C.
Eikl . - . - . 7 . . . -
X' = Error experimental de la i-esimo niveles de nitrégeno, j-iesima niveles de

fosforo, k-iesima niveles de organomineral y |-iesima repeticion.
Variables evaluadas

> Numero de plantas-ha™. Se contaron las plantas de cada unidad
experimental y se convirtieron a plantas-ha™.

> Rendimiento Ton-ha™. Se pesaron todas las plantas de cada unidad
experimental y cada una de estas tuvo una dimension de 33 cm y con
base a este dato, se hizo la conversién a Ton-ha™, que fue el dato a
evaluar.

» Altura de planta. Se seleccionaron 10 mejores plantas y se midio el
largo desde el cuello de la planta, hasta el punto mas distante, con la

ayuda de una regla, obteniendo el valor medio, que fue el dato a evaluar.
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Longitud del limbo de la hoja. Se seleccionaron 3 hojas de 3 plantas
elegidas al azar y se midié con regla, la longitud del limbo de la hoja,
obteniendo el valor medio, que fue el dato a evaluar.

Ancho del limbo de la hoja. Se seleccionaron 3 hojas de 3 plantas
elegidas al azar y se midi6 con regla, el ancho del limbo de la hoja,
obteniendo el valor medio, que fue el dato a evaluar.

Numero de hojas por planta. Se seleccionaron 3 mejores plantas y se
contaron manualmente el nimero de hojas por planta, obteniendo el
valor medio, que fue el dato a evaluar.

Longitud de raiz. Se midié con una regla, la longitud de raiz de las 3
plantas seleccionadas anteriormente, midiendo desde el cuello de la
planta hasta el punto mas distante de la punta de la raiz, obteniendo el
valor medio, que fue el dato a evaluar.

Diametro de peciolo. Se midi6 con vernier en milésimas de cm el
diametro de 3 peciolos, de las plantas medidas anteriormente,
seleccionando los peciolos mas gruesos y obteniendo el valor medio, que
fue el dato a evaluar.

pH del suelo. Se tomo una muestra de suelo, mezclando el suelo de las
3 repeticiones del tratamiento, se llevo al laboratorio y se determino pH

con el apoyo de un potenciémetro.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

NGmero de plantas-ha™

La densidad o numero de plantas-ha™ en el cultivo de cilantro no es un
dato muy comun encontrar en la literatura, no obstante es informacion de
mucha relevancia para cualquier tipo de cultivo, tanto, que al tener este dato, al
productor le permite visualizar de manera general y aproximada del cuanto esta
gastando o cuanto va a gastar y si, esa inversion le va ser rentable, es por tal

justificaciéon que esta variable se evalué.

Realizando el analisis de varianza se encontré6 para bloques una
diferencia estadistica no significativa, que nos indica, que no hubo efecto de
variacion entre bloques, por la tanto, el suelo se considera con cierta

homogeneidad.

Para el factor A (niveles de nitr6geno) se reportd una respuesta
estadistica altamente significativa, dicho concepto, se manifiesta en el nivel mas
alto (75 ppm de nitrégeno aportados al suelo) con 9.032 millones de plantas-ha’
! dejando al testigo en un 92.29 % de diferencia, equivalente a 4.335 millones
de plantas-ha™, pero para el nivel intermedio de 50 ppm de nitrégeno aportados

al suelo, se obtuvo una densidad menor con respecto al nivel alto (75 ppm), con



7.852 millones de plantas-ha™, siendo aun asi mayor que el testigo con un

67.17 % de diferencia, equivalente a 3.155 millones de plantas-ha™.

Como se puede apreciar en la grafica (fig. 4.1), la aportacion de
nitrogeno en el suelo en presiembra es de vital importancia, porque, a medida
.z . -1

gue se aumenta este elemento, también aumenta la densidad de plantas-ha™.
Es probable que efecto ejercido se deba a la restauracion de la CIC, y esta a su
vez, le provea a la semilla las condiciones adecuadas para poder germinar en

un mayor porcentaje.

NUMERO DE PLANTAS POR ha

10 - 9.032

~
o]
un
N

6 - 4.697

Millones

0 ppm 50 ppm 75 ppm

NIVELES DE NITROGENO
(FACTOR A)

Fig. 4.1. Respuesta del cilantro a niveles de nitrdgeno en el suelo para la
variable ndmero de plantas -ha™.

Al igual que el factor A, el factor B (niveles de fosforo), obtuvo una
diferencia estadistica altamente significativa. En la grafica (fig. 4.2) se puede

apreciar que la mejor respuesta en el nivel mas alto de 50 ppm de fosforo
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aportados al suelo en presiembra con 7.682 millones de plantas-ha™, superando
al testigo en un 1.01 %, equivalente a 0.12 millones de plantas-ha™, es decir,
que hubo un crecimiento ascendente en el numero de plantas-ha™ a medida

que se aumenta la cantidad de fosforo en el suelo (10 ppm, 25 ppm, 50 ppm).

La reaccion manifestada puede ser quiza a que el elemento fosforo
influya en la restauracion de la CIC del suelo, y esto a su vez le favorezca a la

semilla a germinar en un mayor porcentaje.

NUMERO DE PLANTAS POR ha

8 - 7.562 7.682

6.910

7 6.621

Millones

6.5 -

0 ppm 10 ppm 25 ppm 50 ppm

NIVELES DE FOSFORO
(FACTOR B)

Fig. 4.2. Respuesta del cilantro a niveles de fosforo en el suelo para la
variable ndmero de plantas -ha™.

Para el factor C (niveles de organomineral), se reportd0 una respuesta
estadistica no significativa lo que nos indica que no hay una influencia

considerable de los organominerales sobre el nimero de plantas-ha™ (fig. 4.3).
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NUMERO DE PLANTAS POR ha
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NIVELES DE ORGANOMINERAL
(FACTOR C)

Fig. 4.3. Respuesta del cilantro a niveles de organomineral en el suelo
para la variable nimero de plantas -ha™.

Para las interacciones A x B (nitrdgeno vs fosforo) en el analisis de
varianza, reporté una significancia altamente significativa, lo que indica, que la
influencia de los elementos nitrégeno y fosforo son de vital importancia para

generar mayor numero de plantas-ha™.

La interaccion A x C (nitrégeno vs organominerales), muestra en el
analisis estadistico una significancia no significativa, es decir, que al combinar
estos dos factores no tienen influencia importante en el numero de plantas-ha™,
sin embrago la interaccion B x C (fosforo vs organominerales), vemos que el
fosforo (fuente inorganica) combinado con un organico, si hay influencia
importante en el numero de plantas-ha™. Para la triple interaccién A x B x C
(nitrégeno vs fosforo vs érganominerales) no se reportaron estadisticamente
diferencias significativas, lo que demuestra un comportamiento independiente

entre factores.
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En la combinacion de los factores (A x B x C), la respuesta que se obtuvo
por cada tratamiento fue siempre mayor que el testigo (To) (Fig. 4.4), dando el
mejor resultado en el tratamiento 28 (T28) con 10.924 millones de plantas-ha™
aplicando Nitrogeno a 75 ppm y 10 ppm de fosforo al suelo, adicionando 1cc-L’
! de agua de organomineral (N, P, OM;); en contra parte, el tratamiento con
menor numero de plantas fue el T1, con 3.985 millones de plantas-ha™, donde
se aplicé unicamente organomineral a 1cc-L™ de agua (No Po OM,), superando
al nitrogeno y fosforo en sus niveles nativos. El efecto quiz4, se debié a la
restauracion de la capacidad de intercambio cationico (CIC), donde se puede
observar en la grafica (Fig. 4.4), que la mejor respuesta se encuentra en el T28,
al cual se le aplicé la combinacion de los 3 factores, y estos a su vez,
posiblemente fortalecieron el intercambio quimico del suelo, y que
probablemente favoreciéo al incremento de la germinacion; efecto que no

sucedio con el T1, aplicando solo el OM;.

