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RESUMEN

El cilantro es muy consumido en la mayoria de los hogares, por ello es un cultivo con gran
demanda a nivel mundial, lo producen para el consumo en fresco o sus frutos para la
extraccion de aceites, los principales paises productores de cilantro son: Rusia, India,
Marruecos, México, Rumania, Argentina, Irdn y Pakistan; se estima que esta planta genera
un estimado de US$ 6000 millones y que el sector esta creciendo entre un 5y 6 % por afio.
En el Ecuador la superficie cultivada corresponde a 791 Has, donde las principales provincias
productoras de cilantro fueron: Imbabura, Pichincha, Chimborazo, Carchi, Tungurahua y
Bolivar; las mismas que contaban con una superficie cultivable de 347 ha y con 1494
toneladas métricas cosechadas. EI manejo agronémico de las hortalizas compone diferentes
estrategias como el control bioldgico, botanico, etoldgico y quimico, esto mantiene como
objetivo mantener el desarrollo econdmico y ecolégico que sea sostenible, es por ello que
surge la necesidad de investigar en diferentes cultivos que permitan a los pequefios y
medianos agricultores incrementar y diversificar la productividad; y de este modo evitar la
dependencia absoluta de los monocultivos, el cilantro tiene diversos usos que va desde los
medicinales y culinarios hasta procesos de industrializacion. Se tiene como ejemplo, las hojas
se las emplea en la cocina, el fruto puede ser utilizado entero o molido en ciertas
preparaciones como el pan y como aderezo para carnes. El presente trabajo de investigacion
tiene como objetivo general: Determinar el comportamiento de cuatro cultivares de cilantro
(Coriandrum sativum L.) en el Canton Atahualpa de la Provincia de El Oro. El estudio de
adaptabilidad abarco a cuatro cultivares de cilantro (Coriandrum sativum L.); Long Standing,

Anita, Slow Bolting y Caribe. Los mismas que se establecieron en un lote residencial de un



area rural del Canton Atahualpa, en la provincia de El Oro. El area donde se desarroll6 el
experimento se encuentra ubicado frente a la calle Reina del Cisne y posterior a la via Paccha-
Zaruma. También se ubica en las coordenadas 3°35'25.65" latitud Sur y 79°38'57.05"
longitud Oeste, y con una elevacion 1265 m.s.n.m. Se utilizo El disefio del Cuadrado latino
simple (4x4), el cual se conformado por 16 unidades experimentales, con cuatro tratamientos
y cuatro replicas, cada hilera o surco estuvo tuvo una separacion entre si por una distancia de
0.5my las unidades experimentales a 0.6m quedando como pasillo para tener un libre acceso
hacia otra. Cada unidad experimental tuvo un area de 4m2 (2m x 2m), el area total del
experimento fue de 96.04m2 (9.8m de largo y 9.8m de ancho). EI manejo agronémico se
llevé a cabo desde la preparacion del terreno, trazado del disefio, surcado de las unidades
experimentales, la siembra, el control de arvenses con su correspondiente aporcado, riego,
control etoldgico y cosecha. Se midieron las siguientes variables: la altura de la planta, el
peso de la planta y el rendimiento agricola de la masa verde del cultivo. En el procedimiento
estadistico se encontraron las medidas de tendencia central y medidas de dispersion. Con el
fin de establecer si existen diferencias significativas entre los cuatro cultivares de cilantro,
cuyo objeto de estudio en relacion de altura de la planta en diferentes puntos de su desarrollo,
peso y rendimiento agricola por unidad experimental. Se realiz6 un analisis de varianza
(ANOVA) entre grupos, una vez cumplida con los supuestos del modelo lineal aditivo.
También se realizaron pruebas post-hoc o comparaciones multiples de Duncan, para
encontrar las similitudes o diferencias entre los cultivares con respecto a cada variable
establecida. Para las representaciones graficas se utilizaron los graficos de barras simples. En
los resultados del largo de la planta a los 30, 40 y 50 dias después de la siembra el cultivar
de Long Standing presento los mayores valores, en el rendimiento agricola de la masa verde
el cultivar Long Standing obtuvo el mayor tonelaje por hectarea en comparacion a los otros
cultivares y en conclusién este cultivar presento la mayor adaptabilidad a las condiciones

naturales del lugar.

Palabras clave:  Coriandrum sativum, cilantro, cultivares, adaptabilidad, morfo-

agronémico.
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ABSTRACT

Cilantro is widely consumed in most households, for this reason it is a crop with great demand
worldwide, it is produced for fresh consumption or its fruits for oil extraction, the main
coriander producing countries are: Russia, India, Morocco, Mexico, Romania, Argentina,
Iran and Pakistan; it is estimated that this plant generates an estimated US$ 6000 million and
that the sector is growing between 5 and 6% per year. In Ecuador the cultivated area
corresponds to 791 ha, where the main cilantro-producing provinces were: Imbabura,
Pichincha, Chimborazo, Carchi, Tungurahua and Bolivar; these provinces had a cultivable
area of 347 ha and 1494 metric tons harvested. The agronomic management of vegetables
includes different strategies such as biological, botanical, ethological and chemical control,
with the objective of maintaining sustainable economic and ecological development, which
is why there is a need for research on different crops that allow small and medium farmers to
increase and diversify productivity, and thus avoid absolute dependence on monocultures,
cilantro has various uses ranging from medicinal and culinary to industrialization processes.
For example, the leaves are used in cooking, the fruit can be used whole or ground in certain
preparations such as bread and as a seasoning for meats. The general objective of this
research is to determine the performance of four cultivars of coriander (Coriandrum sativum
L.) in the Atahualpa Canton of EI Oro Province. The adaptability study covered four cultivars
of coriander (Coriandrum sativum L.); Long Standing, Anita, Slow Bolting and Caribe.
These were established in a residential lot in a rural area of the Canton of Atahualpa, in the
province of El Oro. The area where the experiment was developed is located in front of Reina

del Cisne street and after the Paccha-Zaruma road. It is also located at the coordinates



3°35'25.65" South latitude and 79°38'57.05" West longitude, and with an elevation of 1265
m.a.s.l. A simple Latin Square design (4x4) was used, which consisted of 16 experimental
units, with four treatments and four replicates, each row or furrow was separated by a distance
of 0.5m and the experimental units at 0.6m remaining as a corridor to have free access to
another. Each experimental unit had an area of 4m2 (2m x 2m), the total area of the
experiment was 96.04m2 (9.8m long and 9.8m wide). The agronomic management was
carried out from soil preparation, layout of the design, furrowing of the experimental units,
sowing, weed control with its corresponding mulching, irrigation, ethological control and
harvesting. The following variables were measured: plant height, plant weight and
agricultural yield of the green mass of the crop. In the statistical procedure, measures of
central tendency and measures of dispersion were found. In order to establish if there are
significant differences between the four cultivars of coriander, whose object of study in
relation to plant height at different points of its development, weight and agricultural yield
per experimental unit. An analysis of variance (ANOVA) was performed between groups,
once the assumptions of the additive linear model were met. Post-hoc tests or Duncan's
multiple comparisons were also performed to find similarities or differences between
cultivars with respect to each established variable. Simple bar graphs were used for the
graphical representations. In the results of plant length at 30, 40 and 50 days after planting
the Long Standing cultivar presented the highest values, in the agricultural yield of green
mass the Long Standing cultivar obtained the highest tonnage per hectare compared to the
other cultivars and in conclusion this cultivar presented the greatest adaptability to the natural

conditions of the place.

Key words: Coriandrum sativum, coriander, cultivars, adaptability, morpho-agronomic.
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INTRODUCCION

El cilantro (Coriandrum sativum L.), a nivel mundial se produce principalmente por sus
pequefios frutos que se utilizan para la obtencion de aceites, fragancias y saborizantes
industriales, por ello presenta grandes implicaciones econdémicas (Diederichsen, 2012). Los
paises que producen cilantro en masa son Rusia, India, Marruecos, México, Rumania,
Argentina, Irdn y Pakistan; se estima que esta planta genera un estimado de US$ 6.000
millones y que el sector esté creciendo entre un 5y 6 % por afio. Mientras que Alemania,
Estados Unidos, Sri Lanka y Japon son los principales importadores de esta especie
(Infoagro, 2012).

