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la Universidad de San Carlos de Guatemala,

Atentamente:
\H:‘,L‘L' AR A SN AR G . N2 fe
Ernesto Carrillo INégli Gallardo Fritz Lang
Catedréatico. ~—— Catedratico Catedratico.




AGRADECIMIENTOS

Agradezco profundamente y con especial afecto, a -
las personas e instituciones que de una u otra forma par
ticiparon en la realizacién de este trabajo de tesis: son

¥

ellas:

Mis asesores: P.A. Ernesto Carrillo, Ing. Agr. Hegli Ga-
llardo e Ing. Agr. Fritz Lang Ovalle; el Licenciado Es -
tuardo Duarte; el Dr. Romeo Martinez R. los Ings. Carlos
Letona y Guillermo Méndez; el Ing. Mario Melgar. ILllos
participaron ya en la concepcién del fenémeno y de la me
todologia de estudio, en la revisién del informe o bien,
en la realizacién del trabajo de campo.

La Sefiora Erlinda Alfaro; Piedad de Letona y Mayra
de Méndez; Don Aroldo Wellman, propietario de la Finca -
"Choval A.V." y las personas que en ella nos prestaron su
colaboracién; Don Otto Wellman y Gumercindo Castro: el -
P.A. Vinicio Aguilar.

El Centro Universitario del Norte, quien colabord -
en la implementacién del trabajo de campo, su exdirector
Ing. Rodolfo Albizdrez, el personal de campo y del &rca
agronémica del CUNOR; el Ing. Hugo de la Cruz y su fami-
lia; Don Julio y Leonardo Xicol Yalibat; Rocael Castella
nos; la TFacultad de Agronomia; el exccordinador del Area
de Ciencias, Ing. Agr. César Castanieda; los estudiantes
de la Facultad de Agronomfa que realizaron Problemas FEs-
peciales en cardamomo, en el afio de 1981; los compafieros
de la Subidrea de Ciencias Biol6gicas; Don Mario Sarg v -
Filadelfo Visquez.




Carlota Hurtarte, Norma %Zeleddn y Elsa Vasquez, guienes

colaboraron en el trabajo mecanografico.

El Profesor Sergio Gonzalez, el Ing. Luis Reves
y el personal que labora en el Centro de Procesamiento
de Datos de la USAC, en especial su director; Luis Cam-

pos y Lucrecia Cortés.

Agripina Pedroza, Carmen y Mercedes Carredano,
RaGl Alfaro y Bartolomé de Ledn Y quienes oportuna N

efectivamente participaron en 1la tabulacién de datos.




ACTO QUE DEDICO

AL PUEBLO DE GUATEMALA

A MIS PADRES:

A MI ABUELITA:

AST COMO A:

A MIS HERMANOS:

VICTOR M.

ETHEL DE

DEMETRIA

CLEMENTE

HERRERA P.

HEERERA

DE HERRERA

HERRERA (QEPE)

RODOLFO SOSA (OEPD)

LYLLY, ALBERTO, PATRICIA Y

FABIOLA

A CADA UNO DE MIS TIOS Y PRIMOS

A MIS PADRINOS DE GRADUACION:

ING. AGR,
ING. AGR.
ING. AGR.
ING. AGR.
ING. AGR.

A MIS COMPANEROS Y AMIGOS.

NEGLT GALLARDD
GUILLERMC MENDEZ
CARLOS LETCNA
FRITZ LANG
MARIO MELCAR



AL:

TESIS QUE DEDICO

LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

LA FACULTAD DE AGRONOMIA

CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE

ERNESTO CARRILLO

FRITZ PAUL LANG OVALLE, COAUTOR del presente

trabajo de investigacidn.




CONTENTIDOS

LISTA DE TABLAS Y FIGURAS T T S i

RESUMEN . . . . . . . . e e e e

. . iv

I. INTRODUCCION . 1
II. ANTECEDENTES . . . e e e e e e o . .. 2
III. JUSTIFICACION . . Ce e e e e e e . .. 5

IV. DEFINICION DEL PROBLEMA . . . . . . . . c e e e e .. 7

V. HIPGTESIS . . . 9
VI. OBJETIVOS - . 10
VII. REVISION BIBLIOGRAFICA . . . .« . . . 11
VIIT. MATERIALES Y METODOS. . . . . ., . . . . .- . 39

X. RESULTADOS. . . . . . « e e .. + + + .+ . . . . 54

X. OTROS RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS. -« « < . 175
XI. CONCLUSIONES. . . . . < e e e 0.

XII. RECOMENDACIONES . . . s s s - - < . . . . . .103

XII1IT. BIBLIOGRAFIA. = e s - s 4w .+ . . J104
ANEXO 1: Fotografias, varias.
ANEXO 2: Datos climaticos de 1la estacidn de Coban A.V.

NEXO 3: Diagramas de arbol, analisis de media y corre

lacidn.




Tabla 1:

Tabla 2:

Tabla 3:

Tabla 4:

Grafica 1:

Grafica 2:

Grafica 3:

Grafica 4:

Tabla 5:

Tabla 6:

Grafica 5:

Grafica 6:

Grafica 7:

LISTA DE TABLAS Y CGPAFTCAS

Promedio de flores acumuladas por inflorescencia

P.omedio de frutos viables acumvlados por inflorescen-—
cia
Promedio de frutos cosechados acumulados por inflores-

encia
ANDEVA de la lectura 15 (totales)

Nube de puntos de flores acumuladas por inflorescen--

cia, en cardamomo Mysore.

Nube de puntos de frutos viables acumulados por inflo

rescencia, en cardamomo Mysore

Nube de puntos de frutos cosechados acumulados por in
florescencia de Mysore.

Nube de puntos de flores v frutos pequenos abscisados

acumulados por inflorescencia de Mysore

Analisis de regresion simple y milltiple entre flores
y frutos acumulados vrs. temperatura, Horas lusz Voo-—

precipitacidn, en cardamomo Mysore.

An&lisis de regresidn simple vy m@ltiple entre flores
y frutes acumulados vre. tewmperatura, horas luz Y pre

’

cipitacidn en cardamomo Malabar,

Nube de puntos de flores acumuladas por inflorescen--

cia, en cardamomo Malabar.

Nube de puntos de frutos viables acumulados por infle

rescencia en cardamomo Malabar.

Nube de puntos de frutos cosechados acumuladcs por in
florescencia en cardamomo Malabar,.




Grafica 8:

Grafica 9:

Grafica 10:

Grafica 11:

Grafica 12:

Grafica 13:

Grafica 14:

Tabla 8:

Foto 1:

Foto 2:

-11i—-

Nube de puntos de flores y frutos viables acumulados

por inflorescencia en cardamomo Malabar

Ciclo de floracidn, fructificacidn y frutos cosecha-
dos en cardamomo Mysore, tomando en cuenta inflores-

cencias con distinta época de emergencia.

Ciclo de floracidn, fructificacién y frutos cosecha-
dos en cardamomo Malabar, tomando en cuenta infloreg

cencias con distinta época de emergencia.

