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l.- INTRODUCCION

El uso de los abonos organicos tiene su origen desde que naci6 la agricultura. Nuestros
antepasados los usaban porque todavia no existian los fertilizantes quimicos. Cuando vieron que
al usar los fertilizantes quimicos se aumentaban el tamafio de las plantas, comenzo6 el consumo
de los fertilizantes. Los abonos organicos son todos los materiales de origen organico que se
pueden descomponer por la accidon de microbios y del trabajo del ser humano, incluyendo
ademas a los estiércoles de organismos pequeiitos y al trabajo de microbios especificos, que

ayudan a la tierra a mantener su fuerza o fertilidad.

Los abonos orgédnicos se han recomendado en aquellas tierras sometidas a cultivo
intenso para mejorar la estructura del suelo; con ello, se aumentan la capacidad de retencion de
agua y la disponibilidad de nutrimentos para las plantas. Durante la Revolucion Verde en
Meéxico, la practica general sobre la fertilizacion al suelo se concentraba en aplicar fertilizantes
quimicos de nitrogeno y foésforo, marginando a los abonos orgéanicos, que fueron la base y

sustento de la agricultura por siglos (Arredondo, 1996).

En la actualidad, la estructura del suelo es el factor principal que condiciona la fertilidad
y productividad de los suelos agricolas; someter el terreno a un intenso laboreo y compresion
mecanica tiende a deteriorar la estructura. Los abonos organicos (estiércoles, compostas y
residuos de cosecha) se han recomendado en aquellas tierras sometidas a cultivo intenso para
mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar la capacidad de retencion de humedad y
facilitar la disponibilidad de nutrimentos para las plantas (Castellanos, 1982). México de manera
similar a la gran mayoria de paises en desarrollo, no tiene un aprovechamiento racional de la
gran cantidad de residuos organicos, tanto en la actividad agroindustrial, pecuaria como urbana.
En términos generales, esta materia organica es depositada en terrenos y barrancos o incluso
arrojada en rios y arroyos sin que exista un aprovechamiento racional.

Existe ademds un evidente deterioro en algunos suelos, por la creciente erosion y pérdida
de la fertilidad, causada muchas veces por practicas agricolas intensivas que conllevan a una
reduccion del contenido orgénico o la perdida de la biodiversidad de los suelos. Lo anterior
respalda la necesidad de incorporar materiales organicos en la produccion de cultivos, evitando

de esta manera el empobrecimiento de los suelos y obtener productos naturales de mayor calidad.



El cilantro es una hortaliza de facil manejo, en México es usado como verdura para
consumo fresco, como aceite en perfumeria, como condimento sustiyendo a la pimienta, como
medicamento cuando hay debilidad estomacal y de las vias digestivas, como saborizante en
confituras, licores y alimentos enlatados, también es usado en la industria de embutidos y

también por sus efectos bactericidas, larvicidas y funguicidas (Hernandez, 2003).

En la Republica Mexicana entre 1991 — 1998 se cultivaron en promedio 8 000 ha anuales
con un rendimiento de 12.83 ton. ha ', destacan los estados de Puebla, Hidalgo, Baja California
y Michoacan con el 61 % de la superficie cultivada (INFOS, 1998; SAGAR, 1991-1995). En el
Noreste de México (Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas) durante 1999 se sembraron 334 ha con
una produccién de 13.8 ton.ha™ y un valor econémico de 16.6 millones de pesos (SAGAR, 2000;

Reyes, 2000) (citado por Hernandez, 2003).
Lo anterior respalda la necesidad de incorporar materiales organicos en la produccion de
cultivos, evitando de esta manera el empobrecimiento de los suelos y obteniendo cultivos de

mejor calidad sin contaminar el medio ambiente.

En base a lo anterior se plantean los siguientes objetivos:



1.1 OBJETIVOS

= Determinar el efecto de dos abonos organicos en la produccion del cilantro en campo.
= Determinar la dosis entre los dos abonos orgdnicos que genere mayor rendimiento en el

cultivo de cilantro en campo.

1.2 HIPOTESIS

Por su contenido de materia orgdnica y nutrimentos los abonos organicos aplicados al
suelo, ejercen efectos favorables sobre la altura de la planta, peso fresco y materia seca

reflejandose en una mayor produccion de follaje verde en el cultivo de cilantro.

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y distribucion

Raymond (1982), menciona que el cilantro es originario de Europa Meridional, Asia Menor y
Norte de Africa, encontrandose espontaneamente en algunas regiones Espafiolas. Su introduccion
a América Latina fue en 1519 durante la colonizacion y después a través de Massachussets,
Estados Unidos en 1670 por inmigrantes Europeos ( Anonimo, 1999) citado por Hernandez

(2003).

2.2 Clasificacion Botanica.

Reino.........cooeviiiiiiiinn Vegetal
Division..........coovvveiennn.. Angiospermae
Clase......covvviiiiiiiiiain, Dicotiledoneae
Subclase........c.oooeviiiinennn Archichlamidae
Orden........coooeviiiiiiiin.. Umbelliflorae
Familia......................l. Apiceae
Genero.........ovvvvveeiiiiieennnn. Coriandrum
Especie.......cocovviiiiiiiiinnnnn. sativum L.



2.3 Descripcion Botanica

Raiz: Santiago (1993), nos dice que el sistema radicular que presenta el cilantro es fino
y sencillo, su raiz principal es muy delgada que posee una cantidad variable de pelos radicales,

por estas caracteristicas se hace dificil su transplante.

Tallo: Segun Garcia (1959), el cilantro tiene tallos dicotomicos y verticales ramosos, que
miden de 60 — 70 cm. ademas, los tallos son cilindricos, suaves, extendidos y por ser herbaceos

contienen una gran cantidad de agua.

