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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo dentro de las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, en uno de los campos
experimentales del departamento de Horticultura. El objetivo que se plante6 en
el experimento fue, evaluar la capacidad de extraccion de fertilizante por
hectarea por afio en el cultivo del cilantro, utilizando diferentes cantidades de
fertilizante para encontrar la mas adecuada, que permita una interpretacion
cuantitativa de los analisis y la determinacion de la formula de fertilizacion para
la produccién correcta de cilantro con alta calidad.

Se sometié a estudio, diferentes cantidades de fertilizante en el cultivo
del cilantro (Coriandrum sativum L.), con la finalidad de conocer la capacidad
que tiene esta especie horticola para extraer nutrientes durante su etapa
vegetativa. La parcela experimental se establecio a campo abierto, por esta
razon se utilizé el disefio de bloques al azar con un arreglo factorial AxB. Se
hizo una evaluacion de 8 tratamientos con tres repeticiones cada uno,
obteniendo una cantidad de 24 unidades experimentales. Cada unidad
experimental se establecio a lo largo de la cama, ocupando una superficie de un
metro de cama por unidad. Factor A (capacidad de extraccion) A1 500 Kg de
fertilizante/Ha/afio, A2 1.000 Kg de fertilizante/Ha/afio, A3 1,500 Kg de
fertilizante/Ha/afio y A4 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio. Para el factor B (tipo de
solucion nutritiva) B1 Vegetativa y B2 Reproductiva. Las variables evaluadas
fueron: Peso en fresco (PF), Altura de planta (AP) y numero de peciolos por
planta (NP). Los resultados obtenidos, mostraron que en la variable de peso en
fresco hay una respuesta altamente significativa en cuanto al factor A, y el peso
en fresco mas alto se obtuvo aplicando un nivel de fertilizacién de 1,500 Kg de
fertilizante/Ha/afio (A3), y una fertilizacion con tendencia vegetativa (B1). Para
la variable de Altura de la Planta no se encontré respuesta significativa en los
diferentes niveles de fertilizacion, en cuanto al nivel que mayor Altura de Planta
presentd, se encontr6 nuevamente al nivel de fertilizacion de 1,500 Kg de
fertilizante/Ha/afio, en esta variable se observaron mejores resultados en la
fertilizacion con influencia reproductiva ya que reporta plantas mas altas. En la
tercera y ultima variable que corresponde al Niumero de Peciolos por Planta, al
igual que en la variable de Altura de Planta, no se encontré diferencia
significativa, sin embargo se observaron los mejores resultados en el nivel dos,
es decir donde se aplicaron 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio se obtuvo el mayor
Numero de Peciolos por Planta.

El tipo de fertilizacion y su influencia vegetativa y reproductiva va a
depender de la finalidad a que se vaya a destinar el cultivo, es decir, si la
produccion sera destinada a consumo en fresco lo mejor sera utilizar una
formula con influencia vegetativa, por otro lado si la finalidad es producir semilla
y el cultivo tiene que llevarse hasta una etapa reproductiva (floracion) lo mas
adecuado es utilizar una formula de fertilizacion con influencia reproductiva

Palabras Clave: nutricion, capacidad de extraccion, Coriandrum sativum
L., soluciones vegetativas y reproductivas, Fertilizacion  Mineral.
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I. INTRODUCCION.

La agricultura en México es una de las actividades econémicas con
mayor relevancia, ya que ademas de generar gran cantidad de empleos en el
pais, se considera como un sector productivo muy importante desde el punto de
vista social y ambiental, dependiendo de esta, la alimentacion primaria de
millones de personas, el incremento de la poblacibn productiva y su

abastecimiento, asi como la preservacion y cuidado del entorno.

El crecimiento poblacional diario es cada vez mas grande. La poblacién
total en el mundo para el afio 2016 fué de 7mil 444 millones de habitantes; por
lo que el crecimiento mundial en la produccién de alimentos que debemos
lograr para alimentar a esa cantidad de gente esta entre el 60 y 110 por ciento
(Infoagro, 2016).

El cultivo del cilantro ocupa un papel importante dentro de los productos
con posibilidad de ser exportado al extranjero, en 2017 México exportd 64 mil
467 toneladas con destino a cinco paises, entre ellas destaca Estados Unidos
quien adquirié el 98.1%, en volimenes altos tiene como destino el mercado

internacional para consumo en fresco, (SIAP, 2018).

Aunque el cilantro no esta dentro de los principales cultivos producidos a
nivel nacional e internacional, tiene caracteristicas que lo hacen deseable para
los productores, debido a su manejo no tan tecnificado, su ciclo de vida es corto
(dos a tres meses), es menos susceptible a problemas con plagas y
enfermedades a comparacion de otros cultivos. Este cultivo puede establecerse
en cualquier época del afo evitando solamente los inviernos extremos, o
lugares muy calurosos debido a que se acelera la floracion con la consecuente

pérdida de la calidad. Se sabe que la planta de cilantro es muy resistente al frio



y heladas, y es por eso que los mejores rendimientos se obtienen durante el
ciclo agricola otofio — invierno debido al fotoperiodo corto y la inhibicion de la
floracion, misma que se induce en la época de verano cuando se tienen altas

temperaturas.

Los principales paises productores de cilantro son Rusia, india,
Marruecos, México, Rumania, Argentina, Iran y Pakistan, los principales paises

importadores de cilantro son Alemania, Estados Unidos y Japén.

En México, el estado de Puebla, ocupa el primer lugar en produccion
con 22 mil 033.14 toneladas de cilantro al afio, seguido de Baja california con 9
mil 893.93 toneladas, el estado de Zacatecas se encuentra en el tercer lugar a
pesar de presentar caracteristicas climaticas desfavorables (La temporada de
lluvia dura 9,7 meses, del 15 de mayo al 6 de marzo, con un intervalo movil de
31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de la lluvia cae
durante los 31 dias centrados alrededor del 8 de julio, con una acumulacién
total promedio de 83 milimetros. El nivel de himedad percibido en Zacatecas,
medido por el porcentaje de tiempo en el cual el nivel de comodidad de
humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia considerablemente,
(support@weatherspark.com, 2018). ), registra el rendimiento mas alto a nivel
nacional, ya que cuenta con 213 hectareas dedicadas a este cultivo, mismas
gue llegaron a producir 4 mil 258.5 toneladas, lo que da como resultado un
rendimiento promedio de 19.99 toneladas por hectarea. Esto, ubica al estado,
por encima de la media nacional, que es de 8.34 toneladas de produccion por
hectarea (SIAP 2015).

El estado de Coahuila ademéas de presentar caracteristicas climaticas
similares al estado de Zacatecas, (este estado registra a septiembre como el
mes mas humedo con una precipitacion de 62.5 mm y un 69% de himedad, y
como el mes mas bajo a marzo con tan solo 8.2 mm de precipitacion y un 48%
de humedad, como promedio, (www.weather-mx.com, 2018), tiene un
rendimiento promedio de 16.07 toneladas por hectarea y aunque son solo 55.25
hectareas dedicadas a esta actividad (SEDAGRO 2016).



En la actualidad el buen uso de la nutricion vegetal y el conocimiento de
los elementos esenciales junto a las investigaciones que se estan realizando,
han tomado gran importancia, dirigiéndose a los sistemas de produccion,
debido a su influencia con el rendimiento. El cuidado de los suelos y la
concientizacion hacia los productores, con la finalidad de evitar un uso
inadecuado de los fertilizantes. Sin embargo aun se cuenta con escaza
informacion referente al tema de cilantro en especifico, y aunque no es tan
complicado establecer este cultivo, la desinformacion y las pocas
investigaciones en cuanto a temas de nutricidbn son conceptos muy importantes
gue de manera directa estan frenando un poco el desarrollo de esta actividad

agricola.

La presente investigacion, pretende buscar una solucion a la
problemética antes mencionada, y como consecuencia encontrar la dosis de
fertilizantes que mas se adapte a las condiciones de clima en la localidad de
Buenavista, saltillo, Coahuila. Asi como al suelo en el que se va a establecer y
el agua con que se a efectuar la fertilizaciébn en el riego. Todo esto con la
finalidad de eficientar el uso de fertilizantes minerales, al mismo tiempo,
obtener mejores resultados en cuanto a calidad de follaje y hacer rentable este

cultivo.
OBJETIVOS.

e Determinar la cantidad de elementos minerales que permitan la
produccién sustentable del cilantro a campo abierto.

e Aumentar el rendimiento y calidad de cilantro, disminuyendo los costos
de produccién.

e Evaluar la dosis de fertilizante optima que generen una mejor produccion

de cilantro en cuanto a rendimiento y calidad en la produccién.

HIPOTESIS.

e Al menos uno de los tratamientos, influira en el aumento de la calidad y

rendimiento en el cultivo de cilantro.



ll. REVISION DE LITERATURA

Origen y Generalidades del Cilantro.

El cilantro es un cultivo aromatico y oleaginoso, cuyo origen se ubica en
el centro y norte de la India, centro y sur de Rusia y regiones orientales de
Afganistan y Pakistan. Existen informes cientificos que sefialan a las regiones
del Oriente Medio, Asia como centros de diversificacién de los tipos cultivados,
(Vallejo y Estrada, 2004).

La literatura menciona que el cilantro ha existido desde hace ya varios
siglos, y esta especie es nombrada en un papiro egipcio que data de 1550 a.C.,

donde se le clasifica como planta medicinal, (Van Harten, 1974).

En china, el cilantro se registra en un libro, como un vegetal con
antecedentes agricolas en el siglo quinto, el nombre persa para el cilantro se
utilizé en China, a partir de esta area (lvanova y Stoletova, 1990). En Europa,
los romanos trajeron el cilantro a paises del norte, y el de la planta es similar en
todos los paises. El antiguo nombre ruso “ki nic” es muy similar al “geshenes”
persa y al “kisnis” turco, y el cultivo probablemente llego a Rusia desde el
Caucaso o incluso desde areas al este del mar Capsio (luk’janov y Reznikov,
1976).

La mejor forma de llamar al cilantro es por su nombre cientifico:
Coriandrum sativum L. EIl cilantro es una planta herbacea y una especie
aromatica, cuyo origen se ubica en la region del Mediterraneo, en el centro y
norte de la India, Centro y sur de Rusia y regiones orientales de Afganistan y
Pakistan.



Actualmente se cultiva en la mayoria de las regiones templadas del
mundo. Existen informes cientificos que sefalan a las regiones del Oriente
Medio, Asia como centros de diversificacién de los tipos cultivados (Vallejo y
Estrada, 2004).

En la historia y origen de esta planta, se menciona, como es que
nuestros antepasados a través del tiempo, llegaron a conocer el cilantro, se dice
gue al continente americano fue llevado por los portugueses y espafoles en los
viajes de conquista y colonizacién. Y fue asi como es que se establecieron dos
centros de distribucion: Centroamérica y la region Norte de Sur América hasta
Peru por los espafioles y Centro y Sur promovido por los portugueses, (Harten,
1974).

Importancia Econémica.

Existen paises como Norte América y Europa que demandan la
produccion de plantas aromaticas, como perejil y cilantro principalmente, pero
la cantidad de estos productos por afio, no parece ser suficiente para abastecer
el consumo de esta especie horticola, como consecuencia, cada afio aumentan
las importaciones por varios millones de dolares (US$). La produccién mundial
de cilantro fresco se estimé en nueve millones de ddlares estadounidenses,
(Morales, 1995).

Las plantas medicinales, aromaticas y especias se han venido cultivando
de una forma tradicional, esto lo hacen las familias a un nivel casero, a pesar de
ser en la actualidad, un cultivo que ha ido creciendo notablemente, es rara la
vez que se produce a gran escala. En los ultimos treinta afios se ha creado una
fuerte demanda de este condimento, como consecuencia de la migracion de
asiaticos, africanos, latinoamericanos y caribefios de origen no hispanico hacia
Europa, Estados Unidos y Canada. Al mismo tiempo los europeos y
norteamericanos han asimilado de cierta manera el uso diario de algunos de

estos productos, incluyéndolos en sus platillos y dieta, (Morales, 1995).



En la actualidad el cultivo del cilantro es una de las especies con
mayores implicaciones economicas, ademas de ser un cultivo con buen
rendimiento y buen precio a nivel internacional. Se calcula, que su produccion
en México, genera alrededor de US $6,000 millones en el mercado mundial y de
exportacion, con un crecimiento del sector entre un 5y 6% por afio, (Infoagro,
2013).

En 2017, México exporto 64 mil 467 toneladas de cilantro, con destino a
cinco naciones; como por ejemplo Estados Unidos, quien adquirié un 98% de la
produccién. La venta del cilantro al extranjero, generd divisas a nuestro pais,
por 47.3 millones de dolares. Esta es una muestra, del crecimiento en cuanto a
la produccion nacional y exportacion internacional que ha tenido este cultivo en

México en las ultimas tres décadas, (SIAP, 2018).

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

La superficie cultivada en todo el mundo, es de 550,000 hectareas
anualmente, y la produccién de semilla de cilantro esta en 600,000 toneladas
aproximadamente. Los rendimientos varian desde 442 Kg/Ha de semilla en la
India, hasta los 1,500 Kg/Ha en Rusia (Villalobos, et al., 2002).

Propiedades.

Las partes utilizables de la planta son las semillas, hojas e incluso en
lugares como Tailandia se consumen las raices, las semillas y hojas poseen un
sabor totalmente diferente a cualquier otra hortaliza. Cuando la planta se seca
pierde la mayor parte de la fragancia de las hojas, lo que representa un

problema para su consumo en la forma deshidratada, (Infoagro, 2014).

Segun, Infoagro en 2013, el cilantro ademas de ser una especia y
considerarse también como una planta aromatica, se caracteriza por tener

diferentes aplicaciones medicinales:



= Eupéptico, es decir el cilantro beneficia el sistema digestivo y sus
trastornos, facilita la digestion, ayuda a disminuir la gastritis y otras
complicaciones, tales como son digestiones pesadas, inapetencia y
flatulencia.

= Carminativo, de acuerdo a sus propiedades, favorece la disminuciéon de
la generacion de gases en el tubo digestivo, y con ello disminuyen las
flatulencias y colicos.

» Antiespasmédico, y ligeramente tonificante del sistema nervioso, esto
cuando se toma en pequefias dosis, actia como convalecencia en
enfermedades infecciosas, es tonificante y estimulante.

El cilantro también se emplea como un fungicida, antiinflamatorio,
antihelmintico y analgésico por via externa. Algunos autores mencionan otra
propiedad que caracteriza a esta especie, se dice que el cilantro es vermifugo
(expulsa las lombrices intestinales). Sin embargo, esta es una propiedad que no

ha sido plenamente demostrada.

Una de las investigaciones mas importantes sobre el cilantro fue llevada
a cabo a finales de 1998, en diferentes analisis se descubri6 que esta especie,
poseé importantes propiedades quelantes. En medicina, las terapias de
guelacién, son un método muy utilizado para pacientes que presentan
envenenamiento en la sangre provocada por metales. Posteriormente el Dr.
Omura, demostré que las propiedades quelantes del cilantro, son mayores que
el Acido Etilen Diamino Tetracético (EDTA), y se demostr6 también que en
menos de dos semanas de tratamiento, el cilantro en fresco no solo es capaz
de eliminar cualquier metal pesado en la sangre, sino que también mejora la

salud de los enfermos, (infoagro, 2013).