Segun la informacion obtenida en el 111 Censo Nacional Agropecuario de la CAMARA DE
AGRICULTURA (2002), en la republica del Ecuador la superficie cultivada corresponde a
791 Has, donde las principales provincias que cosechan cilantro fueron: Imbabura, Pichincha,
Chimborazo, Carchi, Tungurahua y Bolivar, cuentan con un area cultivable de 347 hay 1494
toneladas cosechadas. En la provincia de Pichincha se producen 9 toneladas que comprende
un espacio de 16 ha, lo que corresponde al 2% de la produccion nacional, y la ciudad de
Quito se obtienen 2 toneladas en 7 ha cultivadas, correspondiéndole el 23% del total

provincial. (Simbafia, 2012).

En la actualidad el manejo agronémico de las hortalizas se compone de varias estrategias
como son el control biolégico, boténico, etoldgico y quimico, con el objetivo de mantener el
desarrollo econémico y ecoldgico de tal manera que sea sostenible (Bashtanova & Flowers,
2011), es por ello que surge la necesidad de investigar en diferentes tipos de sembrios que
permitan a los agricultores incrementar y diversificar la productividad; y de este modo evitar
la dependencia absoluta de los monocultivos (Zapata, 2017). Con el pasar de los afios los
habitos alimenticios de las personas han cambiado dirigiéndose por una tendencia a comidas
rapidas, por eso se resalta la importancia de cultivos organicos que mejoran la salud del
hombre (Mejia et al., 2014).

12



Este cultivo pertenece a la familia Apiacea, es diploide, de ciclo corto y un tamafo regular
(Tomar et al., 2014). Aunque no existe evidencia concisa de la domesticacién, ni de un claro
centro de origen (Diederichsen, 2012). No obstante, ciertas literaturas mencionan un posible
origen en la regién del Mediterraneo oriental (Lopez, 2006). El cilantro tiene diversos usos,
se lo emplea en la gastronomia y hasta en el ambito medicinal. Se tiene como ejemplo, las
hojas se las utiliza en la cocina, el fruto puede ser empleado entero o molido en ciertas
preparaciones como el pan y como aderezo para carnes. En el campo de la medicina es
aprovechado para aliviar malestares digestivos, ulceras, mareos, reumatismo, etc.
(Diederichsen, 2012).

En el presente trabajo experimental se determind el comportamiento agronémico de cuatro
cultivares de cilantro, los cuales son Long Standing, Anita, Caribe y Slow Bolting. En un
area experimental ubicado en el canton de Atahualpa de la provincia de EI Oro, donde se
evidencio el crecimiento de los cultivares en tres momentos después de la siembra y la
verificacion de la produccién de masa verde en los cuatro cultivares sembrados, con ello se

plantearon los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Determinar el comportamiento de cuatro cultivares de cilantro (Coriandrum sativum L.) en

el Cantén Atahualpa de la Provincia de El Oro.

Obijetivos Especificos

e Evidenciar el crecimiento del cilantro en tres momentos determinados después de la

siembra.

e Determinar la produccion de masa verde en los cuatro cultivares de cilantro que se

utilizé en el experimento.

13



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Agricultura

El ser humano produce vegetales y otros productos alimenticios, manejando o manipulando
el medio en los agroecosistemas a fin de un beneficio propio. Se define como un conjunto de
acciones realizadas por el hombre donde se modifica el medio para maximizar la produccion
en el menor espacio posible, disminuyendo las perdidas en el ciclo de las cadenas troficas.
Es por ello, que la agricultura son las explotaciones hechas por el ser humano en los

agroecosistemas y se centra en el cuidado de la naturaleza (Villalobos et al., 2002).

2.1.1. Hortalizas

Segun la informacion obtenida de Portalfarma (2017), donde menciona que las hortalizas
aportan grandes beneficios al ser humano por ser una increible fuente nutricional y previene
posibles enfermedades. Aportan vitaminas al cuerpo que ayudan en los procesos de los

metabolitos, mejoran el transito intestinal, etc.

Son consideradas como alimentos de interés relativo, al aportar bajos porcentajes de calorias
y proteinas. Desde que se encontraron vitaminas dentro de este tipo de alimento, se han
situado en un lugar relevante en la dieta alimenticia del hombre. La mitad de la vitamina A
y practicamente toda la vitamina C que necesitamos, la proporcionan los vegetales, al igual
que cantidades importantes de hierro y calcio. Aparte, se resalta la importancia de contener
fibra dietética como componente, el cual es de gran interés para la digestion. Mediante
diversos estudios epidemioldgicos se ha comprobado el efecto benéfico de la fibra dietética

para combatir el cancer.
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2.2.0rigen y distribucién

El cilantro es originario de zonas aledafias al mar del Mediterraneo. Existen registros donde
el hombre ha utilizado al cilantro con fines domésticos hace unos 9000 afios en el Medio
Oriente, desde este lugar se distribuy6 el cilantro a Europa, Asia, Africa, y América en la

época de la colonia (Morales et al., 2011).

El cilantro deriva del “culantrillo”, término vulgar espafol que a su vez deriva del mismo

termino en griego que ha dado origen al cilantro o culantro (Coriandrum sativum L..) (Ivanova
& Stoletova, 1990). También lo suelen mencionar por otro nombre espafiol "capilaria”, que

corresponde al francés capillaire (Looser & Rodriguez, 2004).

En expediciones arqueoldgicas de Egipto y en zonas del Mediterraneo, se han encontrado
vestigios de plantas y semillas, estas expediciones fueron de gran importancia para indagar
el origen de la planta en la cultura egipcia hasta la region sur del Mediterraneo. Después, a
través de los mercaderes que abastecian de especias y plantas exoticas traidas del Lejano
Oriente y el norte de Africa hacia paises europeos, esta planta se distribuyd por los paises del
sur occidente Italia, Espafia, Francia y Portugal (Diederichsen, 2012). En la época de la
conquista y colonizacién este cultivo fue llevado al continente americano por los portugueses
y esparfioles. Se establecieron dos centros de distribucion: Centro América y la region Norte
de Sur América hasta Pert por los espafioles y Centro y Cono Sur promovido por los

portugueses (Harten, 1974).

2.3.Importancia del cilantro
Es un cultivo que se produce en todo el mundo, en cada pais se comercializa de diferente
manera, ya sea para fines culinarios, produccién industrial, etc. Por ejemplo, el cilantro de

tipo marroqui se lo utiliza para la obtencion de frutos y lo comercializan entero o molido. Del

cilantro ruso obtienen y comercializan aceites esenciales (Arizio & Curioni, 2012).
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Este cultivo tiene como productores relevantes del fruto a: Ucrania, Rusia, India, Marruecos,
Argentina, México y Rumania. Por otra parte, los principales paises que producen y
consumen el cilantro fresco son: Siria, India, China, Sureste de Asia, Sur y Centro América
(Puga, 2001). La demanda global del cilantro va tomando fuerza, con una tasa de crecimiento
anual promedio en termino de valor de 7,0%; los principales paises productores de dicho

cultivo concentran el 82,6% de las exportaciones” (Arizio & Curioni, 2012).

2.4.Clasificacion taxonémica

El cilantro es un cultivar diploide (2n) por tanto lleva un total de 22 cromosomas,
perteneciente a la familia Apiaceae (Tomar et al., 2014). Se clasifica taxonémicamente de la

siguiente manera:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Apiales

Familia: Apiaceae anteriormente (Umbelliferae)
Género: Coriandrum

Especie: Coriandrum sativum L. Mann (2008).

