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RESUMEN

El cilantro (Coriandrum sativum L.) en Venezuela es de importancia gastronomica, por sus hojas
para saborizar diferentes platos y la elaboracion de salsas, y sus semillas como condimento. Su
produccion, como el del resto de las hortalizas en el pais, se basa en insumos importados, que
dependen del suministro de divisas para su adquisicion y estas son de dificil acceso, creando un
problema de insustentabilidad. El presente trabajo tuvo como objetivo producir semillas de
cilantro con fines de certificacion, evaluando el proceso para la misma y asi tener una fuente
confiable de este insumo principal para la produccién de este rubro. Sé sembrd en una parcela en
Villa de Cura Estado Aragua entre los meses de noviembre y marzo, semillas de la variedad Long
Standing, coincidiendo con la época seca donde las lluvias son escazas, propiciando el buen
crecimiento del cultivo. La siembra fue realizada en 10 surcos de 40m de largo y 1,4m de
distancia entre ellos. La floracion comenzé a los 80 dias después de la siembra y se cosecharon
las semillas a los 128 dds cuando se cumplian 48 dias después de la antesis, momento de madurez
fisioldgica. La altura de las plantas a la floracién fue de 87,88 cm (+11,66). Al momento de la
cosecha las semillas fueron trilladas y limpiadas manualmente. Estas tenian 21% de humedad al
momento de iniciar el secado. Se realizaron dos procesos de secados, uno tradicional o natural
hecho en un galpon techado con temperaturas desde 22°C hasta 31°C y humedad relativa de 43%,
y uno artificial con una maquina secadora de grano a 36°C, 40% HR y un flujo de aire de 2376
m>.min™.m? de semilla, donde el tiempo de secado para llevar a las semillas a 12% de humedad
resultd de 48 h para el natural y 1 h para el artificial. Se obtuvo un rendimiento de 660,6 kg.ha™
(£54,44) de semilla seca y con pureza de 98,43%. Se evaluo la calidad fisiologica de la semilla a
través de pruebas de germinacion y viabilidad, dando como resultado 17,78% y 98%
respectivamente para el secado natural y 20,71% y 97% respectivamente para el secado artificial
resultando en que el método de secado no afecta la calidad fisioldgica de la semilla. La semilla
presentd latencia de hasta 80,22%, haciendo que la semilla no pudiera pasar al proceso de

certificacion, sin embargo habria que esperar la ruptura de la misma para iniciar el proceso.

Palabras clave: Coriandrum sativum L., produccion de semillas, secado de semillas,

certificacion.



ABSTRACT

The coriander (Coriandrum sativum L.) Has a gastronomic importance in Venezuela, which is
because it leaves are used to savor different dishes, in the elaboration of sauces and it seeds are
used as a condiment. Its production, like the rest of vegetables in the country, is based in
imported supplies, which depend on foreign exchange to its acquisition and these currency is
difficult to get, creating an unsustainability problem. This essay aims to produce coriander seeds
for certification, evaluating the process of this and thus have a reliable source of this primary
input for the production. A plot was planted in the town Villa de Cura, Estado Aragua, with seeds
from Long Standing variety, between November and March, coinciding with the dry period when
the rainfall is low, propitiating the crop growth. The planting was realized in 10 grooves of 40m
and 1,4m of distant between them. The flowering began 80 days after the planting and the seeds
were harvested 128 days after the planting when they reached 48 days since the antesis, moment
of physiological maturity. The height of the plants at flowering was 87, 88 cm (11, 66). The
seeds were trite and manually cleaned during the harvest. Seeds were 21% moisture when starting
the drying. Two drying process were realized, one traditional or natural done in a barn roof with
temperatures from 22°C to 31°C and Relative Humidity of 43% and one artificial done in a grain
drying machine at 36°C, 40% RH and an air flow of 2376 m*.min™.m>of seeds. The dry time took
48 h to get seeds to 12% moisture in natural, while the artificial took only 1 hour. A Yield of
660,6 kg.ha™ (+54,44) of dry seed was obtained with a purity of 98,43%. Physiology quality of
the seeds was evaluated through germination and viability tests, getting as results 17,78% and
98% to natural dry and 20,71% and 97% to artificial dry respectively, getting as result that the
drying method doesn’t affect the physiology quality of the seeds. The seed presented a latency of
80, 22%. Causing the seed to not pass the certification process, however we should wait the

breaking of it to start the process.

Keywords: Coriandrum sativum L., seeds production, drying seeds, certification.
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INTRODUCCION

Los alimentos denominados hortalizas o verduras incluyen algunas frutas (por ejemplo, tomates y
calabazas), hojas (amaranto y repollo), raices (zanahorias y nabo) e inclusive tallos (apio) y flores
(coliflor) (FAO, 2014). En Venezuela, las hortalizas representan el 10,82% de la produccion
vegetal nacional con un volumen de produccion de 19.620.655 toneladas para el afio 2013
(FEDEAGRO, 2013).

