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INTRODUCCION

En la actualidad en México se ha dado un impulso
sorprendente al cultivo de las hortalizas, porque es una
de las actividades agricolas gque ha generado una gran
cantidad de empleos para el pais, por la infinidad de mano
de obra que se utiliza desde la preparacidén del terreno
hasta 1la cosecha, ademds resulta importante para la
captacién de divisas que genera por concepto de

exportaciones.

En México, el cultivo del cilantro (Coriandrum sativum
L.) tiene mucha importancia debido al numero de usos que
tiene, se consume principalmente en fresco como condimento
en comidas; en otros paises de América, Europa y Asia la
semilla se wutiliza para la extracciédn de aceites, la
fabricacién de perfumes, esencias para vinos y licores,
elaboracidén de jabones, shampoo y también en la industria

farmacéutica.

Los principales estados productores en la Republica
Mexicana son: Baja California Norte, Estado de México,

Coahuila, Tlaxcala, Puebla, Hidalgo, Guanajuato y Yucatén.



Destindndose en 1994,
10,853 has con una

toneladas.

16

una superficie a nivel nacional de

produccidén de follaje de 23,157



En el Estado de Coahuila, la zona mas importante para
este cultivo es la regidén sur que comprende los municipios
de Arteaga, Saltillo, Ramos Arizpe, General Cepeda vy
Parras. En 1994 se sembraron 30 ha con una produccidn
promedio de 12.83 ton/ha wutilizando principalmente 1los
cultivares Marroqui, Santo y Criollo de Ramos (SAGAR, 1991-
1995).

En la produccidén moderna de hortalizas es de suma
importancia programar las labores culturales, la aplicaciédn
de pesticidas y la cosecha. Sin embargo, la velocidad de
desarrollo no depende necesariamente del tiempo
“cronoldégico” (dias, semanas, etc.), sino que estd en
funcién del tiempo “fisioldgico”, el cual depende a su vez
de la cantidad de calor que haya recibido la planta. El
calor acumulado actua por lo tanto como “reloj interno”
que afecta la velocidad de crecimiento y desarrollo de 1la

misma (Diaz, 1996).

La temperatura determina la velocidad de crecimiento
de organismos como plantas y animales. Estos requieren una
cierta <cantidad de calor para completar un estado de
desarrollo tal como la germinacidén, floracidn, etc. En
general, el crecimiento de 1las plantas ocurre solamente
cuando la temperatura se encuentra por arriba de un valor

minimo denominado umbral minimo o temperatura base.

En el cultivo del cilantro no se tienen registros
sobre la temperatura Dbase, por lo cual en este trabajo de
investigacidén se tratd de resolver éste problema utilizando

como criterio de crecimiento la germinacidén de semillas.



Por lo anterior el objetivo de la presente
investigacidén fué: determinar la temperatura base del

cilantro (Coriandrum sativum L.).

HIPOTESIS.

La temperatura base afecta la germinacién de semillas
de cilantro; sin embargo, existe una que puede
practicamente definirse como el limite entre germinacidén y

no germinacién de semillas.



REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES DEL CULTIVO DE CILANTRO

(Coriandrum sativum L.)

Antecedentes

El nombre de cilantro (Coriandrum sativum L.) deriva
del griego “Koris” que significa chinche, por el aroma que
desprende del fruto inmaduro de la planta Jjoven. Pertenece
a la familia de las umbeliferas en donde se agrupan también
la zanahoria (Daucus carota), el apio (Apium graveolens),
el perejil (Petroselium crispum), el comino (Cuminum
cyminum) y el eneldo (Anethum graveolens), considerados la

mayoria como especias o hierbas para condimento.

Lerena (1975) y Font (1978) mencionaron que el cultivo
del cilantro es conocido en Castellano como: coriandro,
colentro, cilantro, <ciliandro; en Portuguez vy Gallego:
coendro, coentro, ceandro, xendro; en Vasco: mortorri;
Francés y Cataladn: coriandre; en Italiano: coriandolo; en

Alemén: Koriander y en Ingles: coriander.

Macmillan et al. (1943); Tamaro (1987) y Bailey (1978)

mencionaron que el género Coriandrum tiene dos



subespecies, el cilantro cultivado por semilla y el perejil

chino cultivado por su follaje.

Rodale (1964) vy Raymond (1984) comentaron que su
introduccién a América fué a través de Massachussetts,
Estados Unidos en 1670 por inmigrantes Europeos y de ahi se

distribuyd al resto del continente.

Rodale, et al. (citados por Morales, 1987) dijeron que
en la actualidad éste cultivo se explota comunmente en el
Norte de la India, Asia Menor, URSS, Europa, Sudamérica,

México, Centroamérica, USA y Canada.

Dorantes (1992) menciond que éste cultivo tiene un
amplio rango de adaptacién geografica, vya gue se tienen
antecedentes que indican que se ha sembrado a latitudes que
van desde los 50 °LN en las regiones de Leningrado, %
Canada, hasta los 25 °LS aproximadamente como en Paraguay y
Brasil en Sudamérica e Islas Mauricio en Africa. En México
se siembra en altitudes que van desde los 14 msnm en el
norte de Tamaulipas hasta los 2350 msnm en el Valle de
México, esto hace que los climas incluyan el seco estepario
(Bs), seco desértico (Bw), templado lluvioso con invierno

seco (Cw) y tropical lluvioso con invierno seco (Acw).

HEH (1996) menciondé que el cilantro es una planta
anual de féacil y réapido crecimiento, alcanza una altura de
alrededor de 60 cm, debe sembrarse en su lugar definitivo y
aclarearse separando las matas entre 18 y 25 cm. Prefiere

el sol pero crece bastante bien en sombra parcial. Esta



hierba es cultivada tanto por sus hojas como por su

semilla.

Valadéz (1992) clasificd al cilantro como  una
hortaliza de clima frio cuya temperatura Oéptima de
crecimiento debe ser de 15 a 18 °C, debe sembrarse a
chorrillo en surcos a doble hilera, su ciclo agricola es de

55 dias y se puede sembrar todo el afio.

SAGAR (1991-1995) citdé gque durante los Ultimos cuatro
afios, 23 estados de 1la RepUblica mexicana son los que
cultivan cilantro en una superficie total de 10,853 ha. Sin
embargo, el 86.6% de ese total es sembrado en ocho estados
que son: Baja California, Puebla, Tlaxcala, Yucatén, Estado
de México, Hidalgo, Coahuila y Guanajuato. Baja
California y Puebla siembran en conjunto 6,790 ha. Es de
hacer notar que todos los estados, excepto Puebla siembran
mas superficie con cilantro en el ciclo otofio-invierno vy

una superficie menor, en primavera-verano.

Taxonomia

Reino........cooo. Vegetal
Divisidén.......... Angiospermae
Clase............ Dicotiledonea
Subclase......... Archilchlamidae
Orden............ Umbelliflorae
Familia.......... Umbelliferae
GENErOo....vvveun. Coriandrum

Especie.......... sativum L.



Caracteristicas Botéanicas.

Raiz

Rodale (1964); Morgenthau (1978); Raymond (1984) %
Santiago (1993) explicaron que el cilantro posee un sistema
radicular fino y muy sencillo, 1la raiz principal es
delgada, presenta una cantidad variable de pelos
radicales, no es apta para el transplante y debe sembrarse

en forma directa.

Tallo

Morgenthau (1978) menciondé que estos son cilindricos,
suaves y extendidos creciendo 38 cm de altura y en otros

lugares de 60 a 90 cm.

Tamaro (1987) vy Santiago (1993) mencionaron que el
tallo es vertical, herbaceo, erguido y bandeado, llegando a
medir hasta 70 cm, terminando en una umbela compuesta de

flores blancas, conteniendo wuna gran cantidad de agua.

Hoja

Morgenthau (1978) dijo que las hojas son de color

verde—-amarillo. Las hojas basales son redondeadas, no muy



divididas, el tallo de 1las hojas sin embargo, estd muy

divididas en segmentos lineales delgados.

Tindall (1988) explicd que las hojas inferiores son
anchas mientras que las hojas superiores son finamente
divididas con 4 a 7 puntas y varios ldébulos de 2.5 a 10 cm
de largo y de 2 a 7.5 de ancho.

Flor

Morgenthau (1978); Tamaro (1987) vy Tindall (1988)
estipularon que son de color blanco grisdceo o ligeramente
tefiido de rosa, las flores estdn sostenidas en umbelas
dispersas de 6 a 9 flores y de 3 a 4 umbelas combinadas una
a una en la terminacién del tallo. Estan compuestas de 5

sépalos, 5 pétalos y 5 estambres.

Semillas

Tindall (1988) menciondé que son esféricas de color
café-amarillo, ralladas, aproximadamente de 3 mm de
didmetro y con 2 embriones por fruto, contiene un aceite

esencial volatil.

Escobar (1981) menciond que el cilantro produce frutos
dobles soldados en la madurez, asi es que cada una de las
llamadas “semillas” es en realidad un esquizocarpo doble

del que pueden nacer dos plantitas.

Jethani (1984) dijo gque la temperatura Optima de
germinacién es de 15 °C y esto sucede entre 10 y 21 dias

después de siembra. Raymond (1984) comentd  que la



longevidad de la semilla oscila entre seis y ocho afios,
llegando a madurar en tres o seis meses a partir de la

fecha de siembra.

Condiciones Ecolégicas Del Cultivo.

En cada lugar se presentan condiciones ecoldgicas
determinadas que influyen directamente sobre los cultivos
que ahi se explotan, por lo gque hay gue tener en cuenta que
especies se puede establecer, para asi aprovechar al maximo
estas condiciones y obtener buenos rendimientos. Ademés,
es necesario conocer cuales son las que mas prevalecen en
el 4&rea, para asi escoger la época de siembra con las

mejores condiciones para el o6ptimo desarrollo del cultivo.

Suelo

Morales (1987) reportd que el cultivo de cilantro es
una planta con pocas exigencias a la naturaleza del suelo,
debido a que prospera donde otros cultivos no pueden
hacerlo; sin embargo, para obtener maximos rendimientos es
preciso sembrar en suelos fértiles, profundos, ligeros de
consistencia media y ricos en materia organica, con un pH

ligeramente &cido.

Temperatura

Peneva y Krilov (1977) establecieron que la
temperatura vy la luz provocan cambios fenoldgicos vy
bioquimicos en el cultivo del cilantro. Entre sus

resultados encontraron que las condiciones de luz tienen
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mayor efecto sobre la longitud de la etapa de crecimiento
que la temperatura. La brotacidén temprana del tubo floral

fue mads comln en verano que en invierno.

Jethani (1984) y Tamaro (1987) reportaron que de 10 a
21 dias y una temperatura de 15 °C, se alcanza una completa
germinacidén en la semilla de cilantro. En cambio Putievsky
(1981) menciondé que para lograr una adecuada germinacidén se
requieren de temperaturas de 22 °C durante la noche y 27 °C

durante el dia.