El coeficiente de variacién obtenido fue de 18.35 %, que se considera

bajo y con wuna alta confiabilidad en los resultados obtenidos.
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Fig. 4.4. Respuesta del cilantro a la combinacion de factores en campo por tratamiento para la variable nimero de

plantas-ha™.
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Rendimiento Ton ha*

El rendimiento de cilantro expresado en Ton-ha™, es importante debido a
que este refleja de manera directa, la acumulacion de biomasa que es
consecuencia de una tasa fotosintética y esta Ultima esta determinada por

diversos factores entre los que se considera a la nutricion.

Esta variable influye directamente sobre el rendimiento total que es el
objetivo principal de todo productor. Al realizar el andlisis de varianza se
encontré para bloques una respuesta estadistica significativa, que indica el

efecto de bloques, producto quizé de las condiciones heterogéneas del suelo.

RENDIMIENTO
15 - 12.483
10.6 QQ7A
FI| O E
& 10 -
c
o
[
5 -
0 T T
0 ppm 50 ppm 75 ppm
NIVELES DE NITROGENO
(FACTOR A)

Fig. 4.5. Respuesta del cilantro a niveles de nitrdgeno en el suelo para la
variable rendimiento en Ton<ha™.

Al analizar los factores se encontr6 para el factor A (niveles de
nitrdgeno), una respuesta estadistica altamente significativa, que indica, la

influencia que ejercen los niveles de nitrdgeno sobre esta variable, encontrando
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la mejor respuesta, cuando se aplico nitrdgeno en presiembra hasta alcanzar un
nivel de 50 ppm para lo que se tuvo que aplicar 199.29 kg ha™' de Nitrato de
amonio, este superando al testigo en un 17.76 %, mientras que cuando se
manejaron niveles altos de nitrdgeno de 75 ppm, y para la que se tuvo que
aplicar en presiembra 456.11 kg ha™ del mismo fertilizante, la respuesta fue
menor que el testigo en un 5.91 %. Es probable que este efecto negativo halla

sido causado por un nivel alto de sales en el suelo (fig. 4.5).

Lo mencionado por Del Angel (1991) coincide con la presenta
investigacion, al encontrar en la prueba de medias para el factor dosis de
nitrégeno, la mejor con 200 kg-ha™ de nitrégeno para la variable peso fresco o

rendimiento.

Torres (1993) menciona en su trabajo de investigacion, que la mejor
dosis de nitrégeno para cilantro es de 150 kg-ha ™ con un rendimiento de 5.9
Ton, Al igual que Morales (1987), al trabajar con programas de riego y
fertilizacion nitrogenada, encontré que con dosis de 150 kg-ha™ aumenta el
rendimiento de follaje fresco sin embargo, en la presente investigacion se
obtuvo un rendimiento medio de 12.483 Ton-ha, aplicando solo 65.76 kg-ha™,
es decir, torres y morales aplican mas del 100 % de nitrogeno al suelo con
respecto al presente trabajo, obteniendo menos rendimiento, lo mismo sucede
con Del Angel al encontrar en la prueba de medias, la mejor dosis para
aumentar peso fresco, que es de 200 kg-ha™ de nitrégeno, pero es muy

probable que la gran diferencia se debi6 a que torres, morales y Del Angel no
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tomaron en cuenta una fertilizacion combinada con fosforo, elemento el cual
mejora el sistema radicular de la planta y como consecuencia permite mayor

absorcion de nutrientes que daran como resultado mayor follaje o biomasa.

Sin embargo, el presente trabajo coincide con lo que dicho Morales, al
manejar dosis altas de nitrégeno (300 kg-ha™), el rendimiento de follaje baja,
pero es contradictorio al decir que 150 kg-ha™ es una dosis adecuada para
obtener buenos rendimientos, porque, para la presente investigacion 150 kg de

nitrogeno-ha™, ya es una dosis alta para disminuir el rendimiento.

Para el factor B (niveles de fosforo), se encontr0 una respuesta
estadistica altamente significativa. La respuesta muestra una tendencia
ascendente negativa desde el nivel bajo al nivel alto de fosforo, estando todos

los niveles por debajo del testigo (fig. 4.6).

RENDIMIENTO

15 - 13

Ton-ha-1

0 ppm 10 ppm 25 ppm 50 ppm

NIVELES DE FOSFORO
(FACTOR B)

Fig. 4.6. Respuesta del cilantro a niveles de fosforo en el suelo para la
variable rendimiento en Ton<ha™.
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En el efecto obtenido indica que la cantidad de fosforo nativo es
suficiente para obtener buenos rendimientos; el testigo mostré graficamente un
rendimiento de 13 Ton-ha™, superando a todos los niveles, estando con mayor
rendimiento, el nivel alto de fosforo (50 ppm) con 11.212 Ton -ha y con una

diferencia del 13.75 %, con respecto al testigo.

Para el factor C, dosis de organominerales se encontré una respuesta
estadistica altamente significativa. Graficamente (fig. 4.7) se muestra una
tendencia positiva, al aumentar la dosis de organomineral, aumenta el
rendimiento. Cuando se aplicé OM1 se tuvo un rendimiento de 11.203 Ton-ha™
superando al testigo en un 14.9 % y cuando se aplic6 OM2 se tuvo un

rendimiento mayor de 12.104 Ton-ha™* superando al testigo en un 24.14 %.

RENDIMIENTO
15 - 12.104
11.203
F,' 9./5
& 10 -
c
2
5 -
O T T 1
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NIVELES DE ORAGNOMINERAL
(FACTOR C)

Fig. 4.7. Respuesta del cilantro a niveles de organominerales en el suelo
para la variable rendimiento en Ton<ha™.
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Probablemente el resultado obtenido se deba a que el organomineral
actué como un agente quelatante y como consecuencia haya mayor

disponibilidad de nutrientes los cuales seran absorbidos por las plantas.

Lo anterior se contradice por lo encontrado por Arellano (1993) al no
encontrar diferencia significativa en la aplicacion de acidos humicos al suelo

para la variable rendimiento.

Al analizar las interacciones (cuadro A.2) se encontr0 una respuesta
estadistica altamente significativa para la interaccion A x B, producto de la
dependencia positiva que existe entre estos factores donde se observa que el
mejor rendimiento se obtiene al aplicar el nivel bajo de nitrégeno (50 ppm)

combinado con el fosforo nativo del suelo (testigo).

Para las interacciones A x C (nitrégeno vs organominerales y B x C
(fosforo vs organominerales), se encontr6 una respuesta estadistica no
significativa lo que nos indica un efecto independiente de los factores.

Para la triple interaccion A x B x C se obtuvo efecto estadistico altamente
significativo, consecuencia de la influencia que ejercié la doble interaccion de

los factores A (dosis de nitrégeno) y B (dosis de fosforo).

Al combinar los factores A x B x C, surgieron reacciones diversas, las
cuales se pueden apreciar en la Figura 4.8., vemos que la mejor respuesta para

la variable rendimiento, se obtuvo en el tratamiento 14 (T14), con 19.323
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Ton-ha® de peso fresco, dato que se generé al aplicar el nivel bajo de
nitrégeno (50 ppm), sin fosforo (P), pero con organomineral a 2cc-L™ de agua,
en contra parte, el rendimiento mas bajo se obtuvo en el tratamiento 30 (T30),
con 5.929 Ton-ha™ de peso fresco, el cual se mantuvo por debajo del testigo
(6.423 Ton-ha™), al igual que el tratamiento 8 (T8). Esta reaccion del
crecimiento negativo, se debid, quiza porque se llego a una saturacion de sales

en el suelo.