El cilantro (Coriandrum sativum L.), es una hierba anual de la familia de las Apiaceas. Pertenece
al grupo de las hortalizas y este se utiliza en recetas tradicionales de muchas culturas alrededor
del mundo desde hace miles de afios. Sus semillas secas son, por ejemplo, un ingrediente
fundamental de preparaciones como el curry de la cocina india, y sus hojas frescas enteras o
picadas, se consumen en muchos paises latinoamericanos, asi como en Chipre, Grecia, China,

Japdn, entre otros.

En Venezuela, es cultivado por sus hojas, utilizadas principalmente para saborizar sopas, carnes,
entre otros platos. Las zonas productoras de este cultivo en el pais son principalmente los estados
Andinos (Trujillo, Mérida y Tachira) y partes altas de los estados Lara, Falcon, Zulia, Monagas,
Aragua, Miranda y Vargas, con una produccion de 20.297 toneladas/afio, con una superficie
sembrada de 2.615 ha y un rendimiento promedio de 8.069 kg/ha (V11 Censo Agricola, 2007). Su
produccion, como el resto de las hortalizas, se caracteriza por el uso de semillas importadas y
demas insumos que genera una dependencia de otros paises para poder establecer el cultivo,
aumentando asi la susceptibilidad a cambios en las politicas cambiarias del pais y disminuyendo
su sostenibilidad. Para disminuir la dependencia del cultivo a insumos extranjeros es necesario
empezar a producir los nuestros, empezando por la semilla que es el objeto de estudio. Segun
Diaz (1993), la produccion de hortalizas en todas las regiones del pais esta sustentada en semilla
certificada extranjera, siendo los principales suplidores Estados Unidos, Holanda, Francia y otros
paises. En el pais ha habido intentos para producir semilla de algunos rubros con ventajas

comparativas, pero sin resultados concretos.

Para poder producir semillas de cilantro hay que esperar que la planta produzca el vastago floral
donde se encuentran las umbelas y dentro de ellas los aquenios que contienen dos semillas cada

uno. Estos tallos florales se cortan una vez los aquenios estén bien desarrollados y se secan para



llevarlos a una humedad 6ptima. La produccién de semillas esta entre 1.366 kg.ha™ hasta 1.747
kg.ha™* (Puga y Estrada, 2008), dependiendo de la densidad de siembra.

En Venezuela se puede producir semillas de cilantro, pero hay muy pocos estudios sobre cuales
son las condiciones Optimas para el desarrollo del cultivo y la certificacion de semillas de
hortalizas en Venezuela estd poco desarrollada. Produciendo las semillas se contribuiria a la
sostenibilidad del sistema, ademéas de que se disminuirian los costos de produccion y se

incentivaria la produccién nacional.

El objetivo de este trabajo es producir semillas de cilantro con fines de certificacion, en
condiciones de campo abierto. Observar cuales son las limitantes, las ventajas y el desarrollo en

general del cultivo.



OBJETIVOS
Objetivo General:

- Producir semillas de Cilantro (Coriandrum sativum L.) cumpliendo con las normas de

certificacion, en Villa de Cura Estado Aragua.

Objetivos especificos:

- Evaluar la produccion de semillas de cilantro siguiendo normas especificas para la misma,
con fines de certificacion en condiciones de campo.

- Determinar la viabilidad y calidad fisiologica de la semilla obtenida en condiciones de
campo a través de pruebas de germinacion y prueba de tetrazolio.

- Determinar la latencia inicial de la semilla de cilantro.

- Aplicar el proceso de secado artificial en condiciones de laboratorio a las semillas de

cilantro para determinar el efecto sobre la calidad fisioldgica.



ANTECEDENTES

Morfologia del cilantro (Coriandrum sativum L.)

El sistema de raices estd compuesto por una raiz general pivotante delgada y raices secundarias
finas y superficiales. El sistema caulinar presenta un pequefio tallo comprimido en el cual se
disponen las hojas pinnatisectas, conformando una roseta mas bien pequefia, de 30 cm de altura
en promedio. Al iniciarse el proceso de floracion, el tallo se ramifica y elonga hasta alcanzar una
altura de 60 a 90 cm. En los &pices de las ramas se ubican las umbelas compuestas, que presentan
flores blancas a rosadas y dan origen a un esquizocarpo globular, con dos aquenios que contienen

una semilla cada uno (Estrada y Vallejo, 2012).
Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

La temperatura éptima de germinaciéon del cilantro varia de 15 a 30 °C y los mejores resultados
se obtienen con temperaturas de 27 y 22 °C durante el dia y la noche, respectivamente, con un
tiempo necesario para germinar de 10 a 21 dias (Putievsky, 1983; Jethani, 1984; ISTA, 1985;
citados por Davila, 2003). Segun las normas de ISTA (2013), el cilantro requiere de entre 20 a
30°C para su germinacion. En cuanto a las caracteristicas edafologicas, el cultivo crece bien en
cualquier clase de suelo, pero prefiere los livianos, con pH entre 5.0 y 7.5, bien drenados Y ricos

en materia organica (Acufia, 1988; citado por Marin, 2010).
Calidad de la semilla

Para determinar la calidad de una semilla existen varios factores a considerar. En su mayoria solo
se utiliza porcentaje de germinacion y pureza, sin embargo, existen otros factores como vigor de
la semilla, calidad fitosanitaria, viabilidad, entre otros. Pérez (2009) nos da una definicién de
calidad fisioldgica de la semilla afirmando que no sélo basta que una semilla sea genéticamente

idonea, sino ademas que se encuentre en un estado fisioldgico dptimo.

