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RESUMEN
El trabajo de investigacion titulado “EVALUACION DE 3 SISTEMAS DE SIEMBRA

DE 2 VARIEDADES DE CULANTRO (Coriandrum sativum L.) EN
CONDICIONES DEL DISTRITO DE POMACANCHI- ACOMAYO- CUSCOQO” surgi6
con el objetivo de determinar el mejor sistema de siembra y las caracteristicas
agronomicas de las dos variedades de culantro en el distrito de Pomacanchi,
provincia de Acomayo; la preparacién del campo experimental, ejecucion del
proyecto de tesis se realizo entre el mes de noviembre del 2022 a abril del 2023,
coincidiendo con la estacion de verano para el riego de dicha hortaliza. La siembra
de semilla en las unidades experimentales de las 2 variedades de culantro se

realizé el 09 de enero del 2023.

Dentro de la metodologia se utilizo el disefio experimental BCA (Bloques Completos
al Azar) con arreglo factorial 2A3B, trabajando con dos variedades de culantro
(Santo y Long standing) y tres sistemas de siembra (voleo, chorro continuo y a
golpe), obteniéndose seis tratamientos con cuatro repeticiones haciendo un total
veinte y cuatro unidades experimentales, distribuidos cada tratamiento al azar. El
tamanio de la parcela total fue de 104.50 m? en las cuales cada unidad experimental
tuvo un area de 3.00 m?, para la evaluacion de las caracteristicas morfolgicas se
seleccioné cinco unidades de plantas al azar de cada unidad experimental para la
obtencion de datos, en cuanto al rendimiento se cosecho el culantro de 1.00 m? de
la unidad experimental expresado en kg/ m? convertidos a tn/ha para su respectiva
realizacion de los cuadros ANVA. Se realizaron las evaluaciones empleando fichas
de campo disefiadas para tal propésito. La cosecha se realiz6 a los 90 dias después
de la siembra. Dentro de las conclusiones de determino que en cuanto a las
variedades se mostré el mejor rendimiento en la variedad “Santo” y “Long Standing”
en el sistema de siembra a chorro continuo de 45.47 tn/ha y 16.55 tn/ha
respectivamente, observandose que la variedad “Santo” se adapté muy bien a

condiciones del distrito de Pomacanchi a diferencia de la variedad “Long Standing”.

Finalmente se determind que el sistema de siembra a chorro continuo tiene una
relacion directa con el rendimiento de las 2 variedades del culantro, por lo que la
influencia del sistema de siembra sobre el rendimiento es significativa. De la misma
manera se determiné que las labores culturales empleadas influyen directamente

en el rendimiento del cultivo.
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INTRODUCCION
El culantro (Coriandrum sativum L.), es uno de las especies que ocupan un lugar
destacado a nivel mundial, agregando sabor y aroma a varios alimentos (Rashed y
Darwesh, 2015), siendo importante en la cocina. Este cultivo tiene propiedades
curativas estomacales y antiespasmodicas, siendo muy importante para la
alimentacion y dieta de la vida cotidiana.
En el culantro se emplean diferentes sistemas de siembra (Voleo, chorro continuo y a
golpe) y para lograr el maximo potencial de rendimiento del cultivo es necesario
evaluar los sistemas de siembra, bajo las diferentes condiciones ambientales. Es asi
que se ha verificado la necesidad para realizar la investigacién en el cultivo de culantro
en el distrito de Pomacanchi, provincia de Acomayo que permita generar conocimiento
gue oriente a agricultores a establecer el sistema de siembra adecuado para alcanzar
mejores rendimientos en esta hortaliza. En la zona andina se observa la baja
produccion de este, por lo tanto, se desea saber cual de los sistemas de siembra y
variedad son aptos para poder cultivar a condiciones del distrito de Pomacanchi,
asimismo no se conocen los factores de la baja produccién que desfavorecen la
produccion de culantro.
Lo cual el presente trabajo pretende evaluar los sistemas de siembra (Voleo, chorro
continuo y a golpe) y caracteristicas agronémicas de dos variedades (Santo y Long
Standing). El propdésito de la investigacion es contribuir a elevar la produccion de
culantro y por tanto en sus ingresos econdémicos, razén por la cual se realiz6 el
presente trabajo de investigacion titulado “EVALUACION DE 3 SISTEMAS DE
SIEMBRA DE 2 VARIEDADES DE CULANTRO (Coriandrum sativum L.) EN
CONDICIONES DEL DISTRITO DE POMACANCHI- ACOMAYO- CUSCO".



1.1

1.2
1.2

1.2

l. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
Identificacién del problema objeto de investigacion
El culantro (Coriandrum Sativum L.) tiene propiedades medicinales hipoglucémica,
hipolepidémica, antibacteriana y antiespasmodicas (Rjeshwari y Andallu, 2011),
considerada como especie condimenticia importante en la cocina y dieta del hombre.
Lo cual en el distrito de Pomacanchi, la produccién de culantro es minima con
rendimientos bajos, pese a que los factores climaticos son propicios para el
crecimiento y desarrollo de este cultivo, lo cual no abastece a la demanda local debido
al desinterés de siembra en el agricultor. Asimismo, no se conocen ni utilizan nuevos
sistemas de siembra que permitan incrementar los rendimientos de este cultivo, por lo

que se hace necesario efectuar los estudios respectivos.

Ademas, es importante la introduccion de nuevas variedades de culantro con la
finalidad de conocer sus caracteristicas botanicas y comportamiento agronémico en
lo que corresponde al peso de su follaje, el nimero de macollo, la altura de planta
entre otros de tal manera que se pueda recomendar su cultivo y abastecer al mercado

local y regional.

En el mercado nacional existen distintas variedades con potencial productivo sobre
los cuales en el distrito de Pomacanchi no se han realizado trabajos de investigacion

para evaluar el sistema de siembra y rendimiento.

: Formulacién del problema de investigacion
A Planteamiento del problema general
¢, Cual sera el sistema de siembra y comportamiento agronémico de 2 variedades de

Culantro (Coriandrum sativum L.), en condiciones del Distrito de Pomacanchi?

2. Planteamiento de los problemas especificos

1. ¢Cual sera el sistema de siembra adecuado que permita el rendimiento en follaje
en 2 variedades de culantro (Coriandrum sativum L.), en el Distrito de
Pomacanchi?

2. ¢Cuédl sera el comportamiento agronémico para las 2 variedades de culantro

(Coriandrum sativum L.), en el Distrito de Pomacanchi?



. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivo General
Evaluar 3 sistemas de siembra de 2 variedades de culantro (Coriandrum sativum

L.) en condiciones del distrito de Pomacanchi- Acomayo- Cusco

2.1.2. Objetivos Especificos
1. Evaluar el sistema de siembra adecuado que permita el rendimiento de follaje en

2 variedades de culantro.
2. Evaluar el comportamiento agrondémico de las 2 variedades de culantro
(emergencia, numero de plantas por m2, altura de planta, niumero de macollos,

longitud de raiz, diametro de tallo, peso de plantas y rendimiento).



2.2. Justificacién
El culantro (Coriandrum sativum L.), es uno de las hortalizas mas utilizadas dentro
de la gastronomia nacional y mundial que se asocia a la versatilidad en cocinas

(Bhat et al., 2014) para la preparacion de una diversidad de platos.

En la investigacion; en el distrito de Pomacanchi no se conoce los sistemas de
siembra ni el mejor sistema de siembra para la produccién de culantro que
produzcan elevados rendimientos lo que es de gran interés para investigar, lo cual
es motivo para experimentar y determinar el mejor sistema de siembra y variedad

favorable para las condiciones del distrito de Pomacanchi.

En lo econdmico; se alcanzara a obtener una informacion detallada de las dos
variedades a utilizar, que contribuira en la mayor produccion y calidad de la
hortaliza, lo cual la aplicacion de la informacion recabada podra generar ingresos
econdmicos en los agricultores y gracias a las investigaciones realizadas se lograra
determinar caracteristicas agrondémicas y su adaptabilidad. El cultivo tiene
atractivos precios para el productor (Silva et al., 2016), al ser vendidos en los

mercados y ferias.

En lo ambiental; el proyecto de tesis no perjudicara al medio ambiente por el uso
de materia organica y la minima cantidad de fertilizantes minerales. Asimismo,
también se considera importante introducir nuevas variedades de culantro con la
finalidad de evaluar su adaptacion y desarrollo agrondémico bajo factores
ambientales del distrito de Pomacanchi- Acomayo- Cusco para conocer diferentes
variaciones fenoldgicas que permitan elevar sus rendimientos en lo que

corresponde al follaje o rendimiento de materia fresca.

En lo social; el culantro siendo conocido por sus propiedades culinarias y
nutricionales tendra una alta demanda en el mercado, contribuira en la toma de las
mejores decisiones en sistema de siembra para cultivar el culantro y el sector
beneficiado es el distrito de Pomacanchi con la respectiva produccion y consumo

de la hortaliza.



3.1.

3.2.

.  HIPOTESIS
Hipotesis general

El cultivo del culantro (Coriandrum sativum L.), bajo los tres sistemas de
siembra con dos variedades, permitird obtener rendimientos diferenciados de

follaje y conocer su comportamiento agronémico en el distrito de Pomacanchi.
Hipotesis especificas

El rendimiento de follaje por hectarea bajo tres sistemas de siembra con dos
variedades de culantro permitird obtener rendimientos diferentes.
El comportamiento agronomico de 2 variedades de culantro seran diferentes

bajos las condiciones del distrito de Pomacanchi.



V. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes teodricos

Olivera et al. (2004), en el articulo titulada “Respuesta de culantro a la fertilizacion
con fosfato en suelos con bajo contenido de fosforo” en el campo experimental de
la UFPB- Brasil, el propésito de la investigacion fue determinar la dosis de fosforo
que produce el mayor rendimiento del culantro, el tipo de investigacion
experimental, su metodologia consisti6 en la aplicacion de DCA (Disefio
Completamente al Azar) con cinco tratamientos: Dosis 00; 50; 100; 150 y 200 kg/
ha de P2 O5, teniendo como fuente el superfosfato simple con cuatro repeticiones
donde cada unidad experimental tenia una area de 2.00 m?, la semilla utilizada fue
el cultivar verdao (verde) que se sembro por un sistema de siembra a golpe a un
distanciamiento de 25 cm entre hileras y 5 cm entre plantas y cosechadas a los 50
dias después de la siembra obteniendo una alta produccion de follaje en el nivel
100 kg/ha de superfosfato simple de aproximadamente 50 tn/ha. Asimismo, indica
que por regresion la mejor dosis es de 112 kg/ha como responsable de la méxima
masa verde estimada de 51 tn ha.

Chicanga (2014), realizé la tesis titulada EVALUACION DE DENSIDADES DE
SIEMBRA EN DOS CULTIVARES DE CILANDRO Coriandrum sativum L. Centro
experimental Universidad Nacional “CEUNP” en la sede de Palmira de la
Universidad Nacional de Colombia a 980 m. de altitud, su objetivo fue determinar
los rendimientos a de 2 variedades (linea experimental y Unapal precoso) con
diferentes 4 densidades de siembra, siendo experimental donde la metodologia fue
la aplicacion del Disefio Bloques Completos al Azar (DBCA) con 4 tratamientos de
80,120, 160 y 200 semillas por m? con tres repeticiones en un campo experimental
de 27.00 m2. Obteniendo resultados en la variedad linea experimental de 56.40,
58.67, 37.76 y 26.50 tn/ha y de la misma forma en la variedad de UNAPAL precoso
de 21.46, 15.89, 14.64 y 11.90 tn/ha respectivamente en relaciéon a la densidad de
plantas

(80,120, 160 y 200 semillas por m?2).

Fuentes (2014), realizé una tesis titulada “COMPORTAMIENTO AGRONOMICO
DEL CULTIVO DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.), CON DOS DENSIDADES
DE SIEMBRA, UTILIZANDO TRES TIPOS DE BIOLES DE RESIDUOS

6



GANADEROS, EN LA ZONA DE BABAHOYO.”, su objetivo fue determinar los
comportamientos agrondémicos del culantro variedad Long Standing utilizando
bioles, investigacion experimental, su metodologia fue la aplicacion del Disefo
Completamente al Azar (DCA) con 16 tratamientos con tres repeticiones donde
cada unidad experimental de 4.00 m2. Se obtuvo los siguientes resultados: En la
emergencia se aprecia que el nimero mayor fue 5.83 dias con un distanciamiento
de 10.00 x 50.00 cm., el menor fue 5.12 dias con un distanciamiento de 10.00 x
30.00 cm. Ahora en cuanto al rendimiento por hectarea en el distanciamiento 10.00
x 50.00 cm. se obtuvo que la combinacion de la mezcla de bioles: Biol (pastoreo),
Biol (lecheras) y Biol (menudencias) tuvo el mayor rendimiento de 3 266.6 kg/ha y
el menor rendimiento con Biol (bovino de lecheras) y Biol (hiel y sangre de bovino)
con 666.6 kg/ha, en el distanciamiento 10.00 x 30.00 cm. se obtuvo el mayor
rendimiento con la aplicacion de Biol (bovino de pastoreo ), Biol (bovino de lecheras
de establo) y Biol (hiel y sangre de bovino) de 3 333.3 kg/ha y el rendimiento menor

se produjo en el tratamiento sin la aplicacion de ningun biol de 1 111 kg/ha.

Yauri (2015), desarroll6 su experimento en Ecuador en Vainillo, perteneciente al
cantdn El Triunfo, provincia del Guayas con la tesis titulada “EVALUACION DE
TRES VARIEDADES DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.) CON TRES
OPCIONES DE FERTILIZACION”, su objetivo evaluar tres tipos de fertilizacion con
tres variedades del cultivo de cilantro, se estudio tres variedades de culantro
(cilantro, caribe y coriandolo) con tres tipos de fertilizacion (organica, nitrogeno y
NPK) , investigacion experimental, su metodologia consistio en la aplicacion del
Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), haciendo un total de nueve
tratamientos con tres repeticiones resultando en total 27 unidades experimentales
(1.00 m x 2.10 m cada unidad) con un area total de 56.7 m?, donde se midieron
variables agrondémicas a los 50 dias de siembra como el rendimiento, por ende
este rendimiento total promedio de las 3 variedades Cilantro, Caribe y Coriandolo
fue 27.57, 12.90 y 13.43 tn/ha respectivamente. Sus distanciamientos de siembra
por unidad experimental fueron de 0.50 m entre hileras y 0.16 m entre plantas,
utilizando un sistema de siembra a golpes. El mejor tratamiento la variedad
“cilandro” en sus tres tipos de fertilizacion Organica, Nitrogeno y NPK de 6.14, 5.
86y 5.18 Kg/ 2.10 m2,



Cuenca (2015), desarrollo el estudio experimental titulada “PRODUCCION DE
CULANTRO, (Coriandrum sativum L.) EN SUELOS PESADOS EN LA GRANJA
EXPERIMENTAL SANTA INES, COMO MATERIA PRIMA PARA ELABORACION
DE FITOFARMACOS?”, lo cual se realizé en la granja experimental Santa Inés de
la Universidad Técnica de Machala- Ecuador, su objetivo fue definir la variedad que
produzca la mayor materia prima fresca, en su metodologia se empleé el Disefio
Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial 3 x 5, donde utilizé dos
factores para su evaluacion: La primera Variedades como: Slow Bolting Tyte, Anita,
y Long Standing y segundo el Numero de dias para la cosecha (35, 40, 45, 50, 55
dias), haciendo asi 15 tratamientos con 4 repeticiones donde las medidas de cada
unidad experimental fueron 4.00 m x 1.20 m, la siembra fue a chorro continuo con
distanciamientos de 15 cm entre surcos y 300 semillas por filas. Dentro de los
resultados y conclusiones se concluye que a los 55 dias después de la cosecha en
todas las variedades produjo mayor cantidad de materia prima fresca y la variedad
Long Standing presenté mayor produccion de la materia prima, obteniendo 24738.8
kg/ ha de tallo fresco y siendo la mejor variedad a comparacion de las demas
variedades presentando 18457.1 kg/ha de hoja fresca, es decir tuvo un rendimiento
total de 43195.9 kg/ha es decir 43.19 tn/ha considerado asi como el mejor

rendimiento de la tres variedades.

Chavéz (2016), desarrollo una investigacion experimental sobre “EFECTO DE DOS
SISTEMAS DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE Coriandrum sativum L.
(santo) EN PICHUNCHUCO, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD”, a una
altitud de 3450 m donde trabajé con el culantro variedad “Santo”, donde su objetivo
fue determinar el mejor sistema de siembra, su metodologia aplicacién del Disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA), donde se presenté 3 tratamientos (el
tratamiento TO fue sistema de siembra al voleo, T1 sistemas de siembra al chorro
continuo, y finalmente el T2 sistema a golpes) con 3 repeticiones, donde cada
unidad experimental tuvo un distanciamiento de 2.00 m. x 2.00 m. siendo igual a
4.00 m?, dentro de los resultados y conclusiones el tratamiento por sistema de
siembra al chorro continuo y voleo estadisticamente fueron similares pero el mayor

rendimiento fue el sistema de siembra a chorro continuo con 45.37 tn/ha.



4.2. Origen e historia

Alefeld (1866), menciond que el culantro era una maleza comun que se extendia

desde el sureste de Europa hasta el sur de Rusia.

Rodale (1961), indica que el cilantro es una de las primeras especies cultivadas de la
familia Apiaceae. Las raices y semillas fueron utilizadas por los judios y los romanos
ya en el afio 5000 a.C. concediendoles la inmortalidad. La semilla se encontr6 en
tumbas egipcias y los antiguos judios la utilizaban como una hierbas amarga para

preparar las comidas durante la Pascua judia.

Morales et al. (2011), indican que el culantro es nato de los lugares que se encuentran
en medio del mar Mediterraneo. El conocimiento mas afiejo sobre el uso de culantro
por los humanos viene del Medio Oriente hace nueve mil aios. Desde el Medio Oriente
el culantro se distribuye por Africa, Asia y Europa; siendo llevada de Europa a América

a inicios del siglo XV.

