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INTRODUCCION

Dentro de las areas de la economia que generan ingresos a una
comunidad se encuentra la agricultura como fuente de alimentos, empleo y de
ingresos; el uso moderado de la especie horticola trae consigo satisfacciones y
bienestar, esta provee una gran parte de suministro alimenticio necesario en

toda sociedad.

Las hortalizas constituyen una importante fuente de divisas para nuestro
pais por lo que es costeable mejorar sus condiciones de cultivo para que

repercuta en mejores rendimientos y altas calidades.

En la actualidad se tiene necesidad de buscar variantes en el sistema de
produccion, debido a que se presentan problemas durante el desarrollo del
cultivo como falta o escasez de agua de riego, agua de mala calidad, suelos
mal preparados para el desarrollo del cultivo, floracidn prematura, cultivares

inadecuados y por supuesto la utilizacién de tecnologia inadecuada.

El cilantro es una planta aromatica que se encuentra clasificado dentro
de las hortalizas, especificamente en la familia de las umbeliferas. Este cultivo
tiene caracteristicas que lo hacen deseable para los productores pues su ciclo
vegetativo es corto (dos o tres meses), no tiene problemas considerables de
plagas ni de enfermedades y su cultivo puede realizarse todo el afo, aunque los
mejores rendimientos se obtienen durante el ciclo agricola Otofio-invierno

debido a las bajas temperaturas y al fotoperiodo corto.

Durante el ciclo Primavera-verano alcanza los mejores precios en el

mercado, pero su rendimiento se ve reducido por la emisiéon prematura del



vastago floral ocasionada probablemente por las altas temperaturas y
fotoperiodo largo.

La temperatura afecta el desarrollo de las plantas atreves de su
influencia sobre la velocidad de los procesos metabdlicos. Temperaturas bajas
retardan el desarrollo, mientras que las altas (hasta cierto limite) lo aceleran y
acortan el ciclo vegetativo de las plantas. Para describir la influencia de la
temperatura sobre la fonologia de las plantas, se usa el concepto de sumas de

temperatura, mas conocido como unidades calor, grados dias.

La temperatura se ha manejado usando sus valores promedio diario. La
cual se expresa en forma de parametro, como: unidades calor, fototérmicas, frio
etc. Conociendo la cantidad y distribucién de las unidades calor en una region,
se puede determinar la adaptaciéon y la posibilidad de éxito, tanto en especies
anuales como perennes, ademas de otras aplicaciones, como la prediccion de

etapas fenoldgicas en plantas.

Debido a que la temperatura tiene gran influencia sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas y ademas, en las fases fenoldgicas de los cultivos, se
considera importante conocer la influencia de las unidades calor en el cultivo de
cilantro, ya que en los pocos estudios realizados al respecto, no se cuenta con
la informacion suficiente para determinar cada una de las etapas por las que

pasa este cultivo.



Objetivos

Determinar la influencia del fotoperiodo en el crecimiento y desarrollo del

cultivo de cilantro.

Determinar la influencia de la temperatura en el crecimiento y desarrollo

del cultivo de cilantro.
Determinar las unidades calor que cada uno de los cuatro genotipos

requiere para cada una de sus etapas fenologicas.

Hipoétesis

La temperatura acelera el crecimiento y desarrollo del cultivo de cilantro.

El fotoperiodo largo induce a la planta de cilantro al punteamiento

prematuro.



REVISION DE LITERATURA

Historia

El cilantro fue uno de los primeros miembros cultivados de la familia
Umbellifera. Los judios y Romanos usaron la raiz y semillas 5000 afios a.C.
para dar inmortalidad. La semilla fue localizada en una tumba egipcia siendo
usada por los antiguos hebreos como una de las hierbas mas amargas

ordenadas para preparar sus comidas en la pascua judia (Rodale, 1961).

Hedrich (1972) y Rao (1983), mencionaron que el cilantro fue introducido
en Ameérica en los afos de 1670. Las semillas son carnativas, aromaticas y son
utilizadas como saborizantes o condimentos, y también en la destileria. Fue
ampliamente utilizada por los nativos de la India, planta aromatica importante en
la destilacion con vapor de agua, aceite esencial de olor agradable, volatil,
incoloro o amarillo palido, el cual es utilizado como saborizante de alimentos,
productos alimenticios, licores alcoholizados, brebajes y perfumes, el cilantro es

utilizado también en la sintesis de vitamina “A”.

La planta es bien conocida en Gran Bretafia desde antes de la conquista
de los Normandos y fue llevada a Massachusetts E. U. En el ano de 1670,

empleandose como medicina y en la cocina.

Origen y Usos

El cilantro (Coriandrum sativum L.) Pertenece a la familia de las

Umbelliferas, su nombre proviene del griego “Coris” que significa chinche por el



aroma del fruto en estado inmaduro. Este género es originario de Europa
Meridional, Asia menor y el Caucaso donde se puede encontrar en forma

cultivada y silvestre.

En Meéxico su importancia radica a partir de su follaje en fresco, ya que
se utiliza como condimentos y ademas en el arte culinario como: salsas,
sazonar comidas, en caldos, ensaladas, guisos etc. Se produce casi en todos
los estados, principalmente en: Baja California Norte, México, Coahuila, Nuevo
Ledn, Sonora, Puebla, Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas y Guanajuato. ( Neri,
1975; Hedrick, 1972).

Las semillas de cilantro pueden sustituir en muchas ocasiones a la
pimienta por su sabor picante caracteristico (Lefiano, 1973). Estas deben ser
completamente secas y envejecidas para que puedan desarrollar un buen
sabor, pudiéndose moler antes de ser usadas. Ademas tienen poder
estimulante y se emplean cuando hay debilidad estomacal y de las vias
digestivas.

En Yucatan los frutos del cilantro con jugo de limén son servidos con

carne de venado.

Descripcion Botanica

La clasificacion taxonémica es la siguiente

Reino Vegetal
Division Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Sud-clase Archichlamideae
Orden Umbelliflorae
Familia Umbelliferae
Género Coriandrum

Especie sativum




La planta tiene una altura de unos 60 a 90 cm. El tallo es vertical foliaceo,

ordinariamente ramoso, cilindrico, liso y extendido terminando en una umbela.

El sistema radical es sencillo y fino, la raiz primaria es delgada y

presenta una cantidad variable de pelos radiculares.

Las hojas de color verde intenso o verde amarillento, son aladas y
desiguales; los foliolos inferiores, bastante anchos, ovales, provistos de lI6bulos
y dentados, las de los foliolos superiores son largas, estrechas, divididas en dos

o tres segmentos lineales.

Las flores estan agrupadas en una umbella compuesta, de color blanco-
grisaceo o ligeramente rosadas, de 6 a 9 umbellas formaran una umbella
compuesta. Tiene un caliz formado por 5 sépalos, los pétalos estan plegados en
el vértice a modo de corazon iguales en el disco, desiguales y mas grandes en

la periferia.

El poder germinativo de las semillas de cilantro varia de 6 a 8 afos. Es
necesario dejar estas después de cosechadas por lo menos 3 meses en un
lugar seco, puesto que si se siembran inmediatamente después de cosechadas
no germinan. La semilla de cilantro requiere una temperatura de 15° C como
optimo para su germinacion, ocurriendo esta alrededor de los 10 a 21 dias

después de sembrarse (Pérez, 1936; Tamaro, 1951; Jethani, 1984).

Fruto esférico, de color amarillo, que fresco tiene un olor repugnante,
pero que seco huele muy bien (Pefia, 1955 y Phalow, 1981). Corrientemente los
frutos (semillas) se emplean en la industria confitera, en licorera y en la

medicina (Lerena, 1975).



Importancia del Cultivo

Del Angel (1991) mencion6 que en México el cilantro es una hortaliza de
importancia tanto para el mercado nacional como el de exportacion,

principalmente para el mercado de Estados Unidos.

Blanco (1991) sefalo que el cilantro es un cultivo que tiene gran tradicion
e importancia en la region sur del estado de Coahuila ya que con este cultivo se
ha dado a conocer esta region al mercado exterior, y coincide con Dorantes
(1992) quien ademas reporta que el cilantro ahi producido es muy aromatico y

de buena calidad.

Superficie Sembrada con Cilantro

En el afo agricola 1990-1991 se reporto una participacion en superficie
sembrada con cilantro de 4673 has. las entidades que presentaron mayor
superficie sembrada con este cultivo fueron: Puebla con 1615 has, Hidalgo con
584 has, Baja California con 415 has y Michoacan con 228 has. Las
superficies anteriores representan en su conjunto 61% de la superficie
sembrada con esta umbelifera en el pais. Las 27 entidades restantes aportan

una superficie de 1832 has sembradas con cilantro.

Las entidades que representan las superficies sembradas mas altas en el
ciclo Primavera-verano fueron: Puebla con 1092 has, Hidalgo con 291 has y
Baja California con 276 has. En Otofio-invierno fueron: Puebla con 513 has e
Hidalgo con 293 has.

Condiciones Climaticas

Andrio (1989) menciond, en revision realizada, que el cilantro en México

se explota principalmente en los climas seco estepario (Bs.), seco desértico



(Bw), templado lluvioso con invierno seco (Cw) y tropical lluvioso con invierno
seco AC(w).

Pérez (1936) reportd que el cilantro prospera en todas las épocas del

afo y se va cosechando conforme se necesita, si es para produccion de follaje.

Savchuk (1977), mencion6 que altas producciones de semilla en el
cultivo del cilantro se obtienen en areas con 250 a 300 mm de lluvia y con 16 a
20°C de temperatura promedio, durante el periodo de germinaciéon a

maduracion de la semilla.

Fotoperiodo

En dias largos el peso del cilantro se reduce por la presencia de la
floracion prematura, por lo que para tener buena producciéon, este cultivo

requiere de dias cortos y noches frescas (Sanchez, 1993; Hernandez, 1994).