Para el T14, con lo aplicado al suelo, concuerda estadisticamente al
encontrarse en los factores Ay C (nitrégeno y fosforo), una respuesta altamente
significativa, graficamente se nota el efecto ejercido por la interaccién entre
nitrdgeno y organominerales, es decir, que para este tipo de suelo donde se
ubicod el experimento, no necesita fosforo para incrementar rendimiento en

follaje fresco, si no que le es suficiente con el nativo.

El coeficiente de variacion obtenido fue de 27.68 %, que se considera

bajo y con una alta confiabilidad en los resultados obtenidos.
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Fig. 4.8. Respuesta del cilantro a la combinacion de factores en campo por tratamiento para la variable

rendimiento Ton-ha™.
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Altura de planta

El crecimiento de una planta, esta regulada por un lado, por la incidencia
de luz, y este tiene como consecuencia el proceso metabdlico fotosintético. El
crecimiento vegetativo de la planta, no solo se debe a la luz, también influyen
factores edaficos y climaticos de manera natural, pero la intervencion de la
mano del hombre hace posible un desarrollo y crecimiento mas rapido que el
natural, mediante la aportacion de fertilizantes via foliar o incorporados al suelo

para complemento de la nutricion de la planta.

Es de vital importancia un tamafio (longitud de planta) adecuado del
cilantro, ya que es el encargado de reflejar una buena calidad y una buena
preferencia del consumidor, es por eso, que dicha variable se tomo en cuenta

para ser medida y evaluada.

Al realizar el andlisis de varianza, se encontré6 para bloques una
respuesta estadistica no significativa, lo que indica que no hay importancia en la
variacion de un bloque a otro, es decir, al parecer a la planta en si, no le
importan las condiciones en las que se encuentre el suelo, siempre y cuando

esta se nutra adecuadamente.

Al analizar los factores, se identific6 para el factor A (niveles de
nitrdgeno), una respuesta estadistica altamente significativa, que indica la
influencia de los niveles de nitrégeno en el suelo, con esta variable se encontro,

la mejor respuesta cuando se aplicé en presiembra el nitrdgeno hasta alcanzar
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un nivel de 50 ppm, que equivale a aplicar 199.29 kg ha™ de Nitrato de amonio
superando al testigo en un 10.5 %, en cambio cuando se aplicé los niveles altos
de nitrégeno de 75 ppm equivalente a 456.11 kg ha™* en presiembra de Nitrato
de amonio, se obtuvo un crecimiento menor del cilantro comparado con el
testigo en un 6.8 %. Es probable que el efecto obtenido, haya sido negativo

debido a un alto contenido de sales en el suelo (fig. 4.9).

ALTURA DE PLANTA
20943
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NIVELES DE NITROGENO
(FACTOR A)

Fig. 4.9. Respuesta del cilantro a niveles de nitrogeno en el suelo para la
variable altura de planta.

Estos resultados se comparan con lo encontrado por Andrio (1989) quien
trabajando con diferentes genotipos de cilantro encontré6 que existe una
respuesta positiva a la altura de planta con la aplicacion de fertilizante

nitrogenado y que la altura fluctia entre 11.3 cm a 27. 3 cm.

Rao (1983) menciona que al aplicar dosis de 50 y 100 kg N-ha™, existe

un incremento notorio en la altura de las plantas.
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También se corrobora con dicho por Del Angel (1991) al observar una
diferencia altamente significativa en el andlisis de varianza en las dosis de

nitrdgeno para la variable altura de planta.

Para el factor B (niveles de fosforo), se encontr6 una respuesta
estadistica altamente significativa. La influencia muestra una tendencia
descendente del testigo al primer nivel (10 ppm), con una dieferencia de 14.1
%. A partir del nivel bajo (10 ppm) donde se obtuvo una altura promedio de
17.964 cm, empieza un crecimiento ascendente en los siguientes niveles 25
ppm y 50 ppm donde se obtuvieron alturas de 18.805 cm y 19.012 cm
respectivamente, siendo aun asi, menores que el testigo con una diferencia por

nivel de 10.10 % y 9.1 % respectivamente (fig. 4.10).
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Fig. 4.10. Respuesta del cilantro a niveles de fosforo en el suelo para la
variable altura de planta.
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El resultado que se obtuvo con respecto a la influencia del fosforo en el
suelo, puede ser debido al que el suelo cuenta con la suficiente cantidad de
fosforo nativo para abastecer la buena altura del cilantro. Se puede apreciar en
la grafica que a medida que se aumenta el fosforo aumenta el crecimiento, sin
embargo, no sobrepasa al testigo, es decir, que no tiene importancia hacer
aplicaciones de fosforo, si con el fosforo nativo, le es suficiente para obtener

una adecuada altura.

Lo que menciona chaires (2004), concuerda con la importancia que tiene
este elemento para la altura de planta; sin embargo chaires realiz6 aplicaciones
foliares; sin embargo, para el presente trabajo, la mayor altura se obtuvo en el T
23, aplicando solo una presiembra en nitrdgeno a un nivel de 50 ppm (fig.4.9),
con esto, se puede visualizar que el fosforo es mas eficiente en aplicaciones
foliares combinado con aminoacidos y complementando con una presiembra en

nitrégeno.

Para el factor C (niveles de organominerales), se encontré una respuesta
estadistica no significativa. La aplicacion de los dos niveles de fertilizantes
organominerales (OM; y OM,) estuvieron ligeramente por encima del testigo,
con una diferencia de cada dosis de 4.3 % y 0.7 % respectivamente (fig. 4.11),
diferencias que no son significativas. Lo anterior coincide con Arellano (1993),
al no haber respuesta significativa en la aplicacion de acidos humicos para la
variable altura de planta, donde él encontr6 al igual que la presente

investigacion, que al aumentar la dosis de acidos humicos hay un decremento
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en la altura de la planta, tomando en cuenta en que los organominerales

contienen en su composicion mas del 50 % de acidos hamicos.

ALTURA DE PLANTA

19.679

19.8 1
19.6 -
19.4 -
19.2 -

19 A
18.8 -
18.6 -
18.4 T T f

oM 0 oM 1 oM 2

NIVELES DE ORGANOMINERAL
(FACTOR ¢)

18.85

cm

Fig. 4.11. Respuesta del cilantro a niveles de organominerales en el suelo
para la variable altura de planta.

Al analizar las interacciones (cuadro A.3) se identific6 una respuesta
estadistica altamente significativa para la interaccion A X B, producto de la
dependencia que existe entre estos factores donde se observa que un buen
crecimiento de la planta se obtiene con el fosforo nativo y el nivel bajo de

nitrogeno (50 ppm) en el suelo.

Para la interaccion A x C, se obtuvo una respuesta estadistica
significativa, que indica una dependencia positiva entre el nivel bajo de
nitrogeno y el OM1, sin embargo, el factor mas influyente lo ejerce el nitrogeno,
ya que estadisticamente el factor C (organominerales) no tiene importancia
considerable. Para la interaccion B x C, se obtuvo una respuesta estadistica no

significativa, lo que indica el comportamiento independiente entre factores. Para
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la triple interaccion A x B x C se obtuvo una respuesta estadistica altamente
significativa, consecuencia de la influencia que ejercié la doble interaccion de

los factores A (nivel de nitrégeno) y B (nivel de fosforo).

En la combinacién de la triple interaccion (A x B x C), se generaron
diferentes comportamientos para la variable altura de planta, donde en la figura
4.12, se puede observar que la mejor altura de planta se obtuvo en el
tratamiento 12 (T12), cuando se aplicé el nivel bajo de nitrogeno (50 ppm), sin
fosforo, ni organomineral (N; Po OMp) y en contra parte, la altura mas baja se
ubico en el tratamiento 8 (T8), estando por debajo del testigo, al igual que el
tratamiento 16, 17, 26, 30, 31 y 33. Para el T12 se justifica la mejor altura de
planta, al encontrar en el analisis estadistico una respuesta altamente
significativa para los factores A y B (nitrdgeno y fosforo), sin embargo, para el
factor fosforo, no hubo ninguna aplicaciéon de fertilizante para contrarrestar
dicho elemento, lo que indica, que el fosforo nativo combinado con la aportacién

de nitrégeno, fue suficiente para obtener la mejor altura de planta.