El acido Cineol y Linoleico, son dos componentes primarios del cilantro
gue contienen propiedades anti-reumaticas. Estos dos componentes también
sirven para purgar el exceso de agua en el cuerpo causado por la inflamacion.
El cilantro también tiene acido oleico, acido palmitico, acido estereato y acido

ascorbico (vitamina C).



Cada uno de estos elementos es efectivo para reducir el colesterol alto en la

sangre, al igual que las paredes internas de las venas y las arterias.

Se dice que el Borneol y el Linalool, son otros componentes del cilantro,
al igual que el Cineole, Limonene, Alfa-pineno y Beta-felandreno, que son
capaces de limpiar el higado y reducir la diarrea, cada uno tiene propiedades
anti-bacterianas. El Citronelol es un antiséptico muy conocido en la medicina,
gue se utiliza para reducir el mal aliento, curar el herpes bucal y prevenir las
ulceras orales, ademéas de contener cantidades elevadas de vitamina A, y

minerales importantes para el organismo, como el fésforo.

El mejor quimico encontrado en cilantro es una sustancia llamada
dodecenal. En un estudio reciente dirigido por Isao Kubo, Ph.D, de la
Universidad de Berkeley, en pruebas de laboratorio ha demostrado que este
componente es dos veces mas potente que la medicina antibittica alopatica de
uso comun, gentamicina. Este antibiotico es el mismo que se utiliza para
combatir la Salmonella, una enfermedad que es trasmitida en la comida y

potencialmente es mortal.

En la actualidad y de acuerdo a andlisis y experimentos los
investigadores creen que el cilantro es el Unico antibacteriano natural, mas
efectivo que la gentamicina. Los mismos investigadores estan viendo la manera
de cémo pueden usar el aceite de cilantro para erradicar el problema creciente

de la resistencia a los antibioticos, (globalhealingcenter.net, 2016).

Aunque muchas fuentes citan que el cilantro no provoca efectos
secundarios, existen otras fuentes donde mencionan investigaciones que
advierten, que la hoja de cilantro no debe usarse durante el embarazo, porque
puede aumentar las probabilidades del aborto, asi mismo, reducir las

posibilidades de embarazarse, (Global Healing Center, 2016).

La planta puede ser rica en varias sales minerales, dentro de estas
destacan por su abundancia las de calcio, potasio, sodio y magnesio. Las hojas

frescas son ricas en caroteno, (Morales, 1995).



Dentro de la composicion quimica de la planta, el cilantro presenta acido
linoleico, &cido oleico y acido ascorbico. El acido ascorbico se caracteriza
principalmente por tener propiedades curativas y de salud, dentro de las
principales caracteristicas y beneficios que esta especie nos ofrece, se

encuentran dos efectos con composicién antibacteriana y antigripal.

El cilantro tiene gran riqueza en cuanto a antioxidantes, dentro de los que
se encuentran el &cido linoleico que es antiartritico, hepatoprotector,
anticancerigeno, hipocolesterolémico. Ademas se encontré que el acido oleico,
(también anticancerigeno, y ademdas antialopécico); acido estearico; &cido
petroselinico; acido ascoérbico que se caracteriza por ser antibacterial,
antiulcérico, antiesclerético, antihipertensivo, antiinflamatorio, antioxidante,

antiescorbutico, y antigripal, (Botanica/online, 2010).
Taxonomia.
Reino: Plantae
Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Apiales
Familia: Apiaceae
Subfamilia: Apioideae
Tribu: Coriandreae
Género: Coriandrum
Especie: C. sativum

Nombre cientifico: Coriandrum Sativum L.



Morfologia de la Planta.

El cilantro es una planta herbacea anual de verano o invierno, y se cultiva
segun las condiciones climaticas, de crecimiento erecto y rapido, (Diederichsen,
1996). A continuacion se describe con detalle la planta y cada una de sus
partes segun Diederichsen (1996). El cilantro, Coriandrum sativum. L, es una
planta herbacea con un crecimiento monopodial que alcanza alturas de 40 a
120 cm, dependiendo de los niveles de nutricion manejados. La morfologia de

esta especie se describe a continuacion:

Figura 2.1 partes vegetativas y reproductivas de la Planta de Cilantro, (1.-
raiz, 2.-tallo, 3.-peciolo, 4.-foliolos, 5.-raquiz, 6.- pedunculo, 7.- umbela, 8.-
corte transversal del fruto, 9.-flor, 10.-flor inmadura, 11.-estambre, 12.-

filamento, 13.-antera, 14.-formacion del fruto, 15.-fruto).

10



Raiz.

La raiz es una estructura de enorme importancia, es la encargada de
suministrar los distintos elementos que luego serviran para la fotosintesis,
procesos metabdlicos y la generacion de energia; ademas, la raiz sirve como
una manera de afianzar a la planta ante potenciales circunstancias ambientales

gue pudiesen afectarla, como por ejemplo los vientos o las inundaciones.

Figura 2.2. La Raiz del Cilantro, (1.-raiz, 2.- pelos absorbentes).

El cilantro tiene una raiz axonomorfa, considerada como la raiz principal,
y otras que salen de ella y que se caracterizan como raices secundarias por ser
més delgadas. El sistema radicular del cilantro es fino y sencillo; su raiz
principal, es axonomorfa, muy delgada y altamente ramificada, por estas

caracteristicas se hace muy dificil su trasplante.

La raiz es delicada al inicio, pero una vez que se establece genera un

buen anclaje y buena capacidad de extraccion de agua y nutrientes del suelo.
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Tallo.

El tallo es cilindrico, tiene una serie de brotes, y algunas ramas laterales

en los nudos basales.

Figura 2.3. El Tallo del Cilantro, (1.-tallo, este se encuentra entre la raiz y

donde nacen los peciolos)
Hojas.

La planta tiene diversas formas y por lo mismo es posible llamarla
diversifola, en la fase vegetativa es de un tipo y en la etapa reproductiva de
otro, totalmente diferente. Las hojas basales, usualmente divididas, cuentan
con tres loébulos, tripinnada. Mientras tanto las hojas de los siguientes nudos y a
medida que ascienden en la planta, tienen un mayor grado de divisiéon, por lo
gue su apariencia es mas plumosa.
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Figura 2.4. Las Hojas y Foliolos del Cilantro, (1.-hoja trifoliada, 2.-foliolo)

Las hojas mas superficiales se insertan en el raquis, la mayoria de estas
hojas son pinnadas. Las hojas son verdes y el limbo por la parte del haz tiene
un color brillante pastoso. Cuando la planta estd en etapa reproductiva,
aumenta el grado de division de las hojas y disminuye el color verde de las

mismas.
Flores.

El cilantro tiene una inflorescencia llamada umbela compuesta, las flores
pequefias tienen 5 pétalos y estos son de color blanco o ligeramente rosado. En
ocasiones presenta una o0 dos bracteas lineales. Dentro del radio de la
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inflorescencia 0 umbela compuesta se presentan bracteas en sus bases que
forman un involucro, por otra parte en las bases de las umbelas hay breactedlas
que a su vez forman un involicelo. No se tiene un numero de bracteas y
bractéolas bien definido, por lo que se dice que la cantidad de estas, es

variable.

Figura 2.5. La Flor del Cilantro, (1.-inflorecencia o umbela).

La umbela tiene diferente nimero de radios primarios, podria decirse que

de dos a ocho, estos con diferentes longitudes.

Las flores periféricas de cada umbela son asimétricas y las flores

centrales con pequefios pétalos, son circulares.
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Figura 2.6. Flor del Cilantro, (1.-estambre, 2.-filamento, 3.-polen, 4.-antera,

5.-corola, 6.-ovario, 7.-estigma).

La flor de cilantro tiene un ovario infero y en el fruto ya maduro, los

sépalos del céliz alrededor del estilopodium son visibles, (Diederichsen, 1996).

El color del tallo es blanco o café dependiendo del estado de desarrollo
de este. En el estado adulto de la planta por lo general el tallo es hueco, y su
parte basal puede alcanzar un diametro de 20 milimetros, principalmente

cuando se encuentra en la etapa reproductiva.
Fruto.

La forma del fruto es variable y hay dos tipos, ovalados y globulares
(diaguenios). Normalmente el esquizocarpo (no se separa espontaneamente en

dos mericarpos).
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Figura 2.7. El Fruto del Cilantro, (1.- frutos, 2.-fruto inmaduro, 3.-semilla).

En la parte interna del fruto hay divisiones externas que forman
secciones o costillas, este contiene dos canales y es aqui donde se almacenan
los aceites esenciales, estos canales son llamados, resiniferos longitudinales.

Semilla.

Dentro del fruto se insertan las semillas, estas van madurando en el
mismo orden en que se produjeron las flores. Las semillas pierden su viabilidad
rapidamente, a menos que se conserven en ambientes frescos con poco
oxigeno (envases sellados) y/o frios. La onza (28 g) de semilla de cilantro

contiene aproximadamente 1,900 a 2,800 semillas, dependiendo la variedad.
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Figura 2.8. La Semilla del Cilantro, (1.- semilla, 2.-semilla formada.)

La germinacion de las semillas es epigea, y sus cotiledones emergen del

suelo. Y cuenta con una raiz secundaria.
Requerimientos Climéaticos.
Fotoperiodo, (Luz y temperatura).

Putievsky (1983) realizd6 una evaluacibn con dos regimenes de
temperatura, (18/12°C y 24/12°C, correspondientes al dia, y la noche) y dos
periodos de luz (10 y 16 horas luz), encontr6 que el cilantro llega a su etapa
reproductiva y alcanza la madurez mas rapido en los dias largos que en los de
dias cortos, aunque el cilantro cumple su ciclo vegetativo en ambos casos. En
ambas longitudes de dia, la floracion y madurez fueron mas tempranas en la
temperatura alta. Con 16 horas luz y temperaturas de 24/12°C, la floraciéon fue a
los 55 dias con una altura de planta de 25 cm, mientras que con 10 horas de luz
y la misma temperatura, la floracion ocurrié a los 90 dias y una altura de planta
de 50 cm.

Otro experimento realizado con el mismo propdésito, utilizaron los

siguientes parametros: 16 horas de luz y temperatura de 12 a 18°C, donde se
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obtuvo una floracion a los 70 dias, con una altura de planta de 35 cm, mientras
gue con 10 horas de luz y la misma temperatura, la floracion fue a los 90 dias y

una altura de planta de 30 cm, (Putievsky, 1983).

Por su parte, Mohr y Schopfer (1995) y Sivori, et al., (1980), hicieron
aportaciones en cuanto al fotoperiodo, y mencionan como influye este en la
planta del cilantro, afirman que ademas de la formacion de la flor, procesos
importantes en el ciclo de esta especie, tales como el grado de ramificacion, la
actividad cambial, la formacion y el reposo de las yemas, el tamafio y forma de
las hojas y el alargamiento de los entrenudos son controlados por el

fotoperiodo.

En verano, cuando las temperaturas son altas y el nimero de horas luz
aumenta, la floracibn es méas temprana, por lo que se acelera la etapa
reproductiva de la planta, cuando esto sucede la productividad de hojas se
reduce y aunque la produccién de semilla es mas rapida, no es conveniente que

esto suceda, pues lo que se busca es producir follaje.

Por lo contrario cuando se tienen temperaturas bajas y menos horas de
luz solar la floracion se alarga, permitiendo a la planta producir mas hojas y

aumentar su calidad y productividad.

Dentro de las investigaciones y estudios realizados en diferentes ciclos
de produccién, en la U.R.S.S. (Unién de Republicas Socialistas Soviéticas) y
sus diferentes republicas que la conforman. Savchuk, (1977), indica una que en
areas con una baja precipitacion (250 a 300 mm), se puede forzar al cultivo a

generar altas producciones de cilantro.
Humedad.

La humedad ambiental es la cantidad de vapor de agua que puede
soportar el aire. La cantidad maxima de vapor de agua que se mantiene en el

aire, depende de la temperatura del mismo.
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La humedad del aire, normalmente se expresa en términos de humedad
relativa (HR), como el porcentaje de vapor de agua en el aire, en comparacion
con la cantidad total de agua que podria contener el aire si estuviera saturado.

Esta HR es la manera mas comun de expresar los niveles de humedad.

La funcion de la humedad en el crecimiento de la planta; Las plantas de
cilantro, al igual que las otras especies, siempre estan ajustando las aberturas
de los estomas en las hojas de su follaje, segun el Déficit de Presion del Vapor
(DPV), y la humedad del aire. La humedad alta es un problema, debido a que el
fluido de savia dentro de la planta es demasiado lento y compromete la calidad,

incluso si los estomas estan constantemente abiertos.

De la misma manera, si la himedad es muy baja y la transpiracion
posterior es demasiado alta, la planta cierra las aberturas de las estomas para
minimizar la pérdida de agua y el marchitamiento. Desafortunadamente, esto
también significa que la fotosintesis sea mas lenta y, finalmente, también lo ser&

el crecimiento de la planta, (Centro de informacién, PRO-MIX, 2017).
Riego.

Un factor ambiental muy importante en la produccién de cilantro, es el
agua. Cada cultivo presenta un consumo especifico de agua que optimiza sus
funciones metabdlicas y favorece el O6ptimo crecimiento vegetativo y

reproductivo.

Los requerimientos hidricos en cilantro, son de suma importancia al igual que
en cualquier otro cultivo. El agua conforma entre 90 y 95% de una planta y
produce la hidratacion de las células, que son clave para el crecimiento vegetal.

Ademas, es el vehiculo de transporte de los elementos nutritivos desde el

suelo hasta las raices y la totalidad de la planta, (Amezquita, 1999).

Segun Morales (1995), la productividad tanto en hojas como de semillas
en cilantro, se relaciona de manera directa con el riego. Por estas

consideraciones se hace necesario determinar los requerimientos hidricos del
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cilantro, y buscar una alternativa eficaz que permita definir una relacion entre la

cantidad de agua aplicada, los rendimientos y la calidad de esta especie.

Estudios realizados, mencionan los efectos positivos de riego sobre los
rendimientos de follaje, en tratamientos con 140 y 160 mm de agua. Esto indica
que la aplicacion de una lamina de agua es de > 200 mm no aumenta el
rendimiento de manera significativa, y que laminas de agua menores a lo que

se establecid, afectan el rendimiento del cilantro.

Otras variables como: altura, diametro del tallo y nimero de hojas, son el
resultado de la relacion entre el consumo de agua y el rendimiento de la
especie e indican que la mayor eficiencia se presentd en el tratamiento con una
lamina de agua de 200 mm, lo que coincide con la propuesta de Vallejo y
Estrada (2004).

La lamina de riego considerada para el Coriandrum Sativum L. es de 200
mm, para obtener una buena respuesta fisioldgica, y hacer el uso de agua mas
eficiente, si la cantidad de agua es menor, provocara deficiencias de
produccién, por lo contrario si se excede este volumen, sera solo un desperdicio
de agua ya que la producciéon no tiene un rendimiento significativo, pero si
puede llegar a producir incidencia de enfermedades al provocar condiciones de
anaerobiosis, por ejemplo ataques de Rhizoctonia o Fusarium, (Vallejo y
Estrada, 2004).