Putievsky (1983) mencion6 que el efecto de dos regimenes de
temperatura (de 18 a 12° Cy de 24 a 12° C, dia y noche, respectivamente) y
dos fotoperiodos (10 y 16 horas-luz) fueron estudiados en plantas de eneldo,
alcaravea y cilantro; encontrandose que el cilantro cumple su ciclo vegetativo
tanto en dias cortos como en largos. Las plantas florecieron y alcanzaron su
madurez mas rapido en los tratamientos de fotoperiodo largo comparado con
los de fotoperiodo corto. En ambos fotoperiodos la floracién y madurez se

alcanzaron mas pronto con las temperaturas altas.

Peneva y krilov (1977) citados por Hernandez (1994), reportaron que la
longitud del dia antes de la floracién, tiene mayor efecto sobre la etapa de

crecimiento que la temperatura.



Temperatura

Jethani (1982) menciond que la semilla de cilantro germina a 15° C y el

tiempo necesario para germinar va de los 10 a los 21 dias.

He y Wang (1981) reportaron que las semillas de cilantro puestas a
germinar a temperaturas bajas de 3 a 4° C durante 15 dias, la diferenciacion

del primordio floral ocurrié 9 dias antes comparado con el testigo.

Sanchez (1980) menciond que el cilantro es un cultivo que soporta bajas

temperaturas debido a la alta concentracién de azucares en sus tejidos.

ISTA (1985), citado por Dorantes (1992), mencion6 que el mejor rango
de temperaturas para la germinacion del cilantro es de 20 a 30° C, y aun mejor
con 16 horas de temperatura de 20° C y 8 horas a 30° C por un periodo de 21
dias.

Putievsky (1981) reporté que en ensayos de germinacion con semillas de
cilantro los mejores resultados se obtuvieron con temperaturas de 27 y 22° C

durante el dia y la noche respectivamente

AOSA (1978) menciond que la temperatura 6ptima para germinacion de

semilla de cilantro, es de 15° C para un periodo de 21 dias.

El cilantro es un cultivo que resiste bajas temperaturas: pero para su
sistema radicular se determina que de —8° C a —9° C son temperaturas criticas,
mientras que el follaje tolera temperaturas hasta de —13° C a -14° C, por lo
qgue se dice que es resistente a heladas, sin causar dafio alguno mientras éste

no se encuentre en floracidn (sergeevz, 1984).

Valadez (1990) clasifico al cilantro como una hortaliza de clima frio, cuya

temperatura media mensual debe de ser de 15° C a 18° C.



Carballo (1998) mencioné que existe una temperatura base estimada
para el cultivo de cilantro, se encuentra donde existe un 10% de germinacion,
localizandose a 4.8° C. Menciona que existe una temperatura base estimada
para cada genotipo, para el Criollo de Ramos es de 4.8° C, para el Marroqui es
de 4.5° C, para el Sun Master es de 4.3° C, para el Slow Bolt es de 4.1° C,
menciona también que existe una temperatura optima de germinacion y esta es

de 18 y 15.57° C para todos los genotipos.

Fotoperiodo y Temperatura

La luz y temperatura provocan cambios fenoldgicos, morfolégicos y
bioquimicos en el cultivo. Las condiciones de luz, especialmente la longitud del
dia antes de la floracion, tuvieron un mayor efecto sobre la longitud de la etapa

de crecimiento que la temperatura. (Peneva y krilov, 1997).

El rendimiento de follaje en el cultivo de cilantro es muy variado,
dependiendo la estacion del afo, para la época de invierno se obtuvieron de 13
a 18 toneladas por hectarea en la época de verano, seis semanas después de
la siembra. La brotacion del tallo floral fue mas temprano para la época de
verano. (Lan, 1984).

Putievsky (1983) reporto que con 16 horas de luz y temperatura de 24°
C diurna y 12° C temperatura nocturna la floracion fue a los 55 dias a una altura
de planta de 25 cm, a temperatura de 24 y 12° C, la floracion fue a los 90 dias a
una altura de planta de 50 cm. Con 16 horas de luz y temperatura de 18 y 20°
C, la floracion fue a los 70 dias a una altura de planta de 35 cm, mientras que
con 10 horas de luz a una temperatura de 18 y 12° C la floracién fue a los 90
dias a una altura de planta de 30 cm, esto indica el fotoperiodo es mas

importante en la fecha a floracién que la temperatura.



Requerimientos Edaficos

Lenano (1973) menciond que el cilantro prospera en todos los suelos y
segun (Tamaro y Garcia, 1951, 1959) requiere terreno ligero, profundo y
exposicidn bien asoleada. Sin embargo, para obtener rendimientos mas
elevados es preciso cultivarlo en suelos fértiles de mediana consistencia, bien

drenados y ricos en materia organica (Lerena, 1075; Rodale, 1987).

Altitud y Latitud

El cilantro posee un amplio rango de adaptacién geografica, puesto que
existen evidencias de su cultivo en latitudes que van desde los 55° LN como en
las regiones de Leningrado en Rusia y en Canada, hasta los 25° LS

aproximadamente como en Paraguay, Brasil, e Islas Mauricio en Africa.

En México se le encontré cultivado en altitudes que varian desde los 14
msnm en el norte de Tamaulipas coincidiendo con el sur de Texas en EEUU,

hasta los 2350 msnm en el valle de México.

Necesidades Hidricas

Una lamina de 350.9 mm es la que arroja las producciones mas
satisfactorias para follaje de cilantro, en la regién sur de Coahuila. Morales.
(1984).

Para cilantro, SARH (1991), recomienda aplicar el primer riego
inmediatamente después de la siembra, con una lamina de 18 cm, y el segundo
aplicarlo cuatro o cinco dias posteriores al primero; los siguientes, aplicarlos con

un intervalo de 8 a10 dias entre cada riego.

De Jesus (1978) mencion6 que el cultivo del cilantro requiere de una

gran cantidad de agua en sus primeros dos meses de vida, que es en la etapa



en que se realiza el primer corte de follaje. En la region de Saltillo, se sugiere

aplicar los riegos cada 8 a 10 dias, después de practicado el primero.

Sivori (1980) citado por Hernandez (1994), indica que el déficit hidrico
modifica en mayor o menor grado todos los procesos fisioldgicos, y que el
crecimiento es el proceso mas sensible al déficit hidrico. La fotosintesis
disminuye en intensidad o cesa por completo cuando la planta es sometida a un

desequilibrio hidrico severo

Khashmelmous (1984) reporto que en los intervalos de riego de 5, 8, 11y
14 dias en cilantro, no tuvo ningun efecto significativo en el crecimiento de la
planta, la produccion de semilla, el peso de 1000 semillas, ni en el contenido de
materia seca en la semilla. Sin embargo, el porcentaje de aceite total y proteina

disminuyeron ligeramente cuando se rego cada 14 dias.

Montes (1979) recomendd que los riegos en cilantro sean frecuentes
pero ligeros, y agrega que el agua debe correr libremente por los surcos

cuidando que no se estanque.

Preparacion Del Terreno

Pefia (1955) y SARH-INIA (1984) sefialan que para el cultivo de
hortalizas la primera labor se practica desde unos 4 o0 5 meses antes de la
siembra y consiste en un barbecho de 15 a 20 cm de profundidad siendo la
finalidad de este para romper y voltear la capa arable del suelo, y debe
efectuarse de manera uniforme evitando que queden surcos o bordos y partes
sin trabajar. Enseguida se realiza un rastreo, y el numero de pasos de rastra
esta determinado por las condiciones del suelo, generalmente dos rastreos son

suficientes para dejar mullido el suelo y tener una adecuada cama de siembra.



En la region de Ramos Arizpe, Coahuila, la preparacion del terreno se
hace basandose en el sistema descrito, utilizando melgas, por lo que es comun
que no se usen tractores, sino que estas practicas se realizan en forma rustica
mediante la yunta, con el implemento requerido: arado, tablones, cuchillas, etc.

en el cultivo del cilantro (Fernandez 1988).

Siembra y Densidad de Siembra

El cilantro por ser un producto que se requiere durante todo el afo, su
ciclo agricola predominante es el de Primavera-verano; sin embargo el ciclo

Otofio-invierno es representativo (agrosintesis, 1985).

Se requiere para la siembra un promedio de semilla de 2 g/m? y una
distancia entre hileras de 20-30 cm (LefAano, 1973). El sistema de siembra que
se utiliza en este cultivo es a chorrillo para cosecha de follaje y el sistema al
voleo para produccién de semilla (Fernandez, 1988).También se puede sembrar
en las orillas de los cultivos y en pequefios marcos de plantacion, siendo el
sistema utilizado a chorrillo y al voleo respectivamente. Acto seguido de la
siembra, se cubre la semilla con una delgada capa de tierra mezclada con

abono y se riega todo el cultivo (Montes, 1979).

Gimson (1986) reportd resultados con experimentos efectuados durante
5 afos en cilantro cultivado para follaje. Las densidades de siembra de 50 a 55
kg./ha, en surcos separados a 25 cm dieron los mas altos rendimientos de

follaje.

En la region sur del estado de Coahuila, los productores hacen la
siembra al voleo, en melgas si es para produccién de semilla; y en surcos

separados a 22, 30 0 40 cm cuando se destina a la produccion de follaje.



En algunos lugares como Fresnillo, Zacatecas, se acostumbra sembrar

en surcos de 92 cm de ancho y a doble hilera.

Para el area de Ramos Arizpe, Coahuila, la probabilidad de siembra varia
desde 2 hasta 5 cm y esto es tanto al surcado que no guarda uniformidad,
puesto que en la mayoria de los casos se hace con arado y traccion animal, asi
como a la forma de cubrir la semilla que es a “tapa pie”, en cambio Rodale

(1964) senalo una profundidad de siembra adecuada de 5 cm.

