UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Fertilizantes Organominerales y Granulados Utilizados en Cilantro para la
Recuperacion de Elementos Mayores del Suelo

Por:

BERENICE BONILLA MORALES

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Saltillo, Coahuila, México

Febrero de 2014



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Fertilizantes Organominerales y Granulados Utilizados en Cilantro para la
Recuperacién de Elementos Mayores del Suelo

Por:
BERENICE BONILLA MORALES

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:
INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Apfoba

Dr. Lgobardo Banuelos Herrera

Asesor Principal
M.C. Blan liza Zamora Martin M.C. A‘ifonso Ro;as Duarte
Coasesor Coasesor

. Leobardo Banuelos Herrera
Coordinador de la Division de Agronomia

Saltillo, Coahuila, México

V Febrero de 2014



DEDICATORIAS

A mi Madre: Francisca Morales Molar

Por ensefiarme que no existe la derrota y que la Unica limitante para
lograr lo que deseamos es uno mismo. Por dedicarte a luchar cada segundo,
por ser la guerrera incansable que con su ejemplo ha forjado mi caracter, por
ensefiarme que la satisfaccion se encuentra en mis propios progresos y no en
las apreciaciones de los demas. Gracias por abrir siempre tus brazos para mi,
por comprender con el corazén en que momento necesitaba mas que una
madre, una amiga y por endurecer tu mirada cuando me hizo falta una leccion.

Mil gracias por guiarme con fuerza y amor, mismos que me dieron las
alas que hoy utilizo para emprender mi propio vuelo.

Para ti: mi vida, mi ser y mis futuras victorias. Te Amo...!!!

A mi Padre: Alfredo Bonilla Juarez

Gracias por darme siempre tu amor desinteresado, por brindarme tu
apoyo aun y cuando cometi errores, por confiar en mi en momentos donde ni
siquiera yo misma creia. Gracias por tus sacrificios, por aplaudir mis logros
desde pequefia y motivarme a ser una persona mejor, por contagiarme esa
alegria y buen humor, por ser mas que un padre, un amigo, por ser un modelo a
seguir, pero sobre todo muchas gracias por las lecciones que aun sin darte
cuenta dejaste plasmadas en mi.

Solo un padre es poseedor del arte necesario para inspirar en un hijo el
respeto, amor, alegria y amistad al mismo tiempo.

Ese hombre maravilloso eres tu. Te Adoro...!!

A mi Hermana: Karla Lizeth Bonilla Morales

Debes saber que mi amor de hermana hacia ti no tiene sustituto, me
conoces tal y cual soy, me aceptas aun con mis defectos y virtudes, incluso



perdonas las faltas que cometo, aunque sé que posiblemente diras que “no te
queda de otra”, estoy segura que siempre podré contar contigo.

Gracias por los sacrificios hechos para contribuir con esta meta, estaré
en deuda contigo, pero aun y cuando lejos estemos siempre estaré ahi para
cuidar de ti, no importa como ni cuando, siempre encontraré la forma.

Si hubiera tratado de encontrar a la mejor amiga del mundo, hubiera
fracasado en el intento, pues no hace falta buscarla, si en casa la tengo; me
alegra decir que esa amiga incondicional eres tu. Te Quiero Mucho...!!!

A mi prima: Ma. Bruneth Aguilar Morales

Porque de ti aprendi la mas grata y hermosa leccion de vida, pues aun y
cuando todo parecia estar en tu contra y enfrentabas el mas grande de tus
desafios, pusiste a prueba tu coraje y tu caracter y te decidiste a sacar la
fuerza, las ganas y el valor necesarios para luchar por un nuevo comienzo y
salir adelante.

Gracias por preocuparte por mi como una madre, por darme el carifio de
una hermana y el apoyo que se recibe siempre de una amiga. Tu bondad es
admirable y tu alma el mas bonito reflejo de tu ser.

Y aunque nuestras imagenes puedan desaparecer, te prometo que los
buenos recuerdos que nos unen, nunca lo haran. Te quiero...!!!

A mis Abuelitos:
Beatriz Juarez Béez (1) Lorenza Molar Herndndez
Dario Bonilla Gonzélez (1) Andrés Morales Diaz

Por llenarme se sabiduria con su ejemplo y cada uno de sus consejos,
por encontrar en sus luchas la mayor inspiracion para salir adelante, pero sobre
todo por permitirme brindarles la satisfaccion y el orgullo que cualquier abuelito
espera de un nieto.



Esto no es mas que el compromiso firme de velar por ustedes, en
gratitud por todo lo que han hecho por mis padres, pues si bien es cierto, no soy
mas que el reflejo de lo que ellos aprendieron en casa, casa que sin duda fue la
mejor escuela de valores que pudieron tener y el mejor y mas valioso
conocimiento que pudieron transmitirme.

Dios los bendiga y los guarde siempre, porque abuelitos muchos, pero
como ustedes nadie...!!!

A toda mi familia: Tias, tios, primas, primos, sobrinas y sobrinos

Por ser parte de la historia de mi dia a dia, porque siempre que miro
atrads y recuerdo mi vida, caigo en cuenta de que las mejores alegrias son las
vividas con ustedes.

Gracias por depositar su confianza en mi y por motivarme a salir
adelante cada dia, por ustedes forje algo mas que un suefio y hoy con el apoyo
de todos en alguna de las etapas de mi vida, llego a una meta.

Jamas dejaré de agradecerles la oportunidad de pertenecer a este
circulo de fortaleza y amor, donde con cada union y nacimiento crece y crece y
con cada adversidad superada, hace el vinculo ain mas fuerte.

No importa lo pobre que sea, siempre que los tenga a ustedes, mi familia,
seré la poseedora de una de las mas grandes riquezas.

A mis Amigas (0s):

Clau Truijillo, Karmen Zufiiga, Myr C. Méndez, Carmen Vazquez, Juan A.
Salazar, Yocellin Vazquez, Ericka Alva, Nidia N. Pérez, Bety Constantino, Ady,
Miriam, Cristal Gaytan, Lourdes de la Mora, Diana I. Luna, Elvia Sampayo,
Marro, Quintero, Fide, Rommel, Valdivia, Randy, Tortas, Rivera, Leyva, Panda,
Cocho, Pancha, Chiapitas, Chava, Abuelo y Pato.

Gracias por formar parte de la lista de las personas mas importantes en
mi vida, por haber estado siempre en forma incondicional para brindarme su
ayuda, hoy me toca regresar un poquito de todo lo inmenso que me han



otorgado. Con todo mi carifio esto es para ustedes, que aun sin conocerme,
hace mas de 4 afios me abrian las puertas de su corazén y me daban la
posibilidad de convertirlos en la familia, familia con quien yo elegia compartir
esta maravillosa aventura.

No importa donde, ni que tan lejos estemos, siempre habrd un vinculo
que nos una y sera sin duda el mejor de los pretextos para volver a
encontrarnos.

Sin ustedes, mi paso por aqui nunca habria sido tan ameno y divertido.
Gracias chicos...!!!

A todos en general:

Porque no ser mencionados aqui no los hace menos importantes, solo
gue podria pasar horas y horas hombrandolos y aun asi estoy segura que el
tiempo en algin momento me seria insuficiente. Gracias porque de forma
directa o indirecta formaron parte de este suefio, por confiar, por motivarme, por
nunca dejar de preocuparse por mi y tomarse el tiempo para expresarme su
apoyo en todo momento.



AGRADECIMIENTOS:

A Dios:

Al maximo creador de las cosas, al que me llen6 de fortaleza cuando a
punto estuve de caer, porque si me he equivocado tu me ayudas a ponerme de
pie, porque cuando pensé que estaba en un tanel sin salida, tU me mostraste el
camino y me llenaste de fe; por ello, con toda la humildad que mi corazén
emana, te agradezco desde el fondo de mi ser.

A mi Alma Mater:

Por la inmensa cantidad de recuerdos que de ti, en mi mente llevaré, por
haberme formado con ética y profesionalismo, por inculcarme tu lema que
orgullosamente voy a defender.

Al Dr. Leobardo Banuelos Herrera

Por su orientarme, apoyarme y corregirme en esta labor cientifica con un
interés y entrega que sobrepasaron por mucho, las expectativas que, como
alumna, en su persona deposité.

A la M. C. Blanca Elizabeth Zamora Martinez

Por la paciencia y dedicacién con que atendié mis dudas y por formar
parte del jurado.

Al M. C. Alfonso Rojas Duarte

Por su amistad, por el apoyo brindado y por ser parte de este jurado.

Al Dr. Alfredo de la Rosa Loera

Por brindarme su amistad y ser parte de este jurado.



INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIAS ...t [
AGRADECIMIENTOS ... .o vV
INDICE DE CUADROS ..ottt sttt sttt ix
INDICE DE FIGURAS ..ottt X
RESUMEN ..ottt e e e e e e e e eeeees Xiv
l. INTRODUGCCION ......oiitiiiiiietisieiete ettt 1

(@] 0] =3 110 T 3

HIDOLESIS ...t 3

Il. REVISION DE LITERATURA ......ooiiiieceeeeee e, 4
Origen y Generalidades del CUltiVO ...........ccoovvviiiiiiiiiiieeeeeee e 4
Importancia ECONOMICA .........uueviiiiieiiiiiiiiiiieeee e 5
Propiedades. ... 6

LI V0] o] 1 V= U 8

1Y o] 5 (o] oo - P PERTTT 8

TAIlO e 9

[ [0 = PRSPPI 9

[0 =SSP 10

FrULO o 10
Requerimientos CHMALICOS .......cooeeeiiiiiiiiiie e, 10
FOLOPErOdO. .. ..o 10

@41 0 = SR 11

HUMEdAd ... 12
Requerimientos EJAfICOS ........cooviiiiiiiiiiiiiiieee e 12
Necesidades Hidricas...........cccoeeeeeeee e, 12

YU (o 12

PH e 12

Manejo del CUItIVO .......oooeiiiiee 13
Preparacion del TEITeNO0 .........eeeieieiiiiiiieee e 13

Densidad de Siembra ............eoiiiiiiiiiiiii e 13

Profundidad de Siembra .........ccoooeeeiiiiieiiiiiiee e 13

SIBMDIA e 13

Epoca de PlantaCion ............c.coceeeeeeeeeeee e, 14

DESNIEIDES. ... 14

Control FItOSANITANO .......uueiiee e e 15



(015 o] o - T 16
POSICOSECNA ... 16
o = o = 1SS 17
Gusanos de 1as HOJaS.......coovieeiiiieiiicii e 17
o= Yo 1= 3 17
ATIHOS ..ottt 18
Enfermedades ... 18
Mancha BaCteriana..........cceuuuuiiiiie e e e e eeeeees 18
Marchitamiento del Cilantro ............cccoeeee e, 19
Pudricion de la RaIZ..........coooovieeiii 19
MaNCNA FONAT ... ..ueiiii e 19
Fertilizantes Organominerales .............cvveeeiiieeeeeieeiiicee e, 20
Materia OrQANICA ........ccoeviiiiiiiiee e e e e 21
ADONOS OFGANICOS ...ccoiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e 22
Fertilizantes Organominerales Empleados ............ccccceeeeeeeeeevieeninnnnnn. 23
NItromiX (AGROR) ......ccoiiieeici e 23
PhOSTOMIX(AGROR)....ccoiiiieiieeeee 23
POtamiX(AGROR) ... e 24
ANTECEABNIES ... 25
MATERIALES Y METODOS .....ooeieieeiee oo 27
Ubicacion del Sitio Experimental ..........cccooooeieiiiiiiiiiiii e, 27
Caracteristicas del Sitio Experimental ..............cccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 27
@41 0 = SR 27
YU (o 27
Material Vegetal...........coooriiiiiiiii e 28
Descripcidn de Actividades Realizadas ..............ccccooeeeeeieee. 28
ANALISIS A€ SUEIO ..o 28
Preparacion del TEITeNO0 .........cieieeeiiiiiiiee e 29
Establecimiento de Parcela Experimental................cccceeeiiie. 29
SIBMDIA e 30
Fertilizacion...........oooo oo, 30
RIBGOS. .. 30
Control FitOSANITANO .......uueiiee e 31

vii



VI.

VII.

COSECNA.....cuei i ———— 31
Diseflo Experimental.............ooooii 32
Modelo EStadiStiCO. ......cccoveeriiiiiiie e e 32
DescripCion de FaCIOreS ........uuiiiiee e 33
Descripcion de Tratamientos .........ooooiiiiiiiiiiiee e 33
Aplicacion de 10S Tratami€ntoS .........ccovvvveiiiiiiiiie e 35
Elaboracion de Soluciones Madre ..........cccoooveeeviiiiiiiiiiiiiee e, 36
Variables Evaluadas ............ccoouiiiiiiiiii e 37

Altura de la Planta..........coooovviiiiiiii e 37

(o] oo [ (N o o (ST -1 20PN 37

NUmero de Foliolos por Planta ............cccveveeiiiieiiiiiiiiiiieeeee e 37

RENAIMIENTO.......uiiiii i e e e eeanns 38

Peso Fresco de Planta...........cccoooveeeiiiiiiiiiiiiii e, 38

Peso Seco de Planta ............uuiiiieiiiiiiiiiiie e 38

Peso Fresco de RAIZ ..........ouvuiiiiii i, 38

PeS0 SECO A RAIZ .....ccoeieeeiicie e 38
RESULTADOS Y DISCUSION .....coiee e 39
Altura de la Planta...........ccoooiiiiiiiii e 39
LoNGitud d€ RAIZ.....ccceeeeeeeeeee e 43
NUmero de Foliolos por Planta ...........cccevveiveiieiiiiiiieee e 47
RENAIMIENTO......uiiiiiiie e 50
Peso Fresco de Planta...........cccoooeeeiiiiiiiiiiiii e 55
Peso Secode laPlanta.........cccccoeeeiiiiiiiicciie e, 59
Pes0 Fresco de RAIZ ..........ovvviiiiiii e 63
PES0 SECO UE RAIZ ....cceeieeeeeee e 67
CONCLUSIONES ... .o e 71
BIBLIOGRAFIA ...ttt 73
APENDICE .....ooviiiiiicieeetee ettt 77

viii



INDICE DE CUADROS

Cuadro No.