El coeficiente de variacion obtenido fue de 12.62 %, que se considera

bajo, lo que permite una alta confiabilidad en los resultados obtenidos.
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Fig. 4.12. Respuesta del cilantro a la combinacion de factores en campo por tratamiento para la variable altura de
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Longitud del limbo de la hoja

El tamafio adecuado del limbo de la hoja de cilantro, se traduce en
aspecto de buena calidad para el consumidor, mientras que para el productor
se traduce en mayor biomasa y como resultado mayor rendimiento.
Fisiologicamente surge una resistencia a bajas temperaturas, es decir, al haber
un mayor tamafo del limbo, habrd mayor contenido de azucares, esto genera
una resistencia del cilantro a bajas temperaturas dando la facilidad de su cultivo
en condiciones climaticas adversas. Por lo anterior, surgié la inquietud de ser

evaluada y medida esta variable.

Al hacer el andlisis de varianza se encontrd para bloques, una diferencia
estadistica no significativa, que nos indica que no hubo efecto entre bloques,

considerando al suelo con comportamiento homogéneo.

LONGITUD DEL LIMBO DE LA HOJA
3.372
3.4 A
3.325
3.35 -
£
o 33 - 3.263
3.25 1 -
3.2 T T T
0 ppm 50 ppm 75 ppm
NIVELES DE NITROGENO
(FACTOR A)

Fig. 4.13. Respuesta del cilantro a niveles de nitrogeno en el suelo para la
variable longitud del limbo de la hoja.
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Para el factor A (nitrégeno) (fig. 4.13), factor B (fosforo) (fig. 4.14) vy
factor C (organomineral) (fig. 4.15), tampoco se tuvo diferencias significativas,
por lo que, el crecimiento y desarrollo del limbo de la hoja no se ve influenciado

por los niveles de nitrogeno, fosforo y organomineral.

LONGITUD DEL LIMBO DE LA HOJA

36 - 3.529

3.5

3.4
33 - 3.207 3.218

3.327

cm

3.2 A
3.1

0 ppm 10 ppm 25 ppm 50 ppm

NIVELES DE FOSFORO
(FACTOR B)

Fig. 4.14. Respuesta del cilantro a niveles de fosforo en el suelo para la
variable longitud del limbo de la hoja.

LONGITUD DEL LIMBO DE LA HOJA
3.478
3.45 -
34 -
£ 3.35 1 3.283
S 33 -
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NIVELES DE ORGANOMINERAL
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Fig. 4.15. Respuesta del cilantro a niveles de organomineral en el suelo
para la variable longitud del limbo de la hoja.
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Al efectuar el analisis estadistico se encontr6 para la interaccion A x B
(nitrégeno vs fosforo) una respuesta significativa, lo que indica una influencia
dependiente entre factores, es decir, la combinacion entre nitrégeno y fosforo
influye positivamente en el desarrollo del limbo de la hoja. Para las
interacciones A x C (nitrdgeno vs organominerales), B x C (fosforo vs
organominerales) y la triple interaccion A x B x C (nitrégeno vs fosforo vs
organominerales), no se encontraron diferencias estadisticas significativas, lo
gue nos indica un comportamiento independiente entre los factores (cuadro

A.4).

En la combinacién de factores por tratamiento, se visualizan diferentes
longitudes de limbos, las cuales, en todos los tratamientos se mantuvieron por
encima del testigo (Ty) (fig. 4.16). Se encontré la mejor respuesta de longitud
en el tratamiento 9 (T9), donde se aplicé solo fosforo a un nivel de 50 ppm, sin
embargo, para este factor estadisticamente no se tuvo significancia alguna,
pero numeéricamente si hubo diferencia. Para la menor longitud se ubicé en el
tratamiento 17 (T17), donde se aplicd nitrégeno a 50 ppm y 10 ppm de fosforo
con organomineral a una concentracién de 2 cc-L™ de agua. El efecto del no
incremento de longitud del limbo de la hoja, se debid, quiza, a la saturacion de
sales en el suelo y como consecuencia no permite la adecuada absorcion de los
nutrientes, los cuales se acumulan en las hojas y dependiendo el contenido de

estos en las hojas, sera el tamafio de la hoja.

56



El coeficiente de variacion obtenido fue de 17.98 %, que se considera bajo y por lo que permite una alta

confiabilidad en los resultados obtenidos.
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Fig. 4.16. Respuesta del cilantro a la combinacién de factores en campo por tratamiento para la variable longitud

del limbo de la hoja.
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Ancho del limbo de la hoja

En apariencia, el ancho del limbo de la hoja del cilantro, es una
caracteristica que impacta sobre el consumidor final, generando la idea de
buena calidad, pero para todo productor, se traduce en mayor rendimiento; Sin
embargo, desde el punto de vista fisioldgico, una mayor anchura es benéfica
para obtener una mayor tasa fotosintética, esta se vera transformada en una
mayor cantidad de azlcares, que le servirdn a esta especie obtener una
excelente resistencia a bajas temperaturas y a plagas y enfermedades,
facilitando asi el manejo de su cultivo. De aqui la inquietud de tener anchos de
limbos de excelente tamafio en el cultivo de cilantro, lo que genera que la

variable propuesta sea evaluada y medida.

Al realizar el analisis de varianza, se encontr6é para bloques una repuesta
estadistica no significativa, lo que indica que no hay importancia en la variacion
de un bloque a otro, por lo que se considera que el suelo se mantiene en

condiciones homogéneas.

ANCHO DEL LIMBO DE LA HOJA

38 - 3.663
361 3411
g 34 | 3.316
3.2
3 T T f
0 ppm 50 ppm 75 ppm

NIVELES DE NITROGENO
(FACTOR A)

Fig. 4.17. Respuesta del cilantro a niveles de nitrégeno en el suelo para la
variable ancho del limbo de la hoja.
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Para el factor A (nitrdgeno), se tuvo una diferencia significativa (fig. 4.17),
donde la mejor respuesta se obtuvo cuando se alcanzo un nivel de 50 ppm el
equivalente a aplicar 199.29 kg de Nitrato de amonio dando como resultado
3.663 cm de ancho del limbo de la hoja, estando por encima del testigo en un
10.4 %, mientras que cuando se aplico el nivel alto 75 ppm, (equivalente a
aplicar 456.1 kg de NA) se obtuvo una disminucion del ancho del limbo con
respecto al nivel bajo (50 ppm), pero estando por arriba del testigo en un 2.8 %.
Es probable que el resultado obtenido sea evidente de acuerdo al criterio que
se le otorga al nitrégeno, al ser un elemento para el desarrollo del crecimiento

vegetativo de la planta, en este caso, el limbo de la hoja.

Para los factores B (niveles de fosforo) (fig. 4.18) y C (niveles de
organomineral) (fig. 4.19), no reportaron significancia en el analisis estadistico,
es decir, ninguno de estos factores tuvo una influencia considerable para el

desarrollo del limbo de la hoja.

ANCHO DEL LIMBO DE LA HOJA
.507
352 - 3.50
35 3.47
3.48 1 3.448
£ 3467 3.429
3.44
3.42 A
3.4 -
3.38 1 T T
0 ppm 10 ppm 25 ppm 50 ppm
NIVELES DE FOSFORO
(FACTOR B)

Fig. 4.18. Respuesta del cilantro a niveles de fosforo en el suelo para la
variable ancho del limbo de la hoja.
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ANCHO DEL LIMBO DE LA HOJA
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Fig. 4.19. Respuesta del cilantro a niveles de organominerales en el suelo
para la variable ancho del limbo de la hoja.