Hoja: Garcia (1959) y Santiago (1993), mencionan que los tallos sostienen hojas muy
divididas, las inferiores son de foliolos mas anchos y algo redondeados y las superiores son
largas muy estrechas con divisiones lineales, la mayoria de las hojas son de color verde intenso,
aunque en ocasiones pueden ser verde-amarillo; son dos veces aladas y desiguales, los folilos
inferiores son anchos, ovales y provistos de lobulos dentados y los foliolos superiores estan

divididos en dos o tres segmentos largos y estrechos.

Flor: Tamaro (1987), explica que las flores se agrupan en una estructura llamada
umbela y que un grupo de umbelas forman otra estructura formando una umbela compuesta.
Tiene el caliz formado por cinco dientes, los pétalos estan plegados en el vértice figurando un

corazodn, son de color blanco a ligeramente rosados.

Fruto: Garcia (1959), nos dice que el fruto de la planta del cilantro es un esquizocarpo,
de color amarillo oscuro, globoso y esta formado por dos pequefias mitades semiesféricas
acopladas una contra la otra. Tiene estrias con pequefios conductos que contienen aceite. Cada

fruto contiene dos semillas.

Semilla: Santiago (1993), menciona que las semillas tienen capacidad de germinar, y solo
es necesario dejarlas que se sequen a la sombra por lo menos tres meses después de la cosecha,
puede permanecer viable hasta ocho afios. Es una especie que en forma diploide (2n) presenta un

numero cromosomico de n =20 a 22.



2.4 Requerimientos del cultivo.

Suelo: Morales (1994), nos dice que el cilantro prefiere suelos de textura ligera, fértiles,

ricos en materia organica y pH ligeramente acido.

Molina (2000), menciona que para obtener una abundante cosecha asi como de la mejor
calidad, es importante hacer una buena preparacion del suelo, y el barbecho es la primera labor
cultural que permite preparar el terreno para la siembra, ésta debe realizarse a una profundidad
de 25-30 cm. Labor que permite el libre flujo de nutrimentos, agua del suelo y una interaccion

eficaz de la flora y fauna.

Agua: Ramirez (1994), menciona que los requerimientos de humedad para el cilantro son
altos al principio del ciclo del cultivo, para permitir la germinaciéon, emergencia Yy
establecimiento; por lo cual se recomiendan riegos ligeros cada 5 o 6 dias; de los 20 dias en

adelante, los riegos son una vez a la semana.

Nutrimentos: Fernandez(1988), menciona que el cultivo del cilantro demanda de grandes
concentraciones de nitrogeno y fosforo, en donde los micro nutrientes no se requieren, sin
embargo, los agricultores de Ramos Arizpe, usan la dosis de 100 kg/ha. de la formula 18- 46- 00

incorporandola a la siembra y 50 kg/ha. de urea cuando la planta ha alcanzado 10 cm de altura.

Solorio (1993), nos dice que en el sur del Estado de Coahuila algunos horticultores,
utilizan los abonos organicos para suministrar nitrégeno al cultivo en proporciones de 30 a 40
ton/ha . lo cual es muy dificil de conseguir y trasladarlo desde lugares donde se producen por lo

que es mas factible el uso de fertilizantes quimicos nitrogenados.

Temperatura: Hernandez (2003), nos dice que diversos autores coinciden que la
temperatura Optima de germinacion varia de 15 a 30 ° C y que los mejores resultados se obtienen
con temperaturas de 27 y 22 ° C durante el dia y la noche respectivamente, con un tiempo
necesario para germinar de 10 a 21 dias. Valadez (1990), clasifico al cilantro como una hortaliza

de clima fri6 cuya temperatura media mensual de crecimiento debe ser de 15a 18° C .



Fotoperiodo: Hernandez (2003), nos dice que el cilantro prospera bien en dias cortos,

pues en dias largos el peso del follaje se reduce por la presencia del punteamiento prematuro.

Cosecha e importancia econdémica: Hernandez (2003), menciona que el cilantro, para
produccion de follaje fresco, se cosecha cuando la planta alcanza una altura de 25 a 30 cm y su
coloracion es verde intensa. Esto se logra a los 50 — 60 dias después de la siembra en verano y a
los 115 — 125 dias después de la siembra en invierno. Los rendimientos promedio para
exportacién varian de 1000 a 1200 cajas. ha ~' . La importancia del cilantro se pone de
manifiesto considerando la superficie sembrada, la generacion de divisas y los usos tan diversos

que tiene esta hortaliza.

3. Abonos organicos.

A nivel mundial se estan haciendo importantes esfuerzos para implantar practicas de
conservacion de la fertilidad de los suelos y asi estamos empezando a escuchar de los cultivos
“organicos”, “alternativo” , “sustentable”, “biodinamicos”, “integrales” y otros similares, que
pretenden en lo general disminuir o eliminar por completo la aplicacion de pesticidas, herbicidas
y fertilizantes quimicos para aprovechar en cambio métodos mas benignos y respetuosos de la
naturaleza y el ambiente (Hanson y Cassman, 1994) (citado por Capistran, et al., 2001).

Como consecuencia de la necesaria conservacion y proteccion de las areas naturales, se
dificulta también cada vez mas la disponibilidad de suelos de alta calidad o sustratos de
crecimiento, los cuales se requieren para satisfacer la creciente demanda de jardineria urbana y la
produccion de semilleros y viveros forestales, frutales y ornamentales. Todos ellos requieren de

una comercializacion y distribucion, no solo de las plantas mismas, si no incluso también de los

suelos en donde las plantas se encuentran desarrollando.