Fecha de Siembra

El cilantro se puede sembrar todo el afio, en las regiones que cumplan
con todos sus requerimientos ecoldgicos, aunque se han observado que en el
ciclo Otofio-invierno se obtienen los mejores rendimientos realizandose hasta
cuatro cortes, mientras que para el ciclo Primavera-verano, a medida que se
cosecha, los rendimientos son menores, causado por la presencia de la
floraciébn prematura, practicandose unicamente un corte (Lan, 1984; Pena,
1955)

En Ramos Arizpe, Coahuila, también se siembra todo el afio, siendo las
mejores fechas las de otofo- invierno, mientras que los rendimientos se abaten
en el ciclo Primavera-verano por la causa mencionada con anterioridad que es
un punteado o floracién prematura, ademas de la presencia de enfermedades

radiculares y foliares en esta época del ano.

Labores de Cultivo

Escardas: Estas se realizan unicamente cuando se siembra en surcos y son
realizadas con la finalidad de mantener al terreno suelto, airear el suelo y evitar

la compactacion del mismo causado por el paso del hombre, animales utilizados



en las labores y la maquinaria agricola. Ademas esta labor de cultivo favorece
la penetracién del agua, circulacion del oxigeno y es muy util para el control de

malas hiervas que estan en el fondo del surco.

En Ramos Arizpe, Coahuila, las escardas se realizan con un cultivador
llamado “calavera” y se recomienda realizar por lo menos dos, uno a los quince
dias después de la emergencia de las plantas, la otra de ser necesaria a los

quince dias después de realizada la primera.

Fertilizacion

Para que el cilantro exprese su mejor rendimiento es necesario
proporcionar los nutrimentos que requiere para su desarrollo directamente con
la aplicacion de fertilizantes inorganicos. A la ves que los fertilizantes aumentan
el rendimiento, también aumenta la calidad del follaje fresco. Por este motivo,
es necesario tener un balance de los nutrimentos que necesita para su
desarrollo normal, ya que un exceso o falta de uno de ellos puede afectar el

crecimiento y por consecuencia la produccion.

SEP (1987) El nitrogeno asegura el crecimiento rapido y fomenta la
produccion vegetativa de los cultivos. El cultivo de cilantro requiere de este
elemento durante su establecimiento y en la fase vegetativa. Si existiera una
deficiencia provocaria un pobre desarrollo de la planta y clorosis en las hojas.
Sin embargo, un exceso de nitrogeno favorece el aumento de follaje,
disminucién de la floracion y la fructificacion; favorece ademas la incidencia de

enfermedades.

El fésforo estimula la formacion del sistema radicular, le infiere
precocidad a los cultivos ademas es necesario en la produccion de los frutos.

Se requiere grandes cantidades de este elemento en el ciclo de los cultivos.



El potasio mejora el metabolismo de las plantas, las cuales se vuelven
resistente a las enfermedades, ademas es esencial para formar azucares en los

frutos.

Garcia (1959) senal6 que la distribucidon de abonos quimicos, en primer
término superfosfato de cal y sulfato de potasio dan buenos resultados. Sin
embargo (Tamara, 1987) observo que el cilantro no requiere muchos quimicos y
es adecuado abonar el terreno el mismo afo de siembra para obtener cilantros
mas aromaticos. EIl uso de fertilizantes mantiene la fertilidad del suelo. Entre
los elementos nutrimentales mas importantes tenemos al nitrégeno, fésforo y al
potasio que son requeridos en cantidades grandes. El extenso uso de nitrégeno
ha aumentado el rendimiento de los cultivos significativamente, por lo tanto dan

en consecuencia una mayor absorcion de fosforo.

Las hortalizas figuran entre las plantas cultivadas mas exigentes en
elementos fertilizantes. Las cultivadas por sus hojas extraen mayor cantidad de
nitrogeno y menor de potasio y fosforo que en las cultivadas por su

inflorescencia y fruto, ya que en ésta sucede lo contrario (Garcia, 1959).

Para Ramos Arizpe, Coahuila, algunos agricultores usan la dosis de
100kg/ha de la formula 18-46-00 incorporado a la siembra y 50kg/ha de urea
cuando la planta ha alcanzado 10cm de altura, sin embargo, la mayoria de los
productores realizan una fertilizacion organica a base de estiércol, ya sea

bovino, vacuno, caprino u otros.

Los micronutrientes son necesarios, sin embargo se requiere en

cantidades muy pequenas, en partes por millon.

Cosecha
El factor de mayor importancia en la produccién del cilantro es la

cosecha, por esto, debemos tener mucho cuidado y seguir recomendaciones



adecuadas para realizarlas eficientemente y tener las menores perdidas post-
cosecha posibles. El follaje fresco del cilantro necesita tener una altura que
exige el mercado, la hora de corte es importante, debe cortarse preferiblemente
en la madrugada o en el atardecer para que no se marchite, debe refrigerarse

para conservarlo o comercializarlo inmediatamente.

Para determinar que un material ha alcanzado su altura de corte es
necesario que mida de 20 a 25 cm, que no esté punteado, en caso de
presentarse la floracion prematura se corta antes pero se obtiene bajos

rendimientos y baja calidad (Andrio,1989).

En siembras de verano la cosecha de follaje se realiza a los 60 o 65 dias
después de la siembra y a los 120 o 125 dias en siembra de invierno (Garcia,
1973).

El corte se realiza con cuchillos tipo hoz, realizandose al ras del suelo,

haciendo manojos para finalmente colocarlos en cajas (Fernandez, 1988).

Los rendimientos promedios en la produccion del follaje fresco de cilantro

van desde 1000 a 1200 cajas por hectarea, (10 a 12 ton/has).

Indice de Cosecha

Los indices de cosecha mas importantes en el cilantro son altura del
follaje y porciento del punteamiento. La altura de la planta debe encontrarse
entre 25 y 30 centimetros muy aceptables en el mercado y el porciento del

punteamiento debe ser menor al 25 %.



Fenologia

La fenologia, es una rama de la Agrometereologia que estudia las
relaciones entre las condiciones climatoldgicas y los cambios periddicos de los

cultivos que experimentan en su desarrollo (Villalpando, et al. 1991).

La fenologia es el estudio de los cambios bioldgicos arreglados en cierto
ritmo peridédico, como los dias a brotacion de yemas, las inflorescencias, la
maduracién de frutos, la caida de las hojas, etc. Estos cambios se relacionan
con el clima de la localidad donde ocurren. La fenologia puede indicar el clima

de un lugar y sobre todo microclima.

Todos los seres vivos estan sujetos a cambios en el transcurso de su
vida. La sensibilidad al ecosistema asi como su comportamiento, es distinto de
acuerdo en el tipo de transformacién que ocurren. El estudio de la fenologia
permite comprender las respuestas de los seres vivos al medio ambiente vy la

variacién de estos a lo largo de su periodo.

La fenologia se refiere a los cambios fisiolégicos y morfolégicos que
ocurren durante el ciclo de vida de un organismo de sangre fria. En el caso de
las plantas, la germinacion, el crecimiento vegetativo, la floracion vy
fructificacion son etapas fenoldgicas definidas. Para que ocurra cada una de
estas etapas dichos organismos requieren de un tiempo que a su vez
dependen de la temperatura. Dado que el tiempo expresado en calor
acumulado es mas o menos constante, es posible utilizar el concepto de
desarrollo fenolégico como una funcién de calor acumulado. Se especifica que
cada organismo posee un umbral inferior, un umbral superior y un rango de
temperaturas efectivas de desarrollo, segun sea el organismo del que se trate
( Hinojosa, 1981).



Fases y Etapas de Crecimiento

Se denomina fase a la aparicion, transformacion o desaparicion rapida de
los érganos de las plantas. La germinacion del girasol, la brotacion de la vid, el
espigamiento del trigo, la floracion del manzano, la maduracién del peral, etc.
Son verdaderas fases porque ocurren en un escaso periodo de tiempo. Una
determinada fase de una misma especie se produce en fechas distintas, segun
el clima de cada region. Al que media entre dos fases sucesivas se denomina
etapa (Fuentes, 1978).

Una fase fenologica representa cada uno de los rasgos o cambios

periddicos que presentan los vegetales.

Una etapa o periodo fenoldgico es el intervalo comprendido entre dos
fases sucesivas, como por ejemplo, etapa de floracibn-amarre de fruto,

siembra-emergencia, etc. (Villalpando, et al. 1991).

Por los comportamientos fisioldgicos que presentan cada uno de los
cultivares respecto al clima, han logrado adaptarse a diferentes regiones con

climas variados, que va desde frios suaves a templados calidos.

Se considera que en los diferentes procesos fisiologicos para el
desarrollo y crecimiento de las plantas intervienen una multitud de reacciones
bioquimicas, en que la mayoria requieren de una determinada temperatura,
pero éstas varian continuamente y son aleatorias dependientes de la estacidn
del afio y latitud. Para establecer relaciones cuantitativas con mayor precision
de la temperatura con las diferentes etapas fenolégicas, se a ideado el sistema

grados dias.



El crecimiento y desarrollo vegetal ocurre al mismo tiempo, difieren en
dos aspectos: El primero es que ambos procesos compiten entre si, de modo
que la velocidad o tasa del desarrollo define la duracién y afecta la magnitud del
crecimiento. El segundo aspecto es que la tasa de desarrollo es mas tolerante

que la diferencia nutrimental.

El desarrollo se refiere al conjunto de procesos que dirigen la
transformacion del apice del tallo de la fase vegetativa a la fase reproductiva,
procesos que estan muy relacionados con el crecimiento pero difieren entre si,
donde el crecimiento es el diario incremento de peso seco a través del aumento

en el numero y la complejidad de las células (Gonzalez, 1974).