Por su parte He y Wang (1985) encontraron gue cuando
las semillas de cilantro rojo fueron tratadas mediante el
método de preenfriamiento, sometidas a bajas temperaturas
(de 3 a 4 °C) por 15 dias antes de la siembra vy
comparandolas con un testigo, los resultados obtenidos en
el cultivo fueron que la diferenciacién del primordio de
yemas florales ocurridé 9 dias antes que en aquellas no
tratadas. La duracidén de la floracién fue de 44 y 41 dias,

respectivamente.

Putievsky (1983) indicdé el efecto de dos regimenes de
temperatura que son de 18/12 °C y 24/12 °C dia y noche,
presentandose la floracidédn mas pronto con temperaturas
altas, aunada a dias cortos; el numero de ramas, peso
fresco aéreo, peso fresco de raiz y peso fresco de flores

fueron mayores.

Sergeeva and Silchenko (1986) mencionaron dque el
cilantro es resistente a bajas temperaturas, mientras que

el follaje tolera temperatura de -13 hasta -14 °C, para el
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sistema radicular temperaturas de -8 hasta -9 °C ya son
criticas. Siempre y cuando las temperaturas bajas no se

presenten en la etapa de floracidn.

Savchuck (citado por Morales, 1987) en estudios
realizados en la URSS, encontré que con temperaturas
promedio de 16 a 20 °C registradas durante el periodo de
germinacidén a maduracién de frutos, hubo producciones de

hasta 1800-2000 kg/ha de semilla.

De acuerdo a la ISTA (1985), el rango de temperaturas
més apropiadas para ensayar la germinacién del <cilantro en
el laboratorio son de 20 °C por 16 horas y 30 °C por ocho

horas durante un lapso de 21 dias.

Tinajero (1993) menciond gque autn y cuando este cultivo
se puede sembrar todo el afio, los rendimientos mas altos
son en el ciclo otoflo-invierno, ya que en la siembra del
ciclo primavera-verano, las altas temperaturas vy el
fotoperiodo largo acelera el crecimiento de las plantas vy
los rendimientos disminuyen, o bien los productos obtenidos

son de mala calidad.

Kreuzer (1993) en un trabajo con siete especies que
producen aceite en sus semillas, evaludé el efecto de 1la
longitud del dia vy la temperatura. Para el caso del
cilantro, el inicio de la floracién fué grandemente
retrasado por las altas temperaturas, pero la formacidédn del

botédn floral fué més rapida a temperaturas altas.

Fotoperiodo
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Otro factor importante en el desarrollo de las
plantas es el fotoperiodo, el cual hace referencia a cdbdmo
los periodos diarios de exposicién a la luz, vy 1los
intervalos de obscuridad, afectan el crecimiento, sintesis
de alimentos 'y desarrollo de las plantas (Ciencias

Naturales, 1970; Rojas y Ramirez 1978).

Lan Chow et al. (1984) «citaron gque el cultivar
Sunbless (de Estados Unidos) y un cultivar local produjeron
trece y ocho ton/ha, respectivamente en invierno, en un
periodo de seis a siete semanas después de la siembra; pero
en verano, los rendimientos fueron de tres y siete ton/ha,
respectivamente en un periodo de seis semanas después de
siembra. Las cosechas mas precoces resultaron en
producciones méds bajas particularmente en verano. La
brotacién temprana del tubo floral fué més comin en verano
que en invierno. E1 cultivar Sunbless fué méds resistente a
la Dbrotacién temprana dgque el cultivar local. Kreuzer
(1993), en un trabajo con siete especies que producen
aceite en sus semillas, evalud el efecto de la longitud del
dia y la temperatura. Para el caso del cilantro, el periodo
entre la emergencia y el inicio de la floracidén fué mucho

mas corto con el fotoperiodo largo.

Putievsky (1983) condujo un experimento utilizando dos
regimenes de temperatura (18/12 °C y 24/12 °Cc, dia vy
noche) vy dos fotoperiodos (10 y 16 horas 1luz) en tres
especies. Encontrd que el cilantro florece y alcanza la
madurez mas rapido en los tratamientos de dias largos qgue

en los de dias cortos. En ambas longitudes de dia, 1la
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floracidén y madurez fueron mas tempranas en alta
temperatura. La altura, numero de ramas, peso fresco de 1la
raiz, peso fresco aéreo y peso fresco de las flores fueron
mayores en el tratamiento de dias cortos, especialmente en
las temperaturas altas. El tamafio de la semilla fué mayor
en los fotoperiodos cortos, mientras que el nuUmero de
semillas fué mayor en dias largos. Con 16 horas de luz vy
temperaturas de 24/12 °C la floracién fué a los 55 dias
con una altura de planta de 25 cm, mientras que con 10
horas de luz y la misma temperatura, la floracidén ocurrid a
los 90 dias con una altura de planta de 50 cm. Con 16 horas
de luz y temperaturas de 18/12 °C la floracién fué a los
70 dias con una altura de planta de 35 cm, mientras que con
10 horas de luz y la misma temperatura la floracidén fué a

los 90 dias, con una altura de planta de 30 cm.

Sadnchez (1993) vy Hernandez (1994) mencionaron gque en
dias largos el peso de cilantro se redujo por la presencia
de la floracidén prematura, por lo gue para obtener buena
produccidén, es probable que este cultivo requiera de dias

cortos y de noches frescas.

Necesidades Hidricas

Morales (1987) reportd que la lamina de riego méas
apropiada para obtener las producciones mas satisfactorias
de follaje es de 350.9 mm en la regidén sur del estado de

Coahuila.

Savchuk (citado por Morales, 1987) indicd que en

estudios basicos de varios ciclos, en diferentes partes de
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la URSS, se concluyd que altas producciones de semillas de
cilantro (1800-2000 kg/ha), se pueden obtener en &reas con
una precipitaciédn de 250-300 mm y temperaturas de 16-20 °C

durante el ciclo vegetativo.

Khashmelmous (citado por Morales, 1987) reportd qgue
los intervalos de riego de 5, 8, 11 y 14 dias no tuvieron
efecto significativo en el crecimiento de la planta,
produccidén de semilla, peso de 1000 semillas y contenido de
la materia seca en la semilla; sin embargo, el porcentaje
de aceite total y proteina disminuyeron ligeramente durante

los intervalos de riego a los 14 dias.

Ramirez (1994) condujo un ensayo evaluando tres
frecuencias de riego vy cinco débésis de fertilizacidn
nitrogenada en cilantro cv. Criollo de Ramos; el objetivo
fué evaluar su influencia en la floracidén prematura. Las
frecuencias de riego y las désis de fertilizacidn, por
separado, no tuvieron influencia en el numero de plantas
punteadas al momento de la cosecha y en los dias a inicio
de floracidédn. En cambio la interaccidén de estos factores
si tuvo efecto en ambas variables, ya que regando cada tres
dias y fertilizando con 300 kg/ha de N, se tuvieron 16
plantas punteadas y 64 dias a inicio de 1la floracidén; el
control (riegos cada 5 dias y 100 kg/ha de N) presentd 12

plantas punteadas y un dia menos a inicio de floracidn.

Hernadndez (1994), en un experimento realizado en campo
con cilantro cv. Criollo de Ramos sembrado en primavera-
verano, evalud tres frecuencias de riego y seis densidades

de siembra para observar su efecto en la floracidn
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prematura. Los resultados indicaron gque no hubo diferencias
significativas en el numero de plantas estimuladas a
floracidén evaluadas a los 45 vy 47 dias después de 1la
siembra. Sin embargo, dos dias después; o sea, a los 49
dias de la uUltima evaluacidén casi el total de las plantas
presentaron dicha estimulacidén, por lo gque se concluyd que
altas temperaturas vy fotoperiodo largo llevan en un

periodo muy corto a la floracién del cultivo.

Labores Culturales.

Preparacibén del terreno

Como en todos los cultivos, se requiere una buena cama
de siembra, sin terrones y bien mullida, es necesario un
barbecho de unos 30 cm de profundidad y 2 rastreos cruzados
para deshacer los terrones; también efectuar otro paso de

rastra posterior al esparcimiento del estiércol.

Siembra

Rodale (1964) sefiald que la profundidad de siembra
adecuada es de 5 cm. Tamaro (1987) menciond que la siembra
se realiza en surcos separados unos 30 cm en el otofio o

finales de invierno utilizando de 23 a 31 kg de semilla/ha.

Moskalenko (1973) y Tinajero (1993) establecieron que
el cultivo del cilantro puede sembrarse todo el afio. En la
regiédn sur de Coahuila los productores realizan la siembra

al voleo en melgas si es para produccidén de semilla; y en
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surcos separados a 30-35 cm cuando se destina a la

produccidén de follaje, utilizando unos 80 kg/ha de semilla.

Sukhadia et al. (1988) reportaron un experimento
realizado con varios métodos de siembra y varias
densidades. Los métodos probados fueron siembra al voleo,
en linea a 22.5, 30 y 37.5 cm y en cruz sembrados a 3 cm;
las densidades de siembra fueron tres 20, 30 y 40 kg/ha. La
siembra en linea a 30 cm y la densidad de 40 kg/ha dio méas

altos rendimientos de semilla por ha (1400 kg).

Escardas

Estas son realizadas con la finalidad de mantener el
terreno suelto, ya que el paso del hombre, maquinaria, el
riego provocan la compactacién y es necesario que el
suelo esté suelto, para que exista buena aireacidén vy
penetracién de agua; también estas son Utiles para el

control de malas hierbas.

Los productores de la regidén de Coahuila recomiendan
realizar una escarda a los 15 dias de la emergencia de la
plantula y si es necesario otra a los 15 dias después, de

la primera escarda.

Fertilizacidn

E1l cultivo de cilantro demanda grandes
concentraciones de nitrdégeno y fésforo, mientras que 1los
micronutrientes no son muy indispensables. Sin embargo,

Ferndndez (1989) menciondé gque 1los agricultores de Ramos



17

Arizpe, Coahuila, usan la ddésis de 100 kg/ha de la férmula
18-46-00 incorporédndolo a la siembra y 50 kg/ha de urea
cuando la planta alcanza 10 cm de altura. En el sur algunos
horticultores utilizan los abonos organicos para
suministrar nitrdgeno, en proporciones de 30 a 40 ton/ha de
estiércol principalmente bovino, lo cual es muy dificil de
conseguir y trasladarlo desde los lugares donde se produce,

por lo que es més facil el uso de fertilizantes.

Roman y Stefan (1986) reportaron experimentos
realizados por dos afios, en los cuales la produccién
promedio de semilla se incrementd de 1180 kg/ha (testigo) a
1300 kg/ha (parcelas fertilizadas). La mejor produccidén se
obtuvo con las férmulas 50-50-50 y 50-30-00 kg/ha de N, P y
K con producciones de 1520 y 1500 kg/ha respectivamente con

la fertilizacidn anterior.

Tomar et al. (1971) indicaron que en un experimento
efectuado en campo por tres afios, la produccidén de cilantro
se incrementd con el riego y con 90 y 35 kg/ha de N y P,
respectivamente. Sin embargo, la produccidén disminuyd al
aumentar la désis de fésforo y potasio hasta 50 kg/ha de

cada macronutrimento.

