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Resumen

Un experimento con el fin de evaluar el efecto del nitrégeno sobre el desarrollo de plantas de
culantro (Eryngium foetidum L.) sometidas a poda de tallo floral, fue realizado en la Facultad
de Agronomia de la UCV, utilizando un disefio de bloques al azar y arreglo factorial con 8
tratamientos. Las plantas fueron fertilizadas con 4 niveles de N en forma de urea (Dosis 0: 0
g/planta; Dosis 1: 1 g/planta edafico + 1,67 g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,1%;
Dosis 2: 2 g/planta edafico + 3,33 g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,2% y Dosis 3: 3
g/planta edafico + 5,00 g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,3%) y sometidas o no a
poda del tallo floral. Se evaluaron inicio de floracion, emision foliar, materia fresca y seca de
hojas y raices, area foliar total, area promedio ypeso especifico de hoja y acumulacion de
nitratos en hojas. Los resultados indicaron queesta planta no pareciera ser muy exigente en N
considerando que a la menor dosis evaluada, en un suelo de contenido medio de materia
organica, los rendimientos fueron aceptables mientras que dosis altas afectaron de manera
negativa la acumulacion de materia fresca y seca de las hojas, el area foliar total y el tamafio
de las hojas. La poda ocasiond mayor cantidad de hojas y area foliar, resultando hojas mas
delgadas Se determino que la planta de culantro acumula altas cantidad de nitrato, por lo que

su consumo debe ser en bajas cantidades.

Palabras clave:cilantro de monte, fertilizacion nitrogenada, remocion de la inflorescencia.
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Introduccion

El culantro o cilantro ancho (Eryngium foetidum L.) es una hierba aromatica, indigena de de
América Tropical donde es utilizada para condimentar y como planta medicinal. También se
encuentra bajo cultivo en el sur de Asia, islas del Pacifico, Africa Tropical y en las regiones

mas célidas del sur de Europa (Paul ez al., 2011).

Esta especie es una planta utilizada tradicionalmente como medicina por los indigenas de
Centro y Sur América. Se ha sefialado su uso para controlar la fiebre, vomito, diarrea, gripe y
convulsiones. Las hojas y raices son hervidas para la neumonia, diabetes y malaria. La raiz se
puede comer cruda para mordeduras de escorpiones y en la India lo usan como analgésico para
dolor de estdbmago. De igual forma, se pueden comer las hojas para estimular el apetito

(Alvarado et al., 1999).

Otros nombres que recibe esta planta y con los cuales es reconocida en algunas partes del
mundo son acopate, recao, culantro ancho, sacha culantro, culantro coyote, shado beni, fitweed,

spiny coriander, long coriander y bilatidhonia (Duke, 2009).

A pesar de su uso, en nuestro pais no existen plantaciones comerciales. Esta especie también es
utilizada en otras regiones, y se cultiva comercialmente en varios paises de América y Asia
(Small, 2011). Su manejo se realiza de manera rustica, debido a la falta de tecnologia en lo
referente a su practicas agrondmicas, cosecha y poscosecha y por ser un producto nuevo en el
mercado internacional, no tiene muchas exigencias de calidad; sin embargo, presenta la
limitacién de que es dificil mantener la vida util del producto, puesto que es altamente

perecedero (de tres a cuatro dias en refrigeracion) (Guerra, 1999).

En Venezuela, poco se conoce sobre la produccion de esta hierba aromatica, aun cuando se
puede observar en los mercados populares, siendo solicitada por los consumidores. Por no ser
una especie cultivada comercialmente, pocos esfuerzos se han hecho en el area de investigacion
que incluya el estudio de los factores que afectan su desarrollo, pero por su potencial
econdomico es de gran interés conocer el comportamiento de los materiales locales y su
respuesta a diferentes condiciones de manejo; esto podria contribuir a promover su siembra

comercial.



Una de la practicas mas importantes para el desarrollo adecuado de las plantas es la suplencia
de fertilizantes para lograr mejores cosechas, y es este sentido, es bien conocido que el
nitrogeno (N), es el elemento clave para el crecimiento de las plantas, sin embargo su
aplicacion debe ser realizada de manera adecuada a fin de evitar la acumulacion de nitratos en
los organos que se utilizan en la preparacion de alimentos, por ejemplo las hojas de las
hortalizas, como es el caso del culantro (Lamsfus et al., 2004). Otra practica poco conocida es
la remocion del tallo floral la cual es realizada por algunos agricultores para mejorar los

rendimientos; sobre este tema este tema poco es conocido.

Por lo antes expuesto, y por ser el culantro una especie promisoria para Venezuela, en este
trabajo se estudiaron los efectos de diferentes dosis de nitrogeno sobre el desarrollo de plantas

de culantro sometidas a poda de tallo floral.

Objetivos

General
Estudiar el efecto de la dosis de nitrogeno sobre el desarrollo de plantas de culantro (Eryngium

foetidum L.) sometidas a poda del tallo floral.

Especificos

- Evaluar el efecto de las dosis de nitrogeno sobre el inicio de floracion de plantas de
culantro.

- Caracterizar el comportamiento de la emision foliar en plantas de culantro sometidas a
diferentes dosis de nitrégeno y a poda del tallo floral.

- Determinar el efecto de la dosis de nitrogeno y de la poda del tallo floral sobre la
acumulacion de materia fresca y seca, numero de hojas sanas, area foliar y peso especifico
de las hojas en plantas de culantro.

