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RESUMEN 

La lombricomposta en mezcla con otros materiales se puede usar como sustrato; no 

obstante, el efecto sobre el contenido de compuestos fenólicos, actividad antioxidante y 

características de calidad del cilantro, que tiene consumo importante en México, se tienen 

pocos estudios, además reportes en otros productos difieren en los resultados. También, 

no se cuenta con información sobre el efecto de la estación del año sobre estos 

compuestos y en la calidad, lo cual puede contribuir a mejoras en el manejo en cierta 

época. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la lombricomposta en 

mezcla con tezontle, pumita o cascarilla de arroz y en sustratos sin mezclar, más solución 

nutritiva, en la estación de otoño e invierno, sobre el contenido de compuestos fenólicos, 

actividad antioxidante y características de calidad poscosecha de cilantro (Coriandrum 

sativum L.). Los tratamientos se formaron por un arreglo factorial entre 11 sustratos y dos 

estaciones del año, con un diseño experimental completamente al azar y 10 repeticiones. 

Se concluyó que la lombricomposta más riego con agua, y las mezclas de 

lombricomposta con tezontle, pumita o cascarilla de arroz, más solución nutritiva al 50 % 

incrementaron el contenido de fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante, en 

relación a los sustratos sin mezclar, donde la proporción 65:35 registró el valor mayor de 

flavonoides y actividad antioxidante; mas las características de calidad poscosecha tal 
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como pérdida de peso y vida de anaquel, no se favorecieron. En la estación de invierno 

incrementó sólo el contenido de fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante. 
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ABSTRACT 

The vermicompost in mixture with other materials can be used as a substrate; however, 

there exist few studies about the effect on the content of phenolic compounds, antioxidant 

activity and quality characteristics of coriander, which has a high consumption in Mexico. 

Furthermore, reports on other products differ in the results. There is also no information 

on the effect of the season of the year on these compounds and on the quality, which 

could contribute to improvements in management at a certain season. The objective of 

the present work was to evaluate the effect of vermicompost in mixture with volcanic sand, 

pumice or rice husk, and in unmixed substrates, plus nutrient solution, in the autumn and 

winter season, on the content of phenolic compounds, antioxidant activity and postharvest 

quality characteristics of coriander (Coriandrum sativum L.). The treatments were formed 

by a factorial arrangement between 11 substrates and two seasons of the year, with a 

completely randomized experimental design and 10 repetitions. It was concluded that the 

vermicompost plus water, and the mixtures of vermicompost with volcanic sand, pumice 

or rice husk, plus Steiner nutrient solution at 50 % of original strength, increased the 

content of total phenols, flavonoids and antioxidant activity in relation to the unmixed 

substrates, where the proportion 65:35 recorded the highest value of flavonoids and 

antioxidant activity; besides, post-harvest quality characteristics such as weight loss and 

shelf life were not favored. In the winter season only the content of total phenols, 

flavonoids and antioxidant activity increased. 

  

 

KEYWORDS 

Substrates, rice husk, pumice, phenols, antioxidants. 



INTRODUCCIÓN 

El cilantro (Coriandrum sativum L.) es una planta aromática, y de sus frutos se obtiene 

aceite esencial; tiene consumo importante en México y a nivel mundial por su contenido 

de fenoles y actividad antioxidante, que previenen diversas enfermedades (Barros et al., 

2012). Su cultivo se puede realizar en sustratos, donde la lombricomposta es  un 

componente importante en las mezclas de sustratos,  debido a que favorece el 

crecimiento y rendimiento de cultivos como hortalizas, gramíneas, ornamentales 

(Morales-Corts et al., 2014; Sarangthem  et al., 2015; OO et al., 2015; Acosta-Durán et 

al., 2017) por el aporte de macro y micronutrientes, hormonas del crecimiento y microflora 

fijadora (Barik et al., 2011; Joshi et al., 2015). Además, la presencia de ácidos húmicos 

en la lombricomposta promueve la síntesis de compuestos fenólicos (Theunissen et al., 

2010). No obstante, en algunos estudios se incluyó solución nutritiva complementaria 

(Cruz-Crespo et al., 2012).   Otros autores reportan que la lombricomposta en diferentes 

proporciones (20 y 40 % v/v) en el medio de crecimiento incrementó el contenido de 

compuestos fenólicos, y se observó correlación positiva con la actividad antioxidante, tal 

como ocurrió en Capsicum annum (Cruz-Crespo et al., 2015). No obstante, Luján-Hidalgo 

et al. (2015) encontraron en Annona purpurea disminución de los compuestos fenólicos 

y de la actividad antioxidante con la adición de lombricomposta.  