Gupta y Raj (citados por Morales, 1987) reportaron que
désis de 5 ppm de Zn incrementaron la produccidén de
cilantro en un 27% en comparacidédn con el testigo, pero la
désis de 10 ppm bajdé la produccidn ligeramente y esto fué
atribuido a un desbalance nutricional, particularmente de

fésforo, como resultado de altos niveles de Zn.
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Morales (1987) reportd que las fertilizaciones altas
de nitrdégeno (300 kg/ha) bajaron el rendimiento de follaje,
quizd debido a una toxicidad por altos niveles de N en el
suelo. También encontrd que la dbésis de 40 y 80 ton/ha de
estiércol bovino dieron los méas altos rendimientos de
follaje fresco, siendo econdmicamente més redituable 1la

désis de 40 ton/ha.

Control de Malezas, Plagas y Enfermedades

Malezas

Es importante tener el cultivo libre de malas hierbas
y mads en el inicio del ciclo, vya que debido a la alta
competividad de estas, logran desarrollarse méas réapido que
el cilantro, bajandole la productividad por la extracciédn
de nutrientes vy agua, asi como por luz vy bidéxido de

carbono.

Robert y Bond (1985) indicaron que la selectividad de
CME 127 (aclonifen) aplicado preemergente en chicharo,
habas, =zanahoria, chirivias, perejil, eneldo y cilantro.
Désis de 2.4 y 3.6 kg/ha mataron todas las malezas comunes
excepto  Aethusa cynapium, Salanum nigrum Yy Senecio
vulgaris. El funcionamiento del CME 127 estuvo

aparentemente relacionado a la finura de la labranza.

Morales (1987) reportd el uso de afalon 50 PH,
preemergente a ddbésis de 1 kg/ha sobre tierra humeda con
eficientes resultados sobre el control de malezas en

cilantro.
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Plagas
Negaligam et al. (1985) reportaron gque en estudios
realizados con siete insecticidas, monocrotophos %

quinalphos al 0.5 % y fenualerate al 0.02 % aplicados dos
veces (en un lapso de 15 dias) en las etapas de pre-
floracién y floraciédn del cilantro son téxicos a la larva
Spodoptera litura, reduciendo dafios a la hoja e

incrementando el rendimiento de semilla.

Morales (1987) menciondé que este cultivo por ser muy
ristico necesita de pocos cuidados, el control de plagas

tiene minima importancia, debido a que se presentan con

poca frecuencia en ¢él. Aungque en ocasiones se pueden
presentar algunas diabrdéticas (Diabrotica balteata),
chinche verde (Nezara viridula), mosquitas blancas,

(Trialevrodes spp), chicharritas (Empoasca spp), pulgones
(Aphis spp), las cuales pueden controlarse con el producto

lucatién a dbésis de 1 1lt/ha.

Enfermedades

Yafiez (1988) reportd que las enfermedades se presentan
con poca frecuencia en el cultivo de cilantro; sin embargo,
cuando se tienen condiciones favorables de temperatura,
aunado a descuidos en el riego, se puede presentar el
Damping-off, para lo cual se recomienda tratar la semilla

con fungicida como el Captan.
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Vinayagamoorthy et al. (1987) mencionaron la
aplicacién de fungicidas al cilantro para controlar 1la
enfermedad mildiu polvoriento realizando dos aplicaciones,
la primera cuando aparecid la enfermedad y la segunda a los
10 dias después de la primera. Con Karathane (dinocop) al
0.15% se obtuvo el mejor control sobre Erysiphe poligoni,
obteniendo altos rendimientos. La enfermedad es favorecida
por el clima seco y caliente. Otra forma de control es
alterando el espacio entre las hileras y su orientacién con
respecto a los vientos dominantes, para evitar que circule
aire entre el cultivo y asi se conserve la humedad alta en

el microclima de la planta que evite el desarrollo de la

enfermedad.

Pérez et al. (1990) determinaron a Pseudomona ayringae
como agente causal de la bacteriosis de cilantro
(Coriandrum sativum L.); como resultado del estudio
epidemioldégico de la enfermedad, se encontrdé que el mayor
incremento de plantas enfermas/dia (R=3.13) se presentd en
otofio y el mayor incremento de las plantas
enfermas/estacidén (R=2.33) se observd en invierno. En un
lote de 400 semillas se obtuvo 10.2 de ellas infectadas por
la bacteria y después de sembradas, se obtuvieron 13.8
plantas enfermas, con sintomas tipicos. Esto indicd que las

bacterias pueden transmitirse por semillas.

Para el caso de la mancha de la hoja (Alternaria sp),
son manchas de tamafio pequeio a mediano, se desarrollan
sobre las hojas. Estas son usualmente amarillentas en un
principio y posteriormente se tornan cafés. La enfermedad

es favorecida con el ambiente caliente htUmedo, una humedad
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sostenida en la hoja favorece la infeccidén. EI1 control
cultural incluye un espaciamiento amplio entre hileras para
permitir la circulacidén del aire de manera que las hojas
estén humedas sdélo un periodo limitado de tiempo (Isakeit,

199¢6) .

Cosecha

El cilantro se cosecha cuando la planta alcanza una
altura promedio de 25 a 30 cm y su coloracidén es verde
intenso, esto se logra a 1los 60-65 dias después de la
siembra en verano, y a los 120-125 dias en siembra de
invierno. Los rendimientos promedios en la produccidén de
follaje fresco de cilantro van desde 1000 a 1200 cajas por
hectéarea, (10 a 12 ton/ha) y el rendimiento en 1la
produccién de semilla es muy variable, segln el terreno, la
férmula de abono, etc; pero oscila en términos generales
entre 1200 y 1400 kg de semilla/ha (Sa&nchez, 1993 vy UNPH,
19806) .

Cultivares mas utilizados en México.

Fernandez (1989) y Flores (1992) mencionaron que aun y
cuando son muchos los cultivares gque se siembran para la
produccidén de cilantro fresco, los mas utilizados en 1los
diferentes estados de 1la Republica son: Marroqui, Santo,
San Blas 91, Criollo Poblano vy Criollo de Ramos.
Practicamente todas las regiones productoras de cilantro
tienen sus propios materiales para la siembra, mismos que

cominmente se les llaman Criollos Regionales.
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TEMPERATURA BASE

La temperatura es un factor ambiental gue provoca
cambios fenoldgicos y bioquimicos en todos las plantas. La
fenologia es el estudio de los fendmenos periddicos de los
seres vivos % sus relaciones con las condiciones
ambientales como lo es la temperatura, luz, agua, etc.

(Torres, 1995).

Las etapas fenoldégicas en general para todas las
plantas se pueden clasificar como: Germinacién, Emergencia,
Crecimiento Vegetativo o Desarrollo Floral, Floracidén o
Desarrollo Reproductivo, Madurez Fisioldbgica, Madurez
Morfoldégica 'y para la agricultura Madurez Comercial

(Herndndez de la Torre, 1987).

Todos los procesos fisioldgicos y funciones vitales de
las plantas se llevan a cabo dentro de ciertos limites de
temperatura. En general, la vida activa de 1las plantas
superiores se localiza entre 0 y 50 °C, aun cuando estos
limites wvarian mucho de una especie a otra. Los procesos
fisioldgicos que se efectlan dentro de una planta, como la
fotosintesis, la respiracién vy el crecimiento, tienen

diferentes respuestas a la temperatura (Torres, 1995).

El tiempo fisiolbégico es la cantidad de calor
acumulado para la presentacidén de dichas etapas, agqui se
incorpora a 1la temperatura y al tiempo en una idea con

interpretacién bioldgica (Galvan, 1994).
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El tiempo o calendario fisioldgico se mide en grados-
dia o unidades calor acumuladas, e 1involucra el uso de
temperaturas en lugar de dias del calendario Juliano o
Gregoriano (tiempo cronoldgico) para determinar el proceso
de crecimiento del desarrollo del organismo. Este se basa
en el concepto de la temperatura minima, base & umbral
inferior para el desarrollo, abajo de la cual éste es casi
nulo o no ocurre, y por arriba de éste el desarrollo vy
crecimiento si ocurre, hasta declinar con la temperatura

maxima o umbral superior (Galvan, 1994).

Maroto (1989) vy Casseres (1984) mencionaron que la
temperatura oOptima de germinacidén de la semilla de apio
(hortaliza de la misma familia que el cilantro) es de 15 a
21 °C, siendo la temperatura minima aceptable de 4 a 5 °C y
la médxima en un rango de 24 a 30 °C, requiriéndose para
una buena germinacidén las temperaturas altas con diferencia

de 8-10 °C entre el dia y la noche.

De acuerdo a Serrano (1990) la temperatura minima de
germinacidén en apio es de 8 °C, la o6ptima de 18-25 °C y la
maxima de 30 °C. En perejil la temperatura minima es de 6
°C, la oéptima de 18-25 °C y la maxima de 35 °C, teniendo
una duracidén con temperatura oéptima de 10 dias en un
germinador para apio y perejil y en pleno suelo de 15-22

dias para apio y de 15-25 dias para perejil.

Lorenz et al. (citados por Galvan 1994) vy Castafios
(1993) presentaron las temperaturas del suelo apropiadas
para la germinacidén de algunas hortalizas de la familia de

las umbeliferas (Cuadro 1).
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Castarios (1993) citd que los dias requeridos para la
germinacidédn a diferentes temperaturas del suelo para tres
cultivos horticolas, cuyas semillas fueron sembradas a una
profundidad de 2.5 c¢cm en suelo franco con Dbuenas

condiciones de humedad, mostradas en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Temperaturas del suelo requeridas para la

germinacién de tres especies horticolas.

Cultivos | Minima °C | Fluctuaciones °C Optima °C Miaxima °C

Castafio | Loren | Castafio | Lorenz | Castafio | Lorenz | Castafio | Lorenz

S z s s s
Apio 5 4.4 16-21 15.5- 21 21.1 30 29.4
Perejil 5 4.4 10-30 21.1 24 24.0 33 32.2
Zanahor 5 4.4 7-30 10.0- 27 26.6 35 35
ia 294

7.2-29.4
Lorenz et al. (citados por Galvan, 1994) mencionaron

que las temperaturas cardinales aproximadas para el
desarrollo y produccién de los principales cultivos
horticolas de la familia Umbeliferas como Apio, Perejil vy
Zanahoria es la temperatura minima de 7.2 °C, la 6ptima de

15.5-18.3 °C y la maxima de 23.9 °C.

Cuadro 2. Dias a germinacidédn a diferentes temperaturas del

suelo para tres especies horticolas.

Cultivos Temperatura del suelo °C

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Apio NG 41 16 12 7 NG NG | NG NG
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Perejil - - 29 17 14 13 12 - -
Zanahoria NG 51 17 10 7 6 6 9 NG

NG : No germind

- : Informacion no disponible

Para la determinacidén de la temperatura base existen
dos métodos que son: el de germinacidén y el crecimiento

vegetativo del cultivo (Diaz, 1996).

Método de Germinacién: Este método consiste
basicamente en colocar semilla en cédmaras de crecimiento a
diferentes temperaturas y evaluar el porcentaje de
germinacidén hasta que se presente la plenitud de ésta etapa
fenoldgica. Con esta informacidén se determina la
temperatura base considerando un porcentaje minimo de

germinacidén o bien usando una relacidén matematica.