Para la interaccion A x B (nitrégeno vs fosforo), se obtuvo en el analisis
de varianza un respuesta significativa (cuadro A.5), lo que indica un accion
dependiente positiva entre factores, sin embargo, la combinacion de nitrégeno
con fosforo, estadisticamente se observa con mayor influencia el nitrdgeno

sobre el desarrollo del limbo de la hoja.

Para las interacciones A x C (nitrdgeno vs organominerales), B x C
(fosforo vs organominerales) y la triple interaccion A x B x C (nitrdgeno vs
fosforo vs oragnominerales), no hubo significancia alguna, lo que nos indica un
comportamiento independiente entre factores, siendo el factor A con mayor
importancia para el desarrollo del limbo

Al combinar los factores en campo de la variable ancho del limbo de la
hoja, no hubo ninguna combinacién que superara al testigo, es decir, todos los

tratamientos estuvieron por debajo del testigo, al parecer se bloqueo la
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absorcion de nutrientes y como consecuencia retraso el crecimiento del tamafio de la hoja (fig. 4.20).
Se obtuvo un coeficiente de variacion de 15.30 %, el cual se considera como un coeficiente de variacion de bajo y

aceptable, lo que nos da confiabilidad en los datos obtenidos.

Ancho del limbo de la hoja

4167

5.00
4.50 -
4.00 -
3.50 -
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1.50 -
1.00 -
0.50 ~
0.00 -

Fig. 4.20. Respuesta del cilantro a la combinacién de factores en campo por tratamiento para la variable ancho
del limbo de la hoja.
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Numero de hojas por planta

Muchas veces el nhumero de hojas esta determinado por la genética de
las variedades; sin embargo, una buena nutricion, puede influir en que el
numero hojas sea mayor o menor por cada peciolo, determinando asi la

cantidad de hojas que se requiere en el mercado.

Ademas cabe mencionar que dependiendo al numero de hojas, el
manojo comercial sera mas grande o mas reducido, y esto se traduce en mas o
menos rendimiento obtenido en campo. Es por tal razén, que es importante
realizar una adecuada nutricion al cultivo de cilantro, para obtener buenos
rendimientos y como resultado se vea reflejado en buenas ganancias para el

productor. Por lo anterior, surge la necesidad de evaluar y medir esta variable.

Al realizar el andlisis de varianza se identific6 para bloques, una
diferencia estadistica no significativa, que nos indica que el suelo se comporté

homogéneo y que no hubo variacion considerable entre bloques.

Para el factor A (niveles de nitrdgeno) se tuvo  una respuesta
estadistica altamente significativa lo que nos indica, que al parecer, la
aportacion de unidades nitrogeno en el suelo contribuyd negativamente a la
disminucion de hojas por planta, es decir, las plantas tuvieron mas hojas al no
aplicar ninguna unidad de nitrogeno. Graficamente (fig. 4.21) se puede apreciar
que el mayor nivel (75 ppm) con 6.5 hojas por planta es menor comparado con

el testigo con una diferencia del 16 %, equivalente a 1.2 hojas por planta, lo
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mismo paso con el nivel intermedio (50 ppm), siendo mayor que el nivel alto (75
ppm), pero menor al testigo con una diferencia de 8.28 %, equivalente a 0.65
hojas por planta. El efecto que se tuvo, se debid, quiza, a la saturacion de sales
de nitrégeno en el suelo, es decir, que la cantidad de nitrégeno nativo es

suficiente para obtener un nimero adecuado de hojas por planta.

Hector (2010), afirma en su produccion de cilantro, que la urea

desbiuretizada trabaja mejor foliarmente para aumentar el nimero de hojas.

NUMERO DE HOJAS POR PLANTA

7.8

7.1

6.5 -

5.5
0 ppm 50 ppm 75 ppm

NIVELES DE NITROGENO
(FACTOR A)

Fig. 4.21. Respuesta del cilantro a niveles de nitrégeno en el suelo para la
variable numero de hojas por planta.

Para el factor B (niveles de fosforo) (fig. 4.22) y C (organomineral) (fig.
4.23), se encontraron respuestas no significativas, es decir, que ambos factores
no influyen en el origen del numero de hojas por planta, lo que indica que el
suelo tiene la cantidad suficiente de fosforo y materia organica para generar un

numero de hojas adecuado por planta.
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NUMERO DE HOJAS POR PLANTA
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Fig. 4.22. Respuesta del cilantro a niveles de fosforo en el suelo para la
variable numero de hojas por planta.

NUMERO DE HOJAS POR PLANTA
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Fig. 4.23. Respuesta del cilantro a niveles de organomineral en el suelo
para la variable numero de hojas por planta.

Al respecto al organomineral, comenta Arellano (1993) en su
investigacion, que no encontré significancia alguna, en la aplicacién de acidos
hamicos para la variable numero de hojas, lo que hace coincidir su investigacion

con la actual. Arellano supone que la no significancia se deba a que los acidos
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hamicos generan substancias toxicas o bien provoca algun desbalance
metabdlico que no permite ver su repuesta. La explicacion hace referencia al
presente trabajo a que los organominerales en su composicidn contienen mas

del 50 % de acidos humicos.

Al analizar las interacciones (cuadro A.6) se encontr0 una respuesta
estadistica altamente significativa para la interaccion A x B (nitrégeno vs
fosforo), producto de la dependencia que existe entre estos factores donde se
observa una dependencia negativa para ambos factores con respecto al testigo,
es decir, que a medida que se aumenta la cantidad de fosforo en el suelo, y se
aumenta la cantidad de nitrégeno en el suelo, el numero de hojas por planta, va
disminuyendo. Lo anterior indica, que la cantidad de fosforo nativo y nitrégeno

nativo son suficientes para generar un numero adecuado de hojas por planta.

Al analizar las interacciones A x C (nitrégeno vs organominerales) y B x
C (fosforo vs organominerales) no se encontré una diferencia significativa, lo
gue demuestra un comportamiento independiente de ambos factores.

Para la triple interaccion A x B x C (nitrogeno vs fosforo vs
organominerales) se tuvo una respuesta altamente significativa, consecuencia
de la influencia que ejercio la doble interaccion de los factores A (nivel de

nitrégeno) y B (nivel de fosforo).

En la combinacion de los factores en campo se encontraron diferentes

comportamientos, encontrando la mejor respuesta en el tratamiento 7 (T7) (fig.
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4.24), con 9.33 hojas por planta al que se le aplicé fosforo a 25 ppm con
organomineral a una concentracién de lcc-L* de agua, sin aplicacién de
nitrogeno (No P2 OM;). Lo anterior, indica, que el fosforo influye en el aumento
del numero de hojas por planta, aunque estadisticamente no hubo significancia,

pero si hubo diferencia numérica.

En cambio para el tratamiento con menor nimero de hojas por planta,
estando por debajo del testigo (T0), se ubicé en el T26, con 4.63 hojas, cuando
se aplicé nitrogeno a 75 ppm, sin fosforo, pero con organomineral a una
concentracién de 2cc-L™ de agua. Al parecer dicho efecto, es contrario al efecto
del fosforo, es decir, hay mejor respuesta con la aportacion de fosforo al suelo

gue con nitrdgeno, para el incremento del numero de hojas por planta.

