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RESUMEN: La investigación se realizó en 
el Instituto Tecnológico Superior de Tlat-
lauquitepec, evaluando la efectividad de 
Chorela vulgaris en cilantro, en tres apli-
caciones, al momento de la siembra (su-
mergiendo las semillas por 24 horas), a 
los 21 y 32 días después de emergida las 
semillas en dosis de 20 ml/l-1 de agua. 
El cultivo fue fertilizado al momento de 
siembra, con la fórmula 100-30-70 kg 
ha-1 de  N, P2O5 y K2O, respectivamente, 
fertilización químico mineral al 100 %. En 
los casos que se redujo la fertilización al 
25 y 50%, se aplicó al suelo 3.0 kg/m2 de 
composta y las respectivas aplicaciones 
de microalga. Conformándose cuatro ré-
plicas por tratamientos en parcelas de 5 
m2, con densidad de 30 plantas/m2, con 
diseño experimental de bloques al azar. 
Los resultados demuestran efecto posi-
tivo de Chorella vulgaris al contrastar el 
100 % de la fertilización químico mineral, 
con y sin microalga, obteniendo rendi-
mientos de 1.25 y  0.93 kg/m2 respecti-
vamente. Además de una mayor eficacia, 
cuando se combina la microalga con el 
portador de materia orgánica y  reduc-
ción de  la fertilización químico mineral 
al 25 y 50%, obteniendo rendimientos  
de 2.02 y 2.11 kg/m2, en ese orden. 

PALABRAS CLAVE: aplicación edáfica 
de composta, cultivo de cilantro, fertili-
zación químico mineral, reducción de la 
fertilización y microalga Chorela vulga-
ris. 

ABSTRACT: The research was carried out at the Institu-
to Tecnológico Superior de Tlatlauquitepec, evaluating the 
effectiveness of Chorela vulgaris in coriander, in three appli-
cations, at the time of sowing (immersing the seeds for 24 
hours), at 21 and 32 days after the seeds emerged. in do-
ses of 20 ml l-1 of water. The crop was fertilized at sowing, 
with the formula 100-30-70 kg ha-1 of N,  P2O5 and K2O, res-
pectively, 100% chemical mineral fertilization. In the cases 
where fertilization was reduced to 25 and 50%, 3.0 kg/m2 of 
compost and the respective microalgae applications were 
applied to the soil. Conforming four replications by treat-
ments in plots of 5 m2, with a density of 30 plants / m2, with 
experimental design of random blocks. The results show a 
positive effect of Chorella vulgaris by contrasting 100% of 
the chemical mineral fertilization, with and without microal-
gae, obtaining yields of 1.25 and 0.93 kg/m2 respectively. In 
addition to greater efficiency, when the microalgae is combi-
ned with the carrier of organic matter and reduction of che-
mical mineral fertilization to 25 and 50%, obtaining yields of 
2.02 and 2.11 kg/m2, in that order.

KEY WORDS: edaphic application of compost, cultivation of 
coriander, mineral chemical fertilization, reduction of fertiliza-
tion and Chorela vulgaris microalgae. 

IINTRODUCCIÓN
El cilantro (Coriandrum sativum L.) pertenece a la familia Apia-
ceae, antes umbelífera, es una planta  aromática nativa de la zona 
mediterránea. Las hojas del cilantro tienen tradición culinaria en la 
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cocina de Latinoamérica, la India y la China. De las semi-
llas puede extraerse un extracto oleoso que se emplea 
en la elaboración de bebidas alcohólicas, condimentos 
y en la industria farmacéutica y de perfumería [1].

En la actualidad el cilantro es una de las especias de 
mayores implicaciones económicas, ya que es un cul-
tivo con buen rendimiento y muy buen precio interna-
cional. Se calcula que las especias mueven alrededor 
de US$ 6.000 millones en el mercado mundial y que 
el sector está creciendo entre un 5 y 6% por año. Los 
principales países productores de cilantro son Rusia, 
India, Marruecos, México, Rumania, Argentina, Irán y 
Pakistán. Mientras que los principales importadores 
de cilantro son Alemania, Estados Unidos, Sri Lanka y 
Japón [2].