Para la selección de sustratos uno de los criterios a considerar es que se encuentren 

disponibles en la región o zona (Cruz-Crespo et al., 2013). En Tepic, Nayarit se 

encuentran en abundancia lombricompostas, materiales minerales volcánicos tal como la 

pumita y el tezontle, y la cascarilla de arroz derivada de la industria arrocera en el estado, 

los cuales poco se han estudiado como sustratos para el crecimiento de plantas. Estos 

materiales son inertes, pero difieren en sus propiedades físicas lo que pudiera afectar  la 

calidad de los cultivos, que aunque no se reporta información suficiente al respecto, si se 

ha observado efecto de las propiedades físicas sobre el rendimiento (Cruz-Crespo et al., 

2014). 

En relación a las características de calidad del cilantro la apariencia de frescura, color, 

vida de anaquel, ausencia de pudriciones o amarrillamiento es determinante (Waghmare 

y Annapure, 2015; Msaada et al. 2017). No obstante, se señala que los factores 

precosecha tal como la nutrición influyen en las características de la calidad poscosecha 



de productos agrícolas diversos, y en el contenido de compuestos tal como los fenoles y 

consecuente efecto en la actividad antioxidante (Rebogile et al., 2014; Kojo-Arah et al., 

2015; Das et al., 2017). Es importante señalar que estudios en relación a los abonos 

orgánicos, tal como la lombricomposta, en contenedor sobre la vida poscosecha, 

contenido de fenoles y actividad la actividad antioxidante de diversos productos agrícolas 

se han estudiado poco, y más aun en plantas aromáticas, tal como en cilantro el cual es 

de consumo importe en México. También, poco se señala del efecto de la estación del 

año sobre estas variables, lo cual puede indicar cambios en las prácticas de cultivo de 

acuerdo a ésta (Raffo et al., 2006).  Por lo anterior, el objetivo fue comparar el contenido 

de fenoles totales, flavonoides, actividad antioxidante, y características de calidad como 

color, pérdidas de peso y vida de anaquel de cilantro cultivado en mezclas de 

lombricomposta con tezontle, pumita o cascarilla de arroz, y en los sustratos sin mezclar, 

más solución nutritiva complementaria, en las estaciones de otoño e invierno. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se estableció en un invernadero ubicado en Xalisco, Nayarit, México, a 

21º 25’ 31.6’’ latitud, 104º 53’ 30.5’’ longitud y 974 m de altitud. Esto en dos estaciones 

del año, otoño e invierno. En otoño, la siembra se llevó a cabo el 5 de septiembre y el 

trasplante 30 días después (1 de octubre de 2013); en este periodo la intensidad de luz 

promedio fue de 390 μmol fotón m-2 s-1 con desviación estándar de 10.22, temperatura 

máxima y mínima de 40 y 19 ºC, y humedad relativa máxima y mínima de 94 y 39 %. En 

invierno se sembró el 12 de enero y se trasplantó el 5 de febrero de 2014, donde la 

intensidad de luz fue de 355 μmol fotón m-2 s-1 con desviación estándar de 6.05, 

temperatura máxima y mínima de 34 ºC y 7.8 ºC, y humedad relativa máxima y mínima 

de 85 y 10 %. 