Resulta necesario entonces impulsar méas y mejores métodos de reciclaje de los desechos
organicos en general e impulsar también estrategias de participacion individual, familiar y
comunitaria, para devolver la materia organica desperdiciada a su destino natural, -el suelo-,
permitiendo ademas que la naturaleza en su conjunto se conserve limpia, sana y fértil (Capistran,

etal., 2001).



Rodale (1946), menciona que aunque los abonos inorganicos superan a los organicos en
cuanto a rendimientos producidos, los abonos organicos tienen las siguientes ventajas sobre los
efectos fisicos del suelo; un mayor rendimiento residual, aumento en la capacidad de retencion
de humedad del suelo, efectos favorables sobre estructura, porosidad y densidad aparente; una
formacion de complejos organicos con los nutrimentos manteniendo a ¢éstos en forma
aprovechable por las plantas; reduccion de la erosion de los suelos, asi como liberacion de CO,
que propicia la solubilizacion de nutrimentos. Los abonos organicos actian mas lentamente que
los abonos quimicos, sin embargo los abonos organicos repercuten principalmente en las

propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo en forma favorable.

3.1 Efectos fisicos de los abonos organicos sobre el suelo.

Clasicamente se ha sefialado que los principales beneficios de los abonos organicos sobre
el suelo son de tipo fisico. Aunque no existe una cuantificacion de los fendmenos, podria decirse
que es un criterio mundialmente aceptado. En primer lugar por el efecto floculante y cementante
de la materia orgénica no se duda del mejoramiento en la estructura, y por ende, de la
disminucién de la densidad aparente que puede ocasionarse a un suelo ante el uso abundante y

continuo de abonos organicos.

Los efectos nutricionales de estas condiciones se ven reflejadas en la mayor penetracion
radical y el mejor movimiento de aire, agua y nutrimentos ( Bertsh, 1995). El contenido en
materia organica de un suelo es determinante en las necesidades de nutrimentos por influir en la
capacidad de intercambio cationico y en la capacidad del suelo para retener el agua. Los suelos
que contienen una importante cantidad de materia orgéanica (de 2.5 al 10 porciento) estaran
sometidos a un menor grado de lavado y retendran en forma disponible mayor cantidad de
nutrimentos que los suelos con bajo contenido de materia organica, circunstancias que

determinaran que disminuyan las necesidades de nutrimentos (Simpson, 1991).



3.2 Efectos de los abonos organicos sobre la disponibilidad del nitrégeno en el

suelo.

Uno de los efectos mas importantes de los abonos organicos en el suelo es el suministro
de nitrégeno aprovechable para las plantas. Sin embargo, la liberacion de este nutrimento s6lo
ocurre mediante una relacion estrecha carbono / nitrogeno (C/N) del material utilizado. En
términos generales, puede decirse que si la relacion C/N es mayor de 30, no hay una liberacion
inmediata de nitrogeno aprovechable, si no mas bien una fijacion de las formas nitricas y
amoniacales, reduciéndose el aprovechamiento del nitrogeno en el suelo; por el contrario, si
dicha relacion es menor de 20, algo de nitrogeno se mineraliza quedando disponible para las

plantas ( Nufiez, 1990).

3.3 Los abonos organicos y la fertilidad del suelo

Tal como ocurre con el nitrogeno, la aprovechabilidad del fosforo y del azufre contenidos
en los abonos orgénicos se halla en cierta forma regulado por la relacion de concentraciones de
carbono y de aquellos elementos en el material organico. Si la relacion C/P es igual o menor de
200, ocurre una mineralizacion del fosforo organico durante la descomposicion de la materia
organica. Si por el contrario, dicha relacion es igual o mayor de 300, ocurrird una inmovilizacion

del fosforo aprovechable durante el mismo proceso.

Ademas de la aportacion directa de nutrimentos vegetales de la materia organica al suelo,
ésta forma complejos con los nutrientes presentes en el suelo o adicionados como fertilizantes
manteniéndolos en forma aprovechable. Los efectos benéficos generales de la adicion de abonos
organicos al suelo se traducen en aumento de los rendimientos que muchas veces no se logra con

los fertilizantes quimicos (Nufiez, 1990).
3.4 \Valor de uso de los abonos organicos
Orellana (1997), menciona que el valor de uso de los abonos organicos sobre las

caracteristicas de los suelos estriba fundamentalmente en los cambios que experimentan éstos en

sus propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y nutricionales.



3.5 Propiedades fisicas.

Orellana (1997), nos dice que los abonos organicos mejoran las propiedades fisicas de los
suelos, principalmente en lo que se refiere a la velocidad de infiltracion, conductividad
hidréulica, retenciéon de humedad, densidad aparente y estabilidad de los agregados. Los cambios
en las propiedades fisicas del suelo por efecto del uso de los abonos organicos en general son
muy pequefios, y no es posible observar variaciones de los valores anteriores en uno o dos afios

de aplicacion, si no después de varios afios en forma consecutiva.

3.6 Propiedades quimicas

Orellana (1997), menciona que las propiedades quimicas del suelo que cambian por
efecto de la aplicacion de abonos orgénicos, son principalmente el contenido de materia
organica, el porcentaje de nitrégeno total, la capacidad de intercambio de cationes y la
concentracion de sales.Todas las caracteristicas son indicadoras de un cambio en la

disponibilidad de nutrimentos del suelo para las plantas.

3.7 Propiedades nutricionales

Los efectos benéficos de los abonos organicos en el mejoramiento de las propiedades
nutricionales son facilmente observables, y esto es mas evidente en aquellos suelos que han
recibido abono orgéanico durante los afios que han estado sometidos a monocultivos (Santos,

1988).

3.8 Propiedades bioldgicas

Stewart (1982), sefiala que un suelo fértil debe ser biologicamente activo; que los

microorganismos presentes influyen en muchas propiedades del suelo y también tienen efectos

directos en el crecimiento de las plantas.