Bhat et al. (2014), indica que es herbacea una anual que se origin6 en el Mediterraneo

y Oriente Medio.

Gonzales (2017), indica que el culantro es una umbelifera aromatica nativa de la zona

mediterranea.



4.3. Clasificacion taxonémica

Cronquist A. J. (1981) manifiesta:

Reyno: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Apiales
Familia: Apiaceae
Género: Coriandrum

Especie: Coriadrum sativum L.

Morales (1995), indica que el culantro toma diferentes nombres comunes como son:
Cilantro, culantro (Antillas Menores), cilantrico, ketoom bar (Malasia), verdecito,
verdurita, uen sai (chino), recaito (espafiol), koriander (aleman y holandés), coriander,

coriandre (francés) y chinese parsley (inglés).
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4.4. Morfologia

Grafico N° 01: Morfologia del Culantro

Fuente: Adaptado de Follaje, flores y semillas de cilantrillo, de KOhler, H. A. (1897)
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RAIZ

Morales (1995), indica que el sistema radicular es débil al principio, posteriormente
dando un buen anclaje y extraccion de nutrientes y agua del suelo y nutrientes para la

planta.

Diederichsen (1996), menciona que el culantro tiene una germinacion epigea y la
planta tiene raiz principal.

Vallejo y Estrada (2004), indican que la planta posee una raiz secundaria.
TALLO

Tamaro (1951), indica que es una herbacea anual, donde sus tallos son ramificados

y verticales llegando a medir hasta 70.00 cm de altura.

Pefa (1995), menciona que la planta llega a medir de 50.00 a 70.00 cm de altura y

siendo su estructura lisa. Tallo folidceo ramoso y vertical.

Tamaro (1951), indica que el tallo es bandeado erecto, perfumado altamente y

ramoso, en la base es de color violado.

Diederichsen (1996), menciona que el tallo es erecto y simpodial, ramificado
monocasial, con ramas laterales en el noédulo basal. Donde la rama termina en
inflorescencia. El tallo es color verde y algunas se vuelve rojo o violeta durante la etapa
de floracion. En la planta adulta tiene un espacio vacio y su estructura basal puede
alcanzar 2.00 cm de diametro.

Morales et al. (2011), mencionan que tallo es ramificado y derecho, llegando a una

altura de 35 pulgadas es decir 90.00 cm en la etapa de reproduccion.
HOJA

Tamaro (1951), indica que las hojas son verdes de apariencia, desiguales, aladas y
desiguales, donde los foliolos inferiores son altamente ovales, anchos, dotado de

[6bulos.

Lerena (1975), menciona las hojas son dentados y los foliolos superiores largos.
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Phalow (1981), menciona que las hojas inferiores son profundamente pecioladas,
ligeramente divididas o indivisas, las hojas medias generalmente pinnadas y las

superiores no tienen peciolos.

Diederichsen (1996), indica que las hojas se alternan y las primeras a menudo se
juntan en una roseta. La forma de la lamina de las hojas inferiores suele ser indivisa
provisto de tres Iébulos o tripinnatifida, ahora las hojas de los nodos préximos son
pinnatifidas en su mayoria. Las hojas son de color verde o verde claro y su parte
inferior suele ser cerosa y brillante. En el proceso de floracion, las hojas se convierten
rojas o violetas. Empiezan a marchitarse antes de que maduren los primeros frutos a

partir de las hojas inferiores.
FLOR

Tamaro (1951), menciona que las flores estan unidas en pequefias umbelas o
umbelas, son de color rosado ligero y blanco grisaceo, que conforman una umbela
compuesta de 6 a 9 umbelas. Poseen 5 sépalos en el caliz de la flor, la corola esta
unida en forma de corazén a un vértice, equitativos en el disco, siendo desiguales y

grandes periféricamente.

Diederichsen (1996), menciona que proceso de floracion comienza con la umbela
primaria y periféricas siendo primeras en florecer. Las flores centrales de las umbelas
son estaminiferas y/o de vez en cuando estériles. El culantro posee un ovario inferior
y cinco dientes del céliz que rodean el estilopodio son de diferente longitud, al igual
que los pétalos situadas periféricamente. Poseen cinco pétalos en la flor y la

coloracién va de rosa palido o, a veces, blanco.

Morales et al. (2011), Indican que el florecimiento se expresa por etapas por
consiguiente la planta florece parcialmente. La inflorescencia formada es la unién de
las flores atractivas para los polinizadores y ubicados en el extremo superior de los

tallos.

Gonzales (2017), indica que en condiciones 6ptimas o favorables los pétalos de
muchas especies producen antocianinas que generan un color rosa o violeta en el

pétalo.
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FRUTO

Hill (1952), indica que constan de 2 carpelos monospermos en el fruto con apariencia
aceitosa por los oleiferos. Sus mericarpios se desplazan rapidamente de uno a otro y
de forma similar a una semilla, estas semillas se utilizan por lo general como

aromatizantes.

Garcia Romero (1959), menciona que el fruto es de apariencia globoso, oscuro y

amarillo siendo un diaguenio, formado por dos mitades pequefias semiesféricos.
Lerena (1975), indica que la semilla es muy rica en aceites aromatizantes.

Diederichsen (1996), menciona que los frutos son globulares u ovados con un
diametro de hasta 6.00 mm por lo general, el esquizocarpio no esta dividido
espontdneamente en dos mericarpos. Los dos mericarpos tienen un pericarpio
esclerotificado siendo convexo exteriormente, mientras que el pericarpio interno es

concavo y pelicular. En el centro del hueco del fruto, el diminuto carpoforo es visible.
SEMILLA

Garcia Purdn (1892), menciona que la semilla es el ovulo fecundado y desarrollado,
gue se halla dentro del fruto y tienen cubiertas o tegumentos, el embrion de la semilla

dara génesis a una planta nueva.

Lerena (1975), indica que las semillas son utilizadas la medicina, industria confitera,
y licoreria. Su viabilidad germinativa del culantro esta dentro de 6 a 8 afos. Es
importante almacenarlos minimamente en un lugar seco por tres meses, puesto que
si se somete a la siembra inmediatamente las semillas después de cosecharlas no

germinaran.

Bhat et al. (2014), menciona que la semilla de culantro presenta una forma globular y

un sabor suave dulce, ligeramente picante como a sabor citrico con un toque de salvia
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4.5. Variedades frecuentes y usados
Ferndndez (1989), indica que la variedad Slow Bolting tiene un ciclo de 60 a 100
dias. La planta posee de 6 al0 peciolos con una emergencia de 10 a 11 dias. La

floracion es aproximadamente los 95 dias a mas en la siembra de otofio - invierno.

Chavez (2016), cita al Ministerio de Agricultura y Riego (2015), donde indica que la
variedad comun o criolla tiene un ciclo de 90 - 120 dias en otofio y invierno y de 60
- 90 dias en primavera y verano. Posee poca altura con pequefias hojas por lo que

se obtienen bajos rendimientos. Tiene olor agradable y fuerte.

Morales (1995), menciona que la variedad de culantro Shepherd’s tiene una
floracion mas répida que la variedad Slow Bolt, las inmaduras semillas tiene sabor

y olor intenso), la variedad Slow Bolt tiene una lenta floracion.

Kehr et al. (2014), mencionan diferentes variedades que estan en el mercado,

clasificAndose de acuerdo a la época de siembra durante el afio:

» Verano- Primavera: Santos y Slow bolt
» Invierno- Otofio: Long Standing

» Toda estacion: Moggiano y Santo
Variedades usadas en el proyecto de tesis (Santo y Long Standing)

Fernandez (1989), menciona que la variedad Santo tiene un tallo rigido y alargado,
con una apariencia de verde intenso con un especial aroma y sabor en las hojas,
abundante follaje, siendo cultivador durante todo el afio. Es una variedad tardia 90-
120 dias con excelente rendimiento en la produccion de 60 tn /ha, siendo tolerante

a enfermedades, sequia y heladas.

Morales (1995), menciona que la variedad Long Standing puede llegar a una altura
de 75.00 cm en el proceso de la maduracién de las semillas a 15° C de temperatura
y por otro lado la variedad Santo es de floracion tardia.

Kehr et al. (2014), mencionan que se pueden sembrar en las siguientes épocas

estas variedades:

» Santos: Toda estacion

» Long standing: En otofio e invierno
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Hortus (s. f.), menciona que la variedad “Santo” tiene crecimiento derecho, son de
apariencia verde oscuro y vigorosas con hojas presentables y finamente cortadas.
Presenta una temporada alargada de cosecha por su floracién tardia. En la comida

peruana es caracteristico su sabor.

Chévez (2016), indica que la variedad Santo a los 90 dias las caracteristicas
morfologicas del culantro con un sistema de siembra a golpe pueden llegar a tener
8.6 unidades de tallo promedio por planta con una mayor altura de planta de 70.77
cm, en cuanto a rendimiento el sistema de siembra a chorro continuo trae

rendimientos altos de hasta 45.37 tn/ha con una altura promedio de 49.47 cm.

Agroactivo (2020), indica que la variedad Long Standing (tallo negro) tiene
rendimiento de 8 tn/ha con distanciamientos entre plantas de 10.00 cm y entre

hileras de 30.00 cm a los 60 dias de cosecha.

Life seed (s.f.), indica que la variedad “Long Standing” es Americano, vigoroso,
con un desarrollo foliar bueno y un aroma agradable e intenso. La siembra se puede
realizar durante todo el aflo, en verano especialmente, siendo tolerante a la
floracion. Favorable en aroma y color para el mercado. Morfolégicamente las
caracteristicas son de gran tamafio, con un cilindrico y ramificado tallo. La siembra
se realiza en diversas zonas por su facil adaptacion. La floracion tiene una
resistencia en verano. Sus hojas de apariencia verde oscura de medianas a
grandes con regulares y alargados tallos. Las hojas superiores son bi y tripinnadas

y las basales son pecioladas.

4.6. Sistemas de siembray densidad de siembra

4.6.1. Sistemas de siembra

Pantoja (2014), indica que existen en la siembra directa existen:
v Al voleo, se prorratea las semillas sobre todo el area de la parcela.
v" En columna, en hileras las semillas se distribuyen.

v' A golpes, se depositan 2 a 3 semillas conjuntamente en distanciados

pequefios orificios.
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Borja y Valvidia (2015), indican que existen 3 sistemas de siembra: Al voleo, a

golpe y chorro continuo.

a) A golpe: Consiste en utilizar cierto niumero de semillas y depositarlo a una

determinada distancia.

b) Chorro continuo: Se emplea para semilleros establecidos consistiendo en

aplicacion de forma continua o chorro la semilla en el transcurso del surco.

c) Voleo: Es diseminar la semilla en la parcela sin surcos trazados, este tipo se usa

para la siembra de pasturas y cereales.
Rivera (2015), menciona dos clases de siembra:

a) Directa: Consiste en colocar debajo de la tierra las semillas directamente en
la parcela establecido.

b) En almécigos: Consiste en colocar debajo de la tierra las semillas en un lugar
provisional hasta la ocasion que las plantas tengan el tamafio apropiado para

reponerlos al terreno firme cuando cuenten con 4 hojas verdaderas.

Schonwald y Pescio (2015), menciona que “la siembra directa consiste en colocar
las plantas en el lugar donde permaneceran hasta la cosecha. Esta técnica se utiliza
para sembrar semillas grandes y faciles de manipular (zapallo, zapallitos, meldn,
etc.) o especies que no se adaptan al trasplante”.

Marcelo (2017), indica dos tipos de siembra:

a) Siembra directa: la siembra directa es recomendable para las grandes semillas.

La mayoria de hortalizas se siembran de forma directa.

e Al voleo: Es la distribucién uniforme de semilla sobre la superficie de la
parcela. Por ejemplo, el tomate, perejil, etc.

e A chorro continuo: De forma continua se dispersa la semilla cayendo en la
profundidad del surco pequeiio de 1 a 5 cm. Seguidamente a distancias
ideales se ralea. Ejemplo: Zanahoria, rdbano y espinaca.

e A golpes: Las semillas se siembran en distanciados pequefios orificios,

introduciendo de dos a tres semillas en cada orificio.
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b) Siembra indirecta (trasplante): Ejecutado primeramente en el almacigo,
transcurridas semanas cuando poseen de 3 a 4 hojas y una altura de 10 a 12 cm,
se trasladan del almacigo para sembrarlos en la parcela permanente

preliminarmente lista.

MINAGRO (2018), indica que, dentro de las clases de siembra:

» Al voleo: En esta situacion, se reparte las semillas de manera de lluvia fina,
tapando la superficie asignada a la siembra. Después de la siembra se protege
el suelo con un sustrato de capa fina.

» En lineas: Realizada en los surcos sefialados anticipadamente. Para la
marcacion de surcos se utiliza un azadén o por ultimo una palo, seguidamente
raciona las semillas manualmente.

e A chorrillo: Distribuyendo en el surco dejando caer las semillas de manera

continua.
e Agolpes: Se distribuye una unidad si la semilla es muy grande y/o 2 6 3 semillas.
4.6.2. Densidad de siembra

Hortus (s. f.), menciona que se requieren 12 kg. de semilla para 1 hectarea de

terreno.

Lefiano (1973), menciona que se necesita para un metro lineal una proporcién de

2 g de semilla con un distanciamiento de 20 a 30 cm entre hileras.

Gimson (1986), indica en el resultado de sus experimentos del culantro en el
transcurso de cinco afios sembrados para follaje, que la densidad de siembra de
40 a 50 Kg /ha en surcos separados a 25 cm resultaron los rendimientos mas

elevados de follaje.

Ellena (1993), indica que la siembra es directa, la siembra se hace en lineas a 15-
20 cm entre hileras y sobre la hilera a chorro continuo, la profundidad de siembra
debe ser 1.50 a 2.00 cm con una dosis de 0.80 - 1.2 g/ m2.

Covarrubias (2003), menciona en su trabajo de investigacion del culantro a un
sistema de siembra a voleo se obtuvo una produccion de 20.4 tn/ha con una

densidad de siembra de 15 kg/ha.
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Acuiia (2004), realizo un proyecto de investigacion a un sistema de siembra a golpe
en forma directa, con un distanciamiento 30 cm entre surcos y 20 cm entre plantas,

obteniendo un rendimiento de 6 a 8 tn/ha de follaje verde.

Estrada et al. (2004), mencionan que “la cantidad de semilla varia entre 1.5y 2.5
g/ m2 con un equivalente de 15- 25 kg/ha”.

MAGP (2011), menciona que “las semillas se siembran en hileras, a 30 cm unas de
otras, y a 1 cm, de la superficie; a mayor profundidad no germinan pues necesitan

claridad. En tales condiciones brotan a las tres semanas”.

4.7. Requerimiento agroecoldgico

4.7.1. Condiciones climéticas

4.7.1.1. Altitud

Vallejo y Estrada (2004), indican que la altura varia en las zonas tropicales de 600 a

2500 m, ahora en zonas de climas frescas y calidos a altitudes de 1000 a 1700 m.

Pinto Mena (2013), sefala que “la altitud varia de 1000 a 2800, con una altitud optima
de 2200 m”.

Vallejo y Vallejo (2013), menciona que se pueden sembrar hasta los 2500 m.

4.7.1.2. Temperatura

Pinto (2013), menciona que “Coriandrum sativum L, es una hierba aromatica, tiene
una adaptabilidad a climas célidos, frescos, frios y siendo de preferencias climas
templados. El rendimiento es considerable con temperaturas 15° a 20° C donde emite

una mayor concentracion de su aceite esencial’.

Morales et al. (2011), indican que “La sensibilidad al largo del dia y a la temperatura
dependen de la variedad. La planta crece mejor a temperaturas entre 68°y 86° F (20°
y 30° C)".

Gonzales (2017), indica que la germinacién se origina a temperaturas minimas de 4
a 6 °C. La emergencia se da a temperaturas de 15 a 17 °C, dos semanas después de
la siembra. Por lo que es recomendable aplicar riego después de la siembra. La planta
de culantro es sensible al fotoperiodo. Para el desarrollo vegetativo se requieren

temperaturas entre 11 y 24 °C.
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4.7.1.3. Precipitaciéon y fotoperiodo
Pinto (2013), indica que “el cultivo de culantro necesita una precipitacion durante su
ciclo de 300 a 400 mm. Teniendo una luminosidad de 5 - 6 horas/sol/dia”.

4.7.2. Suelo
Vallejo y Vallejo (2013), indican que requieren suelos francos con un pH de 6.0 a
7.0.

Vallejo y Estrada (2004), mencionan “no requiere suelos profundos sin embargo
este horizonte debe poseer caracteristicas fisicas y de textura y estructura que
favorezca la aireacion, retencion de humedad y de drenaje apropiado para evitar
los excesos de humedad”.

Morales et al. (2011), indican que “se adapta a diferentes tipos de suelo siendo
estos fértiles teniendo un pH entre 6.5y 7.5”.

Gonzales (2017), indica que el tipo de suelo recomendado para cultivar culantro es
de textura limosa y con materia organica ya que, en el periodo juvenil, el culantro
requiere mas humedad. Los mejores rendimientos se obtienen en suelos ligeros
con una media cantidad de materia organica y con pH de 6.5 ligeramente acido a
7.5 ligeramente alcalino.

4.8. Labores culturales

4.8.1. Siembray acolchado

Estrada et al. (2004), indican que se siembra durante el afio, de hecho, contando
con una oportuna provision de agua y un buen drenaje de suelos, las siembras son
directas de 1.5 a 2.5 g/ m2 con una equivalencia de 15 a 25 Kg/ ha y el fondo de
siembra no puede exceder a 5 mm, al momento de la siembra directa debe
colocarse algun sustrato o una cobertura vegetal de residuo organico, cascarilla de

arroz, aserrin y viruta de madera.

