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RESUMEN
En el cultivo de cilantro existe escasa informacion relacionada con la produccion
hidroponica y las necesidades nutrimentales. Los objetivos de esta investigacion
fueron: Estimar el efecto de la densidad de siembra en la produccion y la absorcion
de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio magnesio, fierro, cobre, manganeso y zinc en
cilantro cultivado en un sistema hidroponico cerrado La presente investigacion se
realiz6 en el 2008, en el mddulo hidroponico de la facultad de Agronomia de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, en Marin N. L. El estudio consistié en probar
tres densidades de siembra en cilantro (Coriandrum sativum L.), (T1 5, T2,7.5yT310g
m™ de semilla), en un sistema de cultivo hidropdnico cerrado. La variedad empleada
fue la Marroqui. Se us6 un disefio completamente al azar con seis repeticiones. El
riego se proporciond cada tercer dia con una solucién nutritiva hidroponica (SNH)
gue fue renovada cada semana. .Se cuantificd la produccion de materia seca en dos
cortes (primer corte a los 71 dias después de la siembra y el segundo a los 33 dias
después del primero) de la parte aérea de la planta, dejando 5 cm de tallo para
favorecer el rebrote. y se determind la extraccion total de nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio magnesio, fierro, cobre, manganeso y zinc. Los resultados indicaron que la
produccion total de materia seca fue superior a la reportada cuando el cultivo se
realiza en suelo. Los resultados mostraron que no hubo diferencia significativa entre
tratamientos, siendo el T; el de mayor produccién con 453.0 y 216.0 g m™ en el
primer (P<0.059) y segundo (P<0.048) corte respectivamente. La absorcion de
nitrogeno, fosforo, potasio, calcio magnesio, correspondieron a 31.02, 6.76, 60.98,
8.02, 2.56, g m™ respectivamente, y para fierro, cobre, manganeso y zinc fueron

177.56, 5.44, 40.32 y 20.1 mg m™ La extraccion de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
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magnesio, fierro, cobre y zinc fue no significativa entre tratamientos debido al manejo
de la solucion nutritiva. La extraccion de manganeso fue significativa sdlo en el

primer corte.
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SUMMARY

In growing cilantro little information related to hydroponic production and nutrient
needs. The objectives of this research were: To estimate the effect of planting density
on the production and absorption of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium,
magnesium, iron, copper, manganese and zinc in cilantro grown in a closed
hydroponic system. This research conducted in 2008, the module hydroponic
Agronomy faculty at the Autonomous University of Nuevo Leon, N. Marin L. The
study was to test three plant densities on cilantro (Coriandrum sativum L.), (T1 5,
T27.5 T3 respectively 10 g m-2 seed) in a closed hydroponic system. The variety
used was the Moroccan. We used a completely randomized design with six
replicates. Irrigation was provided every third day with a hydroponic nutrient solution
(SNH), which was renewed every week. We quantified the production of dry matter in
two cuts (first cut 71 days after sowing and the second at 33 days after the first) of the
aerial part of the plant, leaving 5 cm of stem to promote regrowth. and determined the
total removal of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, copper,
manganese and zinc. The results indicated that total dry matter production was higher
than that reported when the ground is cultivated. The results showed no significant
difference between treatments, being the highest T3 production 453.0 and 216.0 g m-
2 in the first (P < 0.059) and second (P < 0.048) cut respectively. The absorption of
nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, accounted for 31.02, 6.76,
60.98, 8.02, 2.56, g m-2 respectively, and for iron, copper, manganese and zinc were
177.56, 5.44, 40.32 and 20.1 mg m-2 The removal of nitrogen, phosphorus,

potassium, calcium, magnesium, iron, copper and zinc was not significantly different
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between treatments due toto the management of the nutrient solution . The extraction

of manganese was significant only in the first cut.
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1. INTRODUCCION

La produccion que puede alcanzar un cultivo que se establece en una condicion
dada, aun no puede ser predicha con exactitud. Esto se debe en parte, a la forma en
como la produccion es determinada considerando los componentes del sistema
planta <>suelo<> clima. Las necesidades nutrimentales de los cultivos estdn en
funcién de los rendimientos que éstos puedan alcanzar. Si el agroecosistema tiene
un potencial de produccién elevado, las necesidades nutrimentales seran

consecuentemente mas elevadas y viceversa (Rodriguez, 1993).

El manejo sustentable en la produccion de cultivos es una prioridad ya que esto
permite mantener o incrementar su productividad. Aun que la investigacién es
abundante y las fases fenoldgicas para definir la nutricion vegetal son relativamente
claras, son pocos los trabajos de investigacion que se realizan en esta direccion y
sobre todo que tienen aplicacion practica. El conocer la densidad de siembra, las
curvas de crecimiento y la absorcion de nutrimentos, entre otros, de un cultivo
permiten definir la tasa de aplicacion de cada nutrimento esencial y con esto se evita
la posibilidad de deficiencias, de consumo superfluo y la probable disminucion de
costos. Las tasas diarias de absorcion de nutrimentos son especificas para cada
cultivo y clima (Magnifico et al., 1979; Miller et al., 1979; Honorato et al., 1993; Scaife
y Bar-Yosef, 1995; Salazar, 2008), sin embargo, la cantidad y la proporcién de
nutrimentos que se requieren asi como la oportunidad de aplicacion, son poco

conocidas en muchos de los cultivos horticolas.

Aunque la mayoria de los metabolitos elaborados por un cultivo durante su
crecimiento provienen de la fotosintesis, la produccién total con frecuencia es funcion
del suministro de nutrientes minerales. Estos constituyen solo una proporcion muy
pequefia del peso seco; el nitrégeno, fosforo y potasio representan, respectivamente,
el 1.5, 0.2 y 1%, y los micronutrientes, ain menos. Dejando de lado el caso del agua,
el aporte de elementos minerales constituye, de todos los factores ambientales, el de

mas facil manejo. (Milthorpe y Moorby 1982).

18



En el cultivo de cilantro existe escasa informacion relacionada con la produccién y el

manejo hidropdnico por lo que los objetivos de esta investigacion fueron:

1.1. Objetivos

1. Estimar en cilantro el efecto de la densidad de siembra sobre la produccion de

materia seca en un sistema hidropénico cerrado y

2. Determinar la extraccién de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, fierro,

cobre manganeso y zinc en cilantro cultivado en forma hidroponica.

1.2. Hipotesis

1. Existe efecto de la densidad de siembra de cilantro sobre la produccién de materia

Seca.

2. Existe efecto de la densidad de siembra de cilantro sobre la extraccion de

nutrientes.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas del cultivo

El cilantro (Coriandrum sativum L.) es una planta herbacea de la familia Umbelifera,
que crece a una altura entre 30-50 cm, sus tallos son rectos, presenta hojas
compuestas, flores blancas y frutos aromaticos y se considera originaria del norte de
Africa y sur de Europa. Fue una de las primeras especies que se introdujo en
América, para la conservacion de carnes y como hierba medicinal. En algunos paises
se le conoce como perejil chino o japonés y sus frutos maduros se usan para
condimentar. En paises de Latinoamérica como México, Venezuela y Colombia, se
usan principalmente las hojas frescas enteras o picadas; ademas del uso culinario,
en muchas culturas (India, Grecia, China y Japén) se usa el cilantro como remedio
casero, atribuyéndole propiedades estomacales, antiespasmédicas, como
estimulante del apetito, en halitosis y recientemente se le han asociado propiedades
anti Salmonella, entre otros. Entre sus componentes activos se encuentran varios
aceites esenciales (decanal, huleno, cerofileno, linalol), aunque sus efectos no han
sido estudiados en forma exhaustiva (Salazar, 2008).

El mercado mundial del cilantro se estimé en el 2005 en US$ 6 000 millones de
dolares y se aprecia un crecimiento del 5% anual, por lo que se considera de

importancia agrondmica para nuestro pais.

En México, la produccion nacional de acuerdo con datos del Servicio de informacion
Agricola y Pesquera (SIAP), la principal produccién de cilantro se da en el estado de
Puebla, el cual cuenta con una superficie cosechada, entre hectareas de riego y
temporal de 2,898, de las cuales se obtiene una produccion anual de 25,661 ton. El
segundo estado productor es Baja California con superficie cosechada de 1,784 ha
gue producen anualmente 11,173 ton Jalisco es el tercer productor, con una

superficie de 2,097 ha y una produccibn anual de 2,232 ton.
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La produccion por ha no corresponde a los estados que destacan en superficie y
produccion. La mayor produccion es reportada en el estado de Coahuila, México con
16777 ton/ha, seguido por Aguascalientes con 14710 ton/ha y el Distrito Federal con
11750 ton/ha.

(http://www.siap.gob.mx/) (Recuperado el 5 junio 2010)

2.2 Ladensidad de siembra en cilantro

El nimero de plantas por unidad de superficie presenta una estrecha relacion con la
produccion de materia seca de cualquier especie vegetal y por lo tanto con el grado
de cobertura en los primeros estadios de un cultivo. La densidad de siembra para un
cultivo es un factor importante a definir, en el caso de cilantro, existe escasa
informacion del manejo hidropdnico; més aun, la densidad de siembra recomendada
al cultivarse en el suelo es muy variable. Diversos autores sefialan densidades de
siembra (kg/ha) en cilantro que van desde 80 (Hernandez Davila, et al, 2003); 10, 15,
20, 24, (Puga Santos y Estrada Salazar,. 2008) y 27.7 (Khashmelmous, 1984); otros
autores consideran la densidad de poblacion en términos de pl/ha, asi, lo mencionan
Carrubba, and Ascolillo, 2009) donde se recomienda recomiendan 40; Carrubba, et
al, (2009) mencionan 70.

Puga Santos y Estrada Salazar, (2008) reportan en un estudio sobre densidades de
poblacién con cilantro cultivado en suelo, que no hubo efecto significativo en las
variables crecimiento de tallos florales, numero de frutos y produccion de semilla, las
densidades evaluadas fueron: 10, 15, 20 y 24 kg/ha.

2.3 Produccion de follaje y fertilizacion

En México y otros paises la parte del cilantro que se utiliza en la preparacion de

alimentos es el follaje y la semilla, de esta se obtienen sus aceites esenciales; sin
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embargo, en nuestro pais el consumo de este producto es principalmente el follaje
fresco.

Las necesidades nutrimentales de los cultivos estan en funcion de la produccion de
materia seca que éstos puedan alcanzar. Si el agro ecosistema tiene un potencial de
produccién elevado, las necesidades nutrimentales seran consecuentemente mas
elevadas y viceversa. Aunque la mayoria de las sustancias elaboradas por un cultivo
durante su crecimiento provienen de la fotosintesis, la produccion total con
frecuencia seréa una funcion del suministro de nutrientes minerales que pueda dar el
suelo o un sustrato. Carrubba, and Ascolillo, (2009) en un estudio sobre produccion
de cilantro evaluando fertilizantes organicos e inorganicos reportan que hubo mayor
produccion en los tratamientos con fertilizantes quimicos, la produccion total de
biomasa fue de 12,313 kg/ha.

Por otra parte, la produccion de follaje y semilla en el trépico puede reducirse por la
alta temperatura y un fotoperiodo largo (Calzada y Martinez, 2003; Carrubba, and
Ascolillo, 2009; Herndndez Davila, et al. 2003). Esto se debe a que estas condiciones
estimulan un cambio hormonal enddgeno; Hernandez Déavila, et al, (2003),
mencionan que durante la diferenciacion floral, la concentracion de giberelinas y
citocininas enddgenas mostraron una tendencia creciente; en cambio, las auxinas
disminuyeron. Con el aumento del fotoperiodo y el aumento de temperatura del aire
se increment6 la concentracion de giberelina y citocinina y se adelanté el
punteamiento para la iniciacion floral. Estas condiciones provocaron una reduccion

importante en la produccion de hojas y tallos.
2.4 Importancia de la calidad nutrimental
En 1995, el Ministerio de Salud de Canada planteé la necesidad de revisar su

programa sobre consumo recomendado de nutrientes en concordancia con la

revision del Comité de Alimentacion y Nutricion. A partir de esa iniciativa se logro
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consolidar un Comité Permanente para evaluacion cientifica de las Referencias de

Consumo Dietético (DRI Committee) en colaboracion con Estados Unidos y Canada.

En la actualidad, el Comité Permanente ha publicado referencias de consumo
dietético para los siguientes nutrimentos:

¢ Calcio, fésforo, magnesio, vitamina D y flGor (1997).

e Tiamina, rivoflavina, niacina, vitamina Be, folato, vitamina Bj,, acido
pantoténico, biotina, y colina (1998).