COz2 (Dioxido de Carbono).

El diéxido de carbono, se encuentra en el aire, en una concentracion del
0.03% al 0.04% (que equivale de 300 a 400 ppm.) aproximadamente, y las
plantas lo usan junto con el agua (H20) y la luz del sol para que, a través de la
fotosintesis, fabrique glucosa y oxigeno (éste ultimo como subproducto), que es
la fuente de energia de las plantas. Dentro de las caracteristicas que definen la
calidad del cilantro, se encuentra el color. La clorofila que es el pigmento verde
que da color a las plantas, y es de suma importancia para el proceso de la

fotosintesis.
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Clima.

La adaptabilidad de este cultivo en cuanto a la altitud, es amplia y va
desde los 600 metros hasta los 2,500 msnm, las temperaturas promedio
indicadas para la produccion de cilantro varian de los 19°C hasta los 27°C. Los
climas calidos permiten un 6ptimo desarrollo, sin embargo, se sabe que este

cultivo es tolerante a climas moderadamente frios.

A los 1,000 y 1,700 msnm con temperaturas promedio de 20 y 26°C
pertenecen a regiones de climas calidos, es aqui donde el desarrollo del cilantro
genera un incremento de follaje en cuanto a la produccion en fresco (Acufia,
1998).

Se ha demostrado que el cilantro es capaz de resistir bajas temperaturas.
Las bajas temperaturas provocan que se retrase la floracion, por lo contrario la
produccion de follaje y materia fresca aumenta. Se ha determinado que si la
temperatura es de -8 o -9°C, sera critica para el sistema radicular. Mientras
tanto la parte aérea de la planta, llega a tolerar temperaturas de hasta -14°C.
Por ello se ha clasificado a este cultivo, como resistente a heladas. Asi mismo si
se llegara a presentar este fendmeno de bajas temperaturas en la etapa adulta
de la planta, este cultivo no presenta ningun tipo de dafio, sin embargo si el
cultivo estd en su fase reproductiva, es decir en floracion, las bajas
temperaturas podrian afectar la etapa y llegar a presentar dafios importantes en
las flores, (Medellin, 1988).

Requerimientos Edaficos.
Suelo.

Se adapta a muchos tipos de suelos, pero suele crecer mejor en suelos
fértiles con textura liviana, suelos sueltos o francos, lo mejor sera establecer
este cultivo en suelos con buen drenaje y altos contenidos de materia organica.
Las mezclas de residuos organicos, cenizas, y arena con el suelo, funcionan de

buena manera y conforman un excelente medio para el cultivo (Acuiia, 1998).
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pH.

El pH del suelo aporta informacién de suma importancia en diversos
ambitos de la edafologia. Uno de la mas importante deriva en el hecho de que
las plantas tan solo pueden absorber los minerales disueltos en el agua,
mientras que la variacion del pH modifica el grado de solubilidad de los
minerales aplicados en la fertilizacion, o la adsorcién de los cationes en las

particulas del suelo.

El pH del suelo puede ser afectado por acidos fuertes presentes en el
suelo (tales acidos como el nitrico y el sulfarico), resultado de la actividad
microbiana, otro factor que influye en el pH del suelo es el humus, que contiene
grupos funcionales de tipo carboxilico, fendlicos, endlicos, entre otros. La
abundancia en el suelo de 6xido de Fe y Al, son factores que en medio acido,

afectan considerablemente el pH, sobre todo en regiones lluviosas.

El 6ptimo desarrollo de la planta de cilantro se lleva a cabo en suelos con
pH neutro, ligeramente &cido o alcalino (6 a 7.5), pero con aplicaciones
suplementarias de micro elementos, preferiblemente con buen drenaje, cuando
hablamos de pH Optimo, hacemos referencia al cultivo, y debe este
establecerse en las condiciones que se mencionan, para obtener los mejores

resultados y permitir el maximo desarrollo de la planta, (Acufia, 1998).
Manejo del Cultivo.
Preparacién de terreno.

Una buena preparacion de terreno se hace con anticipacion, lo primero
gue se recomienda, es un paso de arado (con minimo dos meses antes de la
siembra), con el fin exponer al sol los organismos que se encuentran en el suelo
(solarizacion). Después se dan dos pasos de rastra, para deshacer los
agregados generados por el arado, con la finalidad de facilitar la siguiente
actividad que es el surcado. La surcadora se adapta al manejo que se va a

utilizar y es aqui donde se define la separacion del surco, una separacion
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adecuada es de 80 cm entre surcos en grandes extensiones; si el cultivo se
establece en camas este sera el siguiente paso, sustituyendo al anterior, en
esta especie no se toma mucha importancia la cama estandar que
generalmente es de 1.2 m de ancho por 30 de largo, ya que esta especie no se
tutorea, la longitud de cama o surcos, que se le dé, no afectara el
establecimiento del cilantro, y estara finalmente determinada por la demanda de

agua, y esta, por la distancia de los emisores en la cintilla.
Densidad de siembra.

El promedio requerido de semilla de cilantro es de 2 g/m2, con una
distancia de 30 cm entre hileras. Para la regién del sur de Coahuila la densidad
mas comun, o la que mas se maneja es de 25 a 40 Kg/Ha, (Davila, 2010).

Segun la Secretaria de Agricultura, ganaderia, desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion en la republica mexicana (SAGARPA), Un gramo contiene entre

80 y 100 semillas de cilantro.
Profundidad de siembra.

La profundidad de siembra sugerida es de 2 cm y el porcentaje de
emergencia es de 70 a 85 %. A la semilla le toma de 7 a 10 dias para emerger
en condiciones favorables, aunque existe gran variacién segun el método de
siembra, SAGARPA, 2014).

Distancia entre hileras: 20 cm. Densidad de siembra: La densidad de
siembra es de 5-10 g de semilla por m?, para la produccion del follaje. * Tiempo

de cosecha: 40-60 dias después de siembra.
Siembra.

Muchos agricultores producen, guardan y usan semillas de plantas de las
cuales no se conocen ya los nombres de variedades y a las que se llama
variedades nativas, que son selecciones locales de cilantro que se han ido

produciendo y seleccionando de manera empirica a lo largo del tiempo.
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La siembra del cilantro mas adecuada es a chorrillo, contintio o directo al
suelo preparado donde se va a establecer. Las hileras por cama dependeran

del manejo que cada productor le quiera dar.

La cantidad de semilla varia entre 1.5 y 2.5 gramos por metro cuadrado,
con un equivalente de 15 a 25 Kg/Ha. Esta cantidad de semilla genera una
poblacién de 180 a 250 plantas/mz, (Puga, 2000).

Para una siembra por surcos, o surcos sencillos, se recomienda una
separacion entre 25 y 30 cm; otra modalidad es la siembra de surcos multiple,

la distancia entre surcos que se maneja aqui es de 10 a 15 cm.

La distribucion de la semilla debe ser muy uniforme, para que la
emergencia sea homogénea, se debe procurar colocar una cantidad promedio
de 70 semillas por metro lineal, (Zapata y Garcia, 2012).

Epoca de siembra.

El cultivo del cilantro se siembra todo el afio, aunque estudios realizados
dicen que las mejores épocas de siembra en cuanto a fechas, son en otofio-
invierno, por otro lado es importante mencionar, que el rendimiento disminuye si
la siembra se hace en el ciclo de primavera-verano. Lo anterior se relaciona de
manera directa a las temperaturas de dichas fechas, ya que en esta época se
ocasiona la floracibn prematura y la presencia de plagas y enfermedades
foliares aumenta. Los cultivares que se destinan a productividad de follaje se
pueden establecer en cualquier época del afio y dependiendo a las
temperaturas, la calidad y cosecha van a variar, independientemente de eso se
deben cuidar otros aspectos, tales como son; el riego y el suelo donde se va a
sembrar, (Paz, 1999).

Aunqgue la tecnificacién para producir este cultivo es baja, y la mayoria de
Su manejo es a campo abierto, por su rentabilidad y adaptacion, es posible
establecer este cultivo bajo condiciones controladas de invernadero, con el fin

de proteger al cultivo de plagas y enfermedades, controlar temperaturas, y de
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esta manera producir todo el ciclo, en cualquiera de sus épocas, (Vallejo y
Estrada, 2004). Sin embargo, como se mencionaba anteriormente, el
establecimiento del cilantro no exige condiciones controladas para llegar a
producirlo, por lo que utilizar condiciones de un invernadero, generaria un gasto
extra para el productor y como consecuencia, la rentabilidad en la produccién

de esta especie horticola bajaria.
Deshierbes.

Otra labor cultural de suma importancia es la eliminaciéon de malezas,
esta se puede hacer de manera manual utilizando un azadén y se hace con el
fin de evitar la competencia entre hierbas ajenas al cultivo y el mismo, otro fin
de la eliminacion de malezas, es evitar que estas sean reservorio de plagas y

enfermedades y que en etapas futuras puedan afectar al cultivo.

El primer deshierbe, se hace con un aproximado de tres semanas
después de haber sembrado, el segundo, se hace después de otras tres

semanas, y después de la cosecha se hace una ligera limpieza.

Los deshierbes son de suma importancia y aunque se tiene la idea de
cada cuando se deben hacer, estos van a depender, conforme al desarrollo del

cultivo y la aparicion de malezas dentro de todo el ciclo, (Ceballos, 2010).
Control Fitosanitario.

El cilantro es un cultivo que no presenta mayores problemas en cuanto a
plagas y enfermedades, es decir la planta no es tan susceptible. Esto se debe a
las sustancias alelopaticas que este posee, sin embargo se sabe que este es

atacado por alternaria de manera ciclica.

Por la razén anterior, y los beneficios que caracterizan al cilantro, este
cultivo se utiliza en la rotacion de cultivos, con el fin de romper ciclos de
agentes patogenos, principalmente en los cultivos donde anteriormente se

cultivd avena, acelga o albahaca.
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Plagas.
Acaros.

Tetranychus telarius L. o arafia roja comun, a pesar de su nombre, este
artrépodo no es un aracnido, sino un acaro de distribucibn cosmopolita y muy
polifaga que afecta practicamente a todos los cultivos. Su ciclo de vida es muy
corto y normalmente se alimentan de la superficie de la hoja. EI amarillamiento,
guemadura y bronceado de las hojas, son sintomas de su ataque. Por otra
parte, la apariencia de los hojas puede parecer deformada y con arrugas, se
hospedan en el envés de la hoja, produciendo pequefias telarafias, (Morales,
1995).

Para evitar la proliferacion de esta plaga, se deben cuidar las condiciones
dentro del cultivo, se deben evitar altas temperaturas y baja himedad relativa,
la arafia roja comun se desarrolla y establece en lugares con polvo. Una labor
cultural que se puede realizar para su control, es la aplicaciéon de agua comun a
la planta de manera directa, con el fin de aumentar la humedad y bajar la
temperatura, o bien, cuidar los abatimientos de himedad.

El control quimico resulta ser bueno, los productos a base de dicofol,
tetradion, dicarzol, dinocap, metamidofos, e incluso jabones insecticidas,
(Morales, 1995).

Afidos.

Los é&fidos, también conocidos como pulgones, dafian una gran variedad
de plantas, se hospedan en ellas y succionan la sabia de hojas y tallos,

causando decoloracién, amarillamiento, desecamiento y muerte de tejidos.

En casos extremos la muerte de la planta, de ser necesario su control, se

puede utilizar oxamil, metomil, metamidofos, endosulfan, (Morales, 1995).

El control biologico se puede utilizar como recurso para la eliminacion de

esta plaga, sus enemigos naturales (Crysopa, Crysoperla) dan buenos
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resultados. Los afidos son mas agresivos en épocas secas al igual que los
acaros. En relacion a este cultivo, varios géneros han sido asociados al cilantro,

entre ellos se encuentran Semiaphis, Hydaphys y Cavariell, (Morales, 1995).
Gusano de la hoja.

Dentro de la importancia de plagas y enfermedades encontramos los
gusanos y sus diferentes especies que pueden afectar al cultivo. Entre ellas se
encuentran, Spodoptera exigua Hubner, Sodoptera litura Fabricius, Spodoptera
littoralis Boisduval. Son gusanos relativamente pequefios que comen grandes

cantidades de hojas.

Su control no es tan complicado, pero se debe vigilar de manera
constante para controlarlo a tiempo, si la poblacién de esta plaga es baja, se
pueden aplicar insecticidas biolégicos (Bacillus thuringiensis), cuando la
incidencia de esta plaga es mayor y las poblaciones son altas es necesario
utilizar insecticidas quimicos, como opcion principal, estan los plaguicidas de

contacto.

Para el control de esta plaga e incluso de otras, en su mayoria, el control
de maleza en la parcela y cerca del cultivo, es una medida complementaria para
mejorar su manejo y evitar que estas sirvan como reservorio de agentes

patégenos, (Morales, 1995).
Enfermedades.

En cilantro, las enfermedades mas importantes son aquellas causadas
por patdgenos que afectan tanto a las hojas (tales como los hongos Erysiphe,
Cercospora y Alternaria, y la bacteria Pseudomonas syringae) como las que
afectan las raices (como Rhizoctonia y Fusarium). Comunmente estas
enfermedades son mas frecuentes y mas severas durante periodos de alta
humedad. Aungue no se detectan muchas enfermedades, se podrian presentar

por alta humedad los hongos Cercospora sp. y Collectotrichum s.
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Pudricion de la raiz.

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

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

Los tallos infectados por Rhizoctonia, tienen una apariencia seca,
marchita, (tiesa). Si esta enfermedad aumenta puede rodear el tallo y los
peciolos, lo que limita el movimiento de agua y nutrientes hacia la planta y
causa la defoliacion prematura, especialmente durante el calor del dia, la

consecuencia mas severa sera entonces la posible deficiencia de nutrientes.
Marchitamiento del cilantro.

El género Fusarium es un patdégeno distribuido ampliamente a nivel
mundial (en mas de 32 paises) y afecta a mas de 80 cultivos de importancia

comercial, entre ellos, la especie del cilantro.

Existen diversas especies del género Fusarium, sin embargo las mas
relevantes para las especies horticolas, son Fusarium oxysporum y Fusarium

solani.

Fusarium oxysporum es una enfermedad en el cultivo de cilantro, mas
conocida como marchitez, esta se puede presentar en otros cultivos como

cucurbitaceas, tomate, pimientos y chiles picantes.

Ademas de causar dafos a las hojas, es también capaz de dafiar la raiz,
y aunque se los dafios son provocados en la raiz los sintomas se pueden
observar en el follaje (hojas), este se torna amarillo y marchito, el cuello junto a
los tejidos internos de la raiz se oscurecen. Para el control de esta enfermedad
y evitar que esta permanezca en el suelo los siguientes ciclos, podemos hacer
una rotacion de cultivo con una especie no susceptible, o bien hacer un control
guimico aplicando fumigantes al suelo, tales como benzimidazoles,

carbendazim, tiabendazol tiofanato, (Morales, 1995).
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Mancha foliar.