4.8.2. Raleo
Salazar et al. (1997), mencionan que el raleo “consiste en eliminar plantas mal
formadas, pequefias y delgadas quedandonos con la mejor formadas. Sirve para

dar el distanciamiento adecuado a las plantas”.
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Pantoja (2014), menciona que entre las hileras se ablanda el suelo con la utilizacion

de un azadon y también de forma manual se eliminan las plantas mas chicas.
Escardado

Fernandez (1922), menciona que se denomina a la primera labor que se brinda a
las plantas sembradas y delicadas que profundice un poco el suelo con una
herramienta, suavizando la capa superficial de la parcela, al mismo tiempo

arrancando las malas hierbas.

Salazar et al. (1997), mencionan que “la escarda consiste en remover el terreno

superficialmente”.

4.8.3. Fertilizacion

Ellena (1993), menciona que es conveniente hacer aplicaciones de estiércol
descompuesto, en una dosis de 4 - 6 kg/ m2, complementada con fertilizacion
quimica asi mejorando fisicamente el suelo, en lo que respecta: Retencién de agua,

drenaje y aireacion, esto es valido también para otros cultivos de hojas.

Olivera et al. (2002), manifiestan la aplicacion de fertilizacion mineral a 10 g/ m2 de
N2, 10 g/ m? de P205 y 6 g/ m2 K20 2 con la incorporacién de estiércol bovino a
razon de 3.90 kg/ m2 con un distanciamiento entre hileras de 0.30 m x 0.05 m entre
plantas, a una profundidad de 3.00 cm se obtuvo rendimientos maximos en la

produccion de masa verde de 5.00 kg/ m2,

Olivera et al. (2004), indican que el valor optimo en fésforo es 100 kg/ha con
rendimientos de follaje hasta 50.38 tn/ha con un distanciamiento entre hileras de
0.25 m x 0.05 m entre plantas, a una profundidad de 3.00 cm, también menciona
gue con el modelo de regresion cuadratico de 112 kg/ha de fésforo se obtuvo

rendimientos maximos hasta 51.00 tn/ha.

Estrada et al. (2004), mencionan que “Este cultivo presenta un excelente
crecimiento en suelos o sustratos con alto contenido de materia organica o
incorporada. Aplicaciones de 10 - 15 tn/ha de gallinaza (1.0 - 1.5 kg/m?) han dado

buenos resultados con bajo contenido de materia organica”.
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Sierra et al. (2007), indican las necesidades nutricionales como lo macronutrientes:

» Nitrogeno (N) es esencial para el crecimiento y rendimiento, integrante de
ciertas coenzimas, clorofila, proteinas y acidos nucleicos, impulsa el rapido
crecimiento, colabora a la resistencia de enfermedades y eleva la tolerancia
al stress y resistencia de enfermedades.

» Fosforo (P) es esencial para las raices y la energia, integrante de los
fosfolipidos, ATP (transferencia de energia) y acidos nucleicos, estimula el
buen desarrollo, crecimiento de la raiz, formacion de semillas, aceleracion
de la maduracion y la floracion.

» Potasio (K) es esencial para la calidad, su papel es el cierre y apertura de
estomas, turgencia celular, activador enzimatico, vigorosidad y coopera

elevando la barrera a enfermedades.

Kehr et al. (2014), indican un establecimiento de niveles de NPK para el culantro:
Nitrégeno de 60 a 100 kg/ ha, fésforo de 60 a 80 kg/ ha y potasio de 80 a 100 kg/
ha.

4.8.4. Deshierbe
Estrada et al. (2004), indican que “compite muy mal con las malezas, situacion ésta
gue se hace muy critica durante la emergencia de las plantulas y el establecimiento

del cultivo, durante las dos semanas posteriores a la siembra”.

Marcelo (2017), menciona que las malas hierbas extraen agua, nutrientes y luz a
las plantas de la parcela. Estas ocasionan mas dafio en las pequeias hortalizas
donde no pueden competir por agua ni luz. Es importante esta actividad para
acondicionar las camas y plantas libres de malas tanto de forma manual y entre

hileras con azadén o rastrillo.

4.8.5. Riego
Morales (1987), reporto que “la lamina de riego mas apropiada para obtener las
producciones mas satisfactorias de follaje es de 350.9 mm en la region sur del

estado de Coahuila”.

Estrada et al. (2004), mencionan que el culantro necesita bastante humedad a lo
largo de los primeros 5 y 6 dias hasta llegar a la germinacion y emergencia. Es
recomendable en este periodo realizar cortos riegos y repetitivos 2 veces al dia,
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tratando una humedad superficial adecuada esquivando la inundaciones el

encharcamiento y la generacion de superficiales costras en el suelo.

MAGP (2011), menciona que “se ha demostrado que la produccion de hojas y semillas
de culantro es mayor cuando se utiliza riego, sin embargo, éste no incrementa
considerablemente la productividad”.

4.8.6. Aporque

Marcelo (2017), menciona que “el aporque es arrimar tierra sobre la base de la
planta. En la mayoria de las hortalizas se realiza esta labor una sola vez, cuando

las plantas estan crecidas y bien firmes, utilizando un azadoén”.

Cespedes (2004), menciona que consiste en aplicar cierta cantidad de tierra
alrededor de los tallos de las plantas. Las principales razones por la que se aporcan
son: proteger raices superficiales, mejor proteccion contra la sequia y facilita

realizar las labores culturales.

4.8.7. Cosecha

Morales (1995), menciona que las hojas pueden empezar a consumirse desde el
estado de plantula. A nivel comercial suele esperarse a que la planta alcance su
tamafio maximo antes de florecer, cuando quiere cosecharse para comercializar las

hojas.

Marcelo (2017), indica que “llevar a cabo la cosecha se debe tomar en cuenta el
tiempo y la época de siembra, casi todas las especies tienen un ciclo de 3.5 a 4

meses después de sembrado, para ser cosechado”.

4.8.8. Post cosecha

Morales (1995), menciona que se deben descartar las plantas enfermas o que
presenten apariencia de poca calidad. Evite que el producto sufra dafios fisicos. El
culantro fresco se conserva 2 - 3 semanas, a temperaturas cercanas a 5°C. Desde
la cosecha, debe mantener el culantro para consumo fresco en condiciones de alta

humedad relativa, para evitar su marchitamiento.
4.9. Rendimiento del cultivo

Fernandez (1989), indica que la variedad “Santo” es de tallo fuerte y largo y fuerte

con hojas de apariencia verde intenso con intenso aroma y sabor, follaje derecho y
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abundante, se cultivar durante el afio. Siendo tolerante diferentes enfermedades,

heladas y sequia, variedad tardia de 20 a 120 dias con rendimientos de 60 tn/ha.

Cuenca (2015), indica que la variedad Long Standing obtuvo 24.74 tn/ ha de tallo
fresco y 18.45 tn/ ha de hoja fresca, es decir tuvo un rendimiento total de 43.19
tn/ha.

Chéavez (2016), indica que el sistema de siembra a chorro continuo de la variedad

“Santo” tiene rendimiento de 45.37 Tn /ha.

Agroactivo (2020), indica que la variedad Long Standing tiene rendimiento de 8
tn/ha con distanciamientos entre plantas es de 10.00 cm y entre hileras de 30.00

cm a los 60 dias de cosecha.

4.10. Plagas y enfermedades
4.10.1. Plagas

Mosquilla de los brotes

Sanchez y Vergara (2003), menciona a Prodiplosis Longifila se ha constituido una
plaga en serie del culantro destruyendo brotes a la infeccion por la mosca minadora
provocando retraso en su desarrollo y lo hace susceptible, los brotes aparecen
distorsionados, con manchas oscuras. Su control se da a través de deshierbos,

riegos y evitar la siembra del culantro con cultivos de tomate y papa.
Acaros

Sanchez y Vergara (2003), indica que el Tetranychus urtica, se presenta
infestando a la mayoria de las hierbas arométicas como en el culantro, mas en la
produccion de semilla y cuando las condiciones de disponibilidad de agua son
deficientes, y como medidas de control se recomienda evitar el estrés hidrico por
periodos prolongados y eliminar las malezas que se encuentran dentro del area

sembrado.

Afidos

Carfiedo et al. (2011), indican que los directos dafios se ocasionan con la insercion
del aparato bucal del pulgbn que es un chupador y picador de los tejidos,
introduciendo su toxica saliva donde succiona la savia de toda la estructura.

Estando en esta condicidbn se tornan encrespada o arrugadas, cloréticas o
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amarillas, sin lograr en ocasiones grandes cabezas de coliflor, col, etc. y
produciendo por ultimo la muerte de las estructuras afectadas de las plantas. Hay
épocas donde los pulgones estan en grandes cantidades donde las cabezas se
tornan de apariencia negra por la germinacion del hongo negro llamado fumagina
creciendo encima de la secrecion azucarada elaborada por el pulgén. Los indirectos

dafos aparecen cuando el pulgdn es el transmisor de virus en las plantas.

Los enemigos naturales para los afidos son Diaretiella rapae y Aphidius spp
parasitoides, para evitar esta plaga realizar una buena inspecciéon de malezas
posaderas, frenar trampas amarillas pegantes, la exageracion de nitrdgeno y

favorecer el control natural.

4.10.2. Enfermedades

Mancha bacteriana

Dennis y Wilson (1997), citan que 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”.

Marchitamiento

Morales (1995), menciona que es “producida por el hongo Fusarium oxysporum. El
ataque produce dafnos 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”.

Damping- off

Moya (2012), menciona que una planta con damping- off afecta al culantro, donde
muestra alta aniquilacion de los tejidos, produciendo en las hojas un amarillamiento,
en el tallo el doblamiento y por dltimo la muerte Las plantas dafiadas se destruyen
en un periodo de tiempo muy corto y se marchitan especialmente estado de

semillero y de plantulas.

Las labores quimicas y culturales son las condiciones eficaces para conducir:

v Impedir la abundancia de agua y tener la parcela bien drenado

v" Solarizacion en el caso de siembra directa
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v Aplicar en el contorno del cuello de la planta el especifico tratamiento quimico

segun el hongo que esté implicado.

Mancha foliar

Dennis y Wilson (1997), citan que en “la enfermedad se ve en los foliolos jévenes,
con la presencia de manchas foliares marrones de 2 - 5 mm de diametro. Las

manchas en las hojas a menudo son angulares, estan limitadas por las venas”.
4.11. Importancia econOmica

Maroufi et al. (2010), menciona que el culantro es importante entre las plantas
debido a que el aceite esencial se utiliza en la industrialmente en la cosmética,

farmacéutica y en la produccién de alimentos.

Morales (1995), indica que “en las ultimas tres décadas, la fuerte migracion de
asiaticos, africanos, latinoamericanos y caribefios de origen no hispanico hacia
Europa, Estados Unidos y Canada, ha creado en esos paises una creciente

demanda de productos tipicos de la dieta”.

Infoagro (s. f.), menciona que es “un cultivo con buen rendimiento y muy buen
precio internacional. Los principales paises productores de culantro son Rusia,
India, Marruecos, México, Rumania, Argentina, Irdn y Pakistan. Los principales

paises importadores de culantro son Alemania, Estados Unidos, Sri Lanka y Japon”.
4.12. Composicidén quimica del culantro

Gerinko (1982), menciona que “sus hojas contienen una vitamina A (mas de 160
mg/ 100 g) y C (mas de 12 mg /100 g), es muy bajo en colesterol y grasas saturadas

y es una buena fuente de tiamina, zinc y fibra dietética”.

Vallejo y Estrada (2004), indica “la composicion de las hojas muestra un moderado
contenido de nutrientes, destacandose el aporte de vitaminas Ay B1 (tiamina) y de

minerales calcio, hierro y potasio”.
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Prava (2012), menciona que en base a 100 g de la parte comestible.

Cuadro N° 01: Composicion Nutricional en 100 g- Hojas de Culantro Fresco

Componente Contenido Unidad
Humedad 86.3 g
Proteinas 3.3 g
Grasas 0.6 g
Carbohidratos 6.3 g
Minerales 2.3 g
Fibra 1.2 g
Energia 44 Kcal
Calcio 184 Mg
Fosforo 71 Mg
Hierro 1.42 Mg
Caroteno 6918 Ug
Vitamina C 135 Mg
Tiamina 0.05 Mg
Riboflavina 0.06 Mg
Niacina 0.8 Mg

Fuente: Prava (2012)

4.13. Propiedades medicinales
Moser y Vaughn (2010), mencionan que “el aceite de Coriandrum posee acidos
grasos como el petroselinico que pueden ser utilizados en la fabricacion de

biodiesel, aportando unos 450 kg/ ha de aceite”.

Arizio y Curioni (2011), citaron a Rajeshwari and Andallu, (2011) donde indicaron
gue el culantro tienen cualidades medicinales dada su actividad hipoglucémica,
antibacteriana, hipolepidémica, asi como otros problemas de salud, comportandose

como carminativo, antiespasmaodico, estimulante, fungicida, lipolitico, etc.

Morales et al. (2011), mencionan que el culantro es “anestésico, reduce
flatulencias y es afrodisiaco. También es usado para el tratamiento de la ansiedad
y el insomnio. Medicinalmente, estudios han demostrado que el consumo frecuente
de culantro puede contribuir a reducir la concentracion de colesterol, glucosa y

triglicéridos”.

27



Rajeshwari y Andallu (2011), indican también que el culantro sirve:

» Por su composicion del borneol y linalol, sirven para la digestion, buen
funcionamiento del higado, cura la diarrea y la uniéon de los intestinos.

» Ayudan a curar Ulceras bucales y refresca el aliento

» El culantro es bueno en contenido de hierro que ayuda directamente a curar
la anemia

» Previenen y curan la viruela y reduciendo el dolor

» Ayuda a la secrecion adecuada de las hormonas y induciendo asi ciclos
menstruales adecuados y reduciendo dolores.

» Elculantro es un desinfectante con propiedades antimicrobianas que ayudan
a los ojos de enfermedades contagiosas: la conjuntivitis.

» Son ideales para curar trastornos de la piel como infecciones flangicas,

eccema y sequedad.

Gonzéles (2017), indica que culantro es una fuente potencial de lipidos (ricos en
acido petroselinico) y un aceite esencial (alto en linalol) aislado de las semillas y de
las partes aéreas. Debido a la presencia de varios ingredientes con actividad

bioldgica, al aceite se le han atribuido una amplia gama de usos farmacoldgicos.

4.14. Usos y aplicaciones
Alefeld (1866), indica que el culantro sirve para las carnicerias para mantenerlas

frescas y evitar malos olores, de la misma manera para las amas de casa.

Seymour (1980), indica que “se las usa enteras o trituradas en salsas y mezclas
para rellenar hortalizas como calabacines, tomates y pimientos. Si se las recubre
de azlcar es posible afiadirles a las mermeladas caseras o darselas a los nifios

como caramelos”.

Msaada et al. (2009), mencionan que es “hierba aromatica y medicinal, se puede
emplear entero o molido. En la industria alimentaria gracias a sus propiedades
antioxidantes, a su contenido de aceite esencial y a la presencia de acidos grasos,

se utiliza en la fabricacion de embutidos”.

Arizio y Curioni (2011), indican que “se emplea principalmente, entero o molido,
en la industria de la alimentacion, y el biocombustible posee una mayor estabilidad
oxidativa que el de la soja”.
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Rajeshwari y Andallu (2011), mencionan que el culantro como una de las primeras
especias en utilizarse como sustancia aromatizante comun. El tallo, las hojas y los
frutos tienen un agradable olor aromatico, y toda la planta, cuando es joven, se usa
para preparar chutneys y las hojas se utilizan para condimentar curry, salsas y
sopas. El aceite de culantro y la oleorresina son principalmente utilizado en
condimentos para embutidos y otras carnes productos. Encuentran aplicacion en
productos horneados y condimentos.

Bhat et al. (2014), indica que es una verdura de hoja ampliamente utilizado en el
mundo, lo que se asocia a su versatilidad en cocinas, industrias farmacéuticas,

industrias alimentarias y como una planta aromatica
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. Tipo de investigacion

Experimental

5.2. Ubicacion espacial
5.2.1. Ubicacion Politica:

Region : Cusco.
Provincia : Acomayo.
Distrito ~ : Pomacanchi.
Localidad : Ccayahua

5.2.2. Ubicacion Geogréfica:
Altitud :3693 m

Longitud norte : 14°02'13"
Latitud este :71°34'16"

5.2.3. Hidrografia:

Cuenca hidrogréfica: Vilcanota
5.2.4. Fisiografia
5.2.4.1. Clima

El &mbito de estudio presenta un clima frio templado lluvioso en los meses de
noviembre a marzo y calido seco de abril a octubre. Los datos meteorologicos
fueron proporcionados por SENAMHI de la estacidon meteorologica del Distrito de

Pomacanchi.
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Cuadro N° 02: Condiciones de Temperatura, Precipitacion y Humedad Relativa Durante

la Conduccion del Experimento para el Periodo de Enero a Abril del 2023.

Meses Temperatura (°C) Precipitacion Humedad
Maximo _Minimo _Media Pluvial (mm) Relativa (%)

Ene. 2023 18.1 4.9 115 79.1 79
Feb. 2023 16.9 5.7 11.3 124.3 80.3
Mar. 2023 16.6 5.5 111 168.6 82.8
Abr. 2023 17.5 3.7 10.6 66.6 79.2
Promedio 1728 495  11.13 109.65 80.33
Total 438.6

Fuente: (SENAMHI, 2023)
5.2.4.2. Precipitacion

SENAMHI (2023), indico que la zona de estudio durante la campania, los meses de
mayor precipitacion fueron febrero y marzo y de menor precipitaciéon fue enero y

abril, con una precipitacion total de 438.6 mm durante la ejecucion del experimento.
5.2.4.3. Temperatura

SENAMHI (2023), indico que la temperatura durante la realizacion del

experimento oscilo entre 4.95 °C a 17.28 °C.
5.2.4.4. Humedad relativa

SENAMHI (2023), indico que la humedad relativa promedio durante los meses de

ejecucion de experimento fue 80.33 %.