¢ Vitamina C, vitamina E, selenio y carotenoides (2000).

e Vitamina A, vitamina K, arsénico, boro, cromo, cobre, yodo, hierro,
manganeso, molibdeno, niquel, silicio, vanadio y zinc (2001).

Cuadro 1. El consumo diario recomendado de proteinas basadas en la 10% edicion
de los Consumos Diarios Recomendados (RDA) en varones de 25 a 50 afios es de

63 g y mujeres 50 g también en la misma edad. El consumo diario recomendado de

minerales referidos por los grupos de trabajo establecidos por el Comité DRI.

Calcio | Hierro | Zinc | Fosforo | Magnesio Cobre Molibdeno
mg mg mg mg microgramos | microgramos
Varones | 19-30 | 1000 8 11 700 400 900 45
31-50 | 1000 8 11 700 420 900 45
Mueres | 19-30 | 1000 18 8 700 310 900 45
31-50 | 1000 18 8 700 320 900 45

(Mufioz, Ledesma, Chavez, Mendoza, Calvo, Sdnchez, Pérez-Gil, Castafieda, Castro
y Avila, 2002).

El conocer cual es la calidad nutrimental de las plantas para consumo humano juega
un rol importante ya que esta caracteristica esta vinculada a la salud de quienes las
consumen ya que muchas de ellas son empleadas como complemento alimenticio.
Hussain, et al, (2009), reportan que Coriandrum sativum presentd en follaje valores
de proteina total de 11.75 % y contenidos (ppm) de Cu = 41.4; Zn =59.4; y Fe =
150.4. Khashmelmous, (1984) en un estudio realizado con cilantro reportd que en

follaje el contenido de proteina promedio fue del 17%.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio experimental

Esta investigacion se realizo del 10 de diciembre del 2008 al 23 de marzo de 2009 en
el Centro de Investigacion y Desarrollo en Hidroponia del Campus Marin, de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Leodn, el cual esta
ubicada en el municipio de Marin, N. L., México, en las coordenadas geograficas:
L25° 23’N y L100° 12"W, a 393 msnm. El clima es extremoso, con régimen de lluvias
en agosto y septiembre, la precipitacion promedio anual es de 528 mm segun el
Anuario Estadistico 2002 del Estado de Nuevo Leon. La direccion de los vientos es
de norte a sur, con una temperatura media anual de 22°C; temperatura maxima de

40°C y temperatura minima de 4°C. Los meses mas calientes son julio y agosto.

3.2 Médulo hidroponico

Se utilizé un bancal (Fotografia 1) a cielo abierto cuyas dimensiones fueron de 14 m
de largo por 1.10 m de ancho (interior); 0.20 m de alto y 14 m de largo. El piso fue
construido de concreto y las paredes con blogues de concreto (cuyas dimensiones
son 0.12 m de ancho, 0.20 m de alto y 0.30 m de largo). Cada bancal consta de dos
partes: la cabecera (0.40 m?) y el area de cultivo (15 m?. En la cabecera se
encuentra un sistema de drenaje conectado a una cisterna, que permite, una vez que
el bancal se haya llenado con la SNH, se pueda drenar por gravedad y reciclarla a la
cisterna, la cual tiene una capacidad de 2.5 m® (Fotografia 2), construida también de

concreto armado, definido como un sistema de cultivo hidropdnico cerrado. El riego
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con SNH se realizé cada tercer dia. Se utilizO una bomba centrifuga de ¥2 HP. Se

preparé un volumen de 2000 L.

Las caracteristicas fisico-quimicas del sustrato empleado en el sistema de
produccion hidropénico son: Textura: Gravilla arenoso; capacidad de intercambio de
cationes = 0.0 cmol. kg™ de suelo; pH (1:2)= 7.21; conductividad eléctrica = 0.0
mS/cm a 25° C. El sustrato se esterilizd previamente con una solucién de éacido
sulftrico, amortiguada a pH = 2. La solucion inundé al sustrato durante dos dias.

Después, el sustrato se lavo dos veces con agua de la llave.

3.3 Solucién nutritiva

La concentracion de la SNH y las fuentes empleadas se presentan en el cuadro 2. El
volumen de SNH que se preparé en cada renovacion fue de 2000 L. Durante la
investigacibn no se considerd la adicion de cloruro ya que el agua contenia
suficiente. El pH y la Conductividad eléctrica (CE) se ajustaron a 5.5- 6.5 cada vez
gue se renovo la SNH. El riego con la SNH se realizdé cada tercer dia. Se us6 una
bomba centrifuga de %2 HP para saturar el sustrato contenido en el bancal; el exceso

se dreno (recicld) inmediatamente hacia la cisterna por gravedad.

25



Cuadro 2. Concentracion de la solucion nutritiva hidropénica (SNH) y las fuentes
empleadas.

Elemento Concentracion (mg L™ Fuente
N 200
P 60 KH,PO,
K 250 KNO3
Ca 200 Ca(N03)24H20
Mg 50 Mg(NOs),
S 100 H,SO,4
Fe 0.50 FeS0,4.7H,0
Mn 0.25 MNSO4.H,0
B 0.25 H3BO3
Cu 0.02 CuS0,4.5H,0
Zn 0.25 ZnS04.H,O
Mo 0.01 Na,M00O4.2H,0

Fuente: Rodriguez-Fuentes et al. (2006)
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Fotografia 1. Bancal hidroponico.
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Fotografia 2. Cisterna para preparar la SNH con un volumen de 2.5 m®.

3.4 Manejo hidropdnico del cultivo

Se utilizé semillas de cilantro (Coriandrum sativum L.) variedad Marroqui, la siembra
se efectud el 10 de diciembre del 2008 en siembra forma directa en el sustrato del
bancal. Se evaluaron tres densidades de siembra (tratamientos): 50 (Tratamiento 1),
75 (tratamiento 2) y 100 (tratamiento 3) kg ha™’ respectivamente en un disefio
completamente al azar con seis repeticiones (Fotografia 3). La unidad experimental
fue de 0.5 m?.

En la Fotografia 4 se observa el cultivo de cilantro hidropénico, T1.

3.4.1 Muestreo de cilantro

A los 71 dias después de la siembra cuando la planta presenté 0.20 m de altura se

realizd la cosecha con un instrumento apropiado, se cortdé el cilantro dejando los
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primeros 0.05m de tallo, (Fotografia 5) un segundo corte se realizo a los 28 dias del
primer corte, después de éste, la planta no crecié mas. El material colectado en cada

corte se llevd al laboratorio para determinar materia seca y se analizé la

concentracion de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mny Zn.

Fotografia 3. Tres densidades de Fotografia 4. Cilantro hidropénico T1

siembra (tratamientos).
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Fotografia 5. Cosecha del cilantro.

3.4.2 Manejo del cilantro en el laboratorio

Para calcular la materia seca producida, las plantas se lavaron con agua comun y
posteriormente con agua destilada, se cortaron en segmentos para facilitar su
secado, se introdujeron a bolsas de papel dextrosa previamente identificada y
posteriormente se colocaron en una estufa de conveccién forzada (Riossa modelo H-
62, México), se mantuvieron a una temperatura de 70 a 80 °C hasta peso constante,
se pesaron (en una balanza electronica Marca JR Modelo SX-8K, México),

posteriormente se molieron en molino Wiley de acero inoxidable y se tamizaran por
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una malla de 20 um, para mezclarse y realizar la determinacion de la concentracion

de los nutrimentos.

3.4.3 Analisis de nutrimentos

La muestra de la parte aérea del cilantro cosechado ya seca fueron molidas. La
determinacidon de nitrégeno total se realiz6 por el método Kjeldhal; los analisis de
fésforo, potasio, calcio, magnesio, cobre, fierro, manganeso y zinc se realizo por
digestién seca. Para esto, se pesoé por triplicado 1.0 g de la muestra de la planta
previamente secada, molida y tamizada (por una malla de 20 um) en un molino de
acero inoxidable marca Wiley, se colocé dentro de un recipiente de evaporacion en
un crisol Gooch, se incinerdé de 3 a 4 h en una mufla a una temperatura de 450 a
500°C. Se enfri6 y se humedecié con agua destilada y luego se le agregd
aproximadamente 2 mL de HCL concentrado (GR). Se evaporé muy lentamente en

una plancha caliente. Se agreg6 25 mL de una solucién de HCL 1 N y luego se filtro.

Posteriormente, se procedié a realizar el analisis de fésforo total se realiz6 por el
método amarillo vanadato molibdato con un espectrofotometro éptico marca Termo
Spectronic, modelo Helios Epsilon (USA). Para determinar la concentracién de
potasio, calcio, magnesio, cobre, fierro, manganeso y zinc se empled técnica de
espectroscopia de absorcion atdmica, (UNICAM Solar modelo 9626) que se muestra
en la fotografia 6. La cristaleria y material de polipropileno utilizado, fue previamente

lavado, remojado 12 h con HNOj3; al 20% y enjuagado con agua desionizada, en
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todos los procesos de analisis; para realizar las curvas de calibracion de cada
nutrimento se emplearon estandares certificados, los cuales se adquirieron en Casa
Rocas-Fisher Scientific (México); otros productos quimicos grado reactivo que fueron
empleados en este estudio se compraron en Sigma-Aldrich Quimica, S.A. de C.V.
(México) y en Casa Rocas-Fisher Scientific (México). Soluciones en blanco fueron
preparadas y tratadas igual que las muestras. Las sefiales de la solucion muestra
fueron calculadas sustrayendo el valor promedio del blanco de las sefiales de la
muestra. Las muestras se analizaron por triplicado y los resultados se calcularon
considerando la regla del 8%. Los procedimientos analiticos se realizaron segun

Rodriguez y Rodriguez, (2002).

Fotografia 6. Analisis por espectroscopia de absorcion atdomica (UNICAM Solar

modelo 9626).
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3.5. Extraccion total de nutrimentos

Con los datos de biomasa seca total (BST) y concentracion de nutrientes se
determiné la cantidad total de nutrientes extraidos por fecha de muestreo en g m?
empleando la siguiente relacion:

EN = (CN) (MST en g) / 100;

Donde:

EN = Extraccién de nutrimento en g m? (N, F, K, Ca, Mg) y mg m? (Fe, Cu, Zn, Mn)
CN = Concentracién de nutrimento (%)

MST = materia seca total (g)

100 = Constante

3.6. Produccién de biomasa

El cultivo se cosechd dos veces en total, el primer corte se realizé el 19 de febrero
(Fotografia 5) y segundo corte el 19 de marzo de 2009. Se cort6 el cilantro dejando
los primeros 0.05m de tallo Para ello se us6 un cuchillo de acero inoxidable
desinfectado previamente. El material vegetal fue lavado con Se registré el peso en
fresco de la cosecha y el peso seco de cada repeticién de 0.5 m2 De la cosecha se
tomdé una muestra de 1.0 g para el analisis nutrimental. Dichas muestras, fueron
lavadas con agua de la llave y luego con agua destilada, se secaron con papel
absorbente y se llevaron al laboratorio, en donde se procesaron para registrar
directamente las variables: peso fresco, usando para ello una bascula electrénica

Marca JR, modelo SX-8K. Posteriormente, las muestras se cortaron en segmentos
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para facilitar su secado; se introdujeron en bolsas de papel estraza previamente
identificada con el fin de ser deshidratados en una estufa de conveccion forzada
(Marca Riossa, modelo H-62), se dejaron a una temperatura de 70 a 80 °C hasta
peso constante. Posteriormente se obtuvo el peso seco, con a una balanza

electronica (Marca JR, modelo SX-8K).

3.7 Andlisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar con 3 tratamientos (densidad de siembra)
y con seis repeticiones. La unidad experimental fue de 0.5 m™?. El programa de
Disefios Estadisticos Experimentales (Olivares-Saenz, 1995), fue usado para calcular
el analisis de varianza (ANVA) y las pruebas de media (Tukey p<0.01) de las
variables. Las Figuras se elaboraron con el programa Microsoft® Office Excel 2003

(Microsoft Corp., 2003).