Cuando poblaciones de plantas se desarrollan en sus ambientes
originales presentan una morfologia muy uniforme, pero que al ser transferidas
a otras localidades existe entre ellas gran divergencia en caracteres, como lo es
el vigor, altura, tamafo de hojas, patrén de crecimiento, y rendimiento, siendo
estas dos ultimas también afectadas por las diferentes fechas de siembra
(Moreno, 1985).

En estudios de diferentes cultivos se ha demostrado que una variedad se
comporta en forma diferente segun la fecha de siembra, debido a que las
condiciones ambientales que se presentan son distintas, aunque el mayor
rendimiento de los vegetales, dependen en gran parte de la capacidad de éstas

para aprovechar mejor las condiciones del medio (Gonzalez y Lopez, 1977).

La curva de crecimiento de una planta anual es, en funcioén al tiempo, la
expresion del ciclo vegetativo. Y esta en relacion con las modificaciones que
sobrevienen en la evolucion de las plantas y se traduce por los fenémenos
particulares como la floracién, etc. Pero se observa que el crecimiento no se
efectia siguiendo un ritmo uniforme y regular para todas las partes de una

misma planta.



Pero una curva en “S” expresa el hecho de que la velocidad del
crecimiento varia sin cesar durante el desarrollo: empieza por crecer,
permanece sensiblemente constante durante un tiempo mas o menos largo y

después disminuye.

Las etapas de este crecimiento se pueden dividir en cuatro:

a).- Periodo inicial lento, durante el cual ocurren alteraciones internas

preparatorias del crecimiento.

b).- Fase de crecimiento con rapidez siempre en aumento (Puesto que el
logaritmo de la rapidez en funcion del tiempo nos da una linea recta en esta

fase denominada longitud de crecimiento).

c).- Una fase en que la rapidez del crecimiento disminuye gradualmente.

d).- Un punto en el cual el organismo alcanza su madurez y el crecimiento se
detiene. Si la curva se prolonga mas llegara a la senescencia y muerte del
organismo obteniéndose uno o dos componentes mas de la curva de

crecimiento.

El aumento de materia seca, funcidon de la actividad, mide la eficiencia de
la planta y, por consiguiente, su valor econdmico. La materia seca representa,
desde el punto de vista agronémico la cosecha, por lo que ofrece un interés

capital aunque no es expresion exacta del crecimiento (Demolon, 1966).
Por su parte Rojas en 1979 menciona que el desarrollo fasico de la
planta, segun las ideas de Lysenko, puede considerarse en los siguientes

puntos:

a) .- Crecimiento y diferenciacién en fenomenos diferentes.



b).- La diferencia depende de factores ambientales que inducen cambios

cualitativos, los que se cifran en diferentes estados fisiologicos.

c).- Los estados se suceden en orden y si se suprime uno, los demas son
inhibidos, por tanto; la floracion empieza realmente desde el estado

embrionario.

d).- Puesto que la diferenciacién y crecimiento son fendmenos diferentes, habra
plantas en que ambos sean rapidos, otra en que ambos sean lentos y otras mas

en las que uno sea rapido y el otro lento.

Entre los factores externos que gobiernan el desarrollo de la planta son
de gran importancia la temperatura, que tiene mayor influencia en el
crecimiento, y la luz, que influye mas en el desarrollo; pero esto es
superficialmente verdadero, pues ambos factores interactuan de modo muy

complejo.

El periodo que va desde que una plantula emerge hasta que se inicia la
formacion del botdn floral se conoce como periodo vegetativo y es durante el
cual la planta sufre el proceso de gran crecimiento o crecimiento logaritmico.
Este periodo forma un estado fasico bien diferenciado durante el cual la planta
presenta una resistencia a enfermedades diferentes, mostrada tanto en el
estado embrionario tanto como en el reproductor después de la floracion, asi
como diferente resistencia a algunos factores, tales como temperaturas criticas,

sequias, etc.

En el estado vegetativo la planta responde al estimulo de los factores del
medio de manera diferente a como responde en otros estados. En muchas
especies las horas de frio y las horas de luz son decisivas para determinar el
paso al siguiente estado fasico del desarrollo, el estado reproductor, es decir,

para iniciar la floracion (Rojas, 1979).



Influencia del Clima Sobre los Cultivos

Clima.- Conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracteriza al estado
del medio ambiente en un punto de la atmédsfera de un lugar determinado

durante un cierto periodo de tiempo (Bofelli, 1980).

Para introducir cualquier tipo de cultivo en una region determinada se
dependera en gran medida de las condiciones meteoroldgicas y climaticas a la

qgue se encontrara expuesta durante su ciclo.

Las radiaciones actuan de manera directa en las plantas como fuente de
energia para las diferentes reacciones que ocurren en ellas y estimula su
crecimiento. Los efectos son diferentes en sus manifestaciones para las
especies, cuya energia depende de la longitud de onda, siendo las ondas largas

las que provocan el calor que influyen en los procesos (Walter y Cavines, 1977).

Los factores climaticos mas importantes que determinan el buen
desarrollo de la planta en las diferentes regiones son: Temperatura, luz,

humedad.

La Temperatura como Factor Climatico de Mayor Importancia

La temperatura es uno de los elementos meteoroldgicos que en mayor
medida condicionan la adaptabilidad de una especie o variedad, de tal forma
que se puede reconocer para cada genotipo, un umbral minimo y un umbral
maximo de temperatura, fuera de los cuales se tiene una tasa de desarrollo
igual a cero, y una temperatura o rango de temperatura optima en donde la
tasa de desarrollo es maxima. En ausencia de sensibilidad al fotoperiodo y la
vernalizacion, la tasa de desarrollo es una funcion lineal positiva de la

temperatura (Villalpando, etal. 1991).



Se observaron que en los diferentes procesos fisicos y Quimico-
biolégicos que intervienen en los 6rganos de las plantas para su desarrollo y
crecimiento, requieren en cada una de las partes, una temperatura para realizar
sus funciones especificas, determinando asi la temperatura como un factor que
tiene efectos directos o indirectos, cualitativos y cuantitativos. (Sestak etal.
1971).

La elaboracion de sabia en la hoja es por medio de la fotosintesis y junto
con la respiracién son procesos ligados intimamente al crecimiento y desarrollo
de las plantas, que depende gran parte de la temperatura prevaleciente. Al
existir un incremento de temperatura, aumenta la velocidad de fotosintesis.
Debido a lo heterogéneo del cuerpo y la localizacion de los 6rganos, se
presenta un calentamiento desuniforme y, por lo tanto, los procesos que

ocurren en cada uno de ellos no son de la misma intensidad ( Fi etal. 1984).

Las temperaturas adversas y las diferencias en la disponibilidad de agua
son los factores basicos que afectan la caida de los botones o yemas florales,
flores y frutos pequefios; esto es debido a que la baja humedad y altas
temperaturas causan una excesiva transpiracion y un déficit de agua en la

planta (Higuera, 1979).

Efecto de la Temperatura en Estudios Fenolégicos

En los diferentes cultivos existen temperaturas cardinales que son
determinantes para cada uno de los estadios durante su ciclo, siendo en las
siguientes etapas: las minimas, por debajo de las cuales no es detectable una
funcion; las maximas son aquellas por arriba de las cuales no se detecta dicha

funcidén y las optimas cuando la funcién progresa a una velocidad maxima.



En todo los cultivos existe un cero vegetativo o temperatura umbral por el
cual pueden realizar una actividad fisiolégica, pero no son iguales para todos
los cultivares. En vid varia desde 5.6 a 18 ° C y no es constante en las
diferentes zonas en donde son cultivados, ademas de estar ligados al genotipo
(Fregoni, 1973).

Las plantas anuales por lo general logran su ciclo sin periodos de
descanso, desde la siembra hasta la formacion de semillas. Caso contrario para
las regiones templadas en donde existe la necesidad de las plantas o frutales
de un descanso invernal, determinado por la disminucion de la temperatura y no
exponer sus brotes a heladas, de manera que puede reanudar la actividad al
finalizar el invierno, tan pronto como excedan su temperatura umbral
(Daubenmire 1982)

Unidades Calor

El desarrollo de las plantas esta muy relacionado con la acumulacién de
temperaturas, demostraron que la suma de temperatura media diaria del aire
durante el ciclo de una determinada planta fue casi constante. La temperatura
como factor esencial para el desarrollo de los cultivos la contabilizaron como
unidades calor y al requerimiento total de un cultivo durante su ciclo, se le

conoce como constante térmica (Russelle etal., 1984).

Es fundamental para la operacion de este tipo de sistemas una
temperatura base o umbral minimo. El desarrollo de un cultivo normalmente no
se presenta en temperaturas por debajo de esta. Las unidades calor diarias se
pueden calcular mediante el registro de las temperaturas maximas y minimas
de cada dia, determinando la media y restando la temperatura base del cultivo
(Rodriguez, 1989).



Murrieta (1993) Observo en rosal que el requerimiento de unidades calor
varia segun el cultivar también encontré que el diametro de tallo madre influye
directamente en la calidad del tallo hijo; es decir, al aumentar el diametro madre

esta influye sobre el requerimiento de unidades calor y dias a cosecha.

Villalpando (1985) sefialo que existen diferentes temperaturas criticas
para los diferentes cultivos de los 5° C a 15° C, para obtener las unidades calor

acumulados en las diferentes etapas.

Al tener la temperatura, tal influencia en el crecimiento y desarrollo de los
cultivos, se han estudiado métodos para la medicion de la acumulacion
progresiva de grados de temperatura a partir de una fase inicial. Uno de los
métodos es a través de la medicion de unidades calor, las cuales se han

asociado a etapas fenologicas con buenos resultados (Basurto, 1990).

El método para estimar la acumulacién de calor es utilizando la
temperatura maxima y minima diaria y asumiendo una curva senoidal como una
aproximacion de la temperatura diurna. Ellos elaboraron una tabla para la
estimacion directa de calor acumulado para un dia dado y mencionan que la
técnica permite el uso de un nivel superior y un umbral bajo, presentando una

precision de - 5% (Baskerville y Emin, 1969).

