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RESUMEN

En aras de contribuir en la sequridad alimentaria y en especial en la produccion de hortalizas en clima célido, se
planteé esta investigacion en la que se evaluo la respuesta de un abono organico compostado localmente en el
desarrollo de plantas de cilantro en condiciones semicontroladas en clima célido en el departamento de Cérdoba.
Esta investigacion se fundamenta en que es un cultivo que requiere de abundante materia orgénica y los suelos
agricolas del departamento de Cérdoba, suelen tener bajos tenores. Se utilizé un disefio experimental completo al
azar, con cinco tratamientos (0, 25, 50, 75 y 100% de abono orgénico) y tres repeticiones. Cada unidad
experimental estuvo conformada por nueve materos en las que se sembro el cilantro a 15 cm entre plantas. Se
evalué numero y longitud de hojas, y los rendimientos. La informacion se almacen6 en tablas de Excel y se hizo
analisis de varianza y las pruebas de comparacion de medias de Tukey con un nivel de confianza del 95%, para lo
cual se utilizo se el programa estadistico S.A.S version 9.4. La mejor respuesta en el ensayo se logré con el 50%
de abono organico de produccién local, obteniéndose el mayor nimero de hojas y rendimiento. Se concluye que
para la produccién de cilantro en condiciones de clima célido y en suelos agricolas, se requiere de aplicaciones de
abono organico, proporciones del 50% son suficientes para lograr los mejores rendimientos del cultivo.
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RESUMEN

In order to contribute to food security and especially in the production of vegetables in warm climate, this research

was proposed in which the response of a locally composted organic fertilizer in the development of coriander plants
in semi-controlled conditions in warm climate was evaluated in the department of Cérdoba. This research is based
on the fact that it is a crop that requires abundant organic matter and the agricultural soils of the department of
Cordoba tend to have low contends. A complete randomized experimental design was used, with five treatments (0,
25, 50, 75 and 100% organic fertilizer) and three replications. Each experimental unit constituted of nine pots in
which coriander was sown to 15x11 cm between plants. Were evaluated: number and length of leaves, and yields.
The information was stored in Excel tables and did was analysis of variance and Tukey's comparison tests of means
were made with a confidence level of 95%, for which the statistical program S.A.S version 9.4 was used. The best
response was achieved with 50% locally produced organic fertilizer, obtaining the highest number of leaves and
yield. It is concluded that for the production of coriander in hot climate conditions and in agricultural soils, organic
fertilizer applications are required, proportions of 50% are sufficient to achieve the best this crop yields
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1. INTRODUCCION

Segun el MADR (2016), Colombia tiene una
produccion horticola de 1,6 millones de
toneladas que se encuentran dispuestas en
poco méas de 100.000 hectéreas en todo el
pais. Teniendo en cuenta la distribucion
espacial de estos cultivos, el DANE (2016)
presento que en el departamento de Cérdoba
se encuentran sembradas 4.909 hectareas en
produccién de hortalizas de las 1.833.931 ha
con vocacion agricola. El cultivo de cilantro
en nuestro pais se logra cultivar
principalmente en el departamento de
Cundinamarca con un area establecida de
1.963 hectéreas de las 3.000 existentes en
esa region. Los rendimientos del cilantro en
Colombia en condiciones dptimas, oscilan
entre 18 y 20 toneladas por hectarea de
follaje verde, la cual se logra con una
poblacién de 200 a 300 plantas por metro
cuadrado (Arcos et al., 2002; Estrada, 2000;
Mejia et al., 2008).

