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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del mulch de hojas de ficus
en las caracteristicas vegetativas y rendimiento de Coriandrum sativum L. Culantro
variedad regional. Se emple6 un disefio experimental completamente al azar con diez
repeticiones en camas horticolas uniformes. Las variables medidas incluyeron altura
de la planta, didmetro de atado, cantidad de plantas por atado, peso total de atado.
Los resultados mostraron mejoras significativas en todas las caracteristicas
vegetativas con el uso del mulch de hojas de ficus. La altura promedio de las plantas
con mulch de hojas picadas parcialmente fue de 23.0 cm (p < 0.001), el diametro de
atado con 13.60 cm (p < 0.001), y el peso total de atado mejoré numéricamente con
mulch de hojas picadas parcialmente con 487.60 g (p > 0.05). Estos resultados
indican que el mulch de hojas de ficus no solo promueve un mejor crecimiento
vegetativo del culantro, sino que también mejora numéricamente su rendimiento. En
conclusion, el uso de mulch de hojas de ficus puede ser una practica horticola
efectiva para optimizar la producciéon de culantro, ofreciendo beneficios tanto en

términos de calidad como de cantidad del cultivo.

Palabra clave: Cobertura, hojas secas, hojas trituradas, horticultura
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of ficus leaf mulch on the vegetative
characteristics and yield of Coriandrum sativum L., a regional variety of cilantro. A
completely randomized experimental design with ten replications in uniform
horticultural beds was employed. Variables measured included plant height, bundle
diameter, number of plants per bundle, and total bundle weight. The results showed
significant improvements in all vegetative characteristics with the use of ficus leaf
mulch. The average plant height with partially shredded leaf mulch was 23.0 cm (p <
0.001), bundle diameter was 13.60 cm (p < 0.001), and total bundle weight
numerically improved with partially shredded leaf mulch at 487.60 g (p > 0.05). These
results indicate that ficus leaf mulch not only promotes better vegetative growth of
cilantro but also enhances its yield numerically. In conclusion, the use of ficus leaf
mulch can be an effective horticultural practice to optimize cilantro production, offering

benefits in terms of both quality and quantity of the crop.

Keywords: Covering, dry leaves, shredded leaves, horticulture
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INTRODUCCION

El culantro, cientificamente conocido como Coriandrum sativum L., es una planta
nativa de Asia y el norte de Africa, ampliamente cultivada en el sur de Europa debido
a su aroma y sabor distintivos (1), y debido a su aroma es muy solicitada en la cocina
mexicana y constituye uno de los productos agricolas de Puebla exportados a los
Estados Unidos (2). Ademas de su uso culinario, tiene una larga historia en la
medicina tradicional. Se emplea en infusiones por sus propiedades estomacales, se
le atribuyen beneficios potenciales para trastornos respiratorios y urinarios (1). Una
alternativa de la horticultura ecolégica es la organoponia, utilizando mulch como parte
integral de su técnica, emerge como una opcién prometedora para fortalecer la
economia familiar en areas rurales (3). El uso de mulch a partir de hojas trituradas
de ficus permite identificar diversos factores que pueden influir en la adopcién de
nuevas tecnologias y practicas en la agricultura, favoreciendo la innovacion agricola
(4). Sin embargo, optimizar su produccion y calidad es fundamental para satisfacer
la demanda creciente y mejorar la rentabilidad de los agricultores locales. Ante una
horticultura tradicional como se practica en nuestra region, como la agricultura
familiar en la produccion de hortalizas en América Latina y el Caribe se distingue por
ser una practica tradicional en campo abierto, que enfrenta alta vulnerabilidad ante
condiciones ambientales adversas como altas temperaturas, sequias, inundaciones
y foto-inhibicién (5). Para afrontar el problema mencionado, es fundamental realizar
la simulacién, disefio, construccion y validacion de modelos de infraestructuras (como
la casa malla-invernadero), adaptados a las condiciones agroclimaticas especificas
de cada pais o region (6). Tal es el caso del uso de coberturas en el suelo que su
usSo como componentes organicos en horticultura responde a la urgencia de enfrentar
el cambio climatico y promover alimentos mas saludables, que se enfoca en cultivar

sin agroquimicos, uso de coberturas de proteccibn de las adversidades



edafoclimaticas. De aqui que la agricultura busca retornar a métodos de produccion

de alimentos "limpios" con el objetivo de minimizar el impacto ambiental (7).

El mulch de hojas trituradas de ficus ha emergido como una practica horticola para
mejorar el rendimiento de cultivos. Esta técnica aprovecha las propiedades de las
hojas para cubrir el suelo, proporcionando beneficios similares a los de la cobertura
muerta, labores comunes en regiones de clima templado soleado, destinadas a
minimizar la competencia entre las plantas por la radiacién solar, agua y otros
recursos (8). Esta investigacion se enfoca en evaluar el efecto de hojas trituradas de
ficus en el rendimiento del culantro cultivado sobre cobertura organica en la region
de Loreto. Se propone determinar como las diferentes formas de preparacion y
tamafio de hojas trituradas de ficus aplicadas como mulch mejoran las caracteristicas

vegetativas y el rendimiento cuantitativo del culantro.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes tedricos

En el 2023 se realiz6 un estudio en culantro con el objetivo de determinar qué
dosis de abonamiento generaria el mayor rendimiento de Coriandrum sativum L.
Los tratamientos evaluados incluyeron: T1 (Suelo Inceptisol), T2 (Suelo
Inceptisol + tierra Aluvial), T3 (Suelo Inceptisol + Tierra aluvial + rastrojo de
Palma), y T4 (Suelo Inceptisol + Tierra aluvial + cascarilla de arroz). Los analisis
de varianza y la prueba de Duncan al 0.001 de significancia no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos para la altura de la planta
(probabilidad de 0.0285), niumero de hojas (probabilidad de 0.9974) y peso de la
planta (probabilidad de 0.1456). Sin embargo, el tratamiento T3 (Suelo Inceptisol
+ Tierra aluvial + rastrojo de Palma) mostré ser el mas efectivo segun los

resultados obtenidos (9).