Por su parte el Estado de Puebla anualmente se culti-
van 2, 380 hectáreas de cilantro generando 71, 400 em-
pleos directos y 204, 058 indirectos con un volumen 
de producción de 19, 557.74 t anuales, con un valor de 
producción de 48, 535.95 millones de pesos [3].
 
Es bien conocido de la aplicación de fertilizantes quí-
micos minerales  para mejorar el crecimiento, desa-
rrollo y producción de los cultivos, no siendo el cilantro 
la excepción. Sin embargo, las aplicaciones indistintas 
de estos agroquímicos han conllevado al deterioro de 
las características químicas, biológicas y físicas de los 
suelos, exigiendo un cambio en el manejo tradicional 
de la fertilización de los cultivos, donde las alternati-
vas agroecológicas de nutrición de plantas (empleo de 
abonos orgánicos y bio-productos) se presentan como 
un recurso de suministro equilibrado de nutrimentos, 
que permiten optimizar la calidad de las producciones 
agrícolas en armonía con el medio ambiente [4, 5].

Como una alternativa al uso de químicos de síntesis 
se está promoviendo el interés por los bioproductos, 
donde se encuentran las soluciones acuosas de mi-
croalgas. Los biofertilizantes a base de microalgas se 
caracterizan por ser productos Bioactivos solubles en 
agua, que promueven la germinación, el desarrollo de 
los cultivos y la sustitución parcial de fertilizantes quími-
co-mineral en la agricultura y más específicamente en 
la horticultura [6, 7, 8]. 

Por tales motivos, el objetivo de la investigación fue 
evaluar los efectos de la microalga Chorela vulgaris en 
el cultivo de cilantro y determinar la posible reducción 
de la fertilización químico mineral en el cultivo en com-
binación con la aplicación de un portador de materia 
orgánica al suelo. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS
El trabajo se desarrolló en el Invernadero del Instituto 
Tecnológico Superior de Tlatlauquitepec (ITSTL), per-
teneciente al municipio de igual nombre, localizado en 
la Sierra Norte del Estado de Puebla, México. El muni-

cipio se ubica entre los paralelos 19°38’ y 20°03’ de 
latitud norte; los meridianos 97°23’ y 97°37’de longitud 
oeste; altitud entre 300 y 2,900 metros sobre el nivel 
del mar (msnm) [9].  El periodo del experimento fue de 
septiembre-diciembre del 2019, consistiendo en tres 
aplicaciones de la microalga (Chorella vulgaris), sumer-
giendo la semilla por 24 horas, antes de la siembra y 
dos aspersiones foliares a los 21 y 32 días después de 
emergida (dde) las semillas, en todo los casos la dosis 
de aplicación del microorganismo fue de  20mL por li-
tro de agua.

Para la reproducción de la microalga, se utilizó un reci-
piente de cristal  de 3.5 L de capacidad, agregándole 
3.2 L de agua destilada. Posteriormente  se adicionó el 
fertilizante líquido comercial de nombre “Bayfolan® For-
te” a razón de 0.5 mL del foliar por cada litro de agua 
estéril, con aireación constante por 20 minutos, pasado 
este tiempo se inoculo con 52 mL de Chlorella vulgaris, 
a partir de un cultivo líquido obtenido del ceparío del 
laboratorio de alimentos vivo del ITSTL,  de acuerdo a 
la metodología propuesta por [10], [11]. Para posterior-
mente diluir 20mL por litro de agua, esto a los 16 días 
de reproducción y aplicar al cultivo de cilantro, como se 
mencionó en el párrafo anterior.