3.9 El nitrégeno en el suelo.

El nitrégeno es un elemento fundamental en la materia vegetal, ya que es un
constituyente basico de proteinas, acidos nucleicos, clorofila, etc. Las plantas lo absorben

principalmente por las raices en forma amonical (NH4") y de nitrato (NO5).

El nitrogeno en muchos suelos esta presente en muy bajas concentraciones y es el
elemento cuya disponibilidad limita mas que cualquier otro nutrimento vegetal las cosechas

(Carbonero, 1985).

Las perdidas de nitrégeno durante el ciclo de un cultivo anual debidas a la fijacion del
amonio en limos y arcillas, donde se aplican fertilizantes amoniacales, pueden ser del 7 al 41 por

ciento del nitrégeno aplicado ( Vazquez y Cajuste 1977).

Tisdale y Nelson (1982), mencionan que puede haber un incremento francamente rapido
en la fraccion de nitrogeno del suelo, causada por la liberacion de los materiales organicos en

descomposicion.

La proporcion del porcentaje de carbono con respecto al nitrogeno se denomina relacion
carbono: nitréogeno, o simplemente relacion C /N, lo que define las cantidades relativas de estos
dos elementos en los materiales organicos recientes, humus, o en el terreno en su conjunto total.

La relacion C/N de la materia orgénica estable del suelo es de aproximadamente 10: 1.

3.10 El contenido de nitrégeno en érganos.

Para el diagnostico del estado de suficiencia del nitrogeno en la planta, generalmente son
utilizadas las determinaciones de nitratos o de nitrogeno total, o bien de ambos, en un 6rgano y

cierta etapa del desarrollo de la planta.

Bajo condiciones de campo la concentracién de nitrogeno total en peciolos no siempre
responde a fuente, dosis y oportunidad de aplicacion de nitrégeno. En meldn cultivar Tam

Uvalde, el por ciento de nitrogeno total en peciolos sélo respondid al sulfato de amonio y vario
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de 1.34 a 3.48 y fue inverso al rendimiento; en cambio en Chile cultivar Lucky Giant, fue de
2.01 a 3.18, respondiendo al nivel de nitrogeno y a la oportunidad de aplicacion, (Wiendelfeld,

1986).

3.11 El fésforo en la aplicacion de las plantas

El fosforo es uno de los macro nutrimentos mas importantes para la nutricion de las
plantas debido a la diversidad de funciones y procesos en que interviene, incluyendo actividades

metabdlicas.

Segtin Tisdale y Nelson (1982), el fosforo tiende a concentrarse en tejidos jovenes con

crecimiento activo y en semillas de plantas.

Generalmente los sintomas de deficiencias de fosforo aparecen en hojas viejas con
coloracioén verde oscuro, tallos rojizos originados por la acumulacion de compuestos de bajo

peso molecular y formacion de antocininas ( Saito y Cano, 1971).

3.12 El fosforo en el suelo

Ortega (1978), senala que el contenido del fosforo organico en el suelo puede variar
considerablemente, encontrando datos desde 18 hasta 1,600 ppm. La cantidad de foésforo

organico presente en un suelo esté relacionado con el contenido de carbono y nitrégeno.

Fuentes (1989), encontrd que la asimilacion del fosforo se favorece cuando hay un buen
nivel de materia organica y de fosforo en el suelo. De donde es importante el aporte de materia
organica y de no escatimar la dosis de abonado de fosforo. Cuando se abona con escasez se

aprovecha un porcentaje menor que cuando e abona con una cantidad adecuada.
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3.13 Caracteristicas del abono producido por la Lombriz (Eisenia sp.)

Schuldt (2002), citado por Espinosa (2003), mencionan que el humus de lombriz utilizado

como abono tiene las siguientes caracteristicas:

Fisicas: le comunica al suelo mayor porosidad y aireacion, mejorando la infiltracion,

favoreciendo el desarrollo radical.

Quimicas: Pone facilmente a disposicion de los vegetales los nutrimentos que necesitan, pues su
adecuada acidez les permite una mayor solubilidad. El tenor de microelementos: Cobre,

Manganeso, Molibdeno y Zinc, es elevado.

Microbioldgicas: El lombricompuesto contiene los mismos microorganismos benéficos que
tiene el suelo, pero en mayor cantidad, destacandose los que transforman la celulosa y los que

intervienen en la asimilacion del nitrégeno y fosforo.

Gliessman (2000), menciona que las excretas de lombriz son conocidas por sus altos
niveles de fosfato, nitrégeno y otros nutrimentos, también contiene polisacaridos que aglutinan

las particulas del suelo y ayudan en el desarrollo de la materia orgénica del suelo.

Bellapart (1988), nos dice que es el mejor abono orgéanico existente, completo,
equilibrado y de facil manejo, ideal para la fruticultura, floricultura, viveros, horticultura y
agricultura en general. Al haber pasado por el intestino de la lombriz, y con todas las
transformaciones que ahi ha sufrido, el compost de lombrices es perfecto para la nutricion
inmediata de las plantas. Las deyecciones de lombriz han demostrado ser muy utiles para

estimular el crecimiento de las plantas, dandoles ademas fuerza y robustez.
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lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

3.1.1 Localizacion

Villaldama se localiza en la region noroeste del estado de Nuevo Ledn bajo las
coordenadas 26° 30’ de latitud norte y 100° 25° de longitud oeste; a 409 msnm. Limitando por el
norte con Lampazos del Naranjo: al sur con Salinas Victoria y Sabinas Hidalgo: y al oeste con
Bustamante y Mina; (SEGOB 1988). En la figura 1, se muestra la localizacion geografica del

area experimental para el presente trabajo.

3.1.2 Descripcion del drea experimental

La parte experimental de la presente investigacion se llevo a cabo durante el ciclo

agricola invierno- primavera en los meses de marzo y abril de 2004.