En el 2022 se evalu6 el efecto de diferentes sustratos organicos en el
rendimiento de Coriandrum sativum L., para la recuperaciébn de suelos
degradados en el Centro Poblado Hualtaco 2, Provincia Piura. Se utilizd un
disefio de Bloques Completamente al Azar con dos tratamientos: T1 (Abono
Organico) y T2 (Gallinaza), cada uno aplicado en dosis de 10 kg, con cuatro
repeticiones por tratamiento, totalizando 20 unidades experimentales por
parcela. Los resultados mostraron que la gallinaza alcanzé un rendimiento
superior de 2.1 kg/m2, mientras que el abono organico obtuvo 2.9 kg/m2. Se
concluy6 que la gallinaza mejor6 tanto la produccién como la calidad nutricional
de los cultivos, ademas de prevenir la degradacion del suelo. Ademas, se
demostré que la aplicacién de gallinaza es mas rentable y econdmica en

términos de los indices de costo de produccion evaluados (10).



En el 2014, se evalud la Respuesta fisiologica de cilantro (Coriandrum sativum
L.) a la disponibilidad de agua en el suelo. Se llevaron a cabo mediciones de los
requerimientos hidricos del cilantro variedad Unapal Precoso. Este estudio se
enfoco en relacionar estos requerimientos con el rendimiento de follaje fresco y
materia seca. Las plantas fueron cultivadas en macetas con 6 kg de suelo,
utiizando un disefio completamente al azar con cinco tratamientos que
consistieron en laminas de agua de 140, 160, 200 (establecida como testigo
segun Vallejo y Estrada, (2004), 240 y 280 mm. Se encontrdé que la maxima
produccion de follaje se alcanzé con 200 mm de agua, asociado con la mayor
eficiencia en el uso del agua, medida como produccién de materia seca (0.64 g/l
de agua aplicado). Ademas, se determinaron coeficientes Kc del cultivo de 0.83
durante la etapa de germinacion, 1.12 en la etapa de crecimiento lineal, y 1.40

en la etapa de formacion de tallo floral y cosecha (11).

En el 2019, en la investigacion sobre Biofertilizacién a través del “Bocashi” para
la mejora de la produccion de culantro (Coriandrium sativum) y rabanito
(Raphanus sativus), Pakuy. Con el objetivo de determinar el efecto del
biofertilizante “Bocashi” en la produccion de culantro y rabanito. Se utilizé un
disefio completamente al azar con tres tratamientos: T-01 (Bocashi 25% + suelo
75%), T-02 (Bocashi 50% + suelo 50%), y T-03 (Bocashi 0% + suelo agricola
100%). Se realizaron analisis previos de macro y micronutrientes del Bocashi. Al
finalizar el cultivo, se evaluaron 25 plantas al azar de cada tratamiento. Los
resultados indicaron que el tratamiento con 50% de Bocashi incrementé el peso
del bulbo de rabanito en 952.49 g/m2, mientras que el tratamiento con 25% de

Bocashi incremento la longitud aérea del culantro en 5.8 cm (12).

En 2008, se0 investigo el efecto de diferentes espesores de mulch, no superiores
a 10 cm, en el control del crecimiento del coyolillo (Cyperus rotundus L.) en

cultivos de maiz (Zea mays L.). El estudio utilizé un disefio experimental de



bloques al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones. Las variables
evaluadas incluyeron el niumero y altura de plantas de coyolillo por metro
cuadrado, asi como caracteristicas del maiz como el diametro y longitud de la
mazorca, el nimero de granos por hilera, el numero de hileras por mazorcay el
rendimiento. Los resultados indicaron que los tratamientos de mulch de 8 y 10
cm fueron efectivos para controlar el crecimiento del coyolillo. Se concluy6 que
el uso frecuente de mulch para este proposito es recomendable para los
productores, no solo por su efectividad en el control de malezas, sino también
por su contribucién a la conservacion ambiental al aprovechar residuos agricolas

y emplear mano de obra familiar (13).

En el 2022 se evalué la Produccion del cultivo de culantro (Coriandrum sativum
L.) bajo tres sistemas agricolas en un Inseptisol de Calleria, Ucayali. Durante
julio, en la Universidad Nacional de Ucayali a 2304 msnm, se investigé el
rendimiento del culantro con diferentes sistemas de abonamiento. El estudio
empled un disefio de bloques completos al azar con cuatro tratamientos: T1
(suelo Inceptisol), T2 (suelo Inceptisol + tierra aluvial), T3 (suelo Inceptisol +
tierra aluvial + rastrojo de palma) y T4 (suelo Inceptisol + tierra aluvial + cascarilla
de arroz). Los andlisis de varianza y la prueba de Duncan (p < 0.001) no
mostraron diferencias significativas en altura de planta, nimero de hojas y peso
de la planta, destacando el tratamiento T3 como el mas efectivo para mejorar el
rendimiento. El clima tropical con periodos lluviosos entre noviembre y febrero
influy6 en los resultados, mostrando la adaptabilidad del culantro a condiciones

especificas de abonamiento (9).

En el 2022 en la investigacion ¢lmpacto de los cultivos de cobertura en
indicadores de suelo en ensayos de larga duracion en sistemas intensivos bajo
cubierta? En La Pampa, se determiné el efecto de cultivos como el centeno

(Secale cereale L.) en la mejora de condiciones del suelo para cultivos horticolas



como lechuga, tomate y acelga. El estudio, realizado en el Centro Regional de
Educacion Tecnoldgica en General Pico, evalu6 dos tratamientos: uno sin cultivo
de cobertura, pero con abonos organicos a partir del quinto afio, y otro con cultivo
de centeno incorporado durante ocho afios consecutivos desde 2012. Se
midieron pardmetros como conductividad eléctrica (CE), pH del suelo y tasas de
infiltracién. Después de diez afios, la incorporacion de centeno mejord
significativamente la CE y contribuyé a aumentos de rendimiento del 5% en
lechuga, 15% en tomate y 10% en acelga. Este resultado resalta la efectividad
de los cultivos de cobertura para mantener y mejorar la productividad agricola y

la sostenibilidad ambiental en sistemas de produccién intensiva (14).