5.2.5. Ubicacién Ecoldgica
Segun Holdridge la regiéon de Cusco tiene una zona ecoldgica Bosque Seco
Montano Subtropical (bh-MS).

5.2.6. Vias De Acceso.
El destino para llegar al Distrito de Pomacanchi es a través de la via asfaltada de

Cusco — Sicuani, donde existe un desvio llamado “Chuquicahuana”, prosiguiendo
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encontramos la laguna de Pomacanchi, alli se encuentra otro desvio para ingresar al

Centro Poblado de Pomacanchi.
5.2.7. Ubicacion temporal

El trabajo de tesis se efectud desde el mes de noviembre del 2022 con la preparacion

del suelo hasta al 10 de abril del 2023 con la respectiva cosecha.

5.2.8. Materiales
5.2.8.1. Lugar de estudio

La ejecucion de investigacion se realizdé en una parcela del barrio de Ccayahua
ubicada a 0.50 Km de la Plaza de Armas de Pomacanchi del distrito de Pomacanchi,

provincia de Acomayo- Cusco.

Figura N° 01: Centro Poblado de Pomacanchi- Acomayo- Cusco

Fuente: Google Maps
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Figura N° 02: Localizacion de la parcela experimental de Ccayahua- Pomacanchi

Fuente: Google Maps

5.2.8.2. Material Bioldgico
+ Culantro (Coriandrum sativum L.), variedades: Santo y Long standing.

Figura N° 03: Semillas Utilizadas en el Experimento
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5.2.8.3. Materiales e insumos de campo

« GPS

+  Wincha

+ Cordeles
» Estacas
+ Lampa

+ Rastrillo

» Cegadora

« Letreros

+ Pico

+ Cuaderno de campo

* Yeso

+ Fertilizantes (urea, superfosfato triple y cloruro de potasio)
+ Estiércol

* Bolsas

« Cinta métrica

* Regla milimetrada
5.2.8.4. Materiales de gabinete

« Balanza, Papel, fichas predisefiadas, caAmara fotogréfica, laptop, calculadora y

lapiceros.
5.2.9. Metodologia

El tipo de investigacion es Experimental, donde se realizardn observaciones y
diferentes evaluaciones, de 3 sistemas de siembra en 2 variedades de culantro con
las siguientes variables de estudio: Emergencia, nimero de plantas por m?, altura de
planta, nUmero de macollos, diametro de tallo, longitud de raiz, peso de plantas al azar

de unidades experimentales y rendimiento total.
5.2.9.1. Disefio de investigacion

El disefio del proyecto de tesis es el DBCA (Disefo de Bloques Completos al Azar)

con arreglo factorial AB:
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Factor A: Variedades de culantro

al = Variedad Santo

a2 = Variedad Long Standing

Factor B: Sistemas de siembra

bl = Sistemas de siembra al Voleo

b2 = Sistemas de siembra a Chorro Continuo
b3 = Sistemas de siembra a Golpe

Siendo Factor A x Factor B = 2 x 3 = 06 tratamientos con 04 repeticiones, haciendo

en total 24 unidades experimentales, con un area experimental de 104.50 m2.
5.2.9.2. Descripcion de los tratamientos
Para el presente estudio se evaluaron 2 variedades de culantro con 4 repeticiones.

Variedades:

e Santo, semilla importada y certificada de la empresa “Hortus” siendo una de
las variedades mas utilizadas por sus altos rendimientos 60 tn/ha, tiene una
floracién tardia con una germinacion del 80%.

e Long standing, semilla certifica e importada de Bonanza seeds, que alcanza
una altura de 0.75 m utilizado en especialmente en invierno por su resistencia
al frio con una germinacion de 85%.

Sistema de siembra:

e Al voleo (testigo), se sembrd lanzando las semillas con la mano de manera
uniforme en toda la parcela experimental a razén de 2 g de semilla por m2y se
procedio a cubrir con una delgada capa de tierra.

e A chorro continuo, se sembré las semillas de manera uniforme en todo el
trayecto de la hilera, la distancia entre surcos o hileras fue de 0.30 m a razén
de 0.5 g de semilla por metro lineal.

e A golpes, se deposité 3 semillas en cada hoyo distanciados entre surcos de
0.30 m y entre plantas de 0.20 m.
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Cuadro N° 03: Cantidad de Semillas por Sistema de Siembra

Semillas por semillas por unidad
N° Sistema de Siembra 1.00 m? experimental
(3.00 m?)
1 Voleo 200g 6.00 g
2 Chorro continuo 150¢g 5.00¢
3 Golpe 45 Ud 150 ud

Cuadro N° 04: Tratamientos del Experimento de Tesis

FACTOR A FACTOR B Factor Ax B
N° Variedades  Sistema de siembra Tratamientos Cdédigo
1 Santo Voleo albl T1
2 Santo Chorro continuo alb2 T2
3 Santo Golpe alb3 T3
4 Long standing Voleo az2bl T4
5 Long standing Chorro continuo a2b2 T5
6 Long standing Golpe a2b3 T6
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5.2.9.3. Croquis del experimento

Gréafico N° 02: Distribucion de tratamientos y distanciamiento de bloques y unidades

experimentales @
e 1.50m —~<M~w~— 1.50m —-O-Wm’-— 1.50m —s{oome— 1,50m «-‘mn-— 1.50m —-‘m-— 1.50m —=1

BLOQUE |

m TW T5 T2 U TCS T6

0.50m

BLOQUE Il

0.50m 9.50r

BLOQUE I

0.50m

BLOQUE IV

T Tl Tl Ts )] Ts ) Ty

11,00m Jl

37



5.2.9.4. Caracteristicas del campo experimental de la tesis realizada:

Terreno

Largo: 11.00 m

Ancho: 9.50 m

Area total: 104.50 m2
Bloques

Numero de bloques: 04
Largo: 11.00 m

Ancho: 2.00 m

Area de bloque: 22.00 m2
Parcelas (unidades experimentales)
Largo: 2.00 m

Ancho: 1.50 m

Area de parcela: 3.00 m?

Calles
Numero de calles principales: 03

Largo de calle: 11.00 m
Ancho de calle: 0.50 m

Area de calle: 5.50 m2

Area total de calles: 32.50 m?2

5.2.9.5. Toma de muestras y analisis de suelo

Para la toma de muestra se utilizé el método zigzag, seguidamente se realiz6 el
cuarteo, obteniendo una muestra de 1.00 Kg, el mismo que se envio al laboratorio de
suelos “MC QUIMICALAB?” del Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez, para su pertinente

analisis fisico- quimico.
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5.2.9.6. Variables evaluados

En el siguiente cuadro se muestra los pardmetros evaluados en la presente
investigacion.

Cuadro N° 05: Variables Evaluados

N° Variables Unidad de medida

1 Emergencia dias

2 NUumero de plantas por m2 unidad

3 Altura de planta cm

4 NUumero de macollos unidad

5 Longitud de Raiz cm

6 Didmetro de tallo mm

7 Peso de 5 plantas al azar g

8 Rendimiento kg /m2 convertidos a tn/ha

e Inicio de emergencia
Se contabiliz6 los dias pasados desde el inicio de la fecha de siembra (09 de
enero del 2023) hasta el momento en que haya emergido a simple vista el 75%
de las plantulas (4 de febrero del 2023).

e Numero de plantas por m2
El nUmero de plantas se contabilizé a los 40 dias después de la siembra (18 de

febrero del 2023), de todo 1.00 m2 de cada unidad experimental.
e Alturade planta

Esta variable se efectu6é en la cosecha (09 de abril del 2023), se eligieron 5
plantas al azar de cada parcela neta y se prosiguié a medir con la ayuda de una

regla de la base al apice del tallo, su unidad de medida en centimetros (cm).
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e Numero de macollos
Para esta variable se contabiliz6 en la cosecha, lo cual se eligié de cada unidad
experimental 5 plantas al azar y se prosiguié a contar todos los macollos
existentes en unidades del tallo.

e Longitud de raiz
Esta variable se efectuo en la cosecha, se eligid6 de cada unidad experimental
5 plantas al azar y se prosiguié a medir con la ayuda de una regla a partir del
cuello del tallo hasta la raiz primaria en centimetros (cm).

e Diametro de tallo
Los resultados de dicha variable se obtuvieron en la cosecha, se designé de
cada unidad experimental 5 plantas al azar, lo cual se prosiguio a cuantificar
con una cinta métrica en la base en la base de tallo o el cuello de la raiz en
milimetros (mm).

e Peso defollaje
Los resultados de esta variable se obtuvieron en la cosecha, se tomaran 05
plantas al azar de cada parcela neta y se prosiguio a pesar en una balanza, la
unidad de medida en gramos (g).

e Rendimiento total
El 10 de abril del 2023, se cosechd las plantas de cada unidad experimental de
1.00 m? de cada tratamiento con una segadera, desechando el follaje
amarillento para finalmente pesar el culantro, calculandose de esta forma en

Kg/ m2 aproximando a toneladas por hectarea (tn/ha).

5.2.9.7. Conduccion del cultivo

e Preparacion de terreno
La labor se ejecutd en el mes de diciembre del 2022 para asegurar la
emergencia del cultivo, de la misma manera se realizé el remarcado de area
para poder preparar las camas y realizar el abonamiento organico y mineral
antes de la siembra.

e Siembra
La siembra se semilla de culantro se realizé por tres sistemas de siembra (Al
voleo, chorro continuo y por golpe), se utilizé dos variedades mejoradas de

culantro (Santo y Long standing), dicha labor se realizé el 09 de enero del 2023.
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Deshierbe

Se realizo tres veces de manera periddica, con el propodsito de impedir la
competencia de los nutrientes y eliminar las escardas formadas, esta actividad
se ejecutdé manualmente conjuntamente con el uso de una herramienta (un

pico).

Cuadro N° 06: Fechas de Realizacién de Labor Cultural de Deshierbe

N° de Fecha Dias Después de la
Deshierbe siembra (DDS)
1 08/02/2023 30
10/03/2023 60
3 08/04/2023 89

Entre las malezas existentes:

Cuadro N° 07: Las Malezas Encontradas en el Deshierbe

N°  Nombre Comun Nombre Cientifico

1 Huacatay Tagetes minuta L.

2 Diente de Ledn Taraxacum officinale L.

3 Trébol Trifolium repens L.

4 Ortiga Urtica urens L.

5 Kikuyo Pennicetum clandestinum H.

6 nabo Brassica campestris L.
Fertilizacion

Se efectud la fertilizacion de acuerdo al estudio del suelo, donde se introdujo
estiércol descompuesto de bovino y ovino a razén de 4 Kg / m2 con un total de
288 Kg para toda la parcela experimentada y se aplicé fertilizante mineral de
fosforo (superfosfato triple) aplicadas conjuntamente todos 5 dias antes de la
siembra a cada unidad experimental, en cambio en cuanto al nitrogeno (urea)
se coloco el 50% a los 30 dias después de la siembra (08 de febrero del 2023)
y la parte sobrante de 50% se introdujo a los 60 dias después de la siembra
(10 de marzo del 2023).
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Cuadro N° 08: Abono vy Fertilizantes Utilizados

N° Fertilizacién Tipo
1 Estiercol bovino y ovino descompuesto Organico
Urea (0 -0 - 46) Inorganico- mineral
3 Superfosfato triple (0 — 46 - 0) Inorgénico- mineral

El nivel de fertilizacion utilizado fue: 100 -100 - 60 (Olivera et al.,2002)

Cuadro N° 09: Calculo de Fertilizantes faltantes

Nivel de fertilizaci6i N P205 K20
(Kg /ha) (Kg /ha) (Kg /ha)
Recomendado 100 100 60
Existente 20 4 67
Faltante 80 96 -

Célculo de fertilizantes faltantes:
a) NITROGENO: Urea
Célculo de urea

100 kg /ha — urea — 46 Kg /ha
X — 80 Kg /ha
x=173.91 Kg/urea

173.91 Kg/urea — 10 000.00 m?

X — 3.00 m?

X =0.05217 Kg - urea/ 3.00 m? x 1000
x=52.17 g-urea/3.00 m?

x=52¢g-urea/3.00 m2
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Urea total utilizada: 52 g * 24 unidades experimentales = 1.248 Kg
b) FOSFORO: Superfosfato triple

Céalculo Superfosfato triple

100 kg /ha — superfosfato triple — 46 Kg /ha

X — 96 Kg /ha
x =208.70 Kg / superfosfato triple

208.70 Kg / superfosfato triple — 10 000.00 m?

X — 3.00 m?

X = 0.06261 Kg - superfosfato triple / 3.00 m2 x 1000
X =62. 61 g - superfosfato triple / 3.00 m?
X = 63 g - superfosfato triple / 3.00 m?2
Superfosfato triple total utilizada: 63 g * 24 unidades experimentales=1.512 Kg
En resumen, tenemos el siguiente:

Cuadro N° 10: Cantidad de Fertilizante Usado en el Experimento

Cantidad Urea Superfosfato Total
(Kg) Triple (Kg)

Kg /ha 100 100 200

Kg /Experimento 1.248 1.512 2.760

Kg /Unidad experimental 0.052 0.063 0.115

Kg /m2 0.0173 0.0210 0.0383
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Los tiempos de abonamiento y fertilizacién fueron en tres fechas distintas.

Cuadro N° 11: Fechas de Realizacién de Labor Cultural de Fertilizacion Orgéanica e

Inorgénica

N° Descripcion Fecha Dia

1 Incorporacion de estiércol bovino y 04/01/2023 5 dias antes de la
ovino descompuesto siembra

2 Incorporacion de superfosfato simple 04/01/2023 5 dias antes de la

siembra
Primera aplicacién de urea (50%) 08/02/2023 30
Segunda aplicacion de urea (50%) 10/03/2023 60
e Riego

El riego para el cultivo fue de forma natural por la temporada de lluvias.

e Cosecha
Se realiz6 a los 90 dias (09 de abril del 2023) para la evaluacion de las variables
planteados como: Altura de planta, numeros de macollos, diametro de tallo,
longitud de raiz y el peso de 5 plantas al azar. Al dia siguiente se cosecho el
culantro de 1.00 m? de cada unidad experimental, lo cual se utiliz6 segaderas

para el corte del follaje y su respectiva venta.
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VI.

6.1. Emergencia (dias)

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Cuadro N° 12: Resultados para Numero de Dias de Emergencia

TRATAMIENTOS CODIGO I

albl T1 20
alb2 T2 16
alb3 T3 16
azbl T4 25
azb2 TS5 25
azb3 T6 14

I
21
17
15
22
23
16

1
23
18
19
24
23
18

Y
22
20
16
20
24
19

MEDIA
21.50
17.75
16.50
22.75
23.75
16.75

Cuadro N° 13: Analisis de Varianza para Numero de Dias de Emergencia

F.V G.L S.C

Bloques 3 12.33
FA: Variedades 1 37.5
FB: Sistemas de 2 131.08
siembra

Interaccion A x B 2 37.75
Error 15 42.67
Total 23 261.33

C.M

411
37.5
65.54

18.88
2.84
C.V:

FC
1.45
13.18
23.04

6.64

P-VALOR S
0.2692 N.S
0.0025 *

<0.0001 *

0.0086 *

8.50%

Al efectuarse el analisis de varianza (cuadro N° 13) con un coeficiente de variacion

de 8.50 % para el numero de dias de emergencia de culantro, se demuestra que

entre los bloques trabajados no se presencia diferencias significativas existiendo

una homogeneidad, en el factor A de las dos variedades de culantro existen

diferencias significativas con el 95% de confianza, lo mismo ocurre con el factor B

de los tres sistemas de siembra utilizados. Asimismo, se establece que existe

interaccion entre las variedades y sistemas de siembra de culantro con 95% de

confianza demostrando que los factores influyeron positivamente en los dias de

emergencia del culantro.

*: Significativo al 5 %, existe diferencias significativas por lo tanto se requiere otra

prueba estadistica.
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Cuadro N° 14: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion del Factor A- variedades de

culantro para Numero de Dias de Emergencia

Orden De Mérito Clave Factor A: Medias Tukey
Variedades
I al Santo 18.58 A
I a2 Long Standing 21.08 B

En el factor A, las dos variedades de culantro “Santo” y “Long Standing” son
estadisticamente diferentes con el 95% de confianza entre si. Siendo la variedad
“Santo” méas acelerada en la emergencia de 18.58 dias frente a la variedad “Long

standing” con 21.08 dias.

Grafico N° 03: Promedios de Variedades para Numero de Dias de Emergencia
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Cuadro N° 15: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion del Factor B- Sistemas de
Siembra para Numero de Dias de Emergencia

Orden De Clave Factor B: Sistemas de siembra Medias Tukey
Mérito
I b3 Golpe 16.63 A
I b2 Chorro continuo 20.75 B
1] bl Voleo 22.13 B
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En el factor B, el sistema de siembra a golpe con una media de 16.63 dias de
emergencia es estadisticamente superior y acelerado frente a los demas sistemas
de siembra de chorro continuo y voleo con 20.75 y 22.13 dias de emergencia
respectivamente, que a su vez son estadisticamente iguales y retardados frente a

los otros tratamientos.

Gréafico N° 04: Promedios de Sistemas de Siembra para Namero de Dias de Emergencia
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Cuadro N° 16: Prueba de Tukey al 5 % para la Interaccion de las Variedades y Sistemas

de Siembra en Emergencia (dias)

Orden Factor A: Factor B: AXxB

De Variedades Sistemas de  Clave Cddigo Medias Tukey
Mérito siembra

I Santo Golpe alb3 T3 16.50 A

Il Long Standing Golpe a2h3 T6 16.75 A

1] Santo Chorro continuo  alb2 T2 17.75 A B

v Santo Voleo albl T1 21.50 B C

\% Long Standing Voleo az2bl T4 22.75 C

Vi Long Standing Chorro continuo  a2b2 T5 23.75 C

a7



De acuerdo a la evaluacibn de Tukey, la interaccibn de factores de
variedad*sistemas de siembra, los tratamientos alb3 (variedad Santo: Golpe), a2b3
(variedad Long Standing: Golpe) y alb2 (variedad Santo: Chorro continuo) son
inferiores e iguales estadisticamente (menos dias) frente a los demas tratamientos
en dias de emergencia, asimismo el alb2 (variedad Santo: Chorro continuo) y el
albl(variedad Santo: voleo) no presentan diferencias estadisticas y finalmente el
a2bl (variedad Long standing: Voleo) y el a2b2 (variedad Long standing: Chorro
continuo) resultaron ser superiores (mas dias) frente a los demas tratamientos con

un nivel de significancia de 5 %.