3.1 Distribucién de unidades experimentales..................
3.2 Descripcidn de tratamientos.............ccooeiiiiiiin.
3.3 Determinacion de niveles de fertilizacion..................
3.4 Alimentacion de la formula de fertilizacién para cada

tratamiento. ...
3.5 Preparacion de solucion madre con fertilizantes

inorganicos granulados...............cocviiiiiiiii
3.6 Preparacion de solucibn madre con fertilizantes

organominerales.............coooiiiiiiiii i



Figura No.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

INDICE DE FIGURAS

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
mayores con fertilizantes organominerales 'y
granulados, para la variable altura de planta...............

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes granulados, para la altura de planta..........

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes organominerales, para la variable altura
deplanta.........cooii

Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro,
para la recuperaciéon de niveles de elementos nutritivos
mayores en el suelo, para la variable altura de planta..

Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos
mayores con fertilizantes organominerales 'y
granulados, para la variable longitud de raiz...............

Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes granulados, para la variable longitud de

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes organominerales, para la variable longitud
e rAIZ o

Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro,
para la recuperacion de niveles de elementos nutritivos
mayores en el suelo, para la variable longitud de raiz...

Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos
mayores con fertilizantes organominerales 'y
granulados, para la variable numero de foliolos por

Pagina

40

41

42

43

44

45

46

47

48



4.10

411

412

4.13

414

4.15

4.16

4.17

4.18

Respuesta del cilantro, a la recuperaciéon de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes granulados, para la variable nimero de
foliolos porplanta...........c.cooiiiiii

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes organominerales, para la variable numero
de foliolos porplanta ...,

Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro,
para la recuperacion de niveles de elementos nutritivos
mayores en el suelo, para la variable nimero de
foliolos porplanta.............cooiiiiiii

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
mayores con fertilizantes organominerales 'y
granulados, para la variable rendimiento por
hectarea....... ..o

Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes granulados, para la variable rendimiento
POr NECtArea. ... ..o

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes organominerales, para la variable
rendimiento por hectarea....................oocoo

Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro,
para la recuperacion de niveles de elementos nutritivos
mayores en el suelo, para la variable rendimiento por
hectarea. ...

Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos
mayores con fertilizantes organominerales 'y
granulados, para la variable peso fresco de

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes granulados, para la variable peso fresco
deplanta........coooiiii

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Xi



4.19

4.20

421

4.22

4.23

4.24

4.25

4.26

4.27

Respuesta del cilantro, a la recuperaciéon de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes organominerales, para la variable peso
frescodeplanta...........c.ooiiiii i

Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro,
para la recuperacion de niveles de elementos nutritivos
mayores en el suelo, para la variable peso fresco de

Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos
mayores con fertilizantes organominerales vy
granulados, para la variable peso seco de

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes granulados, para la variable peso seco de

Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes organominerales, para la variable peso
secodeplanta..........coooiiiiii i

Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro,
para la recuperacion de niveles de elementos nutritivos
mayores en el suelo, para la variable peso seco de

Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos
mayores con fertilizantes organominerales 'y
granulados, para la variable peso fresco de

Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes granulados, para la variable peso fresco
e rAIZ. e

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes organominerales, para la variable peso
frescoderaiz......ocoooiiiiiii

58

59

60

61

62

63

64

65

66

xii



4.28

4.29

4.30

431

4.32

Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro,
para la recuperacion de niveles de elementos nutritivos
mayores en el suelo, para la variable peso fresco de

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
mayores con fertilizantes organominerales 'y
granulados, para la variable peso seco de raiz............

Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes granulados, para la variable peso seco de

Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos
nutritivos mayores en el suelo, mediante el uso de
fertilizantes organominerales, para la variable peso
SECO U@ MAIZ. .. e e

Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro,
para la recuperacion de niveles de elementos nutritivos
mayores en el suelo, para la variable peso seco de

67

68

69

69

70

xiii



RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, en el departamento de
Horticultura.

Se sometid a estudio, niveles bajos, medios y altos, de elementos
nutritivos mayores y su recuperacion con fertilizantes minerales granulados y
organominerales y la combinacién de los mismos.

Se trabajé en el cultivo de cilantro (Coriandrum sativum L.), la parcela
experimental se establecié a campo abierto, razén por la cual se utilizé el
disefio de bloques al azar con arreglo factorial AxB.

Se evaluaron 16 tratamientos con tres repeticiones cada uno, logrando
un total de 48 unidades experimentales de un metro lineal cada una.

Las variables evaluadas fueron: altura de planta, longitud de raiz, nUmero
de foliolos por planta, rendimiento por hectarea, peso fresco de planta, peso
seco de planta, peso fresco de raiz y peso seco de raiz.

El objetivo planteado fue, evaluar la eficiencia entre las dos fuentes de
fertilizantes, en la recuperacion de elementos nutritivos mayores en el suelo,
que permita una interpretacién cuantitativa de los andlisis y la determinacién de
la férmula de fertilizacion, que posibilite obtener la produccion sustentable de
cilantro de calidad.

Los resultados obtenidos mostraron para las variables altura de la planta
y nimero de foliolos por planta, que lo mejor, es la combinacion de dosis bajas
y medias de organominerales con dosis bajas y medias de fertilizantes
granulados.

Para la variable longitud de raiz se observa que la presencia de los
niveles nutritivos en el suelo es suficiente para satisfacer sus requerimientos
nutricionales.

Para el rendimiento por hectarea la combinacion de dosis bajas de
fertilizantes granulados, mas dosis altas de fertilizantes organominerales eleva

los niveles de produccion.

Xiv



Para las variables peso fresco y seco de planta la sola aplicacién de
fertilizantes organominerales es suficiente para satisfacer las necesidades del

cultivo, lo mismo sucede con las variables peso fresco y seco de raiz.

PALABRAS CLAVE:
Fertilizacidbn Organomineral, Cilantro, Recuperacion de Niveles Nutritivos,
Fertilizacion mineral
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l. INTRODUCCION

El cilantro Coriandrum sativum L. es una especie horticola cultivada, que
se considera dentro de los grupos de hierbas medicinales, aromaticas y de
condimento de mayor consumo; ésta es industrializada para la extraccion de
aceites esenciales y productos farmacéuticos; asi como también se destaca por
ser repelente de insectos a nivel de campo y almacenaje. El cilantro, con el
pasar de los afios se ha ido expandiendo en el mercado tanto nacional como

internacional (Morales, 1995).

En la Republica Mexicana, entre 1991-1998 se cultivaron en promedio
8000 ha™ anuales con un rendimiento de 12.83 ton.ha™; destacando en su
produccion los estados de Puebla, Hidalgo, Baja California, Michoacan,
Guanajuato, Nuevo Ledn y Coahuila con el 61 % de la superficie cultivada. En
el Noreste de México (Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas) durante 1999 se
sembraron 334 hectareas con una produccién de 13.8 ton.ha™ y un valor

econdémico de 16.6 millones de pesos (Infoagro, 2013).

Para la region de Saltillo, Coahuila el cilantro en produccion se distribuye

en las siguientes presentaciones:
Nacional

e Manojo de 400 g ($5.00 a 6.00 pesos).
e Manojo de 80 a 90 g en cajas de 60 manojos ($26.50 pesos).

Exportacion

Caja de plastico de 60 manojos de 80 a 90 g cada una (3 dolares). (Davila
2010).



Este cultivo tiene caracteristicas que lo hacen deseables para los
productores, debido a que 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 siempre que no se tengan inviernos extremos, aunque los
mejores rendimientos se obtienen durante el ciclo agricola otofio-invierno
debido a que no se tienen bajas temperaturas y fotoperiodo corto, que es
necesario para un buen crecimiento de la especie, causado por la inhibicion de
la floracién, la que se induce rapidamente en el verano cuando se tienen

temperaturas altas.

La escasez de informacion debido a la poca investigacion que se hace en
el cultivo de cilantro, frena en gran parte el desarrollo de ésta actividad agricola,
ya que a la hora de sembrar encontramos algunos inconvenientes que llegar a
dominarlos lleva una gran inversion de tiempo y dinero. Conocer por ejemplo:
La densidad, técnicas y métodos de siembra, sistemas de riego, niveles de
fertilizacion, etc., son algunos de los obstaculos que los agricultores encuentran
al momento de sembrar, optando por lo méas facil que es, continuar con

practicas agricolas tradicionales.

Estas son algunas de las causas que determinan claramente, el bajo
rendimiento de la produccion del cilantro que obtienen los agricultores en sus
cultivos. Si a esto le sumamos los altos costos que tienen los insumos agricolas
en nuestro pais, entonces la situacion en la que se encuentra este cultivo es
alarmante, ya que se tiene como resultado costos de produccion demasiado

altos.

Por las razones antes mencionadas, mediante la ejecucion de la
presente investigacion; se propone formular un plan de manejo orgéanico,
mediante el empleo alternativo mas eficiente, estable, amigable con el ambiente
y de bajo costo, para el manejo integral del cultivo, aumentando la productividad

y cambiando la idea tradicional de su cultivo en la fertilizacién.



Debido a las estrategias que se plantean para la produccion de alimentos
en el mundo, especialmente las relacionadas con la globalizacién y el desarrollo
sostenible, es importante generar una alternativa de manejo con enfoque
agroecologico apropiado, seleccionando productos no residuales y organicos
que propicien una agricultura mas saludable para el productor, consumidor y el
medio. Un ejemplo de ello son los fertilizantes organominerales, productos
elaborados a base Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K), que osn de alta

solubilidad y muy disponible para las plantas.

Objetivos

e Determinar los niveles de elementos nutritivos en el suelo, que permitan
la produccién sustentable de cilantro.

e Aumentar el rendimiento y calidad del cilantro, sin aumentar los costos
de produccion.

e Evaluar cual de los dos tipos de fertilizante, permite la obtencion

sustentable de cilantro, en lo que a calidad y rendimiento se refiere.

Hipotesis
e Al menos uno de los tratamientos influird en el aumento del rendimiento y

calidad del cilantro.



Il. REVISION DE LITERATURA

Origen vy Generalidades del Cultivo

El cilantro es una especie aromatica, cuyo origen se ubica en la region
del Mediterraneo, en el centro y norte de la India, centro y sur de Rusia y
regiones orientales de Afganistan y Pakistan. Actualmente se cultiva en la
mayoria de las regiones templadas del mundo. Existen informes cientificos que
sefalan a las regiones del Oriente Medio, Asia como centros de diversificacion
de los tipos cultivados (Vallejo y Estrada, 2004).

Especimenes (plantas y semillas), encontrados frecuentemente en las
muestras arqueologicas de Egipto y el Mediterraneo, indican la gran importancia
gue tuvo ésta planta en la cultura egipcia que se extendié hasta la region del sur
Mediterrdneo. Posteriormente, a través de los mercaderes que abastecian de
especias y plantas exoticas traidas del Oriente y el norte de Africa hacia paises
europeos, el cultivo se dispersé por los paises del sur occidente de éste
continente, especialmente hacia Italia, Espafia, Francia y Portugal
(Diederichsen, 1996).

Al continente americano fué llevado por los portugueses y espafioles en
los viajes de conquista y colonizacion. Se establecieron dos centros de
distribucién: Centro América y la region Norte de Sur América hasta Pera por

los espafioles y Centro y Sur promovido por los portugueses (Harten, 1974).

Segun Morales (1995), de la Fundacién de Desarrollo Agropecuario
(FDA), el cilantro se cultivo en los Estados Unidos desde antes de 1670, siendo
esa la primera fecha en que se habla de su produccion en ese pais. Su nombre
cientifico Coriandrum sativum L. deriva de la palabra griega Koris (insecto de

olor fuerte), debido a su aroma peculiar. Los nombres comunes en varios



idiomas y paises son: cilantro, cilantrito, verdecito, verdurita, recaito (espafiol),
coriander y chinese paisley (inglés), coriandre (francés), koriander (aleman vy

holandés), uen sai (chino), ketoom bar (Malasia), culantro (Antillas menores).

Importancia Econémica

Tradicionalmente, en los paises en desarrollo, las hierbas para
condimento y medicinales se han producido a nivel casero, siendo rara vez
cultivadas a gran escala. Sin embargo, en las ultimas tres décadas, la fuerte
migracion de asiaticos, africanos, latinoamericanos y caribefios de origen no
hispanico hacia Europa, Estados Unidos y Canada, ha creado en esos paises
una creciente demanda de productos tipicos de la dieta de estos inmigrantes,
incluyendo hierbas para condimento. Al mismo tiempo los europeos y
norteamericanos han asimilado en cierta medida, el uso de algunos de estos

productos (Morales, 1995).

La Produccién local de cilantro, perejil y otras hierbas para condimento
en Norteamérica y Europa, no parece ser suficiente para satisfacer la creciente
demanda de esta hortaliza, por lo que cada afio se hacen importaciones por
varios millones de dolares (US $) de estos condimentos. En 1989, el valor de la
producciéon mundial de cilantro fresco se estimé en nueve millones de ddlares

estadounidenses (Morales, 1995).

En 1990, la produccion mundial de aceite de cilantro fue de 710
toneladas, con un valor de 49,7 millones de ddlares, ocupando el lugar nimero
17 entre los principales aceites esenciales. En 1988, los Estados Unidos
importaron 600 toneladas métricas de semilla y hojas deshidratadas de cilantro,
con un valor de 3,3 millones de doélares. México exportd casi 6 millones de

kilogramos de cilantro a Estados Unidos en 1985 (Morales, 1995).

Actualmente el cilantro es una de las especies de mayores implicaciones

econdémicas, ya que es un cultivo con buen rendimiento y buen precio



internacional. Se calcula que la especie mueve alrededor de US $6,000
millones en el mercado mundial y con un crecimiento del sector entre un 5y 6

% por afo (Infoagro, 2013).

Los principales paises productores de cilantro son Rusia, India,
Marruecos, México, Rumania, Argentina, Iran y Pakistan. Los principales paises
importadores de cilantro son Alemania, Estados Unidos, Sri Lanka y Japdn
(Infoagro, 2013).