En 2022, se realizd un estudio titulado "Efecto de la aplicacion de materia
organica y sistemas de cultivos en las propiedades del suelo en San Martin". Se
llevé a cabo en el fundo "El Pacifico”, con antecedentes de cultivos horticolas,
utilizando biomasa de repollo morado en dos dosis (40 t. ha-1y 80 t. ha-1) y seis
combinaciones de cultivos horticolas. Se emple6 un disefio de bloques
completos al azar con diez tratamientos, incluyendo sistemas de cultivos y una
condicién de testigo sin abonamiento. Se realizaron analisis fisicos, quimicos y
biol6gicos del suelo antes y después de la cosecha. Los resultados indicaron
mejoras significativas en propiedades como capacidad de campo y materia
orgéanica, siendo el tratamiento A2B4 (80 t. ha-1 x Cebolla china + culantro +
frejol) el mas destacado con altos niveles de biomasa microbiana y respiracion
basal del suelo. Este estudio subraya la efectividad de la aplicacién de materia
organica en la mejora de las caracteristicas del suelo para sistemas horticolas

diversificados en la region (15).

En 2021, se llevo a cabo un estudio titulado "Efecto de los periodos de luz solar
en el comportamiento fenotipico de Coriandrum sativum L. en casa malla

aluminet". El objetivo fue evaluar como diferentes periodos de exposicion solar



1.2.

afectan el desarrollo fenotipico del culantro cultivado bajo condiciones
controladas. Utilizando un disefio completamente al azar, se compararon cuatro
tratamientos: cultivo a campo abierto, y bajo casa malla aluminet con exposicion
solar desde las 9:00 am, todo el dia, y hasta las 3:00 pm. Las mediciones
incluyeron altura de planta, longitud de raices, diametro y peso de atado por
planta. Los resultados mostraron que el cultivo bajo casa aluminet tuvo alturas
similares pero produjo atados con mayor cantidad de plantas y mayor peso total
en comparacion con el cultivo a campo abierto, destacando su potencial para

optimizar el cultivo del culantro en ambientes protegidos (16).

Bases tedricas

Sostenibilidad Agricola y el Uso de Mulch de Hojas de Ficus en la Produccién de
Culantro. En las ultimas décadas, se ha incrementado la conciencia sobre el
agotamiento de los recursos naturales debido a la explotacion excesiva. En el
ambito agricola, se ha priorizado el aumento de los rendimientos sin considerar
la sostenibilidad técnica, econdmica y ambiental. Aunque esta estrategia ha
tenido éxitos significativos, ha llevado a una agricultura ineficiente y altamente
contaminante, con consecuencias como la pérdida de biodiversidad, la erosion
del suelo y cambios climaticos adversos. Esto ha reducido las areas disponibles
para la agricultura, generando problemas ecoldgicos, econdémicos y sociales

graves (17).

Resiliencia Agroecologica frente al Cambio Climético. Las poblaciones indigenas
y campesinas enfrentan significativos impactos del cambio climéatico, pero
algunas comunidades estan respondiendo activamente y mostrando innovacion
y resiliencia. Argumentamos que los sistemas agricolas tradicionales ofrecen
diversas estrategias que aumentan la biodiversidad funcional y fortalecen la

resiliencia de los agroecosistemas frente a sequias, inundaciones y huracanes.



1.3.

Estas estrategias incluyen la diversificacién de cultivos, la preservacion de la
diversidad genética local, la integracion de animales, la mejora del suelo con
materia organica y la captacion de agua. Los principios agroecolégicos
subyacentes pueden adaptarse en tecnologias variadas segun el tamafio de las
fincas, permitiendo disefiar sistemas agricolas modernos mas resilientes a los

extremos climaticos (18).

El uso de acolchados. Contribuye significativamente a la agricultura al reducir la
evaporacion directa del agua desde la superficie del suelo, mantener una mayor
humedad en el suelo y promover la estabilidad estructural y fertilidad del mismo.
Ademas, ayuda a mitigar la evapoconcentracién y salinizacién del suelo. Desde
una perspectiva térmica, el acolchado organico ayuda a regular las fluctuaciones
de temperatura del suelo, mientras que el acolchado plastico facilita un aumento
en la temperatura del suelo, lo cual puede ser beneficioso para la maduracion

temprana de ciertos cultivos horticolas (19).

Definicién de términos basicos

El culantro (Coriandrum sativum) es una planta herbacea conocida por sus hojas
aromaéticas, que pueden ser dentadas o filiformes. Produce flores agrupadas en
umbelas, las cuales pueden ser de color rojizo o blanco. Esta planta es
ampliamente utilizada tanto en la cocina como en la medicina tradicional,
principalmente como condimento debido a su aroma distintivo y sabor

caracteristico (20).

La horticultura se refiere al conjunto de técnicas y conocimientos relacionados
con el cultivo de huertos y huertas. Esta disciplina abarca todas las actividades
agricolas orientadas a la produccion de frutas, verduras, flores y plantas

ornamentales. La horticultura se practica tanto a nivel doméstico como



comercial, contribuyendo a la seguridad alimentaria, el paisajismo y la

conservacién de la biodiversidad vegetal (20).

Cultivo se refiere al conjunto de practicas y técnicas utilizadas en la labranza y
el manejo del suelo destinadas a la produccién agricola. Incluye actividades
como el sembrado o plantio de cultivos en campos preparados, la creacion y
mantenimiento de viveros para la propagacion de plantas, asi como todas las
labores necesarias para el cuidado y desarrollo de las plantas hasta su cosecha

0 maduracion (20).

La siembra en lineas a chorro continuo, implica abrir surcos en el suelo donde
se colocan las semillas a lo largo de ellos. Esta practica puede llevarse a cabo
de manera manual o mecanizada, siendo esta ultima la mas frecuente en la

agricultura moderna (21).