EL SISTEMA DE UNIDADES CALOR

La temperatura afecta el desarrollo de las plantas a
través de su influencia sobre 1la velocidad de los procesos
metabdélicos. Temperaturas bajas retardan el desarrollo,
mientras que altas temperaturas (hasta cierto limite) lo
aceleran y acortan el ciclo vegetativo de las plantas. Para
describir la influencia de 1la temperatura sobre 1la
fenologia de las plantas, desde el siglo XVIII se usa el
concepto de sumas de temperaturas, més conocido como
unidades calor (UC), grados dia (GD, °D), unidades térmicas
de crecimiento & constantes térmicas. Este concepto postula

que el crecimiento y desarrollo de un cultivo depende de 1la



26

cantidad de wunidades calor que 1la planta recibe. Esto
quiere decir, que un cultivo alcanzarda una determinada
etapa fenoldgica cuando haya recibido cierta cantidad de
calor, independientemente del tiempo requerido para ello.
(Hodges y Doraiswamy citados por Villalpando, 1984; Ortiz,
1987; Basurto, 1990; Preece y Read, 1993).

Arnold (citado por O"Rourke and Branch, 1987) menciond
que el uso de la medicién de tiempo y la temperatura,
expresados como Unidades Calor, es un método para
monitorear el crecimiento y desarrollo de muchos cultivos y
para predecir con un alto nivel de precisidédn ciertas etapas

de su desarrollo.

Definicién de Unidades Calor

Galvan (1994) indicdé que 1 °C-dia es equivalente a una
temperatura de 1 °C por encima del umbral minimo para la
especie en cuestidén, y por un periodo de 24 horas. 1 °F-dia
tiene la misma definicidén, sdélo que la temperatura es en

°F.

Castafios (1993) menciond que el concepto que se conoce
como grados-dias o unidades calor acumuladas, se basa en el
conocimiento de que en cada especie vegetal o insectil, las
funciones vitales se desarrollan dentro de un rango de
temperaturas, fuera de las cuales esas funciones disminuyen

O cesan.
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Los grados-dias o) unidades calor son los que
diariamente se presentan y se van acumulando a lo largo del

ciclo de vida.
Métodos Usados para el Calculo de Unidades Calor

Existen diversos métodos para determinar las unidades
calor acumuladas, la mayoria de los cuales toman como base,
temperaturas minimas que fluctuan entre 7 y 11 °C y maximas

entre 30 y 33 °C (Castafios, 1993).

1. Método directo (Reamur). En este método se suman las

temperaturas medias diarias, desde 1la siembra hasta 1la
maduracién de un cultivo; cuando la temperatura de un dia
es menor a 0 °C no se considera dentro del célculo (Ortiz,
1987) .

CTmd = Ezﬁ donde:

i=l1

CTmd = Constante Térmica

ti = Temperatura Diaria >0 °C.
i=1,2,3,.cc0... , N
2. Método Residual o del promedio. Este método en

general es similar al anterior, consiste en sumar las
temperaturas maximas y minimas del dia, dividirlo entre dos
(temperatura media diaria) y restarle el wvalor del punto
critico, umbral inferior, temperatura base o) cero
bioldédgico. La critica a este método es en relacidn a gque no
considera la temperatura umbral superior. La ventaja de
este método, consiste en que es sencillo y puede ser

facilmente programado (Ortiz, 1987 vy Galvéan, 1994). EI1
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método residual en general acumula Unidades Calor por

arriba del Cero Bioldgico (Villalpando, 1984).

n

CTmr = E:Ui—c) donde:

i=1

CTmr = Método Residual
c = Temperatura Base

ti = Temperatura Diaria > 0°C

3. Método exponencial. Este método se basa en la ley de

Van’t Hoff, o del Q10, que indica que la velocidad de
reacciédn de un organismo se duplica por cada 10 °C del
aumento en la temperatura. A su vez, el wvalor de
temperatura se considera como en el método residual (Ortiz,
1987). E1 indice exponencial tiene la diferencia de que
asigna una alta eficiencia para el crecimiento Ooéptimo a
temperaturas muy altas, 1lo cual puede no ser correcto

(Villalpando, 1984).

n Z,'_
CTme = E:Z(lufj donde:

i=1

CTme = Método Exponencial

ti = Temperatura Diaria > 0 °C
c = Temperatura Base
4., Método del indice de Geslin (Heliotérmico). Este método

es un indice biocliméatico y se le denomina asi porque para
poder desarrollar su calculo se deben involucrar dos o méas
variables. El indice de Geslin se basa en la temperatura vy
en la duracidén media del dia (d) por fases de desarrollo de

un cultivo (Ortiz, 1987).
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z:thd
1.6 = |Z :
G 100 donde

I.G = Método del Indice de Geslin

ti = Temperatura Diaria > 0 °C

d = Duracidn del Dia

5. Método de wunidades calor totales (dias—-grados de

desarrollo, GDD). Es otra forma de analizar el efecto de

temperaturas sobre el desarrollo de 1los cultivos. Estas
unidades se han desarrollado con 1las etapas fenoldgicas
(EF) con muy buenos resultados. Se cree que por medio de
éste método es posible calendarizar las diferentes etapas

de una planta (Ortiz, 1987).

Tmin' + Tmax
UTC = ) —-c donde:

UTC = Método de Unidades Calor Totales

Tmin' = Si Tmin < 10 = 10
Tmax = Temperatura Maxima

c = Temperatura Base

6. Método de wunidades calor especificas (dias grados de

desarrollo, EGDD). Este método fué wutilizado para el

desarrollo del maiz por Crane en 1977 y nos permite conocer

los dias de desarrollo efectivo (Ortiz, 1987).

Thﬁnl4—]7nax2
UCE = ————7;———— —c¢ donde:

UCE = Método de Unidades Calor Especificas

Tmax® = Si Tmin < 10 = 10
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Tmax’ = Si Tmax > 30 = 30

c = Temperatura Base

7. Método de triangulacidn simple. Fué disefiado por Lindsey

y Newman en 1956. Este método utiliza las temperaturas
maximas y minimas diarias, el Umbral Inferior de Desarrollo
(UI, UID) y el Umbral Superior de Desarrollo (US, USD); con
la idea de que la cantidad de calor acumulado se obtiene

estimando el &area de un tridngulo ABC (Ldépez, 1988).

Galvan (1994) menciondé que éste método utiliza las
temperaturas minimas y maximas del dia para generar un
tridngulo equiladtero durante un periodo de 24 horas. Los
grados-dias se estiman calculando el &rea entre los dos
umbrales que es encerrado por el tridngulo. En cambio Zalom
(1983), menciondé gque este método supone que la temperatura
diaria tiene el comportamiento de un tridngulo equiléatero,

lo cual no es muy real, aungque muy aproximado.

En este método se utilizan seis férmulas para obtener
las UC efectivas, las cuales dependen del comportamiento de

las temperaturas.

Nax
T min

T --

°D = Ty-Ty Thanm



°D = 0
) 6T, +T,, —2T,)
b= 12
2
7:»1ax  Loin
o Tt T =

T'-h'————-—--

ThLom o o . o e o — -

T max
T min

TU----------

Tmax

T min
Tlem = - -
TLF ————————
Tmax
TL'- - L N ]
T min
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TU- —-— -

T;, = Umbral Minimo

Thax = Temperatura Maxima
Thin = Temperatura Minima
8. Método de triangulacién doble. Fué propuesto por
Sevacherian et al. (citados por Galvan, 1994) en este caso

el cadlculo se hace para periodos de 12 horas (medios dias),
limitados por una recta vertical (altura) en el triangulo.
Los grados-dia se estiman calculando el &rea dentro de cada
medio tridngulo y entre los dos umbrales. Los métodos de
triangulacién dan buena estimacidén de las UC, sus
ecuaciones son sencillas y se adaptan bien a calculadoras

programables y a microcomputadoras.

/ T max
T min

TI_I-- I —

oD - — = TL-- — e —



T'-h'————-—--

TLow o o . o v e o -

T max

T min
D =20
Ty e
T max
T-- L N
6(7-;»1a'c + ]:nin - 2TL)
oD _ A
24
i
Tmax
2
— Tl — e —
°n = 6( max TL) =24 T min
]:nax ]:nin
T max
Tu-- I N
T min
2
oNT +T. +2T, or,  —T - —— —
OD _ ( max min L) _ ( max U) _24

24 T. -T
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TV o L= S
°p _ daﬂ—ﬂf_6(mx402%24 e -
];nax - ];nin me - T;nin

Ty = Umbral Maximo

T;, = Umbral Minimo
Thax = Temperatura Maxima
Thin = Temperatura Minima

9. Método sinoidal o de seno simple. Este método fué

desarrollado por Arnolde en 1960, considerando
exclusivamente el umbral inferior de desarrollo.
Posteriormente, para aumentar la confiabilidad del método
Baskerville y Emin en 1968, realizaron una modificacién
para utilizar ambos umbrales de temperatura. Este método
asume que la curva diaria de temperatura es similar a la
curva sinoidal, que es simétrica y uniforme, lo cual no

siempre se presenta en la realidad.

Galvan (1994) menciondé gque se usan las temperaturas
maximas y minimas de los dias para generar una curva
sinoidal durante un periodo de 24 horas. Ademés estima los
grados-dias para ese dia al calcular el 4area entre 1los

umbrales y bajo la curva.

El método sinoidal simple se usa en E.U.A. por el
UC/MIP (Manejo Integrado de Plagas) para calcular grados -
dias. Es méds complicado gque los métodos anteriores,
pudiéndose adaptar a calculadoras de mano y a

microcomputadoras.
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a

°p = l{(@—ﬂj(%—61)+oc[cos(61)—cos(92)]+(TU—TL)(%_GZJ }

L. +T,
0, zsin_{(TL —H} +0Lj|

Ty = Umbral Maximo

T;, = Umbral Minimo
Thax = Temperatura Maxima
Thin = Temperatura Minima
Tmax_Tmin
o = -—ma ___min
2

10. Método sinoidal o de seno doble. Fué elaborado por

Allen en 1976, mediante una modificacién al método de seno
simple. Opera por promedios de periodos de 12 horas (medios
dias), con la cual no se considera la curva de temperatura
simétrica, aumentando asi la precisidén del calculo. Galvéan
(1994) indicd que la diferencia con el método anterior es

que en éste caso el calculo es para periodos de 12 horas
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por lo cual, se adecua mas realistamente al ciclo de
temperaturas diarias. El calculo es méds complejo vy
probablemente requiere el uso de un microprocesador. Este
método utiliza seis férmulas diferentes de acuerdo con el

comportamiento de las temperaturas en un dia determinado.

T max

T min

Ty = — — - ..