Alternaria dauci y Alternaria petroselini (hongos causantes de esta
enfermedad), la mancha foliar comienza con lesiones pequefas e irregulares
rodeadas de tejido amarillento generalmente en los bordes de las hojas. Al
avanzar la enfermedad las manchas se unen y dafian todo el limbo de la hoja,

es asi como esta va perdiendo cada vez mas area activa, (Morales, 1995).

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

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

Es importante mencionar que la semilla puede ser invadida por el hongo,
por lo que la enfermedad se propaga a través de ésta; es por eso que se debe

utilizar semilla sana libre de patdgenos.

La propagacion y dispersion de la enfermedad se pueden llevar a cabo
mediante el viento o salpicaduras de agua. Se recomienda evitar el exceso de
humedad a nivel de campo con un control del riego y siembra en terrenos con

buen drenaje.

Cuando la enfermedad aparece se puede controlar con aspersiones de

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

Con la fertilizacibn mineral se puede maximizar el rendimiento de la
especie de cilantro, con el fin de conservar la fertilidad del suelo y sus
caracteristicas, y mejora la rentabilidad de esta actividad agricola. La meta que
se persigue es encontrar la mejor dosis de fertilizante, en el ciclo del cultivo del
cilantro, que nos permita obtener los mejores resultados de productividad, para

evitar excesos y del mismo modo mantener un buen nivel de minerales en el
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suelo, en condiciones de asimilabilidad, de forma que la planta los absorba en

la cantidad que necesite y en el momento mas preciso.

A pesar de los elementos presentes en el suelo, siempre es apropiado
aportar nutrientes externos, para abastecer las necesidades de la planta y

aportar nutrientes al suelo.

Con el fin de saturar la capacidad de intercambio cationico (CIC), se
puede hacer una fertilizacion de pre siembra, para enriquecer al suelo y evitar
gue este pierda los nutrientes que ya contiene debido a la absorcion de la

planta.

Conservar las propiedades del suelo y su rigueza en nutrientes, es un
objetivo que busca la nutricion de la planta a base de la fertilizacion. Con el fin
de producir sin excesos de fertilizantes, y evitar sobreexplotaciones del suelo.

Importancia de los nutrientes.

o Nitrégeno: Es determinante en el crecimiento y desarrollo de la planta, y
colabora en la multiplicacion celular, lo que aumenta la produccién de
materia fresca de la especie de cilantro. Ademas de conducir a la
obtencion de proteinas, se ha comprobado que existe una relacion

directa del nitrégeno con la productividad de biomasa.

o Fo6sforo: Durante la germinacion, el fésforo favorece el desarrollo de las
raices, aportando vigor al cilantro. En otras especies ayuda a la floracién
y cuajado de los frutos, ademas de formar parte de fosfolipidos y

enzimas.

o Potasio: Mejora la resistencia de las especies horticolas, ya que es
activador de la fotosintesis y regula las sustancias de reserva. Interviene

en las distintas reacciones enzimaticas y disminuye la transpiracion.

« Magnesio: Esencial para la fotosintesis y la formacion de distintos

pigmentos puesto que forma parte de la molécula de clorofila.
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Azufre: Interactia de forma muy positiva con el nitrdgeno y es un

componente de aminoacidos, vitaminas y proteinas.

Calcio: Fundamental para la correcta absorcion de elementos nutritivos y

necesario en la division de las células y crecimiento de la planta.

Boro: Se utiliza junto con el calcio, en la conformacion de las paredes
celulares y esencialmente para la divisién celular, es decir la creacion de
nuevas ceélulas en los tejidos de la planta, la absorcion de este nutriente,
al igual que los otros, dependera tanto del contenido en el suelo como el

gue se va a aplicar en la fertilizacion.

Manganeso: Es un importante micronutriente, al igual que cualquier otro
elemento, su deficiencia o toxicidad pueden presentar una limitante en el
desarrollo de las especies horticolas. Este elemento contribuye a la
fotosintesis, la respiracion e incluso la asimilacion de nitrégeno. Ademas
participa en la sintesis de clorofila, asimilacion de nitratos, activacion

hormonal y division celular.

Zinc: Este es esencial en pequefias cantidades, se utliza en la
formacioén de clorofila, dentro de los procesos que conllevan a esta, en el
cultivo de cilantro, es esencial para la resistencia de bajas temperaturas.

El zinc es fundamental para la formacién de auxinas.

Cobre: Se utiliza también en dosis muy pequenfias, el cobre activa varias
enzimas implicadas en la sintesis de lignina, el cobre ayuda a intensificar
el sabor, y el color en las especies horticolas, es por esto que este

elemento se vuelve esencial en la produccion del cilantro.

Nutrimentos.

Fernandez (1988), menciona que el cultivo del cilantro demanda de

grandes cantidades de nitrogeno y fosforo en donde los micronutrientes no se

requieren en cantidades elevadas, sin embargo los agricultores de Ramos

Arizpe, Coahuila, México, usan la dosis de 100Kg/Ha de la férmula 18-46-00
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(NPK) incorporandola a la siembra y 50Kg/Ha de Urea cuando la planta ha

alcanzado 10 centimetros de altura.

Muchos productores, en diferentes cultivos utilizan el concepto de
fertilizacion de fondo o fertilizacion de base, como una labor cultural cotidiana,
utilizando fertilizantes con fuentes minerales completas de macro elementos (N,

P, K, Ca, S, y Mg). Con el fin de nutrir el cultivo desde edades tempranas.

Este proceso se lleva a cabo con la preparacion de campo, antes de la
siembra. Para una produccion de follaje con un promedio de 2 Kg/mz2, se estima
gue el cultivo extrae 100 kg de Nitrégeno, 30 kg de P20s Y 70 kg de K20 por
hectarea, (Vallejo y Estrada, 2004).

Vallejo y Estrada en sus investigaciones, mencionan las aplicaciones de
nitrato de potasio (KNOs), en dosis de 3 g/L, la aplicacion se recomienda hacer
a partir de la segunda semana, una vez que el cultivo ya haya emergido, con
una frecuencia de dos dosis semanales, donde se demuestra crecimiento
favorable y efectos de desarrollo de follaje, otro factor notable se observa en la
postcosecha y su resistencia al deterioro, (Vallejo y Estrada, 2004).

Garcia (1952), sefal6 que la distribucién de abonos quimicos, en primer
término superfosfato de cal y sulfato de potasio da buenos resultados. Sin
embargo Tamara (1978) observo que el cultivo del cilantro no requiere muchos
guimicos o fertilizantes minerales, mencion6 que es adecuado abonar el terreno
el mismo afo de siembra para obtener mejores resultados en cuanto al aroma

del cilantro.

El uso de fertilizantes ademas de proporcionar a la planta los nutrientes
requeridos, mantiene la fertilidad del suelo. Entre los elementos nutrimentales
mas importantes se encuentra el nitrogeno, fésforo y potasio, estos son

llamados macroelemntos por que se necesitan en cantidades mayores.

Pillai (1975), establecio que bajo diferentes tratamientos de los

elementos principales o macroelementos (NPK) se incrementé la produccion de
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semilla de del 4 al 26% en comparacion con un testigo evaluado dentro de sus
investigaciones y experimentos en el cultivo del cilantro, dentro de los
tratamientos evaluados donde se obtuvo el aumento del 26% se establecio una
formula de 20-40-20 (NPK).

El manejo de nutricién vegetal a base de fertilizantes minerales es de
suma importancia y a partir de esta se define la cantidad y calidad de

produccién, (Vanlavwe, et al. 2001).

Los nutrimentos se aplican conforme al desarrollo de la planta y va a
depender de los recursos del productor y su facilidad para conseguirlos, aunque
se toma como base la fertilizaciéon mineral, estos nutrimentos también pueden
ser mezclados con abonos orgénicos y favorecer un equilibrio, sin perder la
base de fertilizacion que se esta utilizando, de esta manera se aportan al
cultivo los nutrientes necesarios que favorezcan su desarrollo y posterior

crecimiento, sin llegar a afectar las propiedades edéficas, (Jacob, 1973).

En cuanto a la liberacion de nutrimentos resultado de los fertilizantes, el
objetivo de la aplicacién favorable tanto a la planta como al suelo reduce el
riesgo en el movimiento de los elementos a aguas subterraneas e incluso muy

superficiales, (Brady y Weli, 1999).
Fertilizacion Foliar.

Este tipo de fertilizacion existe desde el afio 1914 o un poco antes, es un
sistema dentro de la agricultura y consiste en suministrar los nutrimentos
necesarios 0 establecidos por medio de aspersion con el fin de lograr una

Nutricion oportuna en los momentos criticos del desarrollo vegetal.

Se ha comprobado experimentalmente que la toma de nutrimentos por
via foliar es mas rapida que por la via de la raiz que es la via comun por donde

se lleva a cabo la absorcion, (Finck, 1989).

La fertilizacion foliar es relativamente un concepto nuevo de la nutricién

vegetal, que consiste en aportar pequeiias cantidades de minerales en forma
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asimilable a la planta. Es un complemento de le fertilizacion mineral del suelo
con el proposito de suministrar los elementos que requieren las plantas en el

momento oportuno, (Berrenque, 1991).
Abonos Organicos.

A nivel mundial se han estado realizando practicas para la conservacion
de la fertilidad de los suelos, se pretende en lo general disminuir la aplicacion
de pesticidas, herbicidas y fertilizantes quimicos y su uso excesivo, para
aprovechar en cambio el uso benigno y respetuoso de la naturaleza y el

ambiente, (Hanson y Cassman, 1994).

Estudios comprueban que la nutricibn vegetal es la base para la
produccién, y en el caso de cilantro y su producciéon de biomasa se maneja el
término de productividad.

Se sefala que tanto fertilizantes organicos como minerales, son requeridos no
solo para aumentar parametros de produccion y productividad, sino también
para proteger a la planta y hacerla menos susceptible, una planta con buena

nutricién tendrd menos problemas y mejores resultados.

Aungque los abonos organicos mantienen y mejoran las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo, la aplicacion de fertilizantes minerales se ha vuelto
muy importante ya que de esta manera se provee al cultivo, cantidades
suficientes de nutrientes en su periodo vegetativo y reproductivo (cuidando su

uso excesivo) mediante la absorcion por el sistema radicular.
Cosecha.

El ciclo vegetativo es de dos a tres meses, sin embargo la cosecha
puede hacerse de 40 a 60 dias después de la siembra. Lo indicado es cortar de
dos a tres centimetros sobre el suelo, para luego formar los manojos, esto se

hace dentro del campo de la misma parcela.
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Una vez que se hace el corte de los peciolos, la planta vuelve a crecer y
es posible realizar un segundo corte, aunque la productividad baja
considerablemente después del primer corte, la planta es capaz de generar
nuevos brotes que en un nuevo periodo se consigue como consecuencia una
nueva cosecha. Es por eso que comunmente solo se hace una cosecha por

ciclo de cultivo.

Dentro de la cosecha de cilantro, es posible retirarlo del suelo
conservando su raiz, de esta manera se aumenta la conservacion en

postcosecha y se reduce el deterioro en fresco, (Infoagro, 2013).
Postcosecha.

Aungque se tenga un buen manejo en campo, y se cumplan todas las
actividades y labores culturales a lo largo del ciclo del cultivo, si no se tiene un
buen manejo de postcosecha, entonces lo anteriormente logrado, no habra
servido de nada. Se debe tener cuidado a la hora de la cosecha y el
almacenamiento, para evitar pérdidas y aumentar las ganancias, los
conocimientos de postcosecha, son de suma importancia. Una vez que se
cosecha y se agrupa en el campo, el follaje debe ser almacenado rapidamente
bajo condiciones controladas, la humedad debe ser alta, y la temperatura debe
mantenerse baja. La vida util oscila entre los 18 y 22 dias de almacenamiento,
la temperatura indicada es de 0°C, una de las propiedades que empieza a
disminuir, es el aroma, esto ocurre a los 14 dias aproximadamente, para
mantener la vida Util, de una a dos semanas se puede aplicar una temperatura
de entre 5y 7°C, (Infoagro, 1997).

El principal efecto que genera la deshidratacion, es la pérdida de peso, y
como causa disminuye la produccion. Es por eso que inmediatamente se debe
almacenar para que este conserve el mayor peso en fresco posible. Cuando no
es posible realizar la refrigeracion, se puede evitar el deterioro y marchitamiento
con agua, e incluso con hielo sobre las plantas, y como recomendacién, la

planta cosechada (peciolos), debe alejarse de la luz solar, (Infoagro, 2013).
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ll. MATERIALES Y METODOS.
Ubicacién del Sitio experimental.

El trabajo de investigacion se establecid en la Universidad Autdbnoma
Agraria Antonio Narro, ubicada en la localidad de Buenavista, en el municipio de
Saltillo Coahuila, México. Se llevé a cabo en uno de los campos experimentales
dentro de la misma, ubicado en la parte posterior del edificio La Gloria. Con una
localizacion geografica de 25° 01’ 09” Latitud Norte y 101° 01’ 55” longitud

Oeste, y una altitud de 1,760 msnm.
Caracteristicas del sitio experimental.
Clima.

El clima del lugar se clasifica como seco, semicalido, con una
temperatura media anual de 14 a 18°C y una precipitacion media anual que va
desde los 300 a los 400 milimetros; la direccibn en que soplan los vientos
predominantes, es con direccidén noreste y registran una velocidad promedio de
22.5 Km/h. La frecuencia de heladas inicia en el mes de noviembre y termina
generalmente en febrero, con un rango de 2 a 3 dias de granizo, y nevadas

esporadicas.
Material vegetal.

El material genético que se utiliz6 fue semilla de cilantro variedad
Marroqui, esta variedad tiene excelente aroma y una buena calidad, las raices
son fuertes y peciolos vigorosos, la siembra se puede hacer con frutos enteros
o semillas (medio fruto). La cosecha para consumo en fresco se realiza de 50 a

60 dias después de la siembra.
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Esta variedad presenta un color verde oscuro brillante, y es tolerante a

cenicillas, verticilium y fusarium.

La variedad de cilantro Marroqui es tolerante a altas temperaturas sin
llegar a floracion, y dependiendo del manejo se pueden dar hasta tres cortes,

aunque lo mas recomendable es hacer solo uno.
Suelo.

Se hizo un andlisis dentro del sitio experimental, el procedimiento fue el
siguiente: se tomaron 10 muestras a una profundidad de 30 cm, en distintos
puntos a lo largo de la cama donde se establecié el cultivo, con el fin de tomar

una cantidad representativa y homogénea del suelo.

Las caracteristicas y tipo de suelo se determinaran en base al analisis de
suelo, presentando una textura franco-arcillosa con una conductividad promedio
de 2.14 ms/cm, un pH 8.52, y 4.03% de Materia Organica (MO).

Preparacién de terreno.

Una vez determinado el suelo para la investigacion, se continué a
acondicionar el terreno para el establecimiento. Eliminando malezas de forma

manual, debido a la dimensién de la superficie, para esto se utilizé un azadon.