La siembra, es el proceso mediante el cual se utiliza material vegetal, como
semillas, para iniciar el proceso de reproduccion de las plantas. Consiste en la
colocacion de este material sobre el suelo con el fin de facilitar su germinacion,

crecimiento y desarrollo (21).



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis
2.1.1. Hipotesis general

El mulch de hojas trituradas de ficus como cobertura en el cultivo de
culantro mejorara significativamente las caracteristicas vegetativas, asi

como incrementara el rendimiento en términos de biomasa.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Variable independiente

X. Mulch de hojas de ficus trituradas

X1. Sin mulch

X2. Mulch con hojas de ficus enteras

X3. Mulch con hojas de ficus picadas parcial

X4. Mulch con hojas de ficus trituradas

Variable dependiente

Y1. Caracteristicas vegetativas
Y1.1. Altura de planta

Y1.2. Didmetro de atado

Y1.3. Cantidad de plantas por atado
Y1.4. Largo de raiz

Y2. Rendimiento

Y2.1. Peso total de atado

10



CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio
3.1.1. Tipo de investigacion

El enfoque es cuantitativo, lo que implica la recolecciébn de datos
numeéricos y su analisis estadistico para identificar patrones, relaciones y
efectos causales entre el mulch de hoja de ficus y las variables de interés

relacionadas con el cultivo del culantro. El tipo de investigacion.

Se trata de una investigacion transversal y prospectiva. La naturaleza
transversal permite observar el efecto del mulch de hoja de ficus en un
momento especifico del tiempo en multiples unidades experimentales.
Ademas, al ser prospectiva, se anticipa el efecto futuro del mulch en el
rendimiento del culantro, proporcionando informacion relevante para la
toma de decisiones en la horticultura. El nivel es explicativo. Se busca
comprender los mecanismos y relaciones causales que se pueden darse
entre la aplicacién del mulch de hoja de ficus y las variables de respuesta
del cultivo de culantro. Esto incluye identificar como y por qué el mulch

puede influir en el crecimiento, desarrollo y calidad del culantro.

Disefio de la investigacion. Se emplea un disefio experimental verdadero.
Este disefio permite controlar variables para establecer relaciones
causales precisas entre la aplicacion del mulch de hoja de ficus y las
respuestas observadas en el cultivo de culantro. Con el uso del Disefio
Completamente al Azar y diez repeticiones, se asegura la validez interna
y la capacidad de generalizacion de los resultados. Método de
investigacion. ElI método es hipotético-deductivo. Se formula una
hipotesis acerca del efecto esperado del mulch de hoja de ficus en el
cultivo de culantro, la cual se pone a prueba mediante la recoleccion de

datos empiricos y su analisis.
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3.1.2.

3.1.3.

Disefio de la investigacion

Para el estudio del culantro y su aplicacion de mulch de hoja de ficus, se
empled un Disefio Completamente al Azar con diez repeticiones. Las
unidades experimentales consistieron en camas horticolas construidas
de manera uniforme para contar con unidades experimentales
homogéneas. Cada repeticion del experimento representd tres hileras
con un tipo especifico de mulch de hoja de ficus repetidas 10 veces por
tratamiento. El disefio permitié evaluar de manera aleatoria y equitativa
el efecto del mulch de hoja de ficus sobre el crecimiento y desarrollo del
culantro, minimizando asi el sesgo experimental y asegurando la validez
de los resultados obtenidos. El andlisis se centr6 en comparar el
rendimiento del culantro entre las diferentes unidades experimentales,
controlando las variables externas mediante el manejo en camas
horticolas homogéneas asegurando la uniformidad en las condiciones de
cultivo, excepto por la variacion inducida por el mulch de hoja de ficus

utilizado en cada repeticion.

El disefio estadistico

Se considera que el valor observado del rendimiento del culantro (Yij) en
cada parcela experimental esta determinado por la media general del
rendimiento (u), el efecto especifico del tipo de mulch de hoja de ficus
aplicado (Ti), y el error experimental (gij) que captura las variaciones
aleatorias y no controladas en los datos. El modelo se estructura de la

siguiente manera:

Yij = p + Ti+ &ij
Donde:
Yij= representa el rendimiento observado del culantro en la i-ésima

parcela experimental en el j-ésimo momento de medicion.
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M= es el efecto de la media general del rendimiento del culantro en la
poblacion objetivo.

Ti= es el efecto del i-ésimo tipo de mulch de hoja de ficus aplicado
como tratamiento.

€ij= es el error experimental asociado con la medicibn de cada

parcela, que incluye fluctuaciones aleatorias y no controladas.

Este modelo permite evaluar como el tipo especifico de mulch de hoja de
ficus en funcién al tamafio de hojas influye en el rendimiento del culantro,
controlando las variaciones inherentes debido a factores no controlados.

Cuadro 1.Tratamientos en estudio

Tratamientos Mulch de hojas de ficus trituradas
T Sin mulch
T2 Mulch con hojas de ficus enteras
T3 Mulch con hojas de ficus picadas parcial
T4 Mulch con hojas de ficus trituradas

3.2. Disefio muestral

3.2.1.

3.2.2.

Poblacién

La poblacién del estudio esta constituida por todas las plantas de culantro
presentes en el area experimental, dispuestas en las unidades
experimentales que forman las camas horticolas. Estas plantas
representan el conjunto total sobre el cual se evaluaron los efectos de los

distintos tratamientos de mulch de hojas de ficus.

Muestra

Para obtener la muestra de cada unidad experimental, se observo y
registrd6 el crecimiento y desarrollo de las plantas en tres hileras

seleccionadas al azar dentro de cada unidad. A partir de estas
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3.2.8.

observaciones, se calcularon diez promedios por unidad experimental, lo
que permitié una evaluacion detallada y precisa de los datos agronémicos

y de rendimiento del culantro bajo los diferentes tratamientos de mulch.