El cultivo de cilantro, fue fertilizado en el momento de 
la siembra, con la fórmula fertilizante reportada por [12], 
100-30-70 kg por hectárea de N, P2O5 y K2O, respecti-
vamente (testigo). Se conformaron cuatro réplicas por 
tratamientos en camas de 5 m2, con una densidad de 
30 plantas/m-2. Además, se aplicó 3 kg m-2 de compos-
ta a base de estiércol (MO) en los tratamientos donde 
se redujo la fertilización química mineral (FM) al 25 y 
50%, con un diseño experimental de bloques al azar, 
siendo los tratamientos en estudio los que se presentan 
en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos de fertilización aplicados al cilantro, en el periodo septiembre a diciembre del  año 
2019. 

Tratamientos Leyenda 
1 
2 

100 % FM 
100 % FM + Microalga (Chorela vulgaris) 

3 75 % FM + 3 kg m-2 de MO + Microalga (Chorela vulgaris) 
4 50 % FM + 3Kg m-2 de MO + Microalga (Chorela vulgaris) 

FM = fertilizante mineral; MO = materia orgánica. 
 

Tabla 1. Tratamientos de fertilización aplicados al cilantro, en el 
periodo septiembre a diciembre del  año 2019.

La respuesta vegetal  del cultivo se evaluó a los 22, 29, 
36, 42, 50, 57 y al momento de cosecha, 64 días des-
pués de emergida las semillas (dde), para la variable al-
tura de planta (cm). El resto de las variables respuesta: 
número de hojas, largo de raíz (cm), peso fresco de la 
parte aérea (g) (órgano de cosecha) y rendimiento (kg 
m-2); así como el peso seco (g) de la fracción aérea, 
raíz y total del cultivo al momento de la recolección, 
para lo cual se extrajeron 10 plantas por replicas,  para 
el secado en estufa a 75 °C durante 72 horas.  En todos 
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los casos la información estadística, se procesó para 
análisis de valor promedio, desviación estándar, varian-
za y separación de medias de diferencia significativa 
mínima (DSMn),  con el paquete The SAS System for 
Windows 9, versión en español, según diseño experi-
mental de bloques al azar.

Además se tomó muestra de suelo compuesta, con 
tres replicas antes de la preparación de suelo. El exa-
men de suelo se realizó en el laboratorio de análisis de 
suelo del INECOL (Instituto de Ecología A.C) de Vera-
cruz, según NOM-RECNAT-2000 de SEMARNAT [13], 
las determinaciones realizadas fueron: de K+, Ca++ y 
Mg++ intercambiable (cmol+/kg); fosforo asimilable 
(ppm), materia orgánica (%) y pH, Tabla 2.

Tabla 2. Caracterización química del suelo donde se estableció 
el estudio.

Tabla 3.  Número de hojas y largo de raíz (cm) del cilantro, mane-
jado con diferentes tratamientos de fertilización, a los 64 dde la 
semilla (momento de cosecha).

Tabla 2. Caracterización química del suelo donde se estableció el estudio. 
Componentes Unidad Valor 

Textura - Franco 
pH - 6.78 ± 0.123 
K cmol+/kg 2.31±1.153 

Ca cmol+/kg 7.93 ±1.357 
Mg cmol+/kg 1.26 ± 2.379 
P ppm 2.08 ± 2.892 

MO % 6.17 ± 2.947 
 

RESULTADOS
Los valores de la Tabla 2, destacan que el suelo sobre 
el cual se establecieron los tratamientos, posee ade-
cuadas condiciones para la producción agrícola del 
cultivo de cilantro, según los valores presentados y de 
acuerdo a los criterios, que establece las especifica-
ciones de fertilidad, salinidad y clasificación de suelo 
para México (NOM-RECNAT-2000) [13]. Por lo tanto, 
emplear alternativas de nutrición de cultivos con ca-
rácter agroecológico, que preserven o incrementen la 
fertilidad inicial del suelo, es en la actualidad  una  de-
manda de la investigación y  producción agrícola. 

Se ha demostrado que la fertilización tradicional de los 
cultivos a base de fertilizantes químicos minerales per-
turban la calidad agrícola del suelo, provocando dismi-
nución en los valores de materia orgánica y de pH e in-
crementos en las concentraciones de calcio, magnesio 
intercambiable y  fósforo asimilable; lográndose la mi-
tigación de tales variaciones, con el empleo de abonos 
orgánicos, en combinación con bio-productos, donde 
se utiliza la  microalga Chorela vulgaris [14].