La superficie mundial cultivada anualmente, estéa estimada en un area de
550.000 ha™ y la produccién de frutos de cilantro esta en 600,000 toneladas
aproximadamente. Los rendimientos medios varfan desde 442 kg/ha® de

semilla en la India, hasta los 1500 kg/ha™ en Rusia (Villalobos, et al., 2002).

Propiedades

Segun el Departamento de Ingenieria Agronoma y Contenido (Infoagro,
2013); el cilantro es considerado de importancia, por poseer las siguientes

propiedades:

e Eupéptico; facilita la digestién, es beneficioso en trastornos digestivos,
indicado en caso de gastritis, insuficiencia pancreatica, digestiones
pesadas, inapetencia y flatulencia.

e Es carminativo, ya que elimina los gases; antiespasmodica, Yy
ligeramente tonificante del sistema nervioso; también se ha empleado
como fungicida, antiinflamatorio, antihelmintico y analgésico por via

externa.

Algunas investigaciones realizadas con ratas han demostrado que los
frutos del cilantro logran reducir el colesterol de la sangre: disminuyen el
colesterol malo y los triglicéridos; y aumentan el colesterol bueno. Esto es
debido a que el cilantro produce una disminucion en la absorcion de los acidos

biliares en el intestino (Infoagro, 2013).



Las hojas de cilantro secas son una fuente importante de vitamina K, que
interviene en la sintesis hepatica de los factores de coagulacion sanguinea y en
la calcificacion de los huesos, ya que promueve la formacién 6sea (Infoagro,
2013).

En 1998 se realizé una de las investigaciones mas importantes sobre el
cilantro, en la que se descubri6 que este poseé importantes propiedades
quelantes. Las terapias de quelacion son un método muy utilizado en medicina
en pacientes que presentan envenenamiento por metales en la sangre.
Posteriormente el doctor Omura demostré que las propiedades quelantes del
cilantro son mayores que el EDTA (Acido Etilen Diamino Tetracético), ya que en
fresco logra eliminar cualquier metal pesado en la sangre en menos de dos
semanas de tratamiento. El cilantro no sélo evita el envenenamiento, sino que

mejora la salud de los enfermos (Infoagro, 2013).

Dentro de su composicion quimica presenta aceites esenciales, aceites
grasos, trazas de glucdsido, taninos, oxalato calcico. La composicién quimica
del cilantro se basa principalmente en sus aceites esenciales, entre ellos d-
linalol, 70 a 90 % pineno, dipenteno, geraniol, felandreno, borneol, limoneno,

cineol, canfeno, citronelol, coriandrol, linalool (Infoagro, 2013).

El coriandrol, tiene propiedades antibacterianas, anticonvulsionante,
ademas del borneol, uno de los componentes que le otorga propiedades

antiespasmadicas (Botanical-online, 1990-2010).

El aceite esencial del cilantro también contiene canfeno y citronelol, los
cuales destacan por sus propiedades antioxidantes y antisépticas,
respectivamente (Botanical-online, 1990-2010).

La planta del cilantro tiene hidrocarburos terpénicos y es rica en sales
minerales, entre las que destacan por su abundancia las de calcio, potasio,

sodio y manganeso; las hojas frescas son ricas en caroteno (Morales, 1995).



El cilantro presenta dentro de su composicion quimica acidos linoleico,
oleico y ascérbico, el ultimo responsable de sus propiedades antibacterianas y
antigripales. La constitucion del cilantro es rica en antioxidantes; esta
compuesto por acidos como el linoleico que es antiartritico, hepatoprotector,
anticancerigeno, hipocolesterolémico, también contiene acido oleico que es
anticancerigeno, hipocolesterolémico, antialopécico; acido palmitico que es
hipocolesterolémico, antioxidante, antialopético; &acido estearico; &acido
petroselinico; acido ascorbico que es antibacterial, antiulcérico, antiescleratico,
antihipertensivo, antiinflamatorio, antioxidante, antiescorbuitico, antigripal
(Botanical-online, 1990-2010).

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Apiales
Familia: Apiaceae
Subfamilia: Apioideae
Tribu: Coriandreae
Género: Coriandrum
Especie: C. sativum

Nombre cientificol: Coriandrum sativum L.

Morfologia de la Planta

Diederichsen (1996), sefiala las siguientes caracteristicas del cilantro:

e Es una especie herbacea anual, de crecimiento rapido y erecto.



e El sistema radicular es delicado al inicio, pero una vez establecido,
provee un buen anclaje y capacidad de extraccion de agua y nutrientes
para la planta.

e La germinacion es epigea, los cotiledones emergen del suelo, y la planta
tiene una raiz secundaria.

e El cilantro tiene un ovario inferior y los sépalos del céliz alrededor del

estilopodium y son visibles en el fruto maduro.

A continuacion se detallan las partes de planta segun Diederichsen (1996):
Tallo

El tallo es mas o menos erecto o simpodial, con una serie de brotes, su
crecimiento apical termina en una flor o una inflorescencia, algunas veces con
algunas ramas laterales en los nudos basales. El tallo alcanza de 40 a 80 cm de

alto.

El color del tallo es verde y algunas veces se torna a rojo, violeta durante
el periodo de floracién. El tallo de la plata adulta es hueco y su parte basal

puede alcanzar un diametro superior a los 2 cm.

Hojas

La planta es diversifolia, de formas diversas. La forma de las hojas
basales es usualmente dividida con tres l6bulos, tripinnada, mientras que las

hojas de los nudos siguientes tienen un mayor grado de division.

Las hojas mas altas estan insertadas en el raquis, la mayoria son
pinnadas. Las hojas superiores son profundamente lanceoladas hendidas con
una estrechez lanceolada o aun hojas con forma siliforme. Las hojas son verdes

y con un lado brillante pastoso.



Flores

La inflorescencia es una umbela compuesta. Algunas veces se presenta
una o dos bracteas lineales. Los radios de las umbelas compuestas presentan
bracteas en sus bases, formando un involucro y en las bases de las umbrelas
hay bractéolas formando un involucelo. El nimero y tamafio de las bracteas y

bracteolas son variables.

La umbela tiene de dos a ocho radios primarios de diferentes longitudes.
Las flores tienen cinco pétalos; las flores periféricas de cada umbrela son
asimétricas, y las flores centrales son circulares con pequefios pétalos

insertados. El color de los pétalos es rosa palido o algunas veces blanco.

Fruto

Los frutos son ovalados y globulares (diaquenios) con un diametro
superior a los 6 mm. Usualmente el esquizocarpo no se separa o0 divide

espontaneamente en dos mericarpos.

El fruto presenta divisiones externas formando secciones o costillas. En
la parte interna contiene dos canales resiniferos longitudinales, donde almacena

el aceite esencial.

Reguerimientos Climéaticos

Fotoperiodo

Efecto de los regimenes de temperatura de 18/12 °C y 24/12 °C dia y

noche y dos fotoperiodos de 10 y 16 horas de luz entre especies.

Se reporta que el cilantro cumple su ciclo vegetativo tanto en dias cortos
como largos. Las plantas florecen y alcanzan la madurez mas rapido en los dias

largos que en los dias cortos. En ambas longitudes de dia, la floracién y
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madurez son 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
son mayores en los dias cortos, especialmente en la temperatura alta. El
tamafo de la semilla es mayor en los fotoperiodos cortos, mientras que en el

namero de semillas por planta es mayor en los dias largos (Putievsky, 1981).

Clima

El cilantro es un cultivo herbaceo que tiene una amplia adaptacion en
climas célidos, frescos y frios moderados, con altitudes que varian en la zona
tropical desde 600 a 2500 msnm y temperaturas promedio desde los 27 °C
hasta los 19 °C.

Las regiones de climas calidos y frescos 1000 — 1700 msnm vy
temperaturas de 20 — 26 °C, favorecen un mejor desarrollo de follaje con

incrementos en la produccion de materia fresca (Acufia, 1998).

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 maduracion de frutos.

Jethani (1984), menciona que el niumero 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 determiné 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).
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Humedad

Savchuk, (1977), indica que en estudios realizados en varios ciclos del
afo, 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.

Requerimientos Edaficos

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.

Suelo

La planta consigue un éptimo crecimiento de raices en suelos de textura
liviana, sueltos o francos con abundante contenido de materia organica. Los
sustratos preparados con mezclas de residuos organicos con suelos u otros
minerales como cenizas, arena, carbonilla pueden conformar un excelente

medio de cultivo para el cilantro (Acufia, 1998).

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).

pH

La planta de cilantro se desarrolla bien en suelos neutros o ligeramente

acidos, con un pH de 6 a 7 y con un buen drenaje (Acufia, 1998).
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Manejo del Cultivo

Preparacién del Terreno

Se pasa una mano de arado y dos de rastra, posteriormente se pasa la
surcadora con separacion de 80 cm entre surco; se coloca el compost en las
camas a razon de 4 kg/m? mas Algasoil (80 g/m?), se incorpora con motocultor
o0 azadon. Después se nivelan las camas con un rastrillo, se humedecen y se
desinfectan con Trichoeb (0.19 g/L) y Nemateb (0.38 g/L), las camas asi

preparadas estan listas para la siembra o el trasplante (Vallejo y Estrada, 2004).

Densidad De Siembra

Se requiere un promedio de semilla de 2 g/m y una distancia entre hileras
de 20 a 30 cm. En la region sur de Coahuila se maneja una densidad de 25
kg-ha™ hasta 40 kg-ha™, (Davila, 2010).

Profundidad De Siembra

Rodale (1961), sefiala una profundidad de siembra adecuada de 5 cm,
para el &rea 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”.

Siembra

El cilantro se siembra a chorro continuo directamente en las parcelas
preparadas, a dos o tres hileras por cama. La cantidad de semilla varia entre
1.5 y 2.5 gramos por metro cuadrado con un equivalente de 15 a 25 kg*ha™.
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Esta cantidad de semilla permite una poblacién de 180-250 plantas/m?, (Puga,
2000).

Los surcos sencillos pueden distanciarse entre 25-30 cm, en la siembra

con surcos multiples la separaciéon entre surcos dobles puede ser de 10-15 cm.

La semilla debe distribuirse uniformemente, procurando colocar 70
semillas por metro lineal con una profundidad que no supere los 5 mm (Zapata
y Garcia, 2002).

Epoca De Plantacion

Los cultivares que se destinan a la produccion de follaje puede
sembrarse en cualquier época del afio siempre y cuando se cuente con buen
suministro de agua y suelos con buen drenaje; al igual que bajo condiciones de
invernadero la produccién puede hacerse permanentemente durante todas las

épocas del afio (Vallejo y Estrada, 2004).

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 floracibn prematura, ademas de la presencia de
enfermedades radicales y foliares en esta época del afio, (Paz, 1999).

Deshierbes

Manual, con deshierbadora o azadon. El primer deshierbe, se realiza a
las tres semanas aproximadamente desde la siembra. La segunda, después de
otras tres semanas y posteriormente una limpieza ligera luego de la primera

cosecha, (Cevallos, 2010).
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Control Fitosanitario

1. Rotacion de cultivo: se siembra en lotes en los que se cultivd
anteriormente acelga, albahaca, o avena-vicia con el objetivo de romper
ciclos de agentes patégenos.

2. El cilantro no presenta mayores problemas causados por plagas y/o
enfermedades debido a que posee sustancias alelopéticas. Ciclicamente
es atacado por alternaria.

3. Cultivo bajo cubierta en tuneles o invernadero.

Fertilizaciéon

Las fertilizaciones de base, con fuentes minerales completas (N, P, K,
Ca, S y Mg), deben hacerse en la preparacion del campo antes de la siembra.
Se estima que una produccién media de follaje de 2 kg/m?, extrae 100 kg de N,
30 kg de P,0s, 70 kg de K,O por hectarea (Vallejo y Estrada, 2004).

Aplicaciones foliares de nitrato de potasio (KNO3) en dosis de 3 g/L a
partir de la segunda semana después de la emergencia y con una frecuencia de
dos por semana, han demostrado efectos favorables en el crecimiento y
desarrollo de follaje, asi como resistencia al deterioro en la postcosecha (Vallejo
y Estrada, 2004).

Vanlavwe, et al., (2001), sefialan que tanto el fertilizante inorganico como
los abonos organicos se requieren para incrementar la produccién vegetal. Los
abonos organicos mantienen las propiedades fisicas y quimicas del suelo,
mientras que los fertilizantes minerales proveen cantidades suficientes de
nutrimentos durante el periodo de su maxima absorcion. Los fertilizantes
minerales y los abonos organicos contienen diferentes formas y cantidades de
nitrogeno, lo cual puede afectar la cantidad y la calidad de la produccion (Heeb,
et al., 2005).
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Los nutrimentos pueden ser aportados satisfactoriamente con la
combinacion de los abonos organicos y los fertilizantes inorgénicos, dado que
los primeros favorecen las propiedades edaficas y los ultimos aportan

nutrimentos a los vegetales. (Jacob, 1973).

El principio de un buen manejo de nutrimentos y el uso de fertilizante es
asegurar una sincronizacion entre los requerimientos del cultivo y la liberacion
de nutrimentos provenientes de fertilizantes o de materiales organicos, de tal
manera que se reduzca el riesgo de transporte de nutrimentos a aguas

superficiales o subterraneas (Brady y Weil, 1999).

Cosecha

Puede realizarse a los 40 - 60 dias tras la siembra. 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. Por esto es comun que solo sea cosechado una vez. También

se puede recolectar la planta entera, incluyendo las raices, (INFOAGRO, 2013)

Postcosecha

El follaje cosechado ser almacenarlo bajo condiciones de la alta
humedad y temperatura baja. Se puede esperar una vida Util entre 18 y 22 dias
almacenando el cilantro a una temperatura en torno a los 0 °C, aunque la
calidad aromética comienza a disminuir a partir de los 14 dias. Una temperatura
de almacenamiento de 5y 7.5 °C, mantendra la calidad durante 1 y 2 semanas

respectivamente.