Los datos obtenidos en el trabajo de campo se analizaron bajo las siguientes

hipotesis estadisticas:

Ho: 11=T2=T13 VS Ha: Ti#FT2 # T3

Ho: No hay efecto lineal VS  Ha Sihay efecto lineal
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Produccion de materia seca (PMS)

4.1.1 Primer corte

Las condiciones climéticas permitieron que se realizaran Unicamente dos cortes al
cultivo, el primero se realizé a los 71 dias después de la siembra y el segundo a los
28 dias del primer corte. Los resultados del andlisis de varianza mostraron
diferencias significativas (P<0.059) (Cuadro 3 y 4), en el primer corte la mayor PMS
se presentd en el tratamiento 3 (densidad de siembra de 10 g m?), la cual

correspondié a una produccién de 453 g m™.

4.1.2 Segundo corte
La PMS fue significativa (P<0.048) (Cuadro 3 y 5), la mayor produccion se present6
en el tratamiento 2 (densidad de siembra de 7.5 g m™), con una produccién de 216 g

m.

4.2 Produccion de materia seca total (PMS-total)

Se analiz6 la PMS total (corte 1 + corte 2), los resultados indican que hubo diferencia
significativa (P<0.055), la mayor produccion se presentd en el tratamiento 3
(densidad de siembra de 10 g m™®), (Cuadro 3 y 6), correspondiendo a 636 g m™.
Esta produccion fue superior a lo reportado por SAGAR, (2000); Reyes, (2000);
INPOFOS, (1999) y SAGAR, (1991-1995) donde mencionan una PMS total de 96.0 y
89.0 g m 2 para los estados de Nuevo Leén, Tamaulipas y Coahuila y a nivel

nacional respectivamente. Usman, ET AL., (2003) mencionan una produccién de
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materia seca de 235 g m, lo cual correspondié a una produccién del 92% mas en el

sistema hidroponico considerando el primer corte.

Cuadro 3. Produccion de materia seca corte 1, 2 y total de Coriandrum sativum L

(ANVA).
Corte F calculada Probabilidad Coeficiente de
variacion (%)
1 3.41 0.059 37
2 3.72 0.048 26
Total 3.52 0.055 30

Cuadro 4. Comparacién de medias produccién de materia seca (g m™) parte aérea.

Primer corte.

Tratamiento Media
Ts 453 A
T, 370 A
T, 253 A

Medias con diferente letra entre la columna son diferentes (<0.01). Tukey =131.04

Cuadro 5. Comparacion de medias de tratamientos de materia seca (g m?) en la

parte aérea del cilantro. Segundo corte.

Tratamiento Media
T, 216 A
1K 184 A
T, 142 A

Medias con diferente letra entre la columna son diferentes (<0.01). Tukey = 46.85

Cuadro 6. Comparacién de medias de tratamientos de materia seca (g m?) en la

parte aérea del cilantro. (Corte 1 + 2, materia seca total).

Tratamiento Media
Ts 636 A
T, 588 A
T, 396 A

Medias con diferente letra entre la columna son diferentes (<0.01). Tukey = 164
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4.3 Concentracion nutrimental

4.3.1 Primer corte

4.3.1.1 Macronutrientes

En los Cuadros 7 y 8 se presentan los contenidos promedio de macro y
micronutriente asi como su rango. Los porcentajes promedio de nitrégeno total en la
planta (Cuadro 7) correspondieron a 4.87, a 5.05, y 4.85, Usman et al.,, 2003
reportaron valores de 3.33 %, lo cual corresponde a un valor menor al obtenido en el
presente estudio. Los porcentajes promedio de fésforo total en la planta (Cuadro 7)
correspondieron a 1.34, a 1.43, y 1.32, Usman et al., 2003 reportaron valores de 0.4
%. Esto correspondio a tres veces menos aproximadamente al valor encontrado en
este estudio. Los porcentajes promedio de potasio total en la planta (Cuadro 7)
correspondieron a 9.71, a 9.63, y 9.84, Usman et al., 2003 report6 valores de 5.8 %.
Este valor corresponde casi a la mitad del valor que obtuvimos. Los porcentajes de
calcio total en la planta (Cuadro 7) correspondieron a 1.35, a 1.16 y 1.14, Usman et
al., 2003 reporto valores de 1.43 %. Este valor coincide con nuestros resultados. Los
porcentajes promedio de magnesio total en la planta (Cuadro 7) correspondieron a
0.45, a 0.44 y 0.41, Usman et al., 2003 reportaron valores de 0.41%, esto coincidi
con nuestros resultados. Todos los valores corresponden en orden a los tratamientos

1, 2 y 3 respectivamente.
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4.3.1.2 Micronutrientes

En el Cuadro 8 se presentan las concentraciones de micronutrientes evaluados,
como se puede observar las concentraciones de fierro total en la planta
correspondieron a 457.38, a 322.23 y 279.36 mg kg™ respectivamente. La de cobre
correspondié a 8.45, 7.43 y 9.07 mg kg*. Las concentraciones promedio en
manganeso total fueron 50.92, 59.94 y 65.3 mg kg™, Usman et al., 2003, reportaron
valores de 51.17 mg kg*, este valor coincidi® con nuestros resultados. Las
concentraciones de zinc total correspondieron a 34.74, 37.67 y 31.96 mg kg™, Usman
et al., 2003 reportaron valores de 24 mg kg™. Todos los valores corresponden en

orden a los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente.

4.3.2 Segundo corte

4.3.2.1 Macronutrientes

En los Cuadros 9 y 10 se presentan los contenidos promedio de macro y
micronutriente asi como su rango. Los porcentajes promedio de nitrégeno total en la
planta correspondieron a 4.73, a 4.93 y 4.9. Los porcentajes promedio de fosforo
total en la planta correspondieron a 0.57, a 0.51 y 0.57. Los porcentajes promedio de
potasio total en la planta correspondieron a 9.9, 9.9 y 8.8. Los porcentajes promedio
de calcio total en la planta correspondieron a 1.51, a 1.54 y 1.58. Los porcentajes
promedio de magnesio total en la planta correspondieron a 0.4, 0.41 y 0.39. Todos

los valores corresponden en orden a los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente.
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Cuadro 7. Contenido promedio y rango de macronutrientes en la parte aérea de cilantro. Primer corte (base seca).

%

Tratamiento | N Rango P Rango K Rango Ca Rango Mg Rango
1 4.8714.29-532|1.34|0.87-1.60 | 9.71 | 9.40-10.02 | 1.35 | 1.08-2.00 | 0.45 | 0.42-0.46
2 5.05|4.62-5.34 | 1.43]1.11-1.76 | 9.63 | 9.02-10.06 | 1.16 | 1.08-1.23 | 0.44 | 0.41-0.48
3 4.85]4.30-5.41 | 1.32 | 0.99-1.56 | 9.84 | 9.69-10.07 | 1.14 | 1.03-1.31 | 0.41 | 0.35-0.46

Cuadro 8. Contenido promedio y rango de micronutrientes en la parte aérea de cilantro. Primer corte (base seca).

mgkg™
Tratamiento Fe Rango Cu Rango Mn Rango n Rango
1 457.38 336.3-551.17 8.45 6.77-9.8 50.92 | 48.07-54.58 | 34.74 | 29.85-38.92
2 322.23 274.99-408.59 | 7.43 | 6.54-8.13 | 59.94 | 52.19-69.12 | 37.67 28.7249.28
3 279.36 240.81-307.21 | 9.07 6.4-13.2 65.3 62.05-73 31.96 | 29.31-36.94

Cuadro 9. Contenido promedio y rango de macronutrientes en la parte aérea de cilantro. Segundo corte (base seca).

%

Tratamiento | N Rango P Rango K Rango Ca Rango Mg Rango
1 4.73]3.85-5.44 1 0.57]0.23-0.71| 9.9 |9.17-10.58 [ 1.511.43-1.59| 0.4 | 0.4-0.46
2 4.9314.71-5.28 | 0.51 | 0.38-0.71 | 9.92 | 9.57-10.02 | 1.54 | 1.36-1.66 | 0.41 | 0.37-0.45
3 4.9 14.17-5.49 | 0.57 | 0.46-0.87 | 8.88 | 7.4-10.28 | 1.58 | 1.44-1.75| 0.39 | 0.36-0.42
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4.3.2.2 Micronutrientes

Las concentraciones promedio en de fierro total en la planta correspondieron a
289.93, 275.37 y 257.8 mg kg™. Las concentraciones promedio en ppm de cobre total
en la planta correspondieron a 6.09, 5.32 y 6.75 mg kg™. Las concentraciones
promedio en ppm de manganeso total en la planta (Cuadro 10) correspondieron a
61.3, 62.58 y 61.29 mg kg™. Las concentraciones promedio en ppm de zinc total en
la planta correspondieron a 27.56, 28.0 y 29.23 mg kg'. Todos los valores

corresponden en orden a los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente.

4.4 Extraccion nutrimental

4.4.1 Primer corte

Se realizaron analisis de varianza con respecto a la extraccion de cada nutrimento
analizado en el corte 1 y 2. Los resultados (Cuadro 11) mostraron diferencias
significativas en el primer corte con valores de probabilidad que correspondieron a:
nitrogeno= (p <0.067); fésforo= (p <0.098); potasio= (p<0.054); calcio= (p <0.1);
magnesio= (p <0.08); fierro= (p <0.89); cobre= (p <0.08); manganeso= (p <0.007) y

Zn= (p <0.89).

Los valores maximos de extraccion para nutrimentos se presentaron en el
tratamiento 3 (10.0 g m™ ?) y correspondieron a: nitrégeno= 21.90; fésforo= 5.56;
potasio= 44.46; calcio= 5.56; magnesio= 1.86; fierro= 127.26; cobre= 4.16;

manganeso= 29.14 y zinc = 14.56 (Cuadro 12 y 13).
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Cuadro 10. Contenido promedio y rango de micronutrientes en la parte aérea de cilantro. Segundo corte (base seca).

mgkg™
Tratamiento Fe Rango Cu Rango Mn Rango Zn Rango
1 289.93 | 262.82-321.58 | 6.09 | 5.01-7.25 61.3 | 56.27-67.57 | 27.56 | 24.64-32.15
2 275.37 | 217.60-394.49 | 5.32 | 4.16-6.40 | 62.58 | 56.62-71.61 | 28.07 | 22.41-32.29
3 257.8 172.83-394.49 | 6.75 | 4.85-10.25 | 61.29 | 46.93-72.65 | 29.23 | 25.22-42.85

Cuadro 11. ANVA de los tratamientos. Extraccidén de nutrientes primer corte.

ler corte F calculada Probabilidad C.V. (%)
N 3.23 0.067 38.06
P 2.81 0.098 34.33
K 3.54 0.054 37.12
Ca 2.67 0.01 33.23
Mg 2.92 0.08 34.44
Fe 0.1 0.89 374
Cu 2.97 0.08 48.62
Mn 7.14 0.007 34.89
Zn 2.8 0.89 37.96

CV = Coeficiente de variacion
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4.4.2 Segundo corte

De la misma manera para el segundo corte los andlisis mostraron diferencias
significativas con valores de probabilidad que correspondieron a: nitrégeno=
(p=0.035); fosforo= (p<0.264); potasio= (p<0.052); calcio= (p<0.027); magnesio
(p<0.046); fierro= (p<0.13); cobre= (p<0.20); manganeso= (p<0.044) y zinc=

(p<0.113). (Cuadro 12).

La mayor absorcion en los macronutrientes se presento en tratamiento 2 (7.5gm -
%) con una absorcién (g m ?): nitrégeno: 10.70; fésforo= 1.2; potasio= 21.62;
calcio= 3.32; magnesio= 0.88; manganeso= 13.45 vy zinc= 6.12; la mayor
absorcion fierro y cobre se presenté en el tratamiento 3 (10 g m ) cuyos valores

son de 59.18y 1.29 respectivamente. Cuadro 13y 14.

Cuadro 12. ANVA de los tratamientos. Extraccion de nutrientes segundo corte.

ler corte F calculada Probabilidad C.V. (%)

N 4.21 0.035 27.17
P 1.48 0.258 36.87
K 3.59 0.052 28.52
Ca 4.58 0.027 24.73
Mg 3.78 0.046 24.33
Fe 2.28 0.134 30.29
Cu 1.76 0.2 37.64
Mn 3.84 0.044 26.06
Zn 2.51 0.113 34.62
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Cuadro 13. Extraccién de macronutrientes en la parte aérea del cilantro (g m™).

N P K Ca Mg
Corte | T1 50 |12.24 A |3.54 A|2456 A|3.2 A|1.12

1 T2 75 |18.84A | 526 A|3582 A|42 A|1.62
T3100 [21.9 A|57 A|44.46 A|50 A|1.86
Corte | T1 50 | 6.7 A|0.76 A| 14.08 A|2.14A| 0.6

2 T2 75 [10.7 A|11 A| 21.62 A|3.32A| 0.88
T3 100| 9.12A|1.04 A| 1652 A|29 A| 0.7

> > > > > >

Cuadrzo 14. Extraccidén de micronutrientes (base seca) en la parte aérea del cilantro
(g m™).