El experimento se establecid en una pequefia propiedad en este municipio; utlizandose
una superficie de 84 m”> aproximadamente. El terreno donde se estableci6 el experimento tenia
ocho meses de no cultivarse, habiendo tenido un pasto de Rye Grass (Lolium perenne L.) sin
ninguna fertilizacién; solo se encontraba vegetacion nativa del lugar al momento del

establecimiento.
3.1.3 Hidrografia

El principal rio que cruza a Villaldama de oeste a este es el de Sabinas, de corriente
intermitente, nace en Mina con el nombre de arroyo del Huizache y pasa por Bustamante,

Villaldama, Sabinas Hidalgo y Parés; (SEGOB 1988).

El agua de riego usada provino de pozo profundo del mismo rancho del agricultor

cooperante donde se establecio el cultivo.
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3.1.4 Clima

El clima en el Municipio de Villaldama es extremoso y variable, con temperaturas altas y
lluvias escasas; en verano se registran temperaturas de 43° C y en invierno de -4° C; la
temperatura media es de 25° C. En cuanto a la precipitacion pluvial, en periodos de abundante
lluvia se registran hasta 750 mm y en periodo de tiempo seco de 340 mm estableciendo un
promedio de 500 mm de lluvia anual. Por lo que toca a los vientos los que dominan son los del

este, provenientes del Golfo de México y en tiempo de invierno los del norte; (SEGOB 1988).

En lo que respecta a la precipitacion media durante el ciclo de cultivo fue de 46.87 mm

muy irregular.

La temperatura media durante el ciclo de cultivo fue de 23.4° C, presentandose descensos

de 3°C y temperaturas altas de 41°C.

En el cuadro 1 se muestran las temperaturas y precipitaciones de los meses en que se

desarrollo el cultivo.

Cuadro 1. Temperaturas y precipitaciones de los meses en que se desarrollo el cultivo

(Marzo — Abril 2004).

Meses Temperatura °C Precipitacion mm
Maxima| Minima| Media| Maxima | Total

Marzo 41 5 24.7 25 50

Abril 41 3 22.1 25 43.75
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3.1.5 Orografia

El municipio se encuentra ubicado en un Valle, rodeado de montafias y lomerios,
destacando al norte las sierras de Iguana, Minas Viejas y Minas Viejas de Moreno; al este la

sierra de Santa Clara, al sur la de Milpillas y al oeste de Gomas.

3.1.6 Clasificacion y uso del suelo

El tipo de suelo de este municipio estd constituido en su gran mayoria por litosol y
rendzina, y en menor grado por xerosol y regosol; en cuanto al uso potencial del suelo estdn
dedicadas a la agricultura 2,773 hectareas,; a la ganaderia 69,505 hectéreas, al uso forestal 3,827

hectareas y al area urbana 120 hectareas; (SEGOB 1988).

3.1.7 Floray fauna

La vegetacion dentro de la clasificacion cientifica corresponde a la mbe (matorral bajo
espinoso) como los encinos, huisache, ufia de gato, chaparro prieto, cenizo, anacahuita, granjeno,
barreta; ademdas cuenta con mezquite, palma de monte, cubrevientos, anacua y mora. En los
margenes del rio crecen los sabinos, sauces y carrizo; en los lomerios hay variedad de cactaceas

como nopal, biznaga, tasajillo, pitahaya y maguey.

Entre los animales salvajes carnivoros existen el ledn americano, el oso negro, en la
sierra, lobo y coyote, que viven cerca de las rancherias donde pasta el ganado menor y ellos se
alimentan en forma abundante sobre todo de gallinas. También existe el zorrillo, el jabali, el gato
montés, el tlacuache, el tejon, conejo, comadreja y la tortuga de tierra y agua. El venado, a pesar
de que se ha ido extinguiendo por la caza y por efecto de una fiebre carbonosa que acab6 casi por
completo con varias especies en las sierras. Entre los insectos y reptiles estan, la vibora negra, la
cascabel, y varias viboras llamadas coralillos. En cuanto a aves, hay chuparrosas, gavilanes,
cenzontles, pajaros carpinteros, cardenales, golondrinas, colibries, urracas , zopilotes, tecolotes,

lechuzas y faisanes (SEGOB, 1988).
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Area Experimental

Figura 1. Localizacion geografica del sitio experimental donde se realizo el presente estudio.
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3.2 Descripcién de los materiales

El material genético utilizado fue la semilla de cilantro ( Coriandrum sativum L. ) la cual

se adquirid en una casa comercial , con las siguientes caracteristicas:

Cuadro 2. Caracteristicas del material genético utilizado

Variedad Santos
Porcentaje de germinacion 60 por ciento
Malezas 0 por ciento
Pureza 99.97 por ciento
Tratamiento Thiram

La densidad de siembra fue de 60 Kg. por hectarea.

3.2.1 Materiales organicos empleados

Los materiales organicos empleados para la presente investigacion fueron: deyeccion de
lombriz alimentadas con estiércol Bovino lechero. Esta composta es resultado de la digestion de
la lombriz, Eisenia sp. ; es inodora, de estructura granulosa, de coloracién obscura, y con
apariencia de uniformidad, ligereza y porosidad, que son caracteristicas de suelos ricos en
materia organica. Parte de las bondades de este proceso es también el de la conservacion de
nitrégeno y fosforo organico asimilable para las plantas, la estimulacion a la descomposicion

microbiana y al incremento de las bacterias fijadoras de nitrogeno.