Por su parte la Figura 1, presenta la respuesta de la va-
riable altura desde los 22 días de emergida (dde)  las 
plantas de cilantro hasta los 64 dde momento en que se 
cosecha, nótese que la diferencia  (P ≤ 0,05), es a partir 
de los  57 y 64 dde las plantas, evidenciando el efecto 
positivo de la microalga, el cual se intensifica cuando 
se combina con el portador de materia orgánica y se 
reduce la fertilización químico mineral. 

Grafica 1. Altura (cm) de plantas de cilantro a los 22, 29, 36, 42, 
50, 57 y 64 días de emergida (dde) las plantas. Respuesta a ma-
nejo con diferentes tratamientos de fertilización. Diferencia signi-
ficativa mínima) (DSMn): 4.348, 4.275, 6.016, 6.042, 7.138, 8.271 
y 9.486. Coeficiente de variación (CV): 16.07, 18.39, 20.26, 15.63, 
14.95, 12.09 y  11.08. * (P≤ 0.05).

La diferencia en altura al momento de la cosecha entre 
los tratamientos 2(100 % FM + C. vulgaris) y 1(100 % FM), 
o sea 40.24 vs 32.93 cm se debe a la aplicación de la 
microalga. En este sentido Abdel y Ibraheem, (2012) re-
portan que las microalgas producen y libran sustancias 
biocelulares fuera de sus células, que pueden influir en 
el crecimiento y desarrollo de las plantas, las cuales 
son sustancias promotoras del crecimiento vegetal [15]. 
Mientras que en los tratamientos 3 (75 % FM + MO + C. 
vulgaris) y 4 (50 % FM + MO + C. vulgaris), las alturas fi-
nales fueron de 50.77 y 45.15 cm, debiéndose los incre-
mentos con respecto al testigo y al tratamiento 2, a la 
combinación del  efecto positivo del microorganismo y 
la aplicación edáfica de un portador de materia orgáni-
ca, creando condiciones que incrementan la eficiencia 
de los procesos relacionados con el desarrollo vegetal.

En la Tabla 3, se presentan las variables morfológicas, 
número de hojas y largo de raíz, al momento de la co-
secha. 

Valores con la misma letra, dentro de columnas, son estadísti-
camente iguales, * (P≤ 0.05); DSMn (Diferencia significativa mí-
nima) y Coeficiente de variación (CV).
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Tabla 4.  Peso seco (g) de la parte aérea, raíz y total de planta del 
cilantro, manejado con diferentes tratamientos de fertilización, a 
los 64 dde la semilla (momento de cosecha).

A partir del análisis de varianza se observan diferencias 
significativas (P ≤ 0,05), en la variable número de hojas, 
para las diferentes formas de fertilización al momento 
de la cosecha, destacando que las variantes de fertili-
zación propuestas superaron al tratamiento testigo 100 
% de FM; siendo mayor el valor de esta variable cuando 
se combinaron la aplicación a la semilla y foliar con mi-
croalga y el empleo al suelo de  3 kg m-2 del portador 
orgánico. 

Con respecto a la aplicación de abonos orgánicos al 
cultivo del cilantro Ayala, (2018) expone que el cilantro 
responde a la aplicación de tipos y dosis de abono orgá-
nico, favoreciendo entre otras variables de crecimiento, 
el número de hojas [16]. Por su parte la utilización de 
microalgas en lo fundamental Chorela vulgaris ha sido 
reportado sus beneficios en los cultivos de maíz, trigo 
y uvas vinícolas, donde aumentaron sus crecimientos y 
rendimientos respectivamente [17, 18, 19].