TL

oD — (TU_TL) -
2

T — ———— — —

L —

T max

T min

Ty = — e ————

T mas

T min

TL L L I | N I .-
) 1 jmax ]min
D = —| 5% :ZL'

2 2




1 ]:nax + Tmin T
EKT - TL](E —61) + o cos(@l)}

T +T.
0, = sinl[(TU - m‘”z ”"”j +a}

TL n — -

[jz T max

T —— — i —

T min

TLem = T ——

:cos(e1 ) - cos(@2 )] + (TU -1, )(% - GZJ }
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[jz T max

Tie e o —_— o —

TLea = - ——

T min E'l

Ty = Umbral Maximo

T;, = Umbral Minimo
Thax = Temperatura Maxima
Thin = Temperatura Minima
mec " Lmin1 . . .
o = ———7;———, Primer medio dia
T;uax ~ Loin2 . ,
o = ———75———, Segundo medio dia

11. Tablas precalculadas. En cualquiera de los métodos

pueden elaborarse tablas de doble entrada, precalculadas a
partir de las temperaturas umbrales especificas de una
especie o variedad. La tabla generada es exclusivamente
para la especie o variedad cuyos umbrales fueron usados.
Los grados-dias acumulados para un dia se obtienen al
intersectar 1la hilera y 1la columna de las temperaturas
minima y maxima del dia. Para elaborar la tabla existen
tres formas: ajuste vertical, ajuste horizontal y ajuste
intermedio, seleccionadndose el que mejor se adapte a la
regién y a la época del afio o ciclo agricola. Los grados-
dias estimados empleando tablas son menos precisos que con

el empleo de las fdérmulas (Galvéan, 1994).

Aplicacién del Sistema de Unidades Calor

La aplicacidén del sistema de Unidades Calor a la

produccidén moderna de hortalizas esta siendo una de las
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formas més destacadas para poder realizar diferentes
actividades agrondémicas que se requieren, las consideradas

mas importantes son:

a) Constituye la base de las tecnologias para predecir la

fecha de cosecha de los cultivos (es mas preciso el tiempo

fisioldgico que el tiempo cronoldgico). Se ha empleado en
hortalizas para procesado (chicharo, maiz dulce, etc.) vy
para mercado fresco (pepino, tomate, brécoli, etc.).

Empledndose temperaturas minimas y maximas histéricas, se

elaboran los programas de siembras.

b) Como en cada etapa fenoldégica de un cultivo se
realizan practicas agrondmicas especificas, el conocimiento
de las Unidades Calor (UC) requeridas permite programar de
una mejor manera los riegos, fertilizacidn, aplicaciones de

agroquimicos, etc.

c) En el Manejo Integrado de Plagas (MIP), permitiendo

establecer mejores estrategias de control.

Uso de las Unidades Calor en Cultivos Horticolas

Perry et al. (1986) compararon 14 métodos para
calcular unidades calor desde plantacidén a cosecha, tomando
las temperaturas méximas y minimas de un termdémetro de
abrigo. Evaluaron dos épocas de crecimiento (primavera vy
verano) por cinco afilos consecutivos en pepino (Cucumis
sativus L.) en Carolina del Norte E.U.A. El coeficiente de
variacién (CV) fué utilizado para determinar cual de 1los
métodos era el mads seguro en la prediccidn al primer dia a

cosecha. El mejor método fué 1la diferencia entre la
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temperatura maxima diaria y una temperatura base de 15.5
°C. Sin embargo, si la temperatura médxima excedia de 32 °C,
ésta era reemplazada por 32, menos la diferencia entre la
maxima y 32, antes de restarle la temperatura base. Este
método tuvo un CV de 3 %, matemdticamente se puede

expresar:

U.C = Tmax - Tbase ( cuando la Tmax es < que 32 °C)

U.C =(32-(Tmax - 32))-Tbase (cuando la Tmax es > a 32 °QC)

Rudich (1986) indicé gque un programa de prediccidén
demostrd el tiempo de floracién a cosecha en tomate para
procesado (Lycopersicum esculentum Mill.). El programa fué
validado y calibrado de 1972 a 1980 con datos tomados de 44
campos en dos localidades en Israel. El método estd basado
en la acumulacidén de UC definido en términos de “dias
fisioldégicos”, donde un dia fisioldgico es equivalente a un
dia en el calendario con una temperatura constante de 26
°C, wvalor arbitrario el cual es cerca del promedio diario
de temperatura durante el periodo de desarrollo (UC). E1
desarrollo del tomate se divididé en <cuatro estados
fenoldégicos: de siembra a emergencia, de emergencia a
floracién, de floracidn a estado de cambio y de estado de
cambio a cosecha. La acumulacidén de dias fisioldgicos
durante los dos primeros estados estd basado en una funcidn
lineal. Durante los dos Uultimos estados, una funcidn
cuadratica es utilizada para calcular las unidades calor
diarias donde el dia promedio de temperatura es de 20 °C.
El méaximo porcentaje de desarrollo es a 26 °C. Usando éste
modelo es posible una predicciédn a cosecha con una

precisidén de mads o menos tres dias. Los resultados estéan
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principalmente en funcidén de energia de la ©planta,
temperatura, humedad, aireacidn, profundidad de plantacidn

y compactacidén del suelo.

Kreuzer (1993) en un trabajo con siete especies de
plantas que producen aceites en sus semillas (incluyendo el
cilantro), encontrd que en cinco especies, el periodo de
siembra a emergencia tuvo un numero fijo de grados- dia,
independientemente de la temperatura. La tasa de iniciaciédn
floral fué mas baja a temperaturas mas bajas pero medida en
grados-dia ésta fué constante a 2-3 hojas por 100 grados-

dia para la mayoria de las especies.

Montarfiez (1993) determiné la relacidén entre la
fenologia de la yema y brote floral y el requerimiento de
unidades calor en rosal var. Royalty. Utilizdé tres métodos
para calcular dichas unidades: residual, exponencial y el
de 10-30 Dbajo condiciones de invernadero. Llegdé a la
conclusién que el uso de unidades calor es un medio util
para determinar la condicién oéptima en el manejo de la

temperatura, segun lo requiera la etapa fenoldgica.

Perry and Wehner, (1990) usaron un modelo de unidades
calor, desarrollado en un estudio previo, para predecir el
momento &éptimo a cosecha en el cultivo de pepino, tanto
para mercado fresco como para procesado. El1 objetivo fué
comparar los métodos Limite y Estandar durante tres afios
(1984-1986), en tres temporadas diferentes (primavera,
verano y otofio) y en tres localidades diferentes de
Carolina del Norte E.U.A. Se utilizaron cultivares y lineas

mejoradas elegidas a conveniencia para representar el mayor
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rango de variabilidad disponible en rendimiento y madurez.
Los dos métodos de prediccidén de cosecha fueron diferentes
significativamente para procesado pero no para mercado

fresco. Para el primer caso el mejor modelo fué el método

Estandar.

Hernédndez (1991) desarrolld dos estudios de la
duracién de las etapas fenoldégicas de la papa (Solanum
tuberosum L.) en 6 localidades, 5 en la regién de Navidad
N.L. (la Sardina, Lote 25, la Perlita, Santa Maria de Ramos

y San Joaquin) y uno en la regién de Arteaga Coahuila
(Ejido Emiliano Zapata). Se compararon 13 métodos de UC y
uno de Unidades Fototérmicas. Se determindé para cada
método: la media, la desviacidén esténdar, el coeficiente de
variacién y diferentes correlaciones como los métodos de
cuadricula y el fotoeléctrico, para determinar el Aarea
foliar que resultd altamente significativo. También se
correlacioné el &rea foliar obtenida con la ecuacidn de
regresién del peso seco de la hoja; el area foliar obtenida
por el método de cuadricula y el &rea foliar obtenida por
el método fotoeléctrico, resultando que la correlacidén fué
altamente significativa en todos los sentidos. En el primer
estudio los resultados indicaron que los métodos de seno
simple vy seno doble resultaron iguales entre si, pero
diferentes entre los deméds, teniendo los coeficientes de
variacidén mas Dbajos. En un segundo estudio selecciond
cuatro métodos: el directo, el de unidades calor
especificas, el de seno simple y el de unidades
fototérmicas. En conclusidén el mejor método fué el directo

con el menor coeficiente de variaciédn.
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Sandoval (1993) concluyd que en el cultivo de 1la
zanahoria (Daucus carota L.), utilizando la variedad Nantes
Strong, la mayor acumulacidén de unidades calor y el mayor
incremento en el rendimiento 1o registraron los
tratamientos con 13, 26 y 32 dias con cubierta flotante,
con 1643, 1657 vy 1664 wunidades calor acumuladas, un
rendimiento de 33.8, 36.1 y 34.2 ton/ha respectivamente,
incrementandolo en promedio 2 ton/ha (6.11%) con relacidn

al testigo.

Castafios (1993) comentd que investigaciones en
insectos han determinado que el ciclo de vida de algunas
palomillas requieren un total de 400 unidades calor, de las
cuales 10 son necesarias para que se presente el periodo de
preoviposicién de las hembras, 60 para la incubacién de los
huevecillos, 195 para el desarrollo del estado larval y 135

para el estado de pupa.

MATERIALES Y METODOS
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UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacidédn se realizd en el
Laboratorio de Ensayo de Semillas del Centro de
Capacitacidén y Desarrollo de Tecnologia de Semillas,
ubicado en la Universidad Autdénoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), que geograficamente se encuentra localizada a 25°
21’ latitud norte y 101° 00’ longitud oeste, contando con
1742 msnm y en la Facultad de Agronomia de la Universidad
Autdénoma de Nuevo Ledbn (FAUANL) Carretera Zuazua-Marin Km.

17, Marin N.L.

MATERIAL UTILIZADO

El material en estudio fueron siete genotipos de
semillas de cilantro de las siguientes variedades:
Marroqui, Santo, Tipo Marroqui, Criollo de Ramos, Criollo

Poblano, Slow Bolt y Sun Master.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

A continuacidén se describen las caracteristicas de
dicho material. La semilla era de materia prima, por lo que
se dio una pequefia seleccidén a fin de utilizar sélo semilla

aprovechable en el estudio.
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Marroqui: Es un material con un ciclo agricola de 60 a 95
dias en otofio-invierno, con un porcentaje minimo de
germinacidén de 90 %, la emergencia se presenta de nueve a
11 dias después de siembra. Su altura a cosecha es de 25 a
30 cm demandada por el mercado. Se forman de seis a 11
peciolos ©por planta a cosecha, dependiendo del ciclo
agricola. El punteamiento se presenta a mads de 95 dias en

siembras de otofio—-invierno.

Santo: Presenta maduracién media, con un ciclo agricola de
45 a 60 dias al primer corte. Es una cepa de cilantro de
rapido crecimiento vegetativo gque presenta un inicio de
floracidén notablemente lento. Esto permite a los
productores retardar la cosecha en dias cortos, con un
propdésito de obtener los madximos rendimientos, lograr las
mejores oportunidades de mercado. Santo puede cortarse dos
0 mads veces para alcanzar rendimientos altos. Las grandes y
anchas hojas semejantes a las del apio, son de color verde
mediano y mas pesadas que las cepas tradicionales como las

de los Criollos Regionales o el Marroqui.