Fe Cu Mn Zn
Corte | T1 50 |115.83 A|2.112 Al12.92 B| 8.7 A
1 T2 75 [118.37 A |2.824 Al21.92 AB|1394 A
T3100 |127.26 A |4.16 Al129.14 A |1456 A
Corte | T1 50 | 41.76 A |0.8536 A| 88 A 3.88 A
2 T2 75 | 45.62 A [1.1532 A |[11.164 A 6.12 A
T3 100| 59.18 A |1.2938 A |1345 A 554 A
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4.5. Relacién entre la produccion de materia seca (MS) y la extraccién de

nutrientes en el corte 1y 2.

Existe una tendencia de disminucion de la produccién de biomasa seca del corte 1
al corte 2, esta misma relacion se presentd con la extraccibn de nutrimentos.

(Figuras 1-9).

Las disminuciones en el C2 fueron: para nitrogeno, la mitad; para fésforo 5 veces,
para potasio casi la mitad, para calcio una cuarta parte, para magnesio la mitad y

para zinc la mitad.

La mayor extraccién se presenté en el T3 en ambos cortes en fierro, cobre y

manganeso; la extraccion de fierro en C2 disminuye 3 veces en T1 Y T2 y solo la

mitad en T3.

La extraccion de cobre en el C2 disminuye casi 3 veces, y la extraccion de

manganeso disminuye casi la mitad en C2.
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Figura 1. Relacion entre la produccion de materia seca (MS) y la extraccion de
nitrdgeno en el corte 1y 2.
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Figura 2. Relacién entre la produccién de materia seca (MS) y la extraccion de
fésforo en el corte 1y 2.
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Figura 3. Relacion entre la produccion de materia seca (MS) y la extraccion de

otasio en el corte 1y 2.
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Figura 4. Relacion entre la produccion de materia seca (MS) y la extraccion de
calcio en el corte 1y 2.
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Figura 5. Relacién entre la produccién de materia seca (MS) y la extraccion de
magnesio en el corte 1y 2.
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Figura 6. Relacion entre la produccion de materia seca (MS) y la extraccion de
fierroen el corte 1y 2.
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Figura 7. Relacion entre la produccion de materia seca (MS) y la extraccion de
cobre enel corte 1y 2.
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Figura 8. Relacién entre la produccién de materia seca (MS) y la extraccion de
manganeso en el corte 1y 2.
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Figura 9. Relacién entre la produccion de materia seca (MS) y la extraccién de
zincen el corte 1y 2.
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5. CONCLUSIONES

La mayor produccion de materia seca correspondié a la mayor densidad de
siembra (p<0.01). La produccién de biomasa seca de cilantro en el sistema
hidroponico fue el doble a la reportada en la literatura en relacion al cultivo en

suelo.

La extraccion total de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu y Zn, entre tratamientos fue no
significativa (p<0.01), esto debido al manejo de la nutricion lo que permitié que no

se presentara competencia nutrimental entre las densidades de siembra.

En el sistema hidroponico la extraccion de nitrégeno, fosforo y potasio fue mayor a

lo reportado en la literatura; en el caso del en calcio y magnesio los valores fueron

similares.
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Cortel g
0.5m?

113

66

160

106

165

150

159
100
173
158

226

295

198
349
134
313
166
199

Cllg
0.5m?

104

50

56

72

78

68

108

62
112
132
108
130

Clgm?
226
132
320
212
330
300

318
200
346
316

452

590

396
698
268
626
332
398

208
100
112
144
156
136

216
124
224
264
216
260

ANVA |

FV GL SC CM F P>F
Trat 2 30194.81 15097.4 3.41 0.059
Error 15 66247.62 4416.5
Total 17 90442.43
C.V.=37.03%

Tablas de Medias gr.0.5m?

Comparacién de Medias g m?

Trat. Rep. Media Trat. Media
453
1 6 126.66 3 A
370.32
2 6 185.16 2 A
253.32
3 6 226.5 1 A
Nivel de significancia = 0.01
Tukey = 131.04
ANVAII
FV GL SC CM F P>F
Trat 2 4203.1  2101.55 3.72 0.048
Error 15 8470 564.66
Total 17 12673.1
C.V.=26.18%
Tablas de Medias gr.0.5m? Comparacién de Medias g m?
Trat. Rep. Media
1 6 71.33 Trat. Media
217.32
2 6 108.66 2 A
3 6 92.33 3 184.66
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A

142.66
110 220 1 A

ler. 112 224uma  Suma Nivel de significancia = 0.01
Corte  42do.Corte ggort Cort Tukey = 46.85
g 0.5m21@ 0.5m* 22§0.5m* gm?

11382 10464 217 43¢ ANVASUMA

6696 5(}92 116 232 FV GL SC CM F P>F

160 56 216 432 Trat 2 48819.5 2440.75 3.52 0.055

106 72 178 356 Error 15 103843.6 6922.9082

165 78 243 486 Total 17 152663.12

150 68 218 436

PESO SECO SUMATORIA
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159
100

173
158
226

295

198
349
134
313
166
199

108
62

112
132
108

130

110
112
44
110
82
96

267
162

285
290
334

425

308
461
178
423
248
295

534
324

570
580
668

850

616
922
356
846
496
590

C.V.=30.79 %

Tablas de Medias gr.0.5m?

Comparacién de Medias g m?

Trat. Rep. Media

1 6 198
2 6 293.83
3 6 318.83
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Trat. Media
637
3 A
587.6
2 A
396
1 A
Nivel de significancia = 0.01
Tukey = 93.34



Porcentaje, extraccion, ANVA y comparacion de medias de nitrégeno.

g Nit
Extraidos 0.5m? m*>  Kh'deN %Plantas
ler Corte 5.04 10.08 100.8 4.46 ANVA
T1 3.36 6.72 67.2 5.1 FV GL SC CM F P>F
7.77 15.54 155.4 4.86 Trat 2 73.05 36.52 3.23 0.067
5.53 11.06 110.6 5.22 Error 15 169.57 11.3
7.07 14.14 141.4 4.29 Total 17 242.63
7.98 15.96 159.6 5.32
4.875 C.V.=38.06%
T2 8.045 16.09 160.9 5.06
511 10.22 102.2 511 Absorbidoler corte en 0.5m?
Comparacioén de
799 1598 15938 4.62 Tablas de Medias gr.0.5m? Medias
7.66 15.32 153.2 4.85
12.02 24.04 240.4 5.32 Trat. Rep. Media Trat. Media
10.95
15.75 315 315 5.34 1 6 6.125 3 A
9.42
5.05 2 6 9.42 2 A
6.12
T3 8.51 17.02 170.2 4.3 3 6 10.95 1 A
16.75 335 335 4.8 Nivel de significancia = 0.01
Tukey =
6.58 13.16 131.6 491 6.62
14.83 29.66 296.6 4.74
8.28 16.56 165.6 4.99
10.76 21.52 215.2 5.41
4.85833333
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Extraidos
2do
Corte

T1

T2

T3

4.94

2.5
2.64
2.77
3.58
3.69

5.25
3.05

5.27
6.5
5.7

6.34

5.64
5.04

1.83
5.31

4.5
5.06

9.88

5.28
5.54
7.16
7.38

10.5
6.1

10.54
13
114

12.68

11.28
10.08

3.66
10.62

10.12

98.8

50
52.8
55.4
71.6
73.8

105
61

105.4
130
114

126.8

112.8
100.8

36.6
106.2
90
101.2

4.75

5.01
4.73
3.85

4.6
5.44

4.73

4.87
4.92

4.71
4.92
5.28

4.88

4.93

5.13
4.5

4.17
4.83
5.49
5.28

4.9

ANVA

FV GL SC CM F P>F
Trat 2 12.15 6.07 4.21 0.035
Error 15 21.65 1.44
Total 17 33.81
CV.=2717T%

Tablas de Medias gr.0.5m?

Trat. Rep. Media
1 6 3.35
2 6 5.35
3 6 4.56
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Absorbido 2do corte en 0.5m?
Comparacion de
Medias

Trat. Media

5.35
2 A
4.56
3 A
3.35
1 A
Nivel de significancia = 0.01
Tukey
2.36



Porcentaje, extraccion, ANVA y comparacion de medias de fosforo ler. Corte.

| CORTE P

%Plantas
0.935
0.874
1.441
1.603
1.603
1.603

1.343

1.117

1.764
1.441
1.441
1.441

1.441

1.441

1.522
0.995
1.481
1.198
1.562
1.172

1.322

Pextrai
MS/0.5M? Pextr0.5m? 1m?

113 1.0566  2.1131

66 05768  1.15368
160 2.3056  4.6112
106 1.6992  3.39836
165 2.6450  5.2899
150 2.4045 4.809
159 1.7760  3.55206
100 1.7640 3.528
173 2.4929  4.98586
158 2.2768  4.55356
226 3.2567 6.51332
295 42510 85019
198 3.0136 6.02712
349 3.4726  6.9451
134 1.9845  3.96908
313 3.7497  7.49948
166 25929  5.18584
199 2.3323  4.66456

Kh'deP
21.131
11.5368
46.112
33.9836
52.899
48.09

35.5206

35.28
49.8586
45.5356
65.1332

85.019

60.2712

69.451
39.6908
74.9948
51.8584
46.6456
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ANVA

FV GL SC CM F P>F
Trat 2 3.89 1.94 2.81 0.09
Error 15 10.35 0.69
Total 17 14.24
CV.=34.33 %

Tablas de Medias gr.0.5m?

Trat. Rep. Media
1 6 1.77
2 6 2.63
3 6 2.85

Absorbidoler corte en 0.5m?
Comparacioén de

Medias
Trat. Media
3 2.85 A
2.63
2 A
1 1.77 A
Nivel de significancia = 0.01
Tukey
1.63



Il CORTE

P

%Pplantas
0.234
0.551
0.712
0.631
0.631
0.712

0.579

0.631
0.389

0.470

0.389
0.712
0.470

0.510

0.470
0.470
0.631
0.874
0.551
0.470

0.578

MS/0.5M? Pextrai0.5m?

104
50
56
72
78
68

108
62

112

132
108
130

110
112
44
110
82
96

0.2438
0.2753
0.3990
0.4547
0.4926
0.4845

0.6820
0.2409

0.5259

0.5130
0.7694
0.6104

0.5165
0.5259
0.2778
0.9618
0.4514
0.4508

Pextrai 1m?

0.4875
0.55051813
0.79792746
0.90932642
0.98510363
0.96891192

1.36398964
0.48186528

1.05181347

1.02590674
1.5388601
1.22085492

1.03303109
1.05181347
0.55569948
1.92357513
0.90284974

0.9015544

Kh'deP
4.875
5.50518135
7.97927461
9.09326425
9.85103627
9.68911917

13.6398964
4.81865285

10.5181347

10.2590674
15.388601
12.2085492

10.3303109
10.5181347
5.55699482
19.2357513
9.02849741
9.01554404
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ANVAII

FV GL SC CM F P>F
Trat 2 0.0961 0.048 1.48 0.258
Error 15 0.4874 0.032
Total 17 0.58
C.V.=36.87%

Tablas de Medias gr.0.5m?