La otra variable que se expone en la Tabla 3, es el lar-
go de raíz, la cual presento diferencias significativa (P 
≤ 0,05), con tendencia similar al número de hojas. La 
importancia de esta variable radica en que, a mayor 
longitud de raíz, condiciona a la planta para una ma-
yor absorción de humedad y nutrientes. Este resultado 
evidencia que el microorganismo de estudio, también 
estimula la raíz, al respecto Norrie, (2005); Uribe et al., 
(2018) reportan los beneficios de las algas y microalgas 
en un órgano tan importante como la raíz de las plantas, 
por su aporte de diversos compuestos y contenidos de 
reguladores de crecimiento [20, 21].

Por su parte la Tabla 4, muestra la información refe-
rente a las variables fisiológicas (peso seco de la parte 
aérea, raíz y total de planta del cilantro a los 64 dde la 
semilla, momento de cosecha; presentando diferencias 
significativa (P ≤ 0,05), para las tres variables evaluadas, 
destacando en todos los casos los tratamientos 3 y 4, 
75 % FM + 3 kg m-2 de MO + Microalga (Chorela vulga-
ris) y 50% FM + 3Kg m-2 de MO + Microalga (Chorela 
vulgaris), respectivamente.

la capacidad de acumular materia seca en los órganos 
destinados a la cosecha [22, 23]. Por su parte, el peso 
seco de raíz invirtió la tendencia. Mientras que para la 
biomasa seca total de planta no hubo diferencias esta-
dísticas entre los tratamientos 3 y 4, pero si entre estos 
y el resto de las variantes, lo que confirma la validez de 
las alternativas propuestas a la nutrición del cultivo de 
cilantro.

La Tabla 5, muestra las variables peso fresco de la par-
te aérea y rendimiento de follaje, los cuales presentaron 
diferencia significativa (P≤ 0.05), donde los tratamiento 
4 y 3 muestran los mejores resultados en ese orden.

Tabla 5. Peso fresco (g) de la parte aérea y rendimiento (kg m-2) 
de follaje fresco del cultivo de cilantro a los 64 dde la semilla (mo-
mento de cosecha). 

Valores con la misma letra, dentro de columnas, son estadística-
mente iguales, * (P≤ 0.05); DSMn (Diferencia significativa mínima) 
y Coeficiente de variación (CV).

Se puede observar que el mayor peso seco de la par-
te aérea se presentó en el tratamiento 4, seguido por 
el 3, órgano destinado a la cosecha, en este particular 
Peil y Galvez, (2005); Casierra, et al. (2007) expresan 
que el rendimiento de un cultivo está determinado por 

El peso fresco del follaje, es una variable muy impor-
tante, ya que es la manera en que se comercializa 
el cilantro para su consumo en fresco. La expresión 
numérica de la variable expone que hubo efecto po-
sitivo del microorganismo Chorela vulgaris, mediante 
el empleo del mismo se aumentó el peso fresco del 
follaje con respecto al testigo, tratamientos 2 vs 1 en 
un 34.40%; tal resultado evidencia los efectos positi-
vos de este microorganismo. En relación Stirk, et al. 
(2002); Molnar y Ördög, (2005), reportan que las mi-
croalgas y sus medios de cultivo contienen sustancias 
promotoras de crecimiento denominadas fitohormo-
nas [24, 25]. De igual manera Becker, (2007) expone 
que poseen un contenido interesante de micro y ma-
cro nutrientes, los cuales en conjunto, tienen el poten-
cial de mejorar la disponibilidad de nutrientes, pudien-
do promover cultivos más robustos y saludables [26]. 
En este mismo sentido Martínez, et al. (2008) explican 
que estos microorganismos al suministrar condiciones 
más nutritivas durante el cultivo de verduras y horta-
lizas, favorece la obtención no solamente de cultivos 
más productivos, como ocurre en la fertilización con-
vencional con productos agroquímicos, sino que po-
dría promover la síntesis de sustancias nutricionales y 
funcionales de interés para el cuidado y mejora de la 
salud de los consumidores [27].

La información del rendimiento ratifica la tendencia de 
los tratamientos en estudio, donde las variantes 3 y 4 
permiten una reducción del 25 y 50 % de la fertilización 
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químico mineral cuando se emplea un portador de ma-
teria orgánica y la microalga Chorela vulgaris.