* Pureza de una semilla: Es el menor niumero de semillas de un lote distintas a las que se estan
valorando. Se mide en tanto por ciento; una semilla de pureza 94% quiere decir que 6 semillas

son extrafias y las 94 restantes puras.



* Poder de germinacion: Es el nimero de semillas que germinan. Se mide en tanto por ciento;
una semilla con el 90% de poder de germinacion quiere decir que de cada 100 semillas puestas a

germinar, en condiciones normales de germinacion, 90 germinan y 10 no lo hacen.

* Valor real: Es el nimero de semillas que son capaces de germinar teniendo en cuenta la pureza
y el poder de germinacion. También se mide en tanto por ciento. Si tenemos una semilla con el

94% de pureza y el 90% de poder de germinacion, su valor real sera:
94 x90/100=284,6

Quiere decir que de cada 100 semillas solamente estdn en condiciones de poder dar lugar a

plantas 84,6.

* Peso especifico: Es el peso de un volumen determinado de semillas; para una misma especie
seran preferible aquellas que tengan mayor peso especifico, es decir las que mas pesan. Este

mismo concepto puede darse en peso por cada mil semillas o nimero de semillas por gramo.

* Facultad germinativa: Es la posibilidad que la semilla tiene de poder germinar durante un
determinado periodo de tiempo, después de haber sido recolectada, depende de la longevidad de

la semilla y de la especie.

Terenti (2004), completa la definicion indicando que la calidad de cualquier producto, en un
sentido amplio, es el conjunto de caracteristicas que el consumidor evalla para decidir si satisface
sus expectativas. En el contexto de las semillas la calidad puede subdividirse en cuatro cualidades
basicas: genética, fisioldgica, sanitaria y fisica. La presencia de las cuatro cualidades esenciales

en su maximo nivel permite que la semilla esté en su maxima calidad integral.



Cuadro 1. Algunos atributos de las cuatro cualidades de la semilla.

Caracteristicas especificas Cualidades

Productividad Calidad Genética

Adaptabilidad

Resistencia a sequias, a plagas y enfermedades

Enfermedades transmisibles por la semilla Calidad sanitaria

Plagas y enfermedades tipicas del almacenamiento en bolsa, a campo,

en silo, etc.

Nivel de madurez alcanzado Calidad
Poder germinativo, Vigor fisiologica
Peso, Humedad, Tamafio Calidad fisica

Presencia/ausencia de materias extrafias, malezas comunes y nocivas

Uniformidad de Formas, Tamano, Color, Brillo, Vistosidad

Fuente: Terenti (2004).
Latencia del embrion

Rao et al. (2007) sefiala que es la presencia de sustancias inhibidoras en el embrién o en los
tejidos circundantes impide la germinacion. Ejemplos de dormancia del embrion se pueden
encontrar en las familias Apiaceae, Iridaceae, Liliaceae, Papaveraceae y Ranunculaceae. En
ciertas especies, los embriones de las semillas estdn subdesarrollados o no se han formado
totalmente en el momento en que las semillas se dispersan. En estas especies, el embrién continta
creciendo después de la dispersién, y la germinacién no ocurre hasta que el embrién alcanza una

longitud critica especifica de la especie.

El mismo autor indica que en algunas semillas que se encuentran dormantes en el momento de la
cosecha, la dormancia se interrumpe naturalmente con el paso del tiempo. Otras especies
requieren algun tratamiento previo. EXisten varios tratamientos para resolver el problema de la
dormancia del embrién. Estos incluyen el enfriamiento previo (también denominado
estratificacion en frio) para especies de altitudes templadas y altas del tropico, el calentamiento
previo, la aplicacion de acido giberelico (GA3) en bajas concentraciones, la adicion de nitrato de
potasio (KNQOg) al sustrato, y la iluminacion.



Secado de semillas

El cosechar las semillas con altos contenidos de humedad (20 a 30%) es una practica cada vez
mas comun entre los productores de semillas, al reconocer que la deterioracion de las semillas se
inicia en el propio campo. Entre mas tardia sea la cosecha, mayores son los riesgos de dafios y
deterioracion de la calidad, pues una vez que la semilla ha alcanzado su madurez fisiologica, al
permanecer en el campo esta siendo “almacenada” en condiciones ambientales adversas. Cuando
la semilla se cosecha temprano con contenidos de humedad altos es necesario reducir estos

niveles secando rapidamente la semilla.

Este proceso de secado de las semillas consiste en disminuir su contenido de humedad al 12 o
13%, para poder almacenarla durante un periodo de tiempo determinado, evitando los
calentamientos (alto metabolismo) y ataques de hongos e insectos para asi mantener su calidad.
(Davila et al., 1988).