Gréfico N° 05: Promedios de la Interaccion entre el Factor A (variedades) y Factor B

(sistemas de siembra) para NUmero de Dias de Emergencia
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Discusion

En la emergencia de plantas. En el factor A, en la variedad “Santo” se encontro la
emergencia mas acelerada con 18.58 dias y la mas retrasada fue la variedad “Long
Standing” con 21.08 dias, esta diferencia se debe a la caracteristicas genéticas y
adaptacion a condiciones de Pomacanchi. En el factor B, en el sistema de siembra
a golpe se obtuvo una emergencia mas rapida de 16.63 dias a diferencia del
sistema a chorro continuo y voleo con 20.75 y 22.13 dias de emergencia
respectivamente. En la interaccion de factores, la emergencia mas acelerada se dio
de la interaccion T3 (variedad Santo: Golpe) con 16.50 dias de emergenciay la mas
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retrasada fue el tratamiento T5 (Long Standing: Chorro continuo) con 23.75 dias de

emergencia.

Por lo tanto los resultados fueron superiores a lo mencionado por (Fuentes, 2014,
p.35), con la variedad Long Standing donde indica que el promedio mayor a un
espaciamiento de 10.00 x 50.00 cm y menor con un espaciamiento de 10.00 x 30.00
cm en cuanto a emergencia fue 5.83 y 5.12 dias de emergencia respectivamente,
debido posiblemente al lugar de realizacidon de proyecto de tesis en Babahoyo - Los
rios - Ecuador muestra un clima tropical himedo, con temperaturas medias de
24.6°C y una precipitacion de 1569.3 mm y la humedad relativa del 85 % a un nivel
7 m. Podemos observar diferencias abismales en cuanto a la altitud y clima,
ademas se observo que la variedad Long Standing se retrasé en la emergencia a

diferencia de la variedad Santo posiblemente debido a las condiciones climéticos.

6.2. Numero de plantas por m? (unidad)

Cuadro N° 17: Resultados para Numero de plantas por m2

TRATAMIENTOS CODIGO I Il 1l v MEDIA
albl Tl 263 247 189 194 223.25
alb2 T2 159 149 139 94 135.25
alb3 T3 41 40 41 35 39.25
azbl T4 118 167 110 142 134.25
a2b2 T5 74 71 79 76 75.00
azb3 T6 31 30 33 36 32.50

Cuadro N° 18: Andlisis de Varianza para Numero de plantas por m2

F.V G.L S.C C. M FC P-VALOR S
Bloques 3 2096.83 698.94 1.59 0.23 N.S
FA: Variedades 1 16224 16224 36.82 < 0.0001 *
FB: Sistemas de 2 81678.58 40839.29 92.69 <0.0001 *
siembra
Interaccion A x B 2 6969.25 3484.63 7.91 0.0045 *
Error 15 6609.17 440.61
Total 23 113577.83 C.v: 19.69%

Al proceder el analisis de varianza (cuadro N° 18) con un coeficiente de variacion

de 19.69 % para el nimero de plantas por m2, se demuestra que entre los bloques

49



trabajados no existe diferencias significativas debido a la homogeneidad entre ellos,
en el factor A de las dos variedades de culantro existen diferencias significativas
con el 95% de confianza, los mismo ocurre con el factor B de los tres sistemas de
siembra utilizados. Asimismo, se establece que existe interaccion entre las

variedades y sistemas de siembra de culantro con 95% de confianza.

*: Significativo al 5 %, existe diferencias significativas por lo tanto se requiere otra

prueba estadistica.

Cuadro N° 19: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de variedades en Numero de

plantas por m2

Orden De Mérito Clave Factor A: Medias Tukey
Variedades
I al Santo 138.58 A
I a2 Long Standing 80.58 B

En el factor A, las dos variedades de culantro “Santo” y “Long Standing” son
estadisticamente diferentes con el 95% de confianza entre si. Siendo superior la
variedad “Santo” con 138.58 unidades de plantas frente a la variedad “Long
standing” con 80.58 unidades de plantas por mz.

Gréfico N° 06: Promedios de variedades para Numero de plantas por m2
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Cuadro N° 20: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de sistemas de siembra en
Numero de plantas por m2

Orden De clave  Factor B: Sistemas de siembra  Medias  Tukey
Mérito
| bl Voleo 178.75 A
I b2 Chorro continuo 105.13 B
11 b3 Golpe 35.88 C

En el factor B, el sistema de siembra a voleo con una media de 178.75 unidades de
plantas por m2 es superior estadisticamente frente a los restantes sistemas de
siembra, seguido del sistema de siembra a chorro continuo con 105.13 unidades.
Asimismo, siendo inferior el sistema de siembra a golpe con una media de 35.88

unidades de plantas por m2 frente a los demas sistemas de siembra.

Grafico N° 07: Promedios de sistemas de siembra para Numero de plantas por m?
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Cuadro N° 21: Prueba de Tukey al 5 % para la interaccién de las variedades y sistemas

de Numero de plantas por m?

Orden Factor A: Factor B: AXxB

De Variedades Sistemas de Clave Cdédigo Medias Tukey
Mérito siembra

I Santo Voleo albl Tl 22325 A

Il Santo Chorro continuo  alb2 T2 135.25

11 Long Standing Voleo az2bl T4 134.25

v Long Standing Chorro continuo  a2b2 T5 75.00 C

\% Santo Golpe alb3 T3 39.25 C

VI Long Standing Golpe az2b3 T6 32.50 C

De acuerdo a Tukey, la interaccion factores de variedad*sistemas de siembra, a los
40 dias de evaluacion, nos muestra que el tratamiento albl (Variedad Santo: Voleo)
fue superior frente a los restantes tratamientos en nimero de plantas por mz; el
tratamiento alb2 (Variedad Santo: Chorro continuo) y a2bl (Variedad Long
Standing: Voleo) son iguales estadisticamente y finalmente el a2b2 (Variedad Long
Standing: Chorro continuo), alb3 (Variedad Santo: Golpe), a2b3 (Variedad Long
Standing: Golpe) son estadisticamente iguales e inferiores frente a los restantes
tratamientos con un nivel de significancia de 5 %.

Grafico N° 08: Promedios de la interaccion entre el factor A (variedades) y factor B
(sistemas de siembra) en la Variable de Namero de plantas por m?
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Discusiones para NiUmero de plantas por m2

En la variable de nimero de plantas m2 a los 40 dias después de la siembra. En el
factor A, en la variedad “Santo” se produjo el mayor nimero de plantas por m2 con
132.58 unidades y el minimo namero de plantas en la variedad “Long Standing” con
80.58 unidades, esta diferencia se debe a las caracteristicas genéticas y adaptacion
a condiciones de Pomacanchi. En el factor B, en el sistema de siembra al voleo se
produjo alto nimero de planta por m?2 de 223.25 unidades a diferencia del sistema
a chorro continuo y golpe con 105.13 y 35.88 unidades de plantas respectivamente.
En la interaccion de factores, el mayor nimero de plantas por m2 se dio de la
interaccion T1 (variedad Santo: Golpe) con 223.25 unidades de plantas y el menor
se dio en la interaccion T6 (variedad Long Standing: Golpe) con 32.50 unidades de
plantas, las diferencias en los resultados son a causa de las diferencias de

espaciamiento, aireacion y absorcion de nutrientes.

Estos resultados mencionados en el parrafo anterior, en cuanto al sistemas de
siembra a golpes son inferiores a los expresado (olivera et al., 2002, p. 478),
donde menciona el distanciamiento de plantas entre hileras a 0.30 m x 0.05 m entre
plantas obteniendo 60 plantas por m?, esta diferencia es debido especificamente
a los distanciamientos de las plantas aplicados de 0.30 m entre hileras y 0.20 m

entre plantas en el distrito de Pomacanchi.

En este caso ocurre lo contrario, siendo superior a lo expresado por (Chavez,
2016, p. 30), con variedad Santo a los 15 dias de evaluacion, obteniendo el mayor
namero de plantas en el tratamiento a chorro continuo con 197.67 unidades de
plantas por m?, y el minimo tratamiento fue el sistema a golpe con 35.33 unidades
de plantas por m? debido posiblemente a los dias de evaluacién de dicho
parametro, dosis de semilla por m? y el lugar con diferencias climaticas a 3450 m
de altitud.

Asimismo, los valores obtenidos sus superiores a lo expresado por (Chicangana,
2014, p. 16), donde menciona que con el sistema de siembra a golpe a un
distanciamiento de 0.25 m entre surcos y 0.02 m entre plantas haciendo 200
plantas por m2 se obtuvo mayores rendimientos , en la variedad linea experimental

y Unapal - precoso de 64.80 y 42.40 tn/ha respectivamente, la diferencia se debe
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posiblemente a los tipos de variedades usados, densidades de siembra y

distanciamiento de siembra en distrito de Pomacanchi.

6.3. Alturade planta (cm)

Cuadro N° 22: Resultados para Altura de Planta (cm)

TRATAMIENTOS CODIGO | I I IV MEDIA
albl T1 53.20 60.40  49.00  46.60 52.30
alb2 T2 70.00 8520  65.00  43.20 65.85
alb3 T3 7020 74.00 68.00 57.80 67.50
azbl T4 39.00 3220 3820  31.00 35.10
azb2 T5 37.80 44.00 3860  38.20 39.65
azb3 T6 41.00 44.00 38.00 37.40 40.10

Cuadro N° 23: Analisis de Varianza para Altura de Planta (cm)

F.V G.L S.C C.M FC P-VALOR S
Bloques 3 636.06 212.02 5.08 0.0127 *
FA: Variedades 1 3341.76 3341.76 80.03 < 0.0001 *
FB: Sistemas de 2 493.37 246.69 5.91 0.0128 *
siembra
Interaccion A x B 2 124.32 62.16 1.49 0.2572 N. S
Error 15 626.32 41.75
Total 23 5221.83 C.v: 12.90%

Al evaluarse el ANVA (cuadro N° 23) con un coeficiente de variacion de 12.90 %
para altura de plantas, se demuestra que entre los bloques trabajados existiendo
distinciones significativas, en el factor A de las dos variedades de culantro existen
diferencias significativas con el 95% de confianza, los mismo ocurre con el factor B
de los tres sistemas de siembra utilizados. Asimismo, se establece que no existe
interaccion entre las variedades y sistemas de siembra, lo cual quiere decir que de

forma independiente se comportan los factores en este parametro.

*: Significativo al 5 %, existe diferencias significativas por lo tanto se requiere otra

prueba estadistica.
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Cuadro N° 24: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de variedades en Altura de

Planta (cm)
Orden De Mérito Clave Factor A: Medias Tukey
Variedades
I al Santo 61.88 A
I a2 Long Standing 38.28 B

En el factor A, las dos variedades de culantro “Santo” y “Long Standing” son
estadisticamente diferentes con el 95% de confianza entre si. Siendo superior la
variedad “Santo” con 61.88 cm de altura frente a la variedad “Long standing” con
una altura de 38.28 cm.

Grafico N° 09: Promedios de variedades para Altura de Planta (cm)
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Cuadro N° 25: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de sistemas de siembra en
Altura de Planta (cm)

Orden De clave  Factor B: Sistemas de siembra  Medias Tukey
Mérito
| b3 Golpe 53.80 A
I b2 Chorro continuo 52.75 A
I bl Voleo 43.70 B
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En el factor B, el sistema de siembra a golpe con una media de 53.80 cm vy el
sistema de siembra a chorro continuo de 52.75 cm de altura de planta son
superiores e iguales estadisticamente frente al sistema de siembra al Voleo con
una media de altura de planta de 43.70 cm que es inferior frente al resto de los

sistemas de siembra.

Grafico N° 10: Promedios de sistemas de siembra para Altura de Planta (cm)
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Gréafico N° 11: Promedios para altura de planta (cm)
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Discusién para altura de planta

Esta variable se evalu6 a los 90 dias posterior a la siembra. En el factor A, en la
variedad “Santo” se encontré una media de 61.88 cm de altura de planta siendo la
mayor altura y longitud frente a la variedad “Long Standing” con 38.28 cm de altura
de planta, las diferencias son a causa de las cualidades genéticas de cada variedad
utilizada. En el factor B, la forma de siembra a golpe se encontré la mayor altura de
planta de 53.80 cm, seguido el sistema de siembra a chorro continuo con un valor
intermedio de 52.75 cm y finalmente el sistema de siembra al voleo de 43.70 cm

siendo la altura mas inferior.

Estos resultados mencionados estan por encima y debajo lo expresado por
(Chavez, 2016, p. 31), donde utilizé la variedad “Santo” e indica que el t2 (sistema
de siembra a golpe) alcanzé una altura de 70.77 cm, el tratamientoTO (sistema de
siembra al voleo) de 54.33 cm de altura y el tratamiento T1 ( a chorro continuo)
de 49.47 cm de altura. En fin, en esta variable el autor no encontr6 diferencias
significativas, ahora las diferencias de los resultados se deben posiblemente a la

diferencia de pisos altitudinales, clima y densidades de siembra.

Asimismo, los resultados obtenidos en el proyecto estan por debajo a lo expresado
por (Olivera et al., 2004, p. 88), donde indica que la maxima altura alcanzada fue
de 63.00 cm, estas diferencias sea probablemente debido al tipo de variedad

“Cultivar Verdao” (precoz) y condiciones climaticas de Brasil.

6.4. Numero de macollos (tallos)

Cuadro N° 26: Resultados para Numero de Macollos (unidad)

TRATAMIENTOS CODIGO I Il I v MEDIA
albl T1 4.20 4.60 5.00 4.80 4.65
alb2 T2 5.20 7.60 5.80 6.00 6.15
alb3 T3 8.60 7.80 8.80 8.40 8.40
azbl T4 5.20 3.40 4.80 4.00 4.35
azb2 T5 5.00 5.80 4.60 5.80 5.30
azb3 T6 8.60 7.80 8.60 7.80 8.20
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Cuadro N° 27: Andlisis de Varianza para Numero de Macollos (unidad)

F.V G.L S.C C. M FC P-VALOR S
Bloques 3 0.07 0.02 0.05 0.9860 N.S
FA: Variedades 1 1.22 1.22 2.38 0.1437 N. S
FB: Sistemas de 2 60.19 30.10 58.95 < 0.0001 *
siembra
Interaccion A x B 2 0.49 0.24 0.48 0.6380 N.S
Error 15 7.66 0.51
Total 23 69.63 C.v: 11.57%

Al efectuarse el ANVA (cuadro N° 27) con un coeficiente de variacion de 11.57 %
para numero de macollos, se demuestra que entre los bloques trabajados las
diferencias significativas no estan presentes, en el factor A (dos variedades de
culantro) no existen diferencias significativas con el 95% de confianza, lo contrario
ocurre con el factor B de los tres sistemas de siembra utilizados existiendo
diferencias significativas. Asimismo, se establece que no existe interaccion entre
las variedades y sistemas de siembra, lo cual quiere decir que actian de manera

independientes los factores en este parametro.

*: Significativo al 5 %, existe diferencias significativas por lo tanto se requiere otra
prueba estadistica.

Cuadro N° 28: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de sistemas de siembra en
Numero de Macollos (unidad)

Orden De clave Factor B: Medias Tukey
Mérito Sistemas de siembra
I b3 Golpe 8.30 A
Il b2 Chorro continuo 5.73 B
1l bl Voleo 4.50 C

En el factor B, los sistemas de siembra son estadisticamente diferentes, donde el
sistema de siembra a golpe con una media de 8.30 unidades de macollos es
superior estadisticamente frente al resto de los sistemas de siembra, seguido del

sistema a chorro continuo con una media de 5.73 unidades y finalmente el sistema
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de siembra al Voleo de 4.50 unidades de macollos que es menor frente a los demas

sistemas de siembra.

Grafico N° 12: Promedios de sistemas de siembra para Numero de Macollos (unidad)
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Gréfico N° 13: Promedios para Numero de Macollos (unidad)
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Discusién para Numero de macollos

En el factor B, donde existen diferencias significativas se obtuvo que en el sistema
de siembra a golpe se obtuvo el mayor nimero de macollos con 8.30 unidades,
seguido del sistema de siembra a chorro continua con 5.73 unidades y finalmente
el menor nimero de macollos en el sistema de siembra al voleo, las diferencias se
deben al espaciamiento usado, aireacion y absorcion de nutrientes en el distrito de

Pomacanchi.

Estos resultados mencionados estan por inferiores a lo expresado por (Chavez,
2016, p. 28), donde usa la variedad “Santo” e indica que el tratamiento 2 de sistema
de siembra a golpe alcanz6é un nimero maximo de macollos de 8.6 unidades, el
tratamiento 1 de sistema de siembra chorro continuo de 6.03 unidades y el
tratamientoTO (sistema de siembra al voleo) de 5.53 unidades de macollos, esta
diferencia se debe al distanciamiento entre plantas y factores de clima de la
localidad.