2.5.Descripcion Botanica

El cultivo del cilantro corresponde a la familia botanica Apiaceae. Aqui se encuentran mas
de 455 géneros y 3600 especies (Burtt et al., 1994). La principal caracteristica distintiva de
esta familia, es que son plantas aromaticas, con un olor y sabor anisado, un tanto variable

entre las especies, pero con aromas muy tipicos (Solano, 2013).
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2.5.1. Sistema Radicular

Tiene raices muy ramificadas y extremadamente delgadas (Morales et al., 2011). Al inicio
de su ciclo productivo tiene un sistema radicular muy fragil, pero una vez establecido, provee
un buen anclaje y una buena capacidad para la absorcidn de agua y nutrientes para la planta
(Forestal 14, 2011). Herndndez (2003) sostiene que el sistema radical del cilantro es fino y
sencillo; su raiz principal, es axonomorfa, muy delgada y altamente ramificada, por estas

caracteristicas es muy dificil su trasplante.

25.2. Tallo

Es erecto o simpodial, con diversos brotes, tiene un crecimiento apical y finaliza en una
inflorescencia, en ocasiones cuenta con algunas ramas laterales en los nudos basales y puede
alcanzar una altura de 40 a 80 cm. (Simbafia, 2012). Es de color verde, pero cuando esta por
terminar el proceso de floracion puede tornarse de color violeta. El tallo del cilantro
completamente desarrollado es hueco y su parte basal puede llegar a medir 2 cm de diametro.
(Morales et al., 2011).

2.5.3. Hojas

Tienen una lamina completamente plana, de color verde claro u oscuro y con un lado brillante
pastoso. En casi todos los cultivares el peciolo es verde, aunque algunas lo tienen de color
parpura (Pereira et al., 2005). La forma de las hojas basales se divide en tres I6bulos
tripinnada, mientras que los nudos de las siguientes hojas llevan un amplio grado de division.
Son lanceoladas y hendidas hasta que se tornan puntiagudas (Simbafia, 2012). Las hojas
basales son pedunculadas, mientras que el peciolo de las més altas es reducido a un pequefio
tamarfio. (Solano, 2013) (Figura 1).
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Figura 1: Morfologia de la hoja del cilantro

Fuente: (Diederichsen, 2012)

2.5.4. Floracion

Las primeras en abrirse son las flores adyacentes y la floracion ocurre con una umbela
primaria compuesta, poseen procesos fisioldgicos de protandria, por tanto, las primeras en
madurar son las masculinas y al final la femenina. Tienen estambres funcionales, producen
polen, pero no poseen ovarios Yy los filamentos se ubican en los pétalos. Luego que se abre la
flor, se deben retirar los pétalos para que no obstruya en la fecundacion. Al tiempo que se
habilitan las primeras hojas los sacos polinicos se tornan rosados, se estiran y los sacos se

apertura para que el polen se libere libremente (Diederichsen, 2012).
Tiene cinco sépalos en el caliz con diferente tamafio, se encuentran ubicados en la periferia

de las flores las cuales tienen cinco pétalos. Las flores periféricas de cada umbela son

asimetricas, centrales son circulares y con pequefios pétalos insertados (Solano, 2013).
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2.5.5. Frutos

Tienen una forma oval y esférica de 6 mm de didmetro. Por lo general el esquizocarpo no se
desprende espontaneamente en dos mericarpos (J. Fuentes, 2014), muestra notorias
divisiones y en la parte interna se forman dos conductos resiniferos en donde le permite

acumular los aceites naturales (Simbafia, 2012) (Figura 2).
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Figura 2: Fruto del cilantro

Fuente: Diederichsen, (2012)

2.5.6. Semillas

La semilla de la planta se encuentra dentro de un pequefio fruto con dos embriones en su
interior. Por ende, se entiende que, si se extraen diez frutos y tenga el 100% de germinacion,
se obtendran 20 plantas de cilantro. Ademas, el porcentaje de germinacion también depende
de la profundidad a la que se siembre la semilla, independientemente de la densidad de
siembra (J. Fuentes, 2014).
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2.6.Requerimientos Edafoclimaticos

2.6.1. Temperatura

Las exigencias de temperatura para el cilantro pueden variar de clima templado, hasta llegar
a tolerar un clima templado calido, aunque en climas calidos el cultivo experimenta un bajo
rendimiento. La concentracion de aceite esencial en los frutos disminuye a temperaturas
superiores a 21° C, siendo la temperatura Optima para la hinchazon del grano entre 15 a 18
°C (Solano, 2013). Para Simon (1988), el mayor inconveniente para generar el fruto se da
cuando la floracion se adelanta debido a altas temperaturas y se observan diferencias entre el
resto del cultivo.

2.6.2. Altitud

Es un cultivo que se puede sembrar en un amplio rango altitudinal, produciendo sin
problemas entre los 1000 a 2800 m.s.n.m., teniendo 2200 m.s.n.m. como una altitud optima
(Pinto, 2013). El cilantro es un cultivo que se acopla a una variedad de climas, no obstante
presenta un mejor desarrollo en altitudes de los 1000 hasta 1300 m.s.n.m. (Wil, 2012). Por
otra parte, el cultivar se puede desarrollar tranquilamente en zonas calidas y templadas donde
pueden llegar a 1000 0 1700 m.s.n.m. (Acufia, 1988).

2.6.3. Luminosidad
Esta planta requiere de una buena cantidad de horas sol, por lo que se debe seleccionar areas
que reciba una buena iluminacion, aunque no en exceso, ello favorecera los procesos de la

fotosintesis y de transpiracion del cultivo, lo recomendado es que reciba de 5 a 6 horas/sol/dia
(Pinto, 2013).
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2.6.4. Suelo

El cultivo se desarrolla de mejor manera en suelos con clase textural liviana o franca y que
este con un porcentaje decente de materia organica. Los sustratos a base de desechos
organicos u otros minerales como cenizas, arena, carbonilla sirven de medio de cultivo para
un excelente desarrollo del cilantro (Acufia, 1988). Tolera suelos levemente acidos que
ronden un valor de pH de 6.2 (Moniruzzaman et al., 2013).

2.7.Variedades del cilantro

Culantro (Eryngium foetidum spp): Vulgarmente conocido como “cilantro espinoso”, es
muy comun y consumido en las culturas caribefias y asiaticas. Esta especie se la utiliza en
lugar del cilantro fresco, es de facil manejo por lo que se puede sembrar en casa, teniendo en

cuenta que el cultivo prefiere un suelo himedo y con mucha sombra. (Guzman et al., 2018).

Cilantro comun (Coriandrum sativum): Este cultivar guarda similitudes con el perejil, al
poseer hojas planas y dentadas, pero esas son todas sus semejanzas. Este cultivar de cilantro
tiene un sabor fuerte y amargo. Se recomienda que para tener un optimo desarrollo de la
planta se lo debe mantener bajo sombra en el verano (Manga, 2020).

Cilantro indio: Por lo general, este cultivo alcanza su maximo potencial de rendimiento a
los 2 afios de establecimiento y no requiere de muchos cuidados agronémicos para su
mantenimiento. Sin embargo, se necesita ciertos conocimientos para posibles problemas a
largo plazo. Puede llegar a medir aproximadamente unos 80 centimetros de altura y es
vulnerable a plagas en cierta etapa de su ciclo vegetativo, por lo que, si se lo quiere llegar a

producir en masa, debe estar atento a estas (Tibaduiza et al., 2018).
Cilantro calypso: En la actualidad muy consumida en los Estados Unidos y Canada, esta

planta de cilantro en comparacién a otros cultivares es de lento crecimiento y puede llegar a

tardar a la cosecha a partir de los 2 meses, y se cosecha la planta entera. Puede tardar hasta
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cuatro semanas para poder cosecharla, este cultivar se adapta bien a climas frios, y crece

entre 30 a 40 centimetros de altura (Salgado et al., 2020).