Trat. Rep. Media
1 6 0.38
2 6 0.55
3 6 0.52

Absorbido 2do corte en 0.5m?
Comparacion de

Medias
Trat. Media
2 0.55 A
3 052 A
1 0.38 A
Nivel de significancia = 0.01
Tukey =0.352



Potasio K |

Primer

corte A B C1 Promedio
TIRI 3.9233 3.8701  4.0338 3.942
TIR2 40366 3.7762 3.974 3.928
TIR3 3.956  3.6237 3.706 3.761
TIR4 39313 3.7381  3.9286 3.866
TIRS 41213 39165 3.9968 4.011
TIR6 3.8565 3.7052  3.8758 3.812
T2RI 36583 35217 3.6556 3.611
T2R2 3.7899  3.5643 3.964 3.772
T2R3 38768 3.7637  3.9432 3.861
T2R4 4096 39524 4.0248 4.024
T2R5 39665 3.7967  3.9552 3.906
T2R6 39175 39791  3.9319 3.942
T3RI 4.0164 39281 3.8814 3.941
T3R2 39504 41513  3.5596 3.887
T3R3 3976 39603  3.8642 3.933
T3R4 3.8229 3.879  3.9307 3.877
T3R5 3.9025 3.92  4.0402 3.954
T3R6 4.0765 3.9279  4.0827 4.029

Potasio K Il

FD 25,000

TEST=0 CR(mg/kg)
98,560
98,223
94,048

96,650
100,288
95,313

90,297
94,318
96,531
100,610
97,653
98,571

98,549
97,178
98,338
96,938
98,856
100,726

%

9.856
9.822
9.404

9.665
10.028
9.531

9.029
9.431
9.653
10.06
9.765
9.857

9.854
9.717
9.833
9.693
9.885
10.072

ar
PSCI
0.5m?
113
66

160

106
165
150

159
100
173
158
226
295

198
349
134
313
166
199

grKen

0.5m?
grKen
Absorbidos 1.0m?
11.13728 22.27456
6.48274 1296548
15.0476 30.0952
10.2449 20.4898
16.547575 33.09515
14.296875 28.59375
14.35717 28.71434
9.43183333  18.8636667
16.6998342  33.3996683
15.89638 31.79276
22.0696533  44.1393067
29.0783958  58.1567917
19.512735 39.02547
33.9149475 67.829895
13.177225 26.35445
30.3416983  60.6833967
16.4100683  32.8201367
20.0444408  40.0888817
gr Ken 0.5m?

56

Kgh'de K
Absorbidos
222.7456
129.6548
300.952

204.898
330.9515
285.9375

287.1434
188.636667
333.996683

317.9276
441.393067
581.567917

390.2547
678.29895
263.5445
606.833967
328.201367
400.888817

ANVA
FV GL SC CM F P>F
Trat 2 298.33 149.16 3.54 0.054

Error 15 631.19 42.07

Total 17 929.52

CV.=37.12%

Tablas de Medias
gr.0.5m?

Absorbidoler corte en 0.5m?

Comparacion de Medias

Trat. Rep.  Media Trat. Media
1 6 12.28 3 2223 A
2 6 17.91 2 1791 A
3 6 22.23 1 12.28 A

Kg h' de K ANVA I

Nivel de significancia = 0.01
Tukey = 12.78



Segundo PSCI1

corte A B C1l1 Promedio TEST=0 CR % 0.5m?
TIRI 3.9035 3.9383 3.8654 3.902 97,560 9.756 104
TIR2 4.0355 3.93 4.038 4.001 100,029  10.002 50
TIR3 4.129 3.9353 4.0796 4.047 101,199  10.119 56
TIR4 41333 43768 4.1911 4.233 105,843  10.584 72
TIRS 3.9664 3.8723 3.8953 3.911 97,783 9.773 78
TIR6 3.7099 3.7118 3.5876 3.669 91,744 9.174 68
T2RI 41515 4.0905 3.8919 4.044 101,116  10.111 108
T2 R2 3.7363 3.9227 3.8252 3.828 95,702 9.570 62
T2R3 39275 40196  4.0544 4.000 100,013  10.001 112
T2 R4 4.0233 3.8411 3.9341 3.932 98,321 9.833 132
T2R5 3.8432 4.1496 4.0483 4.013 100,343  10.034 108
T2 R6 3.973 4091 39671 4.010 100,259  10.025 130
T3RI 4.1193 4.1198 4.1068 4115 102,883  10.288 110
T3 R2 3.9555 4.2478 3.8357 4.013 100,325  10.032 112
T3R3 3.754  3.6552  3.4719 3.627 90,676 9.067 44
T3 R4 33085 35599 3.3714 3.413 85,332 8.533 110
T3R5 33295  3.2004  3.0787 3.202 80,072 8.007 82
T3 R6 3.0306 29718  2.8841 2.962 74,054 7.405 96

57

Absorbidos
10.14624
5.00145833
5.66715333
7.62072

7.6271
6.23860333

10.92051
5.93350333
11.2014
12.97835
10.83699
13.0336917

11.317075
11.2364
3.98973667
9.38648333
6.56587667
7.1092

gr K en 1.0m?
20.29248
10.0029167
11.3343067
15.24144

15.2542
12.4772067

21.84102
11.8670067
22.4028
25.9567
21.67398
26.0673833

22.63415
22.4728
7.97947333
18.7729667
13.1317533
14.2184

Absorbidos
202.9248
100.029167
113.343067
152.4144

152.542
124.772067

218.4102
118.670067
224.028
259.567
216.7398
260.673833

226.3415
224.728
79.7947333
187.729667
131.317533
142.184

FV GL SC CM F P>F

Trat 2 44.39 2219 359 0.052
Error 15 92,5 6.16

Total 17 136.9
C.V.=28.52%
Absorbidoler corte en 0.5m?
Tablas de Medias Comparacion de
gr.0.5m? Medias
Trat. Rep. Media Trat. Media

1 6 7.04 2 1081 A

2 6 10.81 3 826 A

3 6 8.26 1 7.04 A

Nivel de significancia = 0.01
Tukey = 4.89



Primer
corte

TIRI
TIR2
TIR3
TI R4
TIRS
TIR6

T2RI
T2 R2
T2R3
T2R4
T2R5

T2 R6

T3RI
T3R2
T3R3
T3R4
T3R5
T3R6

Calcio |

A
21771
3.8481

2.4067
1.9054
1.8286
1.9387

2.0223

1.994
1.8341
1.7406
1.8653

1.8509

2.2852
1.6358
1.9178

1.774
1.1838
2.0063

B
1.7496
2.2017

2.0651
1.7113
1.6483
1.8273

1.9095
1.8801
1.7108
1.7398
1.8037

1.8832

1.9416
1.7677
1.8376
1.7879
1.9323
1.8104

C
2.9652
3.5473

1.8552
1.6789
1.7109
1.9439

1.927
2.0386
1.8013

1.751
1.8676

1.8516

2.0905
1.6088
1.7972
1.7936
1.8755
1.8692

PROM.YCR TEST=0

2.297
3.199

2.109
1.765
1.729
1.903

1.952
1.970
1.782
1.743
1.845

1.861

2.105
1.670
1.850
1.785
1.663
1.895

FD=6250
CR

(mg/kg)
14358.125
19993.9583

13181.25
11032.5
10807.9167
11895.625

12205.8333
12318.125
11137.9167
10898.75
11534.5833

11636.875

13161.0417
10442.2917
11567.9167
11157.2917
10399.1667

11845.625

%
1.435
1.999

1.318
1.103
1.080
1.189

1.220
1.231
1.113
1.089
1.153

1.163

1.316
1.044
1.156
1.115
1.039
1.184

58

gr

PSCI

0.5m?
113

66

160
106
165
150

159
100
173
158
226

295

198
349
134
313
166
199

gr Caen
0.5m?

Absorbidos
1.62246813
1.31960125

2.109
1.169445
1.78330625
1.78434375

1.9407275
1.2318125
1.92685958
1.7220025
2.60681583

3.43287813

2.60588625
3.64435979
1.55010083
3.49223229
1.72626167
2.35727938

gr Caen
1.0m?

3.24493625
2.6392025

4218
2.33889
3.5666125
3.5686875

3.881455
2.463625
3.85371917
3.444005
5.21363167

6.86575625

5.2117725
7.28871958
3.10020167
6.98446458
3.45252333
4.71455875

Kg h™' de Ca
Absorbidos

32.4493625

26.392025

42.18
23.3889
35.666125
35.686875

38.81455
24.63625
38.5371917
34.44005
52.1363167

68.6575625

52.117725
72.8871958
31.0020167
69.8446458
34.5252333
47.1455875

ANVA

FV GL SC CM F P>F
Trat 2 2.62 131 2.67 01
Error 15 7.36 0.49
Total 17 9.98
CV.=3323 %

Tablas de Medias gr.0.5m?

Trat. Rep. Media
1 6 1.6
2 6 2.1
3 6 25

Absorbidoler corte en 0.5m?

Comparacion de Medias

Trat. Media

3 25 A
2 21 A
1 16 A

Nivel de significancia = 0.01

Tukey = 1.380



Segundo
orte
TIRI
TIR2
TIR3
TIR4
TIR5
TIR6

T2RI
T2 R2
T2R3
T2 R4
T2R5

T2 R6

T3 RI
T3R2
T3R3
T3 R4
T3R5
T3 R6

Calcio Il

A
2.5577
2.5735
2.5023
2.5766
2.4558
2.3924

2.7294
2.6948
2.4183
2.6209
2.1825

2.4202

2.3257
2.3071
2.6248
2.6304
2.7834
2.9308

B
2.4928
2.539%4
2.4296
2.4341
2.4987
2.3275

2.5054
2.7398
2.5093
2.4084
2.2257

2.4325

2.262
2.3455
2.5615
2.5279
2.6447

2.751

Cc
2.4698
2.5433
2.4643
2.4107
2.4328
2.3075

24131
2.5787
2.4675
2.5036
2.1486

2.5544

2.334
2.2945
2.553
2.445
2.7032
2.732

2.506
2.552
2.465
2473
2.463
2.342

2.549
2.671
2.465
2.510
2.186

2.463

2.303
2.315
2.579
2.534
2.710
2.806

Testigo

0.2168

2.28996667
2.55206667
2.4654
2.4738
2.46243333
2.34246667

2.5493
2.6711
2.46503333
2.51096667
2.1856

2.46903333

2.30723333
2.3157
2.57976667
2.53443333
2.71043333
2.8046

CR
14312.2917
15950.4167

15408.75
15461.25
15390.2083
14640.4167

15933.125
16694.375
15406.4583
15693.5417
13660

15431.4583

14420.2083
14473.125
16123.5417
15840.2083
16940.2083
17528.75

%

1431
1.595
1.540
1.546
1.539
1.464

1.593
1.669
1.540
1.569
1.366

1.543

1.443
1.447
1.612
1.584
1.694
1.752

PSCII
0.5m2

104

50

56

72

78

68

108

62
112
132
108

130

110
112
44
110
82
96

59

gr Caen 0.5m2

Absorbidos
1.48847833
0.79752083

0.86289
1.11321
1.20043625
0.99554833

1.7207775
1.03505125
1.72552333

2.0715475

1.47528

2.00608958

1.58622292
1.62099
0.70943583
1.74242292
1.38909708
1.68276

gr Caen1.0m2
2.97695667
1.59504167
1.72578
2.22642
2.4008725
1.99109667

3.441555
2.0701025
3.45104667
4.143095
2.95056

4.01217917

3.17244583
3.24198
1.41887167
3.48484583
2.77819417
3.36552

Kg h-1 de Ca

Absorbidos
29.7695667
15.9504167

17.2578
22.2642
24.008725
19.9109667

34.41555
20.701025
34.5104667
41.43095
29.5056

40.1217917

31.7244583
32.4198
14.1887167
34.8484583
217.7819417
33.6552

ANVAII

FV GL SC CM F P>F
Trat 2 109 054 458 0.027
Error 15 178 0.11

Total 17 2.88

CV.= 2473%

Tablas de Medias gr.0.5m2

Trat. Rep. Media
1 6 1.07
2 6 1.66
3 6 1.45

Absorbidoler corte en 0.5m2

Comparacion de Medias

Trat. Media
2 1.66 A
3 145 A
1 1.07 A

Nivel de S|gnmcan0|a =0.01
Tukey = 0.654



Primer
corte

TIRI

TIR2
TIR3
TIR4
TIRS
TIRG

T2 RI
T2 R2
T2 R3
T2 R4
T2 R5
T2 R6

T3 RI
T3 R2
T3 R3
T3 R4
T3R5
T3 R6

Magnesio |

A
0.804

0.7951
0.7587
0.7723
0.7061
0.6814

0.7426
0.7854
0.6807

0.699
0.7401
0.6649

0.7398
0.6294
0.6828
0.6551
0.3963
0.7299

B
0.7025

0.7279
0.7231
0.7278
0.655
0.656

0.7325
0.7316
0.6467
0.6973

0.707
0.7039

0.7232
0.6765
0.6833
0.6669
0.6586
0.6889

c
0.7023

0.7438
0.7494
0.7121
0.6816
0.6998

0.7528

0.827
0.6855
0.6969
0.7191
0.6832

0.7452
0.6079
0.6975
0.6749
0.6496
0.6747

Promedio

0.736

0.755
0.743
0.734
0.680
0.679

0.742
0.781
0.670
0.697
0.722
0.684

0.736
0.633
0.687
0.665
0.568
0.697

FD=6250

CR (mg/kg)
4601.66667

4722.5
4648.33333
4608.75
4255.625
4244.16667

4641.45833
4883.33333
4193.54167
4360.83333
4512.91667

4275

4600.41667
3987.08333
4299.16667
4160.20833
3551.04167
4361.45833

%
0.46

0.47
0.46
0.46
0.42
0.42

0.46
0.48
0.41
0.43
0.45
0.42

0.46
0.39
0.42
0.41
0.35
0.43

ar
PSCI
0.5m?

