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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en el Canton La Mana, provincia de Cotopaxi,

sector La Playita, se ubica entre las coordenadas geograficas 00° 49" 00" latitud

sur y 78°48°30 " longitud oeste. El trabajo experimental tuvo una duracion de

tres meses. Los tratamientos bajo estudio fueron los siguientes:

T1 = Abono organico Agropesa (50L hat) + Azotobacter spp. (1L hal); T2 =

Abono organico Agropesa (50L hat) + Pseudomona fluorescens (1L hat); T3 =

Xi



Abono organico Biol (50L hat) + Azotobacter spp. (1 L hal); T4= Abono organico

Biol (50L ha?) + Pseudomona fluorescens (1L ha™t).

Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar DBCA con un total de
cuatro tratamientos y cinco repeticiones, con lo cual se obtuvo 20 unidades

experimentales

Los resultados fueron: La altura de planta por el tratamiento de abono orgénico
Agropesa + Azotobacter spp utilizado, llegd a la mayor elevacion con 15.95,
31.90y 43.75 cm a los 30, 45 y 60 dias, en su respectivo orden. El tratamiento
Abono organico Agropesa + Azotobacter spp logro su mayor provecho en peso
con 113.25 g; y, rendimiento por hectarea con 1.13 t. sin diferencia estadistica

entre los tratamientos en estudio.

Al realizar el estudio de regresion y correlacion entre las variables, se observo
una relacion no significativa (P<0,05) y positiva entre la altura (X) y peso (Y), que
se encuentran con un coeficiente de correlacion (/2 = r) de 0,6889 y descritas
por la ecuacion: 63,736 + 1,1156 X, esto indica que a mayor altura, menor es el
peso. El tratamiento 1 Abono organico Agropesa + Azotobacter spp., reporto los

mayores ingresos con 63.12 USD.

La utilidad méas 6ptima se dio con tratamiento 1 Abono organico Agropesa +
Azotobacter spp., con 8.70 USD. La mejor relacion beneficio/costo fue

tratamiento 1 Abono organico Agropesa + Azotobacter spp., con 0,16.
ABSTRAC

The present study was conducted in the La Mana Canton, province of Cotopaxi,
sector La Playita, is located between the coordinates geographical 00 ° 49' 00
"South latitude and 78 ° 48'30" West longitude. The experimental work lasted for
three months. The treatments under study were as follows: T1 = organic fertilizer
Agropesa (50L ha-1) Azotobacter spp.. (1 L ha-1)T2 = manure organic Agropesa

(50L ha-1) Pseudomonas fluorescens (1L ha-1) T3 = manure organic

Biol (50L ha-1) Azotobacter spp. (1 L ha-1)T4 = manure organic Biol (50L ha-1)

Pseudomonas fluorescens (1L ha-1)

Xii



Was the design of completely randomized blocks DBCA with a total of four
treatments and five replicates, with which was obtained 20 units
experimentalesLos results were: the largest average in treatments at 30 days the

organic fertilizer Agropesa Azotobacter spp. reaches

He results were: plant height for the treatment of organic fertilizer Agropesa
Azotobacter spp. used, became the highest elevation with 15.95, 31.90 and 43.75
cm 30, 45 and 60 days, in their respective order. Organic fertilizer treatment
Agropesa Azotobacter spp. achievement its advantage in weight with 113.25 g;
and yield per hectare with 1.13 t. without statistical difference among treatments
in study.The study of regression and correlation between the variables was
observed no significant relationship (P<0. 05) and positive between height (X)
and weight (and), found with a coefficient of correlation (= r) of 0,6889 and
described by the equation: 63,736 1,1156 X, this indicates that higher, less is the
weight. 1 Organic fertilizer treatment Agropesa Azotobacter spp., reported higher
revenues with 63.12 USD. The most optimal utility came with treatment 1
compost Agropesa Azotobacter spp., with 8.70 USD. The best benefit/cost

relationship was treatment 1 compost Agropesa Azotobacter spp., with  0.16.
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CAPITULO I.

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccioén

Las précticas para el manejo de la fertiidad de los suelos constituyen un
componente esencial de cualquier sistema de produccion agricola cuyo objetivo
sea la obtencién de altos rendimientos en esta actividad; con ellas se pretende
preservar, recuperar y mejorar las caracteristicas de los suelos para garantizar
su productividad en el tiempo, ademas de incorporar y reponer los nutrimentos
esenciales demandados por los cultivos que el suelo no puede suplir
oportunamente en la cantidad y calidad requerida.

En la actualidad se hace énfasis en la necesidad de establecer practicas que
permitan mantener el nivel de productividad de los suelos, incrementar la

produccion agricola y preservar los ecosistemas en el tiempo.

Dentro de éste contexto, es importante introducir y evaluar el uso de
microorganismos eficientes, cuya importancia no estriba Unicamente en que
puedan representar la mayor fraccion de la biomasa del suelo, sino que su funcion

clave radica en que constituyen un enlace entre las plantas y el suelo.

También es importante destacar que los abonos organicos contribuyen a la
nutricion de la planta, fertilidad del suelo; ademas aumenta el crecimiento de
raices, la cantidad de flores y frutos, la absorcién de agua, la eficiencia de hierro,
la disponibilidad de nutrientes, el rendimiento y la produccién; por otro lado,
reduce la incidencia de enfermedades, la necesidad de pesticidas, los dafios por
calor.

Con lo expuesto es indispensable establecer y aplicar microorganismos eficientes
y abonos organicos que contribuyan al crecimiento y desarrollo sustentable del
cilantro en La Man4, sector La playita, donde el suelo es apto para la siembra, el
cilantro se inicia como alternativa de cultivo, sin embargo, se requiere determinar
el grado de fertilidad del tipo de abono y el microorganismos eficiente necesario

gue coadyuve a un mejor rendimiento del producto cosechado.



1.1.1. Problematizacion

Los abonos organicos y microorganismos eficientes pueden ser catalogados
como mejorados del suelo ya que tienden a mejorar su estructura, lo que adecua
la infiltracion del agua, facilita el crecimiento radical, posibilita una mejor aireacion
y contribuye al control de la erosion entre otros. Cabe sefialar que para que los
microorganismos eficientes actlien como mejoradores, las cantidades que deben

ser adicionadas al suelo anualmente, deben ser elevadas.

Existe una gran variedad de cultivos en los cuales se puede emplear esta
modalidad, entre ellos se encuentra el Cilantro (Coriandrum sativum), un vegetal
muy utilizado como condimentos en muchas de las comidas, se cultiva durante
todo el afo, es resistente a plagas y enfermedades segun la época, los suelos de
La Mané son aptos para este tipo de producciéon. Es por ello que se toma la
iniciativa de llevar acabo la actividad de realizar un proyecto de desarrollo
endogeno con el cultivo del Cilantro organico en la comunidad, a fin de impulsar

el desarrollo sostenible y sustentable.

1.1.2. Justificacion

En la actualidad existe una gran variedad de métodos, técnicas y practicas
dirigidas al manejo de desechos organicos que permiten su aprovechamiento
como materia prima para la elaboracion de abonos organicos contribuyendo a
resolver problemas de contaminacion ambiental, ademas de contribuir con la
activacion bioldgica y el mejoramiento paulatino de las propiedades fisicas de los

suelos.