6.5. Longitud de raiz (cm)
Cuadro N° 29: Resultados para Longitud de Raiz (cm)

TRATAMIENTOS CODIGO I I 1 v MEDIA
albl T1 9.20 10.40 8.60 9.00 9.30
alb2 T2 10.00 10.80 11.60 11.20 10.90
alb3 T3 16.20 13.40 12.40 15.20 14.30
azbl T4 11.00 8.20 10.00 10.20 9.85
azb2 T5 14.40 15.20 10.60 15.60 13.95
azb3 T6 12.00 16.60 14.80 17.00 15.10

Cuadro N° 30: Andlisis de Varianza para Longitud de Raiz (cm)

F.V G.L S.C C.M FC P-VALOR S
Bloques 3 9.00 3.00 1.17 0.3545 N.S
FA: Variedades 1 12.91 12.91 5.03 0.0405 *
FB: Sistemas de 2 105.50 52.75 20.55 0.0001 *
siembra
Interaccion A x B 2 7.58 3.79 1.48 0.2596 N.S
Error 15 38.50 2.57
Total 23 173.49 C.v: 13.10%

60



Al efectuarse el analisis de varianza (cuadro N° 30) con un coeficiente de variacion
de 13.10 % para el parametro de longitud de raiz, se demuestra que dentro de los
bloques trabajados no presentan diferencias significativas, en el factor A de las dos
variedades de culantro existen diferencias significativas con el 95% de confianza,
lo mismo ocurre con el factor B de los tres sistemas de siembra utilizados existiendo
diferencias significativas. Asimismo, se establece que no existe interaccion entre
las variedades y sistemas de siembra, lo cual quiere decir que actian de manera

independiente en este parametro.

*: Significativo al 5 %, existe diferencias significativas por lo tanto requiere otra

prueba estadistica.

Cuadro N° 31: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de variedades en Longitud de

Raiz (cm)
Orden De Mérito Clave Factor A: Medias Tukey
Variedades
I a2 Long Standing 12.97 A
I al Santo 11.50 B

En el factor A, las dos variedades de culantro “Long Standing” y “Santo” son
estadisticamente diferentes con el 95% de confianza entre si. Siendo superior la
variedad “Long standing” con una longitud de raiz de 12.97 cm frente a la cultivar

“Santo” con 11.50 cm de longitud de raiz.

Gréafico N° 14: Promedios de variedades para Longitud de Raiz (cm)
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Cuadro N° 32: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de sistemas de siembra en

Longitud de Raiz (cm)

Orden De clave  Factor B: Sistemas de siembra  Medias Tukey
Mérito
| b3 Golpe 1470 A
I b2 Chorro continuo 12.43 B
I b1l Voleo 9.58 C

En el factor B, los sistemas de siembra son estadisticamente diferentes. El sistema
de siembra a golpe con un promedio en la longitud de raiz de 14.70 cm siendo
superior y mayor frente a los demas sistemas de siembra, el sistema de siembra a
chorro continuo de 12.43 cm de longitud de raiz es el valor intermedio y finalmente
en el sistema de cultivo al Voleo con una promedio de 9.58 cm en la longitud de

raiz es inferior estadisticamente frente a los otros sistemas de siembra.

Grafico N° 15: Promedios de sistemas de siembra para Longitud de Raiz (cm)
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Gréafico N° 16: Promedios para Longitud de Raiz (cm)
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Discusién para longitud de raiz

En el factor A existieron diferencias significativas, donde se obtuvo que la variedad
“‘Long Standing” tuvo la mayor distancia de raiz de 12.97 cm, continuando la
variedad “Santo” con 11.50 cm, las diferencias se deben a las caracteristicas
propias de cada variedad en el distrito de Pomacanchi.

En el factor B, donde también existen diferencias significativas se obtuvo que en el
sistema de siembra a golpe se obtuvo la mayor distancia de raiz con 14.70 cm,
seguido del sistema de siembra a chorro continua con 12.43 cm y finalmente la
menor distancia de raiz en el sistema de siembra al voleo con 9.58 cm, las

diferencias se deben al espaciamiento usado, aireacion y absorcién de nutrientes.

Estos resultados mencionados estan por encima a lo expresado por (Carrillo B. et
al., 2015, p. 7461), a los 45 dias obtuvo un promedio de 13.51 cm. de distancia de
raiz en la produccién de culantro con la inoculacion de rizo bacterias en un sistema
de siembra al voleo a 491 m de altitud. Estas diferencias se deban posiblemente a

la fecha de cosecha para la evaluacion, altitud y clima.
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6.6. Diadmetro de tallo (mm)

Cuadro N° 33: Resultados para Diametro de Tallo (mm)

TRATAMIENTOS CODIGO I Il 1l v MEDIA
albl T1 5.60 7.80 7.40 6.60 6.85
alb2 T2 6.40 9.00 9.00 8.80 8.30
alb3 T3 13.40 9.20 9.20 11.20 10.75
azbl T4 8.80 6.40 6.40 6.00 6.90
a2b2 TS5 10.40 13.40 13.40 11.60 12.20
azb3 T6 13.60 16.40 16.40 15.00 15.35

Cuadro N° 34: Analisis de Varianza para Diametro de Tallo (mm)

F.V G.L S.C C. M FC P-VALOR S
Bloques 3 1.91 0.64 0.28 0.8415 N.S
FA: Variedades 1 48.73 48.73 21.14 0.0003 *
FB: Sistemas de 2 152.96 76.48 33.18 <0.0001 *
siembra
Interaccion A x B 2 24.01 12.01 5.21 0.0192 *
Error 15 34.58 2.31
Total 23 262.20 C.v: 15.09%

Después de efectuar el ANVA (cuadro N° 34) con un coeficiente de variacion de
15.09 % para didmetro de tallo, se demuestra que entre los bloques trabajados no
se presencia significativas diferencias debido a la homogeneidad entre ellos, en el
factor A de las dos variedades de culantro existen diferencias significativas con el
95% de confianza, los mismo ocurre con el factor B de los tres sistemas de siembra
utilizados. Asimismo, se establece que existe interaccion entre las variedades y

sistemas de siembra de culantro con 95% de confianza.

*: Significativo al 5 %, existe diferencias significativas por lo tanto se requiere otra

prueba estadistica.
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Cuadro N° 35: Prueba de Tukey al 5 % para comparaciéon de variedades en Diametro de

Tallo (mm)
Orden De Mérito Clave Factor A: Medias Tukey
Variedades
| a2 Long Standing 11.48 A
I al Santo 8.63 B

En el factor A, las dos variedades de culantro “Long Standing” y “Santo” son
estadisticamente diferentes con el 95% de confianza entre si. Siendo superior la
variedad “Long standing” con 11.48 mm de diametro de tallo frente a la variedad
“Santo” con 8.63 mm de diametro de tallo.

Grafico N° 17: Promedios de variedades para Diametro de Tallo (mm)
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Cuadro N° 36: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de sistemas de siembra en

Diametro de Tallo (mm)

Orden De clave  Factor B: Sistemas de siembra  Medias Tukey
Meérito
| b3 Golpe 13.05 A
I b2 Chorro continuo 10.25 B
I b1l Voleo 6.88 C

En el factor B, el sistema de siembra a voleo con un promediio de 13.05 mm de

diametro del tallo es superior estadisticamente frente al resto de los sistemas de
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siembra, seguido del sistema de siembra a chorro continuo con 10.25 mm.
Asimismo, siendo inferior el sistema de siembra a golpe con un promedio de 6.88

mm de diametro de tallo frente a los demas sistemas de siembra.

Grafico N° 18: Promedios de sistemas de siembra para Diametro de Tallo (mm)
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Cuadro N° 37: Prueba de Tukey al 5 % para la interaccion de las variedades y sistemas

de Diametro de Tallo (mm)

Orden Factor A: Factor B: AxB

De Variedades Sistemas de Clave Cddigo Medias Tukey
Mérito siembra

I Long Standing Golpe az2b3 T6 15.35 A

Il Long Standing  Chorro continuo  a2b2 T5 12.20 A B

1l Santo Golpe alb3 T3 10.75 B C

v Santo Chorro continuo  alb2 T2 8.30 C D

\% Long Standing Voleo a2bl T4 6.90 D

VI Santo Voleo albl Tl 6.85 D

De acuerdo al resultado de Tukey, la interaccion factores de variedad*sistemas de
siembra, a los 90 dias de evaluacién, nos muestra que el tratamiento a2b3 (Variedad
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Long Standing: Golpe) y a2b2 (Variedad Long Standing: Chorro continuo) son
estadisticamente superiores frente a los demas tratamientos, la interaccion alb3
(Variedad Santo: Golpe) y alb2 (Variedad Santo: Chorro continuo) son
estadisticamente iguales y finalmente la interacciones alb2 (Variedad Santo:
Chorro continuo), a2bl (Variedad Long Standing: Voleo) y albl (Variedad Santo:
Chorro continuo) son inferiores e iguales estadisticamente frente a resto de

tratamientos con un nivel de significancia de 5 %.

Gréafico N° 19: Promedios de la interaccién entre el factor A (variedades) y factor B

(sistemas de siembra) en la Variable de Diametro de Tallo (mm)
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Discusion para Diametro de tallo

En esta variable de emergencia de plantas. En el factor A, en la variedad “Long
Standing” se encontré el mejor diametro de tallo con 11.48 mm y la minima en la
variedad “Santo” con 8.63 mm, esta diferencia se debe a la caracteristicas
genéticas y adaptacion a condiciones del distrito de Pomacanchi. En el factor B, en
el sistema de cultivo a golpe resulto el mejor diametro de tallo 13.05 mm a diferencia
del sistema de siembra a chorro continuo y voleo con 6.88 mm de didmetro de tallo
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respectivamente. En la interaccidn de factores, el mayor el didmetro de tallo se dio
de la interaccién T6 (Long Standing: Golpe) con 15.35 mm de diametro y el menor
fue el tratamiento T1 (Santo: Voleo) con 6.85 mm de didmetro de tallo, las

diferencias se deben al espaciamiento, aireacién y absorcion de nutrientes.

Estos resultados mencionados en el parrafo anterior estan por encima a lo
expresado por (Yauri, 2015, p. 27), con el uso de 3 variedades cilandro, Caribe y
Coriandolo a sus 50 dias de cosecha, obteniendo un promedio de 5.77, 11.33 y
10.88 mm respectivamente, y finalmente un promedio general de 9.33 mm debido
posiblemente al nUmero de dias de cosecha, variedad y el lugar con diferencias

climaticas a 35 m de altitud de Vainillo de Guayaquil.

6.7. Peso (9)

Cuadro N° 38: Resultados para Peso de plantas (g)

TRATAMIENTOS CODIGO | I 1l \Y; MEDIA
albl T1 75 60 73 56 66.00
alb2 T2 186 150 161 175 168.00
alb3 T3 296 262 275 252 271.25
azbl T4 43 40 69 51 50.75
az2b2 T5 146 156 133 149 146.00
azb3 T6 228 242 231 238 234.75

Cuadro N° 39: Andlisis de Varianza para Peso de plantas (g)

F.V G. S.C C.M FC P-VALOR S
L

Bloques 3 396.46 132.15 0.76 0.5337 N. S
FA: Variedades 1 3626.04 3626.04 20.86 0.0004 *
FB: Sistemas 2 151524.75 75762.38 435.78 <0.0001 *
de siembra
Interaccion A x 2 471.58 235.79 1.36 0.2875 N. S
B
Error 15 2607.79 173.85
Total 23 158626.63 C.Vv: 8.45%
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Después de efectuar el ANVA (cuadro N° 39) con un coeficiente de variacion de
8.45 % para peso de 5 plantas, se demuestra que entre los blogues trabajados no
existe diferencias significativas debido a la homogeneidad entre ellos, en el factor
A de las dos variedades de culantro existen diferencias significativas con el 95% de
confianza, los mismo ocurre con el factor B de los tres sistemas de siembra
utilizados. Asimismo, se establece que no existe interaccion entre las variedades y

sistemas de siembra de culantro con 95% de confianza.

*: Significativo al 5 %, existe diferencias significativas por lo tanto se requiere otra

prueba estadistica.

Cuadro N° 40: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de variedades en Peso de

plantas (g)
Orden De Mérito Clave Factor A: Medias Tukey
Variedades
I al Santo 168.42 A
I a2 Long Standing 143.83 B

En el factor A, las dos variedades de culantro “Santo” y “Long Standing” son
estadisticamente diferentes con el 95% de confianza entre si. Siendo superior la
variedad “Santo” con 168.42 g de peso frente a la variedad “Long Standing” con

143.83 g de peso.

Gréafico N° 20: Promedios de variedades para Peso de plantas (g)
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Cuadro N° 41: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de sistemas de siembra en

Peso de plantas (g)

Orden De clave  Factor B: Sistemas de siembra  Medias  Tukey
Meérito
| b3 Golpe 253.00 A
I b2 Chorro continuo 157.00 B
11 b1l Voleo 58.38 C

En el factor B, el sistema de siembra a voleo con una media de 253 g de peso de 5
plantas es superior estadisticamente frente al resto de los sistemas de siembra,
seguido del sistema de siembra a chorro continuo con una media de 157 g.
Asimismo, siendo inferior el sistema de siembra a voleo con una media de 58.38 g

de peso frente a los demas sistemas de siembra.

Gréafico N° 21: Promedios de sistemas de siembra para Peso de plantas (g)
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Grafico N° 22: Promedios para Peso de plantas (g)
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Discusion para peso de plantas

En el factor A, en la variedad “Santo” se encontré el mayor peso de 5 plantas al
azar con 168.42 g y el menor peso en la variedad “Long Standing” con 143.83 g,
esta diferencia se debe a la caracteristicas genéticas y adaptacion a condiciones
del distrito de Pomacanchi. En el factor B, en el sistema de siembra a golpe tuvo un
resultado de mayor peso de 251 g a diferencia del sistema de siembra a chorro
continuo y voleo con 157 y 58.38 g de peso respectivamente, las diferencias se
debieron al espaciamiento, densidad de siembra, aireacion y absorcién de

nutrientes.

Estos resultados mencionados en el parrafo anterior estan por debajo a lo
expresado por (Chavez, 2016, p. 29), en la variedad Santo a los 90 dias de
cosecha, obtuvo el mayor promedio el tratamiento con sistema de siembra a golpe
de 1196.57 g y el menor tratamiento con sistema de siembra al voleo con 489.20 g
por 10 plantas al azar de la unidad experimental, debido posiblemente a la
diferencia al numero de plantas evaluadas en la cosecha y lugar del proyecto
realizada en Santiago de Chuco — La Libertad donde se presentan las diferencias

climéaticas a 3450 m de altitud.
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6.8. Rendimiento total (tn/ha)

Cuadro N° 42: Resultados para Rendimiento total (tn/ha)

TRATAMIENTOS CODIGO I Il 1l v MEDIA
albl T1 23.12 24.08 21.99 21.05 22.56
alb2 T2 46.32 50.13 40.94 44.50 45.47
alb3 T3 15.59 17.83 24.59 14.05 18.02
azbl T4 14.07 9.96 8.46 10.24 10.68
a2b2 TS5 17.54 16.58 15.05 17.01 16.55
azb3 T6 11.95 12.16 13.55 13.75 12.85

Cuadro N° 43: Analisis de Varianza para Rendimiento total (tn/ha)

F.V G.L S.C C.M FC P-VALOR S
Bloques 3 10.05 3.35 0.4 0.76 N.S
FA: Variedades 1 1408.67 1408.67 166.24 < 0.0001 *
FB: Sistemas de 2 1202.64 601.32 70.96 <0.0001 *
siembra
Interaccién A x B 2 600.38 300.19 3543 <0.0001 *
Error 15 127.11 8.47
Total 23 3348.85 C.V: 13.85%

En el analisis de varianza (cuadro N°43) muestra un coeficiente de variacion de
13.85 % para el rendimiento de culantro de materia fresca (tn/ha), demostrando que
entre los bloques trabajados no se presencia diferencias significativas, en el factor
A de las variedades de culantro existen diferencias significativas con el 95% de
confianza, los mismo ocurre con el factor B de los tres sistemas de siembra
utilizados. Asimismo, se establece que existe interaccion entre las variedades y

sistemas de siembra de culantro con 95% de confianza.

*. Significativo al 5 %, existe diferencias significativas por lo tanto se requiere otra

prueba estadistica.
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Cuadro N° 44: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de variedades en Rendimiento
total (tn/ ha).

Orden De Mérito Clave Factor A: Medias Tukey
Variedades
I al Santo 28.68 A
I a2 Long Standing 13.36 B

En el factor A, las dos variedades de culantro “Santo” y “Long Standing” son
estadisticamente diferentes con el 95% de confianza entre si. Siendo superior la

variedad “Santo” frente a la variedad “Long standing”.

Gréafico N° 23: Promedios de variedades para rendimiento total
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Cuadro N° 45: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de sistemas de siembra en

Rendimiento total (tn/ ha).

Orden  Clave Factor B: Sistemas de  Medias Tukey

De siembra
Mérito
I b2 Chorro continuo 31.01 A
I bl Voleo 16.62 B
Il b3 Golpe 15.43 B
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En el factor B, el tipo de siembra a chorro continuo con un rendimiento de 31.01
tn/ha de materia fresca de culantro es superior estadisticamente superior frente al
resto de sistemas de siembra de voleo y golpe con 16.62 y 15.43 tn/ha

respectivamente, que a su vez estos son estadisticamente iguales.

Gréfico N° 24: Promedios de sistemas de siembra para rendimiento total
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Cuadro N° 46: Prueba de Tukey al 5 % para la interaccién de las variedades y sistemas
de siembra en Rendimiento total (tn/ha).

Orden Factor A: Factor B: AxB AxB
De Variedades Sistemas de Clave Clave Medias Tukey
Mérito siembra
I Santo Chorro continuo alb2 T2 4547 A
Il Santo Voleo albl T1 22.56 B
i Santo Golpe alb3 T3 18.02 B C
v Long Standing Chorro continuo az2h2 T5 16.55 B C D
V Long Standing Golpe a2h3 T6 12.85 CcC D
Vi Long Standing Voleo az2bl T4 10.68 D
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De acuerdo al desarrollo de Tukey, la interaccion de variedad*sistemas de siembra
nos muestra que tratamiento alb2 (variedad Santo con tipo de siembra a chorro
continuo) es estadisticamente mejor y superior frente a los demas tratamientos y el
T4 (variedad Long Standing con sistema de siembra a voleo) resultd ser inferior
estadisticamente frente al resto de tratamientos con un nivel de significancia de 5
%.