113

66
160
106
165
150

159
100
173
158
226
295

198
349
134
313
166
199

gr Mg en
0.5m?

Absorbidos
0.51998833

0.311685
0.74373333
0.4885275
0.70217813
0.636625

0.73799188
0.48833333
0.72548271
0.68901167
1.01991917

1.261125

0.9108825
1.39149208
0.57608833
1.30214521
0.58947292
0.86793021

60

grMg en
1.0m?

1.03997667

0.62337
1.48746667
0.977055
1.40435625
1.27325

1.47598375
0.97666667
1.45096542
1.37802333
2.03983833

2.52225

1.821765
2.78298417
1.15217667
2.60429042
1.17894583
1.73586042

Kg h™ de
Mg

Absorbidos
10.3997667

6.2337
14.8746667
9.77055
14.0435625
12.7325

14.7598375
9.76666667
14.5096542
13.7802333
20.3983833

25.2225

18.21765
27.8298417
11.5217667
26.0429042
11.7894583
17.3586042

ANVA

FV GL SC CM F P>F
Trat 2 0.43 0.21 2.92 0.08
Error 15 111 0.07
Total 17 1.55
C.V.=3544%

Tablas de Medias gr.0.5m?

Trat. Rep. Media
1 6 0.56
2 6 0.81
3 6 0.93

Absorbidoler corte en 0.5m?
Comparacion de
Medias

Trat. Media

3 093 A
2 081 A
1 056 A

Nivel de significancia = 0.01

Tukey = 0.521



Segundo
corte
TIRI
TIR2
TIR3
TIR4

TIRS
TIR6

T2RI
T2 R2
T2R3
T2 R4
T2 R5

T2 R6

T3 RI
T3 R2
T3R3
T3 R4
T3R5
T3 R6

Magnesio Il

A
0.6525

0.648

0.669
0.6862

0.6207
0.7475

0.6313
0.7278
0.6569
0.6983
0.6027

0.5737

0.6154
0.5668
0.6519
0.6207

0.597
0.6542

B
0.6669
0.6545
0.6451
0.6763

0.6506
0.7501

0.6216
0.7411
0.6768
0.6817
0.6447

0.6052

0.549
0.6059
0.7065
0.6241
0.6178
0.6693

C
0.6577
0.6565
0.6424
0.6497

0.6516
0.7198

0.5995
0.7027
0.6833
0.6659
0.6087

0.5865

0.5599
0.5996
0.6722
0.6146
0.6004
0.6462

0.659
0.653
0.652
0.670

0.640
0.739

0.617
0.723
0.672
0.681
0.618

0.587

0.574
0.590
0.676
0.619
0.605
0.656

CR (mg/kg)
4118.95833

4081.25
4076.04167
4192.08333

4006.04167
4619.58333

3859.16667
4524.16667
4202.08333
4262.29167

3866.875

3677.91667

3592.29167
3692.29167
4230.41667

3873.75
3781.66667
4103.54167

%
0.411
0.408
0.407
0.419

0.400
0.461

0.385
0.452
0.420
0.426
0.386

0.367

0.359
0.369
0.423
0.387
0.378
0.410

PSCI110.5m?
104

50

56

72

78
68

108

62
112
132
108

130

110
112
44
110
82
96

gr Mgen
0.5m?

Absorbidos
0.42837167
0.2040625
0.22825833
0.30183

0.31247125
0.31413167

0.41679
0.28049833
0.47063333

0.5626225
0.4176225

0.47812917

0.39515208
0.41353667
0.18613833
0.4261125
0.31009667
0.39394

61

Kgh™de

Mg ANVA
grMg en
1.0m? Absorbidos FV GL SC CM F P>F
0.85674333 8.56743333 Trat 2 0.06 0.03 3.78 0.046
0.408125 4.08125 Error 15 0.11  0.007
0.45651667 4.56516667 Total 17 0.17
0.60366 6.0366

C.V.=24.33

0.6249425 6.249425 %

0.62826333 6.28263333

Tablas de Medias

Absorbido 2d0 corte en
0.5m?
Comparacion

gr.0.5sm? de Medias
0.83358 8.3358
0.56099667 5.60996667 Trat. Rep. Media Trat. Media
0.94126667 9.41266667 1 6 0.3 2 0.42A
1.125245 11.25245 2 6 0.42 3 0.35A
0.835245 8.35245 3 6 0.35 1 0.3A

0.95625833 9.56258333

0.79030417 7.90304167
0.82707333 8.27073333
0.37227667 3.72276667
0.852225 8.52225
0.62019333 6.20193333
0.78788 7.8788

Nivel de significancia =
0.01

Tukey =

0.165



Fierro 1

Primer

corte Promedio TEST=0.06
TIRI 6.2985 6.0018 5.8462 6.048 5.98883333
TIR2 7.3474 6.0684 6.1266 6.514 6.45413333
TIR3 6.8531 6.3082 5.9047 6.355 6.29533333
TI R4 5.6904 7.7532 4.762 6.068 6.00853333
TIR5 7.7498 7.6174 6.8917 7.419 7.35963333
TI R6 4.335 4.7566 4.5404 4,544 4.484
T2 RI 5.0665 5.9634 5.494 5.507 5.44796667
T2 R2 4.4475 3.8401 4.7701 4.352 4.29256667
T2 R3 46696 4.021 4.4407 4377 43171
T2 R4 3.6781 3.8796 3.6222 3.726 3.66663333
T2 R5 3.6595 3.8218 4.0954 3.858 3.7989
T2 R6 4.2396 4.3985 4.3084 4.315 4.2555
T3 RI 4.095 4.2645 3.8291 4,062 4.00286667
T3R2 3.4271 3.7319 3.2629 3.473 3.41396667
T3 R3 3.023 3.6094 3.1801 3.270 3.21083333
T3 R4 4.0092 3.9647 4.4948 4,156 4.09623333
T3R5 4.0331 3.7424 3.5693 3.781 3.7216
T3 R6 4.1907 4.0914 3.61 3.964 3.90403333

FD 75
CR
(mg/kg)
449.1625
484.06
472.15
450.64
551.9725

336.3

408.5975
321.9425
323.7825
274.9975
284.9175
319.1625

300.215
256.0475
240.8125
307.2175

279.12
292.8025

ar

PS.CI

0.5m?
113
66
160
106
165

150

159
100
173
158
226
295

198
349
134
313
166
199

%

0.11
0.06
0.16
0.10
0.16

0.15

0.15

0.1
0.17
0.15
0.22
0.29

0.19
0.34
0.13
0.31
0.16
0.19

Absorbidos
mg Fe
en0.5m?
50.7553625

31.94796
75.544
47.76784
91.0754625

50.445

64.9670025
32.19425
56.0143725
43.449605
64.391355
94.1529375

59.44257
89.3605775
32.268875
96.1590775
46.33392
58.2676975

62

Absorbidos
mg Fe enl
m2
101.510725

63.89592
151.088
95.53568
182.150925

100.89

129.934005
64.3885
112.028745
86.89921
128.78271
188.305875

118.88514
178.721155
64.53775
192.318155
92.66784
116.535395

ANVA

FV GL SC CM F P>F
Trat 2 108.082 54.041 0.106 0.899
Error 15 7613.9765 507.59

Total 17 7722.6585

CV.=

37.40

Tablas de Medias gr.0.5m?
Trat. Rep. Media
1 6 57.916
2 6 59.189
3 6 63.633

Absorbidoler corte en 0.5m?
Comparacion de

Medias
Trat. Media
3 63.63A
2 59.18A
1 57.91A
Nivel de significancia = 0.01
Tukey = 44.42



Segundo

corte

TIRI
TI R2
TIR3
TI R4
TIR5
TI R6

T2 RI
T2 R2

T2 R3

T2 R4
T2 R5
T2 R6

T3 RI
T3 R2
T3 R3
T3 R4
T3R5
T3 R6

Fierro 1l

4.3822
4.0593
4.0647

421
3.6553
45741

5.2763
3.8777

3.4812

3.8172
3.2613
3.1245

3.2603
2.3221
4.2732
3.4426
3.3114
4.7204

4.4659
3.8146
3.6918
3.7861
44119
4.0878

5.6592
4.1693

3.5477

3.7676
3.2705
3.2329

2.5449
2.5722
3.9373
3.9551
3.4418
5.0884

4.1947
3.8859
3.3491
3.5055
4.2091
4.7942

5.4369
3.8818

3.2695

3.6437
3.9897
2.9395

2.7321
2.6118
5.8038
3.3948
3.1757
4.8428

4.34
3.91
3.70
3.83
4.09
4.48

5.45
3.97

3.43

3.74
3.50
3.09

2.84
2.50
4.67
3.59
3.30
4.88

4.15
3.72
3.50
3.63
3.89
4.28

5.25
3.77

3.23

3.54
3.30
2.90

2.64
2.30
4.47
3.39
3.11
4.68

T=0.1976 CR(mg/kg) 0.5m?

PS.CII

311.25 104
279.175 50
262.82 56
27272 T2
2920875 78
3215825 68
394.49 108
2834 62
242,64 112
265.8925 132
2482175 108
217.6025 130
198.6125 110
172.8325 112
3355375 44
2549925 110
2334025 82
351.47 96

%

0.10
0.05
0.05
0.07
0.07
0.06

0.10
0.06

0.11

0.13
0.10
0.13

0.11
0.11
0.04
0.11
0.08
0.09

Porcentaje, extraccion, ANVA, y comparacion de medias de cobre ler Corte.
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32.37
13.95
14.71
19.63
22.78
21.86

42.60
17.57

27.17

35.09
26.80
28.28

21.84
19.35
14.76
28.04
19.13
33.74

64.74
27.91
29.43
39.27
45.56
43.73

85.20
35.14

54.35

70.19
53.61
56.57

43.69
38.71
29.52
56.09
38.27
67.48

ANVAII

FV GL SC F P>F
Trat 2 250.6689 125.3344 2.2885 0.134
Error 15 821.497 54.7664
Total 17 1072.166
CV.=
30.29

Tablas de Medias gr.0.5m?

Absorbidoler corte e
Comparacion de
Medias

Trat. Rep. Media
1 6  20.888
2 6 29.59
3 6 22816

Trat. Media
3 29.59 A
2 2281 A
1 20.88 A

Nivel de significanci

Tukey = 14.59



Primer
corte

TIRI
TI R2
TIR3
TI R4
TIR5
TI R6

T2 RI
T2
R2
T2
R3
T2
R4
T2
RS
T2
R6

T3 RI
T3
R2
T3
R3

Cobre |

A
0.3742
0.384
0.4
0.3112
0.3528
0.2522

0.258
0.3026
0.3283
0.2767
0.2949

0.4107

0.6651
0.288

0.229

B
0.3508
0.3345
0.3818
0.4587
0.2595
0.2857

0.2723

0.2512

0.3255

0.2749

0.2571

0.3751

0.6027

0.2738

0.2729

C
0.3472
0.3408
0.3951
0.3305
0.2564
0.2746

0.2554

0.2767

0.3227

0.2799

0.3207

0.2716

0.3173

0.2606

0.2662

0.11
0.06
0.16
0.10
0.16
0.15

0.15

0.1

0.17

0.15

0.22

0.29

0.19

0.34

FD25 gr

CR PS ClI
rom T=0 (mg/kg) 0.5m* %
0.35 8.935 113
0.35 8.8275 66
0.39 9.8075 160
0.36 9.17 106
0.28 7.2391 165
0.27 6.7708 150
0.26 6.5475 159
0.27 6.9208 100
0.32 8.1375 173
0.27 6.9291 158
0.29 71.2725 226
0.35 8.8116 295
0.52 13.2091 198
0.27 6.8533 349
0.25 6.4008 134

0.13

Absorbidos Absorbidos

Cu
mg0.5m?

1.009
0.582
1.569
0.972
1.194
1.015

1.041
0.692
1.407
1.094
1.643

2.599

2.615
2.391

0.857
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Cumg m?
2.019
1.165
3.138
1.944
2.388

2.0312

2.082
1.384
2.815
2.189
3.287

5.198

5.230
4.783

1.715

ANVA

FV GL SC CM F P>F
Trat 2 3.237 1.618 2.97 0.08
Error 15 8.1549  0.543
Total 17 11.391
C.V.=48.62%

Tablas de Medias gr.0.5m?