Cilantro confetti: Este cultivar es relativamente reciente, es mejorado y tiene toques de
sabores citricos y a la vez agradable al gusto. Puede llegar a medir de 40 a 60 centimetros de
altura, su tallo es ligeramente delgado, de hojas finas que se parecen més al eneldo que al
cilantro. El confetti es un cultivar bastante resistente, puede soportar mejor el ataque de
plagas en comparacion a otras variedades de cilantro y se adapta perfectamente al frio
(Vizcaya, 2021).

Cilantro vietnamita: Este cultivar se desarrolla perfectamente en zonas con clima caliente
y suele ser considerado con mejor sabor que el cilantro convencional. Presenta hojas
estrechas y oscuras con bordes lisos, y marcas en ambos lados de las venas de la hoja.
Comunmente se lo usa en ensaladas y se puede utilizar hasta sus ramas. Para llegar a
producirlo se debe tener en cuenta que se requiere de suelos bien himedos que estén a

capacidad de campo y le de sombra por las tardes (Vizcaya, 2021).

Cilantro santo: Es un cultivar de lento desarrollo, es muy comun entre los agricultores
profesionales y se siembra en muchas partes del planeta, se produce a gran escala en paises
de Centro Ameérica y Sudamérica, Estados Unidos y Canada, y algunas partes de Asia. Es de
lento crecimiento en comparacion con otros cultivares de cilantro, pudiendo cosecharse a
partir de las 6 o 7 semanas, tiene hojas grandes y gustosas y puede llegar a medir de 60 a 70
cm de altura. (Vizcaya, 2021).

2.8.Composicion quimica del cilantro
Un estudio realizado en el afio 2012 por el Gobierno de Nepal con apoyo de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), clasifico los

componentes quimicos de varios alimentos que benefician con aportes de energia y

nutrimentos, segun este estudio producir cilantro es de gran importancia para la alimentacion
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del ser humano. La estructura quimica en 100 gramos de hojas de cilantro fresco comestible

se muestra en la (Tabla 1).

Tabla 1: Composicion quimica de 100 g de hojas de cilantro en fresco.

Componente contenido unidad

Humedad 86.3 g
Proteinas 3.3 g
Grasas 0.6 g
Carbohidratos 6.3 g
Minerales 2.3 g
Fibra 12 g
Energia 44 kcal
Calcio 184 mg
Fosforo 71 mg
Hierro 1.42 mg
Caroteno 6918 Mg
Vitamina C 135 mg
Tiamina 0.05 mg
Riboflavina 0.06 mg
Niacina 0.8 mg

Fuente: Prava, (2012)

Es cilantro es un cultivo rico en aceites esenciales, aceites que se extraen de las semillas y
tanto sus hojas como los granos tienen compuestos diferentes. Las hojas del cilantro se las
utiliza como hierba en fresco o deshidratada ,su escala de produccién es pequefia y se usa en

platos propios de diversas culturas, primordialmente en Per( y Chile (Fauba, 2006).

2.9.Usos

Este cultivo es una hierba medicinal y aromatica, se lo utiliza en fresco o deshidratado. Es
una planta con propiedades antioxidantes, rica en aceites esenciales y con presencia de acidos
grasos, por ello es utilizado en la industria alimenticia. Se lo emplea en la elaboracion de
multiples productos como embutidos y sazonadores de platillos (Msaada et al., 2009). En la
extraccion de los aceites se encuentran acidos grasos como el petroselinico que pueden ser
utilizados en la fabricacion de biodiesel, aportando unos 450 kg/ha de aceite. (Moser &
Vaughn, 2010).
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Existen proyectos de elaboracion de biocombustible de cilantro que tiene una mejor
estabilidad oxidativa que el de la soja (Arizio & Curioni, 2012). Gracias a sus propiedades
medicinales se la emplea en la industria para diversos productos de uso multiple (Rajeshwari
& Andallu, 2011).

2.10. Beneficios del Cilantro

Del cultivo de cilantro se aprovecha los frutos, las hojas y la raiz que es utilizada
principalmente en paises asiaticos como Tailandia (Carrero et al., 2009). Por ejemplo, las
hojas basales se utilizan para adornar, las hojas superiores se utilizan en sopas (Sayed et al.,
2017). El cilantro es un cultivo de ciclo corto, en Latinoamérica se lo utiliza como
condimento en una gran gama de platos. La industria de embutidos utiliza las semillas de esta

hortaliza como condimento en numerosos productos. (Bolafos, 2008).

El cilantro llevado como cultivo organico tecnificado es muy utilizado en paises
desarrollados como Estados Unidos donde el rendimiento oscila por las 50 t/ha, mientras que
si se llevase sin tecnificar puede llegar a 30 t/ha (Arbildo et al., 2014). A las hojas se la usan
en fresco en diferentes preparaciones como ensaladas, salsas y platos de carne, y pueden
afiadir un poco de sabor. Las semillas pueden tener un sabor similar a citricos y se utilizan
en reposteria, embutidos y fruta cocida, y como un ingrediente importante en especias para
encurtir y en el curry en polvo. El aceite tiene cualidades medicinales y reduce la flatulencia
(Masabni & Lillard, 2013).

2.11. Manejo agronémico
En la época poca lluviosa el cultivo exige de riego constante. Se recomienda la limpieza de
arvenses y aporques periédicamente. Cuando el cultivo se maneja en amplias areas, se

considera la aplicacion de herbicidas quimicos, una vez efectuada la siembra 'y con presencia

de sombra (Infoagro, 2014).
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2.11.1. Preparacion del terreno

En la preparacion del suelo, primero se pasa maquinaria de arado y dos veces la rastra, para
después pasar la surcadora con una separacion de 80 centimetros entre surco. Se recomienda
aplicar enmiendas orgéanicas como el compost sobre el suelo a cultivar unos 4 kg/m?, se
incorpora de forma homogénea al suelo. Luego se emparejan las camas con la ayuda de
herramientas, se humedecen y desinfectan, una vez realizado este proceso las camas estaran

preparadas para la siembra o el trasplante (Vallejo & Estrada, 2004).

Se trabaja sobre la capa superficial del suelo, se lo adecua con el fin que las particulas del
mismo tengan una granulometria tal que no le permita desarrollar compactaciones, que a su
vez son ocasionados por la escorrentia del riego o precipitaciones consiguientes a la siembra.
Tener presente que el cilantro es cultivo con un desarrollo inicial muy lento, el suelo suele
permanecer desnudo o con escasa cobertura foliar hasta cerca de 35 a 40 dias posteriores a la

emergencia (Mejia et al., 2008).

2.11.2. Seleccion de semilla

El cultivo de cilantro se propaga a través de sus frutos. Es importante tener en cuenta la
pureza de la especie a propagar, su poder germinativo y el vigor, al igual que un ligero
entendimiento de los factores bidticos y abidticos que inciden sobre el cultivo, esto ayuda a
evaluar el rendimiento de la semilla, el momento oportuno de la siembra, también la

necesidad o no de aplicacién de fungicidas y/o insecticidas junto a la semilla (Salazar, 2008).

2.11.3. Siembra

El momento de la siembra esta condicionada por la disponibilidad del terreno donde se
pretende instalar el cultivo, la preparacién de la cama de siembra, su contenido de humedad,
etc. Se recomienda sembrar entre 5 a 10 semillas por cada punto de siembra, con una ligera

profundidad de 7 milimetros, con una separacion de hileras de 30 centimetros. Se debe
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mantener humedad en el suelo para que las semillas germinen con facilidad y este proceso
suele demorar de 7 a 10 dias (Green, 2007).

Segun Mufioz (1996), menciona que para una produccion de cilantro de 10000 plantas por
hectarea se debe cultivar en densidades de siembra de (50 cm x 15 cm) o (60 cm x 20 cm)

para la produccion de masa verde.