La intencion de este estudio es considerar el uso de abonos organicos en
combinacion con microorganismos eficientes en el cultivo del cilantro que
contribuyan a obtener productos frescos y nutricionales a bajo costo, igualmente,
por la necesidad de fortalecer la labor agricola como estrategia de seguridad

alimentaria a partir de productos organicos que garanticen una mejor produccion



y contenido nutricional en el cilantro, hortaliza que es de gran uso y consumo

entre los pobladores y que puede darse en cualquier espacio de siembra.

Este estudio tiene relevancia por la necesidad de generar informacion importante
para la producciéon de cilantro orgéanico y para ello es necesario conocer las
caracteristicas minimas de abono organico y de microorganismos que pueden

beneficiar al cultivo del cilantro (Coriandrum sativum

1.2 Objetivos

1.2.1. General
Evaluar la incidencia de microorganismos eficientes mas abonos orgénicos y en

el comportamiento agronémico del cultivo de cilantro (Coriandrum sativum) en el

cantén La Mana.

1.2.2. Especificos

1. Establecer la eficiencia de los abonos organicos en el desarrollo y produccion

del cilantro (Coriandrum sativum).

2. Determinar el comportamiento agrondmico del cultivo de cilantro

(Coriandrum sativum)

3. Efectuar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

4. Realizar el analisis bromatoldgico de los tratamientos.



1.3. Hipotesis

Al aplicar abono organico Agropesa (50 kg hat) y microorganismo eficiente
Pseudomona fluorescens (1L ha?l) se obtendrd un alto rendimiento en la
produccion del cilantro.



CAPITULO 1.

MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion Teorica

2.1.1. El Cilantro (Coriandrum sativum)

2.1.1.1. Generalidades

Probablemente es originario del Mediterraneo Oriental (Grecia) y de Oriente

Medio. Su nombre se menciona en la Biblia.

Los frutos se producen mayoritariamente en Rusia, India, América del Sur,
Marruecos y Holanda. Los romanos, quienes lo utilizaban en la cocina y la
medicina, lo introdujeron en Gran Bretafia y fue ampliamente utilizado en la

cocina inglesa hasta el Renacimiento, cuando aparecieron las



nuevas especias exoticas. En Europa se utilizaba también en la produccion de

cerveza.

Las partes utilizables de la planta son los frutos, las hojas y las raices, si bien
estas Ultimas solo en Tailandia. Las frutas y las hojas poseen un sabor totalmente
diferente. El secado destruye la mayor parte de la fragancia de las hojas, aunque
existen referencias de la utilizacion de las mismas. Carrero, Navarro y Castro.
(2009).

El culantro (Coriandrum sativum) es una de las hortalizas de ciclo mas corto.

En nuestro pais, se aprovecha como condimento en gran cantidad de platillos. La
industria de embutidos y condimentos utiliza las semillas de esta hortaliza como
condimento en numerosos productos, que van desde el chorizo hasta las salsas.
Bolafios. (2008).

El cilantro es un cultivo aromatico y oleaginoso, cuyo origen se ubica en el
continente asiatico, en las regiones comprendidas en el centro y norte de la India,
centro y sur de Rusia y regiones orientales de Afganistan y Pakistan. Existen
informes cientificos que sefialan a las regiones del Oriente Medio, Asia como
centros de diversificacion de los cultivos.

Posteriormente, a través de los mercaderes que abastecian de especias y plantas
exoticas traidas del Lejano Oriente y el norte de Africa hacia paises europeos, el
cultivo se dispers6 por los paises del sur occidente de este continente
especialmente lItalia, Espafa, Francia y Portugal.

Al continente americano fue llevado por los portugueses y espafioles en los viajes
de conquista y colonizacion. Se establecieron dos centros y cono Sur, en Sur

América promovido por los portugueses. Vallejo y Estrada. (2009).

2.1.1.2. Caracteres botanicos



Es una planta anual, herbacea, de 40 a 60 cm de altura, de tallos erectos, lisos 'y
cilindricos, ramificados en la parte superior. Las hojas inferiores son pecioladas,
pinnadas, con segmentos ovales en forma de cuia; mientras que las superiores
son bi-tripinnadas, con segmentos agudos. Las flores son pequefas, blancas o

ligeramente rosadas, dispuestas en umbelas terminales.

Los frutos son diaquenios, globosos, con diez costillas primarias longitudinales y
ocho secundarias, constituidas por mericarpios fuertemente unidos, de color
amarillo-marrén. Tienen un olor suave y agradable y un sabor fuerte y picante.
Contiene dos semillas, una por cada aquenio. Las raices son delgadas y muy
ramificadas. Jeanglille. (2008).

2.1.1.3. Descripcién taxonGmica

El género Coriandrum incluye plantas cultivadas de Coriandrum sativum vy las
especies silvestres de Coriandrum tordylium. El género mas cercano a
Coriandrum spp es Bifora. Este género incluye la especie Bifora radians. La
primera es similar a Coriandrum sativum.

A diferencia de otras familias que incluyen plantas de interés para diversos
propdsitos, esta familia solo tiene especies de relevancia horticola, entre las que
estan algunas utilizadas como “especias”. Desde la antigiedad, a muchas
especies de esta familia apiaceas se las han atribuido propiedades medicinales,
y en la actualidad existe un renovado interés en la utilizacién de algunas especies
como “nutracéuticos” o alimentos utiles para la nutricion y para la prevencion de

enfermedades.

La principal caracteristica distintiva de la familia, es que son plantas aromaticas,
con un olor y sabor anisado, un tanto variable entre las especies, pero con aromas
muy tipicos. En general, son plantas herbaceas, arrosetadas, y de hojas
alternadas, de laminas finamente divididas y con peciolo abrasador en la base.

Las flores actinomorfas y hermafroditas estan dispuestas en umbelas,
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generalmente compuestas, y poseen un caliz de 5 sépalos, con una corola de 5
pétalos, 5 estambres alternados con los pétalos, y un ovario infero de dos
carpelos, que una vez fertilizado origina un fruto seco e indehiscente,

caracteristico de la familia llamado esquizocarpo.

Este fruto, en el que se concentran los aceites aromaticos, consisten en dos
pericarpios (carpelos) unidos centralmente por un haz central (carpéforo), los que
se separan hacia la madurez, conteniendo una semilla por cada uno, por lo que

algunos autores lo llaman diaquenio.

Las hojas basales son pedunculadas, mientras que el peciolo de las hojas mas
altas son reducidas a un pequefio tamafo. Las hojas son verdes y con un lado
brillante pastoso. Durante el periodo de floracién las hojas se tornan algunas
veces rojas o violetas. Ellas entran en senescencia se marchitan antes que los

primeros frutos comiencen a madurarse de las hojas basales.