Muestreo

Criterio de seleccion

Para este estudio, se consideraron todas las plantas de culantro
presentes en cada unidad experimental. Esto se debe a que todas las
plantas recibieron las mismas condiciones de manejo, asegurando que
cada unidad experimental fuera uniforme en cuanto a condiciones
ambientales y practicas horticolas. Este enfoque permitié una evaluacién
equitativa de los efectos de los tratamientos de mulch en las

caracteristicas agronémicas y el rendimiento del culantro.

Inclusion

Para el registro de datos, se seleccionaron al azar tres hileras adjuntas
de cada unidad experimental, asegurando que la muestra fuera
representativa. De estas plantas seleccionadas, se realizaron 10
repeticiones por tratamiento, lo que permitié obtener datos consistentes

y confiables para el analisis estadistico.

Exclusion

Se excluyeron las plantas ubicadas en los contornos de las unidades
experimentales. Esto se debié a que estas plantas podrian beneficiarse
de condiciones de espacio mas favorables para su desarrollo, o que
podria introducir sesgos en los resultados. Al excluir estas plantas, se
aseguré que los datos reflejaran con mayor precision el efecto de los

tratamientos de mulch en condiciones uniformes.
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3.3. Procedimiento de recoleccion de datos

3.3.1.

3.3.2.

Instrumentos de recoleccion de datos

El estudio de investigacion se llevé a cabo en el campo experimental de
la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, ubicado en el fundo
Zungarococha. Este sitio se encuentra a aproximadamente 45 minutos
de la ciudad de Iquitos, en el distrito de San Juan Bautista, provincia de
Maynas, region de Loreto. La region de Loreto, situada en la selva
amazonica del Perd, es reconocida por su alta biodiversidad y su clima
tropical caracterizado por una elevada humedad. Las coordenadas UTM
del area experimental son 704220 metros al este y 9557313 metros al

norte, con una altitud aproximada de 109 metros sobre el nivel del mar.

Para la recoleccion de datos, se emplearon varios instrumentos de
medicién precisos y adecuados para las variables estudiadas. Se utiliz6
una balanza digital para determinar el peso total de los atados de
culantro, un vernier para medir con precision el diametro de los atados y
una regla milimétrica para registrar la altura de las plantas y el largo de
las raices. Estos instrumentos permitieron una recopilacién de datos
precisa y fiable, esencial para el analisis detallado de las caracteristicas
agronomicas y el rendimiento del cultivo de culantro bajo diferentes

tratamientos de mulch.

Caracteristicas del area experimental

De las unidades experimentales
Las unidades experimentales utilizadas en este estudio sobre el cultivo
de culantro (Coriandrum sativum L.) fueron disefiadas y dimensionadas

meticulosamente para asegurar la validez y reproducibilidad de los
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resultados. Cada unidad experimental tenia un largo de 4.0 metros, un
ancho de 1.20 metros y una altura de 0.25 metros. Estas dimensiones
fueron elegidas para proporcionar suficiente espacio para el desarrollo de
las plantas y permitir una adecuada aplicacion de los tratamientos de
mulch. La separacion entre las unidades experimentales fue de 0.80

metros.

Manejo horticola del cultivo

La siembra del culantro se realizé en hileras a una distancia de 25 cm
entre ellas, utilizando el método de chorro continuo. Las semillas se
sembraron a una profundidad de 2 cm, colocando aproximadamente 100
semillas por hilera. Luego de la siembra, las semillas se cubrieron con
suelo suelto para mantener la humedad adecuada y favorecer una

germinacion éptima.

El mulch se aplic6 de acuerdo a los tratamientos establecidos en el
experimento. Las hojas de ficus se prepararon para su uso como mulch
en tres formas diferentes: hojas parcialmente trituradas, hojas enteras y
hojas totalmente trituradas. Este mulch se colocd entre las hileras de
siembra para evaluar su efecto en las caracteristicas agronémicas vy el
rendimiento del culantro. Ademas, se incorporo gallinaza al suelo en una
dosis de 5 kg por m? mezclandola uniformemente en el suelo
previamente mullido para asegurar una distribucion homogénea de

nutrientes.

Toda la unidad experimental se prepar6é meticulosamente para garantizar
la uniformidad y minimizar la variabilidad inherente al campo
experimental. Se utiliz6 un disefio completo al azar para evaluar el

verdadero efecto del mulch de hojas de ficus en comparacion con un
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testigo sin aplicacion de mulch. Esta preparacion cuidadosa y controlada
del campo experimental permitié una evaluacion precisa y confiable del
efecto de los diferentes tratamientos de mulch en el crecimiento y

rendimiento del cultivo de culantro.

3.3.3. Instrumento y evaluacién

Altura de planta. Se mede la altura de las plantas desde el suelo hasta el
punto mas alto de la planta.

Diametro de atado. Esta medida permite evaluar la expansién horizontal
de las plantas y su desarrollo en términos de amplitud.

Numero de plantas por atado. Se contd todas las plantas por atado,
permite evaluar la densidad del atado.

Longitud de raices. Esta medida proporciona informacién sobre el
desarrollo y la expansién de las raices en el cultivo con muich.

Peso total de atado. Este dato permite evaluar el rendimiento final de las

plantas en términos de biomasa total.

3.4. Procesamiento y andlisis de datos

Los datos fueron procesados a través del analisis de variancia (ANOVA), segln
cual fue el comportamiento y naturaleza de las variables. El software estadistico
para realizar el analisis de los datos fue el SPSS y el Infostat permitiendo realizar
analisis descriptivos, pruebas de hipétesis, pruebas de comparaciones mdltiples

u otros andlisis relevantes para los objetivos de la investigacion.

3.5. Aspectos éticos

Durante la investigacion del cultivo de culantro aplicando diferentes tamafios de

hojas en el mulch, se garantizé el cumplimiento de aspectos éticos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Caracteres agrondmicos
4.1.1. Altura de planta de culantro en cm.

En el Cuadro 2, el andlisis de varianza de Altura de planta (cm) de las
plantas de culantro muestra una diferencia estadisticamente significativa
(p < 0.001) cuando se utiliza mulch de hojas de ficus. El coeficiente del

6.20% refleja un alto nivel de confianza en los resultados experimentales.