- Estimar los niveles de nitrato en hojas de plantas de culantro fertilizadas con diferentes

dosis de nitrogeno y sometidas a poda de tallo floral.



Revision de Literatura

Origen y taxonomia del culantro.

El culantro es originario de América y crece desde México hasta América del Sur. Esta especie
fue clasificada por Linneo como Eryngium foetidum y pertenece a la familia Apiaceae. El
género Eryngium tiene alrededor de 200 especies de hierbas perennes, que crecen en terrenos

rocosos y en suelos fértiles (Castellon et al., 2000)

Usos y comercio.

Por lo general, esta planta presente en huertos caseros y conucos y se puede encontrar para la
venta en algunos mercados populares, comercializandose en pequefios manojos de hojas que
incluye al sistema radical en el caso de Venezuela (Vogelsang, 2012). En otros paises las hojas
se cortan a ras del suelo, se eliminan las inflorescencias, hojas dafadas y aquellas que no

clasifican con la medida de exportacion (20,5 cm) (Guerra, 1999).

El culantro es cultivado de manera comercial y organizada en Puerto Rico, Republica
Dominicana, Cuba y otras islas de las Antillas, asi como en América Central, México y Brasil.
Otros paises productores son Tailandia, Vietnam, Bangladesh y la India. La mayoria de los
productores de culantro en el mundo siembran areas pequefias y casi toda la produccion se
consume localmente, mientras que cantidades pequeias se exportan a paises cercanos. Una

excepcion es Costa Rica, que exporta la mayor parte del culantro que produce.

Estados Unidos, Canada, Japon, Australia y varios paises de Europa son consumidores pero
producen poco culantro comercialmente e importan culantro fresco y procesado de paises del
area del Caribe o de Asia, para satisfacer la creciente demanda de inmigrantes asiaticos,
caribefios y latinoamericanos (Morales-Payan et al., 2013). Hoy dia existe, la Norma Regional
del Codex Alimentarius para el culantro fresco destinada a proteger la salud de los
consumidores y asegurar practicas equitativas en el comercio de este producto (Codex Stan

304R, 2011).

Esta planta es utilizada como especia en la preparacion de alimentos y también es empleada en

la medicina popular como febrifuga, emenagogo, aperitivo, antiescorbutico, antirreumatico,



antiséptico, antiemético, carminativo y en el tratamiento de la gripe, dolor de cabeza,
hemorragias, dolor de estobmago, convulsiones, diarreas, malaria, tos y espasmos (Fuentes et
al., 1996).0tra de las utilidades de esta planta es su poder antioxidante. Jaramillo ef al. (2011)
evaluaron la composicion quimica de sus aceites esenciales demostrando una que estos aceites
esenciales, ademas de impartir a la planta su fuerte aroma, poseen una capacidad antioxidante

alta; esto lo hace una fuente importante de antioxidantes naturales.

Descripcion botanica.

El culantro es una planta herbacea perenne que posee la particularidad de producir aceites
esenciales en todas sus partes. Las raices son gruesas y se extienden generalmente a menos de
31 cm de distancia del tallo, el cual es muy corto durante la etapa de crecimiento vegetativo de
la planta, pero llega a 61 cm de alto en la etapa de produccion de flores y semillas. Las hojas
aparecen formando una roseta alrededor de la base del tallo; son alargadas, generalmente entre
13 a 31 cm de largo y unos 25 cm de ancho, con los bordes aserrados. En su etapa adulta la
planta presenta de siete a diez hojas. El inicio de la floracion ocurre aproximadamente a los 3
meses después de la siembra, siendo mas tempranas las que crecen a pleno sol o las que crecen

en dias largos y calidos (verano), mientras que son mas tardias las que se desarrollan con 60-

70% de sombra. (Morales et al., 2013.

Las flores son pequeiias y blancuzcas, y salen agrupadas en las puntas de ramas del tallo, sobre
estructuras en forma de cabezuelas o cilindros de hasta 1,3 cm de largo y 0,5 cm de diametro.
Las semillas son muy pequenas y livianas, de color pardo cuando estan maduras. Se sefiala que
esta especie crece naturalmente bajo sombra, en suelos himedos y pesados cerca de areas
cultivadas, pero en general, se adapta muy bien a condiciones de alta temperatura, precipitacion

y humedad relativa (Guerra, 1999; Seaforth y Tikasingh, 2008).

Esta especie en cultivo tiene un ciclo de vida de 6 a 7 meses y posee la peculiaridad de florecer
como una planta perenne, pudiéndose cosechar hojas cada 3 meses hasta por un periodo de 2
afos (Guerra, 1999). Se reproduce principalmente por semillas, sin embargo, otra forma de
propagacion, que ha sido sujeto de mayor investigacion es la regeneracion de plantas a partir de
otros tejidos (Ignacimuthu, ef al., 1999; Mohamed-Yasseen, 2002; Martin, 2005; Gayatriet al.,

2006); hasta ahora estos métodos no son usados comercialmente.



Manejo del cultivo.

El cultivo del culantro ha sido poco estudiado. Con relacion a su manejo Shavandiet al. (2012)
sefalan que existen grandes variaciones en el rendimiento y composicion de los aceites de las
hojas debido a diferencias a factores de clima, origen geografico, edad de la planta vy
condiciones de crecimiento, e incluso en diferentes métodos de procesamiento y analisis usados

por los investigadores.