Estrada (1999), en su trabajo de investigacion probd maltiples densidades de siembra, ya sea
de forma manual o con el uso de maquinaria y le dieron resultados positivos, incluso sin la
necesidad de crear cama de siembra, tanto para la produccion de follaje como para semilla.
Por otro lado, probd siembras en acolchados con cobertura vegetal, donde el follaje

procedente de la poda o limpieza de arvenses permiten acondicionar y conservar humedad.

2.11.3.1. Densidad de siembra

En un cultivo de cilantro extensivo lo que se busca es obtener una mayor produccion en el
menor espacio utilizado y eso se consigue con densidades de tallos alta; sin embargo, si la
densidad de plantacion es baja el rendimiento por hectarea es menor, aunque la produccion

por planta sea mayor que en el caso anterior (Arce, 2002).

Las altas densidades de siembra juegan un papel fundamental en la produccién de este
cultivo, una poblacion bien establecida permite no s6lo una mejor captacion de energia solar,
sino que también un mayor aprovechamiento de la humedad del suelo y mejora el
aprovechamiento de las fertilizaciones edaficas. La cantidad de plantas por hectarea depende
de las caracteristicas agrondémicas de cada cultivar y del nivel de fertilizacién empleado. En
suelos poco explotados la produccion se puede emplear con altas densidades de siembra, no
asi en suelos pobres (Navarrete, 2009).
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2.11.3.2. Germinacion

Las semillas germinan y emergen de 5 a 7 dias después de la siembra, esto ocurre cuando la
siembra se efectia de forma directa y se logra mantener la humedad en el suelo (Caicedo,
1993). Como ejemplo se tiene al cultivar UNAPAL- Precoso tiene un alto vigor germinativo
en un medio con alto porcentaje de humedad, a los 5 dias después de la siembra, mientras
que Bogotano en las mismas condiciones puede llegar a germinar luego de 10 dias de ser
sembrado (Estrada, 1999).

2.11.4. Fertilizacion

En el cultivo de cilantro se recomienda efectuar 2 fertilizaciones durante todo el ciclo
vegetativo, se debe aplicar una media cucharada de nitrato de amonio (34-0-0) o urea (21-0-
0) por cada 0.3 m2. Aunque no es muy comun su utilizacion en cultivos de cilantro del
Ecuador, pero en aquellos paises con mayor desarrollo de este cultivo, se han encontrado

respuestas positivas a las aplicaciones (Carrera, 2011).

2.11.5. Riego de agua

Se recomienda efectuar riegos cortos antes y después de la siembra, para que el suelo se
mantenga a capacidad de campo y con una frecuencia de riego de 15 min, si se mantiene un
sistema de riego controlado. En los primeros estadios del cultivo se debe regar unas dos veces
al dia, después se lo efectlia una vez por dia con una frecuencia de dos dias y una vez llegado
el tiempo de la cosecha se lo suspende al riego para que no haya posteriores inconvenientes
(Micolta, 1993).

2.11.6. Control de arvenses

Se aplica este control en la preemergencia de la planta con un control mecanico para las
arvenses, a las que se le puede realizar un control con la rastra de dientes tomando en cuenta

que el cilantro demora en emerger 7 a 10 dias (Green, 2007).
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2.11.7. Insectos plaga y enfermedades

2.11.7.1. Insectos Plaga

Gusanos de las hojas: Spodoptera exigua Hubner, Spodoptera litura Frabricius, Spodoptera
littoralis Boisduval. Son los gusanos mas comunes que afectan al cilantro, de un tamafio
reducido, pero que genera preocupacion ya que acaban rapidamente con las hojas del cultivo;
se lo puede controlar de manera sencilla, pero se debe tener un registro constante que permita
mantener un seguimiento apropiado y eficiente; cuando la plaga no rompe el umbral
econdémico se puede utilizar insecticidas con base de microorganismos y cuando las

poblaciones son muy elevadas se suele usar insecticidas quimicos (Morales, 1995).

Acaros: Tetranychus telarius L. son pequefias, viven y se nutren del envés de la hoja. Entre
los sintomas de su afectacion sobre las hojas se tiene el amarillamiento, bronceado y
guemadura. También suele presentar deformaciones y hasta formas irregulares en la zona
afectada (Morales, 1995).

Afidos: Son insectos que por su tipo de aparato bucal absorben la savia del cultivo, los
principales sintomas que evidencian el ataque de esta plaga es el amarillamiento, hasta la
muerte de la hoja, cuando las afecciones son muy graves se le aplican plaguicidas de origen
quimico. Se recomienda aplicar control bioldgico para contrarrestar las poblaciones de los
afidos. Estos insectos son mas agresivos durante las épocas de sequiay al igual que los acaros,
prefieren las partes mas tiernas del follaje (Morales, 1995).

2.11.7.2. Enfermedades

Mancha bacteriana: Este problema es ocasionado por Pseudomonas syringae, es una
enfermedad que ocasiona malestar en las venas sesgadas del cilantro, pierde pigmentos y se
torna trasnparente, hasta que la seca por completo, la enfermedad se propaga a través de las
semillas, también usa de vectores a la lluvia y hasta el sistema de riego que ayudan a la

diseminacion de la enfermedad (Dennis & Wilson, 1997).
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Cuando la infeccion se vuelve grave, puede llegar al final de las venas de las plantas y se
puede llegar a extender por todo el sistema vascular. Existen estudios que demuestra que los
fungicidas con una base de estrobilurinas forman una barrera de proteccion contra multiples

infecciones bacterianas (Dennis & Wilson, 1997).

Marchitamiento del cilantro: Se presenta como una infeccion producida por el hongo
Fusarium oxysporum. Genera multiples afecciones desde las raices hasta que llega a las
hojas. Al instante que dafa las raices, el follaje empieza a cambiar de color al tornarse de
color amarillo. Es un hongo muy resistente, puede sobrevivir por muchos afios de forma
inactiva en el suelo, esto lo logra gracias a que produce esporas. Para el control se usa

fungicidas y se recomienda rotar los cultivos para evitar futuros problemas (Morales, 1995).

Pudricion de la raiz: Es ocasionado por el hongo Rhizoctonia bataticola y distintas especies
del mismo género, suelen atacar al sistema radicular del cultivo. Se recomienda podar las
hojas que entran en contacto con la raiz superficial, ya que pueden generar lesiones que llegan
afectar al tejido. Se puede tomar como control mecanico el elevar la temperatura del suelo
mediante el uso de acolchados plésticos, estas acciones han presentado resultados positivos
al reducir dréasticamente el nimero de hongos en el suelo (Morales, 1995).

Mancha foliar: Esta enfermedad es producida por los hongos Alternaria dauci y Alternaria
petroselini, presenta los primeros sintomas en los bordes de las hojas del cilantro, causando
pequefias e irregulares lesiones rodeadas de tejido amarillento (Morales, 1995). Las
afecciones también se llegan a presentar en los foliolos jovenes, al observarse manchas

foliares de color marron y de 2 a 5 mm de diametro. (Dennis & Wilson, 1997).

El hongo puede llegar a propagarse hasta la semilla del cultivo; por consiguiente, se debe
tomar medidas de seguridad para el uso de la semilla. El rocio de la lluvia y las corrientes de
aire son los principales factores en la desaminacion de la enfermedad. A manera de control
se recomienda evitar los encharcamientos en campo al regar y sembrar en terrenos con buen
drenaje. (Morales, 1995).
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2.11.8. Cosecha

Caicedo (1993) determiné que en los cultivos convencionales se llega a la cosecha a partir
de los cincuenta dias, extrayendo la planta por completo a mano. El suelo se debe encontrar
con poca humedad para que el cultivo se pueda desprender desde la raiz. Una vez realizada
esta actividad, se procede a retirar todas las impurezas que pueda traer y se lo limpia con
agua, los agricultores artesanalmente forman atados no mayores de quince centimetros para

poder llevarlos al mercado.