Frutos cosechados en cardamomo Mysore, tomandc en --
cuenta el nfimero de frutos, tamafio de frutos y la --
&poca de emergencia de las inflorescencia de donde -

provienen.

Frutos cosechados en cardamomo Malabar, tomando en -
cuenta el nimero de frutos, tamafo de frutos y la --
época de emergencia de las inflorescencias de donde

provienen.
Crecimiento del fruto en cardamcmo Mysore y Malabar.

Variables climdticas acumuladas, temperatura, horas
luz y precipitacidn incidentes en el pericdo estudia

do.

Porcentaje de frutos viables y abscisién en distin--

tas etapas reproductivas del cardamomo Mysore y Mala
bar

Tallo reproductivo de un afio y medio de edad, de la
variedad Malabar; observe la inflorescencia grande y
mediana, el nuevo brote vegetativo y otra yema vege-
tativa iniciandose.

Acercamiento de la foto anterior, observe inflores--

cencia jdven mostrando la primera flor.




Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

10:

-iii-

Inflorescencia de Malabar, con el §pice podado, obser-
ve el mayor desarrollo de las sub-inflorescencias pre-
sentes.

Cardamomo de la variedad Mysore ("verde"), observe in-
florescencias erectas y flexuosas.

Cardamomo con caracteristicas cercanas a la variedad -

Malabar ("pache") con inflorescencias erectas y flexuo
sas.

Cardamomo Malabar tipico, observe inflorescencias ras-

treras y decumbentes.

Inflorescencias grandes, medianas y pequefias e inci- -
pientes de la variedad Mysore.

Inflorescencias de la variedad Malabar.

Frutos de cardamomo Mysore ("verde"), Malabar ("pache")
Yy "blanco" , observe tamano, aristas y 1l1lbculos.

Frutos de la variedad Malabar (1) y Mysore (2), Obser-
ve la diferencia en tamafio y coloracidn.
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RES UMEN

En Choval, Cob&n, A.V. Guatemala, localizadc en una zona
de vida con bosque muy hGmedo sub-tropical (frio), estu-
di:amos durante 2 ciclos reproductivos (1982-83) la feno-
logia y fenometrfa del cardamomo (Elettaria cardamomun
(L) Maton grupo MinGscula BUkhill) ,"en 1a varicdsd Mysore
Y en la variedad cercana a Malabar; &sto con el ocbjeto -
de dar respuesta al fendmeno de la abscisidn en flores y
frutos jévenes.

Los disefios experimentales empleados, fueron mgdelos fac
toriales a§imétricos al completo azar de 2 X 3 y de -
15 X 2 X 37, ambos sin efecto de 2do. orden: éstos inclu
yeron en el ler. ciclo, el estudio de 54 inflorescencias
por cada variedad (18 de cada una de las distintas &pocas
de emergencia) y de sus respectivos tallos, localizados
en . 3 parcelas con 3 macollas cada una. En el segundo ci
clo estudiamos 9 tallos de cada variedad, con 2 inflores™
cencias cada uno, localizados en las macollas Yy parcelas
seleccionadas en el ciclo anterior. En total se realiza-
ron 15 lecturas.

El an8lisis de resultados se hizo por medio del "Pagquete
estadistico para computadoras" (SPSS), e incluyd 3 progra
mas: 1) diagrama de &rbol, 2) an&lisis de varianza y de -
medias (por método Tukey) y 3) an8lisis de correlacidn sim

ple y mGltiple.

Dentro de cada macolla, cada tallo con sus inflorescencias
Seé comporta como una unidad independiente. Los tallos du
rante su vida (2.5 ahos] presentan una curva de crecimiei
to sigmoidal doble; la segunda etapa de crecimiento rapido
coincide con la méxima floracidn y fructificaci®dn de sus
inflorescencias, que ocurre éntre mayo y octubre. Los -
factores atmosféricos principalmente la temperatura , las
horas luz y la precipitacién; el suelo; la planta y los -
organismos patdgenos determinan el potencial de produccidn
de flores de una inflorescencia Y son los efectos genéti-
cos quienes determinan el porcentaje de fructificacidn e-
fectiva. En las mejores condiciones para que esta Qlti-
ma ocurra, Mysore y Malabar presentan respectivamente el
32% y 45% de fructificacidn; el resto corresponde a la abs
cidn de flores y a cerca del 15% de abscisidn de frutos i%

venes (miden cerca de 0.4 X 0.7 cm) .

Ademé@s se hace una discusidn amplia sobre el desarrollo de
las fases fenolbgicas;, se describe el patrdén de floracidn
y de fructificacién, la incidencia de los fenbmenos atmos-
féricos y la respuesta de la planta, vy los modelos matem&-
ticos gue explican dichos fenémenos, tambien al final se
discute la conveniencia de ciertas intervenciones cultura
les.




INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién se realizé en
Choval, Cobén, A. V., éste, es un trabajo motivado por la
observacién de una elevada abscisién de flores y de fru-
tos jévenes en plantaciones de cardamomo, en Alta Vera -
paz.

El campo de observacién esta localizado dentro de -
una zona de vida con Bosque muy Hamedo subtropical (frio),
segin Holdridge, reportado por Farfan. El1 objetivo del
mismo es pues, estudiar el fenémeno de 1la abscisién de -
flores y frutos jévenes de cardamomo y determinar en qué
grado, las condiciones climiticas estan influyendo en es

te tipo de abscisién.

Se estudiaron durante dos ciclos reproductivos (1980
-81 vy 81-82), dos variedades de cardamomo: Elettaria car -

damomum (L) Maton Grupo MindGscula Burkhill Variedad Mhyso-
Ie ¥y variedad con caracteristicas cercanas al Malabar, am
bas son reproducidas vegetativamente y tienen § afios de -
edad. La variedad Malabar S€ encuentra sembrada bajo som
bra de 4rboles nativos y la Mysore se encuentra a pleno -
sol.

La informacién fue obtenida haciendo observaciones y
mediciones del comportamiento de la floracién y de la -
fructificacién, asi como de caracteres que muestran el -
crecimiento y desarrollo de inflorescencias y de frutos.
Los datos climAticos necesarios para establecer lg rela -
¢ién planta-clima, fueron los registrados por la estacién
meteoroldégica de Coban A. V.




ANTECEDENTES :

Numerosas plantaciones de cardamomo, en Alta Verapaz,
muestran una elevada abscisién de flores y frutos jévenes,

la cual disminuye ostensiblemente, la produccién de frutos.

Varios investigadores (2, 4, 9, 22, 32, 38) reportan

que los factores que estédn causando dicho fenémeno son:

1- La gran variabilidad genética que el cardamomo mani.-
fiesta en esta regidén. Las plantas varfan en su poxr-
te caracteristicas de hojas, inflorescencias y frutos;
en la resistencia a plagas y enfermedades, en su fer-
tilidad y en la adaptacién a determinadas condiciones

climdticas.