El cilantro es una planta de la familia
Apiacea, a la que pertenecen varios grupos
de plantas medicinales, aromaéticas y de
condimento de mayor consumo, es una
planta con un rapido y facil crecimiento, se
adapta a caracteristicas de pleno sol, al igual
gue en sombrio parcial (Marangoni et al.,
2011; Rajeshwari y Andallu, 2011,
Ramadan et al., 2003; Valdiviezo, 2011).
Diaz (2017) a su vez manifiesta que la planta
de cilantro se caracteriza por poseer un
sistema radicular axonomorfo, muy delgado
y altamente ramificado, posee tallo
dicotomico, herbaceo, hueco y erecto que en
algunos casos presenta una serie de brotes
laterales, hojas inferiores pinnadas hasta
tripinnadas con segmentos ovales en forma
silifirma, inflorescencia en  umbela
compuesta y frutos ovalados y globulares
que se pueden identificar por ser diaquenios
globosos. Masabni y Lillard (2013),
manifiestan que el cultivo de cilantro tiene
una adaptacion a climas calidos, frescos y
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frios, sin embargo, su mejor desarrollo se
logra en el clima templado, donde se logran
los mayores rendimientos. La temperatura
dptima oscila entre los 15 y 20 °C (Morales
et al., 2015), con una precipitacion pluvial
de 350 mm, humedad relativa del 75%,
intensidad luminica de 5-6 horas por dia,
altitud hasta 2.200 msnm y suelo franco
arenoso a franco arcilloso, bien drenados,
cuyo pH oscile 6.5 — 7.5 y que contengas
buenos contenidos de materia organica.

Como fuente de materia organica estan los
abonos compostados, cuya elaboraciéon se
hace con materiales organicos de produccion
local (desechos de cortes de césped, ramas,
hojarascas, desechos de hogares, entre
otros). ElI compost por su riqueza mineral,
puede sustituir parcialmente los fertilizantes
de sintesis y considerarsele como una
alternativa de manejo de suelos dedicados a
monocultivos, que son  altamente
dependientes de fertilizantes de origen
quimico, los que, a su vez, incrementa los
costos de produccion (Campos et al., 2020).
El uso continuo de fertilizantes quimicos
conlleva a impactos negativos en la
diversidad rizosférica del suelo, afectando
de forma directa los procesos bioldgicos
naturales y la productividad agricola (Cruz,
Alayon y Moron, 2017). La fertilizacion
quimica por su alta solubilidad, proporciona
nutrientes que rapidamente son
aprovechables por las plantas, sin embargo,
al mal uso y excesivo, puede generar
problemas de acidez o de salinidad y con ello
el deterioro de la calidad y salud del suelo
(Aguifiaga et al. 2020).

La aplicacion de abono organico al suelo
contribuye con la agregacién de las
particulas minerales y con ello, se mejora la
estructura, aireacién, penetracion de raices,
retencion de humedad, disminuye la erosion
y facilita el laboreo. Adicional a ello, el
tamario coloidal y la carga negativa, retienen
de forma intercambiable los cationes

83



SUELOS ECUATORIALES 50 (1y 2): 82-90

esenciales. Asi mismo, el material organico
actla como agente amortiguador al impedir
los cambios bruscos del pH (Flores et al.,
2016). En este orden de ideas la agricultura
moderna incorpora la utilizacion de
productos orgénicos en los sistemas de
produccién incrementando el crecimiento y
el rendimiento de los cultivos, calidad de las
cosechas y el efecto que tienen sobre el
alargamiento celular, la diferenciacion
vascular y el desarrollo de las plantas
(Aguifiaga et al., 2020).Estrada (2010)
indica que los abonos organicos en los
sistemas de produccion horticola, juegan un
papel importante en la mitigacion del
calentamiento global, es amigable con el
medio ambiente y contribuye a la
sostenibilidad de la agricultura. En este
sentido, la FAO (2013) sefiala que la
descomposicion de  estos  materiales
organicos se genera en presencia de oxigeno
(aerdbica), humedad y temperatura regulada,
condiciones ideales para el desarrollo de
mIicro y macro-organismos, quienes se
encargan de transformar este material
organico, en uno mas estable.

Con base en esta revision, se planted esta
investigacion en la que se evalud el efecto de
varias dosis de compost de produccién local
en el cultivo de cilantro en condiciones
semicontroladas en el departamento de
Cordoba-Colombia. Con la cual se busca
incentivar la produccion de esta hortaliza en
condiciones locales, promoviendo la mano
obra y mejoramiento de la calidad de vida de
los pequefios productores de este
departamento.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. Esta investigacion se realizé en
condiciones semicontroladas en los lotes
experimentales de la Universidad de
Cordoba, zona calida del caribe colombiano,
en el Valle del Sint Medio, situado a 80°47°
LNy 75°51’ LW con respecto al meridiano
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de Greenwich, altura de 15 m.s.n.m. La zona
ecoldgica corresponde al bosque seco
tropical (BS-T) con temperatura promedio
de 28°C, humedad relativa media del 83% y
precipitacion anual de 1200 mm (Palencia et
al., 2006).