La preparacion de terreno se realizé después de la limpieza, eliminando las
malas hierbas. Ambas labores se hicieron el mismo dia, esto con la finalidad de
solarizar el suelo y exponer al ambiente a posibles patégenos y reducir en
consecuencia la incidencia de plagas y enfermedades antes de la realizacion de

la siembra.

Se inici6é con un paso de arado de discos, con la finalidad de voltear la
tierra, por consiguiente aflojar el terreno, ya que debido a su poco uso, este
estaba compactado, posteriormente se hizo un paso de rastra para nivelar el
terreno y deshacer los terrones que dejo el arado, finalmente se paso la

cultivadora con rejas tipo alas para la formacion de la cama.

37



La limpieza de la superficie se realizo el dia 07 de agosto del 2017, una

vez determinado el tipo de suelo que se usO para la investigacion. Esta

consistid6 en eliminar las malezas de forma manual con azadén. Una vez

formada la cama, se hizo un arreglo a la misma, de manera manual utilizando

un azadon.

Se hizo el trazado de surcos, (a lo largo de la cama) bordos y calles, y se

acomodaron cada uno de los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

Las caracteristicas que se muestran a continuacion, son en base a los

resultados obtenidos mediante el analisis de suelo.

Cuadro 3.1 Resultados del analisis de suelo.

Determinacion

Resultados

Textura

Densidad

pH
CE

Carbonatos

c.c
PMP
M.O.

Franco-Arcilloso

8.52
1dS/m
59.6 %
25.5%
15.2 %
4.03 %

1.09 g/cm3

Cuadro 3.2 Resultados del andlisis con respecto a los nutrientes.

Determinacion Resultados Determinacion Resultados
P-Oslen 99.8 ppm Zn 6.37 ppm
K 529 ppm Mn 1.14 ppm
Ca 3718 ppm Cu 1.26 ppm
Mg 309 ppm B 0.97 ppm
Na 18.7 ppm S 1.54 ppm
Fe 1.98 ppm N-NO3 29.2 ppm
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Establecimiento de la Parcela Experimental.

La superficie donde se llevo a cabo la investigacion, fué una cama de 1.2
metros de ancho con una longitud de 26 metros. El disefio experimental
(Bloques al Azar) de siembra se hizo usando 4 surcos de 26 metros a lo largo
de la cama y una separacion de 30 cm entre hileras, se dejo espacio para el
efecto de bordo, con la finalidad de minimizar los factores externos, como
corrientes de aire, ataque de plagas y enfermedades, etc., que influyen sobre el
comportamiento. Se usaron las hileras exteriores como efecto de bordo y 50 cm
de cada unidad experimental.

Fueron 8 tratamientos con tres repeticiones cada uno, en total se
establecieron 24 unidades experimentales, cada una con un metro de cama y
una superficie de 1.2 m2, abarcando a 4 hileras a lo ancho de la cama, el primer
metro y el ultimo se tomaron como efecto de bordo, al igual que las hileras de la
orilla, esto quiere decir que solo se evaluaron las dos hileras centrales, de en

medio, en cada una de las unidades experimentales.
Siembra.

La siembra se llevd a cabo el 26 de septiembre del 2017, se utilizd
semilla de la variedad Marroqui. Primero se trazaron las hileras, procediendo a
hacer una zanja para luego depositar la semilla en forma de chorrillo en el fondo
a una profundidad aproximada de 3 cm, con una densidad de 2 g de semilla/1.2

m2 de cama.

Con respecto a lo mencionado anteriormente, cabe citar que en el
experimento, la siembra se hizo en otofio-invierno (temperaturas bajas), usando
semilla entera y se realiz6 un solo corte, ya que se midio la planta completa en

la toma de datos.
Fertilizacion.

Las fertilizaciones se hicieron de forma manual, considerando los

diferentes tratamientos, se procuré hacerlas de manera uniforme, para regar y
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fertilizar adecuadamente toda la superficie de cada unidad experimental, y

regando en la parte media de las hileras del surco.

En la preparacion de la solucion, se utilizO una bascula para pesar las
cantidades de los fertilizantes con los que se trabaj6. En base a los principios
de Douglas (1997), se prepar6 una solucion madre de cada fertilizante,
establecido por la formula. Para almacenar las soluciones madres se utilizaron
envases de vidrio con capacidad de 1 litro, procurando que estos fueran de
color ambar para evitar la fotorreaccion de los compuestos quimicos (es decir la
reaccion causada al interactuar los fertilizantes con la luz) utilizados, con la

finalidad de incrementar la confiabilidad en la viabilidad de cada uno de estos.

Durante el ciclo se aplicaron 5 fertilizaciones, la primera aplicacion se
hizo a los 9 dias después de la emergencia de la planta, las siguientes 3 se
aplicaron semanalmente. La ultima fertilizacion se hizo 14 dias antes de la
cosecha. En base a cada una de las soluciones madre aplicadas, se tomaron
las cantidades minimas, medias y maximas de fertilizantes minerales, de

acuerdo a cada tratamiento y sus respectivas repeticiones.

Para hacer una preparacion de la formula a aplicar en cada tratamiento
preciso, se utilizaron equipo y materiales, tales como basculas, probetas
graduadas, jeringas desechables con capacidad de 60 mililitros y recipientes

graduados.

Cuadro 3.3 Fertilizaciones de auxilio de acuerdo al programa.

Fecha de fertilizacion Numero de fertilizacion

15 de octubre del 2017 Primer fertilizacion de auxilio
22 de octubre del 217 Segunda fertilizacion de auxilio
29 de octubre del 2017 Tercera fertilizacion de auxilio
05 de noviembre del 2017 Cuarta fertilizacion de auxilio
12 de noviembre del 2017 Quinta fertilizacion
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Sistema de Riego y Riegos.

Se establecié un sistema de riego con tuberia de PVC, con riego de agua
potable sin clorizar, al que se le adapté un sistema de cintilla con 30 cm de

distancia entre emisores para efectuar los riegos.

Se utilizaron 55 metros de cintilla, y esta se dividié en dos tiras de 27m
cada una para establecerla entre los surcos de en medio y los que conformaron

el efecto de bordo. Esto se hizo con el fin de facilitar la aplicacion de los riegos.

Los riegos se hicieron cada 3 dias con el objetivo de mantener un buen
nivel de humedad en el suelo. Hubo dias donde se pospuso el riego por

cuestiones de situaciones favorables, provocada por presencia de lluvias.
Control fitosanitario.

Durante el ciclo de esta especie se esperaba tener minima incidencia de
fitopatdgenos, de acuerdo a las caracteristicas que esta especie posee y su
baja susceptibilidad a plagas y enfermedades. Durante el experimento, no se
hizo ninguna aplicacion de control quimico, ya que la presencia de plagas y
enfermedades como se esperaba, fué nula, ademas de que era una finalidad
del trabajo, reducir la presencia de plagas y enfermedades con un adecuado
manejo de nutricion completa, bajo el principio, de que tu alimento sea tu

medicina, para evitar que la medicina sea tu alimento.
Control de malezas.

Los deshierbes se hicieron manuales y constantes, procurando tener el
cultivo siempre en las mejores condiciones de limpieza, lo principal fue evitar la
competencia entre hierbas ajenas al cultivo como son las malezas, y no permitir
gue estas sirvieran como hospedero de plagas y enfermedades. Ademas de
favorecer las condiciones para un crecimiento optimo del cultivo, esta actividad
cultural se aprovecho para aflojar el suelo y aporcar con un poco de tierra a la

planta y proporcionar aireacion a la raiz y soporte a las plantas.
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Aplicacion de quelatos de fierro.

El hierro a pesar de ser muy abundante en la mayoria de los suelos
donde se establecen los cultivos, se suelen encontrar sintomatologia de
deficiencias en las plantas y cultivos, esto se debe a la baja solubilidad del
hierro en el suelo, o a la influencia que ejerce el pH sobre la disponibilidad de

este microelemento, considerando que el pH del suelo era alcalino.

En ocasiones las plantas son sensibles a la clorosis férrica, para
solucionar o corregir esta deficiencia se recomienda aplicar Quelatos de Hierro,
los quelatos de hierro son productos microgranulados solubles que se utilizan
para la correccion de la clorosis, es decir cuando las hojas de la planta pierde

tonalidades normales de color verde, principalmente los puntos de crecimiento.

Con referencia al experimento que se realizd, un mes después de la
emergencia de las plantas, se observéo un amarillamiento en las hojas del
cilantro, por lo que se implementé una aplicacion de Quelatos de Hierro con la

finalidad de corregir esta deficiencia.

La aplicacion se hizo en base a la relacion de superficie aprovechable, en
camas/Ha. La superficie aprovechable, medida en camas, se hace con respecto
a una hectarea, la cama estandar es de 36mz?, abarcando asi 6,480mz2, lo que

equivale a un 65% de superficie aprovechable, que es la adecuada.

La recomendacion del producto viene a una dosis de 1,500kg/Ha, la
relacion para la superficie de la cama, correspondi6 a aplicar 8.3 g de “quelatos
de Hierro”. Como la correccién se tenia que hacer de inmediato y de acuerdo a
las instrucciones del producto, la dosis a aplicar fue doble, es decir, de 16.6 g,
considerando entonces que cada 100 g de este micro granulado, contienen 13 g
de ingrediente activo quelatante, se requirié entonces hacer una aplicacién de
128 g de quelatos de fierro, que fué la dosis que se aplico finalmente, de

manera homogénea en todas y cada una de las unidades experimentales.
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Aplicacion de Acido Giberélico.

Con la finalidad de inhibir la floracion prematura y aumentar el
crecimiento del cilantro, se utiliz6 un regulador de crecimiento a base de
Giberelinas. La aplicacion se hizo de manera asperjada y uniforme y se realizé

una semana antes de la cosecha.

Acido Giberélico 40%. Composicion: acidos Giberélico 40%, presentado
en forma de granulos solubles. Es un regulador de crecimiento vegetal tipo 1,
con base en acido Giberélico, el cual mejora la calidad y aumenta el
rendimiento de los cultivos. Para aplicacion foliar, diluido en cantidad suficiente

de agua para obtener un buen cubrimiento.

El producto comercial que se utilizé fue “Activol” al 40%, diluyendo 1 g,
equivalente a 1,000 ppm, en 1,000 centimetros cubicos (1,000 ml), y aplicando
en toda la cama de manera uniforme y homogénea en todos los tratamientos.
Se hizo con la finalidad de aumentar el crecimiento vegetativo e inhibir la

floracion. Se utilizé una concentracion de 50 ppm.

En Cilantro (Coriandrum sativum L.) es recomendable aplicar 2.5-5 g/ha,
aumenta los rendimientos y acelera el crecimiento después del corte (en caso

de que hagan varias cosechas). Recomendacién aplicar después de cada corte.

La aplicacion que se hizo fue con la finalidad de acelerar su crecimiento

vegetativo para llevar acabo la cosecha y evaluacion.
Cosecha.

La cosecha se llevé a cabo, exactamente a los dos meses después de la
siembra, es decir, el dia 26 de noviembre del 2017, se hizo por la mafiana
procurando que la temperatura del dia no fuera muy elevada para evitar
deshidratacion y mantener la turgencia de la planta, y la calidad en lo
cosechado, ademas de evitar una variacion alta en los datos y no influir de

manera negativa en el coeficiente de variacion.
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El procedimiento fue el siguiente: se evaluaron solamente los surcos de
en medio (dos), de cada unidad experimental, se tomaron 10 centimetros de
cada surco, en cada unidad experimental, conformando un manojo de cilantro
por unidad, de ahi, se escogieron solamente 10 plantas al azar, que fué la

muestra seleccionada para medir y evaluar las variables consideradas.

La planta de cilantro se cosechd con todo y raiz con el fin; de evitar
deshidratacion, evitar pérdida de peso en fresco, mantener la turgencia y
alargar su vida util. Una vez retiradas las plantas del suelo, se hicieron los
manojos, la raiz fue lavada con agua comun y al final se colocaron en rejas con
un fondo de papel humedo para mantener una buena humedad en la raiz, para
proceder a la toma de los datos, luego se llevé el material cosechado al
laboratorio, para hacer la actividad, bajo una temperatura baja y obtener los
resultados de una manera méas confiable. Una vez medido cada tratamiento
con sus respectivas repeticiones (unidades experimentales), y evaluado
también cada una de las variables analizadas, se cosechdé por completo el

material vegetal restante.
Disefio experimental.

El trabajo experimental se establecié dentro de las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, bajo condiciones de campo
abierto, con un ambiente de clima variable y expuesto a factores externos al
cultivo. De acuerdo a esto, el disefio bajo el cual se desarrollé el trabajo fue
bajo un disefio de bloques al azar, (en algunos experimentos las unidades
experimentales y caracteristicas del lugar no son homogéneas, para eficientar
el experimento y su confiabilidad, las unidades experimentales se sortean para
hacer una agrupacion y asignacion a cada tratamiento) con arreglo factorial
AxB, (factor A; tipo de solucion nutritiva, factor Al: Solucion nutritiva con
influencia Vegetativa y A2: Solucion nutritiva con influencia Reproductiva)
(Factor B: Capacidad de extraccion, en cuatro niveles diferentes; B1 500, B2
1,000, B3 1,500 y B4 2,000 kg por Hectarea por Afo) en la produccion de

cilantro, la combinacion de factores, arrojaron 8 tratamientos, y se emplearon
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tres repeticiones para cada uno de ellos, generando un total de 24 unidades

experimentales, con dimensiones de 1.2 m2 cada una.

El arreglo factorial AXB se llevd a cabo con la finalidad de observar la
interaccion entre cada uno de los niveles de fertilizacion (Kg de
fertilizante/Ha/afio) y el tipo de solucién nutritiva (con influencia Vegetativa e
influencia Reproductiva), analizar los resultados y ver el comportamiento de los
tratamientos, para ver cual obtuvo los resultados mas favorables en cuanto a

los dos factores y su interaccion entre ellos.

Para la realizacion de los analisis de varianza, se analizaron los datos
con el paguete estadistico Statical Analysis System (SAS) 9.0, y para
determinar los niveles de significancia, se realiz6 la prueba de medias de
TUKEY.

Modelo estadistico.
Yijk=p+ai+ Bj+ aBij+rk+Eijk
Donde:
Yijk= valor
M= media general
ai= fertilizaciones vegetativa y reproductiva
Bj= capacidad de extraccion

aBij= interaccion de la fertilizacion vegetativa y reproductiva con las

capacidades de extraccion.
rk= repeticiones

Eijk=error experimental
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Descripcion de factores.
Factor A (solucion nutritiva, Vegetativa y Reproductiva).

e Al (Fertilizacion con una solucion con influencia Vegetativa).

e A2 (Fertilizacion con una solucion con influencia Reproductiva).
Factor B (Capacidad de extraccion de Fertilizantes).

e B1 500Kg de fertilizante/Ha/afio.

e B2 1,000Kg de fertilizante/Ha/afio.
e B3 1,500Kg de fertilizante/Ha/afio.
e B4 2,000Kg de fertilizante/Ha/afo.

Descripcion de tratamientos.

Cuadro 3.4 Descripcion de tratamientos, obtenidos mediante la
combinacion de factores

Nimero de Combinaciéon Formula final
tratamiento de factores
1 Al Bl Fertilizacion con formula vegetativa, en una

extraccion de 500Kg de fertilizante/Ha/afo.