Tipo Marroqui: Presenta un ciclo agricola de 60 a 95 dias
en otofilo-invierno, con un 80% de germinacién minima, la
emergencia se presenta de ocho a 10 dias después de
siembra. Su altura a cosecha es de 25 a 30 cm demandada por
el mercado. Se forman de seis a ocho peciolos por planta a
cosecha dependiendo del ciclo agricola. El1l punteamiento se
presenta més de 85 dias después de siembra en otofio-

invierno.
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Criollo de Ramos: Semilla obtenida de la regidén de Ramos
Arizpe Coahuila. Presenta un ciclo agricola de 85 a 90 dias
en otofio-invierno y de 45 a 60 dias en primavera-verano,
dependiendo de las temperaturas dgue se presentan en el
desarrollo del cultivo. Es una planta con hojas peqguefias y
poca altura, por lo que presenta bajos rendimientos. Este
material es muy apreciado debido a su aroma fuerte vy

agradable.

Criollo Poblano: Es producido por Berentsen, se siembra
todo el afio, recomendado en los estados de Guanajuato,
Puebla, Tlaxcala, Estado de México e Hidalgo. Posee un 80
% de germinaciétn minima. Su densidad de siembra es de 40
kg/ha, sembridndose al voleo o en surcos, con una altura de

planta de 40 cm y de polinizacidén abierta. Su ciclo

agricola es de 45 a 60 dias aproximadamente.

Slow Bolt: Presenta un 80 % minimo de germinaciédén, con un
ciclo agricola de 60 a 100 dias en otoflo-invierno. La
emergencia se da de 10 a 11 dias, con seis a 10 peciolos
por planta a cosecha. El punteamiento se presenta a los 95

dias o mds en las siembras de otofio—invierno.

Sun Master: Este material se adapta a todas las zonas. La
semilla se produjo en Mexicali Baja California, en el ciclo
1996-1997. El periodo agricola es de 60-70 dias
aproximadamente de la siembra al primer corte, teniendo un
porcentaje minimo de 80% de germinacidén. Se obtienen de
seis a 11 peciolos por planta a cosecha en siembras de

otofio—invierno.
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TRATAMIENTOS

Los tratamientos en estudio fueron siete diferentes
temperaturas (Factor A), en las que se evalud la
germinacidédn de siete genotipos (Factor B); teniéndose un
total de 56 tratamientos que se pusieron en cuatro
repeticiones. Las temperaturas y los tratamientos evaluados

se muestran en seguida:

TEMPERATURAS (°C) TRATAMIENTOS (Genotipos)

(FACTOR A) (FACTOR B)
5 tl = Marroqui
7 t2 = Santo
9 t3 = Tipo Marroqui
10 t4 = Criollo de
15 Ramos
20 t5 = Criollo
25 Poblano
30 te = Slow Bolt
t7 = Sun Master

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Siembra

1. Se desinfectd el &rea de trabajo con un atomizador con
alcohol para prevenir la contaminacidén de hongos.
2. En una charola se colocaron toallas de papel secante

tipo destraza extendidas una sobre otra y luego se
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saturaron con agua de la llave para humedecer y luego
drenar.

En una caja petri se colocaron las semillas para el
tratamiento con fungicida de aquellas sin tratar. Para
esto se les aplicdé 0.05 g de fungicida (Captan) para
evitar o prevenir la contaminacién de hongos (como
Aspergillus, Rhizopus, Fusarium, etc), tapandose la
caja y agitadndose bien para que a éstas se les adhiera
el fungicida uniformemente.

Se utilizaron tres toallas huUmedas y con pinzas se
colocaron 10 semillas sobre las mismas dispersas en dos
hileras de cinco cada una. Las semillas gque ya venian
tratadas se colocaron directamente.

Se cubrieron las semillas sembradas con dos toallas
humedas adicionales vy se enrollaron formdndose unos
“tacos”, estos se marcaron con léapiz tinta, con una
flecha en un extremo para que se colocaran igual,
indicando la flecha hacia bajo siempre, para evitar que
la radicula en crecimiento se distorsione, se indicd el
numero de tratamiento, de repeticidén y el tipo de
germinacién, en este caso fué estandar, junto con la
fecha de siembra.

Se le colocd a los extremos del “taco”, una liga para
evitar que la semilla se saliera de é1l.

Se introdujeron a bolsas de pléstico cada tratamiento
con sus cuatro repeticiones y se colocaron dentro de una
camara de germinacidén a determinada temperatura segun
los tratamientos.

En el caso de las temperaturas de 5, 7, 9 vy 10 ° C se

utilizdé un termbdmetro para checar que la temperatura se
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mantuviera estable y en estos casos se utilizdé una

cédmara de enfriamiento.

Monitoreo de datos

A los cinco dias después de la siembra se inicid el
monitoreo de la germinacién con el fin de obtener la
informacién relacionada con cada una de las variables

evaluadas.

VARIABLES EVALUADAS

Capacidad de germinacién

Se realizdé el conteo de las semillas gque presentaron
germinacién fisioldgica, consideradndose estd el hecho de
observar a simple vista la salida de la radicula. Las
mediciones se hicieron a los 13 dias después de siembra,
obteniéndose el porcentaje de germinacién en forma directa

del numero de semillas sembradas.

Dias a germinacién

Se considerdé como dias a germinacién agquel periodo
cuando cada unidad experimental alcanzdé la plenitud de
fase, es decir cuando habia al menos el 50% de las semillas
germinadas. Las mediciones se realizaron a partir del

tercer dia después de siembra.
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Temperatura base

Para determinar estd variable se utilizdé el porcentaje
de germinacidén y las temperaturas de trabajo, obteniendo
una ecuacidén de regresidn de segundo grado y considerando
como temperatura base aquel wvalor de temperatura que

tuviera un 10% de germinacién.

Temperatura éptima

Esta variable se determindé mediante 1la ecuacidn de
regresién de segundo grado, tomando en cuanta el punto més
alto de la curva, valor que fué considerado como
temperatura O¢6ptima estimada vy la temperatura Optima
observada se obtuvo con los valores para cada genotipo en
aquella temperatura de trabajo donde se obtuvo el mayor

porcentaje de germinacidn.

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fué un completamente

al azar.

Los datos originales de Capacidad de Germinacidén vy

Dias a Germinacidédn se transformaron con las foérmulas de

V Aresen y VX +1, respectivamente.

Se utilizdé el andlisis de varianza para los resultados
obtenidos de las variables Capacidad de Germinacién y Dias

a Germinacidén; wutilizando un arreglo de tratamientos en



52

parcelas divididas (Olivares, 1994) . Ademéas, para la

comparacién de medias se aplicdé la prueba de Tukey con P <

0.01. La variable de Temperatura Base se determindé mediante

la regresidn cuadratica de segundo grado.

El modelo estadistico es:

Yis = p + Bi + Ty + g;(a) + Gy + (TG) ik + Sijk(b)

i =1,2....,r

5 =1,2,...,a

xk=1,2,...,b
Y;s5x = Es la observacién del genotipo k en la
temperatura i

en la repeticidén ;
L = Es la media verdadera general
Bi = Es el efecto de la repeticidn ;
T; = Es el efecto de la temperatura ;5
€ij(a)= Es el error experimental de las parcelas grandes
Gk = Es el efecto del genotipo x
TGs;x = Es el efecto de la interaccidén del genotipo x y la

temperatura j

€i5x (b) = Es el error experimental de las subparcelas



53

RESULTADOS Y DISCUSION

Capacidad de Germinacién

En el Cuadro 1 se presenta el andlisis de wvarianza, en
el que se encontrd diferencias altamente significativas
para el factor A (temperaturas), el mismo resultado se
obtuvo para el factor B (genotipos) y la interaccién, con

Q

un coeficiente de variacidédn del error B de 13.16 %.

En la comparacidén de medias (Cuadro 2) se puede
observar que los genotipos se ven afectados
significativamente en la capacidad de germinacidén (%) por

las temperaturas bajas 7 °C y altas 30 °C. Sin embargo,
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dentro de las temperaturas de 5, 9, 10, 15, 20 y 25 °C los
genotipos son estadisticamente iguales. Es necesario
aclarar que a temperatura de 5 °C los genotipos Marroqui,
Santo, Tipo Marroqui, Criollo de Ramos, Criollo Poblano,
Slow Bolt v Sun Master no presentan diferencias

significativas puesto que la germinacidén es nula.

Comparando las medias del factor B (genotipos) dentro
de cada uno de los ocho niveles del factor A (temperaturas)

se puede observar que:



55

Cuadro 1. Anadlisis de varianza de la variable capacidad de
germinacidén de semillas de cilantro de diferentes
genotipos, bajo diferentes temperaturas. UAAAN.
1997.

FV GL SC CM FC P>F

Repeticiones 3 0.884 0.295 1.30 0.299

Factor A 7 595.386 85.055 376.09%* | 0.000

Error A 21 4.749 0.226

Factor B 6 16.421 2.737 10.43%% | 0.000

A x B 42 101.240 2.410 9.18%+ | 0.000

Error B 144 37.804 0.263

Total 223 756.485 3.392

C.V. (ERROR B)= 13.16 %

Todos los genotipos a temperaturas de 5 °C son
estadisticamente iguales, puesto que no ocurre la
germinacidn.

Los genotipos a 7

°C de temperatura (nivel dos del

factor A) son estadisticamente diferentes. A ésta
temperatura los genotipos Santo y Criollo de Ramos no
germinan. Estadisticamente los materiales Criollo Poblano,

Slow Bolt y Sun Master tienen medias iguales;

el primero tiene 67.5 %

La

niveles tres,

son

de temperaturas de 9 a 25

genotipos.

comparacién

estadisticamente iguales.

sin embargo,

O

de germinacidn.

de medias de los genotipos en 1los

cuatro, cinco, seis y siete del factor A

Es decir, que el intervalo

°C afecta por igual a todos 1los
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Cuadro 2. Comparacidén de medias para la capacidad de germinacidén de semillas de cilantro
de diferentes genotipos, bajo diferentes temperaturas. UAAAN. 1997.
TEMPERATUR GENOTIPOS DE CILANTRO %Y FACTOR A
A
°C TIPO SLOW SUN
MARROQU SANTO | MARROQUI |C. RAMOS C. BOLT MASTER
i POBLANO
0.0 A* 0.0 A 0.0 A 0.0 A 0.0 A 0.0 A 0.0 A
5 ok c c b c b c 0.0 D
27.5 C 0.0 D 37.5 AB 0.0 D 67.5 A 60.0 AB 35.0 BC
7 b c b b ab a ab 32.5 C
75.0 A 55.0 A 47.5 A 75.0 A 37.5 A 47.5 A 65.5 A
9 a ab ab a ab a a 57.6 A
87.5 A 60.0 A 75.0 A 57.5 A 70.0 A 77.5 A 60.0 A
10 a ab a a ab a a 69.6 A
90.0 A 85.0 A 80.0 A 67.5 A 82.5 A 82.5 A 75.0 A
15 A a A a ab a a 80.4 A
85.0 A 62.5 A 70.0 A 67.5 A 90.0 A 72.5 A 47.5 A
20 a ab a a ab a a 70.7 A
67.5 A 50.0 A 55.0 A 37.5 A 95.0 A 67.5 A 52.5 A
25 a ab a a a a a 60.7 A
55.0 A | 25.0 AB | 32.5 AB 37.5 A 27.5 AB 30.0 AB 10.0 B
30 a b ab a b a b 31.1 B
x FACTOR 61.0 A 42.2 B 49.7 A 42.8 B 58.8 A 54.7 A 43.2 AB
B

* Medias del factor B en cada nivel del factor A

del factor B

** Medias del factor A en cada nivel
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El factor B (genotipos) dentro del nivel ocho del
factor A, temperatura de 30 °C indica que son
estadisticamente diferentes; asi el material conocido como
Marroquli es superior al resto de los genotipos, vya qgue
germina en un 55% comparado con el Criollo de Ramos que le

sigue con un 37.5 % de germinacidn.