El coeficiente de variacién obtenido fue de 13.04 %, que se considera

bajo, por lo que permite confiabilidad en los resultados obtenidos.
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Fig. 4.24. Respuesta del cilantro a la combinacién de factores en campo por tratamiento para la variable numero

de hojas por planta.
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Longitud de raiz

Desde el momento en que una semilla germina, la raiz juega papel
importante durante todo el ciclo de la planta, es decir, es la base de toda planta,
ya que es la encargada de proporcionarle anclaje y soporte, ademas de ser la
fuente inicial de abastecimiento de agua y nutrientes. El cilantro tiene la
cualidad de poseer una raiz muy ramificada, lo cual le es de mucho beneficio,
porque con esta morfologia la planta podra tener una absorcion eficiente, sin
riesgo alguno de sufrir alguna deshidratacién, no obstante, es una especie

exigente en agua.

El tamafio de raiz es importante para el crecimiento de la materia verde
(biomasa), es decir, que a medida que la raiz crece también crece la biomasa,
como consecuencia de la actividad radicular, por eso es fundamental tener una
longitud de raiz grande y ramificada. Es por esto que se midié y evalu6 esta

variable.

Al hacer el analisis de varianza encontramos para bloques una diferencia
no significativa, que nos indica, que no se tuvo un efecto de bloques y el suelo

se considera homogéneo.

Para el factor A (niveles de nitrégeno) tampoco se tuvo una diferencia
significativa, por lo que, el crecimiento radicular no se ve influenciado por los
niveles de nitrégeno y todos los niveles son adecuados para un crecimiento de

raiz (fig. 4.25). Lo anterior se coincide con Torres (1993) y del Angel (1991), al
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mencionar que no encontraron diferencias significativas con la fertilizacion

nitrogenada para la variable longitud de raiz.

LONGITUD DE RAIZ
13.926
14 -
13.9 A
13.723
13.8 A
g 1371 13.545
Q136 -
135 -
13.4
13-3 T T 1
0 ppm 50 ppm 75 ppm
NIVELES DE NITROGENO
(FACTOR A)

Fig. 4.25. Respuesta del cilantro a niveles de nitrégeno en el suelo para la
variable longitud de raiz.
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Fig. 4.26. Respuesta del cilantro a niveles de fosforo en el suelo para la
variable longitud de raiz.
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Para el factor B (fosforo), se reporta un diferencia estadistica significativa
gue nos indica la influencia que ejerce el fosforé sobre el crecimiento de las
raices, y considerando que estos O0rganos presentan una condicion heterotrofa,
demandan cantidades importantes de energia, por lo tanto, a medida que se
incrementa los niveles de fosforo en el suelo, se aumenta en consecuencia el

crecimiento de las raices (fig.4.26).

Se aprecia graficamente como el fosforo con niveles de 50 ppm aumenta
la longitud de raiz superando al testigo en un 2.8 %, sin embargo, los niveles de
10 ppm y 25 ppm no superaron al testigo estando por debajo en un 4.3 % y 5.7

% respectivamente.

LONGITUD DE RAIZ
14.086
14.2 -
14 -
13.678
13.8 -
13.43
§ 13.6 -
13.4 -
13.2 -
13 . .
oM 0 oM 1 oM 2
NIVELES DE ORGANOMINERAL
(FACTOR C)

Fig. 4.27. Respuesta del cilantro a niveles de organominerales en el suelo
para la variable longitud de raiz.
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Para el factor C (organominerales) no se encontr6 una diferencia
estadistica significativa, que es indicadora de la disponibilidad de elementos
gue estos proveen a las plantas, una raiz que encuentra en su crecimiento
cantidades suficientes de nutrientes, no tiene la necesidad de incrementar su
longitud en la busqueda de estos elementos nutritivos y en consecuencia su

crecimiento es limitado (fig.4.27).

No se encontré diferencia estadistica significativa para las interacciones
A x B (nitrégeno vs fosforo), A x C (nitrdgeno vs organominerales) y B x C
(fosforo y organominerales), lo que indica un comportamiento independiente

entre factores (cuadro A.7).

Para la triple interaccion A x B x C (nitrogeno vs fosforo vs
organominerales), donde estadisticamente, el factor con mayor importancia en
esta combinacion de factores para la longitud de raiz, es la accion ejercida por

el fosforo (factor B).

La combinacion de factores en el suelo, reporté graficamente (fig. 4.28),
la mejor respuesta en el tratamiento el 10 (T10), obteniendo 15.83 cm de
longitud de raiz, al que se le aplico fosforo a 50 ppm, sin aportacion de
nitrégeno, pero con organomineral a una concentracién de 1cc-L™* de agua (No
Ps OM,), y para lo contrario, la respuesta con menor longitud se ubico por
debajo del testigo con el tratamiento 1 (T1), al que se le aplicG Unicamente

organomineral a una concentracién de 1cc-L™ de agua (No Po OM,). Claramente
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se visualiza que el organomineral no influye en la longitud de raiz, sin embargo,
el fosforo es un elemento de vital importancia para el crecimiento en longitud de

la raiz de una planta.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 11.10 %, que se considera un

coeficiente de variacion bajo lo que nos da certidumbre y confiabilidad en los

datos obtenidos.
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Fig. 4.28. Respuesta del cilantro a la combinacion de factores en campo por tratamiento para la variable longitud

de raiz .
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Diametro de peciolo

El Diametro de peciolo para una planta es de suma importancia, ya que
entre mayor diametro se podra decir, que hay un mejor traslado de nutrientes
mediante los vasos capilares (xilema y floema), los cuales se extienden por toda
la estructura intervenal de la planta, y que a su vez, se vera reflejada en frutos,
flores u hojas mas grandes de buena calidad. Para el presente cultivo en
investigacion, el diametro de peciolo es primordial para obtener hojas mucho
mas grandes y que estos a su vez, tengan el soporte y firmeza adecuada.
Ademas que la magnitud del didmetro entre mas grosor, habra mayor cantidad
de fibra, sustancia benéfica para el buen funcionamiento y mantenimiento del
sistema digestivo humano. De ahi la importancia de ser medida y evaluada esta

variable.

Al realizar el andlisis de varianza, se encontré6 para bloques una
respuesta estadistica no significativa, lo que indica que no hay importancia en la
variacion de un bloque a otro, es decir, al parecer a la planta en si, tiene un
comportamiento homogéneo con todos los bloques, las condiciones del suelo

no le importan, siempre y cuando esta se nutra adecuadamente.

Al analizar los factores, se identifico6 para el factor A, una respuesta
estadistica altamente significativa, que indica la influencia de los niveles de
nitrégeno aportados al suelo, donde la mejor respuesta se encontré cuando se
aplicé el nitrégeno a 50 ppm obteniendo 2.26 mm de espesor del peciolo

ligeramente superando al testigo en un 2.7 %; sin embargo, cuando se aplico el
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nitrogeno a 75 ppm en presiembra, se obtuvo un diametro de peciolo mucho
menor comparado con el testigo en un 8.1 % de diferencia. Es quiza muy
probable que el efecto obtenido se deba a la alta concentracion de sales en

suelo. (fig.4.29).

DIAMETRO DE PECIOLO
2.244
2.3 - 2.206
2.2
£
£ 2.1 2.025
2 -
1.9 T T 1
0 ppm 50 ppm 75 ppm
NIVELES DE NITROGENO
(FACTOR A)

Fig. 4.29 Respuesta del cilantro a niveles de nitrégeno en el suelo para la
variable diametro de peciolo.
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NIVELES DE FOSFORO
(FACTOR B)

Fig. 4.30 Respuestadel cilantro a niveles de fosforo en el suelo para la
variable diametro de peciolo.
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Para el factor B (niveles de fosforo), no se encontro respuesta estadistica
significativa, esto quiere decir, que los niveles de fosforo aplicados al suelo no

tuvieron influencia en el desarrollo del diametro del cilantro (fig. 4.30).

Para el factor C (niveles de organomineral), se encontré una respuesta
estadistica no significativa. La aplicacion de los dos niveles de fertilizantes
organominerales (OM 1 y OM 2) graficamente son iguales y ligeramente se
mantuvieron por encima del testigo en un 0.9 % (fig. 4.31), sin embargo, no

tuvieron accion alguna sobre el desarrollo del diametro de peciolo del cilantro.