La inflorescencia es una umbela compuesta. Algunas veces se presenta una i dos
bracteas lineales. Los radios de las umbelas compuestas presentan bracteas en
sus bases, formando un involucro y en las bases de la umbelulas hay bractéolas
es variable. La umbela tiene de 2 a 8 radios primarios, de diferentes longitudes,
dependiendo del nivel. La floracion comienza con las umbelas primarias. En cada
umbela, las flores externas son las primeras en florecer. Dichas flores son
protandras (maduran sus estambres antes que el pistilo), aunque unos pocos
géneros son protdginos (maduran el pistilo antes de los estambres). Las flores
centrales de las umbelas son estaminadas algunas veces estériles. El cilantro
tiene un ovario infero y los sépalos del caliz alrededor del estilopodium (base de
los estilos mas o menos engrosada y persistente de forma variable segun los
géneros) son aun visibles en el fruto maduro,. Los cinco sépalos del caliz son de
diferente longitud, y se encuentran situados en la periferia de las flores. Las flores
tienen cinco pétalos. Las flores periféricas de cada umbela son asimétricas. Las
flores centrales son circulares, con pequefos pétalos insertados. El color de los

pétalos es rosa palido o algunas veces blanco.



Las flores mas internas son estimadas (provistas de estambres). Las umbelas del
orden mas alto usualmente contienen mas flores que las primeras y su periodo
de floracion es mas corto. En una flor sencilla, los cinco filamentos de los
estambres estan localizados entre los cinco pétalos. Después que las flores
abren, los cinco pétalos finalmente son visibles entre los pétalos. Vallejo y
Estrada. (2009).

2.1.1.4. Importancia econémicay distribucién geografica

Actualmente el cilantro es una de las especias de mayores implicaciones
econdémicas, ya que es un cultivo con buen rendimiento y muy buen precio
internacional. Se calcula que las especias mueven alrededor de US$ 6.000
millones en el mercado mundial y que el sector esta creciendo entre un 5y 6 %

por afo.

Los principales paises productores de cilantro son Rusia, India, Marruecos,
México, Rumania, Argentina, Iran y Pakistan. Los principales paises importadores

de cilantro son Alemania, Estados Unidos, Sri Lanka y Japon.

Kehr. (2008).

2.1.1.5. Climay Suelo

El cilantro requiere un clima templado, y aunque puede tolerar un clima templado-

calido, en éste experimenta una notable disminucion del rendimiento.

La concentracion de aceite esencial en los frutos disminuye a temperaturas
superiores a 21° C, siendo la temperatura optima para la hinchazén del grano
entre 15-18° C. Es poco exigente en suelos, pudiendo crecer en los francos,
siliceo-arcillosos, algo calcéareo, ligero, fresco, permeable, profundo e incluso en
los ligeramente &cidos, prefiriendo los calizos. Normalmente crece en regiones

aridas, aungue se cultiva bien bajo riego. Crece hasta una altitud de
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1.200 m. Kehr. (2008).

El culantro es una hortaliza de zonas célidas. La planta de culantro se cosecha
entera, con raiz, y que se consume sin cocinar, la contaminacion de las fuentes

de agua utilizadas para el riego cobra gran relevancia. Bolafios. (2008).

2.1.1.6. Propagacién

La plantacion se realiza por semilla, en siembra directa sobre el terreno asentado.
El peso medio de 1000 semillas es de 9,033 g y su poder germinativo es superior
al 90% a una temperatura media de 15° C y en 20 dias de laboratorio. Kehr.
(2008).

2.1.1.7. Cultivo

2.1.1.7.1. Siembra

Las filas se separaran de 50 a 60 cm y las plantas de cada fila entre 15 a 20 cm.

Cuando se vayan a producir hojas, estas separaciones seran menores.

Se hacen agujeros en la tierra de poca profundidad y se colocan las semillas
cuidadosamente; se cubre de tierra y se riega todo el semillero. Las plantulas
brotaran a los 15 dias aproximadamente. Primero aparecen dos hojas pequefias
y fuertes y a las dos semanas apareceran las primeras hojas pecioladas
caracteristicas del cilantro que hemos descrito anteriormente. Es conveniente
no exponerlas mucho tiempo al sol durante las primeras semanas de vida,

aunqgue a partir de las 6 hojas, una mayor insolacion favorecera su crecimiento.

Da buen resultado la siembra escalonada, durante la primavera y principios del
verano, de forma que permita una recoleccion de frutos escalonada. En cambio,

con la siembra en pleno verano, la recoleccion sera diferida y solo habra una de
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follaje. Son necesarias de 4 a 5 kg de semillas para sembrar una hectarea, y éstas

conservan su poder germinativo de 2 a 5afios. Krarup.

(2008).

El cilantro es un cultivo que requiere alta humedad inicial durante los primeros
cinco o seis dias hasta la germinacion y emergencias de plantulas. Se
recomienda en este periodo, hacer riegos cortos pero repetidos (2-3 veces al dia).
Con ello se procura una adecuada humedad superficial evitando el

encharcamiento y la formacién de “costras” superficiales en el suelo.

Una vez ocurrida la emergencia de las plantulas, se debe regar dos veces por dia
hasta los 25 dias y posteriormente un riego diario si no se presentan lluvias.
Bolafios. (2008)

Las siembras son directas, depositando las semillas en el suelo o sustrato de
crecimiento. Las densidades de siembras estan muy relacionadas con el sistema
de produccion. La cantidad de semilla varia entre 1.5 y 2.5 gramos por metro
cuadrado con un equivalente de 15 a 25 kg/ha. Esta cantidad de semillas permite
una poblacién de 180-250 plantas/m? o 1.800.000 — 2.500.000.

Plantas/ha.

Los sucos sencillos pueden distanciarse entre 25-35 cm. En la siembra con
surcos multiples (pachas), la separacion entre surcos dobles puede ser de 1015
cm y entre cada grupo de doble 25 — 35 cm. Los surcos multiples o pachas

pueden ser de cuadro, seis u ocho surcos dobles.

La semilla debe distribuirse uniformemente, procurando colocar 70 semillas por
metro lineal con una profundidad que no supere los 5 mm. Una vez localizadas
las semillas, se procede al tapado de las mismas con suelo o sustrato o una
cobertura vegetal (acolchados) de aserrin, viruta de madera, cascarilla de arroz

o cualquier otro residuo organico posible.
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En sistemas artesanales la cobertura vegetal facilita la germinacion rapida del

cilantro y retarda la emergencia temprana de arvenses. Vallejo y Estrada.

(2009).

2.1.1.7.2. Fertilizacién

En el momento de la labor del suelo se realizara el estercolado. La fertilizacion
mineral, dependera de la riqueza del suelo. En general ésta comprende de 60 a
80 unidades de nitrdgeno, en cobertera, en dos veces en forma amoniacal; de 80
a 100 unidades de acido fosférico, en el momento de la labor, preferentemente
en forma de superfosfato de cal; de 100 a 120 unidades de potasa, en forma de
sulfato potésico.

En Colombia se llevo a cabo un estudio para evaluar el efecto de la fertilizacion
organica sobre la produccion de follaje fresco y el rendimiento y calidad de
semillas. EI mayor rendimiento de follaje fresco se obtuvo con el tratamiento con
urea (1,8 kg/m?) y el menor se present6 con gallinaza (1,2 kg/m?). Esto es debido
a la lenta tasa de mineralizaciébn que determina la baja disponibilidad de

nutrientes de los abonos organicos en un cultivo de ciclo muy corto (35-40 dias).