2- Las condiciones ecolégicas y edaficas en las que estéi
establecido el cultivo. Las zonas de vida en las que
hay cardamomo en Alta Verapaz son: con Bosque muy HG-
medo sub-tropical cdlido, con bosque muy himero sub-
tropical frio y con Bosque Hamedo sub-tropical templa
do (9). Los suelos son, en general, poco profundos,
formados sobre roca calcérea, son relativamente pobres
en nutrientes, aunque ricos en materia orginica, con
un pH &cido y un bajo porcentaje de saturacién de ba-
ses. Ello incide en que los recursos que la planta
madre debe proveer para el desarrollo de los frutos,

sea limitado.

3- La presencia de plagas como el picudo del cardamomo
(Cholus sp.), de murciélagos y otros roedores y de -
patbégenos como los que causan la mancha foliar (cuyo
efecto sobre la abscisién de flores y frutos aun no

se ha evaluado).




4- La falta de un manejo adecuado: El cultivo de varie-
dades no adaptadas a las condiciones ecoldgicas de
determinado lugar, causa como respuesta, la abscisidn
de flores y frutos. En cuanto a las précticas cultura-
les, no existen més que las gue han ideado los agri-
cultores; en la mayoria de plantaciones, no se hace
seleccidn del material vegetal para siembra ¥y no hay
fechas establecidas experimentalmente, para realizar
podas, limpias, regulacidn de sombra, control de pla-
gas y enfermedades, renovacién de plantaciones y oO-

tros como fertilizacidn y conservacién de suelos.

5~ La ausencia de polinizadores: Lang (22) comprobd dque
el cardamomo es una planta albgama; en un 71.5% ento-
mdfila, siendo, en la regidn de Coban, Alta Verapaz,
los insectos polinizadores son Himenépteros de los géne

ros Trigona y Bombus. E1 comprobd que en dicha re-

gidn, la polinizacidn no puede considerarse una cau-
sa directa de la abscisién, variando el porcentaje de
frutos viables, entre el 33% y el 48% cuando la poli-
nizacidn es natural y también cuando las flores sec
autopolinizan manualmente; debido a ello, puede con-
cluirse que la abscisién de frutos no es debida a
autoincompatibilidad y si puede deberse a las condi-
ciones climiticas y a la habilidad de 1la planta ma-
terna para proveer los recursos necesarios para el
desarrollo de frutos, habilidad que estid de acuerdo

a la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Lang (22) hace la salvedad de gue la ausencia
de agentes polinizadores (insectos) implica la casi

ausencia de frutos viables. Hace notar que en los




meses de noviembre, diciembre y enero, en los cuales
la temperatura desciende a rmenos de 10°C, la activi-
dad de las abejas polinizadoras se ve muy reducida;

la floracidn del cardamomo es min.ma y el microclima
que se forma dentro de las plantaciones de cardamomo
€s poco propicio para los polinizadores, los cuales

prefieren visitar otras plantas que se encuentran en
floracidn, especialmente arboles de sombra como

el
Eugenia jambos I,, Saurauia villosa D. y Lasian

thae fructicosal, llamados somunmente, poma rosa, pa-
lo de moco y taxiscobo, respectivamente. El1 descenso
de la temperatura a menos de 10°C afecta el comporta-
miento de las flores, las cuales alargan su vida de
un dia a dos, la baja temperatura pues, atenta la

actividad bioldgica de la planta.

Ya se estudid, entonces, el papel gue la polini-
zacidn desempefia en la abscicidn de flores y frutosy
concatenadamente, la presente investigacidn se reali-
z6 en la misma localidad Yy con las mismas variedades
de cardamomo para determinar como inciden las condi-

ciones del clima, (tales como la temperatura, preci

pitdcién y luminosidad) asi como el comportamniento
de la planta, para que se produzca dicho fendmeno,
que evidentemente merma o regula la produccidn de

frutos en el cardamomo.




IV. JUSTIFICACION

Guatemala percibié en el afio de 1982, un total de
Q45,416,000.00%, por concepto de la exportacién de car
damomo; este valor equivale al 23.49% del total de di-
visas ingresadas al pais, por la venta de productos no
tradicionales. En general, con excepcién de los produc
tores-exportadores, quienes ¢ultivan el cardamomo, espe
cialmente los pequefios y medianos productores, no son
los que perciben las mayores ganancias por quintal de -
cardamomo; sin embargo, en la vertiente del Océano Atlén
tico, en el afio de 1976%%*, habia un total de 58,004 pro-
ductores cultivando un 4rea de 11,130 Mz., siendo 56,000
pequefios productores (producen de 0.25 a 5 qq de cereza
de cardamomo cada uno), 2,000 medianos productores (pro
ducen de 20 a 100 qq cada uno) y solo & grandes produc-
tores (producen 400 qq de cereza o mis). Los datos ante
riores nos muestran que este cultivo permite la subsis-
tencia, al menos en parte, de numerosas familias guatemal

tecas, por lo que su importancia para el pais es obvia.

La investigacién que se ha realizado para caracteri-
zar a la planta y conocer sus interrelaciones con el me-
dio es minima, no obstante que ello da las bases para de-
rivar parte de la tecnologia apropiada, que para dicho cul

tivo se debe emplear bajo nuestras condiciones ecolégicas,

* DIVISAS INGRESADAS al Banco de Guatemala al 31 de diciem
bre de 1982. Prensa Libre, Guatemala (febrero 9, 1983:
31).

*% Direccién General de Servicios Agricolas (DIGESA). s.d.e.




que permita obtener mejores rendimientos Yy optimizar 1lg
calidad del fruto.

Los rendimientos actuales en la vertiente del Océa
no Atlantico, que incluye a Alta Verapaz, son sumamente
bajos (1.15 49 pergamino/Mz¥*) gi ge comparan con el pro
medio de produccién nacional (3.00 q9/Mz) y més adn si
S€ comparan con los mejores rendimientos nacionales, que
son de aproximadamente 12 qq pergamino/Mz (22). Hemos
observado que una de las causas de tan baja produccién,
es la elevada abscisién de flores y frutos, por lo que
este trabajo Pretende, entre Otros, determinar en qué -
grado las condiciones climiticas influyen en este tipo
de abscisién.




V. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las plantaciones de Cardamomo (Elettaria cardamomum

(L) Maton grupo Mindscula Burkhilylocalizadas en Alta Ve
Tapaz presentan en general, una baja produccién de fru-
tos viables en relacién al ndmero de flores que se produ
cen por inflorescencia; lo anterior se debe al fendémeno
de la.abscisién de flores y frutos j6évenes, los cuales,
luego de tornarse amarillos, se necrosan, permaneciendo
adheridos a sus peddnculos y pedicelillos, respectivamen
te. Segln Lang (22) los frutos de cardamomo abscisan -
hasta los 42 dias después de la antesis floral.

Hay variedades de cardamomo, como Mysore y Malabar,
que se encuentran plantadas en la regién de Alta Verapaz
tanto en zonas de vida con bosque muy hdmedo subtropical
frio como en zonas de vida con bosque muy hamedo subtro-
pical célido; 1la adaptacién de esas variedades, a estas
zonas, varia y con ello también 1la produccién de frutos
viables.