Preparacion del sustrato y siembra.
Inicialmente los sustratos (suelo aluvial del
rio Sinl y abono orgénico compostado
localmente) se sometieron a desinfeccion
por el método de solarizacion, la cual se hizo
en capas de 10 cm aproximadamente y
recubiertas por plastico de color negro, por 3
dias y expuestas al sol, posteriormente se
dejo en reposo por 3 dias. Seguidamente se
tomaron muestras para el analisis quimico de
los mismos (IGAC, 2006). Con los sustratos
desinfectados, se prepararon las relaciones
suelo: abono orgénico (0, 25, 50, 75 y 100%
de abono organico), cada mezcla fue vertida
en materos de 30 litros de capacidad, el
reacomodo de particulas se hizo con riego
(0,5 litros de agua cada 15 minutos) hasta
saturacion total y se dejo drenar por 2 dias.
La siembra se hizo con semilla comercial oro
verde, depositando cuatro semillas por sitio
a una distancia 15 x 11 cm entre planta.

Manejo del ensayo. El ensayo se establecid
con polisombra al 50% de sombra, se
aplicaba riego frecuente segun necesidad de
cada unidad experimental. EI manejo de
arvenses en el ensayo se realizé de forma
manual en el momento que estas se iban
presentando, no se presentaron ataques de
insectos. Se trabajoé con la oferta nutricional
de cada sustrato, es decir, no se hizo planes
de fertilizacion, no se presentaron
deficiencias nutricionales visibles durante el
ensayo.

Disefio experimental. Se trabajé con un
disefio experimental completo al azar
evaluando 5 tratamientos (0, 25, 50, 75 y
100% de abono organico) y 3 repeticiones.
Cada unidad  experimental  estuvo
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conformada por nueve materos en las que se
sembrd el cilantro a 15 cm entre plantas.
Cada matero tenia 30x40 cm y 25 cm de
profundidad.

Evaluacion de variables. Se evaluaron las
variables de crecimiento y desarrollo de
mayor importancia en este cultivo: nimero
de hojas (unidades por planta), longitud de la
hoja  (centimetros) y  rendimiento
(kilogramos por hectarea) al igual que la
absorcion de nutrientes por parte de las
plantas de cilantro.

Anélisis de la informacion. Todos los datos
obtenidos se tabularon en tablas de Excel y
se procesaron con el programa estadistico
S.A.S version 9.4 realizando anélisis de
varianzas, y las pruebas comparativas de
media por Tukey (p < 5%).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de sustratos. El analisis
fisicoquimico del suelo aluvién de textura
franca, indica que es de reaccion acida, bajo
contenido de materia organica, por lo tanto,
baja oferta de nitrogeno para las plantas; alto
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contenido de azufre, pero no excesivo,
cantidad que no es suficiente para bajar el pH
del suelo. Aunque el contenido de fésforo es
medio, este podria ser deficitario, ya que se
podria precipitar junto con calcio que es
excesivo. Los contenidos de bases
intercambiables son altos, para el calcio y el
magnesio, guardan buena relacion, potasio
estd en contenidos bueno y no hay problemas
de sodio, como tampoco de aluminio. En
términos generales este suelo aluvial no
tiene problemas quimicos, es de mediana
oferta nutricional. Por otro lado, el abono
organico compostado localmente, se logro
en 60 dias para lo cual se utilizé desechos
solidos de la Universidad de Cdrdoba, este
material finalmente qued6 con un pH
cercano a la neutralidad y con contenido
medio de materia organica oxidable, ofrece
mayores contenidos de azufre, fdsforo, y
bases intercambiables, pero sin problemas
de sodio, como tampoco de aluminio (Tabla
1).