La temperatura afecta el desarrollo de las plantas a través de su
influencia sobre la velocidad de los procesos metabdlicos. Temperaturas bajas
retardan el desarrollo, mientras que las altas (hasta cierto limite), aceleran y
acortan el ciclo vegetativo de las plantas. El concepto de Unidades Térmicas,
conocido actualmente como Unidades Calor, postula que el crecimiento y
desarrollo de un cultivo depende de la cantidad de calor que éste recibe. Lo
anterior implica, que un cultivo alcanzara una determinada etapa fenoldgica
cuando haya recibido una cierta cantidad de calor, independientemente del

tiempo requerido para ello (Villalpando et al. 1991).



Aplicacién de las Unidades Térmicas en la Agricultura

El conocimiento de las fechas en que se presentan algunas etapas de
desarrollo, son de suma importancia para la planeaciéon y operacion de varias

actividades agricolas, que a continuacion se mencionan.

a) .- Zonificacion de variedades de cultivo, de acuerdo a las unidades térmicas
disponibles en una regién, y a las unidades térmicas requeridas por cultivo de la

siembra a la madurez.

b) .- Pronéstico de fases fenoldgicas de los cultivos, tales como emergencia,

floracién, madurez, etc.

c) .- Programacién de actividades agricolas tales como fechas de siembra,

aplicacién de insecticidas para el control de plagas, fechas de cosecha, etc.

d).- Programacién de fechas de siembra de progenitores de sorgo y maiz en un

programa de produccion de semillas.

e).- Clasificacion de especies y variedades con unidades térmicas como una
medida estandar, en lugar de dias, para evitar las diferencias que se presentan

para un mismo cultivo de una region a otra (Villalpando etal. 1991).

Modelos Térmicos Fenolégicos

Para el calculo de unidades térmicas, se han propuesto varios métodos,
entre los que tenemos: Basico, Residual, 10/30, Directo, Fisiologico,
Exponencial, etc. Cada uno de éstos métodos tiene un fundamento cientifico
diferente. En evaluaciones de métodos, se ha llegado a la conclusién de que los

métodos Basico, residual y 10/30, han dado mejores resultados, es decir, su



ajuste con los requerimientos de los cultivos son mas aceptable. A continuacion

brevemente se describiran cada uno de ellos:

Método Basico. También conocido como método de temperaturas
medias. Es el mas sencillo, ya que para su calculo requiere de la suma de las
temperaturas maximas (tmax) y minimas (tmin) diarias, divididas entre dos,
permitiendo hacerse el calculo por etapa fenoldgica o bien de forma total a la
finalizacion del ciclo de cultivo. Para el calculo de Unidades Térmicas por éste

método se emplea la siguiente férmula:

>

Donde: U.C. =Unidades Calor

Ti = Temperatura media diaria

Ti= (Tem max + Tem Mim) / 2

Método Residual. Requiere como parametros: temperaturas maximas
(tmax) y minimas (tmin), asi como una temperatura base (tb.) o umbral minimo,
el cual depende de cada especie y de bajo de la cual el crecimiento y desarrollo

se inhiben.

Para calcular Unidades Térmicas por éste método, se emplea la

siguiente formula:

U .C = <« (t — Tov )

Donde: U.C. = Unidades Calor
Ti = Temperatura media diaria
Ti =(Tem max + Tem min) /2

Tov = Umbral minimo del cultivo para su desarrollo



Método 10/30. Se le conoce asi debido a que solamente acepta
temperaturas que van de los 10 a los 30° C para ser utilizadas en el calculo de
Unidades Térmicas, quedando claro de que en caso que la temperatura minsea
inferior a 10° C. Se procedera de igual forma si la temperatura maxima rebasa
los 30°C, quedando éste valor en la férmula. El factor 10 es una constante
definida.

Para calcular Unidades térmicas por éste método, se emplea la siguiente
formula:

S

NOTA.- Cabe sefialar que el método que se decida emplear para el

célculo de U.C. sera definido para una cantidad o predio especifico y asi evitar

complicaciones al interpretar resultados.

Conceptos Generales

Fase fenoldgica: Cada uno de los rasgos o fenomenos peridédicos que
presentan los vegetales.

Etapa fenoldgica: Intervalo comprendido entre dos fases sucesivas.

Fotoperiodo: Duracion del dia.

Fotoperiodo Critico: Para especies de dia corto, es aquella duracién del
dia que si se excede, causa demora en la floracion. En especies de dia largo,

es aquella duracion del dia que si esta por debajo de sus requerimientos

necesarios, presenta un retraso en la floracion.



Constante Térmica: Es la suma de temperaturas medias diarias, desde el
momento de la brotacion hasta que se logro la madurez para especies

perennes-caducifolias.

Temperatura Base o Umbral Minimo: Temperatura por debajo de la cual

el desarrollo de la planta es cero.

Umbral Maximo: Temperatura por arriba de la cual se detiene el

desarrollo de la planta.

Crecimiento: Término cuantitativo referente a la acumulacion de materia

seca o material resultante del proceso fotosintético

Desarrollo: Término cualitativo relacionado al proceso de cambios

fenologicos que sufre la planta.

Control de Plagas

La presencia de plagas en el cultivo de cilantro tiene poca importancia,
ya que no son muy frecuentes en el cultivo, aunque en ocasiones se pueden

presentar algunas.

Aunque no es muy comun en la region sur del estado de Coahuila se
pueden presentar problemas de plaga como: chicharrita (Empoasca sp),
Mosquita blanca (Trialeurodes sp), Diabroticas, Pulga saltona, Chinches, etc.

Que causan lacrado de hojas lo cual baja la calidad del follaje del cultivo.

Morales (1987), recomienda la aplicacion de Lucathion a razén de 1lt/ha
con excelentes resultados para el control de chicharritas, mosquita blanca y

diabroticas, etc.



Control de Enfermedades

Al igual que las plagas no se consideran un problema muy importante
aunque si las condiciones edaficas y climaticas, principalmente humedad
ambiental, temperatura, humedad del suelo, son favorables podrian presentarse
problemas de Damping-off, manchas acuosas, enfermedades foliares
ocasionadas por hongos del genero: Alternaria, Cercospora, Septoria, etc.

Para esto se recomienda tratar a la semilla con: Arazan, Captan, Benlate
0 una vez presente la enfermedad hacer aspersiones de Benlate y Tecto.
Srivastava (1972) realizé un estudio de tres tratamientos, en donde se estudio
la interaccion entre temperatura del suelo (20 y 28° C), humedad del suelo (35 y
69%) de la humedad de la capacidad de campo, pH del suelo (6.0 y 8.2), abono
organico (Compost en 0 y 200 rangos) y 16 variedades de cilantro para el efecto
de la mortalidad por marchitamiento causado por fusarium oxisporium. En la
infeccidén sin Compost la infeccion fue severa (100%) a una temperatura de 28°
C y un pH de 6.0 en el suelo. Con la adicion de Compost e incrementando el pH
8.2 la mortalidad se redujo a 50 % una combinacién de alta humedad en el
suelo (69 %) de capacidad de Compost y un pH de 6.0 causaron 100 % de
mortalidad, por lo tanto el 35 % de humedad en Compost y pH de 8.2 redujo la
mortalidad a un 28 %. En todas las variedades la mortalidad fue menor a

temperaturas de 20°C que a 28° C.

Srivastava y Sinha (1972) indican que el marchitamiento del cilantro fue
efectivamente reducido con la adicion de mejoradores del suelo en suelos

infectados artificialmente.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio experimental

Este trabajo de investigacion fue realizado a un costado del
Departamento de Horticultura de la Universidad Autdbnoma Agraria “Antonio
Narro”, la cual se situa a 22° 25" latitud norte, 101° 22°de longitud oeste y una
altitud de 1743 msnm. Dicha &rea se encuentra en Buenavista, Saltillo,

Coahuila, a 7 km. al sur de la ciudad de Saltillo.

La parte experimental de este trabajo de investigacién, se realizé en los

meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 1998.

Clima

De acuerdo al sistema de clasificacion de Kéeppen, este lugar presenta
un clima arido, semi-calido, con precipitaciones bajas en todo el afo. La
temperatura media anual es de 19° C, las medias maximas extremas fluctuan
entre 22 y 24 °C, las cuales se registran en los meses de mayo, junio, julio y
agosto; y las minimas medias van de 14 a 16 C que se presentan en los meses

de noviembre, diciembre, enero febrero, abril, mayo.

La precipitacibn media anual es de 397 mm de la cual el 80 % se
presenta en los meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre; el 20 %
restante se presenta en los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero,
abril, y mayo. La mayor humedad relativa se presenta en temporada lluviosa
(junio-octubre). El mes mas lluvioso es julio y el mas seco es marzo.

La evaporacién es mas alta en verano y a finales de primavera debido a

las altas temperaturas, en cambio, en época de invierno existe una gran



disminucién en la evaporacion. El fotoperiodo es corto, es decir, de 10 horas
con 25 minutos durante los meses de diciembre, enero y febrero. La duracion
del dia mas largo es de 13 horas y ocurre en los meses de julio, agosto y

septiembre.

Suelo

El terreno donde se establecié el experimento, se compone en su
totalidad de material aluvial procedente de la sierra Zapalinamé que se
encuentra a un costado de la Universidad. Predominan los suelos poco
profundos (de 30 a 50 cm de profundidad). Y de textura media, denominados
Rendizinas asociados con Foezen Calcareos (E + Hc/2) ambos se encuentran
sobre un extracto calcareo duro y continto. En la misma superficie se intercalan
pequenas areas de Litosol asociados con Regosol calcareo con igual textura
(Quezada, 1993).