Es de hacer notar que, en ambas zonas de vida v en
las distintas variedades, la abscisién de flores y fru-
Los es considerablemente alta si se compara con la que
ocurre en las plantaciones localizadas en 1la costa sur,

en las que dicha abscisién es notoriamente menor.

En las zonas de vida con bosque muy hdmedo subtropi
cal frio, la abscisién ccurre en forma continua a lo lar
o del afio, incrementdndose en los meses de noviembre, -

diciembre y enero. Esto y lo expuesto en el pdrrafo ante




rior, hacen suponer que las condiciones ambientales, es
pecialmente las condiciones climéticas bajo las que la
planta se desarrolla, constituyen un factor determinan-

te en la abscisién de flores y frutos jb6venes.




ITII. HIPOTESIS

El clima es uno de los factores que condicionan la abs
cisién de flores y frutos jévenes en las variedades de
cardamomo Mysore y Malabar que se cultivan en la zona
de vida con bosque muy himedo subtropical (frio), de -
Alta Verapaz.

La fenologfa de la inflorescencia, de la flor y del -
fruto, es similar en las variedades de cardamomo Myso
re y Malabar, en las condiciones ecolbégicas que pre -

senta una zona de vida con bosque muy hidmedo subtropi
cal (frio).




IT. OBJETIVOS

Objetivo General

Estudiar el efecto de las variables climdticas (tem
peratura, precipitacién y luminosidad) sobre el desarro-
llo de 1la inflorescencia, de la flor y del fruto, de las
variedades de cardamomo Mysore y Malabar (?), en una zo
na de vida con bosque muy himedo subtropical (frio) de -
Alta Verapaz y, establecer la fenologia de ambas varieda
des para recomendar, conjuntamente con los resultados de
Ootro estudio, el momento mds adecuado para la realiza-
cién de trabajos culturales que afectan la produccién de
frutos.

Objetivos Especificos

1. Establecer 1la fenologia y fenomentria de lag varieda
des Mysore y Malabar (?), en cuanto a inflorescencias
flores y frutos.

2. Determinar la relacién entre el clima y la incidencia
de la abscisién de flores y frutos jévenes, bajo las
condiciones estudiadas.

3. Determinar si existe variacién en la produccién de -
flores y de frutos viables que presentan las inflo-
rescencias de emergencia temprana, intermedia y tardia.

4. Recopilacién bibliogrifica sobre la descripcioén bot4
nica del cardamomo.




VI. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Sistemitica del Cardamomo (5,6)

Reino : Vegetal

Subreino : Embryobionta

Divisién : Magnoliophyta

Clase : Liliopsida

Subclase : Zingiberidae

Orden : Zingiberales

Familia : Zingiberaceae

Género : Elettaria

Especie : E. cardamomum (L) Maton
2. Origen

El cardamomo es originario del sur de 1la India
y de la Isla de Ceylan (Sry Lanka) (19,35).

3. Descripcién Botanica del Cardamomo (E. cardamomum (L)
Maton.

E. cardamomum (L) M. es una planta herbacea, pe
renne, amacolladora, posee rizomas fuertes, suculen-
tos y cubiertos por una corteza corchosa, son ramifi-
cados, uniendo a los distintos tallos de la misma ma-
colla (rizomas indeterminados), se encuentran dispues

tos norizontalmente, generalmente bajo la superficie




del suelo; a partir de estos crece el sistema radicu
lar, el cual es fibroso y estd formado por raices -
que miden de 0.70-0.75 mts de longitud y atn 1.5 mts
con un grosor de 4 a 6 mm, las cuales se extienden -
generalmente en forma horizontal, encontréndose en
su mayoria entre los 0.15 y 0.20 mts de profundidad
dentro del suelo, aunque también se forman rafces aé
reas en el pseudobulbo. (19,24,25,35 y 36).

Las estructuras aéreas que emergen de los rizo-
mas y sostienen a las hojas constituyen cada una, un
tallo simple, formado por una cafia suave, erecta, que
esti envuelta por las vainas de las hojas (22,24,26,
35,36).

Los tallos alcanzan alturas de 2.0 a 5.5 mts, de
pendiendo de la variedad. FEl nGmero de talles por ma
colla varia segin la variedad, la edad de la planta y
la fertilidad del suelo; Ramirez (32) encontré que en
plantaciones de 4 afios de edad, el ntmero de tallos
maduros (que se reconocen porque sostienen inflores-
cencias, su color es amarillento y su textura fibrosa)
por macolla varfa entre 14 y 60, con un promedio de -
38. Ilyas (19) asevera que plantaciones de 7 afios de
edad presentan macollas que tienen desde 20 hasta 55
tallos, si se da un manejo adecuado a la plantacidn.
Luttmann (25) y Sahadevan (35) ubican el promedio de
tallos por macolla entre 40 y 50, sin mencionar la e
dad de las mismas. Samarawira (36) afirma que un ri

zoma puede dar origen a un grupo de 8-12 tallos.




Los tallos tienen un ciclo de vida de aproximada-
mente 2 afios, distribuidos en 14 meses de desarrollo
vegetativo y 16 de desarrollo reproductivo, que se i
nicia con la emergencia de las inflorescencias, que
se originan en la base de los tallos (o sea en el -
pseudobulbo); existe, de acuerdo a informacién de -
los agricultores, un traslape de 6 meses entre ambos
ciclos. La etapa vegetativa se inicia en marzo y la
reproductiva en noviembre, ocurriendo el traslape en
tre noviembre y marzo del siguiente afio (32).

Un tallo esta formado por 15 a 20 hojas (35), -
cuyas laminas poseen largos peciolos con vainas pecio
lares que encierran al tallo (36); su filotaxia es al
terna distica, su forma es lanceolada y su borde es
ondulado (24,35). En cuanto a las medidas de las 14-
minas foliares, mencionaremos los valores extremos a
que se hace referencia en la literatura (19,32,35 y
36), siendo para la longitud de la base 8l 4pice de
30 a 90 cms y para el ancho (en su parte m&s amplia)
de 7.6 a 15.0 cms. El color de las hojas es verde 0s
¢uro; pueden presentar pubescencia o ser glabras, de
acuerdo a la variedad (36).

La inflorescencia es un escapo que emerge del
pseudobulbo y estid conformada POTr un raquis principal
del cual emergen 20 a 23 racimos seglin Sahadevan (35)
y un promedio de 30 segGn Luttman (25); en cada raci-
mo pueden formarse apretada y alternadamente sobre un
lado de la raquilla, hasta 18 flores, en las cuales o




curre antesis en sucesién desde la base hacia el &
pice de los racimos. (19,25). Las inflorescencias
brotan de la base del tallo (19) que es un pseudobul
bo que posee yemas caulinares y florales; dicha bro-
tacién ocurre por primera vez en las plantas de 2 a
3 afios de edad; segtn Ramirez (32) en Alta Verapaz,
Guatemala, ésta se inicia en noviembre y segin Ilyas
(19) en la India, se inicia en enero o mis tarde.