Este material fue proporcionado por la Agropecuaria Villaldama, S.P.R. de R.L.
situada en la Ciudad de Villaldama Nuevo Leon. El cual es producido mediante el proyecto
(02-03 -03 -03-2511 POA —2004), acargo del Dr. Alejandro Herndndez Herrera. Profesor
Investigador del Departamento de Suelos de la Universidad Autéonoma Agraria “Antonio

Narro”.
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A este material se le determinaron las principales caracteristicas fisicas y quimicas las

cuales se muestran en los cuadros 3 y 4.

Cuadro 3. Principales caracteristicas fisicas de la vermicomposta utilizada en el

presente trabajo de investigacion.

pH D.a.(gr/cm’) | M.O. (%) | CE (mS/cm)

7.5 0.82 25.66 242

LABORATORIO DE PEDOLOGIA DE SUELOS DEPARTAMENTO DE SUELOS.
DIVISION DE INGIENERIA . UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO. 2003

D.a.- Densidad aparente
M.O.- Materia organica

CE- Conductividad electrica

Cuadro 4. Resultados de la fertilidad de la vermicomposta.

M.O. (%) N total % P,Os ppm K ppm CO3 %

25.66 1.25 125.5 1032.5 136.84

El segundo material utilizado fue una composta a base de gallinaza la cual se elabora
mecanicamente en un periodo de 72 hrs. Desprende un olor caracteristico al de la gallinaza, de
coloracion amarillenta, el material es completamente seco y con gran ligereza . Este material fue
proporcionado por la empresa Miyamonte, Méx. S.A. de C.V. México.

A este material se le realizo un analisis para determinar las caracteristicas fisicas y

quimicas, el cual se muestra en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Analisis fisico — quimico de la composta Miyamonte.

pH AF (%) M.O. (%) | CIC (meq/100 g) RH (%) CE (mS/cm)
7.2 4 25 472 80 1.7
P (%) |Ca Na K Mg Fe Cu Zn Pb Co Mn Ni
ppm | ppm | ppm |ppm ppm | ppm |ppm ppm ppm |ppm | ppm
0.59 193 475 620 113 9.2 1.6 23 0.3 0.3 1.3 0.87

AF-  Acidos fulvicos

M.O.- Materia organica

CIC- Capacidad de intercambio cationico

RH- Retencion de humedad
CE- Conductividad eléctrica

3.3 Diseino experimental

El disefio experimental, utilizado para conducir este trabajo fue un bloques al azar con

siete tratamientos y tres repeticiones teniendo un total de veintiin unidades experimentales.

Padréon (1996), menciona que el objetivo de este disefio es reunir las unidades

experimentales a las cuales se aplicaran los tratamientos, en bloques de cierto tamafio, de tal

modo que los tratamientos se efectiien dentro de cada bloque. La variabilidad entre las unidades

experimentales de bloques diferentes serd mayor que entre unidades dentro del mismo bloque,

como consecuencia, las diferencias encontradas entre unidades, se deben principalmente a

discrepancias entre los tratamientos. La disparidad que no se deba a tratamiento, se elimina por
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el disefio y forma parte del error experimental. De acuerdo con esto, es facil observar que la
variabilidad entre bloques no afecta las diferencias entre medias de tratamientos, porque en cada

bloque aparece una vez por tratamiento, y asi los bloques y tratamientos son ortogonales.

El disefio de bloques al azar se caracteriza por su equilibrio, facil planeacion y
procedimiento de calculo simple. Su unica desventaja es que cuando el numero de tratamientos
es alto, aumenta la superficie del terreno dentro de cada bloque y también el error experimental.

3.3.1 Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado en este experimento se ajusta a la formula siguiente.

Yi= ptrte

1=1,...., tratamientos
j= 1,....., repeticiones
Donde:

u = medida general

1= efecto del tratamiento i

e= error experimental que se presenta al efectuar la j — enésima observacion del 1 — enésimo
tratamiento.

t =numero de tratamiento

r = numero de repeticiones

El analisis de Varianza y la comparacion de medias fueron realizados en el paquete de disefios
experimentales FAUNAL. Version 2.5. Facultad de Agronomia de UANL. Marin, Nuevo Leon
(Olivares, 1993).

3.3.2 Descripcion de los tratamientos
En esta investigacion los tratamientos fueron sorteados y distribuidos al azar, en cada una

de las parcelas experimentales.
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Cuadro 6. Descripcion de los tratamientos aplicados en campo, en el municipio de

Villaldama Nuevo Ledn.

Numero de tratamiento Descripcion Dosis de aplicacion (Ton/ha)

1 Composta Miyamonte 0.5
2 Composta Miyamonte 1.0
3 Composta Miyamonte 1.5
4 Vermicomposta 0.5
5 Vermicomposta 1.0
6 Vermicomposta 1.5
7 Testigo 0

3.3.3 Distribucion de los tratamientos

Los siete tratamientos se aleatorizaron en veintiiin unidades experimentales, cada unidad

experimental const6 de 4 m* sumando un total de 84 m”.

La distribucion de los tratamientos en el campo, se hizo en forma aleatoria, su distribucion se

presenta en la figura 2.

3.4 Labores culturales y aplicacion de los tratamientos
3.4.1 Preparacion del terreno

Las preparacion del terreno se realizo a finales del mes de enero de 2004, practicandose
un barbecho profundo, posteriormente cinco pasos de rastra con la finalidad de mullir bien el
suelo, e incorporar los residuos de la vegetacion nativa existente, ya que el terreno tenia ocho

meses de no cultivarse.

La formacioén de las camas se realizo el 02 de Marzo de 2004. Posteriormente se trazo el

area experimental y las parcelas con la ayuda de estacas, cinta e hilo de ixtle.
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La aplicacion de los abonos organicos se hizo antes de la siembra (03 de marzo 2004),
todos directos al suelo y mezclandose uniformemente con un azadon y un rastrillo.