En la siembra se colocaron cinco semillas de cilantro ‘Pakistan’, de tamaño homogéneo, 

en cada cavidad de charolas germinadoras de poliestireno de 200 cavidades, con 

dimensiones 66.4 cm de largo x 33.5 cm de ancho x 7.0 cm de alto; se utilizó semilla 

certificada y se obtuvieron a través de la casa comercial Hidroenvironment. Se sembraron 

en total 11 charolas; estas rellenas del sustrato Sunshine 3®, el cual es una mezcla de 

turba canadiense más vermiculita 1:1 v/v. Cada charola se regó diario con solución de 



Steiner (1984) al 25 % de concentración iónica, con un volumen de 200 a 650 mL por 

charola, esto de acuerdo con el crecimiento de la plántula y la condición de clima. El pH 

de esta solución fue de 6.5 y CE de 0.25 dS•m2. Cuando las plántulas alcanzaron 5 cm 

de altura se trasplantaron a macetas de polietileno negro de 20 x 20 cm calibre 600 que 

contenía el sustrato correspondiente: lombricomposta (L), tezontle (T), pumita (P) y 

mezclas de lombricomposta con tezontle, pumita o cascarilla de arroz (LT, LP, LC) de 

acuerdo a la Tabla 1. Las propiedades físicas de los sustratos L, T y P fueron espacio 

poroso total (%): 71, 80, 67; capacidad de aireación (%): 5.4, 46.6, 18.5; capacidad de 

retención de agua (%): 66, 34, 49, respectivamente. 

 Después, las macetas con L, T y P fueron regadas con solución de Steiner al 75 %, pH 

de 6.5 y CE de 1.5 dS•m2 por ser la más idónea para cultivo de cilantro en sustrato inerte 

(Cruz-Crespo et al., 2017), en tanto que el sustrato L se regó con agua de la llave, dado 

el aporte nutrimental natural de la lombricomposta, y las mezclas LT, LP y LC se regaron 

con solución de Steiner al 50 %, como aporte nutrimental complementario, cuyo pH fue 

6.6 y CE 1.0 dS•m2 (Tabla 1).  

La solución de Steiner se preparó con CaNO3 Yara Liva®, KNO3 Ultrasol®, MgSO4 

Sulmag®, K2SO4 Vitagrow® y KH2PO4, Peñoles®; los micronutrimentos se suministraron 

con el producto comercial Ultrasolmicro®;  el pH de la solución se ajustó a 6. La 

presentación de los fertilizantes fue en costales de 25 kg, y los micronutrimentos de 1 kg. 

El control fitosanitario fue preventivo mediante aplicación de 1 g•L-1 de Captan® a los 5 y 

15 después del trasplante (ddt). A los 30 ddt, de cada maceta se cortó a nivel del sustrato 

todo el follaje, a las 7:00 am; inmediatamente, se introdujo en bolsas transparentes de 

polietileno 20 x 30 cm con 10 perforaciones circulares de 5 mm de diámetro, distribuidas 

uniformemente, y se almacenaron a 5 ºC y 85 % HR. Después de 3, 6, 9 y 12 días 

después de cosecha (ddc) se evaluó la pérdida de peso, vida de anaquel y color 

(luminosidad, hue y croma). 

 

 

 

 

 



Table 1. Treatments in 'Pakistan' coriander grown in greenhouse. 

Tabla 1. Tratamientos en el cultivo de cilantro ‘Pakistán’ en invernadero.  

Substrates Irrigation Abbreviation 

Volcanic sand100 % NS  75 % VS* 

Pumice 100 % NS  75 % P 

Vermicompost 100 % Water V 

Vermicompost:volcanic sand 80:20 NS  50 % VVS 80:20 

vermicompost:pumice 80:20 NS  50 % VP 80:20 

Vermicompost:rice husk 80:20 NS  50 % VRH 80:20 

Vermicompost:volcanic sand 65:35 NS  50 % VVS 65:35 

Vermicompost:pumice 65:35 NS  50 % VP 65:35 

Vermicompost:rice husk 65:35 NS  50 % VRH 65:35 

Volcanic sand:Vermicompost 80:20 NS  50 % VSV 80:20 

Pumice:vermicompost 80:20 NS  50 % PV 80:20 

Volcanic sand; P = pumice; V = vermicompost; VVS 80:20 = vermicompost 80 % and 

volcanic sand 20 %; VP 80:20 = vermicompost 80 % y 20 % pumice; VRH 80:20 = 

vermicompost 80 % and rice husk 20 %; VVS 65:35 = vermicompost 65 % and volcanic 

sand 35 %; VP 65:35 = vermicompost 65 % and  pumice 35 %; VRH 65:35 = 

vermicompost 65 % and rice husk 35 %; VSV 80:20 = volcanic sand 80 % and 

vermicompost 20%; PV 80:20 = pumice 80 % and vermicompost 20 %; NS = nutrient 

solution; dat = days after the transplant. 