La comparacién de medias del factor A (temperaturas)
dentro de cada uno de los niveles del factor B (genotipos)
muestran diferencias significativas (Cuadro 2). Asi en el
nivel uno del factor B, genotipo Marroqui, estadisticamente
las temperaturas de 9, 10, 15, 20, 25 y 30 °C tienen el
mismo efecto en la germinacién, en cambio a 5 y 7 °C hay
diferencias significativas. A temperatura de 5 °C éste

material no tiene germinacién.

En el nivel dos del factor B el material Santo es
estadisticamente igual a temperaturas de 9, 10, 15, 20 y 25
°C; en cambio a temperaturas de 5, 7 vy 30 °C hay
diferencias estadisticas con las primeras temperaturas
citadas. En éste genotipo la germinacidén es nula a

temperaturas de 5 y 7 °C.

El material Tipo Marroqui, nivel tres del factor B, se
ve afectado en la germinacidén por las temperaturas en
estudio. Asi a temperaturas de 9, 10, 15, 20, 25 y 30 °C se
tienen efectos estadisticamente iguales a diferencia de los
efectos a temperaturas de 5 y 7 °C que son estadisticamente
diferentes. Igual que los genotipos anteriores éste

material no germina a 5 °C de temperatura.
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En el nivel cuatro del factor B, genotipo Criollo de
Ramos se ve poco afectado por las temperaturas vya que
estadisticamente las medias de capacidad de germinacidén son
iguales a temperaturas de 9, 10, 15, 20, 25 y 30 °C. A
temperaturas de 5 y 7 °C éste material no germina

comportandose igual que el genotipo Santo.

Los genotipos Criollo Poblano y Sun Master, niveles
cinco y siete del factor B, tiene el mismo comportamiento
al comparar las medias del factor A en cada uno de estos
genotipos, ya que solo la media en las temperaturas de 5 vy
30 °C son estadisticamente diferente. Igual que todos los
genotipos anteriores éstos materiales tampoco presentan

germinacidén a temperatura de 5 °C.

En el material Slow Bolt, nivel seis del factor B se
ve afectada la germinacién por las temperaturas de 7, 9,
10, 15, 20, 25 y 30°C teniendo efectos estadisticamente
iguales, a diferencia de los efectos a temperatura de 5 °C
que es estadisticamente diferente, y esto muy probablemente

porque a ésta temperatura no existe germinacidn.

La temperatura y el efecto que causa en la etapa
fenoldégica de germinaciédn, nos muestra que en los
resultados obtenidos con temperaturas bajas como de 5 °C,
la germinacién no ocurre y a 7 °C en algunos materiales
tampoco o es minima como en el Santo, Criollo de Ramos,
Marroqui y Sun Master. A temperaturas altas como la de 30
°C la germinacién es baja, en cambio a temperaturas de 9 a
25 °C, la germinacién varia de 37.5 hasta 95 %, teniendo

el valor méximo a temperatura de 25 °C. Estos resultados
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coinciden con los limites citado por Putievsky (1981),
Jethani (1984) e ISTA (1985), qguienes mencionaron gque a
temperaturas entre 15 y 30 °C ocurre el mayor porcentaje de

germinacién.

En relacidén a la interaccidn ©para capacidad de
germinacién se ve afectada ©por los genotipos vy las
temperaturas de trabajo. Los materiales como el Marroqui y
el Criollo Poblano poseen un alto porcentaje de germinacidn
a temperaturas de 10, 15, 20 y 25 °C, respectivamente. En
cambio los materiales como el Santo vy Sun Master a
temperaturas de 30 °C, muestran muy bajos porcentajes de
germinacidén. Estos dos ultimos genotipos son de reciente
introduccién al mercado regional 'y se conocen CoOmo
variedades mejoradas; sin embargo, por los resultados
obtenidos es necesario evaluar primero la semilla antes de

realizar siembras comerciales.

Como se observa en la Figura 1, se tiene que la mejor
temperatura resulto ser la de 15 °C con un porcentaje de
germinacién del 80.4 % y la temperatura en la que no hubo
germinacién durante el transcurso de 28 dias establecidos

en el trabajo fué la de 5 °C.

En la Figura 2, se observa que el mejor genotipo fué

o)

el Marroqui con un 61 % de germinacién y el que menor
respondidé a todas la temperaturas utilizadas fué el Santo

[e)

con valores de germinacidén de 42.2 %.
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1 Capacidad de germinacién de cilantro utilizando 1la

media general de las temperaturas.

2 Capacidad de germinacién de los genotipos de

cilantro utilizando las medias generales.
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Dias a Germinacién

En el Cuadro 3 se presenta el andlisis de varianza, en
el que se encontrd diferencias altamente significativas
para el factor A (Temperaturas), el mismo resultado se
obtuvo para el factor B (Genotipos) y la interaccidn, con

Q

un coeficiente de variacidédn del error B de 15.85 %.

Cuadro 3. Anédlisis de wvarianza de la variable dias
germinacién de semillas de cilantro de
diferentes genotipos, bajo diferentes

temperaturas. UAAAN. 1997.

FV GL SC CM FC P>F
Repeticiones 3 1.603 0.534 2.12 0.127
Factor A 7 182.847 26.121 103.57%** 0.000
Error A 21 5.296 0.252
Factor B 6 5.019 0.836 3.56%% 0.003
A x B 42 68.378 1.628 6.94%* 0.000
Error B 144 33.799 0.235
Total 223 296.942 1.332

C.V. (ERROR B)= 15.85 %

En la comparacién de medias (Cuadro 4) se puede observar
que los genotipos en los dias a germinacidén se ven
afectados significativamente ©por las temperaturas. Sin
embargo, los genotipos a temperaturas de 5, 9, 10, 15, 20 y
25 °C son estadisticamente iguales. Es necesario aclarar
que a temperaturas de 5 °C los genotipos Marroqui, Santo,

Tipo Marroqui, Criollo de Ramos, Criollo Poblano, Slow
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Bolt y Sun Master no presentan diferencias significativas

puesto que no ocurre la germinacidn.



Cuadro 4.
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Comparacién de medias para los dias a germinacidén de semillas de cilantro de

diferentes genotipos, bajo diferentes temperaturas. UAAAN. 1997.

TEMPERATU GENOTIPOS DE CILANTRO x FACTOR
RA A
°C TIPO SLOW SUN

MARROQUI SANTO MARROQUI | C. RAMOS | C.POBLA BOLT MASTER
NO
0.0 A* 0.0 A 0.0 A 0.0 A 0.0 A 0.0 A 0.0 A
5 K c c d c b c 0.0 E
15.5 A 20.0 A 14.5 A 0.0 B 13.0 A 14.0 A 16.5 A
7 a a a d ab a a 13.4 AB
13.0 A 15.3 A 14.7 A 19.0 A 15.0 A 13.0 A 13.0 A
9 ab ab a a ab a ab 14.7 A
13.0 A 17.0 A 13.0 A 14.0 A 15.5 A 13.5 A 15.0 A
10 ab ab a ab a a ab 14.4 A
7.5 A 9.5 A 8.0 A 8.9 A 8.5 A 7.5 A 7.5 A
15 ab b ab bc ab a b 8.2 C
7.0 A 12.5 A 7.7 A 7.3 A 8.7 A 7.5 A 13.3 A
20 ab ab ab bc ab a ab 9.1 BC
8.3 A 13.3 A 12.0 A 13.0 A 6.7 A 6.7 A 9.5 A
25 ab ab a ab b a ab 9.9 BC
10.2 AB 4.0 CD 4.5 CD 7.0 BC 17.0 A 9.0 BC 0.0 D
30 ab c bc c a a c 7.4 D

Y FACTOR | 9.3 AB 11.5 A 9.3 AB 8.7 B 10.6 AB | 8.9 AB 9.4 AR

B

* Medias del factor B en cada nivel del factor A

factor B

** Medias del factor A en cada nivel del
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Comparando las medias del factor B (genotipos) dentro
de cada uno de los ocho niveles del factor A (temperaturas)
se puede observar que todos los genotipos a 5 °C son
estadisticamente iguales debido a que en ninguno de ellos

se presentd la germinaciédn.

Los genotipos a 7 °C de temperatura (nivel dos del
factor A) son estadisticamente diferentes; en la
temperatura mencionada el genotipo Criollo de Ramos no
germina y los otros seis materiales utilizados tiene medias
iguales, siendo el mejor material el Criollo Poblano en el

que se presentd la germinacidén a los 13 dias.

La comparacién de medias de los genotipos en 1los
niveles tres, cuatro, cinco, seis y siete del factor A son
estadisticamente iguales. Es decir, gque el intervalo de
temperaturas de 9 a 25 °C afecta por igual a todos 1los

genotipos.

El factor B (genotipos), dentro del nivel ocho del
factor A, temperatura de 30 °C indica que son
estadisticamente diferentes; asi el material Santo y Tipo
Marroqui son superiores al resto de los genotipos, ya que
los dias a germinacién fueron de 4 'y 4.5 dias,
respectivamente. El1 mas lento en germinar fue el Criollo

Poblano con 17 dias a germinacidn.

La comparacién de medias del factor A, dentro de cada
uno de los niveles del factor B, muestra diferencias
significativas (Cuadro 4). Asi, en el nivel uno del factor

B (genotipo Marroqui), estadisticamente las temperaturas de
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7, 9, 10, 15, 20, 25 y 30 °C tienen el mismo efecto en los
dias a germinacién; sin embargo, a 20 °C tuvo siete dias a
germinacién. A temperaturas de 5 °C no hubo germinacidén

siendo estadisticamente diferente a las otras temperaturas.

En el nivel dos del factor B, el material Santo, es
estadisticamente igual a temperaturas de 7, 9, 10, 20 y 25
°C; en cambio, a temperaturas de 5, 15 y 30 °C hay
diferencias estadisticas en comparacién a las otras
temperaturas. A temperaturas de 5 °C la germinacidén fué

nula y con 30 °C fueron 4 los dias a germinacidn.

El material Tipo Marroqui nivel tres del factor B, se
ve afectado en los dias a germinacidén por las temperaturas
en estudio. Asi, a temperaturas de 7, 9, 10, 15, 20 y 25 °C
se tiene efectos estadisticamente iguales a diferencia de
los causados a temperaturas de 5 y 30 °C que son
estadisticamente diferentes. Igual que en todos los
genotipos a temperatura de 5 °C no existidé germinacidn,
para éste material la mejor temperatura es la de 30 °C ya

que se tuvo 4.5 dias a germinacidn.