Materiales

El material genético que se utilizo fue:

a) Criollo de Ramos
b) Marroqui

c) Sun Master

d) Slow Bolt

El material de construccién fue:

Azadon, rastrillo, un tablén y cinta métrica para formar las camas de cultivo,
manguera Yy cintilla para establecer el sistema de riego, varilla o alambron, rafe,
estacas, polietileno transparente y polietiieno negro para la estructura de
microtuneles, aspersora de mano que se utilizé para la aplicacion de fungicida e

insecticida, un termémetro de maximas y minimas, lapiz y libreta de apuntes.



Métodos

Camas: Las camas se hicieron de 1.20 m de ancho por 5 m de largo (15
camas). Cada ambiente y cada cama se dividié en cuatro partes iguales o
parcelas, sembrando por cada parcela 80g de semilla de cada genotipo de

cilantro.

Riego: El sistema de riego se instalo al momento de hacer las camas, se
utilizaron dos cintillas, y se puso a una profundidad de 15 cm, con una distancia
entre cintillas de 45 cm logrando una buena uniformidad en el riego. Los riegos
se realizaron cada tres dias o dependiendo del tiempo ya que se presentaron

algunas lluvias.

Microtuneles: Se construyeron 12 microtuneles para llevar acabo esta
investigacién, tres con polietileno transparente (una cubierta), tres con
polietileno transparente (dos cubiertas), tres con polietileno negro (-1.5 hrs de
fotoperiodo), tres con polietileno negro (-3 hrs de fotoperiodo). Cada microtunel

media 60 cm de altura, 1.20 m de ancho y 5 m de largo.

Temperatura: Para evaluar la temperatura se instalo un termémetro de
maximas y minimas dentro del microtunel transparente con una cubierta de

polietileno.

Diseno Experimental

El disefio experimental fue bloques al azar con arreglo de tratamientos en

parcelas divididas, donde los factores fueron:

Factor A = Ambiente de produccién
As=Ambiente Normal.

A= incremento de temperatura con microtunel cubierto con una pelicula



de polietileno transparente (PPT).

A3 = incremento de temperatura con microtunel cubierto con dos
peliculas de polietileno transparente (PPT).

A4 = reduccioén del fotoperiodo en 1.5 hr con microtunel cubierto con 1
pelicula de polietileno negro.

As= reduccién del fotoperiodo en 3 hr con microtunel cubierto con 2

peliculas de polietileno negro..

Factor B = Genotipos:
B4 = Criollo de Ramos
B2 = Marroqui
B3 = Sun Master
B4 = Slow Bolt

Variables Evaluadas

Dias a Emergencia

Este dato fue tomado contando los dias desde la siembra, hasta que se
presentd a simple vista el 50% de las plantulas. El porcentaje se midié de
acuerdo a los metros sembrados, para cada genotipo se consideraron seis
metros lineales, tomando como el 50%, cuando dos de ellos estaban cubiertos
de plantula. Lo anterior se realizo para cada genotipo, por cada ambiente y por

cada repeticion.

Dias para la Aparicion del Primer Par de Hojas Verdaderas

Este dato fue tomado contando los dias desde la siembra, cuando 10

plantas identificadas por cada genotipo, por cada ambiente y por cada



repeticion presentaron el primer par de hojas verdaderas. Cabe mencionar, que

para tomar este dato se hicieron monitores todos los dias.

Dias a Cosecha

Este dato fue tomado contando los dias desde la siembra, hasta que las
plantas alcanzaron una altura de 30 cm, ya que este fue el criterio que se tomo

para evaluar esta variable.

Dias a Punteamiento

Este dato fue tomado contando los dias desde la siembra hasta que 10
plantas identificadas por cada genotipo, por cada ambiente y por cada
repeticion, presentaron el tallo floral y las hojas filamentosas, siendo este el
criterio tomado para esta variable. Se considero el 10% de punteamiento para

dar por cumplida esta etapa.

Unidades Calor

Para poder hacer esta evaluacion se requiri6 de un termometro de
maximas y minimas, el cual se establecié dentro del ambiente con polietileno
transparente de una cubierta y se tomaron diariamente las temperaturas
registradas, cabe mencionar que para cada etapa fenoldgica del cilantro se
calculo las unidades calor acumuladas y asi saber las unidades calor que el

cilantro requiere acumular para cada una de sus etapas.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el Cuadro 1 se presenta el analisis de varianza para la variable dias a
emergencia, no encontrando diferencias significativas para en factor A o
ambientes, esto indica que la temperatura de los diferentes ambientes
evaluados en estudio no retardo o acelero la emergencia de plantulas en el
cultivo de cilantro, pero podemos observar que si existe diferencia altamente
significativa para el factor B o genotipos. No se observé una interaccion
significativa entre factor A X B. Es decir que dichos genotipos, probablemente
por control genético, tienen diferentes requerimientos de dias para cumplir con

la fase de emergencia.

Cuadro 1. Analisis de varianza para la variable dias a emergencia del
cultivo de cilantro en el periodo Otofio-invierno de 1998, en

Buenavista, Saltillo, Coahuila.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
REPET. 2 27.73 13.86 1.20
FACTOR A 4 36.93 9.23 0.80NS
ERROR A 8 91.76 147 e
FACTOR B 3 27.24 9.08 11.22**
INTERAC. 12 10.00 0.83 1.02NS
ERROR B 30 24.50 0.81

TOTAL 59 218.

C. V. =8.06%

Para el factor A la emergencia de los genotipos se presentd de la
siguiente manera: en el ambiente 1, se presentd la emergencia a los 10.58 dias
después de la siembra, en el ambiente 2 se presentd la emergencia a los 11.00

dias después de la siembra, en el ambiente 3 se presentd la emergencia a los



11.33 dias después de la siembra, en ambiente 4 se present6 a los 12.66 dias

después de la siembra, en el ambiente 5 se presentd a los 10.50 dias después

14 4 12,66

Dias

Ambientes

Figura 1. dias a emergencia despues de la siembra (DDS),

de los genotipos bajo cinco diferentes ambientes

de la siembra. Lo cual nos indico que el comportamiento de los genotipos, fue
el mismo para los 5 tratamientos, ya que no existio diferencia significativa entre

tratamientos

Como podemos observar en los tratamientos no hubo diferencia en cuanto a
dias a emergencia, aun y cuando en los ambientes 2 y 3 la temperatura fue
mayor, durante los dias a emergencia el ambiente se presenté nublado y
lluvioso, por lo tanto los ambientes con PET 1 Y 2 cubiertas no lograron
acumular calor suficiente para aumentar la temperatura del suelo provocando
que la emergencia fuera similar entre tratamientos, la temperatura media para el

mes de septiembre de 1998, fue de 19° C. Por lo tanto esta variable coincide



con Carballo (1998) que menciona en un trabajo de investigacion en la UAAAN,

que la temperatura optima de germinacion del cilantro esta entre 17 y 19 °C.

En la figura 2 se presenta la comparacion de medias de los genotipos
para dias a emergencia, encontrando que el genotipo Sun Master requirié 10.53
dias y fue diferente significativamente de los demas genotipos, siendo este el
mas precoz, el genotipo Marroqui requiri6 de 10.73 dias siendo
estadisticamente igual al genotipo Slow Bolt que requiri6 de 11.33 dias, el
genotipo Criollo de Ramos requirié de 12.26 dias siendo este el mas tardio por

lo tanto es diferente estadisticamente de los demas genotipos.

12,5, 12,26

12
11,33

Dias

1 2 3 4

Genotipos

Figura 2. Comparacion de medias del factor B segun DMS
al 0.05% para la variable dias a emergencia
después de la siembra del cultivo de cilantro en
el periodo Otofo-invierno de 1998, en Buenavista,

Saltillo, Coahuila.

En el Cuadro 2 se presenta el analisis de varianza para la variable dias a

primer par de hojas verdaderas no encontrando diferencias significativas entre



ambientes, por lo tanto la temperatura y fotoperiodo no retardaron o aceleraron
la presencia del primer par de hojas verdaderas en el cultivo de cilantro, al
menos es lo que se observo en el presente trabajo de investigacion. De acuerdo
a los resultados del cuadro antes citado los genotipos estudiados son similares
en cuanto a presentar el primer par de hojas verdaderas y tampoco se

detectaron diferencias estadisticas entre ellos.

De la misma manera no se observo una interaccion significativa del
genotipo con el ambiente. El coeficiente de variacion es muy bajo indicando la

confiabilidad de los resultados.

Cuadro 2. Analisis de varianza para la variable dias a primer par de hojas
verdaderas del cultivo de cilantro en el periodo Otofio-invierno

de 1998, en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
REPET. 2 0.16 0.08 0.33
FACTOR A 4 1.15 0.28 1.15NS
ERROR A 8 2.00 025
FACTOR B 3 1.43 0.47 1.96NS
INTERC. 12 1.84 0.15 0.63NS
ERROR B 30 7.29 0.24

TOTAL 59 13.90

C. V. =2.57%

En la figura 3 podemos observar los dias al primer par de hojas, para el
factor A o ambientes, en el ambiente 1 (testigo) se presento a los 19.04 dias
después de la siembra, en el ambiente 2 (PET 1cubierta) se presentd a los
19.03 dias después de la siembra, en el ambiente 3 (PET 2 cubiertas) se
presento a los 19.19 dias después de la siembra, en el ambiente 4 (fotoperiodo
—1.5 horas) se presento a los 19.12 dias después de la siembra, en el ambiente

5 (fotoperiodo —3 horas) se presento a los 19.41 dias después de la siembra.



Como podemos observar no existe diferencia entre ambientes para la variable
primer par de hojas verdaderas, lo que se observo fue que las plantulas de los
tratamientos 2 y 3 sé elongaron ligeramente, esto fue para todos los genotipos,
pero se observo que esta pequefia elongacion, no afecto la presencia del primer

par de hojas.
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Figura 3. Dias a primer par de hojas verdaderas después

de la siembra del cultivo de cilantro.