Tabla 1. Resultados de los analisis realizados a los sustratos del ensayo: suelo aluvial del rio

Sinu 'y Compost de produccion local.

pH M.O S P Ca Mg K Na Al+H CICe
Sustrato
1:1 % mg/kg cmol®/kg
Suelo aluvial 5,44 1,07 46,8 17,4 124 63 0,3 0,08 0,2 19,3
Compost local 6,74 297 2706 259,7 21,2 8 6,27 0,7 0 362

NuUmero de hojas. Esta variable oscilé entre
8,5 y 11,8 unidades/planta, con diferencias
altamente significativas (p < 0.001) entre
aplicacion y sin aplicacion de abono
organico, pero entre los tratamientos con
abono organico, no hubo diferencias (Tabla
2). El Tratamiento con el 50% de abono

organico, fue el de mayor produccion de
hojas, con 11,8 unidades/planta, seguida por
los tratamientos 75 y 25% con 11,4 hojas
respectivamente, un bajo coeficiente de
variacion  (5,98%) (Figura 1). Estos
resultados son similares a los reportados por
Herndndez ~ (2004), quien  encontro
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diferencias estadisticas significativas al
evaluar el efecto de abonos organicos en la
produccién de cilantro, manifestando que la
renovacion de follaje en las plantas de
cilantro, esta arraigada a la cantidad de
materia orgénica y nutrientes que contiene
cada sustrato, ya que esta es determinante en
los aportes nutrimentales y capacidad de
retencion de humedad. De igual forma
Salgado et al., (2020), indican que el uso de
abonos organicos en la produccién de
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cilantro, contribuye a mejorar las
caracteristicas de la planta con fines
antioxidantes, toda vez que el material
organico en el suelo ejerce una accion fisica
que favorece la agregacion del mismo, al
igual como medio alimenticio, se mejoran
los aportes biolégicos como sustancias
cementantes, aglutinantes, quimicas y
bioquimicas que conllevan a un mejor
desarrollo del cultivar.
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Figura 1. Namero y longitud de hojas del cilantro con varias dosis de compost de produccion

local.

Tabla 2. Cuadrados medios de numero de hojas (NH), longitud de hojas (LH), y rendimiento

(RTO) del cilantro en condiciones de clima célido.

Fuente de Variacion GL NH LH RTO
Tratamientos 4 5.49537** 74.4103** 1.086E+08**
Error 10 0.41111 10.7810 5584157
Coeficiente de variacion (%) 5.98 15.81 13.64

** Diferencia estadistica significativa al 1% de probabilidad. NH: numero de hojas. LH:

longitude de hoja. RTO: rendimiento.

Longitud de la hoja. Las hojas del cilantro
tuvieron un crecimiento que oscilo entre
13,8 y 27,8 cm, con diferencias altamente
significativas (p < 0.001) entre los
tratamientos con y sin aplicacion del

20e9

compost (Tabla 2), lo que deja entrever la
importancia en el desarrollo del cultivar. En
esta longitud se incluye el peciolo de la hoja.
La prueba de comparacion de medias de
Tukey indica el tratamiento con la hoja corta
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se obtuvo cuando no se aplico compost al
suelo, y la mayor longitud se logra con el
100% de compost, sin embargo, entre los
tratamientos abonados con el compost, no
hubo diferencias estadisticas significativas
(Figura 1). Estos resultados contrastan a los
reportados por Torres (2012) al no encontrar
diferencias significativas en la evaluacion de
abonos, dosis y la interaccidn de estos en una
hortaliza similar (apio). El uso de compost
ofrece ventajas en términos de operacion,
incremento del carbono, retencion de agua,
aportes de minerales, sin embargo, pueden
existir desventajas, entre ellas: incremento
de sales en el sustrato, toxicidad por algunos
elementos contaminantes del compost
(metales pesados).

25000

20000 [ T

15000

10000

Rendimiento (kg/ha)

5000
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Rendimiento. Los rendimientos de este
cultivar oscilaron entre 6629 y 20868 kg/ha
de la parte aérea, con diferencias estadisticas
altamente significativas (Tabla 2) entre los
tratamientos con y sin aplicacion de compost
(p < 0.001). Por comparacion de medias
(Tukey), se pudo observar que no hay
diferencias entre los tratamientos que
recibieron aplicacion de compost, sin
embargo, en la figura 2 se puede apreciar que
al aplicar el 50% de compost, se logra el
maximo rendimiento del cultivar., pero si no
se aplica, este rendimiento es de 6629 kg/ha,
esto muestra la importancia de la aplicacion
del compost, material que se puede producir
con los residuos sélidos de las fincas.

i
i

100% 75%

50% 25% 0%

Dosis de abono

Figura 2. Rendimiento del cultivo de cilantro con distintas dosis de compost de produccion

local.