DIAMETRO DE PECIOLO

2.165 2.165
2.17
2.16
£ 2.144
2.15
£
2.14
2.13 . . :
OM 0 oM 1 OM 2

NIVELES DE ORGANOMINERAL
(FACTOR ()

Fig. 4.31 Respuesta del cilantro a niveles de organomineral en el suelo
para la variable diametro de peciolo.

Al analizar la interaccion (cuadro A.8) A x B (nitrégeno vs fosforo) se
encontré una influencia estadistica significativa, lo que indica una dependencia
positiva entre factores, aunque estadisticamente la mayor aportacion la realiza

el factor A (nitrégeno).
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Para las interacciones A x C (nitrogeno vs organomineral) y B x C
(fosforo vs organomineral) para ambas se identificO una respuesta estadistica
no significativa, es decir no se encontré efecto conjunto, lo que indica el

comportamiento independiente de cada factor (A.8).

Mientras tanto para la triple interaccion A x B x C (nitrégeno vs fosforo vs
organomineral) se obtuvo un efecto estadistico altamente significativo,
consecuencia que ejercid la doble interaccion de los factores A (nitrégeno) y B

(fosforo).

La combinacion de los factores en campo mostro graficamente (fig. 4.32)
el mejor resultado en el tratamiento 20 (T20) con 2.64 mm de diametro de
peciolo, al cual se le aplico nitrégeno a 50 ppm, fosforo a 25 ppm vy
organomineral a una concentracién de 2 cc-L™* de agua (N; P, OM,). Para la
respuesta con menor diametro se ubico en el tratamiento 26 (T26), con 1.30
mm de diametro, estando por debajo del testigo al igual que ocho tratamientos
mas (8, 16, 17, 18, 30, 31, 33 y 34), solo hubo un tratamiento igual al testigo, el
24 (T24), con 2.02 mm de diametro, al que se le aplicé Unicamente nitrdgeno a

75 ppm, sin fosforo, ni organomineral (N2 Po OMy).

El coeficiente de variacion obtenido fue de 13.61 %, que se considera

bajo, por lo que permite confiabilidad en los resultados obtenidos.
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Diametro de peciolo
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Fig. 4.32. Respuesta del cilantro a la combinacién de factores en campo por tratamiento para la variable diametro

de peciolo.
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pH del suelo

El potencial hidrogeno en un suelo es el encargado de determinar una
disponibilidad adecuada de elementos nutritivos esenciales para la planta, para
esto, dichos elementos se encuentran ubicados graficamente en una tabla
donde se indica el nivel optimo de disponibilidad de elementos, el cual se

expresa con un rango de pH 6 — 7.

Para la mayoria de los cultivos, se recomienda mantener el rango optimo,
si no se mantiene este rango de pH, es muy probable que haya deficiencias

nutricionales.

En el caso del presente trabajo de experimentacion en el cultivo de
cilantro, no hubo ninguna maniobra para contrarrestar el pH, esperando que al
aplicar una mezcla de combinacion entre fertilizantes inorganicos vy

organominerales pudiese disminuir o aumentar el pH.

Antes de establecer el experimento en el area indicada, se realizé un
analisis de suelo, el cual arrojo un pH de 8, lo que nos indica que el suelo es

alcalino.

Transcurrido el tiempo del trabajo experimental, después de haber
medido y evaluado cada repeticion de cada tratamiento, se volvid a tomar
muestras de suelo por cada tratamiento arrojando los resultados de pH

siguientes:
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NnP, = Fertilizantes inorganicos (nitrégeno y fosforo) aportados al suelo en presiembra.

OM, = Organominerales aplicados durante todo el ciclo del cultivo de cilantro.

Tratamientos pH Tratamientos pH
TO= NO PO OMQ 7.7 T18= N]_ P2 OMO 7.9
T 1=N,P, OM, 7.7 T19 =N, P, OM, 7.6
T 2 =NgPy OM> 7.8 T 20 =Ny P, OM, 8.2
T 3 =NyP; OMg 7.8 T 21 =N;P3 OM, 7.9
T 4 =NgP; OM; 7.7 T 22 =N; P; OM; 7.8
T5=NgP; OM; 7.7 T 23 =N;P; OM, 7.7
T6= No P, OMO 7.6 T 24 = N, Po OMO 7.8
T 7=NyP, OM; 7.7 T 25=N,P, OM; 8.1
T8= No P2 OM2 7.9 T 26 = N2 Po OM2 7.9
TO= No P3 OMO 7.9 T 27 = N2 P]_ OMO 7.9
T10 = NO P3 OM]_ 7.8 T28 = N2 P]_ OM]_ 7.8
T 11 = Ny P5 OM, 7.7 T 29 = N, P, OM, 7.9
T12 = N]_ Po OMO 8 T30= N2 P2 OMO 7.7
T 13 =N; Py OM; 7.9 T 31=N,P, OM; 7.8
T 14 = N; Po OM; 7.9 T 32 =N;P, OM; 7.8
T 15=N; P, OMg 7.7 T 33 =N, P3 OM, 8

T16= N1 Pl OM; 7.6 T34= N2 P3 OM, 7.9
T17=N;P; OM, 7.8 T 35=N,P; OM, 7.7

pH

7.88
7.86

7.85

~
co
)}

7.83

7.84
7.82

7.8

7.78

7.76 +L15

7.74 -

7.72 -

7.68 -

| I I

NO

N1

N2

Factor A

PO P1
Factor B

P3

OMO OM1 OM2
Factor C

Fig. 4.33. Comportamiento de las medias de pH del suelo, de acuerdo a la
cantidad de fertilizante aportada a cada tratamiento por los diferentes
niveles de cada factor.
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Los resultados obtenidos de pH, con respecto al pH inicial obtenido
(8.0), hubo una disminucion relativa para todos los niveles de los tres factores
(A, B, C). Para el factor A (nitr6geno), se observa en la grafica (fig. 33), un
aumento ascendente de pH a medida que se eleva el nivel de nitrégeno,
mientras que para el factor B (fosforo), el testigo presenté inicialmente el pH
mas elevado, estando por encima de todos los niveles del factor fosforo, sin
embargo, cuando se aplica el primer nivel (P1), se nota una baja considerable y
a partir de este nivel minimo, hay aumento ascendente a medida que se

aumenta el contenido de fosforo en el suelo.

Para el factor C (organominerales), el comportamiento observado de
pH, inicia con el testigo (OM 0) al mismo nivel de pH que el nivel alto de fosforo
(P 3). En el siguiente nivel (OM 1) se muestra una disminucion de pH, y a partir
del OM 1, el pH empieza a elevarse a medida que se aumenta el nivel de
organomineral en el suelo. Esto coincide con Arellano (1993), cuando aplica
acidos huamicos, el pH disminuye, pero cuando se aumenta hasta cierta dosis, el

pH vuelve a subir.

Con respecto a los factores en general, se determina, que la aplicacion
de nitrogeno al suelo, se tuvo el pH mas elevado de los tres factores (A, B, C);
Para el factor B (fosforo), se identificd graficamente el nivel ligeramente mas
bajo de pH de los factores, sin embargo para el factor C se aprecia un pH de

7.83, ubicado arriba del pH mas alto del factor B.
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Medias

Fig. 4.34. Resultado de medias de pH en el suelo de la fertilizacion
presiembra en la combinacion de factores A y B (niveles de nitrégeno y
fosforo).