El tratamiento en el que se utiliz6 urea como fuente de nitrégeno presentod los
mayores niveles de extraccion de elementos nutritivos, destacando el nitrdgeno
y potasio, 81 y 141 kg/ha, respectivamente y reflejando el mayor rendimiento de
biomasa. En cuanto al rendimiento y calidad de las semillas, a pesar de que no
se observaron diferencias significativas, el mayor rendimiento de semilla pura se

observé con el tratamiento con composta. Krarup. (2008).

Este cultivo presenta un excelente crecimiento en suelos o sustratos con alto
contenido de materia organica natural o incorporada. Aplicaciones de 20 — 25 t/ha
de gallinaza (2.0 — 2.5 kg/m?), han dado muy buenos resultados en suelos con

bajo contenido de materia organica.
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Las fertilizaciones de base, con fuentes minerales completas (N, P, K Ca, Sy

Mg), deben hacerse en la preparacion del campo antes de la siembra.

No se tienen recomendaciones especificas, de fertilizacibn porque estas
dependen de las condiciones particulares de cada suelo o sustrato de siembra.
Sin embargo, basado en la literatura y algunas experiencias locales, se estima
que una produccion promedio de follaje de 2.0 km/ m2 (20 t/ha) extrae 100 kg de
N, 30 kg de P2 0s.70 kg de K20. Con base en esta extraccion y, si se parte de la
idea de devolver al suelo la cantidad de nutrientes extraidos y mantener la
fertilidad natural. Vallejo y Estrada. (2009)

2.1.1.7.3. Mejoramiento genético

Por ser una planta albgama de alta polinizacion cruzada natural, las plantas
presentan una constitucién genética heterocigota y las poblaciones un alto grado
de heterogeneidad.

Las plantas hibridas pueden someterse por autofecundacién a segregaciones
sucesivas para encontrar individuos recombinantes que puedan ser objeto de
seleccion. El sistema de mejoramiento a través de selecciones recurrentes intra
e interpoblacionales, parece ser el método mas apropiado para lograr
acumulacion de genes deseables de interés agronomico. Vallejo y Estrada.

(2009).

2.1.1.7.4. Labores culturales

En la época seca se llevara a cabo el riego. Se recomiendan las escardas y binas.
Cuando se trate de cultivos con una extension considerable se aplicaran

herbicidas como Linurén o Prometrina, tras la siembra y con tiempo humedo.

Krarup. (2008).

2.1.1.8. Recoleccién
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Puede realizarse a los 40 - 60 dias tras la siembra y hasta los 4 meses para la
produccion de semilla madura. En este caso, la recoleccion de las umbelas debe
hacerse antes de su maduracion completa de los frutos, a primera hora de la
mafiana. Con una segadora-trituradora adaptada, la recoleccion puede retrasarse
algunos dias. Se pueden utilizar defoliantes como Paraquat o Diquat.

Para la produccion de hojas, se llevara a cabo antes de la aparicién del tallo, para
evitar las semillas precoces. Si se cosechan las exteriores mas viejas, la planta
continuara produciendo follaje nuevo hasta que eche flores. A veces se corta a
una altura de 2-3 cm sobre el suelo y se agrupan en el campo. De esta forma, la
planta puede volver a crecer para un segundo corte, a pesar de que no lo hace
tan eficazmente como otras arométicas como el perejil. Por esto es comun que
s6lo sea cosechado una vez. También se puede recolectar la planta entera,
incluyendo las raices, ya que éstas también se utilizan en algunos paises como
Tailandia. Lopez, y Villalobos. (2009).

2.1.1.9. Plagas y enfermedades

Se conocen muy pocas enfermedades en el cilantro.

La méas importante es la mancha bacteriana (Pseudomonas syringae). Produce
lesiones que consisten en venas delimitadas y angulares de la hoja, que en primer
lugar estan en forma de hojas translicidas y mas adelante y con condiciones
secas, las manchas se vuelven de color negro o café. Cuando el ataque es grave,
las manchas de la hoja pueden unirse y causar un efecto de marchitamiento. Bajo
condiciones experimentales el patdgeno también infecta al perejil. El patdgeno se
ubica en la semilla, por lo que la enfermedad se propaga a través de la semilla

contaminada. La lluvia y el riego favorecen el desarrollo de la enfermedad.

Se han observado leves atagues de pulgones, que en el caso de agravarse puede

combatirse con pulverizaciones de Aphox. Lopez, y Villalobos. (2009).
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2.1.1.9.1. Plagas

Gusanos de las hojas

Spodoptera exigua Hubner, Spodoptera litura Frabricius, Spodoptera littoralis
Boisduval. Estos son gusanos de tamafio relativamente pequefio, que devoran
grandes cantidades de follaje; son de control relativamente facil, pero debe
mantenerse una vigilancia frecuente para hacer el control a tiempo; cuando la
poblacion de gusanos es baja, se puede aplicar insecticidas biolégicos a base de
Bacillus thuringiensis, pero cuando las poblaciones son altas, puede ser
necesario recurrir a insecticidas quimicos de contacto o ingestion. El control de
malezas en y cerca del cultivo es una medida complementaria de manejo de esta

plaga. Morales. (2008).

Acaros

Tetranychus telarius L. son arafiuelas muy pequefias, normalmente viven y se
alimentan en la superficie inferior de las hojas. Su ataque causa sintomas como
el amarillamiento, bronceado y quemadura de las hojas. El follaje puede también
aparecer arrugado y deformado; y en ocasiones telarafias en el envés de las hoja.
Morales. (2008).

El control quimico es satisfactorio con productos a base de dicofol, tetradion,
docarzol, dinocap, metamidofos y jabones insecticidas. Morales. (2008).

Afidos
Son insectos que chupan la savia de las plantas. Los sintomas tipicos de su
ataque son amarillamiento, desecamiento y muerte de los tejido, pudiendo llegar

a la muerte de la planta en casos extremos; de ser necesario se puede controlar

con aplicaciones de oxamil, metomil, metamidofos, endosulfan.
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La liberacion de insectos enemigos de los afidos (Crysopa, Crysoperla) han dado
buenos resultados. Los afidos suelen ser mas agresivos durante épocas secas y
al igual que los acaros, prefieren las partes mas tiernas del follaje. Varios géneros
han sido asociados al culantro entre ellos Semiaphis, Hydaphis y Cavariella.
Morales. (2008).

2.1.1.9.2. Enfermedades

Mancha bacteriana

Esta enfermedad es causada por Pseudomonas syringae produce lesiones
delimitadas por venas angulares en las hojas que inicialmente son translicidas,
mas adelante y bajo condiciones secas, las manchas se vuelven de color negro
o café. El patdgeno se propaga a través de la semilla. La lluvia y el riego favorecen
el desarrollo de la enfermedad. Dennis, y Wilson. (2007).

En infecciones graves, la bacteria puede infectar el final de las venas y extenderse
hacia abajo a través del sistema vascular, resultando en manchas oscuras
longitudinales en los peciolos y tallos; la enfermedad puede permanecer
asintomatica hasta que las plantas se estresan, por ejemplo, los dafios fisicos en
los cultivos al aire libre como las heladas y el granizo. Dennis,y Wilson. (2007).