Con una atmaosfera de aire con 5 % 0 9 % de CO, se alarga la vida util de

cilantro almacenado a 7.5 °C, aproximadamente 14 dias.
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La alta relacion existente entre su superficie y volumen hace que el
cilantro sea muy susceptible a la pérdida de agua. Cuando la refrigeracién no es
posible, el marchitamiento puede ser retrasado enfriando las plantas con agua o

hielo, protegiéndolas de la luz solar, (Infoagro, 2013).

Plagas

Gusanos de las Hojas

Spodoptera exigua Hubner, Spodoptera litura Frabricius, Spodoptera
littoralis Boisduval. Estos son gusanos de tamafo relativamente pequeio, que
devoran grandes cantidades de follaje; son de control relativamente facil, pero
debe mantenerse una vigilancia frecuente para hacer el control a tiempo;
cuando la poblacibn de gusanos es baja, se puede aplicar insecticidas
biolégicos a base de Bacillus thuringiensis, pero cuando las poblaciones son
altas, puede ser necesario recurrir a insecticidas quimicos de contacto o
ingestion. El control de malezas en y cerca del cultivo es una medida

complementaria de manejo de esta plaga (Morales, 1995).

Acaros

Tetranychus telarius L. son arafias muy pequefas, normalmente viven y
se alimentan en la superficie inferior de las hojas. Su ataque causa sintomas
como el amarillamiento, bronceado y quemadura de las hojas. El follaje puede
también aparecer arrugado y deformado; y en ocasiones telarafias en el envés
de las hojas (Morales, 1995).

El control quimico es satisfactorio con productos a base de dicofol,
tetradion, dicarzol, dinocap, metamidofos y jabones insecticidas (Morales,
1995).
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Afidos

Son insectos que chupan la savia de las plantas. Los sintomas tipicos de
su ataque son amarillamiento, desecamiento y muerte de los tejidos, pudiendo
llegar a la muerte de la planta en casos extremos; de ser necesario se puede
controlar con aplicaciones de oxamil, metomil, metamidofos, endosulfan
(Morales, 1995).

La liberacion de insectos enemigos de los &fidos (Crysopa, Crysoperla)
han dado buenos resultados. Los afidos suelen ser mas agresivos durante
épocas secas Yy al igual que los &caros, prefieren las partes mas tiernas del
follaje. Varios géneros han sido asociados al cilantro entre ellos Semiaphis,
Hydaphis y Cavariella (Morales, 1995).

Enfermedades

Mancha Bacteriana

Esta enfermedad es causada por Pseudomonas syringae produce
lesiones delimitadas por venas angulares en las hojas que inicialmente son
translicidas, mas adelante y bajo condiciones secas, las manchas se vuelven
de color negro o café. El patégeno se propaga a través de la semilla. La lluvia y

el riego favorecen el desarrollo de la enfermedad (Dennis, J. & Wilson, J. 1997).

En infecciones graves, la bacteria puede infectar el final de las venas y
extenderse hacia abajo a través del sistema vascular, resultando en manchas
oscuras longitudinales en los peciolos y tallos; la enfermedad puede
permanecer asintomatica hasta que las plantas se estresan, por ejemplo, los
dafios fisicos en los cultivos al aire libre como las heladas y el granizo (Dennis,
J. & Wilson, J. 1997).

Hay algunas pruebas de que los productos fungicidas a base de

estrobilurinas como Amistar (azoxistrobina) y Signum (boscalid +
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piraclostrobina) puede dar proteccion contra la infeccién bacteriana (Dennis, J.
& Wilson, J. 1997).

Marchitamiento del Cilantro

Esta enfermedad es producida por el hongo Fusarium oxysporum. El
ataque produce dafos al sistema radicular y al follaje. Al no funcionar bien las
raices, el follaje se torna amarillento y marchito. Los tejidos internos de la raiz y
el cuello se oscurecen. El hongo persiste por varios afios en el suelo gracias a
la produccion de esporas resistentes (clamidosporas). Se puede aplicar
fumigantes en el suelo y la rotacibn que no incluyan cultivos susceptibles
(Morales, 1995).

Pudricion de la Raiz

Esta es una enfermedad del sistema radicular provocada por el ataque
del hongo Rhizoctonia bataticola y otras especies del género Rhizoctonia. La
raiz y las hojas en contacto con el suelo, desarrollan lesiones irregulares, que

llegan a destruir todos los tejidos afectados (Morales, 1995).

Se debe realizar aplicaciones preventivas de clorotalonil o tiabendazol.
La elevaciéon de la temperatura del suelo mediante cobertores plasticos o de
vidrio, ha resultado en reducciones drasticas de la cantidad de patégenos

viables en el suelo (Morales, 1995).

Mancha Foliar

Enfermedad causada por los hongos Alternaria dauci y Alternaria
petroselini. La enfermedad comienza generalmente en los bordes de las hojas,

con lesiones pequefias e irregulares rodeadas de tejido amarillento. Al avanzar
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la enfermedad las manchas se unen y la hoja va perdiendo cada vez mas area
activa (Morales, 1995).

La enfermedad se ve en los foliolos jovenes, con la presencia de
manchas foliares marrones de 2-5 mm de diametro. Las manchas en las hojas a
menudo son angulares, estan limitadas por las venas, y pueden verse

claramente en ambas superficies foliares (Dennis, J & Wilson, J. 1997).

El hongo puede invadir la semilla, por lo que la enfermedad se propaga a
través de ésta; por lo tanto se debe asegurar el uso de semilla sana. La
salpicadura de la lluvia y el viento son factores importantes en la dispersion de
la enfermedad. Se recomienda evitar el exceso de humedad a nivel de campo

con un control del riego y siembra en terrenos con buen drenaje.

Cuando la enfermedad aparece se puede controlar con aspersiones de

clorotalonil, oxicloruro de cobre o mancozeb (Morales, 1995).

Fertilizantes Organominerales

Un abono organomineral es un producto cuya funcién principal es aportar
nutrientes para las plantas, los cuales son de origen organico y mineral, y se
obtiene por mezcla o combinacién quimica de abonos inorganicos con abonos

organicos.
Estos abonos de clasifican en las siguientes tipologias:

e Nitrogenados (sdlidos, en solucion o en suspension)
e N P K sdlidos
e N P Kliquidos

e Combinaciones binarias (NP, NK, PK) sdlidas o liquidas

Los fertilizantes organominerales integran las ventajas de los abonos
organicos y los minerales. Por una parte, tienen altos porcentajes de material

organico que mejora las caracteristicas de los suelos; por la otra, la adicién de
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fertilizantes minerales asegura un suministro de nutrientes altamente
disponibles para las plantas que compensa la falta de disponibilidad inmediata

de nutrientes de los abonos organicos.

El N que contienen los abonos organicos esta mayoritariamente en forma
organica; esto es, ligado a los complejos organicos estables. Este N se
mineralizara progresivamente y sera, asi, facilmente asimilable por las plantas.

(http://www.3tres3.com/medioambiente/los-organominerales-y-su-interes-en-el-

mundo-de-la-fertilizacion 2263/)

Materia Orgénica

La materia organica es el conjunto de residuos vegetales y animales de
todas clases, en diferente grado de descomposicion y transformacién por accion
de los microorganismos como: hongos, bacterias, actinomicetos, lombrices.
(Fitzpatrick, 1996).

La descomposicion de la materia organica en el suelo depende de varios
factores: clima (humedad, temperatura), propiedades fisicas y quimicas del
suelo (pH, salinidad), y en particular de la composicién quimica de los residuos;
a este proceso se le llama humificacion; la materia organica descompuesta bien
mezclada con el material mineral en los horizontes superficiales constituye el

humus.

El humus, tiene un marcado efecto sobre las condiciones fisicas del
suelo; al mejorar la estructura del mismo y desempefia un papel importante en
la fertiidad del suelo, ya que aumenta su capacidad de retencién de
nutrimentos, mantiene algunos de los elementos en forma asimilable para las
plantas y crea un ambiente mas favorable al desarrollo de las raices,
(Dominguez, 1996).
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La capacidad de intercambio cationico del suelo (CIC), depende de la
cantidad y la composicion, no solo de arcilla, sino también de la materia
organica del mismo, (Kaiser et al., 2008).

Abonos Organicos
Ventajas:

e Equilibrio nutricional del suelo, recuperacion de la microbiologia del suelo
con materiales de residuos organicos producidos en el predio.

e Faciles de usar.

e Eliminan factores de riesgo para la salud de los trabajadores y los
consumidores.

e Protegen el medio ambiente, la fauna, la flora y la biodiversidad.

e Mejoran gradualmente la fertilidad, la nutricién y la vitalidad de la tierra
asociada a su macro y microbiologia.

e Estimulan el ciclo vegetativo de las plantas.

e Mayor rendimiento del nUmero de plantas por hectarea.

e Son una fuente constante de materia organica.

e Los suelos conservan la humedad y amortiguan mejor los cambios de
temperatura, economizandose volumen de agua y numeros de riegos por
cada cultivo.

¢ Reducen el escurrimiento superficial del agua.

e Favorecen la colonizacién del suelo por macroy microorganismos.

e Proveen a la tierra una alta tasa de humus microbiolégico a largo plazo.

e Contribuyen al logro de cosechas mas seguras eficientes.

e Mayor rentabilidad econémica por area cultivada.

e Permiten a los agricultores tener mayores opciones econémicas y bajar
los costos de produccién.

e Los cultivos organicos, en los aspectos nutricionales (cantidad y calidad)

superan cualquier otro sistema de produccion.
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¢ Aumentan la eficiencia de la absorcion nutricional por las plantas, al tener
éstas un mayor desarrollo en el volumen del sistema radical.

¢ Finalmente, las plantas cultivadas son sanas y vigorosas y no se
enferman facilmente porque estan naturalmente protegidas por el

equilibrio nutricional. (Coas, 2013).

Fertilizantes Organominerales Empleados

Nitromix (AGROR) Fertilizante Ligquido Nitrogenado.

Es un complejo Organomineral de nitrdgeno nitrico y amoniacal, con
extracto de acidos humicos y fulvicos el cual es eficientemente asimilado por la
planta; este complejo reduce notoriamente las pérdidas que por gasificacion y

lixiviacién sufre el nitrégeno. Martinez H. (2008).

Composicién:

Nitrogeno NO3 255 %
Nitrégeno NO4 45 %
Extractos de acidos humicos y fulvicos 70.0 %

Propiedades:

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

Organomineral es ligeramente toxico para el ser humano y animales.

Phosfomix (AGROR) Fertilizante Liquido Fosforado.

Es un complejo Organomineral rico en fésforo, cuya fuente principal se
deriva de fosfatos dibasicos y monobasicos, mas humatos y fulvatos que

facilitan y promueven la absorcion y la utilizacion por la planta, favoreciendo y
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acelerando su aprovechamiento en los compuestos metabdlicos vegetales
como son la formacién de: Adenosin Trifosfato (ATP) Fosfolipidos, Acidos

Nucleicos, Nocotinamidas, Fitinas, etc.

Composicion:

Fésforo (P20s) 255 %
Nitrégeno 7.0 %
Extractos de Acidos Humicos y Fulvicos 68.0 %

Propiedades:

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.

Potamix (AGROR) Fertilizante Liquido Potasico.

Es un complejo Organomineral rico en potasio, totalmente soluble e
intercambiable, cuya fuente se deriva de sales de potasio, mas acidos humicos
y falvicos que facilitan la rapida absorcion y fijacion en la planta y promueve la
formacién de mas de 65 complejos enzimaticos dentro de la planta, dando
como consecuencia vegetales mas sanos, vigorosos, resistentes a plagas y

enfermedades.

Composicién:

Potasio (K;0) 17.0 %
Fosforo 3.0%
Extractos de Acidos Hamicos y Fulvicos 80.0 %
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Propiedades:

Es un fertilizante liquido potasico es de color oscuro y de olor agradable,
posee un pH de 6.5 y ademas es 100 % soluble. Este al igual que los anteriores

se considera ligeramente toxico.

Antecedentes

Actualmente la literatura sobre aplicacion de fertilizantes
organominerales en el cultivo de cilantro es muy escasa, sin embargo la
investigacion sobre el uso de estos fertilizantes viene con mucho auge para su
aplicacion y prueba en distintos cultivos, debido a que se ha venido
demostrando que pueden ser una alternativa de nutricion, a continuacién se

hace mencién de algunos antecedentes:

Martinez (2008), menciond que al fertilizar Ammi majus con productos
organominerales, se obtiene excelente calidad y se reduce el uso de
fertilizantes quimicos hasta en un 64 %, como también se aumenta ligeramente
la calidad. Recomienda ampliamente el uso de fertilizantes organominerales ya
que son de facil aplicacion, practicos y se brinda excelentes resultados en la
calidad de esta especie, ademas de ayudar en la disminucién de la

contaminacion del medio ambiente y los costos de produccion.

Robles (2009), menciona que con el uso de los fertilizantes
organominerales, aplicados en el cultivo de tomate, se obtiene una produccién
mayor en comparacion con aquellos que fueron fertilizados de manera

convencional.

Vazquez (2010), habla de la posibilidad de producir coliflores y repollos
de buena calidad apoyandose con el uso de fertilizantes organominerales y
desalinizadores, debido a que estos reducen los nivele de salinidad en el suelo

de manera significativa.
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Segun Nieves (2010), en el cultivo de nochebuena, la aplicacion de
fertilizantes organominerales, en general favorece la respuesta vegetativa y
genera plantas de buena calidad, obteniendo los mejores resultados con
fertilizantes organominerales a dosis de 4 cc/L y aplicando 25 cc de solucion por
maceta por semana. El cultivo responde mucho mejor a la aplicacion de
fertilizantes organominerales que a los fertilizantes granulados, obteniendo
plantas de noche buena de calidad con la aplicacion de dosis bajas de

organominerales.