Es importante señalar que en un estudio similar en cul-
tivo de cilantro, realizado por Fierro (2015), obtiene para 
el tratamiento Suelo  +  Materia  Orgánica  +  Consorcio  
de  microalgas (Chorella  sp.) y (Scenedesmus sp.) re-
producidas a base de abono líquido de conejo, valores 
de altura de planta, número de hojas y rendimiento por 
plantas de, 73.56 cm, 19.20 y  33.71 g planta-1 respecti-
vamente a las 8 semanas [28].  Estos resultados difie-
ren en valor con la investigación actual, siendo mayores 
que los obtenidos en esta, para altura y número de ho-
jas, no así en rendimiento por planta. Tales diferencias 
se asocian a las condiciones de estudios, plantas de 
cilantro desarrolladas en bolsas, sustrato conforma-
do por suelo y materia orgánica y reproducción de un 
consorcio de microalgas a partir de abono liquido de 
conejo. 

Sin embargo, ambos estudios evidencian la importan-
cia de combinar los microrganismos algales con apli-
caciones edáficas de portadores orgánicos; ya que la 
tendencia en ambas investigaciones es similar.

La incorporación al suelo de un portador de materia 
orgánica, conjuntamente con la aplicación del microor-
ganismo Chorela vulgaris, se puede considerar como 
práctica mejoradora de las potencialidades del cultivo 
de cilantro, que permite la reducción de la fertilización 
mineral en el mismo entre un 25 y 50%. Demostrando 
que la mejor respuesta productiva, no está en la dosis 
neta de elementos aplicados a través de la fertilización  
mineral y que es también función de la existencia de un 
entorno favorable a la planta, a cuya conformación la 
materia orgánica y la microalga realizan una contribu-
ción decisiva. 

CONCLUSIONES
La importancia de la investigación radica, en la pro-
puesta de alternativas de nutrición en el cultivo del 
cilantro (Coriandrum Sativum L), con características 
agroecológicas, a la utilizada tradicionalmente me-
diante el empleo de fertilizantes químico mineral de 
síntesis.

A partir de los resultados obtenidos, se puede reducir 
la fertilización recomendada por  [12], 100-30-70 kg por 
hectárea de N, P2O5 y K2O,  entre un 25 y 50% de la mis-
ma. Considerando que el Estado de Puebla, se cultivan 
anualmente 2,380 hectáreas de cilantro [3]; las alternati-
vas propuestas estarían reduciendo en 50 y 100 kg ha-1 
anualmente, lo que multiplicado por el total de hectáreas 
que se siembran en el estado, se estaría reduciendo la 
aplicación de agroquímicos y su impacto en el ambiente 
en 119,000 y 238,000 kg ha-1 respectivamente de ferti-
lizantes químico mineral. Sin embargo sería necesario 
evaluar la propuesta de estudio en diferentes ambientes 
edafoclimáticos que se presentan en el estado.

Tales resultados permiten concluir que:
1. El efecto distintivo de la microalga, fue positivo en 
función del crecimiento, desarrollo y rendimiento del 
cultivo. Esta información se obtiene al comparar los tra-
tamientos 2 vs el 1.

2. Las alternativas agroecológicas de nutrición de plan-
tas propuestas (microalga C. vulgaris, aplicación edá-
fica de 3.0 kg m-2 de un portador de materia orgánica 
y reducciones del 25 y 50% de la fertilización quími-
co mineral), permitieron que el cultivo alcanzara mayor 
crecimiento y desarrollo, expresado a través de las va-
riables: altura de planta, número de hojas, pesos secos  
de biomasa aérea, raíz y total de planta.

3. La incorporación al suelo de composta a base de 
estiércol, como portador orgánico (en dosis de 3.0 kg 
m-2) y el empleo del extracto de microalga C. vulgaris, 
permiten reducir la fertilización químico mineral en el 
cultivo entre el 25 y 50 % de la misma, sin afectar el 
peso fresco y el número de hojas del cilantro, com-
ponentes del rendimiento en la producción de follaje 
fresco del cultivo, además del rendimiento del cultivo.
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