2 Al B2 Fertilizacion con formula vegetativa, en una
extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo.

3 Al B3 Fertilizacion con formula vegetativa, en una
extraccion de 1,500 Kg de fertilizante/Ha/afio.

4 Al B4 Fertilizacion con formula vegetativa, en una
extraccion de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio.

5 A2 Bl Fertilizacion con formula reproductiva, en una
extraccion de 500 Kg de fertilizante/Ha/afo.

6 A2 B2 Fertilizacion con formula reproductiva, en una
extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio.

7 A2 B3 Fertilizacién con formula reproductiva, en una
extraccion de 1,500 Kg de fertilizante/Ha/afo.

8 A2 B4 Fertilizacién con formula reproductiva, en una
extraccion de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afo.
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La formula final se obtuvo basandose en una extraccion de fertilizante
por Hectarea al afio, tomando como punto de referencia los requerimientos del
cultivo de cilantro, se establecieron 4 niveles de fertilizante, partiendo de 500Kg,
seleccionando el dato de manera arbitraria en virtud de la poca informacion con
la que se cuenta y basandose en la especie y algunos antecedentes de la
misma a nivel regional, las cantidades de fertilizante a manejar se
incrementaron hasta 2,000Kg con la finalidad de manejar un rango entre las
capacidades de extraccion y encontrar la dosis optima de fertilizacion para esta

especie horticola.
Aplicacion de tratamientos.

Cuadro 3.5. Descripcion de tratamientos, con base en la técnica de
manejo de soluciones madre.

Tratamiento Factores Descripcion

1 AlB1 Solucion vegetativa, de acuerdo a una
capacidad de extraccion de 500
kg/Ha/afo.

2 AlB2 Solucién vegetativa, de acuerdo a una
capacidad de extraccion de 1,000
kg/Ha/afo.

3 AlB3 Solucién vegetativa, de acuerdo a una
capacidad de extraccion de 1,500
kg/Ha/afo.

4 AlB4 Solucién vegetativa, de acuerdo a una
capacidad de extraccion de 2,000
kg/Ha/afo.

5 A2B1 Solucién Reproductiva, de acuerdo a una
capacidad de extraccibn de 500
kg/Ha/afo.

6 A2B2 Solucién Reproductiva, de acuerdo a
una capacidad de extraccion de 1,000
kg/Ha/afo.

7 A2B3 Solucién Reproductiva, de acuerdo a una
capacidad de extraccion de 1,500
kg/Ha/afo.

8 A2B4 Solucién Reproductiva, de acuerdo a una
capacidad de extraccion de 2,000
kg/Ha/afo.
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Elaboracion de soluciones madre.

Este proceso se hizo con la finalidad de facilitar el manejo de los
fertilizantes y la aplicacion de esta al momento de las fertilizaciones, de tal
forma que al extraer cierto volumen de cada solucion madre se logr6 obtener la

concentracion deseada de cada fertilizante.

Las soluciones se obtuvieron mediante la disolucion de los fertilizantes, y
se aforaron a 1 litro de agua, una vez finalizado el proceso, la solucion se
almacen6 en una botella de vidrio de color ambar para evitar la fotorreaccion de

los fertilizantes.

Cuadro 3.6. Porcentaje de participacion de los fertilizantes en la solucion
madre.

Fertilizante Porcentaje de participaciéon en la férmula
S. Vegetativa S. Reproductiva
UREA (46-00-00) 11.87 % 0%
FMALt (12-61-00) 1.93% 2.19%
KNO3 (12-00-46) 10.24 % 11.61 %
CaNO3 (11.9-00- 31.28 % 35.5 %
00+16.9% Ca)
MgS0O4 (16%MgO+13%S) 11.76 % 13.34 %
Acido Borico () 0.35 % 0.4 %
FeS04 (21%S+36%Fe) 0.59 % 0.67 %
MnSO4 (19%S+32%Mn) 0.25 % 0.28 %
ZnS04 (17%S+34%Zn) 0.06 % 0.07 %
CuS04 (12.6%S+25%Cu) 0.03 % 0.03 %
Acido Sulftrico () 31.64 % 35.91 %
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Variables evaluadas.
Peso en fresco (PF).

Para la medicion de esta variable se tomaron las plantas de 10 cm (del
surco) de cada uno de los surcos medios (2 surcos), (los dos surcos de las
orillas de la cama, no se evaluaron que como ya se mencioné anteriormente,
estos se utilizaron como efecto de bordo), de los dos surcos a considerar en la
medicion, se obtuvo un total de 20 cm por unidad experimental, luego se
seleccionaron al azar 10 plantas y se cortd la raiz para pesar el follaje
(Biomasa); con los datos obtenidos se saco un valor medio que fue el que se

sometio a evaluacion.
Numero de peciolos (NP).

En esta variable se seleccionaron 10 plantas en cada una de las
unidades experimentales y se contabilizé el nimero de peciolos por planta, el
dato final se obtuvo mediante una media, que fué el dato que se sometié a

evaluacion.
Altura de la planta (AP).

Para determinar la altura de la planta, se seleccionaron nuevamente 10
plantas de cada unidad, sumando un total de 30 plantas por tratamiento, con
ayuda de un Vernier y una regla se midio el largo de la planta desde la parte
basal hasta el &pice vegetativo, todos y cada uno de los datos que se
obtuvieron, fueron promediados para finalmente expresarlos en centimetros

como dato final y ser evaluados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Este apartado se enfoca principalmente en los resultados de la
investigacion que se realiz0 y se hace una discusion de la informacion
analizada estadisticamente, obtenida mediante un programa llamado SAS
(version 9.0), los resultados obtenidos se muestran en cada una de las

variables que se evaluaron con respecto a la calidad que el cilantro presento.

Para determinar el rendimiento del cilantro y su calidad, se tomé como
base la evaluacién de tres variables (peso en fresco, altura de la planta y
namero de peciolos), de acuerdo a la capacidad de extraccion de fertilizantes
de este cultivo, con el fin de eficientar su uso y obtener los mejores resultados.
La calidad de cilantro como en cualquier otro cultivo, es sin duda uno de los
pardmetros mas importantes dentro de la produccion y productividad de los
mismos, que ademas de generar mayores ganancias y rentabilidad, produce

mayor satisfaccion y confiabilidad a quienes lo consumen.
Peso en Fresco (PF).

Esta variable es sin duda una de las que mas repercuten dentro de la
calidad de los cultivos cuya parte de la planta que se aprovecha en mayor
demanda es vegetativa, es decir hojas, tallos, peciolos, etc., ya que son
organos de la planta que se asocian a la turgencia de la misma y un mal manejo
dentro de la cosecha y postcosecha podria causar grandes pérdidas. Para el
productor la variable de peso en fresco es muy importante ya que a base de
esta se puede determinar el rendimiento mediante una relacion; mayor peso =
mayor rendimiento, y Como consecuencia mayores ingresos, a pesar de que se

comercializa en manojos.
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Esta variable como se mencionaba anteriormente, influye de manera directa

sobre el rendimiento total en el cultivo.

Al analizar los resultados se encontr6 para el factor A (cantidad de
fertilizante en Kilogramos aplicados por hectarea/afio) una respuesta (**)

altamente significativa.

En cuanto a los niveles de significancia (A, B y C) se encontré que al
aplicar 500 Kg y 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio se obtuvo un nivel de
significancia “C”, estos resultados en comparacion con el nivel de 1,500 Kg de
fertilizante/Ha/ano, que fué el nivel que mejores resultados presento,
demuestran diferencia significativa, es decir al aplicar 500 Kg y 2,000 Kg de

fertilizante/Ha/afio es posible obtener resultados bajos con similar produccion.
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Figura 4.1 Respuesta del cilantro a la capacidad de extraccion de
fertilizantes en cuatro niveles diferentes de fertilizacion para la variable de
peso en fresco. Las cantidades de fertilizante muestran el resultado del
peso en fresco del cilantro en cada uno de los niveles aplicados, dando

como resultado la cantidad en gramos que se muestra en la figura.

51



En la figura se observa que a medida que se incrementa la cantidad de
fertilizante/Ha/afio el peso incrementa, hasta que se llega a un nivel de 1500 Kg
de fertilizante/Ha/afo, y cuando se alcanza un nivel de fertilizante de 2000 kg
se aprecia que el valor para esta variable se reduce de manera importante. Los
niveles de significancia se muestran en la parte superior de cada nivel de
fertilizacion (A, B y C), en el nivel de significancia A se encuentra el nivel 3 (que
fue el méas alto) de 1,500 Kg de Fertilizante/Ha/afio, en el nivel de significancia
B se encuentra el nivel 2 de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio y en el nivel de
significancia C se encuentran el nivel 1 con 500 Kg de fertilizante/Ha/afio y el
nivel 4 de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio.

Al realizar la prueba de TUKEY, esta arroja tres niveles de significancia,
en el nivel de significancia “A” se ubica al tratamiento tres donde se manej6 un
nivel de 1,500 Kg de fertilizante/Ha/ano, en el nivel de significancia “B” se
encuentra al nivel dos, donde se aplicaron 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo,
finalmente en el nivel de significancia “C” se encuentran al nivel uno donde se
aplicaron 500 Kg de fertilizante/Ha/afio y al nivel cuatro, done se aplicaron
2,000 Kg de fertilizante/ Ha/afo.

Es posible que la reduccion en el valor de esta variable, es decir cuando
se aplicaron 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, se deba al incremento de la
salinidad en el suelo, considerando que todos los fertilizantes son sales y estas
cuando estan en valores por arriba de los niveles deseados afecta la absorcion
de estos como consecuencia del incremento de la presion osmotica (Potencial

Osmaotico).

Con respecto a la fertilizacion de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio, es
probable que los bajos resultados se deban a que la cantidad de fertilizante
aplicada en este nivel resulte inadecuada para satisfacer las necesidades
fisiologicas del cultivo y asi favorecer al crecimiento correcto de las plantas, que

se traduzca en un rendimiento favorable.
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Al realizar una comparacion mediante un analisis porcentual de los
cuatro diferentes niveles de fertilizacidbn que se manejaron, se encontré que el
nivel de fertilizantes de 1,000 Kg/Ha/afo, supera en un 26.47% al nivel uno que
fue el nivel mas bajo manejado, mientras que el nivel tres, en donde se
manejaron 1,500 Kg de fertilizante/Ha/afio supera al nivel mas bajo (500 Kg de
fertilizante/Ha/afo) en un 38.83%, y el nivel mas de fertilizacion mas alto
empleado que fue de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, supera al nivel mas bajo

nuevamente de 500 Kg de fertilizante/Ha/afo, en tan solo un 9.01%.

Considerando los resultados de la investigacion y tomando como base
eficientar el uso de los fertilizantes y la concientizacion hacia el uso excesivo de
los mismos, resulta que aplicar un nivel mayor a los 1,500 Kg de
fertilizante/Ha/afio es un gasto innecesario para el productor en el cultivo del
cilantro ya que se comprob6 que después de este nivel el rendimiento solo

disminuye.

(Garcia, 1959) sefal6 que la aplicacion de quimicos y su distribucion
dentro de la produccién de cilantro aumenta los rendimientos, en primer término
menciona que el Superfosfato de Cal y el Sulfato de Potasio dan buenos
resultados. Sin embargo (Tamara, 1987) observd que el cilantro lo contrario, él
dijo que el cilantro no requiere de muchos quimicos y que es adecuado abonar
el terreno el mismo afio que se siembra, esto con el fin de obtener cilantro mas

aromaticos.

La fertilizacion es un factor que influye de manera importante en la
produccion de cilantro y esta se ve afectada por el tipo de nutricidbn que se
apligue ya sea con influencia vegetativa o reproductiva, dependiendo de estas y
a los resultados que se quieran obtener se va a hacer la mejor seleccion, es
decir, si el objetivo de producir cilantro es para consumo en fresco se
recomienda una fertilizacidon con influencia vegetativa ya que esta muestra
mejores resultado en la produccién de biomasa o materia seca, por lo contrario

si lo que se quiere es llevar al cultivo hasta etapas te floracion y reproduccién lo
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mas recomendable es utilizar una formulacién de fertilizantes con influencia

reproductiva para obtener resultados mas favorables .

Ademas el uso de fertilizantes minerales permite conservar la fertilidad
del suelo, entre los nutrimentos mas importantes, se encuentran los
macroelementos (Nitrogeno, Fosforo y Potasio), el extenso uso del Nitrogeno ha

aumentado el rendimiento significativamente.

Con respecto al factor B, al realizar el analisis estadistico se encontro
una respuesta favorable y significativa, por lo que se tienen dos niveles de
significancia y al hacer una comparacion porcentual, se encontré que el tipo de
nutricion con influencia vegetativa supera en un 7.4% al tipo de fertilizacion con

influencia reproductiva.

SEP (1987), el Nitrégeno asegura el crecimiento rapido de la planta y
fomenta la produccién vegetativa en los cultivos. El cultivo del cilantro requiere
este elemento durante su establecimiento, principalmente en la fase vegetativa,
si hubiera una deficiencia afectaria al cultivo y provocaria un problema de
desarrollo en la planta y clorosis en las hojas. Un exceso favorece el aumento

de follaje ademés disminuye la precocidad de floracion y fructificacion.

En los resultados en cuanto al factor B1 (Fertilizaciéon Vegetativa), hay
coincidencia con los estudios realizados por SEP en 1987. Se encontr6 una
diferencia significativa Y se observé que el nitrégeno favorece la produccion de
follaje. Se recomienda utilizar una formula de fertilizacidon con influencia
vegetativa (fertilizaciébn con Nitrégeno) para la produccion de follaje y Cilantro

para consumo en fresco.

Para el factor B2, se encontro que los resultados en comparacion del

factor B1, son inferiores, es decir mas bajos.

Para la fuente de variacion e interaccion entre factores (A x B) se
encontré una respuesta altamente significativa, o que indica una dependencia

entre los tipos de fertilizaciéon con influencia vegetativa y reproductiva y la
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cantidad de fertilizante que se aplique por Hectarea/afo. Dentro de los analisis
llevados a cabo en el experimento se observé un mayor rendimiento de cilantro
para consumo en fresco en la interaccion de factores Al (Solucion Nutritiva con
influencia Vegetativa) y nivel tres de fertilizacion, B3 (1,500 Kg de

fertilizante/Ha/afio).

Ferndndez (1988) realiz6 una investigacion donde utilizé 12 genotipos en
diferentes partes de la Republica Mexicana, reportd que en San Francisco del
Rincon en Guanajuato, Tepeaca en Puebla y fresnillo Zacatecas, presentaron
los niveles mas altos en cuanto a rendimiento, menos dias de emergencia y

ciclo vegetativo o produccion de biomasa.

Es posible que el experimento realizado en la localidad de Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México, muestre resultados similares a lo que Fernandez
(1988) menciona en sus investigaciones, este autor mencion6 que los mejores
resultados se obtuvieron en el genotipo que se establecid en Fresnillo,
Zacatecas, debido a que las condiciones climéticas son parecidas en el invierno
que ademdas de coincidir con la fecha en que se hizo la siembra el disefio que
se implemento6 fue también de Bloques al Azar.