Para el cultivo de lilis variedad Brunello, la aplicacion de organominerales
presentdé una influencia positiva en la longitud y didmetro de hojas y pesos
frescos de raiz y planta, sin embargo en lo que a flores se refiere no presentd

ningun tipo de influencia segun dice Pérez (2009).
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1. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Sitio Experimental

Este trabajo de investigacion se establecio en el Departamento de
Horticultura de la Universidad Autdbnoma Agraria “Antonio Narro” en el municipio
de Saltillo 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 del Sitio Experimental

Clima

El clima es seco semicalido y semifrio; la temperatura media anual es de
14 a 18 °C y la precipitacién media anual se encuentra en el rango de los 300 a
400 milimetros; los vientos predominantes soplan en direccion 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 erosién es muy variable y depende del

terreno en el que se encuentre.
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Material Vegetal

El material genético utilizado fue la semilla de cilantro de la casa
comercial SAKATA de la variedad “Gladiador” utilizando 1 g-m™. Esta variedad
produce un follaje fuerte de color verde atractivo y aromatico. De buen
establecimiento en el campo con crecimiento agresivo de retofios. Se puede
producir en diversidad de condiciones. Su crecimiento es robusto dando alto
porcentaje de manojos de primera.

La distinguen principalmente las siguientes caracteristicas:

e Calidad suprema para el mercado
e Amplia adaptacion

e Excelente color

Descripcion de Actividades Realizadas

Analisis de suelo

Se tomd una muestra de suelo del predio en cuestién el dia 20 de
septiembre de 2012; el modelo a seguir para realizar el muestreo fue en
diagonal tomando un total de nueve puntos para obtener las submuestras; se
retir6 la cobertura vegetal y se procedi6 a cavar alrededor de 30 cm, esa
cantidad de suelo fue arrojada a un costado, luego se realiz6 una segunda
palada de un grosor aproximado de 3 cm y el suelo obtenido fue colocado en

una bolsa grande y estéril.

El material obtenido se junt6 para realizar una mezcla de las
submuestras. En total se reservé una cantidad total de 1 kg de muestra para ser
entregada a los Laboratorios PIAEC (Patronato para la Investigacion Agricola
del Estado de Coahuila) ubicados en Arteaga, Coahuila.
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Preparacion del Terreno

Primero se llevd a cabo una limpieza del terreno procurando dejar el
suelo libre de toda maleza, posteriormente se removié el suelo tratando de
dejarlo lo méas suelto y desmoronado posible para poder asi dar paso a la
formacién de los surcos de siembra que mantuvieron una distancia de 85 cm
entre cresta y cresta; seguido de esto se instal6 la tuberia de pvc y la cintilla de
riego.

Establecimiento de la Parcela Experimental

Se disefiaron siete surcos de 12 m de largo cada uno, mismos donde se
establecieron 16 tratamientos con tres repeticiones de 1 m de largo cada una,

dando un total de 48 unidades experimentales.

Cuadro 3.1. Distribucion de unidades experimentales.
T16 T8 | T6 | T4 | T2
R3 | R3| R3 | R3| R3 | R3 | R3 | R3
T15 | T3 | T11 | 19 | T7 | T5 | T3 | T1
R3 | R3 | R3| R3] R3 | R3 | R3 | R3
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Es importante mencionar que dos de los surcos laterales y 1 m de
principio y fin de cada surco se utilizaron como “efecto de bordo” con la finalidad

de minimizar la incidencia de plagas en el cultivo.

Siembra

Se llevé a cabo el dia 6 de octubre de 2012, utilizando semilla de cilantro
de la variedad “Gladiador”, se trazaron 2 zanjas con una distancia de 20 cm
entre cada una a lo largo de cada surco donde fue depositada la semilla en
forma de chorrillo a una profundidad aproximada de 3 cm y con una densidad
de1g-m™

Fertilizaciéon

Se realiz6 de manera manual siempre procurando regar toda la superficie
de cada unidad experimental de manera uniforme, apoyandose de una probeta
graduada para poder asi aplicar 1 L de la dosis indicada para cada repeticion,
esto basandonos en la formula establecida con anterioridad para cada una de

ellas.

Las aplicaciones se realizaron de manera semanal, iniciando el dia 30 de
octubre y finalizando el 11 de diciembre de 2012, dando asi un total de 7

aplicaciones.

Se utilizaron soluciones madre con formulas minimas, medias y maximas

de fertilizantes minerales y fertilizantes organominerales.

Riegos

Se efectuaron riegos cada tercer dia procurando mantener siempre la

capacidad de campo. En dias donde por cuestiones adversas no se podia hacer
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uso del sistema de riego este se realizaba de forma manual con un volumen
aproximado de 60 L por cama, lo que corresponde a una lamina de riego de 5

mm.

Control Fitosanitario

No se realiz6 aplicacién alguna, debido a la nula incidencia de plagas o

enfermedades.

Control de Malezas

Esta actividad tuvo lugar de manera semanal, procurando tener siempre
en las mejores condiciones el cultivo y evitando a toda costa la competencia

entre el cultivo y la maleza.

Cosecha

La cosecha se realiz6 el dia 18 de diciembre de 2012, tomando como

criterio la altura y el ciclo vegetativo del cultivo hasta ese dia (73 dias).

De cada unidad experimental con sus dos respectivas lineas de siembra
se tomaron como referencia los 33 cm centrales de cada una de ellas; una de
las lineas se utiliz6 para la evaluacion de la variable de rendimiento Unicamente
donde se cortaron los 33 cm a una distancia del suelo de dos cm
aproximadamente para hacer manojos atados con ligas elasticas; en la otra
linea en los mismos 33 cm centrales se extrajeron al azar tres plantas
incluyendo su sistema radicular completo mismas que serian utilizadas para

evaluar todas las demas variables.

Todas las muestras fueron colocadas en bolsas plasticas previamente

identificadas, para evitar deshidratacion.
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Disefio Experimental

El trabajo experimental fue establecido a campo abierto, con condiciones
de clima y suelo variables con frecuencia, razon por la cual el disefio mas apto
para esas caracteristicas es el de bloques al azar con arreglo factorial AxB
(Factor A: Recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores, utilizando
fertilizantes inorganicos granulados)( Factor B: Recuperaciéon de niveles de
elementos nutritivos mayores, utilizando fertilizantes organominerales) en el
cultivo de cilantro, la combinacién de factores, arrojaron 16 tratamientos y se
emplearon tres repeticiones para cada uno, produciéndose un total de 48

unidades experimentales.

Para la obtencion de los andlisis de varianza los datos fueron analizados
estadisticamente con el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS)
version 9.1.3, y para determinar los niveles de significancia, se realizaron

pruebas de medias.

Modelo Estadistico

Yijk=p+ai+Bj+apij+Zijk
Donde:
Yijk= valor
p= media general
ai= efecto de la fertilizacion inorganica
Bj= efecto de la fertilizacion organomineral
aBij= interaccioén de la fertilizacion inorganica y organomineral

2ijk= error experimental
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Descripcion de Factores

Factor A (niveles de fertilizantes minerales):

e Ao=Agua comun (Sin aplicacion de fertilizante mineral)
e A;= Nivel Bajo de N P K a 25-25-115 ppm en el suelo
e A= Nivel Medio de N P K 50-35-125 ppm en el suelo

e As= Nivel Alto de N P K 75-45-150 ppm en el suelo

Factor B (niveles de fertilizantes organominerales):

e Bo= Agua comun (Sin fertilizantes organominerales)
e B:= Nivel Bajo (25 L ha™®)

e B,= Nivel Medio (50 L ha™)

e Bs= Nivel Alto (75 L ha™)

Descripcion de Tratamientos

La combinacion de los factores de fertilizacién arroja como resultado la

obtencién de un total de 16 tratamientos:

Cuadro 3.2. Descripcion de tratamientos.

Numero de | Combinacion . .
. Formula Final
tratamiento | de Factores
TESTIGO
. AUIED Solo agua durante todo el ciclo
5 AQ B1 Sin Fertilizacion Inorganica, mas Fertilizacion
Organomineral con dosis de 0.25 cc/L
3 AQ B2 Sin Fertilizacion Inorganica, mas Fertilizacion
Organomineral con dosis de 0.50 cc/L
4 AO B3 Sin  Fertilizacion Inorganica, mas Fertilizacion
Organomineral con dosis de 0.75 cc/L
5 A1 BO Fertlllzac_lon Inorganica a 35-40-40 ppm, sin
organominerales
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6 Al B1 Fert?l!zac!én Inorgéni_ca a 35-40-_40 ppm, mas
Fertilizacibn Organomineral con dosis de 0.25 cc/L
7 A1 B2 Fert!l!zaci()n Inorgéni_ca a 35-40-40 ppm, mas
Fertilizacion Organomineral con dosis de 0.50 cc/L
8 Al B3 Fertilizacion Inorganica a 35-40-40 ppm, mas
Fertilizacion Organomineral con dosis de 0.75 cc/L
9 A2 BO Fertilizac?én Inorganica a 110-70-70 ppm, sin
organominerales
10 A2 B1 Fert!l?zac@én Inorgénit_:a a 110-70-.70 ppm, mas
Fertilizacion Organomineral con dosis de 0.25 cc/L
11 A2 B2 Fert!l!zaci()n Inorgénic_;a a 110-70—_70 ppm, mas
Fertilizacion Organomineral con dosis de 0.50 cc/L
12 A2 B3 Fert?lizaci(?n Inorgénic_:a a 110-70-_70 ppm, mMas
Fertilizacion Organomineral con dosis de 0.75 cc/L
13 A3 BO Fertilizac_ién Inorganica a 190-105-145 ppm, sin
organominerales
14 A3 B1 Fert!l?zacic’)n Inorgéniga a 190-105-.145 ppm, mas
Fertilizacidbn Organomineral con dosis de 0.25 cc/L
15 A3 B2 Fertil!zac!c’)n Inorgénic_a a 190-105-145 ppm, mas
Fertilizacidbn Organomineral con dosis de 0.50 cc/L
16 A3 B3 Fert!l?zacic’)n Inorgéniga a 190-105-.145 ppm, mas
Fertilizacidon Organomineral con dosis de 0.75 cc/L

Para obtener la formula final se requirié analizar el suelo tomado del
predio donde se estableci6 el trabajo experimental, dicha muestra arroj6 como
resultado el nivel de presencia en el suelo de elementos mayores como
nitrogeno (N) 14.63 ppm, fosforo (P) 12.7 ppm y potasio (K) 103.6 ppm. En base
a esto y tomando como punto de referencia los requerimientos del cultivo de
cilantro se establecieron niveles bajos, medios y altos de fertilizaciébn con

elementos mayores en el suelo.

Cuadro 3.3. Determinacion de niveles de fertilizacion.

Elemento Presencia en Niv_eles Nive.les Niveles
el suelo (ppm) Bajos Medios Altos
Nitrogeno (N) 14.63 ppm 25 50 75
Fosforo (P) 12.70 ppm 25 35 45
Potasio (K) 103.6 ppm 115 125 150
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Tomando en cuenta los resultados del andlisis de suelo y los niveles de
nutricion establecidos, se procedio a realizar la interpretacion cuantitativa del
analisis y determinar la formula de fertilizacibn a manejarse en el cultivo de
cilantro, misma que se obtiene de restar a cada nivel de nutricidén la presencia
del elemento en el suelo, este resultado recibe el nombre de nivel deficitario y
se debe multiplicar por el factor (3.099) que es la milésima parte del peso del
suelo, que es producto de la multiplicacién de la densidad aparente del suelo
(1.033) por los m® de una hectarea de terreno (3000), con esto se obtiene la
formula calculada que se debe redondear al multiplo de cinco méas cercano,
resultando asi lo que se conoce como férmula final o redondeada producto de la
interpretacion cuantitativa y que se aplica durante el ciclo del cultivo, que es de
65 dias.

Aplicacion de los Tratamientos

Ya obtenida la férmula redondeada se dio inicio a la aplicacion de los
tratamientos obtenidos mediante la combinacién de factores y tomando como
referencia las necesidades nutrimentales del cultivo, la férmula fue dividida en

ocho partes, que serian el nimero de aplicaciones a lo largo del ciclo.

Para satisfacer la formula de fertilizacion de utilizaron las siguientes
fuentes de fertilizante: Urea (46-0-0), Fosfato Monoamonico (12-61-0) y Sulfato
de Potasio (0-0-52), todos ellos ajustados a la formula final obtenida mediante la
interpretacion del andlisis de suelo para cada tratamiento con superficie de un

metro lineal de surco.
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Cuadro 4.4. Alimentacion de la férmula de fertilizacién para cada tratamiento.

CANTIDAD DE
FORMULA N';EC'ETS'ESQNPTER FERTILIZANTE
TRATAMIENTO |  FINAL APLICACION ORGANOMINERAL
(PPM)  FOREATFEMA ] Sde K (&8
() () @)

1 TESTIGO ! ! ! i
2 0-0-0 : . : 0.27
3 0-0-0 : : : 0.54
4 0-0-0 : . : 0.81
5 35-40-40 | 0.63 | 0.70 | 0.82 }
6 354040 | 063 |0.70 | 082 0.27
7 35-40-40 | 0.63 | 0.70 | 0.82 0.54
8 35-4040 | 0.63 |0.70 | 082 0.81
9 110-70-70 | 2.22 | 1.22 | 1.43 :
10 110-70-70 | 2.22 | 122 | 1.43 0.27
11 110-70-70 | 2.22 | 1.22 | 1.43 0.54
12 110-70-70 | 222 |1.22 | 1.43 0.81
13 190-105-145 | 3.91 | 1.83 | 2.96 ;
14 190-105-145 | 3.91 | 1.83 | 2.96 0.27
15 190-105-145 | 3.91 | 1.83 | 2.96 0.54
16 190-105-145 | 3.91 | 1.83 | 2.96 0.81

Elaboracion de Soluciones Madre

Para agilizar el manejo de las aplicaciones en los diferentes tratamientos
se llevo a cabo la preparacion de soluciones madre a determinada
concentracion, de tal forma que al momento de extraer cierto volumen de las

mismas se lograra obtener la concentracion deseada de fertilizante.