Morales (1995) sefiala que el dptimo crecimiento de esta especie se logra a temperaturas entre
15 y 30°C; ademas indica que un buen contenido de humedad en el suelo permite lograr altos
rendimientos, ya que la sequia reduce la cantidad de hojas. Por su parte, Alvarado et al. (1999)
indicaron que cuando la luz solar incide directamente sobre el cultivo, éste tiende a producir
hojas mas cortas y a florecer mas rapido, condicion que se ve favorecida con un 73% de
sombra, logrando duplicar el rendimiento de las hojas frescas, las cuales seran de mayor
tamafio. La combinacion de altas temperaturas y luz directa tienden a hacer que la planta
florezca con mayor intensidad. Igualmente sefiala que se desarrolla mejor en suelos que se
mantengan con un 80% de su capacidad de campo, para lograr un ritmo acelerado de

crecimiento, sin embargo, la alta humedad favorece el desarrollo de enfermedades.

Ramcharan (1999) sefiala que esta planta es cominmente encontrada en zonas hiimedas o
sombreadas y cerca de las areas cultivadas, donde predominan los suelos pesados. A pesar de
que la planta crece bien a pleno sol, la mayor parte de las plantaciones comerciales se producen
en lugares himedos parcialmente sombreados, donde se producen hojas mas grandes y mas

verdes que son mas comercializables debido a su mejor aspecto y aroma.

Por otro lado, Morales-Payan et al. (2013) indicaron que las temperaturas altas, la exposicion a
luz solar directa y/o los dias con mas de 12 horas de luz estimulan al culantro a florecer mas
rapidamente y con mayor intensidad, reduciendo la produccién de follaje y haciendo que las

hojas se tornen mas asperas y menos atractivas.

Sobre la fertilizacion, no existe informacion en la literatura venezolana, sin embargo, se han
desarrollado algunos trabajos que indican los beneficios de esta practica en esta especie. Se ha
senalado que el cultivo responde bien a la fertilizacion con nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio
(K), no obstante, todavia no se han realizado curvas de absorcidén de nutrientes para determinar

las necesidades reales del cultivo. La fertilizacion al voleo es la que mas utilizan los
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agricultores y se realizan tres aplicaciones por corte. El método de fertilizacion dirigida no es
muy comun entre los agricultores, pero se recomienda su uso cuando la siembra se ha hecho

por trasplante (Alvarado et al., 1999).

Santiago (2001) sefiala que en Puerto Rico, los agricultores generalmente han tenido éxito
utilizando abonos granulados tales como 15-5-10, 15-4-7, 16-4-4, abonos de liberacion lenta,
como el osmocote 14-14-14 y abonos solubles en agua, como el 30-10-10 y el 20-20-20.
También indica que cuando se usa abono granular, se debe evitar aplicarlo al voleo, ya que en
muchos casos se queda sobre la hoja y la quema, dafiando su apariencia. Dado que lo que se
mercadea e interesa es la hoja, los abonos deben ser altos en nitrégeno para estimular el

crecimiento vegetativo.

Poco se ha investigado sobre los efectos del nitrogeno sobre el desarrollo del culantro y menos
aun como influye la practica de poda floral. Es este sentido, Caseyet al. (2004) evaluaron los
efectos de la intensidad de la luz (0, 20, 40, 60, and 80 % de sombra) y la fertilizacion
nitrogenada (0, 45, and 90 kg N/ha) sobre el crecimiento de la planta y de la hoja. El nivel
intermedio de fertilizacion con nitrégeno dio lugar a una mayor cantidad de flores mientras que

esta fue menor en el tratamiento con mayor nivel de fertilizacion.

Por otra parte, el contenido de nitrégeno del tejido foliar aumentd con el incremento de la dosis
de N aplicada. En cuanto a la calidad de la hoja, la misma aument6 con el incremento del tono
(verdor de la hoja), debido al creciente contenido de humedad y area foliar especifica de estas
plantas. Las plantas cultivadas bajo sombra creciente, presentaron menos hojas y menor area
foliar total. E1 mayor promedio de area foliar fue a 40% de sombra y también afectada por la

dosis, dando como resultado el mayor valor en plantas fertilizadas con 90 kg N/ha.

En otro trabajo similar, Moniruzzamanet al. (2003) evaluaron, en condiciones de campo, el
nivel optimo de sombra (0, 25, 50 y 75%) en combinacion con dosis de nitrégeno (0, 115, 138,
161 y 184 kg N/ha) para culantro. Las plantas que crecieron con un 50% de sombra y la
aplicacion de 161 kg N/ha, alcanzaron el rendimiento fresco maximo y una mayor cantidad de
-caroteno y vitamina C, seguidas por aquellas fertilizadas con 184 kg N / ha. La aplicacion de

esta ultima dosis dio la mas alta cantidad de proteina de la hoja y menos fibra.

Con relacion a la poda en culantro, Santiago (2011) sefiala que florece regularmente y que esta

condicién, que limita el desarrollo vegetativo (hojas), es perjudicial para los agricultores,
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debido a que solamente un bajo porcentaje de las industrias utilizan la espiga floral en la
elaboracion de sus productos, prefiriendo la hoja. Esta situacion obliga a los agricultores a
realizar de cuatro a seis cortes de la inflorescencia para que la hoja pueda alcanzar un desarrollo
y tamafio ideal al ser cosechada. Normalmente antes del primer corte, el desarrollo de las hojas

no es suprimido por la inflorescencia.

La remocion del tallo floral ayuda a mantener la planta produciendo follaje, pero aumenta la
necesidad de mano de obra y el costo de produccidn del cultivo. Cuando se corta el tallo floral,
la planta puede producir hojas por varias semanas, pero luego vuelve a emitir otro, siendo

necesario removerlos mas de una vez durante la vida de la planta (Morales-Payan et al. (2013).