Utilizdndose los tres niveles de aplicacion equivalentes a 0.5 (200grs), 1.0 (400 grs) y 1.5
(600 grs) ton/ha.

3.4.2 Siembra

La siembra se realizo el 03 de marzo de 2004, la forma de siembra fue manual y al voleo.
Después de haber inundado cada una de las parcelas, se procedid a colocar la semilla,
posteriormente se le coloco una capa de suelo, para que la semilla quedara a dos cm. de
profundidad. En cada parcela se colocaron 25 grs. de semilla, equivalente a una densidad de 62
kg. por hectarea.

La emergencia sucedi6 13 dias después de la siembra (15 de marzo 2004).

Figura 2. Croquis de la distribucion de los tratamientos en el area de estudio

TsRs  |T4R3 | TeRy T,R3 |T4R, |TsR2 | T;R1  |T3R;  |ToR; |TsR, | TsR1

T;3R;

TRy |TiRs  |ToR,  |TiRy  |T7Rs |TeRo  |T7Ry; | TiR; | TeR3
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3.4.3 Riegos

Se hizo un calendario de riego el cual fue cubierto de la siguiente manera : se realizaba
con intervalos de dos a tres dias , con una duraciéon de 3 — 4 minutos, con una manguera de una
pulgada. El riego se realiz6 con una manguera adaptdndole una regadera, de esta manera se
simulaba un riego por aspersion, sin afectar las plantas por presion excesiva. Solo en el primer
riego se inundaron completamente las parcelas. El primer riego fue el 03 de marzo 2004. La
distribucion de la humedad fue uniforme, con riegos ligeros pero continuos, el agua que se

utilizo fue de pozo profundo.

3.4.4 Labores de cultivo

Durante el ciclo de cultivo se efectu6é un deshierbe en forma manual el dia 31 de marzo
de 2004.

No se aplicaron insecticidas al cultivo, ya que es poco apetecible para los insectos.

En cuanto a enfermedades no hubo necesidad de aplicar funguicidas pues el cultivo

permaneci6 sano durante su ciclo.

3.4.5 Cosecha

La cosecha se efectuo el dia 27 de abril de 2004, los indices que se tomaron para hacer la
recoleccion fueron: altura de la planta, duracion del ciclo y desarrollo vegetal. El corte del
follaje se hizo con navaja, antes de que la planta produjera el llamado puntiamiento (floracion
precoz), la cosecha se hizo a dos meses después de la siembra.

El 4rea util que se cosecho fue de 0.40 m”. esto se hizo en la parte central de la unidad
experimental, el follaje fue pesado en una balanza digital, para obtener peso verde; luego se

transformaron a Ton/ha.
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3.5 Parametros a evaluar

Para estudiar el efecto de los productos en las plantas a través de los tratamientos
aplicados se realizaron dos muestreos en diferentes fechas ; para medir los parametros se
seleccionaran al azar cinco plantas de la parte central de cada unidad experimental.
3.5.1 Altura de la planta (cm)

Se tomaron cinco plantas al azar de cada unidad experimental; las plantas fueron medidas

desde la base del tallo hasta el brote mas reciente para asi obtener un valor promedio. Se

realizaron dos muestreos durante el ciclo de cultivo.
3.5.2 Peso fresco (gr)

Este dato se obtuvo al final del ciclo, en cada una de las repeticiones, al momento de la
cosecha, se pesaron todas las muestras (0.40 m?) tomadas del centro de cada parcela obteniendo
un valor promedio.

3.5.3 Peso seco (gr)

Se determino al momento de la cosecha, con la finalidad de determinar la materia seca de
las muestras recolectadas. Las muestras fueron secadas en una estufa con circulacion de aire, por
un tiempo de 48 horas a temperatura de 55° C.

3.5.4 Rendimiento

Este parametro se determino mediante la conversion del peso fresco en el area

muestreada (0.40 m*) convirtiéndola posteriormente a ton/ha.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para evaluar el efecto de los tratamientos en el crecimiento y desarrollo en las plantas de
cilantro se hicieron mediciones relacionadas con altura de planta, peso fresco , peso seco y

rendimiento.

Las siguientes variables muestran los resultados obtenidos:

4.1 Altura de planta.

En la Fig. 3 se muestran concentradas las alturas de la planta de los siete tratamientos, en

los dos muestreos efectuados.
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Figura 3. Comportamiento de la altura de la planta de cilantro (Coriandrum sativum L. ) a la

aplicacion de los diferentes tratamientos en las dos fechas de muestreo.
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En el primer muestreo realizado a los 24 dias después de la siembra (dds), el tratamiento
que obtuvo una mejor respuesta para esta variable fue el 3, correspondiente a la aplicacion de
1.5 ton/ha. de composta Miyamonte. Sin embargo se puede apreciar que la diferencia es minima.
En la grafica se observa un comportamiento homogéneo en esta variable para todos los
tratamientos. En el segundo muestreo el cual fue realizado 55 dds, se observan diferencias mas
marcadas, manteniéndose el tratamiento 3, arriba de los demas con una altura de 26.6 cm. La

menor altura la obtiene el testigo con 13.91 cm.

El mejor resultado para la vermicomposta lo obtiene el tratamiento 5, con la aplicacion de

1.0 ton/ha. Con una altura de 21.8 cm.