T= tezontle; P = pumita; L = lombricomposta; LT 8020 = lombricomposta 80 % y 20 % 

tezontle; LP 80:20 = lombricomposta 80 % y 20 % pumita; LC 80:20 = lombricomposta 80 

% y cascarilla de arroz 20 %; LT 65:35 = lombricomposta 65 % y tezontle 35 %; LP 65:35 

= lombricomposta 65 % y  pumita 35 %; LC 65:35 = lombricomposta 65 % y  cascarilla de 

arroz 35 %; TL 80:20 = tezontle 80 % y lombricomposta 20%; PL 80:20 = pumita 80 % y 

lombricomposta 20 %; SN = solutión nutritiva. 

 

También, al momento de la cosecha (30 ddt), se separó planta para la determinación del 

contenido de fenoles totales, contenido de flavonoides y actividad antioxidante. Para esto, 

2 g de foliolos de hojas maduras tomadas al azar, se colocaron en 15 mL de etanol 



anhidro a 60 % en frasco hermético, y se mantuvieron a una temperatura de 5 ºC por 24 

h de acuerdo a Chizzola et al. (2008) y Boudhrioua et al. (2009). Posteriormente, se filtró 

y se almacenó en refrigeración a 5 ºC para realizar el análisis después. Las variables 

evaluadas que se llevaron a cabo fueron las siguientes: 

Pérdidas de peso. Se registró el peso del follaje de cilantro cada tercer día, mediante una 

balanza electrónica de tres decimales AND (Modelo GX-2000, California, USA); los 

resultados se expresaron en porcentaje acumulado, con respecto al peso inicial (%).  

Vida de anaquel. Se evalúo en el follaje donde se obtuvo la pérdida de peso, y se expresó 

en días. Se consideró término de vida en anaquel cuando el 50 % del total del follaje 

presentó amarillamiento, y síntomas de pudrición o marchitez, que corresponde al 

número cinco de la escala según UCDAVIS (2018). 

Color. Se midió en el follaje donde se evaluó la pérdida de peso. Se registraron lecturas 

de L (luminosidad), a (tonalidades de color verde al rojo) y b (tonalidades del amarillo al 

azul) con un colorímetro HUNTERLAB (Modelo D25-PC2, Reston, USA). Con estos 

parámetros se calculó el ángulo ºhue = tan-1 b/a y croma = (a2+b2)1/2. 

Contenido de fenoles totales. Se determinaron mediante el método de Folin-Ciocalteu 

(FRC) de acuerdo a Chizzola et al. (2008). Para esto a 0.5 mL del extracto se agregó 1 

mL de etanol anhidro 95 %, 5 mL de agua destilada y 0.5 mL de FRC diluido con agua 

destilada 1:10, v/v. Después de cinco minutos de reacción, se agregó 1 mL de solución 

de carbonato de sodio 5 %. Las muestras se colocaron en obscuridad por 30 min, 

después se leyó la absorbancia a 725 nm en un espectrofotómetro UV-Visible Thermo 

Fisher Scientific Modelo GenesysTM20. El blanco se preparó siguiendo el mismo 

procedimiento, sin agregar el extracto. El contenido total de compuestos fenólicos se 

expresó en g de equivalentes de ácido cafeico (EAC) por 100 g de follaje fresco (g 

EAC/100g).  

Contenido de flavonoides. Se determinó de acuerdo a Socha et al. (2009). Para esto a 1 

mL del extracto, se adicionó 5 mL de agua destilada, 0.3 mL de solución de nitrato de 

sodio al 5 % y 0.3 mL de solución de cloruro de aluminio 4 %. Después de cinco minutos 

de reacción se agregó 2 mL de hidróxido de sodio (1 M) y agua destilada hasta completar 

10 mL. La absorbancia se leyó a 510 nm en un espectrofotómetro UV-Visible Thermo 

Fisher Scientific Modelo GenesysTM20. El blanco se preparó sustituyendo el extracto de 



la muestra por etanol anhidro. Los resultados se expresaron en g de equivalentes de 

quercetina (EQ) por 100 g de material fresco de la planta (g EQ/100g).  