Gréafico N° 25: Promedios de la interaccién entre el factor A (variedades) y factor B

(sistemas de siembra) en la Variable de Rendimiento total de Culantro
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Discusiones

Para esta variable, en el factor A, las dos variedades de culantro “Santo” y “Long
Standing” son estadisticamente diferentes con el 95% de confianza entre si. Siendo
superior la variedad “Santo” frente a la variedad “Long standing”. En el factor B, con
tipo de siembra a chorro continuo con un rendimiento de 31.01 tn/ha de materia
fresca de culantro es superior estadisticamente frente al resto de los sistemas de
siembra de voleo y golpe con 16.62 y 15.43 tn/ha respectivamente, que a su vez
estos son estadisticamente iguales. En la interaccion de factores se obtuvo el mejor

y mayor rendimiento en la interaccion T2 (variedad Santo: Chorro continuo) con
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45.47 tn/ha y el menor en la interaccién T4 (variedad Long Standing: Voleo) con
18.02 tn/ha, existe estas diferencias se deben por el tipo de variedad utilizado,

espaciamiento, aireacién y absorcion de nutrientes en el distrito de Pomacanchi.

Estos resultados mencionados en el péarrafo anterior son superiores a lo
expresado por (Chavez, 2016, p. 26), con la variedad Santo a un sistema de
siembra a chorro continuo a los 90 dias de cosecha, obteniendo un rendimiento
de materia fresca de 45.35 tn/ha y lo contrario ocurre con el sistema de siembra a
golpe de 19.85 tn/ha siendo inferior frente los resultados obtenidos, debido
posiblemente al distanciamiento de plantas y las diferencias climaticas de Santiago
de Chuco - La Libertad.

Los resultados obtenidos son inferiores a lo expresado por (Cuenca, 2015, p. 22-
23), donde la variedad Long Standing cultivado a chorro continuo a 15.00 cm
entre surcos y la cosecha a los 55 dias resulto un alto rendimiento de 14297.07 kg/
ha de peso de tallo en estado fresco y 11760.48 kg/ ha de peso de hoja fresco
sumando en total 26057.55 Kg/ ha equivalente a 26.05 tn/ha, las diferencias son
debidamente al nUmero de dias a cosecha, altitud de 554 m y diferencias climaticas

de Santa Inés - Ecuador.

Estos resultados alcanzados son superiores a lo expresado por (Fuentes, 2014,
p. 52), donde la variedad Long Standing con un espaciamiento de 10.00 cm entre
plantas y entre hileras 30.00 cm con un rendimiento de 2666.60 kg/ ha (bioles), es
decir 2.66 tn/ha, las diferencias se deben al distanciamiento amplio que se cultivo,
sistema de siembra a golpes, dias para cosecha 60 dias y diferencias climéticas de
Babahoyo - Ecuador.

Los resultados del proyecto son inferiores a lo indicado por (Olivera et al., 2004,
p. 88), donde indica que el rendimiento de la variedad Verddo a los 50 dias de
cosecha con un distanciamiento entre hileras de 0.30 m por 0.05 m entre plantas
fue 51.00 tn/ha. Esta diferencia se debe posiblemente a las diferencias entre las

variedades, distanciamiento de plantas y las diferencias climaticas de Brasil.
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7.1.

2.

VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
Conclusiones

El mejor sistema de siembra que permitié el mayor rendimiento de follaje en

cada una de las 2 variedades de culantro “Santo” (a1) y “Long Standing” (a2)

fue el sistema a chorro continuo (b3).

Se determind las caracteristicas y el comportamiento agronémico:

v' Emergencia: En el factor A, en la variedad “Santo” se encontré la emergencia

mas acelerada con 18.58 dias y la mas retrasada fue la variedad “Long
Standing” con 21.08 dias, esta diferencia se debe a la caracteristicas
genéticas y adaptacion a condiciones de Pomacanchi. En el factor B, en el
sistema de siembra a golpe se obtuvo una emergencia mas rapida de 16.63
dias a diferencia del tipo de siembra a chorro continuo y voleo con 20.75 y
22.13 dias de emergencia respectivamente. En la interaccion de factores, la
emergencia mas acelerada se dio de la interaccién T3 (variedad Santo: Golpe)
con 16.50 dias de emergencia y la mas retrasada fue el tratamiento T5 (Long
Standing: Chorro continuo) con 23.75 dias de emergencia.

El nidmero de plantas por m2 Se determiné a los 40 dias después de la
siembra, determinando que en el factor A, en la variedad “Santo” se demostro
el mayor niumero de plantas por m2 con 132.58 unidades y el minimo namero
de plantas en la variedad “Long Standing” con 80.58 unidades. En el factor B,
en el sistema de siembra al voleo se logro el mayor nimero de planta por m2
de 223.25 unidades a diferencia del sistema de siembra a chorro continuo y
golpe con 105.13 y 35.88 unidades de plantas respectivamente. En la
interaccion de factores, el mayor nimero de plantas por m2 se dio de la
interaccion T1 (variedad Santo: Golpe) con 223.25 unidades de plantas y el
menor se dio en la interaccion T6 (variedad Long Standing: Golpe) con 32.50
unidades de plantas, las diferencias en los resultados son a causa de las
diferencias de espaciamiento, aireacion y absorcion de nutrientes.

A los 90 dias seguidas de la siembra:

Altura de planta: En el factor A, en la variedad “Santo” se encontré una media
de 61.88 cm de altura de planta siendo la mayor altura y longitud frente a la
variedad “Long Standing” con 38.28 cm. En el factor B, en el sistema de

siembra a golpe se encontré la mayor altura de planta de 53.80 cm, seguido
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del sistema de siembra a chorro continuo con un valor intermedio de 52.75 cm
y finalmente el sistema de siembra al voleo de 43.70 cm siendo la altura méas
inferior.

Numero de macollos: Para esta variable en el factor A los datos fueron
estadisticamente iguales. En el factor B, donde existen diferencias
significativas se obtuvo que en el sistema de siembra a golpe se logro el alto
numero de macollos con 8.30 unidades, seguido del sistema de siembra a
chorro continua con 5.73 unidades y finalmente el menor numero de macollos
en el sistema de siembra al voleo.

La longitud de la raiz: En el factor A existieron diferencias significativas, donde
se obtuvo que la variedad “Long Standing” tuvo la mayor distancia de raiz de
12.97 cm, seguidamente la variedad “Santo” con 11.50 cm. En el factor B,
donde también existen diferencias significativas se obtuvo que en el sistema
de siembra a golpe se obtuvo la mayor longitud de raiz con 14.70 cm, seguido
del sistema de siembra a chorro continua con 12.43 cm y finalmente la minima
distancia de raiz en el sistema de siembra al voleo con 9.58 cm. En la
interaccion de factores los datos resultaron no significativos.

El diametro del tallo: En el factor A, en la variedad “Long Standing” se encontré
el mejor diametro de tallo con 11.48 mm y la menor en la variedad “Santo” con
8.63 mm. En el factor B, en el sistema de siembra a golpe se logro el mayor
diametro de tallo 13.05 mm a diferencia del sistema de siembra a chorro
continuo y voleo con 6.88 mm de diametro de tallo respectivamente. En la
interaccion de factores, el mayor el didmetro de tallo se dio de la interaccién
T6 (Long Standing: Golpe) con 15.35 mm de diametro y el menor fue el
tratamiento T1 (Santo: Voleo) con 6.85 mm de diametro de tallo, las
diferencias se deben al espaciamiento, aireacién y absorcién de nutrientes.
El peso de 5 plantas de cada unidad experimental: En el factor A, en la
variedad “Santo” se encontr6 el mayor peso de 5 plantas al azar con 168.42 g
y el menor peso en la variedad “Long Standing” con 143.83 g. En el factor B,
en el sistema de siembra a golpe resulto el mayor peso de 251 g a diferencia
del sistema de siembra a chorro continuo y voleo con 157 y 58.38 g de peso
respectivamente. En la interaccion de factores los datos resultaron no

significativos.
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v" Rendimiento: En el factor A, las dos variedades de culantro “Santo” y “Long
Standing” son estadisticamente diferentes con el 95% de confianza entre si,
siendo superior la variedad “Santo” frente a la variedad “Long standing”. En el
factor B, el sistema de siembra a chorro continuo es superior estadisticamente
frente al resto de los sistemas de siembra. En la interaccién se obtuvo el mejor
y mayor rendimiento en la interaccion T2 (variedad Santo: Chorro continuo)
con 45.47 tn/ha.
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7.2

Recomendaciones

Se recomienda el uso de la variedad Santo con un sistema de siembra a
chorro continuo por su alto rendimiento en posteriores investigaciones en el
distrito de Pomacanchi.

Se sugiere planificar trabajos de investigacion con otras variedades
certificadas y garantizadas, en diferentes sustratos, zonas altitudinales, etc.
Realizar investigacion sobre la fenologia del culantro para obtencién de
semilla para la proxima siembra.

Realizar investigaciones con la variedad Long Standing por su resistencia al
invierno en diferentes zonas altitudinales.

Realizar estudios de oferta y demanda de culantro en la region Cusco.
Realizar de forma oportuna el manejo cultural en las hortalizas para el

desarrollo adecuado.
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ANEXO 1:

Anexo N° 01: Andlisis Fisicoquimico del Suelo

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0650-22
ANALISIS FISICOQUIMICO DE SUELO

SOLICITA i Haydee Cahuana Maza [

MUESTRA : Ms: Suelo — Allitud (3693m.s.n.m)

COMUNIDAD : Ccayahua

DISTRITO : Pomacanchi

PROVINCIA : Acomayo

DEPARTAMENTO : Cusco

FECHA DE INFORME : 10111/2022

RESULTADOS :
DETERMINACIONES UNIDAD M
Humedad % 1| S
Muestra seca
Nitrégeno total % 0.1
Fosforo disponible Pz0s5 mg/100 14
Potasio intercambiable K20 mg/100 13.2
Materia organica % 2.0

pH 7.1

Conductividad Eléctrica Saturada uS/cm 480
Capacidad de Intercambio Catiénico  (C.l.C) meg/100 12
Texturaimalla2mm) B A
Arena % 424
Arcilla % 14
Limo | % 56.2
Clase textural ' Franco Limoso
Humedad equivalente {He) % 20
Densidad aparente glcc 1.26
Densidad real glce 2.10
Capacidad de campo (CC) % 19.9
Punto de marchitez permanente (P.M.P.) % 10.8

METODOS DE ANALISIS:

- El trabajo de analisis de suelos se ha realizado bajo los métodos establecidos en los Manuales de Anélisis
Quimico-Agricola, Nigel T. Faithfull, Institute of Rural Studies, University of Wales, UK 2005; que a su vez esta
basado en el Manual “The Analysis of Agricultural Materials, MAFF/ADAS.

Gioens  Llwdl

M+~ INGENIERO QUIMICO
REG. COLEGIO DE INGENIERSS N 15188
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Anexo N° 02: Ficha de Evaluacion para la Emergencia y Numero de Plantas

1. EVALUACION DE DIAS DE EMERGENCIA
Siembra: 09 de enero del 2023

Fecha de evaluacion:

MES DE ENERO DEL 2023 MES DE FEBRERO DEL 2023
D|L|MA|MI|J Vi]s D|L|MA|M | J V| S
5} 2 3 4 5 6 7 7§ 2 3 4
8|1 9 10| 11 (12|13 | 14 518 7 8| 9(10(11
15| 16 17| 18| 19| 20| 21 12| 13 14| 15| 16| 17 | 18
22| 23 24| 25| 26| 27 | 28 19| 20 21| 22|23 |24 |25
29 30| 31 26|27 | 28
T1 T5 T2 T4 T3 T6
BLOQUE |
BLOQUE T4 T3 T6 T2 LR
I I
|
BLOQUE T3 T1 15 T6 T2 T4
]
BLOQUE T1 T4 T6 15 T3 T2
\Y]

2. NUMERO DE PLANTAS POR m? (Unidad)

Fecha de evaluacion:

T1 15 T2 T4 T3 16
BLOQUE |
BLOQUE T4 LE] T6 T2 T5 T1
Il
BLOQUE T3 T1 5 T6 T2 T4
mn
BLOQUE T1 T4 T6 T5 T3 T2
v
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Anexo N° 03: Ficha de Evaluacion para altura, n° de macollos, longitud de raiz, masay

rendimiento total

BLOQUE |[N° FECHA
2 y Long. De raiz Didmetro de Rendimiento
_é Altura (h) N°macollos (ud.) o) tallo (mm.) Masa (g.)/5 pl. sotal
1 kg /m’
T1 2
3
4 Tn. /ha
5
X
= = Long. De raiz Didmetro de Rendimiento
é Altura (h) N°macollos (ud.) tan) tailo (ron) Masa (g.)/5 pl. vl
1 kg /m?*
T2 2
3
4 Tn. /ha
5
X
2 . Long. De raiz Didmetro de Rendimiento
% Altura (h) N°macollos (ud.) (amd taiofmmd) Masa (g.)/5 pl. tii
- 1 kg /m?
2
3
4 Tn. /ha
5
E . Long. De raiz Didmetro de Rendimiento
é Altura (h) N°macollos (ud.) {em.) tallo (mm.) Masa (g.)/5 pl. totad
1 kg /m?
T4 2
3
4 Tn. /ha
S
3
g ) Long. De raiz Didmetro de Rendimiento
i Altura (h) N°macollos (ud.) tan) tallo (mm.) Masa (g.)/5 pl. i
o 1 kg /m*
2
3
4 Tn. /ha
5
X
Z . Long. De raiz Diametro de Rendimiento
_,E Altura (h) N°macolios (ud.) tem) tallo (mim.) Masa (g.)/5 pl. kel
1 kg /m*
T6 2
3
4 Tn. /ha
5
X
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Anexo N° 04: Resultados de evaluacién de dias de Emergencia y Numero de Plantas
por m?

1. EVALUACION DE DIAS DE EMERGENCIA

Siembra: 09 de enero del 2023
Fecha de evaluacié@‘ 23 de ene del 2023 O& as dg Jebeo c(.& 1023

MES DE ENERO DEL 2023 MES DE FEBRERO DEL 2023
DL | MA|[mM | J |V s plL|mMAa|m|J Vv s
1] 2 3| 4| 5| 8| 7 1] 2534 4
glilell 10| 11[12]13[14 s| 6| 7| 8| 9/10|11
15(16| 17| 18[19[20 |21 12(13| 14| 15|16[17 |18
22|23 24| 25[ 262728 1920 21[22]23|24]25
2930 31 26| 27| 28
T1 T5 T2 T4 T3 T6
BLOQUE |
20 | 25 | le | 25 |46 14
BLOQUE T4 T3 T6 T2 ] T1
L 22 A5 16 A3 23 | 21
BLOQUE T3 T1 TS T6 T2 T4
= A9 23 b 18 I3 2y
BLOQUE T1 T4 T6 TS5 T3 T2
% 22 20 A9 24 16 20

2. NUMERO DE PLANTAS POR m? (Unidad)
Fecha de evaluacion: 4% de ,fe‘orem Aft‘ 2023% (4o s DDS).

T1 T5 T2 T4 T3 T6

BLOQUE | 53 =Yy 154 P 7 =

BLOQUE T4 T3 T6 T2 15 Tl
. 6+ | Ho | 30 | 449 + 2HF

BLOQUE T3 T1 T5 T6 T2 T4
i Qi A8 29 23 A349 410

BLOQUE T1 T4 T6 T5 T3 ;I'_Z

W A9y 1242 36 6 25 WY
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Anexo N° 05: Evaluacion de variables del | Bloque

7= 1

04-10 [ oy | 2023

BLOQUE |[N° FECHA

._% Altura (h)-cm- [N°macollos (ud.) :.::‘g) Bret [::::Tr::nd; Masa (g.)/5 pl. Ren:l:::lento
Q. U .

1| &4 2 {O G kg /m’

(=4

4 53 5 ’ 9 Z‘ Tn. /ha

5 S\ L o) ’

X 54 420 q 120 Q.20 560 23.42

E Altura (h) N°macollos (ud.) :.::‘g) Derse li:‘:lr:t:t::nd)e Masa (g.)/5 pl. Ren::::rnto
Q L .

n T 3 2 2 kg /m’

3 i = | X2 ] A 86 Z’f " (-,3 2

4 35 2 l; Z Tn. /ha

5 =1 5 .

X[ 7000 | 5-20 | A© ©0 G U0 A6 32
‘_é Altura (h) N°macollos (ud.) (L:;g) netai l:;él::e(t'::nd)e Masa (g.)/5 pl. Ren‘::::lenm
o " .

3 1 C(} q i(((; A7 kg /m?
R 3 7 7 4559
T & L Lg 246 Tn. Jha
5 (o)

X| 30206 | ¥ €O {c. 20| 1340 {559

u H

g Altura (h) N°macollos (ud.) (L::lg) Dt lzijze(t"::'d)e Masa (g.)/5 pl. Rem:::ailento
a D N

o 1 :%Cf 5 }O &O kg Jm’

g SL: ;/ 4% [8 Z 1> 407
4 % § é ch; '2" 3 Tn. /ha
5

2 34:60 | 5-20 Ad- Q0 S-30 1403

E Altura (h) N°macollos (ud.) :::8)' Baraiz D;a’:::e(::“d)e Masa (g.)/5 pl. Rem::r:allento
o J N
1 10 “ A3 9 kg /m?