Cuadro 2. Anédlisis de variancia para la altura de la planta (cm)

Fuentes de variabilidad GL SC cM Fc p-valor
Mulch de hojas de Ficus 3 85.80 28.60 17.69 0.00000
Error aleatorio 36 58.20 1.62
Total 39 144.00

CV= 6.20%

p-valor > 0.05. Significativo, Alfa=0.05

Cuadro 3. Promedios de la atura de la planta en cm.

Mulch de hojas de Ficus  Altura de planta (cm)

Sin hojas 20.00
hojas enteras 19.30
hojas mitades 23.00
hojas trituradas 19.70

20.50

En el Cuadro 3, las comparaciones de medias independientes de Tukey
para la altura de las plantas de culantro (cm) revelan diferencias
significativas entre los distintos tamarios de hojas utilizadas como mulch
en el suelo. EI mulch de hojas en mitades mostré ser estadisticamente
significativo en comparacién con los otros tratamientos, alcanzando una

altura promedio maxima de 23.0 cm.
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Gréafico 1. Prueba de comparaciones multiple de promedio maximo de
longitud de raices en cm.
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Mulch de hojas de ficus

Segun el grafico 1, se concluye que existen diferencias significativas en
la altura de las plantas de culantro cuando se cultivan con la aplicacion
de mulch. Para esta variable, el mulch de hojas partidas, es decir,
parcialmente trituradas, tiene un efecto estadisticamente significativo en
comparacion con el cultivo sin mulch y con mulch de hojas enteras y

totalmente trituradas.

4.1.2. Largo de raices de planta de culantro en cm.

En el Cuadro 4, el analisis de varianza de Largo de raices (cm) de las
plantas de culantro muestra una diferencia estadisticamente significativa
(p < 0.001) cuando se utiliza mulch de hojas de ficus. El coeficiente del
8.87% refleja un alto nivel de confianza en los resultados experimentales.

Cuadro 4. Anédlisis de variancia para largo de raices (cm)

Fuentes de variabilidad GL SC (o)1 Fc p-valor
Mulch de hojas de Ficus 3 60.10 20.03 19.08 0.00000
Error aleatorio 36 37.80 1.05
Total 39 97.90

CV= 8.87%

p-valor > 0.05. Significativo, Alfa=0.05
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Cuadro 5. Promedios del largo de raices en cm.

Muich de hojas de Ficus Largo de raices (cm)

Sin hojas 10.40
hojas enteras 10.90
hojas mitades 13.60
hojas trituradas 11.30

11.55

En el Cuadro 5, las comparaciones de medias independientes de Tukey
para el largo de raices de culantro (cm) revelan diferencias significativas
entre los distintos tamafios de hojas utilizadas como mulch en el suelo.
El mulch de hojas en mitades mostr6 ser estadisticamente significativo
en comparacidn con los otros tratamientos, alcanzando un largo de raices
promedio maxima de 13.60 cm.

Grafico 2. Prueba de comparaciones multiple de promedio maximo de
longitud de raices en cm.
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Mulch de hojas de ficus

Segun el grafico 2, se concluye que existen diferencias significativas en
longitud de raices de las plantas de culantro cuando se cultivan con la
aplicacion de mulch. Para esta variable, el mulch de hojas partidas, es
decir, parcialmente trituradas, tiene un efecto estadisticamente
significativo en comparacién con el cultivo sin mulch y con mulch de hojas

enteras y totalmente trituradas.
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4.1.3. Didmetro de atado de planta de culantro en cm.

En el Cuadro 6, el andlisis de varianza de didmetro de atado (cm) de las
plantas de culantro muestra una diferencia estadisticamente significativa
(p < 0.001) cuando se utiliza mulch de hojas de ficus. El coeficiente del

6.85% refleja un alto nivel de confianza en los resultados experimentales.

Cuadro 6. Analisis de variancia para diametro de atado (cm)

Fuentes de variabilidad GL SC ™ Fc p-valor
Mulch de hojas de Ficus 3 96.88 32.29 13.44 0.00000
Error aleatorio 36 86.50 2.40
Total 39  183.38

CV= 6.85%

p-valor > 0.05. Significativo, Alfa=0.05

Cuadro 7. Promedios del diametro de atado en cm.

Muich de hojas de Ficus Diametro de atado (cm)

Sin hojas 21.10
hojas enteras 21.80
hojas mitades 25.20
hojas trituradas 22.40

22.63

En el Cuadro 7, las comparaciones de medias independientes de Tukey
para el diametro de atado de culantro (cm) revelan diferencias
significativas entre los distintos tamafos de hojas utilizadas como mulch
en el suelo. El mulch de hojas en mitades mostr6 ser estadisticamente
significativo en comparacion con los otros tratamientos, alcanzando un

diametro de atado promedio maxima de 25.20 cm.
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4.1.4.

Grafico 3. Prueba de comparaciones multiple de promedio maximo de
diametro de atado en cm.
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Segun el grafico 3, se concluye que existen diferencias significativas en
el diametro de atado de culantro cuando se cultivan con la aplicaciéon de
mulch. Para esta variable, el mulch de hojas partidas, es decir,
parcialmente trituradas, tiene un efecto estadisticamente significativo en
comparacién con el cultivo sin mulch y con mulch de hojas enteras y

totalmente trituradas.

Cantidad de plantas por atado de culantro.

En el Cuadro 8, el analisis de varianza de cantidad de plantas por atado
de culantro muestra que si hay una diferencia estadisticamente
significativa (p >0.05) cuando se utiliza mulch de hojas de ficus. El
coeficiente del 7.31% refleja un alto nivel de confianza en los resultados

experimentales.

Cuadro 8. Anédlisis de variancia para cantidad de plantas por atado de
culantro

Fuentes de variabilidad GL SC ™ Fc p-valor
Mulch de hojas de Ficus 3 485.08 161.69 1.90 0.14686
Error aleatorio 36 3061.70 85.05
Total 39 3546.78

CV= 7.31%

p-valor > 0.05. Significativo, Alfa=0.05
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Cuadro 9. Promedios de la cantidad de plantas por atado.

