Respuesta fisiolégica del cilantro a diferentes niveles de potasio y nitrogeno
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RESUMEN

Se realizé un experimento con el fin de evaluar la respuesta del cilantro cv. Unapal-Precoso a diferentes niveles de N y K. Se sembraron plantas
en potes con 4 kg de arena de rio, lavada, y se regaron con soluciones nutritivas (Testigo: solucion completa de Hougland y Arnon; tratamientos
restantes: concentraciones variables de N y K). Se utilizé un disefio completamente al azar con siete tratamientos y cinco repeticiones. Se realizaron
cuatro muestreos cada nueve dias hasta la cosecha final. Con la concentracién alta de K se observé mayor acumulacién de biomasa y menor pérdida
de agua en poscosecha. El rango éptimo de concentraciéon de N en la solucion nutritiva se estimé entre 3.9 y 8.7 mM y el nivel critico de deficiencia
de K en 8.4 mM.
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ABSTRACT

To evaluate the response of coriander cv. Unapal-Precoso at different levels of N and K an experiment was carried out. Plants were sown in pots with
4 kg of river washed sand and irrigated with nutrient solutions (Control: solution of Hougland and Arnon, other treatments: different concentrations
of N and K). A complete randomized design with seven treatments and five repetitions was used. Four sampling every nine days until the final harvest
were taken. With the high concentration of K greater biomass accumulation and the lowest post-harvest loss of water was observed. The optimum
range of N concentration in the nutrient solution was estimated between 3.9-8.7 mM and the critical level of K deficiency was 8.4 mM.
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INTRODUCCION

El cilantro, Coriandrum sativum L., es una horta-
liza de alto consumo mundial en follaje y semilla. En
Colombia se cultivan 3.000 ha, de las cuales 1.200 ha
estdn en el Valle del Cauca; otros productores impor-
tantes son Antioquia y el Viejo Caldas (Estrada, 2003;
Vallejo y Estrada, 2004). Acufa (1988) recomienda la
aplicacién de 50 kg ha™ de nitrégeno antes de la siembra
y la misma dosis al voleo con intervalos de ocho dias
después de la emergencia. Otros autores recomiendan
aplicar entre 20 kg ha”' y 40 kg ha” de nitrégeno,
porque dosis superiores a 50 kg ha” favorecen las en-
fermedades foliares y retardan la madurez de los frutos
(Diederichsen, 1996). Sin embargo, se han encontrado

incrementos de 4.7 kg por cada kg de N en la produccién
de semilla hasta alcanzar un rendimiento de 1.900 kg
ha! (Pereira et al., 2006).

Investigaciones en Palmira, Valle del Cauca, Co-
lombia, establecieron el nivel éptimo de N en 100 kg
ha™! (Arcos et al., 2002) para un alto rendimiento de
materia fresca. Garcia et al. (2002) encontraron en una
poblacién de 200 plantas m™ de cilantro los mayores
rendimientos con la aplicacion de 150 kg de N, Py K
en relacién 1:0.5:3, mds un complemento foliar de 2gL.-!
de nitrato de potasio. Restrepo y Estrada (2005) encon-
traron que la aplicacién de 200 kg ha™ de un fertilizante
mineral completo en relacién 3: 1: 2 produjo efectos
positivos con diferencias altamente significativas en el
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niimero de hojas basales planta™ (6.3), peso fresco de
follaje (9.2 g planta™) y rendimiento de follaje fresco
(2.895 g m?). El cilantro extrae alrededor de 109 kg
de K ha' y 56 kg de N ha y en los tejidos foliares se
presentan concentraciones de 5.58% de Ky 2.87 de N
(Usman et al., 2003).

La velocidad de deterioro del cilantro durante la
poscosecha es alta, principalmente por deshidratacion y
marchitez del follaje (Estrada, 2003). Como el potasio
regula procesos asociados con la transpiracion, la inves-
tigacion se propuso evaluar el efecto de la concentracién
de N y K en la solucién nutritiva sobre la acumulacién
de biomasa y el deterioro del follaje en poscosecha.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en casa de malla en
la Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira
(1.050 m.s.n.m.; 23.5°C; 77% de humedad relativa;
evaporacion de 1.604.4 mm). Se sembr6 el cultivar
de cilantro Unapal-Precoso, genotipo precoz de alto
potencial productivo y calidad de follaje, ampliamente
difundido en las zonas horticolas del Valle del Cauca
y el Viejo Caldas (Estrada et al., 1999; Estrada, 2000
y 2003).