En la literatura solo se reporta un trabajo realizado en Brasil, en el que se evaluo el efecto de la
poda y densidad de poblacién (16, 25 y 44 plantas/m®) sobre el desarrollo y rendimiento de
plantas de culantro; es ese estudio, Gomes ef al. (2013) encontraron que la mayor cantidad de
hojas se obtuvo en plantas cultivadas a una densidad de 25 plantas/m? (0,25 m x 0,25 m) sujetas
a poda de tallo floral, mientras que la mayor productividad (kg/m2) se logré con 44 plantas/m’

(0,15 m x 0,15 m), igualmente con poda de tallo floral.

Los resultados antes expuestos demuestran los efectos positivos de la poda de tallo floral, la
cual unida a una dosis adecuada de N permitird mejorar el tamano de las hojas y la

productividad de este cultivo de importancia potencial para Venezuela.

Materiales y Métodos

Lugar del estudio.

El ensayo se llevo a cabo bajo condiciones protegidas en el Departamento de Agronomia de la
Facultad de Agronomia de la UCV, ubicadogeograficamente a 10° 16 20” LN y 67° 36’ 35”

LO, a una altura de 455 m.s.n.m.



Material vegetal.

Se utilizaron semillas de culantro provenientes de ensayos previos, las cuales fueron sembradas
directamente en bolsas de polietileno negro contentivas de un suelo franco (Cuadro 1) y luego

de su germinaciodn se hizo un raleo dejando una planta/bolsa.

Cuadro 1. Caracteristicas del suelo usado en esta investigacion.

Variable* Valores Interpretacion Método utilizado
Arena (%) 42 - Boyoucos
Arcilla (%) 18 - Boyoucos
Arena (%) 40 - Boyoucos
Textura Franco - -

Materia organica (%) 3,36 Medio Walkley and Black
Fosforo (mg/kg) 17 Medio Olsen
Potasio (mg/kg) 59 Bajo Olsen
Calcio (mg/kg) >2000 Alto Morgan modificado

Magnesio (mg/kg) >200 Alto Lectura directa en
espectrofotometro de absorcion
atomica
pH 1:2,5 suelo:agua 7,4 Mediana alcalinidad -
CE 1:5 (dS/m a 25°C) 0,18 No salino -

*Analisis realizado la Unidad de Servicio de Andlisis de Suelo-Agua-Planta del CENIAP-INIA
(Maracay)

Disefio de experimento y tratamientos aplicados.

Plantas de culantro (Eryngium foetidum L.) fueron fertilizadas con diferentes dosis de nitrogeno
y sometidas a poda del tallo floral, utilizando un disefio de bloques al azar y arreglo de
tratamientos factorial con 8 tratamientos (4 niveles de N y 2 niveles de poda) y 3 repeticiones,

utilizando 4 plantas por unidad experimental. En el Cuadro 2 se describen los tratamientos

aplicados.



Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos aplicados en las plantas de culantro.

Tratamientos Descripcion

1 Con poda de tallo floral
Dosis 0 =0 g N/planta

2 Sin poda de tallo floral
N/planta en 20 aplicaciones de solucion al

4 0,1 % Sin poda de tallo floral

5 Dosis 2 = 2 g N/planta edafico + 3,33 g Con poda de tallo floral
N/planta en 20 aplicaciones de solucion al

6 0,2 % Sin poda de tallo floral

7 Dosis 3 = 3 g N/planta edafico + 5,00 g Con poda de tallo floral
N/planta en 20 aplicaciones de solucion al

8 0,3 % Sin poda de tallo floral

La fertilizacion nitrogenada, se realizd en una primera aplicacion edafica presiembra,
incorporando al suelo urea (46-0-0) recubierta con 5% de 4cidos hiimicos y aplicaciones cada
2-3 dias de soluciones de urea (Cuadro2), iniciando a los 70 dias después de la siembra (dds).
Igualmente se incorpor6d antes de la siembra 0,33 g/planta de K,0 en forma de sulfato de
potasio (0-0-50) y a partir de los 56 dds, 0,33 g/planta mas 0,50 g de P,Os en solucion

realizando 11 aplicaciones de Fosika (0-30-20) en frecuencia semanal.

La poda del tallo floral se realizd6 frecuentemente, cuando se observd emergencia de la
inflorescencia. El experimento finalizd cuando todas las plantas de los tratamientos sin poda

presentaron desarrollo de las inflorescencias en una longitud superior a los 4 cm.

Variables evaluadas

- Inicio de floracién (dias después de la siembra): se determinaron los dias trascurridos desde

la siembra hasta que se observé la emision de la inflorescencia



- Numero de hojas por planta: se cont6 el nimero de hojas producidas durante el ciclo del
cultivo haciendo evaluaciones cada 15 dias e iniciando le evaluacién a las 50 dds.

Igualmente se contaron las hojas sanas al momento de la cosecha (122 dds).

- Materia fresca y seca de la planta (g/planta): las plantas fueron cosechadas en su totalidad,
eliminando las inflorescencias de las plantas no podadas, tal como se comercializan en el
mercado local, y se pesaron las hojas y raices en estado fresco. Luego se colocaron en

estufa a 60°C hasta alcanzar peso seco y se tomaron los valores correspondientes.
- Relacion Hojas/Raices. Se dividi6 el peso seco de las hojas entre el peso seco de las raices.