4.2 Peso fresco

En la figura 4, se muestran los valores correspondientes al peso fresco del follaje de
cilantro de los siete tratamientos, en donde los tratamientos del uno al tres corresponden a la
aplicacion de composta Miyamonte y los tratamientos del tres al seis corresponden a la
aplicacion de Vermicomposta a las dosis de 0.5, 1.0 y 1.5 ton.ha™ respectivamente para los dos
abonos organicos, el tratamiento siete corresponde al testigo. Para esta variable, el tratamiento
que mejor resultado obtuvo fue el tratamiento 3, con 160 grs. de peso fresco el cual corresponde

a la aplicacion de 1.5 ton/ha de composta Miyamonte.
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Peso fresco en 0.40 m2
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Tratamientos

Figura 4 . Peso fresco del cilantro. Muestreo realizado 55 dias después de la siembra
(27/04/2004)

4.3 Peso seco

Para esta variable el que mejor resultado obtuvo, fue el tratamiento 3, con 8 grs. de
materia seca y con aplicacion de 1.5 ton/ha de composta. El menor resultado lo obtuvo el
tratamiento 6, con 5 grs. de materia seca y 1.5 ton/ha de vermicomposta. En la Fig. 5, aparecen

los resultados de los siete tratamientos.
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Figura. 5 Peso seco del cilantro de los siete tratamientos, realizado 55 dias después de la

siembra (27/04/2004)

4.4 Rendimiento

El mayor rendimiento entre los tratamientos se obtuvo en el tratamiento tres, con cuatro

ton/ha de follaje fresco, con la aplicacion de 1.5 ton/ha. de composta Miyamonte.
En cuanto a las parcelas tratadas con Vermicomposta, la dosis que mejor respuesta

obtuvo fue la de 1.0 ton/ha., correspondiente al tratamiento cinco, con la produccién de 2.6

ton/ha de follaje fresco de cilantro. En la Fig. 6, se aprecian los datos para este parametro.
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Figura 6. Rendimiento de follaje fresco de cilantro cosechado 55 dias después de la siembra
(27/04/2004).

4.5 Analisis de varianza para cada una de las variables

4.5.1 Altura de planta.

A ésta variable se le practico el Analisis de Varianza, en los dos muestreos realizados.

En el primer muestreo realizado 24 dias después de siembra el ANVA nos muestra que

en todas las mediciones no hay diferencia significativa.

Cuadro 7 Analisis de Varianza para el primer muestreo en campo del cultivo de
cilantro realizado el 27 de marzo 2004.

Variable: Altura

FV GL SC CM F P F
TRATAMIENTOS 6 0.438 0.073 1.267 0.341
BLOQUES 2 0.051 0.025 0.442 0.657
ERROR 12 0.6918 0.057
TOTAL 20 1.1813
C.V.544
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En el segundo muestreo realizado 55 dias después de siembra, el ANVA nos muestra
diferencia significativa entre los tratamientos al 0.05. La altura de las plantas se vio
incrementada con la aplicacion de los dos abonos orgéanicos. Esto concuerda con Simpson
(1991), quien nos dice que el contenido de materia organica de un suelo es determinante en las
necesidades de nutrimentos. Santos (1988), nos dice que los efectos benéficos de los abonos

organicos en el mejoramiento de las propiedades nutricionales son facilmente observables.

Cuadro 8 Analisis de Varianza para el segundo muestreo en campo del cultivo de cilantro
realizado el 27/04/2004
Variable: Altura

FV GL SC CM F P F
TRATAMIENTOS 6 315.07 52.51 3.227* 0.038
BLOQUES 2 17.5 8.75 0.546 0.59
ERROR 12 192.28 16.02
TOTAL 20 524.87
C.V.= 20.33%

4.5.2 Peso fresco

Cuadro 9 Analisis de Varianza para la variable de peso fresco de cilantro en gr. Datos tomados

en campo 27 de abril 2004.

FV GL SC CM F P F
TRATAMIENTOS 6 14524.56 2420.76 3.86* 0.022
BLOQUES 2 13.71 6.85 0.01 0.099
ERROR 12 7514.29 626.19
TOTAL 20 22052.57
C.V.= 242
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Cuadro 10 Comparacion de medias . Prueba de Tukey

Variable: Peso fresco

Tratamiento Media
3 160 A
2 112 AB
5 104 AB
1 100 AB
4 92.66AB
7 78.66 B
6 74.66 B

Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales segiin Tukey con un nivel de
significancia de P < 0.05.

4.5.3 Peso seco

Cuadro 11. Analisis de Varianza para peso seco . Datos de campo 27/04/2004

FV GL SC CM F P F
TRATAMIENTOS 6 193.31 3.2 1.787* 0.184
BLOQUES 2 0.663 0.33 0.184 0.835
ERROR 12 21.31 1.8
TOTAL 20 41.59

C.V.= 23.22%



Cuadro 12. Resultado de medias para cada tratamiento. Variable: Peso seco (27/04/2004)

Tratamiento Media
1 5.20
5.7
8.0
5.9
5.2
5.0
5.2

N (OO [ (W N

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa entre los
tratamientos

Las variables antes mencionadas fueron afectadas favorablemente por los tratamientos.
Los resultados muestran que si existen diferencias significativas entre los tratamientos. Lo que
nos hace suponer que tanto la composta como la vermicomosta abastecen positivamente los
nutrientes demandados por la planta del cilantro. Cabe mencionar que los tratamientos que mas

sobresalieron en las variables analizadas, fueron con la aplicacién de composta Miyamonte.
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VI. CONCLUSION

Considerando los resultados obtenidos y las condiciones bajo las cuales se llevo el

presente trabajo, es posible concluir lo siguiente:

Los abonos orgéanicos incrementan la produccion en el cultivo de cilantro por su
contenido de materia orgénica y nutrientes como se presenta en los tratamientos aplicados en

campo.

El méximo rendimiento de follaje fresco producido en campo se obtuvo con la aplicacion,
de 1.5 ton/ha de composta a base de gallinaza, 52.5 % de incremento total respecto al testigo.

De los tratamientos con vermicomposta el mejor resultado en cuanto a rendimiento se

obtuvo con aplicacion de 1.0 ton/ha de vermicomposta, 27 % de incremento total respecto al

testigo.
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