Hay algunas pruebas de que los productos fungicidas a base de estrobilurinas

como Amistar (azoxistrobina) y Signum (boscalid + piraclostrobina) puede dar

proteccion contra la infeccion bacteriana. Dennis y Wilson. (2007).

Marchitamiento del culantro

Esta enfermedad es producida por el hongo Fusarium oxysporum. El ataque
produce dafos al sistema radicular y al follaje. Al no funcionar bien las raices, el
follaje se torna amarillento y marchito. Los tejidos internos de la raiz y el cuello

se oscurecen. El hongo persiste por varios afios en el suelo gracias a la
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produccion de esporas resistentes (clamidosporas). Se puede aplicar fumigantes

en el suelo y la rotacién que no incluyan cultivos susceptibles.

Morales. (2008).

Pudricion de la raiz

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

Se debe realizar aplicaciones preventivas de clorotalonil o tiabendazol. La
elevacion de la temperatura del suelo mediante cobertores plasticos o de vidrio,
ha resultado en reducciones drasticas de la cantidad de patdgenos viables en el
suelo. Morales. (2008).

Mancha foliar

Enfermedad causada por los hongos Alternaria dauci y Alternaria petroselini. La
enfermedad comienza generalmente en los bordes de las hojas, con lesiones
pequefias e irregulares rodeadas de tejido amarillento. Al avanzar la enfermedad
las manchas se unen y la hoja va perdiendo cada vez mas area activa. Morales.
(2008).

La enfermedad se ve en los foliolos jovenes, con la presencia de manchas foliares
marrones de 2-5 mm de didmetro. Las manchas en las hojas a menudo son
angulares, estan limitadas por las venas, y pueden verse claramente en ambas
superficies foliares. Dennis, y Wilson. (2007).

El hongo puede invadir la semilla, por lo que la enfermedad se propaga a través
de ésta; por lo tanto se debe asegurar el uso de semilla sana. La salpicadura de

la lluvia y el viento son factores importantes en la dispersion de la enfermedad.
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Se recomienda evitar el exceso de humedad a nivel de campo con un control del

riego y siembra en terrenos con buen drenaje.

Cuando la enfermedad aparece se puede controlar con aspersiones de
clorotalonil, oxicloruro de cobre o mancozeb. Morales. (2008).

2.1.1.10. Postcosecha

El cilantro tiene un indice de respiracion recién cosechado moderadamente alto
(15-20 ml COz2/g-h), como otros vegetales de hoja verde, y una produccién de
etileno relativamente baja (<0,2 pl / g-h a 5° C).

Debe ser almacenarlo bajo condiciones de la alta humedad y temperatura baja.
Se puede esperar una vida Util entre 18 y 22 dias almacenando el cilantro a una
temperatura en torno a los 0° C, periodo en el que permanecera con una buena
calidad visual, aunque la calidad aromatica comienza a disminuir a partir de los
14 dias. Una temperatura de almacenamiento de 5y 7,5° C, mantendra la calidad
durante 1 y 2 semanas respectivamente. Con una atmdésfera de aire con 5% 06
9% de CO:2 se alarga la vida util de cilantro almacenado a 7,5° C,
aproximadamente 14 dias. Atmdsferas enriquecidas con un 9%-10% de CO:2
producen lesiones de color oscuro después de 18 dias; con el 20% de CO:

producen dafios severos tras una semana.

La alta relacion existente entre su superficie y volumen hace que el cilantro sea
muy susceptible a la pérdida de agua. Cuando la refrigeracién no es posible, el
marchitamiento puede ser retrasado enfriando las plantas con agua o hielo,

protegiéndolas de la luz solar. Lépez, y Villalobos. (2009).

Debido a su rapido crecimiento, el cilantro puede cosecharse cuando ha
terminado la formacion de las hojas basales y se inicia el crecimiento

reproductivo.
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Una vez que la planta ha desarrollado completamente las hojas basales, se inicia
la emision y crecimiento del tallo floral que es grueso y vigoroso. Esta
caracteristica implica que debe iniciarse la cosecha ya que puede perder su
calidad para el mercado cuando el tallo floral alcanza méas de 15 cm de altura y
se inicia el envejecimiento y pérdida de las hojas basales.

Se recomienda disminuir la intensidad de los riesgos en la semana programada
para la cosecha y suspender el suministro de agua uno o dos dias antes del
arranque para facilitar la extraccion de plantas con raices limpias, evitar el
deterioro del follaje por contaminacion con barro y disminuir la transpiracion. La
cosecha se realiza mediante el arranque manual de las plantas que se toman de
la base del tallo a nivel del cuello de la planta. La cosecha en seco permite plantas

con raices y follaje limpio y fresco.

Las plantas arrancadas se conservan completas con raiz y follaje, se agrupan en
conjuntos conocidos como manojos o atados. Los atados se constituyen en las
unidades de comercializacion primaria. Estas unidades puede pesar entre 1.0 y
2.0 kg. En algunos mercados mayoristas, se forman unidades (atado) de mayor
peso, 2-3 kg. (4-6 libras).

Los atados se deben proteger del sol y es preferible hacer las cosechas en las

primeras horas de la mafiana y almacenar bajo condiciones de sombra.

No es recomendable mojar el follaje porque acelera el deterioro por
fermentaciones y pudriciones. En algunos mercados minoristas para venta al
detal, los atados se sumergen en agua solo hasta el cuello de la raiz manteniendo
el follaje seco. El almacenamiento debe ser bajo sombra pero en condiciones de
luz, ya que la oscuridad acelera la pérdida del color verde brillante del follaje,
tornandose amarillento palido dandole una mala presentacion visual. Vallejo y
Estrada. (2009)

2.1.1.11. Propiedades del cilantro
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Eupéptico; facilita la digestion, es beneficioso en trastornos digestivos, indicado
en caso de gastritis, insuficiencia pancreatica, digestiones pesadas, inapetencia
y flatulencia.

Es carminativo, pues elimina los gases; antiespasmodica, y ligeramente
tonificante del sistema nervioso; también se ha empleado como fungicida,

antiinflamatorio, antihelmintico y analgésico por via externa.

Algunas investigaciones realizadas con ratas han demostrado que los frutos del
cilantro logran reducir el colesterol de la sangre: disminuyen el colesterol malo y
los triglicéridos; y aumentan el colesterol bueno. Esto es debido a que el cilantro

produce una disminucion en la absorcién de los &cidos biliares en el intestino.

Las hojas de culantro secas son una fuente importante de vitamina K, que
interviene en la sintesis hepatica de los factores de coagulacién sanguinea y en

la calcificacion de los huesos, ya que promueve la formacion 6sea.

En 1998 se realiz6 una de las investigaciones mas importantes sobre el culantro,
en la que se descubrié que este posee importantes propiedades quelantes.