Trat. Rep. Media
1 6 1.056
2 6 1.412
3 6 2.08

Absorbidoler corte en
Comparacion de
Medias

Trat. Media
3 2.080 .
1.412
2 A
1.056
1 A
Nivel de significancia
Tukey = 1.449



T3

R4  0.2651 0.2725 0.8917 0.47

T3

R5  0.5775 0.2673 0.2633 0.36

T3

R6  0.3345 0.2325 0.2515 0.27

11.9108

9.2341

6.8208

313 0.31

166 0.16

199 0.19

3.728

1.532

1.357

Porcentaje, extraccion, ANVA, y comparacion de medias de cobre 2do Corte.
Cobre Il

Segundo

corte

TIRI
TIR2
TIR3
TI R4
TIR5
TI R6

T2 RI
T2 R2

T2 R3

T2 R4
T2 R5
T2 R6

0.2172
0.2662
0.2742
0.2913
0.2414
0.2029

0.2263
0.2181

0.2736

0.175
0.2335
0.2297

B

0.2049
0.2724
0.2528
0.2926

0.226
0.1951

0.2022
0.2079

0.2623

0.169
0.2529
0.2242

C

0.21
0.2858
0.2551
0.2863

0.213
0.2032

0.1831
0.1835

0.2406

0.1558
0.2303
0.1691

Prom T=0
0.21 5.2675
0.27 6.87
0.26 6.5175
0.29 7.2516
0.22 5.67
0.20 5.01
0.20 5.0966
0.20 5.0791
0.25 6.4708
0.16 4.165
0.23 5.9725
0.20 5.1916

PS
o]
0.5m?

104
50
56
72
78
68

108
62

112

132
108
130

0.10
0.05
0.05
0.07
0.07
0.06

0.10
0.06

0.11

0.13
0.10
0.13
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7.456

3.065

2.714

Absorbidos Absorbidos

Cu
mg0.5m?

0.54782

0.3435
0.36498
0.52212
0.44226
0.34068

0.55044
0.31490

0.72473

0.54978
0.64503
0.67491

Cumg m?

1.09564

0.687
0.72996
1.04424
0.88452
0.68136

1.10088
0.62981

1.44946

1.09956
1.29006
1.34983

ANVA
Il

FV  GL SC

CM F P>F

Trat 2 0.1516
Error 15 0.6433
Total 17 0.7949

0.0758  1.7678 0.203
0.0428

C.V.=37.64
%

Tablas de Medias
gr.0.5m?

Trat. Rep. Media

1 6 0.4268

Absorbidoler corte er
Comparacion de

Medias
Trat. Media
3 0.6469



T3 RI
T3 R2
T3 R3
T3R4
T3R5
T3 R6

0.484
0.2205
0.1764
0.2402
0.3479
0.2187

0.4372
0.2181
0.2035
0.2297
0.2198

0.222

0.309
0.1937
0.2032
0.4801
0.2265
0.2302

0.41
0.21
0.19
0.31
0.26
0.22

10.2516
5.2691
4.8591
7.9166
6.6183
5.5908

110
112
44
110
82
96

Porcentaje, extraccion, ANVA, y comparacion de medias de manganeso ler Corte.

ler
corte

TIRI
TIR2
TIR3
TI R4
TIR5

TI R6

T2 RI
T2
R2

T2

Manganeso |

2.0759
2.2092
2.2658
1.9796
1.9643

1.9717

1.945
2.1179
1.8742
1.9754

2.0255 2.0348

2.7014 2.6721

2.83333
2.1298

2.6964
1.9664

2.0408
1.9702
2.1668
1.9155
1.9271

2.208

2.7901

3.0513
2.1745

Prom. T=0 CR(mg/kg) 0.5m?

2.029
2.044
2.183
1.923
1.955

2.089

2.721

2.764
2.090

FD 25 gr
PSCI

50.7366 113
51.0366 66
54.5875 160
48.0775 106
48.89 165
52.2358 150
68.03 159
69.1216 100
52.2558 173

A

0.5766
2 6 0.5766 2 A
0.4268
0.11 112768 2.25536 3 6 0.6469 1 A
0.11 0.59014 1.18029 Nivel de significancia
0.04 0.21380 0.42760 Tukey = 0.404
0.11 0.87083 1.74166
0.08 0.54270 1.08540
0.09 0.53672 1.07344
Absorbidos Absorbidos
Mn mg
% 05m>  Mnmgm?> ANVA
0.113 5733 11.4664 FV GL SC CM F P>F
0.066 3.368 6.7368 Trat 2 198.168 99.08 7.14 0.007
0.16 8.734 17468 Error 15 207.8759 13.85
0.106 5096 10.1924 Total 17  406.0449
0.165 8.066 16.1337
C.V.=34.89
0.15 7.835 15.6707 %
Absorbidoler corte en
Tablas de Medias Comparacion de
0.159 10.816 21.6335  gr.0.5m? Medias
0.1 6.912 13.8243
0.173 9.040 18.0805 Trat. Rep. Media Trat. Medi:
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R3

T2
R4 2.0764 2.1109 2.0766 2.087 52.1991 158 0.158 8.247 16.4949 1 6 6.46 3 14.57 £
T2
R5 2.3671 2.3255 2.3536 2.348 58.7183 226 0.226 13.270 26.5406 2 6 10.96 2 10.96 £
T2
R6 2.3326 2.3926 2.3943 2.373 59.3291 295 0.295 17.502 35.0042 3 6 14.57 1 6.46
Nivel de significancia
Tukey
=7.33
T3RI 2.8787 2.6586 2.8133 2.783 69.5883 198 0.198 13.778 27.5569
T3
R2 2.2408 2.3745 2.1142 2.243 56.0791 349 0.349 19.571 39.1432
T3
R3 2.4449 25421 246 2.482 62.0583 134 0.134 8.315 16.6316
T3
R4 2556 2.625 2.607 2.596 649 313 0.313 20.313  40.6274
T3
R5 2.5116 2.7378 2.6934 2.647 66.19 166 0.166 10.987 21.9750
T3
R6 2.9859 2.9304 2.8444 2.920 73.0058 199 0.199 14.528 29.0563
Porcentaje, extraccion, ANVA, y comparacion de medias de manganeso 2do. Corte.
ANVA
Manganeso |l FD 25 Absorbidos Absorbidos |l
2do PSCIl Mn mg
corte T=0 CR(mg/kg) 0.5m° % 0.5m*>  Mnmgm? FV GL SC CM F P>F
TIRI 2427 25121 248 2473 61.8258 104 0.10 6.4298 12.8597 Trat 2 16.2179 8.1089 3.8494 0.044
TIR2 2.22 2.2494 2.2835 2.250 56.2741 50 0.05 2.8137 5.6274 Error 15 315985 2.1065
TIR3 24456 2.3092 2.3381 2.364 59.1075 56 0.05 3.3100 6.6200 Total 17  47.8165
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TIR4 23567 2.2456 2.2446 2.282 57.0575 72 0.07 4.1081
TIRS 25754 2.6869 2.6589 2.640 66.01 78 0.07 5.1487
TIR6 2776 2.6289 2.7035 2.702 67.57 68 0.06 4.5947
T2RIl 24292 2.4691 2.3778 2.425 60.6341 108 0.10 6.5484
T2 R2 29312 2.8938 2.7693 2.864 71.6191 62 0.06 4.4403
T2R3 25108 2.5656 2.5173 2.531 63.2808 112 0.11 7.0874
T2 R4 2.6429 2.5588 2.5656 2.589 64.7275 132 0.13 8.5440
T2R5 2.1569 2.3716 2.2669 2.265 56.6283 108 0.10 6.1158
T2R6 2.3114 2.3958 2.3257 2.344 58.6075 130 0.13 7.6189
T3RI 2.0096 1.776 1.8461 1.877 46.9308 110 0.11 5.1623
T3 R2 1.9006 2.0229 2.0944 2.005 50.1491 112 0.11 5.6167
T3R3 2.3267 2582 25192 2.475 61.8991 44 0.04 2.7235
T3 R4 2.6516 2.5852 2.7163 2.651 66.2758 110 0.11 7.2903
T3R5 2.765 2.8694 2.748 2.794 69.8533 82 0.08 5.7279
T3R6 2.894 3.0462 2.9187 2.906 72.6587 96 0.09 6.9752
Porcentaje, extraccién, ANVA, y comparacion de medias de zinc ler. Corte.
Zinc | FD 75 ar

Primer PSCl

corte Promedio T=0 CR(mg/kg) 0.5m* o

TIRlI 1.6368 0.5538 0.4843 0.519 38.928 113 0.113

TIR2 0.5743 0.4268 0.4455 0.482 36.165 66 0.066

TIR3 0.5516 0.4828 0.498 0.510 3831 160 0.16
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8.2162
C.V.=26.06
10.2975 %
9.1895
13.0969

Tablas de Medias

Absorbidoler corte er

Comparacion de

8.8807 gr.0.5m’ Medias
14.1749
17.0880 Trat. Rep. Media Trat. Media
12.2317 1 6 4.4008 2 6.725 A
15.2379 2 6 6.7258 3 5582 A
3 6 5.5826 1 4400 7
Nivel de significancia
Tukey =
10.3247 2.85
11.2334
5.4471
14.5806
11.4559
13.9504
Absorbidos Absorbidos
Zn
mg0.5m*>  Znmgm’  ANVA
43989  8.7978 FV GL SC CM F P>
2.3868  4.7737 Trat 2 31.11 15.556 2.807 0.0
6.1296 12.2592 Error 15 83.108 5.54



TI R4
TIRS5
TI R6

T2 RI
T2 R2
T2R3
T2 R4

T2 R5

T2 R6

T3 RI
T3 R2
T3 R3
T3 R4
T3R5
T3 R6

0.4797
0.4314
0.4111

0.6603
0.3865
0.5435
0.5266

0.4054

0.507

0.4142
0.4516
0.3954
0.4341
0.4135

0.441

0.4318
0.3752
0.3932

0.65
0.367
0.4921
0.5429

0.3966

0.4782

0.3952
0.4399
0.3936
0.4199
0.3873
0.5149

0.4401
0.3875
0.4531

0.661
0.3955
0.5731
0.5446

0.405

0.5063

0.4175
0.3932
0.3834
0.4356
0.4186

0.522

0.450
0.398
0.419

0.657

0.38
0.536
0.538

0.402

0.497

0.408
0.428
0.3908
0.4298
0.4064
0.4926

Porcentaje, extraccion, ANVA, y comparacion de medias de zinc 2do

Segundo
corte

Zinc 1l

T=0.02 CR(mg/kg)

33.79 106
29.852 165
31.435 150
49282 159
28.725 100
40.217 173
40.352 158
30.175 226
37.287 295
30.672 198
32117 349

29.31 134

32.24 313
30.485 166
36.947 199

. Corte.
FD 25
PS
Cll %
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0.106 35817 7.1634 Total 17 114.22
0.165 4.9256  9.8513
0.15 47152 9.4305 C.V.=37.96 %
Absorbidol
corte en 0.5
Tablas de Medias Comparaci
0.159  7.8359 15.6718 gr.0.5m? de Medias
0.1 28725 5.745
0.173 6.9576 13.9152 Trat. Rep. Media Trat. Me
0.158 6.3756 12.7513 1 6 4.35 3 7.28
6.97
0.226  6.8195 13.6391 2 6 6.97 2 A
4.35
0.295 10.9998 21.9996 3 6 7.28 1 A
Nivel de
significanci
0.01
Tukey = 4.¢
0.198 6.0731 12.1463
0.349 11.2090 22.4180
0.134  3.9275  7.8550
0.313 10.0911 20.1822
0.166  5.0605 10.1210
0.199 7.3525 14.7051
ANVA
Absorbidos Absorbidos |l
Zn
mg0.5m?  Zn mgm? FV GL SC CM P>F