2.11.9. Post Cosecha

El cilantro al ser un cultivo de hoja verde cuando es cosechado mantiene un indice elevado
de respiracion (15-20 ml CO2/g-h) y una produccion de etileno relativamente baja (<0,2 pl /
g-h a5° C). Se debe mantener bajo condiciones de baja temperatura y un alto porcentaje de
humedad, en almacenamiento el cilantro puede tener una vida Util de 18 a 22 dias. La
temperatura con que debe ser almacenado el cilantro debe estar entre 5y 7.5 °C, esto asegura

la calidad del producto de una a dos semanas (Infoagro, 2014).

2.11.10. Empaque

Al ser un producto muy delicado se lo procesa en cajas de madera, similar a las utilizadas en
la cosecha de hortalizas como la lechuga o acelga. En el Ecuador se realiza la cosecha del
cilantro de forma tradicional, donde los pequefios agricultores los empacan para llevarlos a
la venta, esto puede llegar a pesar de 1 a 2 kilogramos. Algunos productores almacenan la
cosecha, manteniendo los criterios de seleccion y limpieza, posterior a ello se empaca en

distintas unidades de presentacion segun el mercado al que va dirigido. (Caicedo, 1993).

2.11.11. Produccién

El cultivo de cilantro puede llegar alcanzar rendimientos de hasta ocho toneladas por hectarea

de materia fresca (Acufia, 1988). En los cultivares que son manejados de forma intensiva y
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convencional se ha llegado a reportar un rendimiento en el cultivo de cilantro de quince
toneladas por hectarea (Caicedo, 1993). Segun la informacion obtenida de la FAO el Ecuador
en el afio 2019 ha tenido una produccion de 5510 toneladas (FAOSTAT, 2019).

Estrada (2000) registré rendimientos de follaje en el cultivar UNAPAL Precoso que varian
de 1.8 kg/m? a 3.8 kg/m? que corresponde a 18-38 t/ha. La méaxima produccion de frutos de
cilantro reportada es de 3 t/ha, con un promedio de 1.5 a 2.0 t/ha; donde se determiné
efectivas combinaciones entre el cilantro y frutales, permitiéndole al agricultor tener
diferentes fuentes de ingresos. Este tipo de uso de los cultivos intercalados incrementa el
beneficio econdmico para los agricultores e intermediarios de estos productos (Diederichsen,
2012).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion del area experimental

En el presente trabajo experimental abarco el estudio de adaptabilidad de cuatro cultivares
de cilantro (Coriandrum sativum L.); Long Standing, Anita, Slow Bolting y Caribe. Los
mismos que se establecieron en un lote residencial de un area rural del Cantén de Atahualpa,
en la provincia de El Oro. El &rea donde se desarroll6 el experimento se encuentra ubicado
frente a la calle Reina del Cisne y posterior a la via Paccha-Zaruma. También se ubica en las
coordenadas 3°35'25.65" latitud Sury 79°38'57.05" longitud Oeste, y con una elevacién 1265

msnm (Figura 3).

Ubicacion del Experimento

Figura 3: a) La provincia de El Oro en Ecuador, b) el cantén Atahualpa en la provincia de El Oro, c)
ubicacién del area del experimento en el canton Atahualpa.
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3.2.Caracteristicas de la zona del experimento

Atahualpa es uno de los cantones con un importante aporte a la cultura ecuatoriana,
totalmente envuelto por una belleza paisajistica, permite la planificacion y gestion turistica
con la participacién de la localidad, generando un beneficio tanto para la comunidad, como

para el ecosistema y los atractivos culturales (Gonzélez et al., 2020).

El cantdn tiene un area aproximada de 281.9 km?y con unos 6000 habitantes segun el Gltimo
censo del INEC. El pueblo limita al norte con el canton Chilla y Pasaje, al sur con los
Cantones Pifias y Zaruma, y al este con el Canton Zaruma. Tiene un clima templado o
mesotérmico, cuenta con una geografia muy irregular al poseer estribaciones a 1000 msnm
y valles a 3200 msnm (Mufioz & Torres, 2010).

3.3.Caracteristicas de los cultivares estudiados

Cultivar Caribe: Es una planta que muestra un follaje vigoroso, erecto y sus hojas son de
buen tamafio. Con un color verde oscuro, una fragancia agradable y presenta uniformidad en
la cosecha. Tiene un gran rendimiento en manojos y buena capacidad de campo. Posee una
alta resistencia a la floracion prematura y soporta altas densidades sin afectar la calidad (Bejo,
2018).

American Long Standing: Este cultivar puede llegar a alcanzar 0,75 m de altura al madurar
las semillas, teniendo una temperatura de 15° C para un 6ptimo rendimiento y se desarrolla

mejor en suelos de textura arcillosa (Goites, 2008).

Anita: La consideran una hierba aromatica, pequefia con una altura que va de 0.3 a 0.7m. Es
de tallo delgado y erecto, con hojas alternas, pinnadas y de color verde brillante. Tiene un

excelente aroma y sabor (Philip, 2004).

Slow Bolting: Es un cultivar pequefio con floracion precoz, se puede producir todo el afio,

con un ciclo vegetativo aproximado de 60 dias. Las hojas inferiores son pecioladas mientras
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que las superiores son bitripinnadas con segmentos agudos. Con olor medio a fuerte y

agradable, el sabor es fuerte caracteristico y ligeramente picante (ImpilSemillas, 2020).

3.4.Disefo del experimental

En la presente investigacion se establecié el disefio experimental Cuadrado Latino Simple,
donde se manipuld un factor de estudio (cultivares), con cuatro versiones y se muestra dos
factores no controlados que pueden influir en los resultados ya sea la pendiente del suelo y
la humedad del mismo. Para ello se ve en la necesidad de aplicar una técnica de doble bloque,

donde se bloquea cada factor en columnas e hileras (Tabla 2).

Tabla 2: Tratamientos objeto de estudio en la investigacion

Tratamientos Cultivar
T1 Long Standing
T2 Anita
T3 Caribe
T4 Slow Bolting

El disefio del Cuadrado latino simple (4x4), esta conformado por 16 unidades experimentales.
Con cuatro tratamientos y cuatro réplicas, cada hilera o surco tuvo una separacion entre si
por una distancia de 0.5m y las unidades experimentales a 0.6m quedando como pasillo para
tener un libre acceso hacia otra. Cada unidad experimental tuvo un area de 4m? (2m x 2m),
el area total del experimento fue de 96.04m? (9.8m de largo y 9.8m de ancho) como se puede

apreciar en la (Figura 4).
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Figura 4: Croquis del experimento

3.4.1. Especificaciones del disefio

En la (Tabla 3) se muestran todos los detalles técnicos del disefio experimental que se utilizo

en la presente investigacion

Tabla 3: Caracteristicas del disefio

Unidades experimentales 16
Avrea de cada UE (m?) 4
Area bruta del experimento (m?) 96
Area neta (m?) 64
NUmero de Tratamientos 4
NUmero de Repeticiones 4
Marco de plantacién en (m) 05x0.2
Distancia entre parcelas (m) 0.6
Largo de surco (m) 2
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3.4.2. Modelo matematico

Yijh =p + i+ Bj + Yh + zijh

Donde:

Yijh: observacion obtenida en el i-ésima columna y en la h-ésima hilera (VD estudiada).
p: media general de la variable respuesta.

Ti: efecto deli-ésimo tratamiento, o sea. es el efecto de los niveles o versiones del factor de
estudio.

Bj: efecto de la j-ésima columna.
Yh: efecto de la h-ésima hilera.

eijh: error experimental asociado con la desviacion en el i-ésimo tratamiento, en la j-ésima
columna v en la h-ésima hilera (error asociado a la respuesta Yijh). Es la parte de la variable
Yijh no explicada ni por p ni ti.

3.5.Manejo agronémico

Se abarcd y detall6 todo lo relacionado con el experimento como la preparacion del terreno,
trazado del disefio, surcado de las unidades experimentales, la siembra, el control de arvenses

con su correspondiente aporcado, riego, control etoldgico y cosecha.