- Area foliar total (cm?/planta): al finalizar el experimento se seleccionaron las hojas sanas de
cada planta, las cuales fueron escaneadas usando un equipo Canon, modelo Lide y

seguidamente se procesaron con el programa Imagel v.1,44p para determinar el area foliar.

- Area promedio de las hojas (cm”/hoja): se calculd dividiendo el 4rea foliar total entre el

numero de hojas sanas.

- Peso especifico de las hojas (mg/cm?): fue calculada dividiendo el peso seco de las hojas

entre el area foliar.

- Acumulacion de nitrato en las hojas secas y frescas (mg/kg): A una muestra de 0,5 g de
hojas secas molidas se agregaron 50 mL de agua como como extractante. Luego de agitar
por 15 minutos, se filtrd y la solucion filtrada fue procesada por el método de reduccion del
cadmio usando un equipo Hanna Modelo HI 93728 y siguiendo las instrucciones del
fabricante (Hanna, 1997). Los valores de nitrato en hojas frescas se estimaron en funcion de

los g de materia seca por cada 1000 g de materia fresca.

Analisis de los datos

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza propio del disefio utilizado y posterior prueba

de medias de Tukey.
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Resultados y Discusion

Los analisis de varianza indicaron que no hubo diferencias estadisticamente significativas de la
interaccion para ninguna de las variables evaluadas, pero si de los factores de manera independiente

en la mayoria de ellas.

Inicio de floracion.

Esta variable fue analizada considerando solamente las dosis de N aplicadas y los resultados
indicaron que no hubo efecto estadisticamente significativo. En el Cuadro 3 se presentan los
valores promedio alcanzados por las plantas, observandose que el inicio de la floracién ocurrid

entre los 89 y 93 dds, con un comportamiento similar en todas las dosis evaluadas.

Cuadro 3. Inicio de floraciéon en plantas de culantro
fertilizadas con diferentes dosis de nitrogeno.

Dosis de N* Inicio de floracion (dds)
0 93
1 93
2 92
3 89
P 0,0959
CV (%) 4,18

* Dosis 0: 0 g/planta; Dosis 1: 1 g/planta edafico + 1,67 g/planta en 20
aplicaciones de solucion al 0,1%; Dosis 2: 2 g/planta edafico + 3,33
g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,2% y Dosis 3: 3 g/planta
edafico + 5,00 g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,3%.

Estos valores estan dentro del rango senalado por Morales-Payan et al. (2013), quienes indican
que el inicio de la floracion en esta especie ocurre entre los 70 y 100 dias después de la
siembra, siendo mas temprana en plantas que crecen a pleno sol o en dias largos y calidos

(verano), condiciones prevalecientes en el area en donde se desarrollo esta investigacion.
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Emision foliar.

Los analisis de la emision foliar arrojaron diferencias estadisticamente significativas para
ambos factores evaluados en las semanas finales del experimento. En el Cuadro 4 se presenta el
numero de hojas emitidas por las planta, a partir de los 57 dias después de la siembra (dds).
Entre ese momento y los 85 dds no hubo efecto de la dosis de N sobre la emision foliar, pero a
partir de los 99 dds se observo que a las dosis 2 y 3 hubo una menor produccién de hojas,
indicando un efecto ligeramente negativo cuando se aplicaron las dosis mas altas de este
elemento, ya que el nimero de hojas disminuy6 en 1 y 2 respecto a las dosis menores. A los
113 dias, solo la dosis 3 afectd negativamente la emision foliar; en las demas dosis, incluyendo
al testigo, el numero de hojas resultd similar. Esto fue debido a que la dosis 3 fue excesiva en
cuanto a la acumulacion de N (Ver cuadro 10) afectando el rendimiento en cuanta a produccion

de hojas asi como también acumulacion de biomasa.

Cuadro 4. Comportamiento de la emision foliar durante el desarrollo de plantas de culantro

fertilizadas con diferentes dosis de nitrogeno.

Dosis de N* 57 dds 71 dds 85 dds 99 dds 113 dds
0 6,2a 73a 94a 10,6 a 13,3 a
1 55a 7,0a 92a 10,7 a 12,9 a
2 5,6a 6,7 a 8,3a 10,2 ab 13,3 a
3 59a 6,9 a 8,1a 9,2b 11,4b
p 0,5048 0,3295 0,0787 0,0144 0,0612
CV (%) 7,19 7,19 10,43 7,33 8,40

Medias seguidas de distintas letras dentro de columnas, indican diferencias significativas entre los tratamientos
(p<0,05, Tukey).

* Dosis 0: 0 g/planta; Dosis 1: 1 g/planta edafico + 1,67 g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,1%; Dosis 2:
2 g/planta edafico + 3,33 g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,2% y Dosis 3: 3 g/planta edafico + 5,00
g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,3%.

Al respecto Mozumder ef al. (2008) encontraron que en esta especie el nimero de hojas/planta
aument6 con el incremento en la tasa de N, alcanzando un maximo de 8,73 hojas/planta como
promedio de 5 cosechas realizadas cada 15 dias. Es importante destacar que las dosis usadas en

esta investigacion fueron mayores que las evaluadas por estos autores y se contabilizaron hasta
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13,3 hojas a los 113 dds.Caseyet al. (2004) sefialan que un mayor numero de hojas por planta
con altas dosis de N se debe a este elemento mejora el crecimiento y de esta manera la
formacion de nuevas hojas, sin embargo, es conocido que dosis altas de nutrientes pueden
causar efectos de toxicidad afectando negativamente el rendimiento de las plantas (Casanova,

2005).