TIRI
TIR2
TIR3
TI R4

TIR5
TI R6

T2 RI

T2 R2
T2 R3
T2 R4
T2 R5
T2 R6

T3 RI
T3 R2
T3 R3
T3R4
T3R5
T3 R6

0.9933
1.0398
1.3937
1.3165

0.9946
1.0639

1.1343

1.0116
1.5006
0.9438
1.2974

1.17

1.305
2.8915
1.0263
1.1221
1.0796
1.0568

1.0175
1.0627
1.2832

1.279

1.0208
1.0056

1.3875

1.0149
1.246
0.914

1.3404

1.1886

1.1664
1.2252
1.0596
1.0844
1.0072
1.0158

1.007
1.0745
1.2609
1.2781

1.0613
1.0528

1.0476

0.9315
1.1389
0.8923
1.2972
1.1167

1.1828
1.0863
1.0027
1.0756
1.0035
1.0149

1.005
1.059
1.312
1.291

1.025
1.040

1.189

0.986
1.295
0.916
1.311
1.158

1.218
1.734
1.029
1.094
1.030
1.029

0.9859

1.039
1.2926
1.2712

1.0055
1.0207

1.1698

0.966
1.2751
0.8967
1.2916
1.1384

1.1980
1.7143
1.0095
1.0740
1.0101
1.0091

24.648
25.975
32.315

31.78

25.139
25.519

29.245

24.15
31.879
22.417
32.291
28.460

29.951
42.858
25.238
26.850
25.2525
25.2291

0.5m?
104
50

56

72

78
68

108

62
112
132
108
130

110
112
44
110
82
96
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0.104

0.05
0.056
0.072

0.078
0.068

0.108

0.062
0.112
0.132
0.108

0.13

0.11
0.112
0.044

0.11
0.082
0.096

2.5634
1.2987
1.8096
2.2881

1.9608
1.7353

3.1584

1.4973
3.5704
2.9591
3.4875
3.6999

3.2946
4.8001
1.1104
2.9535
2.0707

2.422

5.1268
2.5975
3.6192
4.5763

3.9217
3.4706

6.3169

2.9946
7.1409
5.9182

6.975
7.3998

6.5893
9.6002
2.2209
5.9071
41414

4.844

Trat 2 4,057 2.028 2517 0.113
Error 15 12.089 0.805
Total 17 16.146
C.V.= 3462
%
Absorbidoler corte €
0.5m?

Tablas de Medias

gr.0.5m?
Trat. Rep. Media
1 6 19426
2 6 3.0621
3 6 27752

Comparacion

de Medias
Trat. Media
2 3.06 A
3 2.77 A
1 1.94 A

Nivel de significanci
0.01
Tukey = 1.769



Cuadro 5. Porcentaje. Rango y media de nitrégeno
en el tejido de la planta. Primer corte. Materia seca.

Tratamiento minima  media maxima
T1 50 4.29 4.87 5.32
T2 75 4.62 5.05 5.34
T3 100 4.3 4.85 541

Cuadro 6. Porcentaje. Rango y media de nitrogeno
en el tejido de la planta. Segundo corte. Materia seca.

Tratamiento minima  media maxima
T1 50 3.85 4.73 5.44
T2 75 4.71 4.93 5.28
T3 100 417 49 5.49

Cuadro 9. Porcentaje. Rango y media de potasio
en el tejido de la planta. Primer corte. Materia seca.

Tratamiento minima  media maxima
T1 50 9.4 9.71 10.02
T2 75 9.02 9.63 10.06
T3 100 9.69 9.84 10.07

Cuadro 10. Porcentaje. Rango y media de potasio
en el tejido de la planta.

Tratamiento minima  media maxima
T1 50 9.17 9.9 10.58
T2 75 9.57 9.92 10.02
T3 100 7.4 8.88 10.28

Cuadro 13. Porcentaje. Rango y media de Mg
en el tejido de la planta. Primer corte. Materia seca.
Tratamiento minima  media mAaxima

Cuadro 7. Porcentaje. Rango y media de fdsforo
en el tejido de la planta. Primer corte. Materia seca.

Tratamiento minima  media maxima
T1 50 0.874 1.34 1.603
T2 75 1.117 1.44 1.764
T3 100 0.995 1.32 1.562

Cuadro 8. Porcentaje. Rango y media de fosforo
en el tejido de la planta. Segundo corte. Materia seca.

Tratamiento minima  media maxima
T1 50 0.234 0.57 0.712
T2 75 0.389 0.51 0.712
T3 100 0.470 0.57 0.874

Cuadro 11. Porcentaje. Rango y media de calcio
en el tejido de la planta. Primer corte. Materia seca.

Tratamiento minima media maxima
T1 50 1.08 1.35 1.99
T2 75 1.08 1.16 1.23
T3 100 1.03 1.14 1.31

Segundo corte. Materia seca.

Cuadro 12. Porcentaje. Rango y media de calcio
en el tejido de la planta. Segundo corte. Materia seca.

Tratamiento minima media maxima
T1 50 1.43 151 1.59
T2 75 1.36 1.54 1.66
T3 100 1.44 1.58 1.75

Cuadro 17. CR ppm. Rango y media de Cu
en el tejido de la planta. Primer corte. Materia seca.

Tratamiento minima media maxima
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T1 50 0.42 0.45 0.46
T2 75 0.41 0.44 0.48
13 100 0.35 0.41 0.46

Cuadro 14. Porcentaje. Rango y media de
magnesio
en el tejido de la planta.

Tratamiento minima media maxima
T1 50 0.4 0.42 0.46
T2 75 0.37 0.41 0.45
T3 100 0.36 0.39 0.42

Cuadro 15. CR ppm. Rango y media de Fe

en el tejido de la planta.  Primer corte. Materia seca.

Tratamiento minima media maxima

T1 50 336.3 457.38 551.97
T2 75 27499 322.23 408.59

T3 100 240.81 279.36 307.21

Cuadro 16. CR ppm. Rango y media de Fe

en el tejido de la planta. Segundo corte. Materia seca.

Tratamiento minima media maxima

T1 50 262.82 289.939 321.5825

Tl 50 6.77 8.45 9.8
T2 75 6.54 7.43 8.13
T3 100 6.4 9.07 13.2

Segundo corte. Materia seca.

Cuadro 18. CR ppm. Rango y media de Cu
en el tejido de la planta.

Tratamiento minima media maxima

T1 50 5.01 6.09 7.25
T2 75 4.16 5.32 6.4
T3 100 4.85 6.75 10.25

Cuadro 19. CR ppm. Rango y media de Mn
en el tejido de la planta.
Tratamiento minima media maxima

T1
50 48.07  50.92 54.58
T2
75 52.19  59.94 69.12
T3
100 62.05 65.3 73

Cuadro 20. CR ppm. Rango y media de Mn

en el tejido de la planta. Segundo corte. Materia seca.
Tratamiento minima media maxima

T1

50 56.27417 61.3075 67.57
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Segundo corte. Materia seca.

Primer corte. Materia seca.



T2

56.62833 62.5829

46.93083 61.2945

71.61

72.65

T2 75 217.6025 275.374 394.49 75
T3

T3 100 172.8325 257.808 394.49 100

Cuadro 21. CR ppm. Rango y media de

Zn

en el tejido de la planta. Primer corte. Materia seca.

Tratamiento minima media maxima

T1

50 29.85 34.74 38.92

T2

75 28.72 37.67 49.28

T3

100 29.31 31.96 36.94

Cuadro 22. CR ppm. Rango y media de

Zn

en el tejido de la planta.

Tratamiento minima media maxima
T1

50 24.64833333 27.5627778 32.315
T2

75 22.4175 28.0740278 32.2916667
T3

100 25.22916667 29.2301389 42.8583333
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Cuadro 5. Contenido promedio y rango de macronutrientes en la parte aérea de cilantro. Primer corte (en la materia seca).

Contenido

N P K Ca Mg
Tratamiento % rango min-max. % min-max. % min-max. % min-max. % min-max.
T1 50 4.87 4.29-5.32 1.34 0.87-1.60 9.71 9.40-10.02 1.35 1.08-1.99 0.45 0.42-0.46
T2 75 5.05 4.62-5.34 1.43 1.11-1.76 9.63 9.02-10.06 1.16 1.08-1.23 0.44 0.41-0.48
T3 100 4.85 4.30-5.41 1.32 0.99-1.56 9.84 9.69-10.07 1.14 1.03-1.31 0.41 0.35-0.46

Cuadro 7. Contenido promedio y rango de macro nutrientes en la parte aérea de cilantro. Segundo corte (en la materia seca).

Contenido

N P K Ca Mg
Tratamiento % rango min-max. % min-max. % min-max. % min-max. % min-max.
T1 50 4.73 3.85-5.44 0.57 0.23-0.71 9.9 9.17-10.58 1.51 1.43-1.59 0.4 0.4-0.46
T2 75 4.93 4.71-5.28 0.51 0.38-0.71 9.92 9.57-10.02 1.54 1.36-1.66 0.41 0.37-0.45
T3 100 4.9 4.17-5.49 0.57 0.46-0.87 8.88 7.4-10.28 1.58 1.44-1.75 0.39 0.36-0.42
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Cuadro 6. Contenido promedio y rango de micronutrientes en la parte aérea de cilantro. Primer corte (en la materia seca).

Contenido
Fe Cu Mn Zn
Tratamiento ppm min-max. ppm min-max. ppm min-max. ppm min-max.
T1 50 457.38 336.3-551.17 8.45 6.77-9.8 50.92 48.07-54.58 34.74 29.85-38.92
T2 75 322.23 274.99-408.59 7.43 6.54-8.13 59.94 52.19-69.12 37.67 28.7249.28
T3 100 279.36 240.81-307.21 9.07 6.4-13.2 65.3 62.05-73 31.96 29.31-36.94

Cuadro 8. Contenido promedio y rango de micronutrientes en la parte aérea de cilantro. Primer corte (en la materia seca).

Contenido
Fe Cu Mn Zn
Tratamiento ppm min-max. ppm min-max. ppm min-max. ppm min-max.
T1 50 289.93 262.82-321.58 6.09 5.01-7.25 61.3 56.27-67.57 27.56 24.64-32.15
T2 75 275.37 217.60-394.49 5.32 4.16-6.4 62.58 56.62-71.61 28.07 22.41-32.29
T3 100 257.8 172.83-394.49 6.75 4.85-10.25 61.29 46.93-72.65 29.23 25.22-42.85
Absorbidos g m?
N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
CORTE T1 50 1224 A |3.54 A 24.56 A 3.2 A 1.12 A 115.832 A |2.112 A 1292 B 87 A
1 T2 75 1884 A |5.26 A 35.82 A 42 A 162 A 118.378 A (2.824 A 21.92 AB 13.94 A
T3 100 21.9 A |57 A 44.46 A 50 A 1.86 A 127.26 A |4.16 A 29.14 A 14.56 A
CORTE T1 50 6.7 A 0.76 A 14.08 A 2.14 A 0.6 A 41.76 A 10.8536 A 8.8 A 3.88 A
2 T2 75 10.7 A 1.1 A 21.62 A |3.32 A 0.88 A 45.62 A [1.1532 A 11.164 A 1612 A
T3 100 9.12 A 1.04 A 16.52 A |29 A 0.7 A 59.18 A |1.2938 A 13.45 A 554 A
Nivel de sig | N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn cortes
0.01 NS NS NS NS NS NS NS S NS lerC
0.01 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 2do C
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NITROGENO
ler corte 2do corte
X Y X Y
12.24 253.32 6.7 142.66
18.84 370.32 10.7 217.32
21.9 453 9.12 184.66
FOSFORO
ler corte 2do corte
X Y X Y
3.54 253.32 0.76 142.66
5.26 370.32 1.1 217.32
5.7 453 1.04 184.66
POTASIO
ler corte 2do corte
X Y X Y
24.56 253.32 14.08 142.66
35.82 370.32 21.62 217.32
44.46 453 16.52 184.66
CALCIO
ler corte 2do corte
X Y X Y
3.2 253.32 2.14 142.66
4.2 370.32 3.32 217.32
5 453 2.9 184.66
MAGNESIO
ler corte 2do corte
X Y X Y
1.12 253.32 0.6 142.66
1.62 370.32 0.88 217.32
1.86 453 0.7 184.66
FIERRO
ler corte 2do corte
X Y X Y
115.832 253.32 41.76 142.66
118.378 370.32 45.62 217.32
127.26 453 59.18 184.66
COBRE |
ler corte 2do corte |
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X X Y
2.112 253.32 0.8536 142.66
2.824 370.32 1.1532 217.32
4.16 453 1.2938 184.66
MANGANESO
ler corte 2do corte
X X Y
12.92 253.32 8.8 142.66
21.92 370.32 11.164 217.32
29.14 453 13.45 184.66
ZINC
ler corte 2do corte
X X Y
8.7 253.32 3.88 142.66
13.94 370.32 6.12 217.32
14.56 453 5.54 184.66
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