El comportamiento del pH en las interacciones de nitrégeno vs fosforo
(fertilizante aplicado en presiembra), se tuvo en NO PO, NO P1, NO P2, una
igualdad de pH de 7.73. Para la interaccion NO P3 y N1 P3, hubo igualdad de
pH con 7.8. Para las interacciones de N2 P3 y N2 P1 también se tuvo igualdad

de pH con 7.86, y para los pH mas elevados se ubicaron en las interacciones de

N1 POy N2 PO con 7.93.
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V. CONCLUSIONES

Al analizar los datos obtenidos se encontraron varios y posibles mejores
resultados, pero solo un tratamiento fue elegido como el mejor, con base a
calidad. Calidad que se propuso tomando en cuenta las mejores
caracteristicas, dentro de las variables evaluadas como: rendimiento, altura de
planta, diametro de peciolo y tamafio del limbo de la hoja. Son algunas de las
caracteristicas, que como autor de este trabajo, considero esenciales y aptas

para poder comercializar el cilantro.

En los resultados obtenidos se encontrd la mejor respuesta en el
tratamiento 14 (T14), con 19.323 Ton-ha™ de rendimiento en peso freso, con un
altura de 25.30 cm, siendo este dato, el segundo mejor resultado; un didmetro
de peciolo de 2.49 mm; para la longitud del limbo de la hoja se obtuvo 3.57 cmy
un ancho del limbo de la hoja de 3.97 cm; todo esto se obtuvo en 66 dias de

ciclo vegetativo de la planta, cultivado en el periodo otofio-invierno.

Para llegar a los resultados mencionados, al tratamiento se le aplico
Nitrégeno a 50 ppm y OM; concentrado a 2 cc-L™ de agua, sin aplicacién de
fosforo, ya que el tipo de suelo donde se establecid el experimento, tiene la
cantidad suficiente de este elemento.

El nitrégeno al nivel de 50 ppm es el equivalente a aplicar 65.76 kg-ha™.



Para el organomineral 2 cc-L* de agua, es el equivalente a aplicar 22.2 L-
11100 L™ de agua. Finalmente se puede mencionar que el objetivo e hipétesis

propuestos han sido cumplidos.
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Cuadro A.1. Andlisis de varianza para la variable numero de plantas - ha™.

BLOQUES
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR C
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

CV.=1835%

Cuadro A.2. Andlisis de varianza para la variable rendimiento en Ton - ha™.

BLOQUES
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR C
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

C.V.=27.68 %

OPRNONDNWDNN

12
70

Altamente significativo: **

12
70

Altamente significativo: **

2901.000000

319712.000000

18647.500000

5902.000000
38384.500000
10318.500000
28684.000000
25854.500000

107858.000000
107 558262.000000

63731.000000
108503.000000
153246.000000

89812.000000
264025.000000

6951.000000

59022.000000
311663.000000
575621.000000

107 1632574.000000

1450.500000

6215.833496
2951.000000
6397.416504
2579.625000
4780.666504
2154.541748
1540.828613

0.9414

159856.000000 103.7468

4.0341
1.9152
4.1519
1.6742
3.1027
1.3983

0.603 NS
0.000 **
0.011 **
0.153 NS
0.002 **
0.165 NS
0.010 **
0.187 NS

Significativo: * NS: No significativo

31865.500000
54251.500000
51082.000000
44906.000000
44004.167969
1737.750000
9837.000000
25971.916016
8223.157227

P>F

0.2113
1.1963
3.1584

0.025 *
0.003 **
0.001 **
0.006 **
0.000 **
0.930 NS
0.318 NS
0.001 **

Significativo: * NS: No significativo
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Cuadro. A.3. Andlisis de varianza para la variable altura de planta.

BLOQUES
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR C
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

CV.=12.62%

107

26.210938
199.156250
126.070313

14.093750
286.042969

70.523438

37.980469
456.960938
409.972656

1627.011719

Altamente significativo: **

13.105469
99.578125
42.023438
7.046875
47.673828
17.630859
6.330078
38.080078
5.856752

2.2377
17.0023
7.1752
1.2032
8.1400
3.0103
1.0808
6.5019

0.112 NS
0.000 **
0.001 **
0.306 NS
0.000 **
0.023 *
0.383 NS
0.000 **

Significativo: * NS: No significativo

Cuadro. A.4. Andlisis de varianza para la variable longitud del limbo de la hoja.

BLOQUES
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR C
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

CV.=17.96 %

0.229126
0.212769
1.808228
0.649414
5.022949
0.528320
1.043701
6.812744
24.909546
41.216797

0.114563
0.106384
0.602742
0.324707
0.837158
0.132080
0.173950
0.567729
0.355851

Altamente significativo: **

0.3219
0.2990
1.6938
0.9125
2.3526
0.3712
0.4888
1.5954

0.731 NS
0.747 NS
0.175 NS
0.591 NS
0.039*

0.830 NS
0.816 NS
0.113 NS

Significativo: * NS: No significativo
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Cuadro. A.5. Andlisis de varianza para la variable ancho del limbo de la hoja.

BLOQUES
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR C
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

CV.=1530%

0.606689
2.320557
0.090576
0.090576
3.764648
0.467163
0.817017
5.725342
19.666870
33.549438

Altamente significativo: **

0.303345
1.160278
0.030192
0.045288
0.627441
0.116791
0.136169
0.477112
0.280955

1.0797
4.1298
0.1075
0.1612
2.2332
0.4157
0.4847
1.6982

0.346 NS
0.020 *

0.955 NS
0.852 NS
0.049 *

0.799 NS
0.819 NS
0.086 NS

Significativo: * NS: No significativo

Cuadro. A.6. Andlisis de varianza para la variable numero de hojas por planta.

BLOQUES
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR C
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

C.V.=13.04 %

SC CM
2.856934 1.428467
28.643066  14.321533
0.696777 0.232259
0.182129 0.091064
28.727539 4.787923
1.291016 0.322754
3.931152 0.655192
45.420410 3.785034
61.956055 0.885086
173.705078

Altamente significativo: **

1.6139
16.1809
0.2624
0.1029
5.4096
0.3647
0.7403
4.2765

0.205 NS
0.000 **
0.853 NS
0.902 NS
0.000 **
0.834 NS
0.621 NS
0.000 **

Significativo: * NS: No significativo
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Cuadro. A.7. Andlisis de varianza para la variable longitud de raiz.

FV GL SC CM F P>F
BLOQUES 2 1.875000 0.937500 0.4029 0.676 NS
FACTOR A 2 2.609375 1.304688 0.5607 0.579 NS
FACTOR B 3 24.439453 8.146484  3.5007 0.020 *
FACTOR C 2 7.894531 3.947266  1.6962 0.189 NS
AXB 6 23.611328 3.935221 1.6910 0.135NS
AXC 4 7.185547 1.796387 0.7719 0.549 NS
BXC 6 23.652344 3.942057 1.6940 0.135NS
AXBXC 12 53.251953 4437663 1.9070 0.048 *
ERROR 70 162.896484 2.327093

TOTAL 107 307.416016

C.V.=13.48 % Altamente significativo: **  Significativo: * NS: No significativo

Cuadro. A.8. Andlisis de varianza para la variable didmetro de peciolo.

FV GL SC CM F P>F
BLOQUES 2 0.069366 0.034683  0.4013 0.677 NS
FACTOR A 2 0.985687 0.492844  5.7022 0.005 **
FACTOR B 3 0.095398 0.031799 0.3679 0.779 NS
FACTOR C 2 0.010437 0.005219 0.0604 0.941 NS
AXB 6 2.241516 0.373586  4.3224 0.001 **
AXC 4 0.295593 0.073898 0.8550 0.503 NS
BXC 6 0.485657 0.080943 0.9365 0.524 NS
AXBXC 12 4.776428 0.398036  4.6053 0.000 **
ERROR 70 6.050140 0.086431

TOTAL 107 15.010223

C.V.=13.61 % Altamente significativo: **  Significativo: * NS: No significativo
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