Las soluciones fueron obtenidas mediante la disolucion de los
fertilizantes granulados u organominerales, que fueron aforados en 1 L de agua,
obtenidas las soluciones, fueron almacenadas en botellas de vidrio de color

ambar para evitar asi la fotorreaccién de los fertilizantes disueltos.
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Cuadro 4.5. Preparacion de Solucion madre de Fertilizantes Inorganicos

Granulados.
SOLUCION CANTIDAD DE FERTILIZANTE
MADRE UREA FMA Sde K
(g/L) (g/L) (g/L)
1 63 70 o
2 222 122 143
3 391 183 596

Cuadro 4.6. Preparaciéon de Solucion madre de Fertilizantes Inorgénicos
Organominerales.

2 CANTIDAD DE
SOLUCION FERTILIZANTE
MADRE
(mm/L)
1 27
2 54
3 81

Variables Evaluadas

Altura de la planta (AP)

Se seleccionaron tres plantas por unidad experimental y se midié con
una regla el largo de la planta desde la parte basal hasta el apice vegetativo del

tallo principal; el promedio se expres6 en cm.
Longitud de raiz (L)

Se midid a tres plantas utilizando una regla, la medida se tomé desde el
cuello de la planta hasta el punto mas lejano en la punta de la raiz, el promedio

se expreso en cm.
Numero de foliolos por planta (NDFP)

Se tomaron tres plantas y se contabilizé el nimero de foliolos por planta,

se expreso el promedio como dato final.
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Rendimiento (R)

Se obtuvo cosechando un area util de 33 cm por unidad experimental y

se pesb en gramos para posteriormente expresar el valor en t/ha.
Peso fresco de planta (PFP)

Se tomo el peso de manera individual a 3 plantas en una béscula Scout
Ohaus de 400 gramos, para posteriormente expresar el promedio de las

mismas en gramos.
Peso seco de planta (PSP)

Tres plantas identificadas de manera previa fueron dejadas a la
intemperie por 15 dias para eliminar excesos de humedad, paso seguido fueron
colocadas en bolsas de papel de manera individual y fueron introducidas en la
estufa de secado por 48 horas, a una temperatura de 40 °C, una vez fuera se
pesaron y el promedio de las mismas fue el dato final expresado en gramos.

Peso fresco de raiz (PFR)

Tres plantas fueron pesadas de manera individual en una bascula Scout
Ohaus de 400 gramos, para posteriormente expresar el promedio de las

mismas en gramos.
Peso seco de raiz (PSR)

Las raices de tres plantas identificadas de manera previa fueron dejadas
a la intemperie por 15 dias para eliminar excesos de humedad, paso seguido
fueron colocadas en bolsas de papel de manera individual y fueron introducidas
en la estufa de secado por 48 horas a una temperatura de 40 °C. Una vez fuera

se pesaron y el promedio en gramos se expresé como dato final.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de la Planta (cm)

Es una variable importante en virtud de que define de manera directa la
calidad de la produccién, se prefieren peciolos con mayor longitud que aquellas
gue tienen peciolos cortos, esto es debido a que la longitud final esta
relacionada con el porcentaje de peciolo presente en el producto final, ya que
es precisamente en el peciolo de la hoja en donde se ubica la mayor cantidad
de fibras digestivas. Los manojos de cilantro que presentan una mayor longitud
alcanzan en el mercado los mejores precios, sobre aquellos que son mas

cortos.

Al realizar el andlisis estadistico, se encontré una respuesta no
significativa para la recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores,
mediante el uso de fertilizantes organominerales, lo mismo que para la
recuperacion de niveles de elementos mayores en el suelo usando fertilizantes
granulados y para la interaccién entre los factores (Fig. 4.1). Sin embargo al
hacer el andlisis mediante las diferencias porcentuales entre estos, se encontrd
gue la respuesta es muy semejante si se recuperan los niveles nutritivos en el
suelo con fertilizantes organominerales que si la recuperacion de estos se hace
mediante el uso de fertilizantes granulados, ya que los fertilizantes
organominerales superan al testigo en un 27.02 % mientras que con el uso de
fertilizantes granulados lo superan en un 28.06 %. La diferencia entre los
fertilizantes organominerales y los granulados con respecto al testigo, es

minima, de tan solo 1.04 %.

Al evaluar los niveles de elementos nutritivos en el suelo, recuperados

mediante el uso de fertilizantes granulados (Figura 4.2.), se encontr6 que el
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empleo de los niveles bajos de elementos mayores en la interpretacion
cuantitativa del andlisis de suelo, supera al testigo en un 23.71 %, para los
niveles medios se ubica un valor de 26.84 % y para el uso de niveles altos

superan al testigo en un 33.63 %.

25,0

20,0

[any

o

o
I

Altura (cm)

10,0 -

TESTIGO FQ

Fig. 4.1. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos mayores con
fertilizantes organominerales y granulados, para la variable altura de
pIanta. OM=0rganominerales, FQ=F6rmula quimica.

Estos resultados coinciden a los obtenidos por (Hernandez, 2008), quien
trabajando con crisantemo, encontr6é que la respuesta en altura de planta, entre
el uso de dosis bajas y altas de fertilizacion organomineral es minima, lo mismo
que Valdez en el 2008, encontr6 que es posible producir plantas de
nochebuena en maceta, de buena calidad, cuando se le aplican fertilizantes
organominerales a dosis bajas de 0.5 a 1.0 cc de fertilizante por planta por

semana, disueltos en 250 cc de agua.

Al hacer un comparativo entre las diferentes dosis empleadas de
fertilizantes organominerales (Fig. 4.3.), se encontr6 que la dosis uno que
corresponde a 0.27 cc/L supera al testigo en un 24.86 %, utilizando la dosis de
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0.54 cc/L la supera en un 27.16 % y finalmente la dosis de 0.81 cc/L en un
29.03 %, en general se establece que al incrementar la dosis se incrementa
también la altura de la planta, sin embargo considerando que la diferencia entre
la recuperacion empleando dosis bajas de organominerales es muy semejante
al empleo de la dosis alta, es preferible en la practica considerando aspectos
econOmicos, utilizar la dosis baja que el uso de las dosis altas de

organominerales, para lograr un cultivo mas redituable.

25,0
20,0
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Fig. 4.2. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes granulados, para la

altura de planta. FQ1=Fdrmula quimica nivel bajo, FQ2=férmula quimica nivel medio, FQ3=férmula
quimica nivel alto.

Para la interaccién entre factores se encontrd una respuesta estadistica
no significativa, que indica para esta variable un comportamiento independiente
entre factores, el hecho de que se incrementen los niveles en uno de los
factores y se incrementen los niveles en el otro factor, no necesariamente se
aumentaran los valores para esta variable. Esto es en parte debido a que la
accion quelatante de los fertilizantes organominerales sobre los elementos
mayores gue se ubican en el suelo, se obtiene una respuesta satisfactoria, aun

y cuando estos sean aplicados a dosis bajas.
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Fig. 4.3. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes organominerales,

para la variable altura de planta. OM1=0rganominerales dosis baja, OM2=organominerales
dosis media, OM3=organominerales dosis alta.

Para el factor A, uso de niveles de elementos mayores en la
interpretacion cuantitativa del analisis de suelo y recuperacion con fertilizantes
granulados se ubican tres niveles de significancia, el nivel B que corresponde al
testigo, el nivel AB que corresponde al uso de niveles bajos y medios, los que
son estadisticamente iguales entre estos y el nivel de significancia A que
corresponde al uso de niveles altos de elementos mayores en el suelo. Sin
embargo si se consideran aspectos econdmicos para la seleccion de los niveles
de elementos mayores a manejar, es recomendable que se utilicen para la
interpretacion del andlisis cuantitativo del suelo, los niveles minimos de

elementos mayores en el suelo.

En la comparacion de tratamientos (Fig. 4.4), utlizados para la
recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores en el suelo, se
encontr6 que los mejores resultados en cuanto al incremento de altura, se
obtienen utilizando niveles bajos o medios de fertilizacion granulada,
adicionados con dosis bajas o medias de fertilizacion organomineral; caso

42



contrario es el que sucede con el uso de niveles altos de fertilizacion granulada,
ya que se puede presentar una reduccion de la altura, debido probablemente a

una saturacion de sales en el suelo.
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Fig. 4.4. Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro, para la
recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores en el suelo,
para la variable altura de planta.

Longitud de Raiz (cm)

La importancia de esta variable radica en el papel que juega esta durante
el ciclo de la planta, es la encargada de proporcionar anclaje y soporte y por
ende se encarga de la absorcién de agua y nutrientes del suelo. En este caso,
la raiz de cilantro es altamente ramificado, caracteristica que le permite tener un
absorcion eficiente, sin riesgos de deshidratacion, sin embargo, es una especie

con grandes exigencias de agua.

Es recomendable tener un tamafio apropiado de raiz para asegurar un

crecimiento de materia verde (biomasa), esto debido a que a medida que crece
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la raiz se incrementa la cantidad de biomasa, producto de la actividad
fotosintética, razon por la que surge la necesidad de medir y evaluar esta

variable.

En el andlisis de varianza encontramos una diferencia no significativa
para bloques, lo que indica, que no se tiene un efecto entre el uso de
fertilizantes organominerales y la recuperacion de niveles nutritivos en el suelo
con fertilizantes granulados, por lo tanto el suelo es considerado homogéneo.
Sin embargo al obtener las diferencias porcentuales (Fig. 4.5), se encuentra que
es practicamente igual recuperar los niveles nutritivos del suelo con
organominerales que con fertilizantes granulados, puesto que con un 15.85 %
de incremento sobre el testigo para organominerales y un 15.83 % para
granulados, la diferencia entre uno y otro es casi nula, manteniéndose muy

cercanos a la longitud de raiz que presenta el testigo que es de 15.88 cm.

15,89

15,88 -

15,87 -
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Fig. 4.5. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos mayores con
fertilizantes organominerales y granulados, para la variable longitud de
raiz. OM=0Organominerales, FQ=F6rmula quimica.
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Para el factor A (niveles de elementos nutritivos en el suelo recuperados
mediante el uso de fertilizantes granulados) (Fig. 4.6), se encontré6 que el
empleo de niveles medios de elementos mayores en la interpretacion
cuantitativa del analisis, supera al testigo apenas con un 0.22 %, mientras que
para los niveles altos y bajos se aprecia un decrecimiento en un 0.99 % y 0.12

% respectivamente.

Lo anterior coincide con Torres (1993) y del Angel (1991), al mencionar
que no encontraron diferencias significativas con la fertilizacion nitrogenada

para la variable longitud de raiz.
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Fig. 4.6. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes granulados, para la

variable Iongitud de raiz. FQ1=Férmula quimica nivel bajo, FQ2=férmula quimica nivel medio,
FQ3=férmula quimica nivel alto.

Para el factor B (recuperacibn de niveles con fertilizantes
organominerales) (Fig. 4.7), se comprueba que con un 0.27 % de incremento en
la longitud de raiz, la dosis alta de fertilizantes organominerales que
corresponde a 0.81 cc/L supera a las dosis media con apenas un 0.14 % de

diferencia sobre el testigo, sin embargo pueden apreciarse valores negativos en
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las dosis bajas donde se presenta un decrecimiento del 0.99 % en comparacién
con el testigo; en este caso y tomando en cuenta la insignificante diferencia
entre las dosis, se puede optar por el uso de dosis bajas, para de este modo
reducir costos de produccion, siempre procurando que no se vea afectada la

elongacion de la raiz.
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Fig. 4.7. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes organominerales,

para la variable longitud de raiz. omi=Organominerales dosis baja, OM2=organominerales
dosis media, OM3=organominerales dosis alta.

El no crecimiento de las raices es una caracteristica favorable, debido a
qgue no tienen la necesidad de elongarse en la busqueda de elementos
nutritivos, ya que estos se encuentran disponibles en niveles adecuados y en
algunos tratamientos, en niveles superiores a los requeridos, en consecuencia
el consumo de energia es minimo, lo que se traduce en un mayor crecimiento
de la parte superior de la planta. Para muestra de esto, se presenta enseguida
la gréfica de la comparacion de medias por tratamiento (Fig. 4.8).
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Fig. 4.8. Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro, para la
recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores en el suelo,
para la variable longitud de raiz.

Numero de Foliolos por Planta

Una buena nutricién puede ser el punto clave para la generacion de un numero
mayor de foliolos por cada peciolo, pero es importante considerar que muchas

veces el numero de foliolos esta determinado por la genética de las variedades.

Es importante mencionar, que de acuerdo al nimero de hojas, el manojo
comercial de cilantro aumentard o no de tamafio, lo cual se traduce en un
mayor o menor rendimiento y por ende un incremento o disminucién de
utilidades, razén por la cual es pieza clave el cuidar esta variable. Debido a
esto, el productor se ve en la necesidad de buscar alternativas que le ayuden a

reflejar buenos resultados sin elevar sus costos de produccion.
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Al realizar el analisis 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. Sin embargo
al analizar las diferencias porcentuales entre los mismos (Fig. 4.9), se nota que
recuperar los niveles nutritivos del suelo para de este modo aumentar el numero
de hojas por planta, puede lograrse ya sea empleando el uso de fertilizantes
organominerales o empleando fertilizantes granulados, ya que la diferencia
entre ellos es de tan solo un 2.21 %, quedando los fertilizantes granulados un
22.89 % por encima del testigo y superando a los organominerales que también
superan al testigo pero con un 20.68 % no logrando superar a los granulados.
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Fig. 4.9. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos mayores con
fertilizantes organominerales y granulados, para la variable nUmero de
foliolos por planta. OM=0rganominerales, FQ=F6rmula quimica.

Para los niveles de elementos nutritivos en el suelo que se recuperaron
con el uso de fertilizantes granulados (Fig. 4.10), se demuestra que lo
recomendable para esta variable es el uso de niveles bajos de elementos
mayores, para la interpretacion cuantitativa de los analisis, el manejo de esta
variable, el estos superan al testigo en un 28.50 %, los niveles altos se ubican
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en segundo lugar con un 21.46 % y por ultimo superando también al testigo
pero con un valor de 18.71 % se encuentran los niveles medios; probablemente
este efecto se debié a una posible saturacion de sales en el suelo, o bien una

alta disponibilidad de elementos mayores, con la consecuente intoxicacion de

las plantas.
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Fig. 4.10. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes granulados, para la

variable numero de foliolos por planta. FQ1=Férmula quimica nivel bajo, FQ2=férmula
quimica nivel medio, FQ3=férmula quimica nivel alto.