3.5.1. Preparacion del terreno

El 18 de mayo de 2021 se realizo la visita y se establecid el area donde se desarrollara el
experimento. La preparacion del terreno consistio librar el area del experimento de arvenses,
para ello se utilizaron herramientas manuales con el fin de eliminar las malezas de raiz.
Después se removid el suelo a 30 cm de profundidad, esta actividad se la realizo tres semanas

antes de la siembra (Figura 5).
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Figura 5: Remocion de arvenses y preparacion de terreno

3.5.2. Trazado del disefo

El 19 de mayo de 2021 se realizé el trazado de las unidades experimentales, las cuales se

establecieron con 2m x 2m y la distancia de las calles fue de 0.60m (Figura 6).

Figura 6: Trazado de unidades experimentales
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3.5.3. Surcado de las unidades experimentales

El 05 de junio de 2021 se elaboraron los surcos de cada unidad experimental con un
distanciamiento entre surco de 0.5m. también se realiz6 una enmienda previa a la siembra,
se incorpord biocompost de marca “La India”, con una dosis de 4kg por unidad experimental
(10000 kg/ha) y se lo mezclo con el suelo de tal manera que se incorpore se forma

homogénea, y quede listo para la siembra (Figura 7).

Figura 7: Surcado y aplicacion de biocompost

3.5.4. Siembra directa

El 08 de junio de 2021 se efectud la siembra directa del cilantro, para ello un dia antes de la
siembra se remojo las semillas con el fin de que se acelere su proceso de germinacion y por
Gltimo se agregaron hojas de banano sobre las unidades experimentales para preservar la

mayor cantidad posible de humedad (Figura 8).
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Figura 8: Siembra directa del cilantro
3.5.5. Emergencia del cilantro

A los 6 dias después de la siembra las primeras plantulas en emerger fueron las del cultivar
Caribe, a los 8 dias después emergieron las semillas del cultivar American Long Standing y

a los 10 dias después de la siembra emergieron los cultivares Anita y Slow Bolting (Figura
9).

Figura 9: Emergencia de los cultivares de cilantro
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3.5.6. Control de arvenses y aporcado

El control de arvenses so lo realiz6 una vez por semana, se lo efectuaba de forma manual con
el uso de herramientas y una vez realizado el deshierbe se procedia aporcar el cultivo

semanalmente (Figura 10).

Figura 10: Control de arvenses y aporcado

3.5.7. Riego

El riego de agua sobre el cultivo se lo realizd de forma manual con el uso de una manguera
que estaba conectada a una toma de agua, dicha actividad estuvo direccionada a un riego
profundo, donde el suelo se logre mantener a capacidad de campo. El riego se mantuvo con

una frecuencia de una hora en el dia y con un intervalo de 2 dias (Figura 11).
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Figura 11: Riego de agua

3.5.8. Control etoldgico

Se aplicaron trampas cromaticas de color amarillo que funciona como un mecanismo de
control para plagas como el pulgdn, la mosca blanca y la mosca minadora. Se elaboraron con
plasticos de colores, grasa 0 aceite comun de cocina y cafias o palos en forma de estaca
(Figura 12).

Figura 12: Control etol6gico
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3.5.9. Toma de datos

La toma de datos del cultivo se lo realizo desde el 07 de julio de 2021, la segunda toma de
datos fue el 17 de julio de 2021 y la tercera toma de datos se efectud el 27 de julio de 2021,

donde se midio la altura de las plantas (Figura 13).

Figura 13: Toma de datos

3.5.10. Cosecha

La cosecha se la realizo de forma manual a los 50 dias después de la siembra, se arrancaron
las ramas y se dejo la planta en todas las unidades experimentales, esto se hizo con el fin de
esperar el rebrote, y por Gltimo se tomaron los datos de peso por unidad experimental (Figura
14).
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Figura 14: Cosecha del cilantro

3.6.Variables a medir

En la (Tabla 4) se detallan las caracteristicas de las variables que se midieron en el presente

experimento.

Tabla 4: Variables a medir

) Frecuencia de Unidad de o
Variable L ) Descripcion
medicion medida
Altura de 10 plantas por cada
Altura de la Centimetros unidad experimental a los 30, 40 y
Cada 10 dias ] ) .
planta (cm) 50 dias después de la siembra.
Peso de la ) ) Kilogramos Peso total de cada unidad
Fin del ciclo )
planta (kg) experimental
Rendimiento ] ) Toneladas por  Las toneladas por hectéareas de cada
. Fin de ciclo ’ . .
agricola hectarea (t/ha) unidad experimental
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3.7.Procedimiento estadistico

En cuanto a la descripcion estadistica de las variables de la presente investigacion, donde se
encontraron las medidas de tendencia central y medidas de dispersion. Con el fin de
establecer si existen diferencias significativas entre los cuatro cultivares de cilantro, cuyo
objeto de estudio en relacion de altura de la planta en diferentes puntos de su desarrollo, peso
y rendimiento agricola por unidad experimental. Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA)
entre grupos, una vez cumplida con los supuestos del modelo lineal aditivo. También se
realizaron pruebas post-hoc o comparaciones multiples de Duncan, para encontrar las
similitudes o diferencias entre los cultivares con respecto a cada variable establecida. Para
las representaciones graficas se utilizaron los gréaficos de barras simples, donde se le ubicaron
letras de las vocales para una mejor identificacion de similitudes o diferencias en los

cultivares de cilantro.
Todos los datos obtenidos en campo se procesaron mediante el paquete estadistico de SPSS

version 25 de prueba para Windows, con una confiabilidad en la estimacion del 95% y con
una alfa del 5% (0=0,05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.Paréametros cuantitativos

4.1.1. Alturade las plantas a los 30 dds
El ANOVA entre grupos indica que la altura de las plantas a los 30 dias después de la siembra
(dds) presenta diferencias altamente significativas entre los cultivares de cilantro que fueron

objeto de estudio, al presentar un p-valor menor a 0,05 (Tabla 5).

Tabla 5: Prueba de efectos entre grupos para la altura de las plantas a los 30 dds

ANOVA
Altura de plantas (cm)
o Suma de Media )
Momento de medicién gl ) F Sig.
cuadrados cuadritica
Entre grupos 49,411 3 16,470 9,268 0,000
30 dias Dentro de
. 277,240 156 1,777
después de grupos
la siembra
Total 326,651 159

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se demuestra que la altura de
la planta a los 30 dds de los cuatro cultivares de cilantro son diferentes, el cultivar Caribe
presenta la mayor altura con 10,1cm seguido muy cerca por el Long Standing con 9,7cm,
mientras en tercer y cuarto lugar quedan los cultivares Anita con 9,2cm y el cultivar Slow

Bolting con un valor de 8,6cm (Grafico 1).
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Gréfico 1: Altura de los cuatro cultivares de cilantro a los 30 dds

4.1.2. Alturade las plantas a los 40 dds

EI ANOVA entre grupos indica que la altura de la planta a los 40 dias después de la siembra,
presenta diferencias altamente significativas entre los cultivares de cilantro que fueron objeto
de estudio, al presentar un p-valor menor de 0,05, y con ello se comprueba que la altura de
la planta de cada cultivar de cilantro es diferente (Tabla 6).

Tabla 6: Prueba de efectos entre grupos para la altura de la planta a los 40 dds.