Mulch de hojas de Ficus Cantidad de plantas por atado

Sin hojas 124.80
hojas enteras 121.20
hojas mitades 130.60
hojas trituradas 127.70

126.08

En el Cuadro 9 las comparaciones de medias independientes de Tukey
para la cantidad de plantas de culantro por atado, revelan diferencias
significativas entre los distintos tamafios de hojas utilizadas como muich
en el suelo. El mulch de hojas en mitades mostré ser estadisticamente
significativo en comparacion con los otros tratamientos, alcanzando un

namero de plantas por atado promedio maxima de 130.60 plantas.

Gréfico 4. Prueba de comparaciones multiple de promedio maximo de
cantidad de plantas por atado.
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Segun el grafico 4, se concluye que existen diferencias significativas en
la cantidad de plantas de culantro por atado cuando se cultivan con la
aplicacion de mulch. Para esta variable, el mulch de hojas partidas, es
decir, parcialmente trituradas, tiene un efecto estadisticamente
significativo en comparacion con el cultivo sin mulch y con mulch de hojas

enteras y totalmente trituradas.
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4.2. Rendimiento
4.2.1. Peso total de atado de culantro en g.

En el Cuadro 10, el andlisis de varianza del peso total de atado de
culantro muestra que no hay una diferencia estadisticamente significativa
(p >0.05) cuando se utiliza mulch de hojas de ficus. El coeficiente del
29.53 % indica que hay confianza experimental, con una variabilidad

considerable en relacion al promedio general.

Cuadro 10. Analisis de variancia para peso total de atado de culantro en g.

Fuentes de variabilidad GL SC ™ Fc p-valor
Mulch de hojas de Ficus 3 111606.28 37202.09 2.36 0.08808
Error aleatorio 36 568475.70 15790.99
Total 39 680081.98

CV= 29.53%

p-valor > 0.05. Significativo, Alfa=0.05

Cuadro 11. Promedios del peso total de atado en g.

Mulch de hojas de Ficus Peso total de atado (g)
Sin hojas 368.90
hojas enteras 377.60
hojas mitades 468.00
hojas trituradas 487.60
425.53

En el Cuadro 11 las comparaciones de medias independientes de Tukey
para el peso total de atado de culantro, indica que no hay diferencias
significativas entre los distintos tamafios de hojas utilizadas como mulch
en el suelo. El mulch de hojas en trituradas y mitades mostraron mayor

peso total de atado, pero son solo diferencias numéricas.

24



Grafico 5. Prueba de comparaciones multiple de promedio maximo de
peso total de atado.
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Segun el grafico 5, se concluye que no existen diferencias significativas
en el peso total de atado de culantro cuando se cultivan con la aplicacion
de mulch. Para esta variable, el mulch de hojas partidas y trituradas tiene
un efecto numérico en comparacion con el cultivo sin mulch y con mulch

de hojas enteras.
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CAPITULO V: DISCUSION

El analisis de varianza realizado para la altura de planta de culantro revel6 una
diferencia estadisticamente significativa (p < 0.001) al emplear mulch de hojas de
ficus, lo cual indica un efecto positivo en el crecimiento vegetativo del culantro. Segun
Ortega Hernadndez-Agero y Carretero Accame (1), la aplicacibn de mulch puede
mejorar las caracteristicas fisicas del suelo, tales como la retencién de humedad y la
temperatura, lo que favorece el crecimiento de plantas de cilantro. En esta
investigacion, se observd que el mulch de hojas partidas, es decir, parcialmente
trituradas, promovié un crecimiento mas elevado (23.0 cm) en comparacion con los
otros tratamientos, lo cual concuerda con los resultados reportados por Gémez
Dominguez (3), quien identific6 que el uso de mulch fraccionado optimiza la
disponibilidad de nutrientes en el suelo y promueve un mayor crecimiento en sistemas

de produccién horticola.

Asimismo, Leyla et al. (2) destacan que la variabilidad en el tamafio de las particulas
de mulch influye en la aireacién del suelo y en la absorcién de agua por parte de las
raices, contribuyendo al desarrollo 6ptimo del cultivo. En contraste, la altura de las
plantas fue menor en aquellos tratamientos con mulch de hojas enteras o totalmente
trituradas, lo cual sugiere que la compactacion del mulch afecta negativamente el
crecimiento de las plantas. Esta observacion es consistente con los hallazgos de Zribi
et al. (19), quienes indican que el exceso de acolchado puede provocar una
disminucion en la temperatura del suelo y limitar la penetracién de raices en suelos

compactados.

El largo de raices de las plantas de culantro fue significativamente mayor (13.60 cm)
en aquellas tratadas con mulch de hojas de ficus partidas, confirmando el efecto
positivo del mulch sobre el desarrollo radicular. Mejia De Tafur et al. (2014)

mencionan que la longitud de la raiz es un factor determinante en la absorcion de

26



nutrientes y agua, y esta directamente influenciada por la calidad y estructura del
suelo. En el presente estudio, el mulch en mitades promovié un crecimiento radicular

6ptimo, lo que puede atribuirse a una mayor porosidad del suelo y mejor drenaje.

Por otro lado, Merino Baron y Yahuara Suarez (12) resaltan que la aplicacion de
mulch en fragmentos mejora la estructura del suelo y favorece la penetracién
radicular en comparacién con el uso de mulch en hojas enteras o trituradas, que
tiende a crear una capa superficial que impide la aireacién adecuada. De acuerdo
con los resultados obtenidos, se podria inferir que el uso de mulch de hojas de ficus
partidas proporciona un entorno més favorable para el crecimiento de las raices,
similar a lo mencionado por Izaba y Acevedo (13), quienes encontraron un aumento
en la longitud de las raices de maiz al utilizar mulch como préactica de manejo

agronémico.

El diametro del atado del culantro también presenté diferencias significativas al
emplear mulch de hojas partidas. Este resultado sugiere que la mayor acumulacion
de biomasa y el desarrollo vegetativo estan relacionados con un uso adecuado del
mulch. Segun Arrunategui Vegas y Castro Morales (10), la aplicacion de mulch
permite una mayor conservacion de la humedad en el suelo, lo cual se traduce en un

incremento en el diametro de atado de las plantas.