Para complementar los resultados que se obtuvieron en la variable de
Peso en fresco, se hace una comparacion entre los tipos de fertilizacién y su
influencia en la planta (Vegetativa y Reproductiva), con la finalidad de saber
cual fertilizacion nos da los mejores resultados en relacion al Factor B (niveles

de fertilizacién) y su respectiva interaccion.

En la figura 4.1, el mayor nivel de significancia (A) se encontr6 en el nivel
de fertilizacién 3, de manera general, es decir sin especificar la diferencia que
hubo entro los tipos de fertilizacion, con respecto a eso se sometié a evaluacion
los mismos datos, ahora por separado para ver la manera en que influye cada

tipo de fertilizacion y poder saber cual fertilizacion genera mayor peso en fresco
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(PF), con relacion al mejor nivel de fertilizacién, que en este caso fue el nivel 3.

Tipo de Fertilizacion (Influencia Vegetativa y

Reproductiva)
140 A
B
—g 120 C C
§ 100
2
§ 80 1 ~ mSolucién con Influencia
A .
r 60 - — Vegetativa
§ 40 - | Solucién con Influencia
o Reproductiva
e 20 - |
0 .
500 Kg 1,000 Kg 1,500 Kg 2,000 Kg

Kg de fertilizante/Ha/Afio

Figura 4.2 Respuesta del cilantro a la capacidad de extraccion de
fertilizantes en cuatro niveles diferentes de fertilizacién, utilizando dos
tipos de fertilizacion (vegetativa y reproductiva), en la figura se muestran
las cantidades para la Variable Peso en Fresco (en gramos) con respuesta
al tipo de fertilizacion (con Influencia Vegetativa y Reproductiva) y la
variacion que hubo con respecto a cada nivel de fertilizacion (Kg de
fertilizante/Ha/afo).

En ambos tipos de fertilizacion se incrementan los valores para esta
variable (Peso en Fresco) a medida en que se aumenta la cantidad de
fertilizantes a aplicar/Ha/afio hasta una cantidad de 1,500 Kg de
fertilizante/Ha/afio ya que como se mencionaba anteriormente, cuando se aplica
una cantidad de 2,000 Kg/Ha/afio los valores de peso en fresco expresados en
gramos disminuyen notablemente y en consecuencia el rendimiento se reduce

de manera importante.

En cuanto al coeficiente de variacion (CV) se puede decir, que como

resultado, se obtuvo un nivel de variacion bajo por lo que la confiabilidad de la
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investigacion y en enfoque a la variable que se evalu6 aumenta la confiabilidad

de los datos y resultados obtenidos en dicho trabajo.

SEP (1987) el Nitrogeno es un elemento muy importante para la planta
que influye de manera importante en la etapa vegetativa de la planta, es decir
en etapas tempranas de su desarrollo y crecimiento de puntos vegetativos, un
exceso de este elemento favorece el aumento de follaje. ElI Fésforo estimula la
formacién del sistema radicular, aumenta la precocidad y es de mayor
importancia para la produccion del fruto en la planta. El Potasio mejora el
metabolismo de la planta, esto provoca que la planta sea mas resistente a

enfermedades, es ademas esencial para formar azucares en los frutos.

En cuanto a los distintos tipos de fertilizaciéon se decidié utilizar una
formula con Influencia Vegetativa y una con Influencia Reproductiva para ver la
diferencia entre los resultados de cada uno de los niveles por separado. Las
fertilizaciones se hicieron utilizando los mismos niveles (Kg de
Fertilizante/Ha/afo), las fertilizaciones fueron basadas en una solucién madre
tipo Douglas, al 100%, las formulaciones tuvieron exactamente los mismos
fertilizantes minerales, la Unica diferencia entre las férmulas de fertilizacion fué
gue en la Vegetativa se agrego Nitrégeno en forma de Urea (46-00-00), y en la
férmula de fertilizacién con Influencia Reproductiva no se agregd Nitrégeno. La
férmula con Influencia Reproductiva se ajustd al 100% sustituyendo la cantidad
del fertilizante a base de Nitrégeno (Urea, 46-00-00) con los otros fertilizantes.

Anteriormente se mencioné que es recomendable aplicar una férmula de
Fertilizacidon con Influencia Vegetativa en la produccion de cilantro para
consumo en fresco y una férmula con Influencia Reproductiva para la

produccion de mejores frutos (Semilla).

En la figura 4.2, se observan los niveles de los Kg de Fertilizante
aplicados, y se hace una comparacion de los dos tipos de Fertilizacion (Factor
Al y Factor A2) en relacion a cada nivel. En el nivel 1 (500 Kg de

Fertilizante/Ha/afio) la férmula con Influencia Reproductiva, supera a la
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Vegetativa con 5.64%, en el nivel 2 de fertilizacion (1,000 Kg de
Fertilizante/Ha/afio) la férmula con Influencia Vegetativa, supera a la
Reproductiva con tan solo un 0.43%, en el nivel 3 (1,500 Kg de
Fertilizante/Ha/afio) la formula con Influencia Vegetativa supera a la
Reproductiva con un 13.83 %, en el nivel de Fertilizacion 4 la férmula con
Influencia Vegetativa, supera la Reproductiva con un 21.14%.

Dentro de los resultados de la variable de Peso en Fresco, se encontro
en el nivel 3 (1,500 Kg de Fertilizante/Ha/afio) el mayor peso, especificamente
donde se aplicé una Fertilizacion con influencia Vegetativa, esta superd a la

Fertilizacién con Influencia Reproductiva, con un 13.83%.

El nivel de Fertilizacion que mayor diferencia presenté en cuanto a la
comparacion de tipo de Fertilizacion y su influencia, fué el nivel 4 (2,000 Kg de
Fertilizante/Ha/afio) donde la Fertilizacion Vegetativa supera a la Reproductiva
con un 21.14%, el nivel de Fertilizacion que menor diferencia porcentual
presentd en cuanto a la variable de Peso en fresco y la interaccion entre tipo de

Fertilizacion aplicada, fue el nivel 2 con tan solo un 0.43%

Sebastian Balanta Lara (2017), en una investigacioén llevada a cabo en la
Universidad la Salle, basada en la produccion de cilantro estudiando diferentes
niveles de Densidad de Siembra. Se determinaron 3 niveles de diferente
densidad de siembra (3g/m?, 5g/m2 y 7g/m2 de semilla), los resultados mas altos
se tienen con una densidad de siembra de 7g de semilla/m?, superando a la
densidad de 3g/m?y 5g/m=.

La densidad de 7g/m? es conveniente para un productor de cilantro,
porque tiene un mayor numero de plantas con un buen comportamiento
morfolégico. Comparado con la densidad de 5 g/im2. Ademas en una densidad

de 7 g/im2 se logré una media de diametro del tallo de 5,93 mm.

En comparacion a la densidad que utilizamos en la investigacion que fué
de 2g de semilla/1.2m? los resultados con esta densidad (2g/1.2m?) fueron

buenos y aunque en una mayor densidad de siembra hay mas competencia
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entre plantas, hay otros factores como caracteristicas climéticas, del suelo, de

riego e interaccion genotipo ambiente.

La densidad a la que mas se acerca es a la de 3g/m2, coincidiendo en
resultados no solo en produccion por Hectarea, sino también a otras variables

como Altura de Planta y Numero de Peciolos.

Segun Muioz (1996), citado por Puga en el 2001, la siembra se efectla en filas

separadas de 50 a 60 cm y de 15-21 cm entre planta de cada fila.

En relacién a nuestra investigacion, la separaciéon que se utilizé entre
hileras fue de 30 cm, mostrando resultados similares en cuanto a produccién de

cilantro para consumo en fresco.

Mufioz (1996), el espaciamiento se reducir4 para la produccién de hojas y
tallos. En base a lo anterior, la alta densidad de siembra en cilantro no afecta el

las variables evaluadas de la planta, esto se dio gracias a un pre-abonado.

Chingana (2014) determin6é que la mejor densidad para las variedades

Precoces era 200 planta/mz,

En comparacion a la densidad de siembra que se establecié que fué de
166 plantas/mz?, (200 plantas/1.2m?), coincide con lo que Chingana observo en
el afio 2014.

Altura de la Planta (AP).

La segunda variable que se evalué dentro de la investigacion fue la
Altura de la Planta (AP), es decir la altura del cilantro, podria decirse que la
altura de la planta no esta tan relacionada con el rendimiento del cilantro mucho
menos si hablamos de tonelaje por Hectarea, ya que podemos encontrar
plantas muy altas pero si los peciolos son muy delgados o los foliolos son
pequefios, el peso de la planta va a ser inferior. Sin embargo la altura de la
planta se relaciona de manera directa con la calidad, en conclusiéon, podemos

tener plantas altas con peciolos muy largos que pueden presentar un peso bajo.
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No estd4 por demas decir que este podria comercializarse en manojos
gue es lo que se hace mayormente en la actualidad, sin embargo el peso del
cilantro sigue siendo muy importante en relaciébn con la altura para obtener

rendimiento y calidad para consumo en fresco.

Molina (1977), citd una investigacion de acuerdo a area foliar y peso
seco, de acuerdo a sus resultados, se hicieron otras investigaciones en donde
ambos experimentos coinciden. En estas investigaciones se observo que al

trabajar con variedades mejoradas se obtuvo mayor acumulacion de area foliar.

Ortiz (1991), citd que los genotipos responden de manera diferencial al
estimulo ambiental. Esto fué mas relevante al observar durante el periodo de
evaluacion la interaccion del cilantro (Coriandrum sativum L.) variedad
Marroqui, ya que la variedad funcion6 muy bien expresando caracteristicas de
vigor en la planta.

En los tratamientos evaluados con diferentes niveles de Fertilizacién, se
observdé en comparacion con las investigaciones mencionadas anteriormente,

las a alturas son similares.

Al realizar el analisis estadistico, no se encontr0 en esta variable una
diferencia significativa, lo que indica que la altura de las plantas dentro del
establecimiento del cultivo tuvo un crecimiento homogéneo, claro con diferente
peso en algunos de los tratamientos, esto quiere decir que la acumulacion de
biomasa o0 materia seca puede ser mayor de una planta a otra con alturas

similares.

El analisis estadistico, determind un solo nivel de significancia, en este
caso el nivel A para los cuatro niveles de fertilizacion, es por eso que se dice

gue no hubo diferencia significativa en cuanto a la variable de Altura de Planta.

La diferencia en cuanto al factor A (tipo de Fertilizacion con Influencia
Vegetativa y Reproductiva), se observd una diferencia minima no significativa
(NS).
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Figura 4.3 Respuesta del cilantro a la capacidad de extraccion de
fertilizantes en cuatro niveles diferentes de fertilizacion para la variable de
Altura de la Planta, Las cantidades de fertilizante muestran el resultado de
la Altura de la Planta del cilantro en cada uno de los niveles aplicados,
dando como resultado la cantidad en centimetros que se muestra en la

figura.

En la figura 4.3 se observan las alturas que presenté la planta de cilantro
en relacién con los cuatro niveles de fertilizante que se aplicaron (500 Kg, 1,000
Kg, 1,500 Kg y 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afo), se puede ver, que no hubo
variacion de las alturas en los cuatro niveles de fertilizacion, por lo que en esta

variable no se present6 diferencia significativa.

Observando la figura 4.3, los niveles de significancia se pueden ver en la
parte superior de cada nivel de fertilizacion, en los diferentes niveles de
fertilizacion no se encontré diferencia significativa, es por eso que solo se
determind un solo nivel de significancia (A), esto significa que no hubo variacién
en la variable de Altura de Planta. Podria decirse que el peso en fresco no

depende de la altura de la planta.
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Dentro de los cuatro niveles de fertilizacién aplicados se encontré que el
nivel de fertilizacion de 1,500 Kg de fertilizante/Ha/afio fué el que present6 la
mayor altura de la planta, reportando una altura de 31.90 cm, luego se observo
el nivel de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio (es decir el nivel mas bajo). Que
presentd la menor altura, con un largo de 29.10 Cm. Es por eso que se indica
que no hay diferencia significativa.

Al realizar la prueba TUKEY, como consecuencia de la no diferencia
estadistica significativa, da un solo nivel de significancia (A) donde se
encuentran los cuatro tratamientos 500 Kg, 1,000 Kg, 1,500 Kg y 2,000 Kg de
fertilizante/Ha/afno.

Es posible que ambos tratamientos presentaran un crecimiento
homogéneo debido a las condiciones del clima (fotoperiodo), temperatura y
hamedad, y aunque la altura en dichos tratamientos sea muy parecida, se
puede mencionar que el peso en fresco tuvo diferencia significativa, por lo que
el comportamiento de estas variables en relacion a los cuatro diferentes niveles

de fertilizacion no repercute en la calidad y el rendimiento del cilantro.

Se hizo una comparacién con una investigacion que implementa un
sistema de produccién de cilantro, donde también se evalla la Altura de Planta
(Sebastian Balanta Lara, 2014), el autor encontré que si se utilizan diferentes

densidades de siembra la altura de la planta varia.

Sebastian Balanta (2014). Observé que al implementar una densidad de
siembra de 3g/m2 se obtuvo en el material analizado una Altura de Planta de
25.97 cm y en una densidad de siembra de 7g/m? se obtuvo una altura de
planta de 32.63 cm. De acuerdo a estos experimentos se hizo un promedio de
los niveles de fertilizacion utilizados en la investigacion y se obtuvo como
resultado en la implementacién de 2g de semilla/1.2mz?, plantas con una altura

promedio de 31.02 cm.

Los promedios que se mencionan muestran que conforme aumenta la

densidad de siembra, la altura de la planta también aumenta, y aunque no se
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sabe con exactitud hasta que densidad de siembra se tienen resultados
favorables, es decir hasta que densidad de siembra obtenemos un buen
rendimiento o una produccién rentable, es posible que esto suceda por la alta
competitividad de luz entre plantas, esto se debe a la afirmacion de (Hohm, et
al, 2013), “El fototropismo es un estimulo que obliga a la planta a orientar sus
tejidos fotoactivos y su crecimiento hacia la direccion de la luz”. Permitiendo que
el hipocétilo active la hormona auxina, la cual es causante de la elongacién

celular.

Sebastian Balanta Lara, (2014), cita en su investigacién, donde
implementa un sistema para produccién de cilantro, que los mejores
rendimientos de cilantro (C. sativum) se obtienen a una densidad de 70 kg/ha

Pre-abonando el 10% de los elementos NPK de acuerdo al plan de fertilizacion.

En la presente investigacion no se hizo un pre-abonado ni una
fertilizacion de fondo, solo se llevo a cabo un analisis de suelo, asi se determino
la fertilizacion y sus niveles en cada tratamiento, los resultados en cuanto a las
variables que se evaluaron son similares y se observé que al aplicar 1,500 Kg
de Fertilizante/Ha/afno, se obtienen resultados favorables.