ANOVA
Altura de plantas (cm)
B Suma de Media _
Momento de medicion gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 180,995 3 60,332 6,047 0,001
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Dentro de

40 dias 1556,557 156 9,978
después de grupos
la siembra Total 1737,552 159

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se demuestra que la altura de
la planta a los 40 dds de los cuatro cultivares de cilantro son diferentes, el cultivar Long
Standing presenta una altura de 20,3cm y Caribe 19,7cm, mientras los cultivares Anita y
Slow Bolting alcanzaron alturas inferiores con valores de 18,7cm) y 17,6cm)
respectivamente, aunque entre el cultivar Anita y Caribe no existe diferencia significativa
(Gréfico 2).
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Gréfico 2: Altura de los cuatro cultivares de cilantro a los 40 dds
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4.1.3. Alturade las plantas a los 50 dds

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se demuestra que la altura de
la planta a los 50 dias después de la siembra, de los cuatro cultivares de cilantro son
diferentes, al presentar un p-valor menor al nivel de significancia de 0,05 y con ello se
comprueba que la altura de las plantas de cada cultivar de cilantro es diferente (Tabla 7).

Tabla 7: Prueba de efectos entre grupos para la altura de la planta a los 50 dds.

ANOVA
Altura de plantas (cm)
o Suma de Media .
Momento de medicion gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 145,536 3 48,512 1,298 0,033
50 dias
Dentro de

después de 5829,452 156 37,368

grupos
la siembra

Total 5974,987 159

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, demuestra que la altura de las
plantas a los 50 dds de los cuatro cultivares de cilantro son diferentes, observando que el
cultivar Long Standing presenta la mayor altura con un valor de 29,3cm, seguido muy cerca
por el cultivar Caribe con 27,7cm, el Anita con 27,5cm y por ultimo el cultivar Slow Bolting
que presentd la menor altura con 26,7cm. Sin embargo, el cultivar Long Standing no presenta
diferencia estadistica con el Caribe y el Anita, mientras que con el Slow Bolting si es

significativo y este Ultimo no presenta significancia con el Caribe y el Anita (Gréfico 3).

48



a
30,0
ab ab
b

—
E
[T
S
M 20,07
-~
=
o
o
i
2 s
il - i 26,7
=
=
<L

10,0

0,0 T T T T

Long Standing Caribe Anita Slow Bolting

Cultivares de Cilantro

Gréfico 3: Altura de los cuatro cultivares de cilantro a los 50 dds

El tamafio de las plantas de cilantro a los 30, 40 y 50 dias mostr6 que los cultivares Long
Standing y Caribe presentaron las mayores alturas, lo cual se puede deber al potencial
productivo de estos cultivares y su adaptacion a las condiciones edafoclimaticas del lugar
donde se realizd este experimento. Estos resultados difieren del estudio realizado por Yauri
(2015), que estudio el comportamiento de distintos cultivares de cilantro en la granja
experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Guayaquil donde
encontré que las mayores alturas a los 30 y 50 dias después de la siembra, se registraron el
cultivar Caribe con 15 y 18 cm. Mientras que el trabajo realizado por Fuentes (2014), que
estudio el comportamiento agrondmico del cultivar Long Standing en el canton Babahoyo
demostro que este cultivar a los 30 dias alcanzo6 una altura maxima de 15 cm y a los 60 dias

unos 24,3 cm.
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4.1.4. Cosecha del cilantro.

A los 50 dias de la siembra se efectto la cosecha del cilantro, registrandose el peso en
kilogramos, de la cantidad de masa verde que se produjo en cada unidad experimental. El
ANOVA entre grupos indica que el peso de las plantas presentd diferencias altamente
significativas entre los cultivares de cilantro que fueron objeto de estudio, al presentar un p-
valor inferior a 0,05 (Tabla 8).

Tabla 8: Prueba de efectos entre grupos para el peso de la masa verde que produjo cada cultivar de cilantro.

ANOVA
Peso en kg cada UE
Momento de Suma de Media .
medicion cuadrados gl cuadratica i 510
Entre grupos 1,621 3 ,540 6,771 ,006
Dentro de grupos 957 12 ,080
Total 2,578 15

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se puede apreciar que el peso
de la masa verde de los cultivares Long Standing es de 1,807kg, Caribe 1,527kg y Anita
1,521kg, los cuales no difieren estadisticamente, formando un grupo que presenta diferencia
significativa con el cultivar Slow Bolting que presentd el valor mas bajo de 0,934kg de masa

verde (Grafico 4).
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Grafico 4: Peso en kilogramos de la masa verde de cilantro que produjo cada cultivar.

4.1.5. Rendimiento agricola

Con la cantidad de kilogramos de masa verde que produjo cada cultivar de cilantro se calculd
el rendimiento en t/ha de cada cultivar. EI ANOVA entre grupos indica que el rendimiento
agricola de los cultivares de cilantro estudiados presenté diferencias altamente significativas

al presentar un p-valor menor de 0,05 (Tabla 9).

Tabla 9: Prueba de efectos entre grupos para el rendimiento agricola

ANOVA
Rendimiento T/ha
M::;::ane suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadritica
Entre grupos 10,142 3 3,381 6,782 ,006
Dentro de grupos 5,982 12 ,498
Total 16,124 15
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En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se demuestra que los cultivares
Long Standing, Caribe y Anita forman un grupo con valores de 4,52; 3,82 y 3,81t/ha de masa
verde de cilantro, no difieren estadisticamente entre ellos. Estos tres cultivares si presentan
diferencia significativa, con el cultivar Slow Bolting que presento el rendimiento mas bajo
con un valor de 2,34t/ha. (Gréfico 5).
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Gréfico 5: Rendimiento de masa verde en t/ha de los cuatro cultivares de cilantro estudiados.

Como se aprecia en el (Gréfico 5) el cultivar con mejor rendimiento agricola fue el Long
Standing con 4,52 t/ha. Estos resultados son similares a los obtenidos por Cuenca (2015), que
estudio el comportamiento agrondmico de los cultivares de cilantro Anita, Slow Bolting y
Long Standing en las condiciones edafoclimaticas la Granja Santa Inés, perteneciente a la
Universidad Técnica de Machala, el cual reportdé que el cultivar que mejor rendimiento

agricola presento en la primera cosecha fue el cultivar Long Standing con 4,32 t/ha.
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5. CONCLUSIONES

Se evidencio el constante crecimiento de la altura de las plantas de los cultivares a los
30, 40 dias después de siembra y a los 50 dias cuando se realizo la cosecha, al estudiar
el comportamiento morfoagrondémico de cuatro cultivares de cilantro frente a las
condiciones naturales del lugar de estudio. Donde el cultivar Caribe al término de los
primeros 30 dias present6 la mayor altura de todas, mientras que el cultivar Long
Standing a partir de los 40 dias tuvo un buen desarrollo al presentar mejores
caracteristicas adaptativas y con ello una mayor altura en comparacion a los cultivares
Caribe, Anita y Slow Bolting que registraron valores inferiores en el transcurso del

tiempo hasta que se lleg6 a la cosecha.

Se determino la produccién de masa verde de los cuatros cultivares de cilantro al
término de la cosecha, se tomo6 el peso total de cada cultivar y se calculo el
rendimiento agricola de los mismos, donde se evidencio que el cultivar que mejor se
adaptd a la condiciones naturales del cantén Atahualpa fue Long Standing que obtuvo
el valor mas alto de todos con 4,52 t/ha, diferente del cultivar Caribe con 3,82 t/ha,
Anita con 3,81 t/ha estos dos muy similares entre si y por altimo el cultivar Slow
Bolting que tuvo el menor rendimiento agricola de todos los cultivares antes

mencionados con un valor de 2,34 t/ha.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar un tratamiento previo de la semilla, 24 horas antes de la siembra sumergirla
en agua para asi romper la latencia de la misma, de tal manera se mejora el porcentaje

de germinacion.

Al momento de la siembra el suelo tiene que estar hiumedo y la semilla debe ser
introducida a no méas de 5 mm de profundidad.

Mantener el cultivo libre de arvenses ya que estas compiten por nutrientes del suelo,

agua y luz, generando de tal manera una disminucion en su rendimiento.

Realizar la siembra de estos cultivares en diferentes zonas de la provincia de EI Oro

para determinar a qué altitud se logra una mayor produccion de masa verde.
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