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con
siete tratamientos y cinco repeticiones. La unidad ex-
perimental estuvo representada por una maceta (4 kg de
arena de rio, lavada) con cinco plantas. Se tomé como
testigo la soluciéon de Hougland y Arnon (Salisbury
y Ross, 1994; Marschner 1995; Azcon Bieto y Talon,
2001). Los demas tratamientos fueron variaciones de
las concentraciones de nitrégeno y potasio (Tabla 1).
Las soluciones se prepararon con las sales NH4NOj3,
Na,HPOy4, K;,SO4, CaSOy4, MgS0Oy, grado reactivo

Tabla 1. Concentracion de los elementos en las soluciones
nutritivas.

Concentraciéon mM

Tratamiento Solucion

N P K Ca Mg
1 Completa 15.00 1.0 6.03 5.0 3.0
2 N alto 22.50 1.0 6.03 5.0 3.0
3 N medio 5.63 1.0 6.03 5.0 3.0
4 N bajo 1.41 1.0 6.03 5.0 3.0
5 K alto 15.00 1.0 9.04 5.0 3.0
6 K medio  15.00 1.0 2.26 5.0 3.0
7 K bajo 15.00 1.0 0.56 5.0 3.0
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(MercK) y agua destilada. El pH se controlé con HCI
o NaOH; la conductividad eléctrica se estabilizd con
agua destilada cuando era mayor de 2.5 mmhos cm™
o con solucién nutritiva si era menor de 2 mmhos cm™
(Varela et al., 2002).

El volumen diario de la solucién, determinado por
la diferencia de peso entre el sustrato seco y himedo a
capacidad de campo, fue de 133 cm? por maceta. Las
fertilizaciones se realizaron dos veces a la semana,
cada cuatro dias.

Se realizaron tres muestreos cada nueve dias (9, 18
y 27 dds) para evaluar la produccién de biomasa seca; a
los 36 dds, ademas de la biomasa, se determinaron los
pesos frescos al momento de la cosecha (T0), 45 (T1),
105 (T2) y 225 minutos (T3) después de la cosecha con
el fin de determinar el deterioro en poscosecha.

El andlisis estadistico de la informacién se hizo
mediante andlisis de varianza usando el programa SAS
(Statistical Analysis System) version 8.1 subrutina GLM
para efectos generales y posterior comparacién de medias
usando la prueba de Duncan al 5%. Se estimaron las
varianzas y se hicieron comparaciones especificas de me-
dias, modelos de bondad de ajuste para acumulacién de
biomasa y curvas de pérdida de peso en periodos poscose-
cha. Para determinar los rangos de concentracion 6ptima
de los elementos nutritivos se proyectd una linea paralela
al eje X tomando el 95% de la produccién maxima de
biomasa y se la trazé de manera perpendicular a dicho
eje para situar los rangos éptimos de concentracién para
cada elemento, representados por las lineas punteadas en
cada gréfica (Howeler, 1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la curva de acumulacién de biomasa la fase
exponencial de crecimiento se presentd entre los 9 dds
- 27 dds; a partir de alli comenz6 la etapa lineal hasta la
cosecha (Figura 1). A los 36 dds (Tabla 2) el tratamiento
con alta concentracién de K presenté rendimiento sig-
nificativamente mayor en produccién de biomasa (0.24
g planta™) y el tratamiento con menor produccién fue el
que tenia bajas concentraciones del elemento. El resultado
confirma lo indicado por Usman et al. (2003).

No se presentaron respuestas significativas entre
los niveles de N debido posiblemente a que la adecuada
concentracion de K en Ia solucién nutritiva (9.04 mM)
correspondiente a 78 kg ha” ayudé a la absorcién y
metabolismo del N (Marschner, 1995). La suposicién
se confirma porque el tratamiento con menor concentra-
cién de K presentd produccidn de biomasa significativa-
mente menor, no obstante contar con una concentracion
de 15 mM de N (70 kg ha™).
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Figura 1. Acumulaciéon de biomasa en cilantro Unapal-
Precoso a los 9, 18, 27 y 36 dds. Los datos corresponden al
promedio de todos los tratamientos por edad de la planta.
Las barras indican la desviacién estandar.