Actividad antioxidante. Se determinó de acuerdo al procedimiento descrito por Chizzola 

et al. (2008) y, Scherer y Texeira (2009). Se tomó 400 µL del extracto y se ajustó a 1 mL 

con metanol anhidro 50 %, se agregó 1 mL de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) 

(2.43x10-4 mM). Las muestras se colocaron en obscuridad por 30 minutos y se leyó la 

absorbancia a 517 nm en un espectrofotómetro UV-Visible Thermo Fisher Scientific 

Modelo GenesysTM20. ). El blanco se preparó con 500 µL de Trolox 2.5 mM más 500 µL 

de metanol, y se agregó 1 mL del reactivo DPPH. 

Análisis de datos. El diseño experimental fue completamente al azar con un arreglo 

factorial 11 x 2, donde el primer factor consistió de 11 sustratos y el segundo factor dos 

estaciones del año. Se utilizaron 10 repeticiones.  La unidad experimental fue el follaje 

total que se obtuvo de una maceta. El análisis estadístico se realizó mediante un análisis 

de varianza con el programa SAS versión 9.2 (SAS Institute, 2009) y prueba de 

comparación de medias por Tukey (P ≤ 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Interacción de sustrato con estación del año. El análisis de varianza indicó la 

existencia de interacciones para las variables pérdidas de peso, vida de anaquel y fenoles 

totales. No obstante, al comparar los efectos simples del factor estación del año dentro 

de los niveles del factor sustrato, los resultados fueron incompatibles con una interacción 

significativa. En este contexto los resultados de las diferentes variables se explicaron sólo 

en función de cada factor estudiado.  

 

 Efecto del factor sustrato. A excepción de pérdidas de peso y vida de anaquel, las 

demás variables presentaron tendencias similares desde los 6 ddc, por lo que se 

muestran sólo resultados a los 12 ddc.  

En la variable color los sustratos LT 65:35, LP 65:35, LC 65:35 y TL 80:20 obtuvieron el 

menor hue, pero mayor valor del croma y luminosidad; esto indicó un color verde menos 

intenso de las hojas del cilantro, en comparación a los demás sustratos. Los sustratos sin 

mezclar T, P y L presentaron en promedio 2.3 % menor pérdida de peso y la máxima vida 



de anaquel que fue de 11.5 días, en relación a los sustratos en mezcla con la 

lombricomposta, lo cual fue congruente con la correlación negativa entre ambas variables 

(r=0.6235; p≤ 0.0019) (Tabla 2). Sin embargo, UCDAVIS (2018) señala que la vida de 

anaquel de la mayoría de las hierbas, como el cilantro, es de 14 días a 5 °C; en contraste 

con el presente trabajo la vida de anaquel fue menor por 2.5 días. Los resultados 

anteriores indican que la pérdida de peso y el cambio de color afectan la calidad de los 

productos frescos, disminuyendo la vida en anaquel (Díaz-Pérez et al. (2006) y Smith et 

al. (2006). 

En general, a la lombricomposta se le atribuye mejorar o mantener la calidad de los 

cultivos debido al suministro de nutrientes y estimulación del desarrollo (Félix-Herrán et 

al. 2010). Al respecto, Hernández-Fuentes et al. (2010) reportaron menor pérdida de peso 

en almacén y sin diferencias de color en pimiento morrón (Capsicum annum L.) cultivado 

en sustratos que incluyeron la lombricomposta, en comparación a la fertilización química. 

De la Cruz et al. (2009) indicaron que la calidad de frutos de tomate no se vio afectada 

por la adición de lombricomposta en el medio de crecimiento en diferentes proporciones, 

y riego sólo con agua. En la presente investigación se observó en general, que la 

lombricomposta  en mezcla con otros sustratos no favoreció la vida de anaquel del cilantro 

(Tabla 2). El riego de las mezclas de sustratos con la solución nutritiva al 50 %, 

posiblemente incrementó la concentración nutrimental en el medio, lo que pudo afectar 

estas variables de calidad del cilantro. 

En relación a la concentración nutrimental, el nitrógeno es un elemento mineral que en 

exceso puede resultar en disminución de la firmeza y por lo tanto en menor vida de 

anaquel en diferentes productos hortícolas (Ruiz et al., 2004; Vicente et al., 2009). 