De acuerdo al &ngulo que se forma entre inflorescen-
cias y tallo, éstas pueden ser erectas, decumbentes
(semierectas) o procumbentes, lo cual es determinado
por la variedad, la que a la vez determina la longitud

de las mismas, que oscila entre 0.5 y 1.4 mts. (19,24
y 36).

Segln Ilyas (19), en la India la floracién se
inicia en abril y continda hasta agosto o septiembre
y atn después, ocurriendo el pico de floracién en los
meses de mayo y junio; en Alta Verapaz, agricultores
e investigadores (1/,2/,32) concuerdan al aseverar -
que la floracién se inicia en los meses de marzo-a-
bril, concluyendo un afio mis tarde, por lo cual se
producen flores durante todo el afio, aunque el pico
de la floracidén, al igual que en la India, ocurre en
los meses de mayo-junio.

1/ R. Martinez, con pers.
2/ V. Aguilar, con. pers.




Generalmente, 1 o 2 flores estan en antesis al
mismo tiempo, en cada inflorescencia. Las flores -
miden de 3.5 a 4.00 cms. de largo y 1.7 cms de ancho
(19). Lang (22) las describe, morfolégicamente, ex-
presando que las mismas cumplen con el plan trimero
de las Liliopsidas,con zigomérficas, estando protegi
das al igual que los racimos, por bracteas foliosas;
el cdliz es de color verde, gamosépalo, dividido en
Su extremo superior en 2 cortos dientes, estd a menu
do partido por un lado; la corola es gamopétala, tu-
bular, posee tres pétalos de color verde, libres en
su segunda mitad para formar 3 16bulos similares y
angostos que miden 1 cm. de largo, el androceo esta
formado por 5 estambres, de los cuales, sé6lo uno es
fértil, 2 estan fusionados para formar el labelo o -
estaminodio petaloide y los 2 estambres restantes,
son estaminodios filiformes, que constituyen o apa-
rentan ser un par de glindulas nectariferas. El es-
tambre fértil est4d  colocado en medio de la flor, -
mientras que el par lateral de estaminodios junto
con el labelo, abrazan al estambre; el labelo es vis
tcso, espatulado, con los bordes ondulados, es de co
ler blanco y presenta lineas purpureas al centro,
las cuales pueden variar de tonalidad o no estar pre
sentes dependiendo del material genético, se encuen
tra opuesto al estambre fértil. E1 gineceo esti for
mado por un solo pistilo cuyo estilo es filiforme
y largo, colocado a lo largo del canal del filamento;
el estigma es capitado, htmedo, con prolongaciones pa
pilosas y, sobresale de la antera, tiene capacidad de




almacenar 60 granos de polen; Lang (22), Le6n (24) y
Cronquist (7), describen al ovario como tricarpelar,
trilocular, infero y con placentacién axial, con 5

a 12 6vulos por léculo, con nectarios septéles, la e
pidermis fuerte y lustrosa, el mesocarpio y endocar-
pio carnosos, constituidos ambos por parénquima con
numerosos cristales de oxalato de calcio; los évulos
son anitropos, bitégmicos, crassinucelados, con endos
permo. Segin Bailey (3), el fruto es una céapsula de
dehiscencia loculicida a menudo tardia, que (19,26,
35,36) mide 10.0 a 20.0 mm de largo y 5.0 a 10.0 mm
de ancho, tiene forma fusiforme u ovoide, con 3 la-
dos mi&s o menos marcados; madura en 3 o 4 meses, tor
ndndose entonces su color, de verde a amarillo, por
lo que debe cortarse cuando atn conserva su color -
verde, en el punto de madurez comercial, que ocurre
cuando el fruto se desprende facilmente al ejercer -
presidén con los dedos entre el peddnculo y éste, se
gn observaciones; el ndmero de semillas que contiene
el fruto es de 15 a 20 (19,36) o de 4 a 30 y adn 36
segn Lang (22). Las semillas son angulosas, pirami-
dales, miden 3 a 4 mm de largo; su testa es de color
café oscuro o negro, es dura, toscamente zapada y es
triada,con un surco a lo largo, cubierta pér un arilo
muscilaginoso formado de 3 Capas de parénquima; deba
jo de la epidermis, esti .1la capa de células -grandes
que contienen aceites amarillos (cineol, terpineol,
terpineno,limoneno y sabineﬁo), los cuales hacen del
6 al 8% del peso de las semillas (19,24,26 y 36).




El pico de la maduracién de los frutos y por 1lo
mismo la cosecha de éstos, ocurre en la India en los
meses de octubre y noviembre, por lo que se cosechan
frutos a intervalos de 7 a 10 dias; a finales de mar
zo, la maduracién ya es irregular, por lo que se co-
sechan a intervalos de 30 a 40 dias, en dicho pais,
hay estados en los cuales la cosecha ocurre de sep-
tiembre a febrero, en otros, de agosto a diciembre
(19).

En Alta Verapaz, la maduracién y cosecha de 1los
frutos varia de acuerdo principalmente a la altura -
sobre el nivel del mar en que se encuentran las plan
taciones, aunque la cosecha pico, en la mayoria de
éstas, ocurre en los meses de octubre a enero, hay u
na cosecha minima e irregular el resto del afio, en
plantaciones situadas en regiones con clima cdlido.-
(2,32,38). Para la costa sur, Luttmann (25) afirma
que la época de cosecha comienza en los meses de ju-
lio a agosto y termina en los meses de marzo a abril
por lo que la duracién de la cosecha de frutos es de
9 a 10 meses.

Dos grandes Grupos de E. cardamomum (L) M. han
sido reconocidos en la India: el Grupo Major Thwaites
y el Grupo Minuscula Burkhill .

E. cardamomum (L) M. Grupo Major Thwaites se -
distingue del Grupo Minuscula, especialmente porque




sus frutos son de mayor tamafio, est4 constituido prin
cipalmente por las variedades indigenas salvajes; Sa-
marawira (36) y Maistre (26) incluyen dentro de este

grupo a la variedad Ceyl&n. 1Ilyas (19) considera que
de este grupo pudo originarse el Grupo Minuscula.

E._Cardamomun (L) M. Grupo Minuscula Burkhill es
t& constituido principalmente por las variedades cul-
tivadas, tal como las siguiéntes: Mysore y Malabar -
(ambas predominantemente cultivadas), Kanni-elam, Mun
zerabad, Bijapur y Nadan (cultivadas en pequefias 4reas)
asi como un supuesto hibrido, llamado Vazhukka. (35).

Descripcién de las principales variedades culti
vadas en la India:

Variedad Ceylén:

Es llamada también E. major; es originaria de la
isla de Ceyl&n (Sry Lanka). Se cultiva en pequefia es
cala.