Tabla 2. Respuesta del cilantro variedad Unapal-Precoso a
diferentes niveles de N y K a los 36 dds.

o Biomasa seca
Solucion

Tratamiento (g planta™)
1 Completa 0.15 bc
2 N alto 0.14 be
3 N medio 0.19 ab
4 N bajo 0.17 abc
5 K alto 024 a
6 K medio 0.16 be
7 K bajo 0.116 ¢

Datos con letras distintas son significativamente diferentes segtn la
prueba de Duncan (P< 0,05) dms: 0.083

En la respuesta del cilantro a diferentes concentra-
ciones de N el rango 6ptimo de concentracidn se situd
entre 3.9 mM y 8.7 mM (Figura 2). La concentracién
critica de deficiencia para potasio fue de 8.4 mM (Fi-
gura 3), correspondiente a una produccién de 0.22 g
de biomasa planta™ equivalente a 95% del rendimiento
maximo obtenido.

Los tratamientos con N alto y el completo pre-
sentaron mayor pérdida de agua a lo largo del tiempo
(Tabla 3). La menor pérdida de peso en poscosecha del
tratamiento con alta concentracion de K se debid posi-
blemente a mecanismos fisioldgicos de osmorregulacién
(Marschner, 1995).
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Figura 2. Respuesta del cilantro a diferentes concentraciones
de N en la solucion nutritiva. El rango critico de deficiencia
estd entre 3.9 mM y 8.7 mM, calculado a partir del 95% de la
produccion mayor obtenida en el experimento.
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Figura 3. Respuesta del cilantro a diferentes concentraciones
de K en la solucion nutritiva. El nivel critico de deficiencia
corresponde a 8.4 mM de K, para un rendimiento de 0.22 g
de biomasa, correspondiente al 95% de la mayor produccion.

El tratamiento con solucién completa de Hougland
presenté mayor pérdida de peso del follaje (16.4 g) 105
minutos después del primer tiempo de muestreo com-
parado con el tratamiento de potasio alto, que presentd
pérdida del 6.09 % de su peso en igual tiempo (Tabla 4).
El tratamiento con alto nivel de potasio perdi6 13.7% de
humedad a los 225 minutos, mientras que en el mismo
tiempo el tratamiento completo perdié 24.2%.

Tomando como referencia la produccién prome-
dio en la zona plana del Valle del Cauca en cultivos
tecnificados de Unapal-Precoso (2 kg m2 0 20 t ha™)
la disminucién representa cerca de 2.74 t, mientras que
con dosis altas de nitrégeno y bajas en potasio pueden
llegar a casi el doble (4.84 t). La pérdida de peso asi
como el deterioro fisico del producto significan un
riesgo para el productor que debe transportar el cilantro
desde lugares distantes.
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Tabla 3. Peso de la biomasa fresca en diferentes periodos de
la poscosecha del cilantro Unapal-Precoso.

Tiempo (minutos)
Tratamiento 0 (cosecha) 45 105 165 225

Peso fresco (g planta'l)

Completo 1.12 ba 1.02 bc 094 bc 0.89 bc 0.85 bc
N alto 091 bc 085 bc 079 bc 0.75 bc  0.71 bc
N medio 132 ba 125 bc 119 ba 114 ba 1.09 ba
N bajo 1.06 bc  1.02 bc 097 bc 093 bc 0.88 bc
K alto 1.58 a 1.53 a 1.48 a 142 a 1.36 a
K medio 094 bc 091 bc 0.88 bc 0.84 bc 0.79 bc
K bajo 0.63 ¢ 0.60 ¢ 058 ¢ 0.55 ¢ 0.53 ¢

Datos con letras distintas son significativamente diferentes segtn la
prueba de Duncan (P< 0,05) dms: 0.32g.

CONCLUSIONES

En el crecimiento del cultivar Unapal-Precoso
de cilantro la fase exponencial de crecimiento ocurrié
entre 9 y 27 dias después de siembra y la fase lineal
entre 28 y 38 dias.

El mayor rendimiento, 36 dias después de siembra,
se presentd en el tratamiento con alta concentracién
de K.

El rango 6ptimo de concentracién de N en la so-
lucién nutritiva se estimo6 entre 3.9 mM y 8.7 mM, y el
nivel critico de deficiencia para el K fue de 8.4 mM.

La pérdida de peso (Velocidad de deshidratacion)
fue menor con el nivel m4s alto de potasio (13.7%).
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