Hoque et al. (2004) evaluaron 0, 112, 225, and 338 kg•ha-1 de N y P en cultivo de lechuga, 

y encontraron que la vida de anaquel disminuyó conforme el incremento de N; mientras 

que con la aplicación de P la vida de anaquel fue mayor con 225 kg•ha-1. 

La solución nutritiva de Steiner al 50 % en el presente trabajo implicó el suministro de N 

y otros nutrimentos como fertilización complementaria en las mezclas de sustratos, que 

pudieron influir en estas variables de calidad; por esto, se recomienda la evaluación de 

las mezclas de lombricomposta con otros sustratos y riego sólo con agua, y con solución 

nutritiva de Steiner a concentración menor del 50 %. 



Table 2. Weight losses, shelf life, color components of coriander 'Pakistan' by effect of 

substrates and season of the year, 12 days after harvest. 

Tabla 2. Pérdidas de peso, vida en anaquel, componentes del color de cilantro ‘Pakistán’ 

por efecto de los sustratos y estación del año, 12 días después de cosecha. 

Factor Weight losses 

% 

shelf life 

 (days) 

 

Lightness 

Colour 

Hue % 

 

Chroma 

Substrate      

VS 6.66 c 11.50 a 39.40 de 111.42 ab 14.11 d 

P 6.73 c 11.50 a 39.79 de 112.11 ab 14.66 d 

V 7.64 bc 11.50 a 39.26 de 113.08 a 15.01 d 

VVS 80:20 9.14 ab 10.25 b 40.72 bc 110.49 bc 17.61 b 

VP 80:20 9.24 ab 10.25 b 41.03 abc 108.42 cd 16.15 c 

VRH 80:20 10.52 a 10.25 b 41.25 ab 107.44 de 16.92 bc 

VVS 65:35 8.11 ab 10.25 b 41.92 a 102.65 g 19.16 a 

VP 65:35 9.84 ab 10.25 b 41.68 a 104.60 fg 19.34 a 

VRH 65:35 9.52 ab 10.00 b 41.80 a 105.18 ef 19.33 a 

VSV 80:20 9.23 ab 10.25 b 40.24 cd 105.22 ef 19.75 a 

PV 80:20 9.57 ab 10.25 b 39.71 de 106.08 ef 19.52 a 

SMD 2.28 1.00 0.92 2.51 0.92 

Season      

Autumn 5.17 b 11.36 a 41.09 a 105.46 b 20.60 a 

Winter 12.32 a 9.77 b 40.15 b 110.30 a 14.23 b 

SMD 0.55 0.24 0.23 0.64 0.23 

CV 10.07 3.77 1.36 1.40 3.15 

In the columns, the same letters indicate no statistical difference (Tukey, p<0.05). VS = 

Volcanic sand; P = pumice; V = vermicompost; VVS 80:20 = vermicompost 80 % and 

volcanic sand 20 %; VP 80:20 = vermicompost 80 % y 20 % pumice; VRH 80:20 = 

vermicompost 80 % and rice husk 20 %; VVS 65:35 = vermicompost 65 % and volcanic 

sand 35 %; VP 65:35 = vermicompost 65 % and pumice 35 %; VRH 65:35 = vermicompost 

65 % and rice husk 35 %; VSV 80:20 = volcanic sand 80 % and vermicompost 20%; PV 



80:20 = pumice 80 % and vermicompost 20 %; NS = nutrient solution; dah = days after 

harvest. 

En las columnas, las mismas letras indican que no hubo diferencia estadística (Tukey, 

p<0.05). T= tezontle; P = pumita; L = lombricomposta; LT 8020 = lombricomposta 80 % y 

20 % tezontle; LP 80:20 = lombricomposta 80 % y 20 % pumita; LC 80:20 = 

lombricomposta 80 % y cascarilla de arroz 20 %; LT 65:35 = lombricomposta 65 % y  

tezontle 35 %; LP 65:35 = lombricomposta 65 % y  pumita 35 %; LC 65:35 = 

lombricomposta 65 % y  cascarilla de arroz 35 %; TL 80:20 = tezontle 80 % y 

lombricomposta 20%; PL 80:20 = pumita 80 % y lombricomposta 20 %; SN = solución 

nutritiva; ddc = días después de cosecha. 