Las terapias de quelacion son un método muy utilizado en medicina en pacientes
gue presentan envenenamiento por metales en la sangre. Posteriormente el
doctor Omura demostré que las propiedades quelantes del culantro son mayores
que el EDTA (&cido etilen diamino tetracético), ya que en fresco logra eliminar
cualquier metal pesado en la sangre en menos de dos semanas de tratamiento.
El culantro no solo evitd el envenenamiento, sino que mejord la salud de los

pacientes

Dentro de su composicion presenta aceites esenciales, aceites grasos, trazas de
glucosido, taninos, oxalato calcico. La composicion quimica del culantro se basa
principalmente en sus aceites esenciales, entre ellos d-linalol, 70 a 90% pineno,
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dipenteno, geraniol, felandreno, borneol, limoneno, cineol, canfeno, citronelol,
coriandrol, linalool. INFOAGRO. (2008).

Ademas, la planta del culantro tiene hidrocarburos terpénicos y es rica en sales
minerales, entre las que destacan por su abundancia las de calcio, potasio, sodio

y manganeso; las hojas frescas son ricas en caroteno. Morales. (2008).

2.1.2. Abonos organicos

El abono organico es un fertilizante que proviene de animales, humanos, restos
vegetales de alimentos u otra fuente orgénica y natural. En cambio los abonos
inorganicos estan fabricado por medios industriales, como los abonos
nitrogenados (hechos a partir de combustibles fosiles y aire) como la urea o los

obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio, calcio, zinc.

Actualmente los fertilizantes inorganicos o sales minerales, suelen ser mas
baratos y con dosis mas precisas y mas concentradas. Sin embargo, salvo en
cultivo hidropdnico, siempre es necesario afadir los abonos organicos para

reponer la materia organica del suelo.

El uso de abono organico en las cosechas ha aumentado mucho debido a la

demanda de alimentos frescos y sanos para el consumo humano. Restrepo.

(2007).

2.1.2.1. Abono organico AGROPESA

La Planta Industrial Agropesa faena reses y cerdos que son comercializados en
la cadena de Supermercados Supermaxi, Megamaxi y Super Despensas AKI,
como resultado de este proceso cuenta con una cantidad muy variada de

materias primas de origen organico tanto animal como vegetal, las cuales,
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mediante la utilizacion de técnicas avanzadas de compostaje son transformadas
en abonos organicos de alta calidad. AGROPESA. (2011).

Es un bioestimulante y catalizador de las funciones del suelo, cuya utilizacion es
de gran importancia en la agricultura organica y convencional. Es un producto
bioldgico potenciado con Trichoderma que estimula la produccidn de antibioticos
y enzimas destruyendo las paredes de las células de hongos patdgenos.
AGROPESA. (2011).

Entre los beneficios que brinda se detallan los siguientes:

* Incorpora y aumenta la actividad biologica del suelo

* Mejora la estructura del suelo

* Incrementa el desarrollo radicular de la planta

* Mejora la oxigenacion del suelo

* Incrementa la distribucion de nutrientes en el suelo

* Facilita el manejo de la humedad

* Previene las enfermedades de la planta

* Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.
AGROPESA. (2011).

En el cuadro 2, se detalla la composicion del abono organico AGROPESA.

Cuadro 1. Andlisis de la composicion del abono organico solido

AGROPESA
Expresion Resultado Unidad
N 2.25 %
P205 2.18 %
K20 0.44 %
Ca 2.04 %
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Mg 0.35 %

Fe 0.40 %
Cu 33 ppm
Zn 259 ppm
Mn 156 ppm
Na 0.34 %
MO 54.25 %

Fuente: Agropesa, 2011

2.1.2.2. Abono organico BIOL

El biol es un abono organico liquido obtenido de la fermentacion anaerébica de
estiércoles de animales domésticos, enriquecido con follajes de plantas que
aportan nutrientes o alguna accion de prevencion contra plagas y enfermedades.

Este abono se lo puede utilizar como inoculante y repelente de ciertas plagas. El
uso del biol promueve la actividad fisiolégica estimulando el crecimiento

vegetativo de las plantas cultivadas. Suquilanda at al., (2007).

El Biol es el principal producto de efluente y que esta constituido casi totalmente
de sdlidos disueltos (nutrientes solubles) y agua. Es el efluente liquido que se
descarga frecuentemente de un digestor. Por medio de filtracion y floculacion se
puede separar la parte liquida de la sélida, obteniéndose asi un biofactor que
promueve el crecimiento de los vegetales. El Biol es un biofactor que promueve
el crecimiento en la zona trofogénica de los vegetales, mediante un incremento

apreciable del area foliar efectiva. Claure. (2008).

El Biol es considerado un fitoestimulante complejo, que al ser aplicado a las
semillas y al follaje de los cultivos, permite aumentar la cantidad de raices e
incrementa la cantidad de fotosintesis de las plantas, mejorando

substancialmente la produccion y calidad de las cosechas. Medina. (2007).

Cuadro 2. Composicion bioquimica del biol

Compuesto Biol (mg/g)

Acido indo acético 8.19
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Giberelinas Trazas

Purinas
Tiamina (B1) 259.0
Riboflavina (B2) 56.4
Piridoxina (B6) 8.8
Acido pantoténico 142.0
Acido félico 6.71
Cianocobalamina (B12) 4.4
Triptéfano 26.0

Fuente: Medina (2007)

2.1.3. Microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes o EM son una combinacion de microorganismos

beneficiosos de origen natural y es un cultivo mixto de microorganismos benéficos

naturales, sin manipulaciéon genética, presentes en ecosistemas nhaturales y

fisiol6gicamente compatibles unos con otros.

Contiene principalmente organismos beneficiosos de  cuatro

géneros principales:

Bacterias fototroficas: Las bacterias fototrépicas son un grupo de
microbios independientes y autosuficientes. Estas bacterias sintetizan
sustancias Utiles de secreciones de raices, materia organica y/o gases
dafiinos (ej: acido sulfhidrico) con el uso de luz solar y calor del suelo
como fuentes de energia. Estas sustancias Utiles incluyen aminoacidos,
acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares, los cuales

promueven el crecimiento y desarrollo de la planta.

Los metabolitos hechos por estos microorganismos son absorbidos
directamente por las plantas y actian como sustrato para el incremento
poblacional de microorganismos benéficos. Por ejemplo, en la rizésfera
las micorrizas vesicular, arbuscular (VA) se incrementan gracias a la
disponibilidad de compuestos nitrogenados (aminoacidos) que son

secretados por las bacterias fototropicas. Las micorrizas VA en respuesta

25



incrementa la solubilidad de fosfatos en el suelo y por ello otorgan fosforo
gue no era disponible a las plantas. Las micorrizas VA también pueden
coexistir con azobacter y rizobiums, incrementando la capacidad de las

plantas para fijar nitrdgeno de la atmdsfera.

Levaduras: Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas,
producidas por las levaduras, promueven la division celular activa. Sus
secreciones son sustratos Utiles para microorganismos eficientes como

bacterias acido lacticas y actinomiceto.

Las levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales y otras utiles,
requeridas por las plantas para su crecimiento a partir de aminoacidos y
azucares secretados por las bacterias fototrépicas, materia organica y
raices de plantas.

Las sustancias bioactivas como las hormonas y las enzimas producidas
por las levaduras promueven la division activa celular y radical. Estas
secreciones también son sustratos Utiles para el EM como las bacterias
acido lacticas y actinomycetes.