Davila en el 2010, afirma que durante la produccién de cilantro la urea
desbiuretizada trabaja mejor en forma foliar para el aumento de nimero de
hojas, esto demuestra que la nutricion sin agentes dafiinos, como es el biuret

son satisfactorias, siempre que se manejen en niveles adecuados.

Comparando los niveles de fertilizantes organominerales empleados (Fig.
4.11), sucede que la dosis uno, correspondiente a 0.27 cc/L es la que arroja los
mejores resultados, superando al testigo en un 21.86 %, mientras que la dosis 2
de 0.54 cc/L sobrepasa al mismo en un 20.35 %, dejando por debajo a la dosis

3 de 0.81 cc/L con un valor de 19.83 %; en general se establece que al
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incrementar la dosis se disminuye el nimero de hojas por planta. Con respecto
a esto Arellano (1993), cita trabajando con cilantro, que no se encontrd
significancia alguna en la aplicacion de acidos humicos para la variable de
namero de hojas, lo que coincide con los resultados obtenidos en esta
investigacion, atribuyendo la no significancia a que los acidos humicos generan
sustancias toxicas o provocan desbalances metabdlicos que no dejan ver la
expresion de su respuesta, conclusion con la que no concordamos, ya que los
humatos cumplen una accidn quelatante de cationes y/o aniones que los ponen

disponibles, provocando a las plantas problemas con toxicidad.
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Fig. 4.11. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes organominerales,

para la variable numero de foliolos por planta. omi=organominerales dosis baja,
OM2=organominerales dosis media, OM3=organominerales dosis alta.

En la prueba de comparacion de medias (Fig. 4.12), se encontr6é que la
mejor respuesta para el aumento de namero de foliolos por planta se obtiene
utilizando niveles bajos y medios de fertilizacién granulada complementados
con niveles bajos y medios de fertilizacién organomineral.
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Fig. 4.12. Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro, para la
recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores en el suelo,
para la variable nimero de foliolos por planta.

Rendimiento (t/ha)

La importancia de interpretar el rendimiento de cilantro, radica en que de
manera directa refleja la acumulacion de biomasa, producto de una alta tasa
fotosintética, misma que es el resultado de la interaccion de factores diversos,

entre ellos y uno de los mas importantes es la nutricion.

Para favorecer el maximo rendimiento de este cultivo, que es el objetivo
principal de todo productor, es importante mantener un suelo en buenas
condiciones, barbecho limpio, evitando con esto la proliferacion de malas
hierbas y favoreciendo la acumulacion de agua en el suelo y la descomposicion

de la materia organica.
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Al interpretar los resultados de la variable para la fuente de variacion de
blogues no se encontré una respuesta estadistica significativa, lo mismo que en
el uso de los diferentes niveles satisfechos con fertilizantes organominerales asi
como en la recuperacion de los niveles nutritivos presentes en el suelo
alcanzados con el uso de fertilizantes granulados, la no significancia en bloques
nos indica que en el area experimental no se obtuvo efecto de bloques, razén
por la que se considera uniforme. Tomando en cuenta el analisis de diferencias
porcentuales entre los mismos (Fig. 4.13), se encontré que, satisfacer los
niveles nutritivos con fertilizacion organomineral arroja un 10.59 % de
incremento por encima del testigo, mientras que, cuando la recuperacion de los
niveles de elementos mayores en el suelo se hizo con fertilizantes granulados
se eleva en un 16.40 %, superando en un 581 % al uso de los

organominerales.

120,0

115,0

110,0

105,0

Rendimiento (t / ha)

100,0

95,0 ~

90,0 -

TESTIGO FQ

Fig. 4.13. Respuesta del cilantro, a la recuperacién de elementos mayores con
fertilizantes organominerales y granulados, para la variable rendimiento
por hectarea. OM=0rganominerales, FQ=Férmula quimica.

Para la evaluaciéon del factor A (niveles de elementos nutritivos en el

suelo recuperados con la aplicacién de fertilizantes granulados) (Fig. 4.14) y
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contrario a lo que sucede con la fertilizacion organomineral, los mejores
resultados se obtienen con el uso de niveles altos de elementos mayores,
puesto que superan al testigo en un 20.80 %, pasando por encima del nivel bajo
y medio con incrementos de 11.87 % y 16.52 % respectivamente. Esto coincide
con lo que cita (Martinetti y Paganini, 2006) que a dosis altas de fertilizantes
mineral se obtiene una mejor respuesta en el rendimiento y peso de frutos de
calabacita, sin embargo, resulta poco factible, cuando se hace una
consideracion econdmica, ya que resulta poco redituable, ademas de nada

sustentable, por el impacto negativo al suelo y en consecuencia al ambiente.
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Fig. 4.14. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes granulados, para la

variable rendimiento por hectarea. FQ1=Férmula quimica nivel bajo, FQ2=férmula quimica
nivel medio, FQ3=férmula quimica nivel alto.

Como resultado de estudio del factor B (dosis de fertilizantes
organominerales para recuperar la fertilidad) (Fig. 4.15) se encontré un
incremento del 22.88 % cuando se utilizé la dosis uno de 0.27 cc/L, superando
en forma notable al testigo, caso contrario a lo que sucedié con la dosis de 0.54
cc/L que decrece en un 0.84 %, con respecto a la dosis baja de organomineral,
finalmente la dosis tres de 0.81 c/L presenta un incremento no tan satisfactorio
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como el obtenido con la aplicacion de la dosis uno pero si superior en un 8.90 %
sobre el testigo, con base en estos resultados se puede recomendar, el empleo
de dosis bajas de fertilizantes organominerales, que son mas econémicas y de
facil manejo. Las respuestas de rendimiento, concuerdan con Castellanos
(1980), quien menciona que el estiércol incremento la produccion de sorgo para
grano, sin embargo, dosis excesivamente altas disminuyen el crecimiento y
produccion; por el contrario, Valdez (2008) cita que cuando se utilizaron
fertilizantes organominerales, se obtuvieron mejores plantas, conforme se
incrementaba la dosis en el cultivo de nochebuena, hasta un nivel de 1
cc/planta/semana, disueltos en 250 cc de agua.
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Fig. 4.15. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes organominerales,

para la variable rendimiento por hectarea. omi=oOrganominerales dosis baja,
OM2=organominerales dosis media, OM3=organominerales dosis alta.

Respecto a la interaccidn entre factores, no se encontraron respuestas
estadisticas significativas, lo que indica un comportamiento independiente entre
factores e indica que la respuesta no esta en funciéon del aumento de ninguno
de los niveles de fertilizacion. Sin embargo analizando la comparacion de

medias (Fig. 4.16) se encontré6 que el tratamiento que reporta la mejor
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respuesta es el tratamiento ocho, que corresponde al manejo de niveles bajos
de elementos mayores, suministrados con dosis bajas de fertilizantes
granulados, mas dosis altas de fertilizantes organominerales, esto puede ser
explicado con la disponibilidad de los elementos mayores al ser quelatados por

los componentes organominerales y los elementos mayores que estos aportan.
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Fig. 4.16. Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro, para la
recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores en el suelo,
para la variable rendimiento por hectéarea.

Peso Fresco de Planta (g)

Esta variable es sin duda una de las importantes para el productor,
debido a que en base a esta puede determinarse el rendimiento, entre mas

peso se obtenga mayor sera el rendimiento y por ende mayores los ingresos.

El analisis estadistico, reporta una respuesta no significativa para el uso
de fertilizantes organominerales, lo mismo que la recuperacion de niveles
nutritivos en el suelo con el uso de fertilizantes granulados y la interaccion entre

factores. Haciendo una interpretacion porcentual (Fig. 7.17), se encontro que el
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empleo de fertilizantes granulados para la recuperacion de niveles nutritivos en
el suelo, supera al testigo en un 59.19 % mientras que con el uso de
fertilizantes organominerales es de un 52.17 %, sin embargo con base en estos
datos, se puede decir que hasta cierto punto la respuesta es un tanto semejante
y valdria la pena considerar el uso de organominerales como una de las
principales alternativas de nutricion, debido al bajo costo y consecuencias

favorables sobre el suelo con el uso de estas.
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Fig. 4.17. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos mayores con
fertilizantes organominerales y granulados, para la variable peso fresco
de planta. OM=0Organominerales, FQ=F6rmula quimica.

Al evaluar los niveles de elementos nutritivos en el suelo, recuperados
con la aplicacion de fertilizantes granulados (Fig. 4.18), encontramos en primer
lugar, que el empleo de niveles altos de elementos mayores, superan al testigo
en un 76.74 %, dejando con una diferencia un tanto amplia al nivel bajo que se
ubica en segundo lugar con un valor de 53.64 %, por Ultimo y en tercer sitio
aparecen los niveles medios con un incremento de un 47.20 % para esta

variable.
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Fig. 4.18. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes granulados, para la

variable peso fresco de planta. FQ1=F6rmula quimica nivel bajo, FQ2=férmula quimica nivel
medio, FQ3=férmula quimica nivel alto.

Para el factor A, uso de niveles de elementos mayores en el suelo
recuperados con fertilizantes granulados se distinguen tres niveles de
significancia, el B que corresponde al testigo, el nivel AB para el uso de niveles
bajos y medios que son iguales estadisticamente y el nivel A para el uso de
niveles altos de elementos mayores. Sin embargo, si lo que se pretende es
hacer un uso eficiente de recursos, lo mas viable seria optar por el uso de
niveles bajos que comparados con el testigo elevan ampliamente el incremento

del peso fresco de la planta y por lo tanto influyen en el rendimiento del cultivo.

Para los niveles de fertilizantes organominerales empleados (Fig. 4.19),
se encontré que aplicando de 0.54 cc/L se puede superar al testigo hasta en un
62.30 %, lo que representa un incremento en el peso fresco de la planta de 8.90
g hasta los 14.44 g, mientras que con el uso de dosis bajas y altas, el
porcentaje de incremento de peso fresco en la planta es de un 44.42 % y 49.80
% respectivamente. Esto demuestra una vez mas la eficiencia del uso de dosis
bajas 0 medias de fertilizante Organomineral. Esto coincide, a lo citado por
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Herndndez (2008), quien trabajo con tomate y menciona que los mejores
resultados para esta variable se obtienen mediante el uso de productos
organominerales ya que estan compuestos por acidos humicos y falvicos y
cierto contenido de sacarosa que ayudan a la planta a obtener una eficiente

absorcion de nutrientes con la consecuente respuesta favorable en produccion.
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Fig. 4.19. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes organominerales,

para la variable peso fresco de planta. omi=0Organominerales dosis baja,
OM2=organominerales dosis media, OM3=organominerales dosis alta.

En la comparacién de tratamientos (Fig. 4.20) utilizados para la
recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores en el suelo, se
encontr6 que para lograr un incremento de peso fresco, que nos dé como
resultado un aumento en rendimiento, basta utilizar Unicamente fertilizantes
organominerales a cualquier dosis, pues aun sin ser combinados con
fertilizantes granulados logran superar al testigo, esto se traduce en un ahorro
para el productor, sin embargo le da la posibilidad de elevar sus niveles de

produccién por hectarea.
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Fig. 4.20. Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro, para la
recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores en el suelo,
para la variable peso fresco de planta.

Peso Seco de Planta (g)

Dentro de la lista de caracteres, que mayor influencia ejercen sobre esta
variable de gran importancia, podemos encontrar al nimero de hojas y la altura
de la planta, incluso el diametro de tallo también juega un papel muy
importante; al evaluar esta variable se pretende estimar el contenido de
humedad contenido en la planta, tomando en cuenta que es una de las técnicas
mas viables y sencillas de realizar, debido a que no requiere ser evaluada de
manera inmediata, ya que el cilantro, también se utiliza en su forma

deshidratada a pesar de que en el proceso industrial pierde parte del aroma.

Se encontré que no existe respuesta significativa entre el uso de niveles
de fertilizantes organominerales y niveles de fertilizantes granulados y su
interaccion entre factores, por lo cual se concluye que el area experimental es

uniforme. La mejor respuesta obtenida como producto de un andlisis porcentual
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(Fig. 4.21), nos la arroja el uso de fertilizantes granulados que es superior al
testigo un 48.40 % mientras que el uso de fertilizacion Organomineral se queda
en un 42 %, sin embargo podemos notar que el intervalo es muy pequefio, por
lo cual seria muy semejante intentar recuperar los niveles nutritivos del suelo ya
sea con fertilizacién Organomineral o granulada, pero si lo que se desea es una
disminucién de costos, la opcion idénea seria inclinarse por el uso de la

fertilizacion Organomineral.
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Fig. 4.21. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos mayores con
fertilizantes organominerales y granulados, para la variable peso seco de
planta. OM=0Organominerales, FQ=Férmula quimica.

Para el factor A (uso de fertilizantes minerales granulados) (Fig. 4.22), se
reporta una respuesta altamente significativa en comparacién con el testigo que
presenta un peso seco promedio de 1.23 g por planta, este resultado nos indica
la influencia de este tipo de fertilizacion sobre la variable de peso seco de
planta; el uso de fertilizante granulado en su dosis mas alta supera al testigo en
un 68 %, mientras que al hacer uso de dosis bajas se supera también al testigo

pero en un menor porcentaje, en este caso solo en un 41.73 %, incremento que
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sirve para dejar atras a las dosis medias por un 6.36 % ya que el incremento de
estas se reporta en un 35.37 %.
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Fig. 4.22. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes granulados, para la

variable peso seco de planta. FQ1=Foérmula quimica nivel bajo, FQ2=férmula quimica nivel
medio, FQ3=férmula quimica nivel alto.

En este caso se difiere de lo que dice Tang (1996) quien encontré que el
peso seco de Neonotonia wightii cv. Tinaroo y de Vigna luteola cv. Dalrymple es

semejante en ausencia y presencia de niveles de nitrégeno.