Produccién de semillas de cilantro

A nivel internacional, Puga y Estrada (2008) evaluaron la produccién y beneficio de semillas de
cilantro en el Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira
(930m.s.n.m., 24°C, HR 72% vy precipitacion promedio de 1056 mm) del cultivar Unapal-
precoso. Encontrando que la densidad de siembra que produjo mayor cantidad de semillas fue de

1,5 millones de plantas. ha™, con un porcentaje de germinacion de 80% y humedad de 11,29%.

Pereira et al. (2006), evaluaron la produccién y calidad fisioldgica de semillas de cilantro en
funcién de dosis de nitrogeno en el Centro de Ciencias Agrarias de la Universidad Federal de
Paraiba en Brasil, con el cultivar Verd&o, obteniendo que el rendimiento de semillas aumento con
la elevacion de las dosis de nitrégeno, en el orden de los 4,7 kg. ha™ por cada kilogramo de
nitrégeno adicional, siendo el mayor rendimiento de 1900 kg. ha™* de semilla aplicando 80 kg.ha™
de nitrogeno y con un porcentaje de germinacion maxima estimada de 82%.

Shanu et al. (2013) emplearon en su ensayo Tiourea en la produccion de semillas de cilantro
mejorando los rendimientos asi como la calidad fisioldgica de las semillas al disminuir en parte la

latencia.



Banda et al. (2011), evaluaron el efecto de la incidencia de malezas y Alternaria en la produccion
de semillas de cilantro en la Universidad Central de Colombia en Mosquera, utilizando la
variedad Fino de Castilla, dando como resultado que la masa seca del cilantro se redujo 82%
cuando no se control6 Alternaria y 92% bajo el tratamiento sin control de las malezas, respecto a
controles altos. El rendimiento de semillas de cilantro fue entre 167,1 y 174,3 g.m™ con la
minima presencia de malezas, de Alternaria y ausencia de insectos plaga. Sin control de malezas
no se obtuvo semilla de cilantro, y cuando no se controlo Alternaria la cantidad de semilla de

cilantro obtenida fue de 7,5 g.m™

En Venezuela, La Beca (1985) caracterizd la produccion de semillas de cilantro en la zona central
alta del pais, obteniendo que el inicio de la floracion fue a los 56 dias después de la siembra, con
una duracion de 25 dias, la fructificacion fue de 66 umbelas por plantas, la cosecha fue 87 dias
después de la antesis cada 3 dias y la produccién de semillas fue de 5,43 g. planta™ y 135,75 g.m’
2 con un porcentaje de germinacion de 20%.

Rodriguez (2013) realiz6 una caracterizacion de la produccion de semillas de cilantro a orillas del
Lago de Valencia entre los meses de Abril a Agosto, teniendo como resultado que el momento en
que los frutos de cilantro alcanzan su madurez fisioldgica es a los 48 dias después de la antesis.
También se evaluaron los componentes del rendimiento como peso de 1000 semillas, cantidad de
semillas por gramo, rendimiento por area y por planta, obteniendo un rendimiento estimado de
1735,6 kg.ha™ de semilla de cilantro. Obtuvo también un 20% de germinacién y 97,94% de
viabilidad de la semilla.

En el pais no existen parametros legales para la certificacion de semillas de cilantro (Coriandrum
sativum L.), entonces se tomaron los exigidos por el MERCOSUR, que segun el Instituto
Nacional de Semillas INASE de Argentina, a través de la resolucion 306/97 de fecha 16/10/97,
son los siguientes: Porcentaje de germinacion: mayor a 70% Yy porcentaje de pureza mayor a
95%.



MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en una parcela ubicada en el sector Las Cocuizas de la poblacion de
Villa de Cura, Estado Aragua. Las coordenadas exactas son las siguientes: 10°00°40,65 N y
67°26°35,78"0. La altura es de 502 m.s.n.m. Las condiciones climaticas de la zona se reflejan en

el cuadro 2.

Cuadro 2. Resumen de datos climaticos Estacion Climética El Cortijo ubicada en el sector El

Cortijo de Villa de Cura, Estado Aragua.