Al realizar una comparacion mediante un analisis porcentual de los
cuatro diferentes niveles de fertilizacion que se manejaron, se encontré que el
nivel dos de fertilizantes de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio supera al nivel uno
de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio en un 7.8%, el nivel tres de 1,500 Kg de
fertilizante/Ha/afio supera nuevamente al nivel uno con un 9.66% y por ultimo el
nivel cuatro de fertilizacion con wuna aplicacibn de 2,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio superé también al nivel uno con un 9.28%. Aunque la
variacion no es significativa, en esta variable se pudo observar que al igual que
en la variable uno (Peso en Fresco) el tratamiento tres donde se aplicaron 1,500
Kg de fertilizante/Ha/afo fue el que tuvo los mejores resultados.
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Figura 4.4 Respuesta del cilantro a la capacidad de extracciéon de
fertilizantes en cuatro niveles diferentes de fertilizacion, utilizando dos
tipos de fertilizacién (vegetativa y reproductiva), en la figura se muestran
las cantidades para la Altura de la Planta (en centimetros) con respuesta al
tipo de fertilizacion y la variacion que hubo con respecto a cada nivel de

fertilizacion (Kg de fertilizante/Ha/afo).

Para la fuente de variacion e interaccion entre factores (A x B) en
la variable de Altura de Planta, se encontr6 una respuesta no significativa, lo
qgue indica que no hay dependencia entre los tipos de fertilizacion con influencia
vegetativa y reproductiva y la cantidad de fertilizante que se aplique por

Hectarea/ano.

En ambos tipos de fertilizacién se observa la mayor altura que se obtuvo
en los cuatro diferentes tratamientos, la mayor altura que se registra para la
fertilizacion vegetativa es en el nivel tres con una aplicaciéon de 1,500 Kg de
fertilizante/Ha/afio con una altura de planta de 32.5 Cm. En la fertilizacion con
induccion reproductiva se puede ver la altura de planta mayor, tanto en tipo de

fertilizacion como en los niveles de fertilizacidon, es decir el tratamiento que mas
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altura presentd fué el nivel dos con una fertilizacion de 1,000Kg de
fertilizante/Ha/ano el dato fué de 32.58 Cm de altura de planta.

En cuanto al coeficiente de variacién (CV) al igual que en la variable de
Peso en Fresco, se puede decir, que como resultado, se obtuvo un nivel de
variacion bajo (7.0% como coeficiente de variacién) por lo que la confiabilidad
de la investigacion y en enfoque a la variable de Altura de la Planta aumenta la
confiabilidad de los datos y resultados obtenidos en dicho trabajo.

Sebastian Balanta Lara, (2014), determin6 que se obtienen mejores
resultados en cuanto a Altura de Planta, haciendo un pre-abonado, sin embargo

los resultados coinciden a su investigacion.

En cuanto a la produccion, se observo que la altura de la planta no define
el peso en fresco, en comparacion de las dos variables (Peso en fresco PF y
Altura de la Planta AP), en los datos analizados es posible observar que aunque
en la Variable de Peso en Fresco hubo diferencia Significativa (**), la variable

de Altura de la Planta no present6 diferencia significativa (NS).

El crecimiento de la planta no define la acumulacién de biomasa de la
misma, y una planta pequefia en comparacién a otra con mayor altura (en cm),

puede tener mayor acumulacién de biomasa y como consecuencia mayor Peso.

Medina (1997), menciond que utilizar variedades mejoradas aumenta la
produccién de éarea foliar, esto coincidié con lo citado por Mhor y Schopfer
(1995), en relacion a que la ontogenia de una planta est4 determinado por las

caracteristicas genéticas y por la modificacion de los factores ambientales.

En cuanto al material genético utilizado en la investigacién para
produccion de cilantro bajo diferentes tipos de fertilizacion a diferentes niveles
(Coriandrum sativum L. Variedad Marroqui), se observé que pudo expresar sus

caracteristicas de Vigor y Altura de Planta.
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Elfego Gordillo Moreno (2000), citd en su investigacion, “Efecto del Acido
Giberélico sobre el Rendimiento y la Calidad del Cilantro (Coriandrum sativum
L.), bajo Condiciones de Fertirriego”, las caracteristicas del Cilantro Variedad
Marroqui, que la altura a cosecha (60 a 90 dias en un periodo de Otofio-
invierno) es de 25 a 30 cm, misma altura es demandada por el mercado,
mencion6 ademas que se forman de 6 a 8 peciolos por planta a cosecha

dependiendo del ciclo de esta especie.

Por lo que los resultados coinciden en cuanto a Altura de la Planta,
superando un poco lo mencionado anteriormente, pues en base a los datos

analizados se obtuvo un promedio de 31.02 cm entre los tratamientos.
Numero de Peciolos (NP) por planta.

La tercer variable indica el Numero de Peciolos por planta y al igual que
las otras dos se utilizaron diferentes cantidades de fertilizante en cada uno de
los niveles, esta variable no deja de ser importante y la relacion entre el NP
(Numero de Peciolos) puede, o no afectar el rendimiento del cilantro

dependiendo de las caracteristicas que esta variable presente.

Aungue esta variable puede tener bastante relacidon con distintos
factores, como bien lo son: el material genético que se utilizé, la relacion
genotipo-ambiente, las caracteristicas del sitio experimental e incluso el climay
cada uno de los riegos que se aplicaron, y si es conveniente mencionar la
homogeneidad que hubo en cada uno de los factores que se mencionan
anteriormente, se pudo observar que en dicha variable (NUmero de Peciolos) no
se obtuvo diferencia significativa, y como consecuencia los valores no se ven

afectados por los diferentes niveles de fertilizacion.

Numero de Peciolos. Esta variable como se mencionaba anteriormente,
puede que no influya de manera directa sobre el rendimiento total en el cultivo,

ya que la acumulacion de biomasa no depende del nimero de peciolos.
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Al analizar los resultados se encontré para el factor A (cantidad de
fertilizante en Kilogramos aplicados por hectarea / afio) una respuesta no

significativa.

10

Numero de Peciolos (por planta)

500 Kg 1,000 Kg 1,500 Kg 2,000 Kg
Niveles de Fertilizacion/Ha/afio

Figura 4.5 Respuesta del cilantro a la capacidad de extraccién de
fertilizantes en cuatro niveles diferentes de fertilizacion para la variable de
NUumero de Peciolos, Las cantidades de fertilizante muestran el resultado

en cada uno de los niveles de fertilizantes aplicados.

En la figura 4.5 se observa que el tratamiento nimero tres (en cuanto a la
variable de Numero de Peciolos) es el que reporta el mayor nimero de peciolos
con una cantidad de 9.31 Peciolos por planta), y aunque los tratamientos
presentaron alguna variacion, la respuesta no fué significativa, lo que indica que
la planta de cilantro en cuanto a nUmero de peciolos tuvo un comportamiento

bastante homogéneo.

Al realizar la prueba de TUKEY, se obtuvo que para esta variable solo
existe un nivel de significancia (A) donde se ubican todos los tratamientos. Es
posible que esto se deba a las caracteristicas del material genético que se
utilizé (Cilantro, variedad Marroqui), y al igual que a la variable de Altura de
Planta, los niveles de cada fertilizacion que se aplicé, no afectaron el nUmero de

peciolos de manera significativa.
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El nivel de significancia (A) se puede observar en la figura 4.5, en la parte
superior de cada uno de los niveles de Fertilizaciébn. Solo hubo un nivel de

significancia, lo que significa que la diferencia significativa fué menor (NS).

El Nimero de Peciolos al igual que la variable de Altura de la planta, no
influye de manera directa en cuanto al rendimiento del cultivo, pero si influye en
la estética y calidad del cilantro, y de esta va a depender también la

presentacion en la venta al mercado.

En una comparacion porcentual con respecto a esta variable es posible
observar que en el nivel dos donde se aplicaron 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio
se tiene el menor nimero de peciolos, en base a esto se hizo una comparacion
para saber en qué porcentaje es que superaban los otros niveles de fertilizacion
a dicho nivel. Se encontré que el nivel de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio supera
al nivel dos con tan solo 1.17%, en seguida se observé que el nivel tres donde
se aplicaron 1,500 Kg de fertilizante/Ha/afio y que ademas de ser el nivel con
mejores resultados en cuanto a esta variable, supera al nivel dos con un 8.76%,
y por ultimo el nivel cuatro de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio que supera al
nivel de dos con un 4.67%.

Segun Mufioz (1996), citado por Puga en el 2001, la siembra se efectla
en hileras con una separaciéon de 50 a 60 cm, este espaciamiento se reducira
para la produccion de hojas y tallos. En base a lo anterior, la alta densidad de
siembra en cilantro no afecta el diAmetro ni el nUmero de peciolos. Aunque los
valores observados no tienen diferencia significativa, se hace una comparacion
para poder tener en cuenta dicha variable y poder tomar una buena decision

para llevar el cultivo a una mejor produccion.

Elfego Gordillo Moreno (2000), en su investigacion, cita que el cilantro
variedad Marroqui, presenta un ciclo de 60 a 90 dias en otofio - invierno (dias a
cosecha) con un 80% de germinacion minima, la emergencia se presenta de 8
a 10 dias después de la siembra. Se forman de 6 a 8 peciolos por planta a

cosecha dependiendo del ciclo agricola.
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Los resultados que el programa SAS (version 9.0), coinciden a lo que la
investigacion anterior report6. Se hizo una comparacibn en ambas
investigaciones y se promedié con los diferentes resultados del presente
experimento, so observé que el promedio para la variable de Numero de
Peciolos, NP (por planta), fué de 8.88 Peciolos por planta, superando al
promedio medio de la investigacion anterior con un 26% en cuanto a Numero de

Peciolos.

Tipos de fertilizacion (Vegetativa y

Reproductiva)
9+ ——-»A — —A A A

8 | -

6 - =

4 41— M Fertilizacion Vegetativa
Fertilizacion Reproductiva

2 A -

0 A

500 Kg 1,000 Kg 1,500 Kg 2,000 Kg
Nivel de fertilizacion/Ha/Afo

Numero de Peciolos (p/planta)

Figura 4.6 Respuesta del cilantro a la capacidad de extraccion de
fertilizantes en cuatro niveles diferentes de fertilizacién, utilizando dos
tipos de fertilizacién (vegetativa y reproductiva), en la figura se muestran
el Numero de Peciolos (p/planta) con respuesta al tipo de fertilizacion y la
variacion que hubo con respecto a cada nivel de fertilizacion (Kg de
fertilizante/Ha/afo).

Para la fuente de variacion interaccion entre los factores (AxB) se
encontré una respuesta no significativa por lo que no hubo variaciéon en cuanto
a los niveles de fertilizacion en los diferentes niveles de fertilizante
aplicados/Ha/afio y los tipos de fertilizacion con influencia Vegetativa y
Reproductiva.

69



En la figura 4.6, se puede observar que en los tres primeros niveles
donde se aplicaron 500 Kg, 1,000 Kg y 1,500 Kg de fertilizante/Ha/afio, hubo un
mayor numero de peciolos en relacion a la fertilizacién con influencia vegetativa,
es posible que esto se deba al nitrogeno y su induccion vegetativa en la planta
de cilantro, es por esta razon que para el consumo en fresco se recomienda
aplicar una fertilizacion con influencia vegetativa. Por otro lado cabe mencionar
qgue si se quiere llegar a floracion, es decir a produccién de semilla lo mas
recomendable seria entonces utilizar una fertilizacion con influencia

reproductiva.

Sebastian Balanta (2017), observé que la variable nimero de hojas es la
mas tenida en cuenta por el consumidor final a diferencia de la altura y Peso en
Fresco. Dentro de su investigacion, mencion6 que una densidad de 7g/m2 tuvo
la mejor media de Numero de Peciolo. Lo cual determina que esta densidad de

siembra presenta el mejor comportamiento morfologico de la investigacion.

En comparaciéon a la investigacion realizada por Sebastian Balanta
(2017), el Numero de Peciolos por planta es menor, es posible que esto se
deba a la densidad de siembra ya que como se mencionaba anteriormente la
densidad mas alta demostré una buena produccion de peciolos, por la alta

competitividad de luz, esto se debe a la afirmacion de (Hohm et al., 2013).

Es posible que el NUmero de Peciolos, en comparacion a la investigacion
mencionada anteriormente, sea menor de acuerdo a la densidad de siembray a

la afirmacion de Hohm et al, en el afio 2013.

(Lefiano, 1973). Sefiald, que para la siembra de cilantro se requiere un
promedio de semilla de 2 gr/m?2 y una distancia entre hileras de 20 a 30 cm. Lo

gue coincide exactamente en el establecimiento del presente experimento.

Por otro lado, Gimson (1986), reporta resultados con experimentos
efectuados durante cinco afios 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.
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En cuanto a fertilizaciébn, Morales (1989), reporto que al aplicar dosis
elevadas de nitrégeno el rendimiento del follaje en cilantro se ve disminuido, por
lo tanto el Numero de Peciolos se ve afectado, también menciona que las dosis
de 40 a 80 ton/ha de estiércol de bovino dieron los mejores resultados en follaje

fresco.

Puede que lo que menciond el autor se deba a una toxicidad debido a la
aplicacion de cantidades elevadas, el Nitrogeno favorece a produccion de
follaje, ya que al igual que los otros elementos debe aplicarse lo necesario, es
decir la cantidad que el cultivo demande, con la finalidad de que el mismo
exprese sus caracteristicas y de la misma manera evitar toxicidades y uso

excesivo de los fertilizantes.
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V. CONCLUSIONES

En base al analisis de resultados obtenidos y de acuerdo a las
condiciones bajo las que se establecio este trabajo de investigacion se reportan

las siguientes conclusiones:

Es posible obtener altos rendimientos de Cilantro de calidad para
consumo en fresco, usando una solucion nutritiva completa con Influencia
Vegetativa, considerando una capacidad de extraccion de 1,500 Kg de
fertilizante/Ha/afio, siembra a chorrillo, utilizando 2g de semilla/1.2m2, a una

distancia de 30 cm entre hileras.

Las plantas demandan una cantidad de nutrientes para poder realizar los
procesos fisioldgicos de desarrollo y crecimiento a lo largo de su fase vegetativa
y reproductiva, y toman solo el fertilizante necesario para lograr una buena
produccion de follaje y frutos. Por lo tanto para la produccién de Cilantro es

suficiente la aplicacion de 1,500 Kg de fertilizante/Ha/afio.

Para obtener buenos resultados en Cilantro destinado a consumo, no se
debe exceder el nivel de 1,500 Kg de Fertilizacion/Ha/afio, ya que al rebasar
este nivel de fertilizacion, la produccion disminuye notablemente, por lo que
ademas de generar un gasto innecesario para el productor y una contaminacion
al suelo, disminuye también la produccion, debido a un aumento de salinidad

gue influye de manera negativa en la absorcion de los nutrientes.

De acuerdo a las fertilizaciones con diferente influencia (Vegetativa y
Reproductiva), se recomienda utilizar cada una de acuerdo al destino del cultivo
al que vaya dirigido, en una produccioén de cilantro para consumo en fresco, es
recomendable aplicar una fertilizacion con influencia vegetativa, y para
produccion de frutos (Semillas), se recomienda la aplicacion de una fertilizacion

con influencia reproductiva, en cada caso para obtener los mejores resultados.
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