Para el factor B (uso de fertilizantes organominerales) (Fig. 4.23),
podemos optar por el uso de dosis medias, ya que estas alcanzan un
incremento del 49.93 % en comparacion con el testigo, sin embargo podemos
notar que para esta variable el uso de dosis bajas o altas seria muy semejante
para lograr la recuperacién de los niveles nutritivos del suelo puesto que con un
39.63 % las dosis altas superan al testigo, lo mismo que sucede con dosis bajas

gue quedan por debajo de las anteriores con un incremento del 36.38 %.
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Fig. 4.23. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes organominerales,

para la variable peso seco de planta. omi=Organominerales dosis baja,
OM2=organominerales dosis media, OM3=organominerales dosis alta.

En la comparacion de medias por tratamiento (Fig. 4.24), se muestra que
para superar al testigo, es suficiente el uso de fertilizantes organominerales a

dosis bajas 0 medias sin necesidad de hacer uso de fertilizacion granulada.

Esto se puede observar en los resultados arrojados por los tratamientos
dos y tres, contrario a estos resultados se observa que con el uso de dosis
bajas de fertilizantes granulados asociados con fertilizacibn organomineral en

cualquier dosis se presenta una disminucién de pesos.
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Fig. 4.24.- Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro, para la
recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores en el suelo,
para la variable peso seco de planta.

Peso Fresco de Raiz (g)

Debido al papel que juega la raiz en el cultivo de cilantro, surge la
inquietud de evaluar el incremento del peso de la misma, pues como ya
sabemos esta se encarga de la sintesis y absorciébn de nutrientes, de la
absorcién de agua y del anclaje de la planta. Hay que recordar que mediante
este Organo la planta absorbe la cantidad necesaria de alimento que mas
adelante se traducira en un incremento del tamafio de la planta y por

consiguiente nos llevara a elevar los rendimientos del cultivo.

Al comparar los niveles de fertilizacion Organomineral contra los niveles
de fertilizaciébn granulada (Fig. 4.25), utilizados para la recuperacién de
elementos nutritivos del suelo, se obtuvo una respuesta semejante entre los

mismos, los dos superan al testigo pero la diferencia entre ellos es de tan solo
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un 0.9 % quedando por debajo la fertilizacion Organomineral con un 19.30 %
superior al testigo.
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Fig. 4.25. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos mayores con
fertilizantes organominerales y granulados, para la variable peso fresco
de raiz. OM=0rganominerales, FQ=Férmula quimica.

Si se comparan los niveles de fertilizacion granulada (Fig. 4.26),
podremos notar que los mejores resultados se obtienen con el uso de dosis
altas, mismas que superan al testigo en un 31.10 % y elevan el peso fresco de
la raiz de 1.23 gramos hasta los 1.4033 gramos, sin embargo tanto para dosis
medias como bajas se establece un intervalo de diferencia de un 9.55 %, pues
mientras las dosis medias se quedan en un 9.96 % sobre el testigo, las dosis
bajas son superiores al presentar un incremento del 19.51 %.
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Fig. 4.26. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes granulados, para la

variable peso fresco de raiz. FQ1=Fo6rmula quimica nivel bajo, FQ2=férmula quimica nivel
medio, FQ3=férmula quimica nivel alto.

Cuando se analizaron los niveles de fertilizacion Organomineral (Fig.
4.27), se observé que los mejores resultados fueron obtenidos gracias a la
aplicacion de dosis de 0.81 cc/L que corresponden a un nivel alto de fertilizacion
presentando un incremento del 23.31 % sobre el testigo, utilizando la dosis de
0.54 cc/L se supera al testigo en un 22.02 % y con dosis bajas se alcanza un
nivel de incremento del 12.54 %, considerando lo anterior podemos decir que es
muy recomendable el uso de dosis bajas de organominerales ya que queda

demostrado que la diferencia en incremento de peso fresco de raiz es minima.

Respecto a la interaccion de los factores no se encontraron respuestas
estadisticas significativas, lo cual puede interpretarse como que la respuesta de
la planta no esta en funcion del incremento de algun nivel de fertilizacion.
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Fig. 4.27. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos
mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes organominerales,

para la variable peso fresco de raiz. omi=Organominerales dosis baja,
OM2=organominerales dosis media, OM3=organominerales dosis alta.

Sin embargo si se toman en cuenta las medias de los tratamientos (Fig.
4.28), se demuestra que la combinacion de dosis medias de organominerales y
altas de fertilizantes granulados nos brindan la posibilidad de aumentar el peso
de raiz que no es mas que el resultado del crecimiento de la misma gracias a la
buena asimilacion y aprovechamiento de los nutrientes que se han puesto

disponibles en el suelo.

Estos resultados quedan claramente expuestos en la expresion de los
tratamientos dos y tres, que logran superar al testigo, resultados similares se
observan con el uso de dosis bajas de fertilizacion granulada, pero al aumentar
las dosis de fertilizantes organominerales utilizados como complementos, los

pesos van en descenso en comparacion con el testigo.
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Fig. 4.28. Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro, para la
recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores en el suelo,
para la variable peso fresco de raiz.

Peso Seco de Raiz ()

Es una variable importante ya que nos permite descubrir en funcién de
gue factor se determina el tamafio de la raiz la cual nos permitirh un mejor
desarrollo de la planta, por otro lado podremos saber si la cantidad de humedad

antes contenida en la raiz depende de la variacion de los niveles de fertilizacion.

Al analizar los resultados se encontré una diferencia no significativa entre
los niveles de fertilizacion Organomineral contra la recuperacion de los niveles
nutritivos en el suelo mediante el uso de fertilizantes granulados (Fig. 4.29), con
un 20.98 % se hace mas eficiente el uso de fertilizantes granulados ya que
ademas de superar al testigo, supera también al uso de fertilizantes
organominerales que superan al testigo en un 17 %, sin embargo esto no es

suficiente para inclinarse por el uso de los mismos, debido a que en cuestion de
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costos se refiere, los organominerales son superiores pues el costo de los

mismos es minimo.
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Fig. 4.29. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos mayores con
fertilizantes organominerales y granulados, para la variable peso seco de
raiz. OM=0rganominerales, FQ=Férmula quimica.

En el factor A (niveles de elementos nutritivos en el suelo recuperados
mediante el uso de fertilizantes granulados) (Fig. 4.30), observamos que
apoyados del uso de dosis altas de fertilizantes granulados logramos superar al
testigo en un 27.92 %, con niveles bajos se obtiene un incremento del 23.34 %
mientras que con el uso de niveles medios apenas y se logra alcanzar un 8.80

% de incremento por arriba del testigo.

Para el factor B (uso de fertilizantes organominerales) (Fig. 4.31), se
deduce que es factible el uso de cualquiera de los tres niveles de fertilizacién
puesto que la diferencia entre ellos es muy pequefia, comparado con el testigo
el uso de niveles medios de fertilizacién es el mas factible para su uso debido a
que logra un aumento del 22.09 %, seguido de esto encontramos a los niveles
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bajos con un 16.67 % de superioridad sobre el testigo y por ultimo aparecen los
niveles altos con un 12.09 % que le sirva para superar al testigo.

0,30
0,25
0,20
C
2 0,15
)]
a
0,10
0,05
0,00 T T T 1
TESTIGO FQ1 FQ2 FQ3

Fig. 4.30. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos

mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes granulados, para la
variable peso seco de raiz. FQ1=Fdérmula quimica nivel bajo, FQ2=férmula quimica nivel medio,
FQ3=férmula quimica nivel alto.
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Fig. 4.31. Respuesta del cilantro, a la recuperacion de elementos nutritivos

mayores en el suelo, mediante el uso de fertilizantes organominerales,
para la variable peso seco de

raiz. OM1=Organominerales dosis baja,
OM2=organominerales dosis media, OM3=organominerales dosis alta.
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Fig. 4.32. Comparacion de los tratamientos utilizados en cilantro, para la
recuperacion de niveles de elementos nutritivos mayores en el suelo,
para la variable peso seco de raiz.
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V. CONCLUSIONES

El uso de niveles bajos de elementos mayores para la interpretacion
cuantitativa de andlisis de suelos, son suficientes para lograr una buena

produccion de cilantro.

Es posible lograr una buena produccién de cilantro, con el suministro de
fertilizantes organominerales a dosis bajas, en la recuperacion de niveles de

elementos nutritivos mayores en el suelo.

En la préactica, es mas sencillo el manejo de fertilizantes

organominerales, sobre los fertilizantes granulados

Para las variables altura de la planta y nimero de foliolos por planta, la
mejor respuesta se obtuvo con la combinacion de dosis bajas y medias de
fertilizantes organominerales con dosis bajas y medias de fertilizantes

granulados.

Para la variable longitud de raiz, la presencia de los niveles nutritivos en
el suelo fue suficiente para satisfacer los requerimientos nutricionales de la

planta.

Para el rendimiento por hectarea la combinacion de dosis bajas de
fertilizantes granulados, mas dosis altas de fertilizantes organominerales elevan

los niveles de produccion.

Para las variables peso fresco y seco de planta la sola aplicacién de
fertilizantes organominerales es suficiente para satisfacer las necesidades del

cultivo, lo mismo sucede con las variables peso fresco y seco de raiz.

Los fertilizantes organominerales promueven en las plantas una mejor

nutricion, por la accion quelatante de estos, debido a que facilitan la absorcion
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de los elementos nutritivos, benefician los procesos metabdlicos, ayudan a la
recuperacion de la fertilidad en la tierra, fortalecen las raices, la retencion de

humedad en el suelo y favorecen una mejor calidad en las plantas.

Se pueden llegar a sustituir las formulas de los fertilizantes minerales
granulados con el uso de fertilizantes organominerales, ya que éstos cuentan
en su estructura, con los nutrientes necesarios y suficientes que la planta

requiere.
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VIl. APENDICE



Cuadro Al. Analisis de varianza para la variable altura de la planta.

FV GL SC CM F P>F  SIGNIFICANCIA
F. A. 3 67.7528229 22.5842743 2.55 0.0742 NS
F. B. 3 26.0624229 8.6874743 0.98 0.4145 NS
A*B 9 122.9279354 13.6586595 1.54 0.1782 NS
REP 2 21.4900292 10.7450146 1.21 0.3111 NS
ERROR 30 265.46 8.84

TOTAL 47 503.69

C.V. 13.56 %

Cuadro A2. Anédlisis de varianza para la variable longitud de raiz.

FV GL SC CM F P>F  SIGNIFICANCIA
F. A 3 0.65248333  0.2174944 0.04 0.9901 NS
F. B. 3 0.99680000 0.33226667 0.06 0.9817 NS
A*B 9 28.42408333 3.15823148 0.54 0.8303 NS
REP 2 36.44461667 18.22230833 3.14 0.0578 NS
ERROR 30 174.06 5.80

TOTAL 47 240.58

C.V. 15.26 %

Cuadro A3. Analisis de varianza para la variable numero de foliolos por

planta.
FVv GL SC CM F P>F SIGNIFICANCIA
F. A 3 359.0403000 119.6801000 1.23 0.3150 NS
F. B. 3 25.8162167 8.6054056 0.09 0.9657 NS
A*B 9 497.9884833 55.3320537 0.57 0.8105 NS
REP 2 169.8749542 84.9374771 0.88 0.4272 NS

ERROR 30 2912.137113 97.071237
TOTAL 47 3964.857067

C.V. 19.43225 %
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Cuadro A4. Analisis de varianza para la variable rendimiento.

FV GL SC CM F P>F  SIGNIFICANCIA
F. A. 3 8710.41667 2903.47222 1.79 0.1698 NS
F. B. 3 3668.75000 1222.91667 0.76 0.5281 NS
A*B 9 23785.41667 2642.82407 1.63 0.1509 NS
REP 2 12637.50000 6318.75000 3.90 0.0312 *

ERROR 30 48579.16667 1619.30556
TOTAL 47 97381.25000

C.V. 37.65202 %

Cuadro A5. Anélisis de varianza para la variable peso fresco de planta.

FV GL SC CM F P>F  SIGNIFICANCIA
F. A. 3  140.3491167 46.7830389 3.39 0.0307 *
F. B. 3 20.8696667 6.9565556 0.50 0.6824 NS
A*B 9  235.4542167 26.1615796 1.90 0.0915 NS
REP 2 11.0030542 5.5015271 0.40 0.6748 NS

ERROR 30 414.0734125 13.8024471
TOTAL 47 821.7494667

C.V. 27.81159 %

Cuadro A6. Analisis de varianza para la variable peso seco de planta.

FV GL SC CM F P>F  SIGNIFICANCIA
F. A. 3 2.21827292 0.73942431 2.24 0.1040 NS
F. B. 3 0.19472292 0.06490764 0.20 0.8979 NS
A*B 9 4.39536875 0.48837431 1.48 0.2007 NS
REP 2 0.01755000 0.00877500 0.03 0.9738 NS

ERROR 30 9.90471667 0.33015722
TOTAL 47 16.73063125

C.V. 33.08201 %
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Cuadro A7. Analisis de varianza para la variable peso fresco de raiz.

FV GL SC CM F P>F  SIGNIFICANCIA
F. A. 3 0.51247500 0.17082500 0.85 0.4765 NS
F.B. 3 0.16240833 0.05413611 0.27 0.8465 NS
A*B 9 2.94277500 0.32697500 1.63 0.1513 NS
REP 2 0.16031250 0.08015625 0.40 0.6740 NS

ERROR 30 6.01475417 0.20049181
TOTAL 47  9.79272500

C.V. 30.85362 %

Cuadro A8. Anélisis de varianza para la variable peso seco de raiz.

FV GL SC CM F P>F  SIGNIFICANCIA
F. A. 3 0.00295000 0.00098333 0.11 0.9514 NS
F. B. 3 0.01211667 0.00403889 0.47 0.7075 NS
A*B 9 0.05403333 0.00600370 0.69 0.7087 NS
REP 2 0.02200417 0.01100208 1.27 0.2949 NS

ERROR 30 0.25946250 0.00864875
TOTAL 47 0.35056667

C.V. 39.43406 %
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