 

Con respecto al contenido de fenoles totales, este fue de valor mayor en el sustrato 

lombricomposta, y en todas las mezclas con lombricomposta (12.53-13.71 g EAC/100g) 

(Tabla 3), en comparación a los sustratos T y P. Lo anterior, concuerda con García et al. 

(2005) quienes encontraron en morera (Morus alba L.) mayor cantidad de fenoles totales 

con aplicación de lombricomposta en suelo, que sin la aplicación de la misma. Los 

beneficios del uso de la  lombricomposta también se observaron en el cultivo de albahaca 

(Ocimum basilicum L.) donde se favoreció el aumento de los fenoles totales y actividad 

antioxidante (Vázquez-Vázquez et al., 2015). Cruz-Crespo et al. (2015) encontraron 

mayor concentración de fenoles totales y actividad antioxidante en frutos de chile serrano 

(Capsicum annum L.)  en sustratos con lombricomposta en 20 y 40 % v/v, en relación al 

testigo. De los compuestos fenólicos, los flavonoides son el grupo más común (Schieber 

et al., 2001). En el presente trabajo, el contenido de flavonoides y la actividad antioxidante 

fueron mayores en las mezclas lombricomposta/tezontle, lombricomposta/pumita y 

lombricomposta/cascarilla en la proporción 65:35 v/v, más riego con solución nutritiva al 

50 %, con correlación positiva entre ambas variables (r=0.8179; p≤ 0.0001) (Tabla 3), 

mas no se correlacionaron estas variables con el contenido de fenoles totales.  

 

 

Table 3. Total phenolic content, flavonoids and antioxidant activity of the coriander plant 

'Pakistan' by effect of substrates and season of the year. 



Tabla 3. Contenido de fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante de la planta 

de cilantro ‘Pakistán’ por efecto de los sustratos y estación del año. 

Factor Total phenolic 

(g CAE/100g) 

30 ddt 

Flavonoids 

(g QE/100g) 

30 ddt 

Antioxidant activity 

 (% DPPH) 

30 ddt 

Substrate    

VS 12.45 bc 0.55 cd 33.32 d 

P 12.09 c 0.50 d 35.63 d 

V 12.53 abc 0.58 c 46.77 c 

VVS 80:20 13.42 ab 0.91 b 51.97 c 

VP 80:20 13.55 ab 0.87 b 59.62 c 

VRH 80:20 12.88 abc 0.90 b 51.97 c 

VVS 65:35 13.71 a 1.02 a  66.34 b 

VP 65:35 13.68 a 1.03 a 61.61 b 

VRH 65:35 13.63 ab 0.98 a 79.59 a 

VSV 80:20 12.61 abc 0.86 b 49.86 c 

PV 80:20 12.65 abc 0.59 c 50.48 c 

SMD 1.2171 0.0676 7.4306 

Season    

Autumn 10.98 b 0.12 b 44.77 b 

Winter 15.06 a 1.48 a 60.70 a 

SMD 0.31 0.0173 1.90 

CV 5.60 5.05 8.45 

In the columns, the same letters indicate no statistical difference (Tukey, p<0.05). VS = 

Volcanic sand; P = pumice; V = vermicompost; VVS 80:20 = vermicompost 80 % and 

volcanic sand 20 %; VP 80:20 = vermicompost 80 % y 20 % pumice; VRH 80:20 = 

vermicompost 80 % and rice husk 20 %; VVS 65:35 = vermicompost 65 % and volcanic 

sand 35 %; VP 65:35 = vermicompost 65 % and  pumice 35 %; VRH 65:35 = 

vermicompost 65 % and rice husk 35 %; VSV 80:20 = volcanic sand 80 % and 



vermicompost 20%; PV 80:20 = pumice 80 % and vermicompost 20 %; NS = nutrient 

solution; dat = days after the transplant. 