Las diferentes especies de los microorganismos eficaces (Bacterias
fototrépicas, acido lacticas y levaduras) tienen sus respectivas funciones.
Sin embargo, las bacterias fototrdpicas se pueden considerar como el
nucleo de la actividad del EM.

Las bacterias fototropicas refuerzan las actividades de otros
microorganismos. A este fendmeno se lo denomina “coexistencia y

coprosperidad”.

El aumento de poblaciones de EM en los suelos promueve el desarrollo
de microorganismos benéficos existentes en el suelo. Ya que la
microflora del suelo se torna abundante, y por ello el suelo desarrolla un
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sistema microbial bien balanceado. En este proceso microbios
especificos (especialmente los dafinos) son suprimidos, a su vez
reduciendo especies microbiales del suelo que causan enfermedades.
En contraste, en estos suelos desarrollados, el EM mantiene un proceso

simbidtico con las raices de las plantas junto a la rizosfera.

Las raices de las plantas también secretan sustancias como
carbohidratos, aminoacidos, acidos organicos y enzimas activas. El EM
utiliza estas secreciones para su crecimiento. En el transcurso de este
proceso el EM también secreta y provee aminoacidos, acidos nucleicos,
una gran variedad de vitaminas y hormonas a las plantas. Esto significa
que el EM en la rizosfera coexiste con las plantas. Por ello, en suelos

dominados por el EM las plantas crecen excepcionalmente bien.

Bacterias productoras de acido lactico: El acido lactico es un fuerte
esterilizador, suprime microorganismos patdégenos e incrementa la rapida

descomposicion de materia organica.

Las bacteria acido lacticas producen &cido lactico de azucares y otros
carbohidratos, producidos por las bacterias fototropicas y levaduras. Por
eso, algunas comidas y bebidas como el yogur y encurtidos son hechas
con bacterias Acido lacticas desde tiempos remotos. Sin embargo, el
acido lactico es un compuesto esterilizante fuerte que suprime
microorganismos dafinos y ayuda a la descomposicion de materiales
como la lignina y la celulosa fermentandolos, removiendo efectos no

deseables de la materia organica no descompuesta.

Las bacterias acido lacticas tienen la habilidad de suprimir enfermedades
incluyendo microorganismos como fusarium, que aparecen en
programas de cultivos continuos. En circunstancias normales, especies
como fusarium debilitan las plantas, exponiéndolos a enfermedades y

poblaciones grandes de plagas como los nematodos. El uso de bacterias
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acido lacticas reducen las poblaciones de nematodos y controla la
propagacion y dispersion de fusarium, y gracias a ello induce un mejor

ambiente para el crecimiento de los cultivos.

* Hongos de fermentaciébn: aumentan la fragmentacion de los

componentes de la materia organica

Investigaciones muestran que la inoculacion de cultivos de EM al ecosistema del
suelo/planta mejora la calidad y salud del suelo, y el crecimiento, produccion,
calidad de los productos. También en el uso en animales ha demostrado

beneficios similares.

El EM puede aumentar significativamente los efectos benéficos en suelos buenos
y practicas agricolas como rotacién de cultivos, uso de enmiendas organicas,
labranza conservacionista, reciclado de residuos de cultivos y biocontrol de

pestes.

El EM ayuda al proceso de descomposicion de materiales organicos y durante la
fermentacién produce &cidos organicos que normalmente no esta disponible
como: acidos lacticos, acidos acéticos, aminoacidos y acidos malicos, sustancias
bioactivas y vitaminas. Un ingrediente primordial en este proceso es la materia
organica que es suministrada por el reciclado de residuos de los cultivos, materia
verde y deshechos animales. INFOAGRO. (2008).

2.1.3.1. Usos de EM

La tecnologia EM estd siendo utilizada para reemplazar agroquimicos y
fertilizantes sintéticos en varios cultivos, el EM para la agricultura se enfoca para
el mejoramiento de la calidad del suelo construyendo una microflora balanceada
con la mayoria de especies de microorganismos benéficos. A través de esto, es
posible transforma cualquier enfermedad suelo inductor de enfermedades en un

suelo supresor de enfermedades, zimogénico y finalmente sintetizador. Cuando
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las plantas tienen un mejor ambiente para su crecimiento y desarrollo, los niveles
de produccion de incrementan y aumenta la resistencia a enfermedades. Ademas
de esto, la calidad de los productos que provienen de fincas donde el EM es

utilizado, son de mejor apariencia y sabor y tienen una vida de anaquel mas larga.

La Tecnologia EM puede ser utilizada en la preparacion del terreno, germinacion
y enraizamiento del material vegetal, la siembra y trasplante y el mantenimiento

tanto al suelo como al follaje de las plantas. INFOAGRO.

(2008).

2.1.3.2. Azotobacter spp.

Las bacterias aerobias de vida libre fijadoras de N2 mas conocidas se encuentran
formando parte de las familias Azotobacteriaceae, Spirillaceae y Bacillaceae.

Del género Azotobacter se han descrito varias especies: Azotobacter
chroococcum (Beijerinck 1901), A. vinelandii (Lipman 1903), A. agilis (Beijerinck;
Winograsky 1938) y A. paspali (DObereiner 1966); sin embargo no todas tienen
caracteristicas perfectamente definidas.

Los microorganismos del género Azotobacter se describieron por primera vez por
Beijerinck en 1901, desde este momento hasta nuestros dias, estas bacterias han
llamado la atencién de numerosos investigadores por su importancia tanto tedérica
como practica. La morfologia de Azotobacter ha sido y es, uno de los apartados

de estudio mas atractivo de este género bacteriano.

Gonzélez, et al. (2007).

Asi, la citologia de estas bacterias no solo se altera por las condiciones
ambientales, sino que mas bien varia de una forma extrema. Winogradski en
1938 observo que la presencia en el medio de cultivo de compuestos carbonados
como el n-butanol daba lugar a la formacién de células vegetativas normales,

pero en funcion del periodo de incubacion se originaban células cocoides
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denominadas quistes. Pochon y Tchan en 1948, consideraron a estos quistes
como formas de reposo. Mas tarde Socolofsky y Wyss en 1962, demostraron la

caracteristica de resistencia de estas formas quisticas.

Martinez, et al. (2007).

2.1.3.3. Pseudomona fluorescens

Es un bacilo Gram-negativo, recto o ligeramente curvado pero no vibrioide, es

saprdfito, (todo lo que ingiere pasa a través de la pared de su citoplasma).

Se puede encontrar en suelo y agua.

Es incapaz de formar esporas y crece aerébicamente. La temperatura 6ptima
para su funcionamiento es de 25 a 30 °C, aunque puede crecer desde los 5 hasta
los 42 °C aproximadamente. No crece bajo condiciones acidas (pH < 4.5) y
necesita preferentemente pH neutro. Tiene movimiento activo en liquido por sus
flagelos polares (mas de 1). Su pigmento fluorescente (fluoresceina) la hace
reaccionar frente a la luz ultravioleta, aunque recién cultivada o después de varios

cultivos de laboratorio, puede ser que no reaccione. Sorensen, J. et al. (2009).