Elemento Periodo de ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oC NO Dl AN
climatico registro T V C U
Radiacion 1970-1984 17,2 18,8 19,8 18,0 17,4 16,9 17,9 18,0 179 16,9 16,3 16, 17,6
Solar(MJm2d) 2
Insolacion (h) 1980-1990 7,9 7,7 75 58 5,0 5,2 5,6 57 6,4 6,1 7,0 7.4 6,4
Temperatura 1977-1990 18,4 231 23,2 23,0 22,4 22,3 219 22,0 222 227 230 22, 222
Minima (°C) 7
Temperatura 1977-1990 24,1 24,7 25,2 25,6 25,2 24,4 24,1 24,0 24,4 24,4 24,2 24, 245
Media (°C) 0
Temperatura 1977-1990 29,7 30,7 313 31,2 30,0 29,0 28,8 29,1 29,7 298 29,6 29, 299
Méxima (°C) 3
Humedad 87 89 89 88 92 95 94 95 95 95 92 92 919
relativa Méaxima
(%)
Humedad 1980-1990 63 63 65 65 70 73 73 72 71 71 68 67 68
Relativa
Media(%)
Humedad 39 37 41 41 48 50 51 49 48 47 44 43 45
relativa Minima
(%)
Precipitacion 1971-2000 2,6 38 12,7 54,3 126,3 138,4 127,0 154,7 147,7 106, 58,7 15, 948,
(mm) 6 2 0
Evaporacion de 1971-1991 204,6 201,6 263,5 216,0 186,0 159,0 167,4 158,1 162,0 176, 168, 189 2252
tina tipo A (mm) 7 0 A1 ,0
Evapotranspiraci 158,1 151,2 156,8 145,6 131,6 123,2 128,8 128,8 128,8 120, 120, 126 1619
6n de referencia 4 4 ,0 7
(mm)
Recorrido del 149,0 1231 129,6 110,2 84,2 718 71,3 58,3 51,8 389 648 103 88,6
Viento (km d™) 7
Velocidad Viento 1985-1987 23 1,9 2,0 1,7 13 1,2 1,1 0,9 0,8 0,6 1,0 1,6 14
(ms?)
Evapotranspiracion de 135,9 131,4 157,3 138,9 128,6 115,8 1217 119,9 113,1 108, 104, 115 1491
referencia (mm) 4 2 ,82 5

Calculada por la USI

Fuente: USICLIMA (2015).



En campo:
Preparacion de terreno

Se realizaron tres pases de rastra y se realizaron surcos de 100 metros de largo y entre ellos
distancia de 1,4 m y de entre estos se tomaron solo 10 surcos de 40 m de largo, debido a que este

ensayo se realizd dentro de una siembra comercial.

De los 10 surcos se tomaron solo 8 del centro para realizar los muestreos dejando los otros como

bordura, ademas se tomaron 2 m de distancia a cada extremo de los surcos (Figura 1).

| | Bordura
' 1
| |
: : 8 surcos
| |
| ! Muestreo
| |
| | _/
| | Bordura

Bordura Bord

om _ ~__ Bordura

N 2m
38m muestreo
Figura 1. Esquema de la parcela y la distribucion de los surcos.

Siembra

Para la siembra se utilizaron semillas de la variedad Long Standing, dispersandolas sobre los

surcos Yy luego con ayuda del tractor y una cadena puesta en la parte trasera se procedio a taparlas.

Se sembr6 a inicios de la época seca, a finales del mes de Noviembre, debido a que es la época
donde hay menor cantidad de precipitaciones que afectan la calidad de las plantas, y por ende de
las semillas, ademas hay una menor incidencia de enfermedades fangicas y bacterianas por las
condiciones ambientales. Aunado a eso, es la época en la que los insectos tienen mayor actividad

y el cilantro, al ser una planta alogama, necesita de ellos para la polinizacion.

10



Control de malezas

Se realiz6 una aplicacién presiembra con Metalacloro (Dual®) a dosis de 1 L.ha™ para el control
de corocillo (Cyperus rotundus L.). Para el control de malezas gramineas se aplicé Pendimentalin
(Prowl®) inmediatamente después de la siembra como preemergente a una dosis de 3 L.ha™ en
400 litros.ha™*. Una vez que el cultivo tenia tres hojas verdaderas se aplicé Linurén (Linurex®)
para el control postemergente de malezas hoja ancha a una dosis de 200cc en 400 L de agua, tal
como lo usé Rodriguez (2013). Al establecerse el cultivo, se realizd control manual en dos

ocasiones.
Riego

El riego utilizado fue por aspersion en la fase vegetativa del cultivo, realizando un primer riego
después de la siembra, siguiendo con riegos diarios de 45 minutos hasta el momento de
emergencia de las plantas y luego realizandolos segun las condiciones de humedad del suelo.
Antes de entrar en la fase de floracion se utilizo el sistema de riego por gravedad para evitar que
el véastago floral se afectara por los aspersores y que esto permitiera a los insectos llegar a las

flores para realizar la polinizacion.
Fertilizacién

A los 35 dias después de la siembra se fertilizé con 20 g.m™ de urea tomando los resultados de
Pereira et al. (2006) donde con 80 kg.ha™ de N obtuvieron los mejores resultados. A los 45 dds se
realiz6 una aplicacion de 30 g.m™ de 10-20-20 para cubrir los requerimientos del cultivo (Arjona
et al., 2003).

Control de plagas

A los 110 dds se aplic6 Metomilo (Concord®) para el control del euritomido Systole coriandri
Guss. Un insecto del orden Hymenoptera y familia Eurytomidae que ataca las semillas del
cilantro poniendo sus huevos en ellas, uno por cada semilla. Una vez los huevos eclosionan, las
larvas empiezan a comer el contenido de las semillas dejandolas vanas. El insecto pupa dentro de
la misma y emerge adulto para continuar el ciclo como se muestra en la Figura 2 (Lamborot et
al., 1986).
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Figura 2. Ciclo de vida de Systole coriandri Guss. (1) Individuo adulto. (2) Larva dentro de una
de las semillas del cilantro. (3) Pupa dentro de una de las semillas de cilantro. (4) Emergencia del
adulto a través de un orificio. (FloweryVale, 2016).