Las plantas de esta variedad son robustas, con
tallos cortos y hojas tan anchas como las de las va-
riedades Mysore y Malabar. Un carécter distintivo de
la misma, es la pigmentacién de antocianina que pre-
senta en los tallos (especialmente en la base), pecio
los y vainas de las hojas, los cuales son ligeramente
rosados. La inflorescencia es erecta, las cé4psulas
son de color verde amarillento en la madurez, delga-
das, mis largas y menos anguladas que las de las otras
variedades; las semillas son numerosas pero poco aromi
ticas (19,24,26,28,35 y 36).
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Variedad Mysore:

Las plantas de esta variedad son robustas, con
tallos que miden de 3 a 4 mts. de alto y hasta 5.5
mt;sus hojas son grandes y grue$as, de color verde
obscuro, miden de 0.30 a 0.90 mts de longitud, son -
glabras en el as y el envés; la inflorescencia mide
de 0.60 a 0.90 mts. de longitud, son erectas, flexuo
sas, doblédndose por el peso de las cépsulas; son po-
co productoras y florecen por 2 a 3 afios; las cépsu-
las son grandes, fusiformes, anguladas, con tres a-
ristas bien definidas, su color es verde intenso en
el punto de madurez comercial, punto que alcanzan en
3.5-4 meses. La produccién de frutos se inicia en a
gosto y finaliza en abril; ésta varfa entre 56.25 y
112.50 Kgs. de c4psulas secas/Ha. (19,35,36). En ca
da racimo se producen de 5 a 7 frutos.

Variedad Malabar:

Las plantas de esta variedad son de porte medio,
con tallos que miden de 2 a 3 mts de alto, sus hojas
miden de 0.30 a 0.45 mts de longitud, son glabras en
el as y pubescentes en el envés; las inflorescencias
miden de 0.50 a 0.90 mts de longitud, son decumbentes
v se arrastran por el suelo, floreciendo solamente
durante una estacién, luego de la cual mueren. Las -
cdpsulas son pequefias, se producen en cada racimo de
2 a 3, su forma es ovoide o son casi redondos, ligera
mente acostillados, por lo que sus aristas son poco
definidas , siendo éstas, 3; el color de las cédpsulas




es verde tornidndose verde p4dlido en el punto de madu
rez comercial, punto que alcanzan en 3-3.5 meses. La
produccién de frutos se inicia en agosto y finaliza
en enero; se mantiene constante entre uno y otro afo
(lo cual es alterno en la variedad Mysore), obtenién
dose entre 56.25 y 92.5 Kgs. de cépsulas secas/Ha.
(19,35,36). Hay considerable variacién en el tamafio
y forma de las cépsulas (34).

Vazhukka:

Se considera un hibrido entre las variedades Ma
labar y Mysore, ya que presenta caracteristicas de -
ambas o intermedias; las plantas son robustas, sus -
hojas son de color verde obscuro; las inflorescencias
son decumbentes y las cédpsulas son grandes y robustas;

y presentan pubescencia en el envés de las hojas (35).

La variedad Nadan presenta caracteristicas simi
lares a las de Malabar, sin embargo, se diferencia de
ésta, pues aunque sus inflorescencias son rastreras,
las cépsulas son vigorosas, grandes y con costillas
bien marcadas. La variedad Kanni-elam es similar a
la Malabar, pero estid adaptada a bajas elevaciones -
(600-750 mts s.n.m) mientras que la Malabar lo estéd a
elevaciones de 900 a 1200 mts s.n.m. (35).

Todas las variedades y tipos de cardamomo, tan-
to cultivados como salvajes, son interfértiles, ésto

da lugar a una gran variabilidad genética por la cual,
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las clasificaciones varietales son muy diffciles de
hacer. (35).

La descripci6én botinica de las variedades estu
diadas en Alta Verapaz, Guatemala, es como sigue:

Cardamomo verde (Clon VA 2-79)

Las plantas de esta variedad son robustas; los
tallos son altos, miden de 4.0 a 5.5 mts de altura;
las hojas son glabras tanto en el as como en el en-
vés, su color es verde obscuro; las inflorescencias
son erectas y miden en promedio de 0.6 a 1.18 mts.
de longitud, sostienen aproximadamente de 25 a 30 ra
cimos; las cépsulas son fusiformes, grandes, con 3
&ngulos que forman claramente 3 costillas, miden 2.0
cms. de largo por 1.0 de ancho, su &pice es puntia-
gudo, su color es verde obscuro, el cual no disminu-
ye al llegar a la madurez comercial, pero si al pa-
Sar este momento; la cantidad promedio de semillas
por cépsula es de 20 a 25; pero se encuentran frutos
que presentan de 3 hasta 36 semillas. Produce em -
promedio 11 Kgs de cépsulas/macolla. (2, 22, 32, 38).

Comercialmente es comsiderada como la mejor va
riedad en cuanto a calidad, por el tamafio, color y
aroma de los frutos, aunque se le comsidera suscepti
ble a enfermedades. Su promedio de vida comercial
rentable es de 14 afies. (2,32,38).

i
e
Rt



Cardamomo Pache (Clon VA 4-79):

Es necesario indicar que en Guatemala, la deno
minacién de Cardamomo Pache, se usa indistintamente
para referirse a variedades similares en cuanto al
porte mediano de la planta y a la presencia de pubes
cencia en el envés de las hojas, pero que difieren -
entre si por cuanto en un extremo se observan plantas
cuyas inflorescencias son erectas o semi-erectas, con
frutos grandes, oblongos, triangulares y en el otro,
inflorescencias rastreras o decumbentes con frutos,
redondos, pequefios, que se tornan verde-amarillentos
al llegar al punto de madurez comercial.

En cuanto a las caracteristicas que presenta el
Clon VA 4-79, éstas son las siguientes: las plantas
son de porte medio, los tallos miden alrededor de 3
mts. de altura, las hojas son pubescentes en el en-
vés y glabras en el as, su coloracién es menos inten
sa que en el cardamomo Verde (Clon VA 2-79) y son -
mds pequefias, las inflorescencias son erectas o semi
erectas (procumbentes) y miden en promedio de 0.32
a 0.65 mts de longitud, sostienen aproximadamente 14
a 25 racimos; las cdpsulas son grandes, de forma o-
blongo triangulares, sin costillas bien definidas, -
su color disminuye solo ligeramente al llegar a 1la
madurez comercial; la cantidad promedio de semillas
por cépsula es de 20 a 25; sin embargo, pueden encon
trarse frutos que poseen de 3 a 36 semillas.

A los 4 afios, las macollas bien desarrolladas es




tdn formadas por aproximadamente 29 tallos maduros

que sostienen a 54 inflorescencias (2 por tallo) y

a 53 tallos j6venes (2 por tallo); en conjunto una

macolla produce alrededor de 3.31 Kgs. de cépsulas.
Ensaya a los 3 afios y se encuentra en produccién -

6ptima a los 5; su promedio de vida comercial es de
10 afios.

Los agricultores de la regién consideran que -
es buena productora y resistente a las enfermedades.

(3,32,38).