Las Pseudomonas pueden crecer en un medio mineral con iones de amonio o
nitrato y un solo compuesto organico que funciona como Unica fuente de carbono
y energia. La ganancia energética es obtenida por respiracién aerdbica, no por
fermentacién y su crecimiento es rapido.

Abundan en la superficie de las raices, ya que son versétiles en su metabolismo
y pueden utilizar varios sustratos producidos por las mismas, pero no establecen

una relacion simbidtica con la planta.

Una de las caracteristicas de la Pseudomonas fluorescens es su alta capacidad
de solubilizacién del fésforo y la realizan por dos vias: la primera es la produccién
de acidos orgéanicos (acido citrico, acido oxalico, acido gluconico) que actuan
sobre el pH del suelo favoreciendo la solubilizacion del fésforo inorganico y

liberando el fosfato a la solucién del suelo. Stanier R, et al. (2007).
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2.1.4. Investigaciones realizadas en cilantro

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de diferentes fuentes y
combinaciones de abonos organicos sobre un suelo de la serie Maracay,
utilizando como cultivo indicador el cilantro (Coriandrum sativum L). Para eso se
empled un disefio de bloque al azar con nueve tratamientos y tres repeticiones:
T1 humus de lombriz, T2 estiércol de gallina, T3 estiércol de ovejo, T4 humus de
lombriz + estiércol de gallina (1: 1), T5 humus de lombriz + estiércol de ovejo (1:
1), T6 estiércol de gallina + estiércol de ovejo (1: 1), T7 estiércol de ovejo +
estiércol gallina + humus de lombriz (1: 1: 1), T8 suelo solo, T9 fertilizante

quimico. Se emple6é como criterio aplicar el equivalente de 225 Kg/ha de N.

Las variables evaluadas fueron altura grosor, peso fresco, peso seco de la parte
aérea, radical y rendimiento del cilantro. Para el suelo se evalu6é materia orgénica,
nitrogeno total pH al momento de la siembra y a la cosecha, asi como densidad
aparente, modulo de ruptura porosidad y humedad al momento de la cosecha.
Los resultados evidenciaron las bondades de la aplicacion de fertilizante quimico
y la rapida respuesta del cilantro a la fertilizacion quimica (T9) seguido de la
combinacion de humus de lombriz + estiércol de gallina (T4) para todos los
pardmetros asociados al rendimiento arrojé diferencias altamente significativas.
En cuanto al suelo se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
para las variables materia organica, nitrégeno total y pH, siendo los mayores
tratamientos T9 y T4, para la cosecha solo result6 significativo el pH para el T9.
Se concluye que el cilantro responde mejor a la fertilizacion quimica que a la
aplicacién de abonos organicos solos o0 combinados y que la aplicacién de
abonos organicos regula el pH, comportandose como enmiendas. El efecto sobre
las propiedades fisicas no es tangible en corto plazo. Fernandez y Abreu.
(2007).

Con el fin de evaluar el efecto remanente que tiene la incorporacion de abonos
organicos sobre el rendimiento del cultivo del cilantro (Coriandrum sativum L.) en

(dos ciclos) de cultivo, fue disefiado un ensayo a nivel de invernadero, utilizando
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un Oxic Haplustalf, perteneciente a la serie Uribeque (Estado Yaracuy). El disefio
experimental fue en bloques al azar con siete tratamientos y tres repeticiones y
se utiliz6 como unidades experimentales bandejas (30 x 50 x 10) cm. Los
tratamientos fueron suelo sin estiércol (EO), sin estiércol + crotalaria al 75%
(EOC), sin estiércol + quinchoncho al 75% (EOQ), con estiércol (E1), crotalaria
con estiércol (E1C), quinchoncho con estiércol (E1Q) y suelo con fertilizante
comercial (EF). El cilantro se sembr6 separado a cinco cm, dejando de 30 a 35
plantas por hilo, luego se cosech6 toda la planta y se volvio a sembrar para
evaluar en ambos ciclos: altura de la planta, rendimiento, peso fresco y seco de
parte aérea y radical. Los resultados evidencian que el cilantro aprovech6é mejor
el nitrégeno proveniente del fertilizante comercial, en el primer ciclo, lo cual se
reflejé en diferencias significativas para las variables evaluadas. Sin embargo,
resultd con las medias mas bajas para las mismas variables en el segundo ciclo.
Por su parte los tratamientos con residuos solos o combinados con estiércol
tuvieron mejor efecto en el segundo ciclo del cultivo, sobre las variables
evaluadas, de igual forma el tratamiento con estiércol solo. Por otra parte el
tratamiento que influyo mas sobre la variable peso fresco de la planta fue el
quinchoncho solo, seguido del tratamiento con fertilizante comercial y estiércol
solo. Respecto al rendimiento total de toda el area no hubo diferencias
significativas de un tratamiento respecto al otro.

Vargas y Abreu (2007).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacién

El presente estudio se realiz6 en el Canton La Mana, provincia de Cotopaxi,
sector La Playita, se ubica entre las coordenadas geograficas 00° 49" 00" latitud
sur y 78°48°30°" longitud oeste. El trabajo experimental tuvo una duracion de tres

meses.

3.1.2. Caracteristicas climaticas y Clasificacion ecoldgica

Cuadro 3. Condiciones meteoroldgicas del canton La Mana.

Parametros Promedios
Temperatura °C 23,00
Humedad relativa % 65, 00
Precipitacion mm 540, 20
Heliofania horas/ luz/ afo 1278, 00
Evaporacion promedio anual 730.00

Fuente: Instituto Nacional De Meteorologia e Hidrologia INHAMI, Puijili. 2011.

33



3.1.3. Materiales, herramientas y equipos

Se utiliz6 equipos y herramientas tal como se detalla en el cuadro 4.

Cuadro 4. Materiales necesarios

Detalle Cantidad
Azadon 1
Rastrillo 1
Manguera plastica, (m) 10
Bomba de agua 1
Pala 1
Piola, (m) 50
Estacas 20
Balanza 1
Cinta adhesiva 1
Abono orgéanico Biol, (L) 4
Abono organico Agropesa (L) 4
Microorganismos eficientes (L) 4
Bomba de fumigar 1
Tanque 1
Baldes 2
Semilla de cilantro (g) 50
Cuaderno de campo 1
Registros 5
Andlisis de suelo 2
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3.1.4. Delineamiento experimental

Parcelas 20

Largo de parcela, m 2
Ancho de parcela, m 1
Area de parcela, m? 2
Distancia entre parcela, m 1

Distancia entre hilera, cm 30
Distancia entre planta, cm 20
Numero de hileras por parcela 4

Numero de plantas por parcela 20

3.1.5. Tratamientos

Los tratamientos bajo estudio fueron los siguientes:

T1 = Abono orgéanico Agropesa (50L ha?) + Azotobacter spp. (1L ha)

T2 = Abono orgéanico Agropesa (50L ha?) + Pseudomona fluorescens (1L ha't)
T3 = Abono organico Biol (50L ha?) + Azotobacter spp. (1 L ha'')

T4= Abono organico Biol (50L ha?) + Pseudo