Cosecha de follaje

La cosecha de follaje se realizé a los 60 dds y en el terreno destinado para el ensayo se realiz6 un
entresaque para dejar una densidad de plantas de aproximadamente 30 por metro cuadrado. Esto

debido a que fue la menor densidad encontrada y asi se lograria una homogeneizacion del ensayo.
Floracion

Se evaluo la edad de floracion contando la cantidad de plantas que entran en esta etapa y cuando

Ilegd al 50%, fue el dia de inicio de la misma.
Al inicio de la floracion se midi6 la altura de 40 plantas y se obtuvo un promedio.
Cosecha de semillas

La cosecha se realizo de forma manual a los 48 dias después de iniciada la floracion, segun lo
encontrado por Rodriguez (2013) donde se lograba la madurez fisiol6gica, con tijeras de podar
tratando de cortar la menor cantidad de materia inerte posible y se introdujo en sacos plasticos

para su transporte al lugar de secado.

12



Se evaluo la edad de madurez fisioldgica de la semilla marcando las umbelas principales al
iniciar su floracion como indica el cronograma de muestreo (Cuadro 3) desde 50 hasta 40 dias
después de la antesis, con intervalos de 2 dias. EI marcaje se realizd de esta manera para poder

cosechar todas las muestras el mismo dia de la cosecha del lote.

Cuadro 3. Cronograma de muestreo de umbelas principales.

N° de muestreo  Dias después de la antesis

50
48
46
44
42
40

o OB oW N

En laboratorio:
Limpieza de la semilla

La trilla se realiz6 de forma manual sacando las semillas del resto de la planta, luego se pasé por
diferentes tamices para retirar la materia inerte que estaba junto a la semilla (Figura 3). Operacion

que se realizd en un lugar abierto para que el polvo se dispersara.

Cosecha Trlllado manual |:>Tam|z Grande redondo (@=0,5cm)
Restos de plantas Impurezas de mayor tamarfio Tamiz Pequefio
que la semilla Oblicuo (1,2x0,1cm)

4

Impurezas de menor

SEMILLA PURA

tamano que la semilla

Figura 3. Esquema de limpieza de la semilla de cilantro.
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Variables de rendimiento

Se determiné la cantidad de semillas por gramo, pesando cuatro muestras de un g de semilla y
contando la cantidad de ellas que habia. Kg de semillas por hectérea, a través de la recoleccion de
cuatro muestras en un area de 1 m? cada una. Se determiné el peso de 1000 semillas tomando 8

muestras de 100 semillas cada una.
Humedad

Para determinar humedad se pesaron 4 g de semilla aproximadamente las cuales se colocaron en
estufa a 105 °C. Al transcurrir 24 horas se sacaron de la estufa y fueron pesadas. Para determinar
la humedad se aplico la formula:

Peso fresco(g) — Peso seco(g)

0, — 1
Yohumedad Peso fresco (9) x 100

Secado natural

Se secaron las semillas de manera natural para llevar el contenido de humedad a un nivel 6ptimo
de 12% aproximadamente, en un local techado, sobre papel periédico, con condiciones de
temperatura que iban desde los 22 °C hasta los 31°C, humedad relativa de 43% y velocidad del
viento de hasta 1 m.s™, dejando que el flujo de aire fuese sacando la humedad de las semillas a

medida que pasaba.
Secado artificial de la semilla

Se secaron las semillas de forma artificial para llevar el contenido de humedad a un nivel 6ptimo
de 12% aproximadamente. Se secaron con aire caliente usando una maquina de marca
GRAINMAN modelo 6623 a una temperatura de 36°C, humedad relativa de 40% y velocidad del
viento de 1,2 m.s™. El tiempo de secado se determin a través del pesaje de las semillas a medida

que transcurria el proceso. El peso objetivo fue obtenido a través de las siguientes formulas:

%Humedad X Peso de la muestra (g)
100

Contenido de humedad (g) =

12% X Peso de la muestra (g)
100

Contenido de humedad objetivo (g) =
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Cantidad de agua a retirar

= Contenido de humedad (g) — Contenido de humedad objetivo (g)
Peso objetivo (g) = Peso de la muestra (g) — Cantidad de agua retirar (g)
Tratamiento con fungicida e insecticida

A las semillas secas se les tratd con Carboxin + Thiran (Vitavax 200®) a dosis de 250 cc por
cada 100 kg de semilla. Ademas, las semillas fueron tratadas con Metomilo (Mecarmil®) a dosis
de 4 cc por cada kg de semilla, para el control de Systole coriandri Guss. La cual fue observada y
controlada en el campo, sin embargo, esta plaga en sus estadios juveniles estando dentro de la
semilla, pudo haber quedado en diapausa, como la indican Lamborot et al (1986), y emerger una

vez que la semilla esta almacenada y causar pérdidas en la misma.
Prueba de germinacion