Con relacion a la poda del tallo floral, las diferencias estadisticas entre los tratamientos fueron
significativas a los 113 dds (Cuadro 5), observandose un efecto positivo de esta practica al
contabilizar un mayor numero de hojas por planta, debido a que el desarrollo vegetativo y el
reproductivo son contrapuestos. Al eliminar el tallo floral, la planta continua con su

crecimiento vegetativo.

A los 99 dias no se observaron diferencias, pero cabe sefialar que para ese momento habian
transcurrido pocos dias después del inicio de la floracion. Gomes et al. (2003) indicaron
resultados similares al encontrar una mayor producciéon de hojas cuando se removié el tallo
floral en las plantas. Igualmente, De Gusmaoet al. (2002) sefialaron que cuando se corta el tallo
floral, la planta puede producir mas hojas por semana, sin embargo hay que tener presente que
luego vuelve a emitir otro tallo floral por lo que remover tallos florales puede ser necesario mas

de una vez durante la vida de la planta.

Cuadro 5. Comportamiento de la emision foliar en las plantas de culantro
sometidas a poda de tallo floral.

Poda de tallo floral 99 dds 113 dds
Con 10,00 a 14,22 a
Sin 10,27 a 11,15b
P 0,0001 0,0310
CV (%) 7,33 8,40

Medias seguidas de distintas letras dentro de columnas, indican diferencias significativas entre
los tratamientos (p<0,05, Tukey).

Se ha sefialado que la planta de culantro desarrolla suficiente follaje para la cosecha comercial
a los 60 dias después del trasplante, sin embargo los productores prefieren cosechar las hojas
cuando aparecen los primeros indicios de la floracidn, pues a partir de esa etapa la planta

acumula muy poco follaje adicional (Caseyet al., 2004). Esto fue evidente en plantas sin poda
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al observar que entre los 99 y 113 las plantas solo emitieron en promedio una hoja adicional,

mientras que con la poda emitieron 4 hojas.

Acumulacion de materia fresca y seca en hojas y raices.

Los resultados indicaron que hubo efecto de la dosis de N y de la poda en la acumulacion de
materia fresca tanto de hojas como de raices, asi como de la planta sin la inflorescencia (hojas +
raices). Cabe sefialar que no se consider6 la inflorescencia en el peso porque no tiene interés
comercial. Con relacion a la materia seca, se detectaron diferencias entre las dosis de N solo en
el caso de las raices y de la relacion hojas/raices y para todas las partes evaluadas en el caso de

la poda de tallo floral.

En el Cuadro 6 se presentan las medias obtenidas para el caso de la fertilizacion con N. Como
se observa las plantas fertilizadas con la dosis 1 acumularon la mayor cantidad de materia
fresca de hojas y de hojas+raices, superando a los demads tratamiento, el menor peso fresco de
hojas se obtuvo con la dosis 3, alcanzando 6 g menos por planta que el mayor valor obtenido,

evidenciandose nuevamente los efectos negativos las dosis altas evaluadas.

Cuadro 6. Materia fresca y seca de hojas y raices en plantas de culantro fertilizadas con
diferentes dosis de nitrégeno.

_ Materia fresca (g/planta) Materia seca (g/planta) Relacion
Dosis de N*
H R H+R H R H+R H/R

0 15,4 ab 4,26 a 19,66 ab 1,56 a 0,42 a 1,97 a 4,06 b
1 17,29 a 3,78 ab 21,07 a 1,72a  036ab 2,07a 4,88 ab
2 13,72 ab 2,95 be 17,09 ab 1,49a 026bc 1,75a 5,80 a
3 11,23 b 2,03 ¢ 13,26 b 1,24 a 0,22 ¢ 1,45a 5,84 a
p 0,0448 0,001 0,0157 02013 0,0018 01166  0,0007

CV (%) 23,42 23,91 21,56 24,54 24,69 24,13 12,51

Medias seguidas de distintas letras dentro de columnas, indican diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05,
Tukey).

* Dosis 0: 0 g/planta; Dosis 1: 1 g/planta edafico + 1,67 g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,1%; Dosis 2:

2 g/planta edafico + 3,33 g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,2% y Dosis 3: 3 g/planta edafico + 5,00
g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,3%.
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Tendencias similares fueron obtenidas por Moniruzzamanet al. (2003) Mozumeret al. (2008)
en esta especie utilizando dosis menores a las aqui evaluadas y en condiciones de manejo

diferentes.

En el caso de la raiz, el peso fresco fue mayor en las dosis 0 y 1, disminuyendo a medida que la
cantidad de N aplicado fue aumentando. Un comportamiento similar utilizando urea como
fertilizante fue sefialado por Cazzetta (2009) en plantines de lechosa. Al respecto, Christersonet
al. (1972) sefalan que plantas fertilizadas con urea pueden presentar un sistema radical muy

fragil, asociado a incrementos en el pH del medio y a la acumulacién de amonio.

Con relacion a la materia seca, la dosis de N no afectd su acumulacion en las hojas pero si en
las raices, con resultados similares a los observados para la raices en estado fresco. En cuanto a
la relacion hojas/raices, los mayores valores se observaron al aplicar las dosis mas altas.
Marschner (1995) indica que este comportamiento ocurre en los primeros estados de desarrollo
de algunas plantas (trigo y maiz por ejemplo), cuando hay alta suplencia de nitrégeno en el

suelo.