En las columnas, las mismas letras indican que no hubo diferencia estadística (Tukey, 

p<0.05). T= tezontle; P = pumita; L = lombricomposta; LT 8020 = lombricomposta 80 % y 

20 % tezontle; LP 80:20 = lombricomposta 80 % y 20 % pumita; LC 80:20 = 

lombricomposta 80 % y cascarilla de arroz 20 %; LT 65:35 = lombricomposta 65 % y  

tezontle 35 %; LP 65:35 = lombricomposta 65 % y  pumita 35 %; LC 65:35 = 

lombricomposta 65 % y  cascarilla de arroz 35 %; TL 80:20 = tezontle 80 % y 

lombricomposta 20%; PL 80:20 = pumita 80 % y lombricomposta 20 %; SN = solución 

nutritiva; ddt = días después del trasplante. 

 

 De acuerdo a lo anterior, el uso de la lombricomposta más riego con agua, y mezclas de 

lombricomposta con tezontle, pumita o cascarilla de arroz en proporción 65:35 v/v, más 

riego con solución nutritiva de Steiner al 50 % es conveniente en el cultivo de cilantro por 

el incremento de fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante; no obstante, las 

mezclas con lombricomposta más solución nutritiva presentaron la mayor pérdida de 

peso y menor vida de anaquel. Por tanto, regar con agua o con solución nutritiva en 

sustratos en mezcla con lombricomposta dependerá del objetivo que se persiga, o en su 

caso regar con una solución nutritiva de menor concentración iónica, la cual se deberá 

evaluar previamente. 

 

Efecto del factor estación del año. La pérdida de peso fue mayor para el cilantro que 

se cultivo en la estación de invierno, y la vida de anaquel fue menor. En tanto, en la 

estación de otoño los componentes luminosidad y croma obtuvieron mayor valor, 

mientras que el hue fue menor en relación a invierno, esto indicó un color verde menos 

intenso de las hojas (Tabla 2). En cambio el contenido de fenoles totales, contenido de 

flavonoides y actividad antioxidante mostraron el mayor valor en invierno (Tabla 3). 

En relación a las características de calidad de los cultivos, Chiesa (2010) indica que es 

afectada por el estado fisiológico de los cultivos, el cual tiene relación con los diferentes 

factores precosecha, tal como la temperatura, radiación, fertilización y material genético. 

Por su parte, Raffo et al. (2006) encontraron para tomate tipo cherry variación significativa 



en el contenido de compuestos antioxidantes (compuestos fenolicos y vitamina C) y 

actividad antioxidante, durante seis meses de evaluación; sin embargo, no se detectó 

tendencia clara por la estación del año, ni correlación entre la actividad antioxidante y 

compuestos antioxidantes en general,  con la radiación solar o temperatura; sin embargo, 

la temperatura alta de mitad de verano (mes de julio) disminuyó sólo la acumulación de 

licopeno, un compuesto antioxidante. Routray y Orsat (2014) mencionan que los cambios 

de la condición ambiental y también las fluctuaciones, probablemente causen el 

incremento del contenido de fenoles totales y actividad antioxidante.  

Por lo anterior, para señalar que la mayor intensidad de la luz, humedad relativa, y en 

particular la mayor temperatura, y la mayor diferencia entre la temperatura máxima y 

mínima en otoño, respecto de invierno, pudieron influir para un menor contenido de los 

fenoles totales, flavonoides y menor actividad antioxidante, requiere de estudio más 

sistematizado, mas es evidente en general la diferencia entre la estación de otoño e 

invierno. Por esto, se recomienda estudios posteriores en las cuatro estaciones del año, 

con registro continuo del clima y muestreos continuos, mas de acuerdo a Raffo et al. 

(2006) se debe considerar que la evaluación precisa de los efectos de los factores 

climáticos o época del año en el contenido de fitonutrientes, diversos ensayos de campo 

a gran escala, durante varios años, y en varios ubicaciones son necesarias. 

 

CONCLUSIONES 

Se concluyó que la lombricomposta más riego con agua, y las mezclas de 

lombricomposta con tezontle, pumita o cascarilla de arroz, más solución nutritiva al 50 % 

incrementaron el contenido de fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante, en 

relación a los sustratos sin mezclar, donde la proporción 65:35 registró el valor mayor de 

flavonoides y actividad antioxidante; mas las características de calidad poscosecha tal 

como pérdida de peso y vida de anaquel, no se favorecieron. En la estación de invierno 

se incrementó sólo el contenido de fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante. 
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