T5 2 4 =) i
3 241 ? JL‘} 7| . A-Féy
e e e e I S
5 \ ;

X[ 33 50 | 3-00 | A4-40_ | Jo- 40 43-5Y
E, Altura (h) N°macollos (ud.) :’:8) Darsie '::::‘::‘:‘d; Masa (g.)/5 pl. Rent:‘i:tl:rnto
o . .

e e o e

T6 2 10 .
ST 3% . A 15 223 4-495
4 zg ?(’) /}% ( Tn. /ha
5 i lo -

X | 4100 ¥ 60 {2: 0 A 60 A(-95
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Anexo N° 06: Evaluacion de variables del Il Bloque

10| o4 | 2022

BLOQUE [N° Al FECHA
£ . De ra idmetro d Rendimi
,_E. Altura (h)-Cm. [N°macollos (ud.) (L::‘s) Do o l:alme(tn:;.; Masa (g.)/5 pl. ent or::lento
S ——
T1 2 AD ”
3 L 9F 1] 4 S o 2. 403
= gé %‘ ﬁ 9 Tn. /ha
5 Y,
X (oosqc ) 10 Ho j;,qsg 24-08
g ¢ a d Rendimi
§[Atura(h)  |N'macollos(ud) s i ‘::"’:e(:::“)e Masa (g)/spl. | Rendimiento
L i g "}% il kg /m’
T2 2 LA q .
3| Ao q_ 13 A7 150 504
8 2 g /{4) g i Tn. /ha
5 | 23 )
X | 35-20 7 €0 Ao g0 q. o0 So13
£ long.Deraiz | Didmetrod Rendimlexit
_§ Altura (h) N°macollos (ud.) (“:3 A talm( t::n.)e Masa (8.)/5 pl. entor:Ie o
1 ? - %' /}\5 '(! kg /m?
31 & 7 A o 262 A-333
4 S— Zq’ LB? //{1 é: g Tn. /ha
5 c
X 24-00 2-50 13- 40 q: 20 A3+43
£ 3 dimi
% Altura (h) N°macollos (ud.) ;‘::‘8) De ol [:::’(:‘:“ ")9 Masa (g.)/5 pl. Rentor; Iento
1 Zg 3 A2 & kg fm
T4 2 %3 ] 3 F
3 4 A 5 o 40 0 - 996
3 % 2 ;,53 3( 5 Tn. /ha
5 30 <
X | 42+20 3-HO % 20 6 (4O Q-9%
8 . > -7 e
._E Altura (h) N°macollos (ud.) :':':8) P l::zi:::;! Masa (g.)/5 pl. ent:alento
1 3% jj{ 1% ’2/{ 3 kg /m*
T5 2 AU
3 [ A2 > 1Z 10 I5é {653
2 j’b 2 ,% bl /ll 3 Tn. /ha
5 149 K '
X | 4K oo 9+ 00 1520 A2 4o {6 S3
m 2, . o
_§ Aitura (h) N°macoilos (ud.) :.:':g) Derac Dt;al::e(::::)e Masa (g.)/5 pl. Rem::;tnai'ento
11 44 8 M 1o g/
T6 2 “h A0 73 77 e
3 | _#1e 3 15 L 242
- 2L J A0 e Tn. /ha
5 15 T A2 10 Y
x[ A44-00 | 3-%0 /6 6o | 16 4o
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Anexo N° 07: Evaluacion de variables del Ill Bloque

BLOQUE |N° B FECHA od-1of ou) 2023
g Altura (h) N°macollos (ud.) '(':r:‘) De raiz D::’l::‘::::n‘-’)e Masa (g.)/5 pl. Rem::::rnto
o
1 j‘% 3 H 9 2 kg /m*
T1 2 | © [Ke) :
4 | 53 5 § }f ) Tn. /ha
5 A3 3 _
X | 44q-00 5 00 Q- 00 7 -AS 21-99
A s il el Ll
[-§
1 [55] G A4 Y kg /o
T2 2 ol [¥] A2 AO
: 65 4 q 2 Aol H-o%
4 S3 % A2 Tn. /ha
5 3t 5 AL K8 -
X| ps5-c0 3- 80 A 6O q. 00 Ho 9y
2 . De raf Didmetro d Rendimiento
E: Altura (h) N°macollos (ud.) (L:r:g) i tlallr: (r::“.)e Masa (g)/5pl. | o toTale
1 3O S A4 q kg /m’
™ 12 o 10 12 q -
3 70 40 1Z 2 235 2439
1 bt 8 12 Lo n. /ha
5 64 X 14 O _ 2059
X| (g-©O X:¥o A2.-H4o q-20
2 . Long. De raiz Diametro de Rendimiento
g Altura (h) N°macollos (ud.) o) tallo/fmn) Masa (g.)/5 pl. —
1 H2 S A % 68 kg /m?
T4 [ ZK) 2 1
3 ) 5 3 5 69 o346
4 Jb 4 A ° Y Tn. /ha
5 3 H A0 G 945
X | 5320 4. ¥0 AO 00 % 4O -
8 . Long. De raiz Diametro de Rendimiento
% Altura (h) N°macollos (ud.) Som) Sallo (i) Masa (g.)/5 pl. total
1 34 S Ad A kg /m*
TS 2 b Y A2 AL 1505
3 Uy 5 aq ) 1 -
4 H 3 q I 33 Tn. /ha
X| IR ¢O % 60 10 60 7540 A5O3
E, Altura (h) N°macolios (ud.) (L;:" De raiz 'Z:::e(::n d,e Masa (g./5 pl. Remti::::'emo
[~ . o
1 4l {2 AH Ax kg /m’
T6 2 Ry q A2 0
3 HO 9 AS X 23 4355
4 3] R AL Ab Tn. /ha
53y T TF AL =
X AX-00 ¥ 60 I 80 7640 A% 95
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Anexo N° 08: Evaluacién de variables del IV Bloque

By o410 [ oy | 2023

BLOQUE [N° FECHA
£ 4 Long. De raiz Diametro de Rendimiento
_é Altura (h) N°macollos (ud.) fen) o {rin.) Masa (g.)/5 pl. cotial
1 43 ) [ 4 _kg /m’
T1 2 4 6 42 3 20405
3 H3 4 = 3 SL il o
2 59 3 /0 6 & Tn. /ha
5 £{O L A0 =%
X | 16 *60 4 Eo 00 G-80 4.0
2 < Long. De raiz Diametro de Rendimiento
% Altura (h) N°macollos (ud.) fn) S5kl (i) Masa (g.)/5 pl. total
w5 1 52 2 /ig 3 /t{% kg /m”
2 39 - P
3] 29 ‘ 27 q 125 =190
7 [ 3 I 5 Tn./ha
5 |_A0 S A2 €l -
X | A2 20 G-C0 A{.20 g 30 4450
2 R Long. De raiz Didmetro de Rendimiento
é Altura (h) N°macollos (ud.) 4 taa G} Masa (g.)/5 pl. <ciel
1 3q q 20 q kg /m*
T3 2 A ¥ A9 A% {405
3 65 40 3 44 052 N
4 S8 L 14 4© Tn. /ha
5 | 45 7 12 b1 )5
X 2330 F o 326 | A4 20 A% 05
o] P .
€ . Long. De raiz Diametro de Rendimiento
s Altura (h) N°macollos (ud.) tom} tait ) Masa (g.)/5 pl. el
W BT % 3
2 s ‘ \
3 2% 3 ) } £ O
3 a2 2] Io 5 o1 Tn. /ha
5 %) 6} A1 [4
X 3400 | 4 .00 1c.00 [ {024
£ z Long. De raiz Didmetro de Rendimiento
._E Altura (h) N°macollos (ud.) o) talo (mm)) Masa (g.)/5 pl. total
- 1 :4; j B 412 A2 kg /m?
2 6 AD Al
33y s 22 q | £
4 gtf pn 4( 7 7 Hq Tn. /ha
5 © 7 Y 14
X |__33.20 2,50 71360 1. 60 A7 -0l
£ " Long. De raiz Didmetro de Rendimiento
% Altura (h) N°macollos (ud.) i) " Masa (g.)/5 pl. total
1 KE q X Ay kg /m?
T6 2 4| i X AH 1-375
3 S+ |4 {9 A5 233
4 28 q 19 A Tn. /ha
5 A6 [ ) 15 £
X 73490 | » g0 13 00 13 co 395
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Anexo N° 09: Datos Meteoroldgicos de SENAMHI de Enero a Abril del 2023

Humedad s
Afio | Mes ) Relativa Precipitacion Ter’nl.::eratgra Tem|:’>e.ratura
Dia (mm) Maxima (°C) Minima
(%)
2023 | 1 1 0.0 3.5 17.1 6.2
2023 | 1 2 74.3 0.8 17.4 6.6
2023 1 3 77.3 0.0 184 4.8
2023 | 1 4 85.7 1.9 15.6 5.6
2023 | 1 5 0.0 1.8 15.4 7.4
2023 | 1 6 815 0.8 17.2 5.4
2023 | 1 7 0.0 0.0 18.2 4.6
2023 1 8 0.0 1.4 18.8 5.6
2023 | 1 9 77.0 0.1 19.6 4.4
2023 1 10 0.0 0.8 19.4 2.6
2023 | 1 11 0.0 0.1 19.4 3.2
2023 | 1 12 0.0 0.0 21.3 3.2
2023 | 1 13 63.3 0.0 22.3 4.0
2023 | 1 14 67.8 0.0 215 2.0
2023 1 15 82.0 0.1 20.8 4.4
2023 | 1 16 79.6 8.2 20.5 4.2
2023 | 1 17 0.0 2.4 18.0 5.0
2023 | 1 18 81.8 0.0 17.2 5.0
2023 | 1 19 0.0 1.6 15.4 4.0
2023 1 20 73.5 1.2 19.0 4.4
2023 | 1 21 0.0 1.5 16.8 6.4
2023 1 22 80.3 2.7 18.7 2.4
2023 1 23 77.2 0.4 20.0 4.0
2023 | 1 24 0.0 15.7 20.2 5.8
2023 1 25 0.0 8.5 15.7 4.4
2023 | 1 26 82.2 2.8 15.8 6.0
2023 1 27 80.8 5.2 17.0 5.6
2023 | 1 28 86.6 3.2 16.4 6.8
2023 | 1 29 0.0 10.7 14.8 6.8
2023 1 30 84.7 2.3 154 4.8
2023 | 1 31 85.5 1.4 17.2 6.4
2023 2 1 83.3 4.7 14.9 7.2
2023 | 2 2 81.0 12.2 16.7 7.0
2023 | 2 3 86.5 2.8 14.3 6.0
2023 2 4 0.0 4.3 15.7 6.8
2023 | 2 5 0.0 6.1 14.4 7.2
2023 2 6 80.0 1.3 16.7 7.0
2023 | 2 7 0.0 5.4 6.0
2023 2 8 84.9 1.2 16.6 7.0
2023 | 2 9 85.1 4.7 16.2 6.0
2023 | 2 10 76.2 0.3 17.3 6.4

96




Vienen ...

2023 | 2 11 82.1 1.4 15.8 8.0
2023 | 2 12 80.5 1.7 15.9 7.0
2023 | 2 13 0.0 3.9 18.3 6.8
2023 | 2 14 81.6 1.2 15.6 7.2
2023 | 2 15 78.7 6.4 18.2 4.6
2023 | 2 16 79.1 4.4 17.6 6.2
2023 | 2 17 75.9 5.2 19.0 4.6
2023 | 2 18 84.6 5.7 15.0 5.6
2023 | 2 19 74.2 0.0 20.2 6.8
2023 | 2 20 80.9 2.4 19.7 6.4
2023 | 2 21 0.0 9.1 17.6 5.0
2023 | 2 22 74.4 27.4 18.2 5.6
2023 | 2 23 81.1 9.0 17.5 3.4
2023 | 2 24 72.7 0.0 17.7 4.6
2023 | 2 25 0.0 2.6 16.7 4.2
2023 | 2 26 81.7 0.9 18.4 2.0
2023 | 2 27 80.4 0.0 15.0 1.8
2023 | 2 28 82.3 0.0 18.4 4.0
2023 | 3 1 78.5 0.0 19.6 5.8
2023 | 3 2 76.4 0.3 21.2 4.0
2023 | 3 3 82.7 3.2 17.4 6.6
2023 | 3 4 77.9 0.0 18.4 3.2
2023 | 3 5 83.5 1.5 18.4 3.2
2023 | 3 6 85.3 0.3 18.0 6.2
2023 | 3 7 76.7 0.1 19.0 6.6
2023 | 3 8 86.9 7.3 18.8 5.4
2023 | 3 9 83.1 2.8 16.3 5.0
2023 | 3 10 86.5 1.9 14.8 7.2
2023 | 3 11 81.4 0.1 17.2 5.6
2023 | 3 12 81.4 0.5 18.2 8.2
2023 | 3 13 78.8 8.2 18.0 5.2
2023 | 3 14 85.8 5.9 16.2 6.2
2023 | 3 15 85.2 13.1 16.2 6.2
2023 | 3 16 84.4 2.1 16.4 4.8
2023 | 3 17 84.8 0.9 14.3 6.2
2023 | 3 18 85.9 14.0 13.1 6.2
2023 | 3 19 83.3 5.3 14.5 4.2
2023 | 3 20 83.9 27.1 16.4 4.0
2023 | 3 21 85.5 17.1 16.0 3.4
2023 | 3 22 83.1 17.6 15.3 5.2
2023 | 3 23 81.2 1.4 16.6 5.4
2023 | 3 24 86.7 3.0 13.2 6.2
2023 | 3 25 80.7 0.2 15.2 6.0
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Vienen ...

2023 | 3 26 76.2 2.5 17.4 5.0
2023 | 3 27 86.6 4.7 14.4 7.4
2023 | 3 28 85.5 23.9 15.6 6.6
2023 | 3 29 83.2 0.1 16.5 3.8
2023 | 3 30 78.9 1.5 16.5 5.4
2023 | 3 31 85.4 2.0 16.2 6.8
2023 | 4 1 78.6 11.8 15.6 4.2
2023 | 4 2 0.0 12.8 16.8 5
2023 | 4 3 80.5 0 17.1 5.4
2023 | 4 4 0.0 4.6 16.6 5.2
2023 | 4 5 85 0 16.8 4.8
2023 | 4 6 77 0.6 18.1 2.8
2023 | 4 7 0.0 10.5 15.7 5.2
2023 | 4 8 0.0 0 14.8 5.2
2023 | 4 9 0.0 2.6 16.5 2.4
2023 | 4 10 0.0 7.4 17.8 5.2
2023 | 4 11 79.4 0.7 16.8 5.2
2023 | 4 12 0.0 0 17.2 6.6
2023 | 4 13 0.0 0 17.2 4
2023 | 4 14 0.0 4.2 17.7 5
2023 | 4 15 0.0 9.8 18.3 4.2
2023 | 4 16 0.0 1.6 17.7 3.6
2023 | 4 17 0.0 0 16.1 4.8
2023 | 4 18 0.0 0 18.6 4.2
2023 | 4 19 79.4 0 19.3 3.4
2023 | 4 20 86.4 0 15.2 6.6
2023 | 4 21 74.1 0 19.4 2.6
2023 | 4 22 0.0 0 19.4 1.8
2023 | 4 23 0.0 0 17 1.8
2023 | 4 24 73.2 0 17.6 1.2
2023 | 4 25 77.9 0 17.1 2.8
2023 | 4 26 83 0 19 0.8
2023 | 4 27 0.0 0 18 2.6
2023 | 4 28 80.8 0 18.8 2
2023 | 4 29 0.0 0 19.8 1.8
2023 | 4 30 74.3 0 19.2 1.2
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Anexo N° 10: Panel Fotografico

Fotografia N° 01: Terreno de Experimentacion

Fotografia N° 02: Marcacion de Bloques y Unidades Experimentales
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Fotografia N° 03: Muestreo de suelo

Esta labor se realiz6 en el mes de diciembre del 2022, con la finalidad de dar aireacion a

la tierra y remarcar las unidades experimentales para formar las respectivas camas.

100



Fotografia N° 05: Fertilizacion organica

Antes de la siembra se realiz6 la colocacion de estiércol descompuesto de bovino y ovino

a razon de 4.00 kg./m2 realizado el 04 de enero del 2023.

Fotografia N° 06: Fertilizacion inorganica

Conjuntamente con la fertilizacion organica se realizé la fertilizacion mineral con

superfosfato triple
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Fotografia N° 07: Siembra de Culantro

Esta labor se realizé el dia 09 de enero del 2023, se emple0 los tres sistemas de siembra

(voleo, chorro continuo y a golpe) con dos variedades mejoradas (Santo y Long standing).

Fotografia N° 08: Evaluacion de Emergencia

Este parametro se evalud a partir del dia lunes 23 de enero al viernes 03 de febrero del

2023.
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Fotografia N° 09: Evaluacion de Numero de plantas por 1.00 m?

En todo el proceso de desarrollo hasta la cosecha se realizé 3 deshierbes de malezas, se
encontrd hierbas como: Huacatay (Tagetes minuta L.), diente de le6n (Taraxacum officinale
L.), trébol (Trifolium repens L.), ortiga (Urtica urens L.) y kikuyo (Pennicetum clandestinum
H.).
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Fotografia N° 11: Fertilizacion mineral de Nitrégeno (urea)

Fotografia N° 12: Cosecha del Cultivo para Evaluar los Pardmetros Planteados

Esta labor se realizé el dia domingo 09 de abril del 2023, para obtener los respectivos

resultados de proyecto de investigacion.
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Fotografia N° 13: Limpieza de Raiz de Plantas a Evaluar

Fotografia N° 14: Plantas Elegidas al Azar para Evaluacion
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Fotografia N° 15: Evaluacion de Altura de Planta

Fotografia N° 16: Evaluacién de Numero de Macollos
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Fotografia N° 17: Evaluacion de Longitud de Raiz

Fotografia N° 18: Evaluacion de Diametro de Tallo
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Fotografia N° 19: Evaluacion de Peso de Cinco Plantas al azar

T¥hcreei

[ 4

Fotografia N° 20: Cosecha de Culantro por m2 de cada unidad experimental

Esta labor se realiz6 el dia lunes 10 de abril del 2023, los puntos de venta fueron el mercado

y las tiendas del centro poblado de Pomacanchi.
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Fotografia N° 21: Evaluacion de rendimiento total por m?
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