Condiciones Ecolégicas en las que se desarrolla el

Cardamomo:

Las condiciones microcliméticas 6ptimas para -

el desarrollo de E. cardamomum (L) M., se presentan

segln Sahadevan (35), en 4reas que poseen: bosques
himedos, siempre verdes (latifoliados), que propor-
cionan una sombra fresca; frecuentes lloviznas y ne
blina; suelos con buena capacidad de retencién de
humedad, bien drenados, ricos en mantillo vegetal

y humus. Las plantas crecen exuberantes en las mar-
genes de hondonadas y de corrientes de agua, mien-
tras que, en 4reas planas, éstas pueden crecer exito
samente pero a menudo con tallos débiles y baja pro-
duccién de frutos.

En Guatemala, las zonas de vida adecuadas para
la instalacién de plantaciones de cardamomo, han si-
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do las montafiosas, con bosque muy htmedo subtropical
cdlido, templado y frio y con bosque pluvial montano

bajo (2,4,9,22), preferentemente no disturbadas, en

las que se elimina el Sotobosque y se regula la som

bra proporcionada por los &rboles del estrato supe-

rior.

Las caracteristicas ecolbégicas de las 4reas don
de el cardamomo es cultivado, son las siguientes:

Latitud

El sudeste de 1a India, en el cual el cardamomo
crece, silvestre y es cultivado en gran escala (9, -
35), esta situado entre los 6°y 15°latitud norte (7);
los datos de clima en la India, a los que se hace
referencia en este trabajo, estdn enmarcados en dicho
intervalo latitudinal. En Guatemala, el 4rea cultiva
da con cardamomo, est4 localizada entre los l4°y 16°
latitud norte (7).

Altitud

El rango altitudinal al que se adapta el cardamo
mo oscila entre los 600 - 1500 mts. sobre el nivel -
del mar. En la India prospera mejor, segln Ilyas
y Sahadevan (36,35) entre los 900 a 1300 mts s.n.m.;
Luttman (25) y Ochoa (31), coinciden en que en Guate
mala la altura minima 6ptima estid alrededor de los
700 m.s.n.m. y la méxima 6éptima entre 1,100-1,220 n.
§.n.m.; sin embargo, en Alta Verapaz hay plantaciones
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a 60 m.s.n.m.

Segln agricultores de Alta Verapaz (38), el ren
dimiento depende principalmente de la altura, manejo
y variedad, siendo que: entre los 244 - 305 m.s.n.m.
en suelos fértiles o virgenes, el rendimiento es de
64 a 96 qq de cardamomo en cereza/Mz. con un 50% de
la produccién, de primera calidad; a 1,066 m.s.n.m.,
en suelos fértiles o fertilizados, 1las plantaciones
de 4 afios de edad tienen un rendimiento de 64 qq car
damomo cereza/Mz. siendo el 85 - 90% de la produccién
de primera calidad. El ciclo de vida de la planta en
las bajas altitudes, es segin los mismos agricultores
mas corta, debido a su alto rendimiento. En contrapo
sicién a la aseveracién anterior, Sahadevan, para la
India y Luttman para Guatemala (35,25) concuerdan
en que a bajas altitudes las plantas tienden a ser -
decfduas, menos prolificas en crecimiento y produc-
cibén, presentando una floracién acelerada y reducida
@ pocos meses; Sahadevan (35) observa que si los sue-
los son ricos en materia organica y retienen bastante
humedad, es posible obtener buenas cosechas. Sahade
van (35) e Ilyas (19) reportan para la India la adap-
taci6n de diferentes variedades de cardamomo a distin
tas altitudes, asfi:

Variedad Altura

Mysore Se adapta a altas elevaciones,
arriba de 1,200 mts. s.n.m.

Malabar Se adapta a elevaciones medias
y bajas 900-1,200 mts s.n.m. o
a 600-1,350 mts. s.n.m.
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Variedad Altura
Vazhukka, Kanni- Adaptadas a baJas elevacio
elam, Munzerabad nes: 600-900 mts. s.n.m.

Bijapur, Nadan

Temperatura

El cardamomo se adapta a un rango de temperatura
de 10 a 35°C (4,19,22,31,32,35), siendo 1la temperatu-
ra media 6ptima de 22°C. Sahadevan (35) reporta qgue en el
sudeste de la India, principal &4rea de cultivo del car
damomo, la temperatura media mixima oscila entre los
19.1°C y los 25°C,con un promedio de 22.2°C y la media
minima oscila entre los 7.4°C y 15.3°C con un promedio
de 12.1°cC.

Varios investigadores y agricultores han observa
do en regiones con alta temperatura media (21° a 25°C)
(ejemplo: Finca Dolores, en Cubilguitz y finca Siquija
en el valle del Polochic, Panzés, A.V., ambas en zonas
de vida con bosque muy hGmedo, subtropical cadlido), -
que aunque aparentemente la floracién es normal, la -
abscisién de flores y/o frutos es muy elevada.

Precipitacién

El cardamomo crece bien en regiones cuya precipi-
tacién anual oscila entre los 1,500 y 5,700 mm (35).
La mayoria de autores asevera que la precipitacién a-
nual promedio debe ser de 3,000 a 3,500 mm (22,25,26,
35) y la misma debe estar bien distribufda en el afio,
y especialmente en la época de médxima floracién.




Luttman (25) reporta que la humedad relativa ex
cesiva, favorece el desarrollo de patégenos que afec

tan al cardamomo.

Luminosidad

Segin Sahadevan (35), la variedad Mysore es muy
sensitiva a los rayos solares y la Malabar lo es me-
nos, siendo la '"sombra" necesaria para regular la in
tensidad de luz y la humedad relativa asi como para
proteger a las plantas de cardamomo, de los vientos

fuertes, que le dafian.

Condiciones edAficas

El suelo adecuado para el buen desarrollo de la
planta, es el que presenta una gruesa capa de limo
forestal, abajo de una capa profunda de humus y so-
breponiéndose a un sub-estrato pedregoso. Sobre el
suelo debe haber una capa de mantillo vegetal (35).

La planta puede crecer en suelos no nuy profun-
dos, si estos son fértiles y de textura fina. Es ne
cesario un buen drenaje y la adecuada capacidad de -
retencién de humedad (35); Ilyas (19) considera que
en suelos anegados se dificulta el desarrollo de las
plantas, sin embargo, Maistre (26), informa que es -
cultivado en suelos pantanosos o fangosos, sin mencio

nar qué rendimientos se obtienen.




El pH del suelo debe ser de 6.00 (19) , aunqgue
Ramfrez (31) reporta que el pH en suelos con carda-
momo, en Alta Verapaz, es de 4.6 a 5.3. La textura

adecuada es la franco-arcillo-limosa (22) .

Aspectos Generales relacionados con el contenido de

este trabajo

Fenologia y Fenometria

El clima es uno de los factores del ecosistema
gque m&s influencia tiene, tanto en el desarrollo co
mo en el crecimiento de las plantas y de animales -
(17) .