Se realizaron pruebas aprobadas por el ISTA (2013) en bandejas con papel, utilizando 4 bandejas
de 100 semillas cada una, realizando un primer conteo a los 7 dias y otro a los 21 dias. Se obtuvo

el porcentaje de germinacion de la siguiente manera:

Numero de plantas normales

%Germinacion = — - x 100
Numero de semillas totales

Prueba de viabilidad

Se realizaron pruebas con Tetrazolio para determinar el nmero de semillas vivas y el nimero de
semillas muertas, utilizando 4 bandejas de 25 semillas cada una, obteniendo que las semillas que
se tefifan de rojo estan vivas y las que no se tefiian estan muertas. Esta prueba se realiz6 con el fin
de determinar si existia latencia en la semilla, debido a que varios autores sefialan que en esta
especie se presenta (Rao et al, 2007; La Beca, 1985 y Rodriguez, 2013). El porcentaje de
viabilidad se determiné de la siguiente manera:

Numero de semillas vivas

o Viabilidad x 100
I Numero de semillas totales
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Prueba de pureza

Se utilizaron las normas sefialadas por el ISTA (2013), donde se toma una muestra de 40 g de
semillas y se separd en dos muestras de 20 g cada una. De alli se separaron las semillas de
cilantro (Coriandrum sativum L.) del resto de semillas de otras especies, como también de la
materia inerte (hojas, tallos, tierra, entre otros) y luego se pesaron y se obtuvo el porcentaje de

pureza utilizando la siguiente férmula:

Peso de las semillas de cilantro
%Pureza = - - - - — x 100
Peso semillas de cilantro + Peso semillas de otras especies + Pero materia inerte

Analisis estadistico

Para el analisis de las variables de rendimiento se realiz6 un analisis estadistico descriptivo,
obteniendo la media, maximos y minimos de cada uno de ellos. Para la determinacién de
madurez fisiologica y la comparacion de calidad fisioldgica entre los tratamientos de secado se
utiliz6 una prueba de medias de Duncan para observar si habia diferencias significativas. Todos

estos analisis fueron realizados mediante el software estadistico Infostat 2008.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Floracion

La floracion de las plantas ocurrié a los 80 dias después de la siembra, en comparacion con el
trabajo de La Beca (1985) que ocurrio a los 56 dias después de la siembra, y la cosecha se realiz6
a los 128 dds.

Al momento de la floracion la altura de las plantas fue en promedio 87,9 cm (+ 11,7) (Cuadro 4),
comparado con el resultado de Rodriguez (2013) de 83,1 cm (£ 8,8), estos son muy parecidos, y
con los de La Beca (1985) 66 cm, estos fueron inferiores, esto debiéndose a la densidad de
poblacién, la cual, en este ensayo fue de 203.000 plantas.ha™, dejando més espacio libre para el
desarrollo de cada planta, logrando que estas alcanzaran mayor altura.

Rendimiento

El resultado obtenido fue en promedio de 1.613,5 kg.ha™ (+ 201,6) de semilla bruta (21%
humedad) y luego de la trilla, limpieza y secado fue de 660,6 kg.ha™ (+ 54,4) (12% humedad),
mientras que Rodriguez (2013) obtuvo 1.735,6 kg.ha, La Beca (1985) 1357,5 kg.ha, y Puga y
Estrada (2008) de 1747,2 kg.ha, resultados mayores que los obtenidos en este ensayo debido al
nimero de plantas.ha™. En relacion con otro componente del rendimiento que es la cantidad de
semillas por gramo, en este ensayo se obtuvieron 108 sem.g™ (+ 12), que comparados con los
valores obtenidos por Rodriguez (2013) de 111,74 sem.g™, estos fueron muy similares. Con
respecto al peso de 1000 semillas en este ensayo se obtuvo 10,04 g (+ 0,86), que comparado con

los resultados de Rodriguez (2013) de 8,95 g, estos también son similares. (Cuadro 4).

Cuadro 4. Altura a la floracién y componentes de rendimiento.

Alturaa Semillas.g’ Kg.ha’ Kg.ha”Semilla  Peso de 1000

Parametros la semilla pura semillas (g)
floracion bruta
(cm)

Promedio 87,875 108,25 1613,5 660,6 10,04
Max 110 119 1893 708 114
Min 65 95 1433 602,1 8,8
D.E 11,66 11,64 201,55 54,44 0,86
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Andlisis de pureza

Al realizar este anélisis al lote de semillas se obtuvo que el porcentaje de pureza fue de 98,43%,
con 1,57% de materia inerte y 0% de semillas de otras plantas, siendo este Optimo para la
certificacion segun los parametros exigidos por el MERCOSUR, que segun el Instituto Nacional
de Semillas INASE de Argentina, a traves de la resolucion 306/97 de fecha 16/10/97 se permite a
partir de 95%.