Ademas, Borge (7) menciona que la utilizacion de técnicas de agricultura organica,
como el uso de mulch, promueve un desarrollo vegetativo més robusto, lo cual es
crucial para obtener productos de mayor calidad en mercados horticolas. Los
resultados del presente estudio, en el que se observé un didmetro de atado de hasta
25.20 cm, coinciden con lo mencionado por Pelaez Rivera (15), quien identificd un
incremento en el didmetro de atado de cilantro al aplicar practicas de manejo

sustentables en la region de Lamas.
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A pesar de que el andlisis de varianza no mostrdé una diferencia estadisticamente
significativa para la cantidad de plantas por atado al aplicar mulch de hojas de ficus,
se observaron diferencias numéricas entre los tratamientos, siendo el mulch de hojas
partidas el que mostré una mayor cantidad de plantas por atado. Cofre-Bravo et al.
(4) mencionan que la variabilidad en la respuesta de la cantidad de plantas por atado
podria estar influenciada por factores externos como la variabilidad en la temperatura
y la humedad del suelo, los cuales pueden afectar la germinacién y el crecimiento

inicial del cultivo.

Los resultados presentados en este estudio indican que, aunque no hubo diferencias
significativas, la aplicacion de mulch en hojas partidas puede tener un efecto positivo
en la cantidad de plantas por atado, como también se ha reportado en estudios

similares sobre produccién horticola (Leyla et al., 2023).

El peso total del atado de culantro no presentd diferencias significativas entre los
tratamientos (p > 0.05), lo cual se podria deber a la variabilidad en la absorcion de
nutrientes y el crecimiento de biomasa influenciado por la estructura del mulch
aplicado. Grageda-Cabrera et al. (2023) sugieren que el uso de mulch puede afectar
el rendimiento total dependiendo de la interaccién con las caracteristicas del suelo y
la fisiologia del cultivo. En el presente estudio, aunque no se observaron diferencias
significativas, el mulch de hojas partidas y trituradas mostré un peso total de atado
mayor en comparacion con el mulch de hojas enteras y el cultivo sin mulch. Esto
concuerda con lo reportado por Alvarez et al. (2023), quienes indicaron que el uso de
mulch en fragmentos incrementa la actividad biolégica del suelo, favoreciendo un

aumento en la biomasa y, por ende, en el peso total del atado.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

En relacion a las caracteristicas agronémicas del Coriandrum sativum L., culantro
variedad regional los resultados obtenidos muestran que la aplicacién de mulch de
hojas de ficus tiene un efecto significativo. Especificamente, la altura de las plantas,
el largo de las raices y el diametro de atado se vieron beneficiados significativamente
con el uso de mulch de hojas partidas. Estos tratamientos no solo mejoraron el
crecimiento vertical y la robustez del sistema radicular, sino que también optimizaron
el desarrollo general de las plantas en comparacion con los cultivos sin mulch o con

mulch de hojas enteras y totalmente trituradas.

En cuanto al rendimiento del culantro, aunque hubo diferencias numéricas en el peso
total de atado entre los tratamientos con mulch de hojas en mitades y trituradas, estas
no fueron estadisticamente significativas. Este resultado indica que, aunque el uso
de mulch de hojas de ficus puede contribuir a un aumento en el peso total de los
atados, las variaciones no son lo suficientemente consistentes para considerarse
determinantes. Sin embargo, la cantidad de plantas por atado mostré diferencias
significativas con el mulch de hojas partidas, lo que sugiere que este tratamiento
puede mejorar la densidad de plantas sin necesariamente afectar el peso total de los

atados.

En general, la investigacion demuestra que el uso de mulch de hojas de ficus tiene
un efecto beneficioso en ciertos aspectos del cultivo de culantro, especialmente en
términos de caracteristicas agrondmicas como altura, largo de raices y diametro de
atado. Estos resultados muestran la importancia de considerar el tamafo y la
preparacion del mulch para maximizar los beneficios en la horticultura. En el caso
especifico del culantro, el mulch de hojas partidas se presenta como una practica
recomendable para mejorar el desarrollo de las plantas, aunque su impacto en el
rendimiento total en términos de peso requiere mas estudio para validar su

efectividad completa.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Los resultados de este estudio indican que el tratamiento con mulch de hojas partidas
de ficus tuvo el mejor efecto en las caracteristicas agronémicas del Coriandrum
sativum L. En particular, se observd una mejora significativa en la altura de las
plantas, el largo de las raices y el diametro de atado, lo que sugiere que el tamafio y
la preparacion del mulch son factores clave para promover el desarrollo éptimo de
estas plantas. La aplicacion de mulch de hojas partidas optimizé el crecimiento
vertical y la robustez del sistema radicular, destacAndose como el tratamiento mas

eficaz entre los evaluados.

En relacion al rendimiento, los analisis mostraron que, aunque hubo diferencias
numeéricas en el peso total de atado entre los tratamientos con mulch de hojas en
mitades y trituradas, estas no fueron estadisticamente significativas. Sin embargo, la
cantidad de plantas por atado si presentd diferencias significativas con el mulch de
hojas partidas, sugiriendo que este tratamiento puede aumentar la densidad de
plantas por atado sin afectar necesariamente el peso total, aunque el mulch de hojas
partidas tiene un efecto positivo en ciertos aspectos del rendimiento, su impacto en

el peso total requiere un analisis mas detallado.

Es necesario continuar investigando para validar completamente la efectividad del
mulch de hojas de ficus en el cultivo del culantro. Estudios adicionales podrian
explorar diferentes tipos de mulch, su aplicaciéon en diversas condiciones climaticas
y de suelo, y su efecto a largo plazo en el rendimiento y salud de las plantas. Solo a
través de una investigacion continua y exhaustiva se podra determinar la mejor

manera de optimizar el uso de mulch en la horticultura.
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