En la figura 4 se observa la diferencia entre genotipos para dias a primer par
de hojas verdaderas, el genotipo Criollo de Ramos presenté el primer par de
hojas a los 19.34 dias después de la siembra, el genotipo Marroqui presento el
primer par de hojas verdaderas a los 19.01 dias después de la siembra, el
genotipo Sun Master present6 el primer par de hojas verdaderas a los 19.00
dias después de la siembra, el genotipo Slow Bolt presentd el primer par de
hojas a los 19.28 dias después de la siembra, por lo tanto podemos decir que
los genotipos evaluados no difieren al momento de presentar el primer par de

hojas verdaderas, segun se observo en este trabajo de investigacion, no lo



podemos comparar con otra investigacion ya que no se encontrd informacién al
respecto podemos comparar con otra investigacion ya que no se encontro

informacion al respecto.
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Figura 4. Dias a primer par de hojas verdaderas después

de la siembra (DDS), del cultivo de cilantro.

En el Cuadro 3 se presenta el analisis de varianza para la variable dias a
cosecha, después de la siembra del cultivo de cilantro, no encontrando
diferencia significativa entre ambientes por lo tanto la temperatura y fotoperiodo
no retardaron o aceleraron el crecimiento del cultivo de cilantro hasta la
cosecha, al menos es lo que observa en esta investigacion, igualmente no se
encontraron diferencias significativas entre los genotipos estudiados,

comportandose igual en los cinco diferentes ambientes.

De la misma manera no se observo una interaccion significativa del

genotipo con el ambiente indicando que al cambiar la temperatura o fotoperiodo



los genotipos presentaron poca diferencia en su comportamiento en relacion al
tiempo requerido para llegar a altura de cosecha. El coeficiente de variacion es

muy bajo indicando la confiabilidad de los resultados.

Cuadro 3. Analisis de varianza para la variable dias a cosecha del cultivo
de cilantro, en el periodo Otofio-invierno de 1998, en
Buenavista, Saltillo, Coahuila.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
REPET. 2 4.81 2.40 0.35
FACTOR A 4 35.73 8.93 0.33
ERROR A 8 53.85 673 -
FACTOR B 3 16.26 5.42 2.03
INTERAC. 12 51.73 4.31 1.61
ERROR B 30 80.00 2.66

TOTAL 59 242.40

C. V. = 2.95%

En la figura 5 se presentan los dias a altura de cosecha para el factor A o
ambientes, en el ambiente 1 (testigo) los genotipos llegaron a altura de cosecha
a los 56.66 dias después de la siembra, en el ambiente 2 (PET 1 cubierta) los
genotipos llegaron a altura de cosecha a los 54.33 dias después de la siembra,
en el ambiente 3 (PET 2 cubiertas) los genotipos llegaron a altura de cosecha a
los 5.33 dias después de la siembra, en el ambiente 4 (fotoperiodo —1.5 horas)
los genotipos llegaron a altura de cosecha a los 55.00 dias después de la
siembra, en el ambiente 5 (fotoperiodo —3 horas) los genotipos llegaron a altura
de cosecha a los 55.66 dias después de la siembra. Esto nos indica que si
cambiamos a un genotipo a cualquiera de los 5 ambientes su comportamiento

es el mismo, cabe aclarar que en los ambientes donde se incremento la



temperatura hubo un crecimiento heterogéneo de los genotipos y las medias

que se presentan son obtenidas de todos los genotipos.

56,66
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Figura 5. Dias a altura de cosecha (30cm), después de la
Siembra (DDS) en cinco diferentes ambientes del

cultivo de cilantro.

En la figura 6 se presentan los dias a altura de cosecha para cada
genotipo que fue de la siguiente manera; el Criollo de Ramos alcanzo altura de
cosecha a los 55.86 dias después de la siembra, el Marroqui alcanzo altura de
cosecha a los 55.46 dias después de la siembra, el Sun Master alcanzo altura
de cosecha a los 54.53 dias después de la siembra, el Slow Bolt alcanzo altura
de cosecha a los 55.73 dias después de la siembra. Como podemos observar

es poca la diferencia que existe entre genotipos para llegar a altura de cosecha.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se
demuestra que la temperatura y el fotoperiodo de los ambientes, no retardaron
o aceleraron el crecimiento o altura de cosecha (30 cm) del cultivo de cilantro,

ya que ningun ambiente se adelanto o retardo al momento da la misma, lo cual



coincide con Peneva y Crilov (1977), que mencionaron que la longitud del dia
antes de la floracién, tiene mayor efecto sobre la etapa de crecimiento que la

temperatura
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Figura 6. Dias a altura de cosecha (30cm), después de la

siembra del cultivo de cilantro.

En el cuadro 4 se presenta el andlisis de varianza para la variable dias a
punteamiento encontrando diferencia altamente significativa entre ambientes,
por lo tanto se puede asegurar que al menos uno o dos ambientes tuvieron un
efecto significativo sobre la variable punteamiento. Para el caso del factor B, se
encontré que los genotipos difieren estadisticamente en dias a punteamiento.
Sin embargo no se encontré una interaccion significativa del genotipo con el
ambiente, indicando que un mismo genotipo al ser cambiado de ambiente no

modifica su comportamiento o al menos este no es significativo.



Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable dias a
punteamiento del cultivo de cilantro en el periodo

Otofo-invierno de 1998, en Buenavista, Saltillo,

Coahuila.
FUENTEDE GRADOSDE SUMADE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
REPET. 2 103.90 51.95 3.43
FACTOR A 4 3801.59 950.39 62.88**
ERROR A 8 120.90 1511 e
FACTOR B 3 41.40 13.80 3.09*
INTERAC. 12 48.00 4.00 0.89NS
ERROR B 30 133.84 4.46
TOTAL 59 4249.65
C.V. =02.46%

Dado que se presento diferencia altamente significativa para el factor A
se realizo la comparacién de medias segun DMS al 0.05%, en la figura 7 se
observa que los ambientes 5 y 4 fueron los que indujeron un punteamiento mas
tardio y por lo tanto los mejores en esta investigacién, ya que al presentar
punteamiento tardio nos permiten un mayor margen para realizar la cosecha, en
el ambiente 5 el punteamiento se presento a los 95.41 dias después de la
siembra, siendo estadisticamente igual al ambiente 4 que presento
punteamiento a los 94.66 dias después de la siembra. El ambiente 1 es
estadisticamente diferente de los demas ambientes presentando un buen
comportamiento, presenta punteamiento a los 84.41 dias después de la
siembra, los ambientes 2 y 3 fueron los mas precoces, presentando

punteamiento a los 78.33 y 76.41 dias después de la siembra.

En la investigacion realizada se observo que los ambientes 5 y 4 fueron

los mas tardios en presentar punteamiento esto fue debido a que el fotoperiodo



se redujo 3 y 1.5 horas el cual afecto al punteamiento, de modo que puede
favorecer al productor. El ambiente 1 tuvo un buen comportamiento
comparandolo con los ambientes 2 y 3. En los ambientes 2 y 3 se presento un
punteamiento precoz y mas uniforme, lo cual indica que la relacion de altas
temperaturas (hasta cierto limite) con el fotoperiodo acelera el desarrollo del
cultivo de cilantro, dando como resultado que el punteamiento se presente
prematuramente. Estos resultados coinciden con Putievsky (1983) quien
menciond que el efecto de dos regimenes de temperatura (de 18 a 12° C y de
24 a 12° C, dia y noche, respectivamente) y dos fotoperiodos (10 y 16 horas-
luz) fueron estudiados en plantas de eneldo, alcaravea vy cilantro;
encontrandose que el cilantro cumple su ciclo vegetativo tanto en dias cortos
como en largos. Las plantas alcanzaron su madurez mas rapido en los
tratamientos de fotoperiodo largo comparado con los de fotoperiodo corto. En
ambos fotoperiodos la floracion se alcanzo mas pronto con las temperatura

altas.
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Figura 7. Comparacion de medias del factor A segun DMS a
0.05% para la variable dias a punteamiento después
de la siembra del cultivo de cilantro en el periodo

otono invierno de 1998, en Buenavista, Salt, Coah.



Esto, indica que las altas temperaturas (hasta cierto limite)
acompafnadas con fotoperiodos largos inducen al cultivo de cilantro al
punteamiento prematuro, se puede decir que en la época de primavera verano
el cultivo presenta punteamiento prematura debido a la longitud del
fotoperiodo y de las altas temperaturas; en cambio, en los tratamientos donde
se redujo el fotoperiodo 1.5 y 3 horas el punteamiento fue tardio, comparado
con los demas ambientes esto coincide con Putievsky (1983), que menciond
que la longitud del fotoperiodo acelera la floracién en el cultivo de cilantro,
podemos comparar a los ambientes donde se redujo el fotoperiodo con el
testigo ya que ambos ambientes tuvieron la misma temperatura pero diferente
fotoperiodo dando como resultado que el punteamiento en el testigo se

presentara mas temprano.

Al presentarse diferencia significativa para e | factor B, se realiza la
prueba de comparacion de medias segun DMS en la figura 8 podemos
observar que los genotipos 1 y 4 son estadisticamente iguales, siendo | os
genotipos mas tardios, el genotipo 1 presenta punteamiento a los 86.66
dias, el genotipo 4 alos 6.53 dias, el genotipo 3 presentd punteamiento a
lo 85.60 dias indicando que es estadisticamente igual a los genotipos 1 vy
4 'y diferente al genotipo 2 que presento punteamiento a los 84.60
dias, siendo este el mas precoz de acuerdo a estas medias en dias
para cada genotipo, podemos elegira los que presentaron punteamiento
tardio en este caso los genotipos 1y 4, ya que pueden ser una alternativa
para el productor para la produccidon de follaje, en el ciclo Otofo-invierno
ya que en este ciclo el cilantro alcanza buena altura para ser cosechado y

es claro que obtendria buen rendimiento de follaje y buena calidad.
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Figura 8. Comparacién de medias del factor B para la
variable dias a punteamiento después de la
siembra del cultivo de cilantro en el periodo
OtofRo-invierno de 1998, en Buenavista, Saltillo,

Coahuila.