Al analizar los resultados respecto a la remocion del tallo floral (Cuadro 7), las medias
obtenidas indicaron que la poda ocasiond una menor acumulacion de materia fresca y seca en
hojas y en hojastraices; esto a pesar de haber producido mayor niimero de hojas. Estos
resultados son contrarios a los encontrados por Gomes et al. (2011) quienes observaron mayor

acumulacion de materia fresca de hojas en plantas de culantro con poda del tallo floral.

Cuadro 7. Materia fresca y seca de hojas y raices en plantas de culantro sometidas a poda de
tallo floral.

Poda de tallo Materia fresca (g/planta) Materia seca (g/planta) Relacion
floral H R H+R H R H+R H/R
Con 11,57b 3,83 a 15,38 b 1,12b 0,35a 1,47 b 3,32b
Sin 17,26 a 2,68 b 20,16 a 1,88 a 0,28 b 2,15a 6,97 a
p 0,0010 0,0028 0,0085 0,0002  0,0367  0,0019 0,0001
CV (%) 23,42 23,91 21,56 24,54 24,69 24,13 12,51

Medias seguidas de distintas letras dentro de columnas, indican diferencias significativas entre los tratamientos
(p<0,05, Tukey).
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La respuesta fue contraria en el caso de las raices, es decir, se observd mayor peso cuanto se
realiz6 la poda. Esto podria tener su explicacion en el hecho de que al remover el tallo floral, la
planta continia su crecimiento tanto de hojas como de raices, mientras que al permitir la
formacion de la inflorescencia, el desarrollo de las raices se ve afectado negativamente. En
raigras perenne (Lolium perenne) la floracion resulta en una disminucion de la tasa de
iniciacién de nuevas raices, aumento de la senescencia y la descomposicion de las raices mas
antiguas, lo que reduce el crecimiento relativo del sistema radical (Gregory, 2006); esto
explicaria el menor peso de la raices y la alta relacion H/R cuando no se removi6 el tallo floral

de las plantas de culantro.

Numero de hojas sanas, area foliar y peso especifico de las hojas.

La dosis de N afectdé de manera significativa estas variables, excepto el peso especifico de las
hojas y en el caso de la poda de tallo floral, todas menos el area promedio de las hojas. En el

Cuadro 8 se presentan las medias para cada una de las dosis de N aplicadas.

Cuadro 8. Numero de hojas sanas, area foliar, area promedio de la hojas y peso especifico de
las hojas al momento de la cosecha de plantas de culantro fertilizadas con diferentes dosis de
nitrogeno.

Dosis de Numero de hojas Area Foliar ~ Area promedio de las  Peso especifico de las
N* sanas por planta (cm?/planta) hojas (cm”/hoja) hojas (mg/cm’)
0 154 a 3775 a 2522 a 442 a
1 13,4 ab 289,4 ab 21,32 ab 6,12 a
2 14,7 ab 297,4 ab 19,98 ab 5,56 a
3 12,6 b 2232b 18,11b 6,27 a
P 0,0436 0,0025 0,0329 0,1169
CV (%) 11,74 18,49 17,70 23,99

Medias seguidas de distintas letras dentro de columnas, indican diferencias significativas entre los tratamientos
(p=<0,05, Tukey).
* Dosis 0: 0 g/planta; Dosis 1: 1 g/planta edafico + 1,67 g/planta en 20 aplicaciones de solucién al 0,1%; Dosis 2:

2 g/planta edafico + 3,33 g/planta en 20 aplicaciones de solucién al 0,2% y Dosis 3: 3 g/planta edafico + 5,00
g/planta en 20 aplicaciones de solucion al 0,3%.
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Como se observa el nimero de hojas sanas, el area foliar y el 4rea promedio de las hojas
alcanzaron los valores mds altos en la dosis 0, sin embargo, estos fueron similares a los
alcanzados en las dosis 1 y 2, quedando en un nivel inferior los observados al aplicar la dosis 3.
Esto indica un efecto negativo de la dosis mas alta utilizada en este experimento, tal como se
sefiald para otras variables. Cabe sefialar que en las plantas de este tratamiento se observo

necrosis en los bordes de muchas de las hojas.

Con relacion a la poda, esta practica ocasiono el desarrollo de una mayor area foliar, lo cual se
debid a la produccién de un mayor nimero de hojas ya que en los dos tratamientos evaluados

se encontraron valores similares del area promedio de la hoja.

Cuadro 9. Numero de hojas, area foliar y tamafio promedio de hojas en plantas de culantro
sometidas a poda de tallo floral.

Area promedio de

Poda de tallo  Numero de hojas Area Foliar . Peso especifico de
floral or planta (sz/ lanta) las hojas las hojas (m /crnz)
porp P (cm?/hoja) ) &
Con 15,8 a 3473 a 22,10 a 3,22b
Sin 122b 246,4 ab 20,21 a 7,97 a
p <0,0001 0,0005 0,2357 <0,0001
CV (%) 11,74 18,49 17,70 23,99

Medias seguidas de distintas letras dentro de columnas, indican diferencias significativas entre los tratamientos
(p<0,05, Tukey).

Tal como indica Morales-Payan ef al. (2013), remover el tallo floral ayuda a mantener la planta
produciendo follaje. En el caso del peso especifico, el valor obtenido fue mayor en las plantas
sin poda, lo que indica una hoja de mayor grosor a diferencias de las plantas sin poda, con hojas
mas gruesas y mas maduras que acumularon mayor peso. Esto ultimo podria estar asociado a lo
encontrado para la materia fresca de las hojas. Esto indica que la poda ocasiona un mayor

numero de hojas pero mas delgadas y por lo tanto mas suaves para el consumo.