Estos resultados son similares a los que
reporta Ozuna (2015), quien encontrd
diferencias estadisticas altamente
significativas al evaluar el efecto de
fertilizantes ~ 6rgano-minerales en el
rendimiento y calidad del cultivo de cilantro,
quien manifiesta que este tipo de fertilizante
promueve una mejor absorcion de
nutrientes, recuperacién de la fertilidad del
suelo, mejoramiento estructural y retencion
de humedad, entre otros en el mismo.

De no aplicarse compost, no se superan los
7256 kg/ha que reporta Tituafia et al., (2019)
en suelos agricolas ecuatorianos, por lo que
es importante agregar material organico al
suelo para este tipo de cultivo, por todas las
bondades que esto trae consigo. Asi mismo,
estos mismos autores reportan rendimientos
de hasta 9847 kg/ha en este cultivar, cuando
utilizaron 25 y 50% de material de
sedimento rico en material orgénico,
rendimiento superado por este ensayo,
posiblemente por los aportes nutricionales
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del compost al suelo, toda vez que es un
material estable, rico en microorganismos
que contribuyen de manera directa e
indirecta en la nutricion de las plantas.

Absorcion de nutrientes. Esta variable se
vio favorecida por la cantidad de compost
agregado al suelo (Tabla 3), sin embargo, no
superd los 0,54% que reporta Imankulova et
al., (2020) en andlisis foliares de esta planta,
pero son similares las concentraciones de
magnesio y fosforo, quienes reportan 0,04%
para ambos elementos. En cuanto al calcio,
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los valores obtenidos en esta investigacion
superan grandemente a los 0,06% reportados
por estos mismos autores. Para el caso del
nitrogeno, los valores obtenidos estan en el
rango de 2,7 — 3,9 % que reportan Cruz et
al., (2017), sin embargo, cuando no se aplica
compost, este valor es de 2,1%, es decir, que
el compost contribuye al enriquecimiento de
nitrogeno del cilantro. Estos resultados
proporcionan informacion importante sobre
la riqueza mineral del follaje de esta planta,
logrado solo con los aportes del compost.

Tabla 3. Resultados de los analisis foliares para las muestras evaluadas en el laboratorio.

Dosis Compost Na S Mg P Ca N K

(%) %

100 0,16 0,16 0,33 0,51 1,05 2,98 8,06
75 0,05 0,14 0,35 0,72 0,89 2,89 8,05
50 0,08 0,12 0,31 0,58 0,89 3,28 7,79
25 0,07 0,10 0,32 0,46 1,13 3,52 6,64
0 0,06 0,12 0,46 0,46 1,25 2,11 6,23

La importancia de tener plantas con CONCLUSIONES

suficiencias de minerales radica en que estos
seran aprovechados por el cuerpo humano al>
consumirlas, en este sentido, Leal (2018)
reporta que el cuerpo humano requiere de
minerales como el calcio (184 mg), fosforo
(71 mgq), hierro (1,42 mg), entre otros, los
cuales son facilmente aprovechables de los
vegetales como el cilantro que es de>
consumo fresco, y la riqueza nutricional de
una planta esta dada por la disponibilidad
que haya en el sustrato donde se produce.
Morales et al. 2013, a su vez manifiesta que
el contenido excesivo de nitrogeno en las
plantas, la predispone al ataque de plagas y
enfermedades.

En condiciones edafoclimaticas de Cordoba,
es posible producir cilantro, siempre y
cuando se le adicione al suelo material
compostado en dosis del 25 al 50%, con lo
cual no es necesario aplicar planes de
fertilizacion sintetica.

Con el uso de compost, se mejoran los
componentes fisioldgico nimero y longitud
de hojas, los cuales redundan de manera
positiva en el rendimiento del cilantro en
condiciones agroclimaticas de Cordoba.
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