Madurez fisioldgica

Segun los resultados obtenidos del pesaje de las muestras a diferentes edades de madurez se
determiné que la semilla se encontraba madura desde los 40 dda, con un peso de 3,63 g, debido a
que no contindo la acumulacion de materia seca durante esos 10 dias, es decir, que ya la semilla
habia llegado a su madurez. Comparandola con los resultados obtenidos por Rodriguez (2013)
quien indicd un peso seco de 3,5 g a los 48 dda, se afirma que ya se encontraba en ese estado.
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Peso seco de las semillas desde los 40 dda hasta los 50 dda.

Test: Duncan 0=0,05
Error: 0,0005¢gl: 18

Tratamiento Medias n
46 3,64 4 a
42 3,63 4 a
48 3,63 4 a
50 3,63 4 a
40 3,63 4 a
44 3,59 4 b

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Secado de la semilla

El secado natural se logr6 con una altura de secado de 1 c¢cm, con una velocidad de viento
promedio de 1 m.s™, reduciendo el porcentaje de humedad de 21% a 12% en 48 horas. Por otra
parte el secado artificial se realiz6 con una altura de secado de 3 cm, en envases circulares de
20,7 cm de diametro, con una velocidad del viento de 1,2 m.s™, logrando un flujo de aire de 2376
m>.min™.m? de semilla, reduciendo el contenido de humedad de 21% a 12% en un tiempo de 1
hora.

Prueba de germinacion

Al realizar esta prueba a ambos tratamientos de secado se obtuvo que las semillas secadas
artificialmente tuvieron en promedio 20,71%, porcentaje mayor que el obtenido por las semillas
secadas naturalmente, que fue de 17,78%, pero sin diferencias significativas entre ambas segun
la prueba de medias de Duncan reflejada en el cuadro 6. Estos resultados concuerdan con los

obtenidos por Rodriguez (2013) y La Beca (1985) que fueron de 22% y 20% respectivamente.

Cuadro 6. Comparacion de resultados a través de la prueba de medias de Duncan para el

porcentaje de germinacion.

Test: Duncan o=0,05
Error: 42,4978 gl: 6

Tratamiento Medias n
Secado natural 17,78 4 a
Secado artificial 20,71 4 a

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Al encontrar estos resultados se procedié a realizarse una prueba de viabilidad para averiguar si la

semilla estaba muerta o presentaba latencia.

19



Prueba de Viabilidad

Se le realizd este andlisis a ambos procesos de secado y se obtuvo como resultado que las
semillas secadas artificialmente obtuvieron un 97% de viabilidad mientras que las semillas
secadas naturalmente un 98%, sin diferencias significativas entre ambos tratamientos, como se
observa en el cuadro 7. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Rodriguez (2013) y La

Beca (1985) que tuvieron porcentajes de viabilidad de 97,94% y 100% respectivamente.

Cuadro 7. Comparacion de resultados a través de la prueba de medias de Duncan para el

porcentaje de viabilidad.

Test: Duncan 0=0,05

Error: 10gl: 6
Tratamiento Medias n
Secado natural 98 4 a
Secado artificial 97 4 a

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Latencia de las semillas

Las semillas presentaron una latencia inicial de 76,29% para las semillas secadas artificialmente
y 80,22% para las secadas naturalmente. Como fue demostrado con las pruebas anteriores la
semilla se encuentra latente, esto debido posiblemente a la presencia de sustancias inhibidoras en
el embrion o en los tejidos circundantes, que impiden la germinacién, o que los embriones de las
semillas estan subdesarrollados o no se han formado totalmente en el momento en que las
semillas se dispersan. La germinacion no ocurre hasta que el embrion alcanza una longitud critica
especifica. En algunas semillas que se encuentran dormantes en el momento de la cosecha, esta

se interrumpe naturalmente con el paso del tiempo. (Rao et al, 2007).
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CONCLUSIONES

Se logré producir semilla de cilantro con un rendimiento méximo de 708 kg.ha®, con un
porcentaje de humedad de 12%, un peso maximo de 11,4 g por cada mil semillas y una cantidad
méaxima de 119 semillas por gramo, todo esto en base a una densidad de plantas de 203.000

plantas.ha™.

En cuanto a los criterios de certificacion, la semilla aprobo el de porcentaje de pureza, teniendo
un valor de 98,43%, superando el limite de 95% establecido. Sin embargo, cuando se le
realizaron las pruebas de germinacién, esta resulto con una maxima de 20,71%, menor que lo

requerido para lograr la certificacion. Esto debido a latencia presente en las semillas.

La latencia inicial de las semillas de cilantro fue de 76,29% para las secadas artificialmente y de

80,22% para las secadas naturalmente.

La germinacion obtenida fue de 17,78% con el secado natural, mientras que el secado artificial
obtuvo una germinacion de 20,71%. La viabilidad fue de 97% para el secado artificial y 98%
para el secado natural. Ambos parametros sin diferencias significativas demostrando que el

proceso de secado artificial no afecta la calidad fisiolégica de las semillas de cilantro.
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