Contenido de nitrato en hojas.

La acumulacién de nitrato fue afectado de manera significativa solamente por la aplicacion de

nitrogeno pero no por la poda del tallo floral. Las hojas de las plantas a las que se les aplico la
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dosis 3 presentaron los mayores niveles de nitrato tanto en tejido fresco como seco (Cuadro

10), resultando diferente al resto de tratamientos, los cuales se comportaron de manera similar.

Estos valores son importantes, por una parte para determinar niveles Optimos (en base a materia
seca) asociados a los mayores rendimientos, lo cual no ha sido reportado, y por el otro, para
conocer su acumulacion en hojas de plantas usadas para consumo fresco. Si bien su uso
principal es como hierba aromatica y por tanto se adicionan a los alimentos en pequefias
cantidades, es posible consumirla en salsas verdes (guasacaca) y ensaladas por lo que es

conveniente conocer sus posibles efectos sobre la salud debido a las cantidades presentes.

Cuadro 10. Contenido de nitrato en savia de plantas de culantro
fertilizadas con diferentes dosis de nitrogeno.

) Nitrato (mg/kg)
Dosis de N*
En materia fresca En materia seca
0 145b 1143 b
1 152b 1600 b
2 204 b 2023 b
3 377 a 3455 a
P 0,0029 0.0113
CV (%) 35,98 37,87

Medias seguidas de distintas letras dentro de columnas, indican diferencias
significativas entre los tratamientos (p<0,05, Tukey).

* Dosis 0: 0 g/planta; Dosis 1: 1 g/planta edafico + 1,67 g/planta en 20 aplicaciones de
solucién al 0,1%; Dosis 2: 2 g/planta edafico + 3,33 g/planta en 20 aplicaciones de
solucién al 0,2% y Dosis 3: 3 g/planta edafico + 5,00 g/planta en 20 aplicaciones de
solucion al 0,3%.

Santamaria (2006) sefiala que el contenido de nitratos es una caracteristica de calidad muy
importante en las hortalizas e indica una clasificacion de estas plantas en funcion de su
contenido. De acuerdo a ello, el culantro podria ser clasificado como una especie de alto
contenido (1000-2500 mg/kg PF) al determinarse 1143 mg/kg de materia fresca en plantas sin
adicion de N; adicionalmente, la aplicacion de dosis elevadas de este elemento (Dosis 3)
ocasionaria una acumulaciéon mucho mayor que alcanzé los 3455 mg/kg materia fresca, lo que

la clasificaria en el grupo de las especies con muy alto contenido (>2500 mg/kg PF). Por otra
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parte, son varios los factores que afectan la acumulacion de este ion en la planta, sefialandose
los de tipo nutricional (ej. uso de fertilizantes minerales), ambientales (ej. intensidad luminica)

y fisiologicos (ej. variabilidad genética y distribucion dentro de la planta) (Umar y Igbal, 2007).

En cuanto el contenido de nitrato de plantas sometidas a poda (Cuadro 11), los resultados
indicaron valores estadisticamente similares, por lo que esta practica no afecta su acumulacion

en hojas.

Cuadro 11. Contenido de nitrato en hojas (frescas y secas) de plantas
de culantro sometidas a poda de tallo floral.

Poda de tallo floral - Nitrato (mg/kg) -
En materia fresca En materia seca
Con 229 2346
Sin 199 1784
p 0,4990 0,5298
CV (%) 35,98 37,87
Conclusiones

1. El inicio de la floraciéon en plantas de culantro no fue afectado por las dosis de nitrogeno

aplicadas.

2. Altas dosis de nitrogeno afectaron de manera negativa el desarrollo de la planta. De esta
manera la mayor dosis aplicada (3 g N/planta edafico + 5,00 g N/planta en 20 aplicaciones
de solucion al 0,3 %) ocasion6 una menor emision foliar y afectd negativamente la
acumulacion de materia fresca y seca de las hojas, el area foliar total, y el tamafio de las

hojas.

3. La poda del tallo floral ocasiond una mayor cantidad de hojas por planta y area foliar
resultando hojas mas delgadas ya que presentaron un menor peso. El tamafio promedio de

las hojas no fue afectado.
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4. La planta de culantro acumula altas cantidad de nitrato, las cuales resultaron muy elevadas
al utilizar las dosis 3, por lo que su consumo debe ser en bajas cantidades. La poda no

afecto esta variable.

5. Los resultados indicaron por una parte que esta planta no pareciera ser muy exigente en N
considerando que a la dosis 0 con un suelo de contenido medio de materia orgéanica los
rendimientos fueron aceptables y ademas, que la poda floral permite obtener plantas con

mayor cantidad de follaje con hojas mas suaves.

Recomendaciones

1. Continuar con la investigacion sobre los requerimientos de N en plantas de culantro,
considerando dosis menores a la dosis 1 evaluada en esta investigacion, que incluyan

diferentes fuentes de fertilizantes nitrogenados.

2. Analizar en posteriores trabajos, los contenidos de N en tejido a fin de establecer niveles

optimos de este elemento en las plantas que se asocien con altos rendimientos.

3. Recomendar la poda como practica de rutina en el manejo del cultivo de culantro, para la
obtencion de mayor niimero de hojas por planta y por ende lograr plantas con mejor calidad

para su comercializacion.
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