Unidades Calor

Como podemos observar para la evaluacion de unidades calor
acumuladas (U.C.A.) para el cultivo de cilantro se tomaron dos ambientes del
factor A, ambiente 1 normal (testigo) y ambiente 2 incremento de temperatura
con polietileno transparente (PET) 1 cubierta y 4 genotipos del factor B.
Observamos que existe diferencia en cuanto a temperatura para cada
ambiente, siendo superior la del ambiente 2, por lo tanto la acumulacién de
unidades calor es diferente para cada genotipo esto puede ser debido a que
cada genotipo tiene una temperatura base diferente y también se debe a los
dias que tarda cada genotipo para llegar a cada una de sus etapas fenologicas,

caracter controlado quiza genéticamente.



Para calcular las unidades calor acumuladas en el cultivo de cilantro se
utilizo el Método Residual, el cual requiere como parametros: temperaturas
maximas y minimas, asi como una temperatura base o umbral minimo, el cual
depende de cada especie y debajo de la cual el crecimiento y desarrollo se
inhiben. Para calcular las unidades calor por éste método se emplea la

Siguiente férmula:

n

U.C.=Z(ti—T0v)

i=1

Donde: U.C. = Unidades Calor
Ti = temperatura media diaria
Ti = (Temp. Max. + Tem. Min.)/2

Tov = Umbral Min. del cultivo para su desarrollo

Cuadro 5. Calculo de unidades calor para cuatro genotipos de cilantro en

ambiente normal (testigo) y ambiente con incremento de

temperatura .
GENOTIPOS U.C.A. U.C.A. PRIM. U.C.A. ALTURA U.CA.
EMERGENCIA PAR HOJAS COSECHA PUNTEAMIENTO

C. RAMOS 146.9 256.6 708.3 1016.3
MARROQUI 141.4 269.3 789.3 1089.3
SUN MASTER 1434 259.0 748.9 1025.1
SLOW BOLT 145.4 276.9 800.7 1108.5

144.2 265.4 761.8 1059.8
C. RAMOS 233.7 395.5 1178.3 1509.0
MARRQUI 197.6 408.8 1189.5 1535.8
SUN MASTER  199.6 386.2 1200.3 1558.0
SLOW BOLT 222.0 416.2 1185.7 1581.6

213.2 401.6 1188.4 1546.1



El ambiente 1 acumulo un promedio de 146.9°C para llegar a la
emergencia, siendo mayor para el ambiente 2 que acumulo un promedio
233.7°C, para llegar a la emergencia, de tal manera que el ambiente 2 supera
al ambiente 1 por 69°C debido a que en el ambiente 2 se utilizo una cubierta de
polietileno transparente (PET) por lo tanto la temperatura se eleva, de 8 a 10°C
aproximadamente. Segun el cuadro 1 de analisis de varianza antes mencionado

para el factor A, no existio6 diferencia significativa.

El ambiente 1 acumulo un promedio de 121.1°C para presentar el primer
par de hojas verdaderas, siendo mayor para el ambiente 2 que acumulo un
promedio de 401.6°C para presentar el primer par de hojas verdaderas, de tal
manera que el ambiente 2 supera al ambiente 1 con 280.5°C, esto debido al
incremento de temperatura, en esta variable no se presenta diferencia
estadistica en cuanto a dias para presentar el primer par de hojas verdaderas
entre ambientes (cuadro 2), por lo tanto en este experimento el incremento de

temperatura no acelero la presencia de primer par de hojas verdaderas.

El ambiente 1 acumulo un promedio de 761.8°C para llegar a altura de
cosecha (30cm), siendo mayor para el ambiente 2 que acumulo un promedio de
1188.4°C, de tal manera que el ambiente 2 supera al ambiente 1 por 426.6°C,
esto debido al incremento de temperatura, en esta variable no se presenta
diferencia significativa en dias a altura de cosecha entre ambientes, por lo tanto,
en este experimento el incremento de temperatura no acelero la altura a

cosecha del cultivo de cilantro.

El ambiente 1 acumulo 1059.8°C para llegar al punteamiento, siendo
mayor para el ambiente 2 que acumulo 1546.1°C, de tal manera que el
ambiente 2 supera al ambiente 1 por 486.3°C, esto debido al incremento de
temperatura, en esta variable si existe diferencia estadistica. En el ambiente 1
el punteamiento se presenta 84 dias después de la siembra, en el ambiente 2 el

punteamiento se presenta a los 74 dias después de la siembra lo que nos indica



que la temperatura acelera el desarrollo del cultivo de cilantro, en esta
investigacion la temperatura afecto acelerando el punteamiento en el ambiente

2 por ser mayor la temperatura.

La temperatura afecta el desarrollo de las plantas a través de una
influencia sobre la velocidad de los procesos metabdlicos. Temperaturas bajas
retardan el desarrollo, mientras que altas (hasta cierto limite), aceleran y
acortan el ciclo vegetativo de las plantas. De acuerdo con Villalpando y etal
(1991), en esta investigacion las altas temperaturas que se presentaron en el

ambiente 2 aceleran y acortan el ciclo vegetativo del cultivo de cilantro.

Cuadro 6. Unidades calor acumuladas (u.c.a.) para cada uno de los 4

genotipos de cilantro evaluados.

GENOTIPOS U.C.A U.C. A. PRIM. U.C. A. ALTURA U.C. A
EMERGENCIA PAR HOJA ECHA PUNTEAMIENT

C. RAMOS 190.3 326.0 943.3 1262.5

MARROQUI 169.5 339.1 989.4 1312.5

SUN MASTER 171.5 322.6 974.6 1291.5

SLOW BOLT 183.7 346.5 993.2 1345.1

178.7 333.5 975.1 1302.9

De a cuerdo a las temperaturas de los dos ambientes considerados se
determinaron las unidades calor acumuladas en promedio que requiere cada
genotipo para llevar acabo cada una de sus etapas fenologicas evaluadas en
esta investigacion, como podemos observar en el cuadro antes mencionado, las
unidades calor que requiere cada genotipo son diferentes, esto en parte es
debido a que cada genotipo tiene su propia temperatura base, y a las unidades
calor que cada genotipo necesita para poder completar su ciclo vegetativo, de
tal manera que basandose en las unidades calor acumuladas podemos elegir o
recomendar los genotipos que sean favorables para cierta regién ya sea de
clima calido o clima templado, ya que de acuerdo con la temperatura media que

se registre en cierta region y conociendo las unidades calor que el cultivo



necesita podemos pronosticar la cosecha o ciclo vegetativo del cultivo o segun
nuestro proposito. Por ejemplo el genotipo Slow Bolt requiere 1345.1 U.C.
siendo en este caso el mas alto, el cual podria ser una opcion para el productor
en el ciclo primavera-verano ya que en esta época las temperaturas son mas
altas y este genotipo puede dar una buena respuesta. Le sigue el genotipo
Marroqui con 1312.5 U.C. que también muestra ser un buen material para
cultivar en alguna region calida, de acuerdo a la acumulacién de unidades calor
que este requiere. Los dos genotipos siguientes son, el Sun Master con 1291.5
U.C. que es superior al Criollo de Ramos que acumula 1262.5 U.C. para
completar su ciclo, en esta investigacion fue el genotipo que menos unidades
calor acumulo, de tal manera que seria el que llegara al punteamiento mas

pronto.

De acuerdo con las unidades calor acumuladas en promedio para cada
uno de los cuatro genotipos, sé calculo las unidades calor que el cultivo de

cilantro en general requiere en promedio para llevar acabo su ciclo vegetativo.

Cuadro 7. Unidades Calor Acumuladas para el cultivo de cilantro en sus

diferentes etapas fenoldgicas.

CULTIVO U.C. A U. C. A. PRIM. U.C. A ALTURA U.C. A
EMERGENCIA PAR HOJAS COSECHA PUNTEAMIENTO
CILANTRO 178.7 333.5 975.1 1302.9

De tal manera que si deseamos producir cualquier genotipo de cilantro
en cualquier region, debemos tomar en cuenta la temperatura base del cilantro
en general que segun Carballo en (1998) menciona es de 4.8° C, y la
temperatura media del lugar, asi como las unidades calor acumuladas que
requiere el cilantro en general para cada una de sus etapas, de tal manera que
con estos datos podemos predecir a los cuantos dias esperamos cada una de
las etapas del cultivo de cilantro, si nos interesa la cosecha de follaje en el

cultivo de cilantro de acuerdo al calculo de unidades calor podemos predecir a



los cuantos dias debemos de cosechar, y evitar el punteamiento ya que este no

es deseado por el productor.



CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos de investigacién realizada, se llegé

a los siguientes conclusiones:

El fotoperiodo corto atrasa la presencia del punteamiento en el cultivo de

cilantro favoreciendo la calidad del follaje.

El incremento de temperatura por medio de polietileno transparente

(microtuneles) acelera el punteamiento en el cultivo de cilantro.

Las unidades calor que el cultivo de cilantro necesita para cumplir su

ciclo agricola, es en promedio de 1302.9 U.C.

Las unidades calor varian para cada genotipo por lo que se tiene la
oportunidad de elegir el genotipo que mas nos convenga, cabe aclarar que del
cuadro 5 de acumulacion de unidades calor se pueden tomar los datos de
manera individual para cada ambiente, por ejemplo si se desea cultivar cilantro
bajo microtunel podemos elegir las unidades calor acumuladas en el microtunel

0 por cada genotipo de la misma manera para el ambiente normal
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