En el nivel cuatro del factor B, el genotipo Criollo
de Ramos se ve afectado por 1las temperaturas, ya dque
estadisticamente las medias en los dias a germinacidén son
iguales a temperaturas de 9, 10 y 25 °c, siendo
estadisticamente diferentes a temperaturas de 5, 7, 15, 20
y 30 °C. Las mejores temperaturas para los dias a
germinacidén fueron de 20 y 30 °C las cuales registraron
7.3 y 7 dias, respectivamente y en las temperaturas de 5 y

7 °C no hubo germinacidn.
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El genotipo Criollo Poblano, nivel cinco del factor B
la temperaturas de 7, 9, 10, 15, 20 vy 30 °C son
estadisticamente iguales; sin embargo, con las temperaturas
de 5 y 25 °C si hubo diferencias significativas con
respecto a las deméds temperaturas. La mejor temperatura
para dias a germinacién fué la de 25 °C con 6.7 dias y con

5 °C no se tuvo germinacién.

En el nivel seis del factor B, el genotipo Slow Bolt
resulto ser estadisticamente igual en las medias de
temperaturas de 7, 9, 10, 15, 20, 25 y 30 °C; con la
temperatura de 25 °C se obtuvo el mejor resultado con 6.7
dias a germinacidén; sin embargo, con 5 °C de temperatura no
hubo germinacién por lo que es estadisticamente diferente a

las deméds temperaturas.

El material Sun Master, nivel siete del factor B, 1las
temperaturas de 7, 9, 10, 20 y 25 °C son estadisticamente
iguales en comparacidén con las medias obtenidas para las
temperaturas de 5, 15 y 30 °C que fueron estadisticamente
diferentes, considerando que a temperaturas de 5 y 30 °C no
hubo germinacidén. Resultando para éste material la mejor

temperatura de 15 °C con 7.5 dias a germinacién.

De acuerdo a los genotipos en estudio, el periodo de
siembra a plenitud de fase varia desde 4 dias a los 30 °C
de temperatura, hasta 20 dias a 7 °C. Siendo el Santo el
material mas precoz a los 30 °C y el tardio a los 7 °C. En
funcidén de la temperatura y eliminando la temperatura de 5

°C, puesto que no hubo germinacidén, se puede decir que los
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dias a germinacidén disminuyen al pasar de 7 a 20 °C; o6 sea,
que a temperaturas de 20 °C se aceleran los procesos de
germinacién y a 9 °C dichos procesos ocurren mas
lentamente. Los resultados obtenidos con las temperaturas
son aceptables puesto que Jethani (1984), Tamaro (1987) e
ISTA (1985) estipularon que los dias para germinacidn
varian de 7 a 21, dependiendo de las condiciones en que se

encuentre, ademas del material utilizado.

En relacidén a la interaccidén, los dias a germinaciédn
se ven afectados por los genotipos y las temperaturas de
trabajo. Los materiales como el Santo y Tipo Marroqui son
mas precoces con 4 % 4.5 dias a germinacidn,
respectivamente a temperaturas de 30 °C. En cambio 1los
materiales como el Santo con 20 dias a germinacidén y con
una temperatura de 7 °C y el Criollo de Ramos con 19 dias a
temperatura de 9 °C resultaron ser los mas tardios (Cuadro

4) .

El genotipo Marroqui y el Criollo de Ramos son unos
de los mas wutilizados en nuestro pais, las temperaturas
bajas como 7, 9 y 10 °C asi como las altas de 30 °C
influyen tardando mas tiempo para la germinacién,

comparéandolos con las de 15, 20 y 25 °C que son el 50 %

o\

menos de los dias requeridos para completar la plenitud de
fase con las otras temperaturas. Seria recomendable hacer
énfasis en que las temperaturas afectan el tiempo planeado
para llevar acabo las practicas programadas en cualquier

cultivo.
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Como se muestra en la Figura 3, se puede observar que
la mejor temperatura para los dias a germinacidén es la de
30 °C teniendo como media general 7.4 dias y la peor
resulto ser la de 9 °C ya que los dias a germinacién son

14.7.

Como se muestra en la Figura 4, se obtuvo como
genotipo mas precoz al Criollo de Ramos puesto que los dias
a germinacibén son 8.6 y el més tardio fué el Santo con

11.5 dias.

16+

141

12

10
DIAS A
GERMINACION

8-

5 7 9 10 20 25 30
TEMPERATURA °C

Fig. 3 Dias a germinacién del cilantro wutilizando las

medias generales de las diferentes temperaturas.
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Fig. 4 Dias a germinacién del cilantro wutilizando las
medias general de los diferentes genotipos.

Temperatura Base

De acuerdo a la Figura 5, la temperatura base estimada
del cilantro se encuentra donde existe un 10 % de
germinacién, localizédndose a 4.8 °C, vya que en estos
valores es donde se alcanza el porcentaje con la curva de

regresién.

Tomando en cuenta lo expuesto por (Diaz, 1996) que la
temperatura base o el umbral minimo varia dependiendo de la
especie y aun asi de la variedad. Se obtuvo ésta para cada

genotipo.

En la Figura 5.1, se puede observar que la temperatura

[

o\

base para el genotipo Marroqui, tomando en cuenta el 10

de germinacidén es de 4.5 °C.
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En la Figura 5.2, para el genotipo Santo se observa

que éste presenta una temperatura base de 5.8 °C.

En la Figura 5.3, para el material Tipo Marroqui se

presenta una temperatura base de 4.6 °C.

En la Figura 5.4, se puede observar que para el
genotipo Criollo de Ramos la temperatura base fué de 5.2

°C.

En la Figura 5.5, se puede observar gque se presentd
para el genotipo Criollo Poblano una temperatura base de

4.8 °C.

En la Figura 5.6, se puede observar que para el
genotipo Slow Bolt se presenta una temperatura base de 4.1

°C.

En 1la Figura 5.7, se puede observar dque para el
material Sun Master se presenta una temperatura base de 4.3

°C.

Por asociacidén, lo més cerca que se conoce del umbral
minimo o temperatura base del cilantro son los valores
encontrados para apio, perejil y zanahoria que varian desde
4 hasta 8 °C reportados por (Maroto, 1989; Casseres, 1984;
Serrano, 1990; Lorenz, 1988 y Castafios 1993). Los
resultados obtenidos para cada material wvarian, pudiendo
deberse a la capacidad genética de adaptacidén en diferentes

lugares.



Fig. 5 Temperatura base del cilantro estimada mediante la
ecuacién de regresidn, utilizando porcentajes de

germinacién y diferentes temperaturas. r’=85.73%

Fig. 5.1 Temperatura base para el genotipo Marroqui,

utilizando porcentajes de germinacidén y diferentes

temperaturas. r’=73.00 %



Fig. 5.2 Temperatura base del genotipo Santo utilizando el
porcentaje de germinacién % diferentes

temperaturas. r’=175.16 %
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Fig. 5.3 Temperatura base del material Tipo Marroqui

utilizando el porcentaje de germinacién %

diferentes temperaturas. r’=79.42%

Fig. 5.4 Temperatura Dbase del genotipo Criollo de Ramos
utilizando el porcentaje de germinacién y

diferentes temperaturas.r2=53J096



Fig. 5.5 Temperatura base del genotipo Criollo Poblano
utilizando el porcentaje de germinacién %

diferentes temperaturas. r’=74.15 %
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Fig. 5.6 Temperatura base del genotipo Slow Bolt utilizando

el porcentaje de germinacién y diferentes

temperaturas. r’=71.56%

Fig. 5.7 Temperatura base del genotipo Sun Master
utilizando el porcentaje de germinacidén %
diferentes temperaturas.ll=7&1196

Temperatura Optima

La temperatura o6ptima estimada y observada del cultivo
de cilantro es de 18 y 15.57 °C, obtenidas del punto méas
alto de la curva de regresidén y de la media general de las

temperaturas para cada genotipo, respectivamente. (Figura 5

y 6).

Para el genotipo Marroqui la temperatura Optima

estimada fué de 19 °C, tomando en cuenta el punto mas alto
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de la curva de regresidén con 98.5 % de germinacidn
mostrada en la figura 5.1. Sin embargo, en la figura 6 se
puede observar que la temperatura o6ptima observada es de 15

o)

°C con un 90 % de germinaciédn.

En los materiales Santo, Tipo Marroqui, Criollo de
Ramos, Criollo Poblano y Slow Bolt se obtuvo una
temperatura o6ptima estimada de 18°C con un 72.2 %, 80.9 %,

73.4

oo

, 101.7 % y 87.5 % de germinacidén, tomando en cuanta
el punto méds alto de la curva de regresién en las figuras
5.2, 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6, respectivamente. Sin embargo, en
la figura 6 se puede observar como los genotipos Santo,
Tipo Marroqui y Slow Bolt tienen una temperatura Optima
observada de 15 °C, con un 85 %, 80% vy 82.5 % de
germinacibén respectivamente. Mientras que el Criollo de
Ramos y el Criollo Poblano, tienen una temperatura Oéptima

observada de 9 vy 25 °C, con un 75 % y 95 % de germinacidn,

respectivamente.

El genotipo Sun Master presenta una temperatura optima

o°

estimada de 17 °C, con un 70.8 de germinacidén, la cual se
presenta en la figura 5.7, tomando en cuanta el punto mas
alto de la curva de regresidén. Sin embargo, la temperatura
Optima observada fué de 15 °C, con un 75 % de germinacién

en la figura 6.

La temperatura o6ptima estimada no varia tanto (17 a 19
°C), debido a que se realizdé mediante wuna ecuacidn
regresidén de segundo grado, en cambio la temperatura optima
observada en algunos genotipos como Marroqui, Santo, Tipo

Marroqui, Slow Bolt y Sun Master fué de 15 °C vy los
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materiales como el Criollo de Ramos y el Criollo Poblano
presentaron una temperatura o6ptima de 9 y 25 °C
respectivamente, esto debido a que los ©primeros son
variedades mejoradas y los dos udaltimos son criollos
obteniéndose éstas temperaturas como o6ptimas por el lugar
de donde son regionales, siendo ahi donde mas se producen
estos materiales. Estos resultados coinciden con los
citados por Putievsky (1981), Jethani (1984) e ISTA (1985),
quienes mencionan como temperatura o6ptima un rango de 15 a

30 °C, en donde se presenta una mayor germinacién.

100+

GERMINACION
%

M S .M CR C.P S.B S.M
GENOTIPOS

Fig. 6 Capacidad méxima de germinacidén de los genotipos de
cilantro, considerando las diferentes temperaturas

de trabajo.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos de la
investigacién realizada, se llegd a las siguientes

conclusiones:

La capacidad de germinacién del <cilantro se ve

afectada por la temperatura y los genotipos.

Los dias a germinacién son afectados por 1la

temperatura y los genotipos.

La temperatura base estimada del cilantro es de 4.8

La temperatura Oéptima estimada de germinacidén del

cilantro es de 18 °C.
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La temperatura base y Oéptima varia para cada uno de

los genotipos.
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