El crecimiento consiste en el aumento, de mate
ria (tamafio o volumen) a través del tiempo y, es ob
jeto de estudio de la Fenometria. Ejemplo de medi-
ciones fenométricas son las siguientes: altura de
planta con hoja extendida; ancho y largo de las ho
jas; indice del &rea foliar; conteos del nmero de
hojas en crecimiento,  del nGmero de nudos del tallo,
del ntmero de flores, del nlimero de frutos en madu-
racién o maduros o bien determinaciones del conteni
do de materia seca de los diferentes 6rganos vegeta

les a lo largo de los ciclos vegetativo y reproduc-
tivo.




El desarrollo es el paso por las distintas fases
o estados hasta concluir el ciclo reproductivo de un
organismo, por ejemplo la brotacién, la foliacién, la
floracién, la maduracién de los frutos, la abscisién
de las hojas, son fases secuenciales en los vegetales
indicadoras de cambios en los procesos fisiolégicos y
en la distribucién de los productos de la fotosintesis.
Las observaciones biolégicas de dichas ‘fases, las pro

porciona la Fenologia Boté&nica o Fitofenologia. (17 -
27).

La fenologia (forma contracta de Fenomenologia),
se define como la ciencia que estudia el desarrollo
de los organismos con respecto al clima del lugar vy
al tiempo atmosférico, a lo largo del afio (17,27).

La Fenologia de una especie, depende de su geno-
tipo y del ciclo de dinamismo del medio, sobre todo,
del ciclo climitico. De la fenologia se pueden sacar
conclusiones relativas al clima del lugar y sobre to-
do del microclima, cuando ni uno ni otro se conocen
(10). Para fijar las fases fitofenolé6gicas, se de-
termina la velocidad relativa del crecimiento de los
diferentes 6rganos vegetales, ya sea por medios 6pti-
cos o métricos. (17).

Al realizar estudios fenolégicos, se debe selec-
cionar los elementos meteorolbégicos que se supcne, tie

nen una influencia determinante, ya sea en la consecu-




cién de una o mas fases de desarrollo. Los elementos
del clima se pueden elegir al azar pero, se ahorra tiem
po si ya se conoce la reacciétm de la planta a determina
do elemento y su posible influencia en el comportamien-
to de la misma. Los datos metereolé6gicos necesarios pa
ra establecer las relaciones planta - clima pueden ser
obtenidos en las estaciones climatolégicas del Area, 1o
obstante; es necesario comprender y cuantificar las no-
tables diferencias entre los datos observados en el abri
go metereolégico y aguellos que caracterizan al micro -
clima del cultivo y dque pueden ser decisivos para la ac
tividad fisiolégica de la planta. También es necesario
concentrar la atencién en aquellos elementos de impor -
tancia fisiolégica o que intervienen en perfodos critci-
cos. En los estudios fitofenol6gicos se toman en cuen-
ta, generalmente, un representante_del balance nidrico,

uno del balance de calor y uno del balance de radiacién.
(17).

E1 efecto del tiempo metereolégico sobre las plan-
tas, se va sumando a lo largo del ciclo vegetativo y, -
para que éstas alcancen un determinado estado de creci-
miento o desarrollo, es necesario que acurmulen cierta -
cantidad de energia; estas consideraciones dieron lugar
al empleo de sumas de temperatura, sin embargo; debido
a que las plantas se desarrollan 6ptimamente en determi
nado rango de temperatura, las sumas tienen gque ser co-
rregidas considerando los umbrales maximos y minimos.
Fste método de sumatorias, se ha utilizado también con

elementos como la radiacién, la precipitacién efectiva



5.2.

y las unidades fototérmicas ( 17 ); dichas sumatorias se
correlacionan con los datos cuantificados de la varia. -
cién del crecimiento de la planta y de su desarrollo, ob

teniendo asi la relacién clima - planta.

Floracién y Fructificacién:

El inicio de la floracién estid determinada por el
genotipo de las plantas y mientras que, en algunas de -
ellas, este factor parece ser el Unico determinante, de
modo que la floracién se inicia cuando las plantas al -
canzan cierta etapa de desarrollo vegetativo, en otras,
el genotipo interactda con condiciones ambientales espe
cificas, especialmente de temperatura e iluminacibn; es
tos factores, inducen a la formacién de hormonas que -
tienen una participacién importante en el desarrollo ae
la floracién ( 40 ).

Fertilizacién y Desarrollo del Fruto: EL fruto es un -

ovario maduro con o sin partes asociados. El ovario no
se desarrolla después de antesis, a menos que se produz
ca la fertilizacién 6 se inicie la partenocarpia; en mu
chas especies, si al culminar su vida, la flor no na si
do polinizada, ésta se desprende completamente, sin em-
bargo, en otras los ovarios permanecen adheridos a la -
planta, aunque la polinizacién no ocurra. Los ovarics
no polinizados, dejan de crecer un dia después de culmi
nar la vida de la flor.

La presencia de un ovario en una planta, es un re-

quisito previo y no la causa del "amarre' del fruto y -




crecimiento. El "amarre" del fruto se define como el -
crecimiento répido del ovario que sigue por lo comdn a
la polinizacién y fertilizacién; usualmente se producen
simulté&neamente otros cambios, como el marchitamiento -
de pétalos y estambres. En numerosas especies de plan-

tas, el "amarre' del fruto conlleva la abscisién de mu-

chas otras flores y frutos ( 41 ).

Factores que limitan la Produccién de Frutos: El limi-

te miximo de frutos que pueden ser producidos por un ig
dividuo, durante un perfodo reproductivo, estd determi-
nado por el nUmero de flores.femeninas formadas, sin em
bargo; factores como: La polinizacién, la fertilizacién
de los 6vulos, la predacién del fruto, las condiciones
del clima y la habilidad de la planta materna para pro-
veer los recursos necesarios para el desarrollo de los
frutos, mantienen la produccién de estos Gltimos, bajo
el limite'méximo ( 40 ).

A continuacién se presenta un breve resumen de la -
influencia de cada uno de los factores limitantes del -
"amarre' de frutos: ( 40, 41 ) :

1- Polinizacién: Con excepcién de los frutos produci-
dos por partenogénesis, todos deben ser polinizados

para poder cuajar o amarrarse, sin embargo, no to -
das las flores polinizadas resultan en fruto maduro .
En general, la proporcién de flores polinizadas que
cuajan en fruto decrece, cuando el ntmero de flores
polinizadas aumenta.




Se ha sugerido que la produccién excesiva de
flores aumenta la posibilidad de polinizacién en a-
fios con disponibilidad baja de polinizadores. En -
especies con perfodos de floracién extensos, la pro
duccién excesiva de flores puede servir como un bu-
ffer cuando condiciones adversas de tiempo 6 compe-
tencia de otras especies que estan en floracién, re
duzcan el flujo de polinizadores. En una inflores-
cencia dada o individuo, los frutos de las flores -
polinizadas primeramente tienen mayor probabilidad
de madurér, muchas de las especies con este patrén
de aborto o abortamiento de flores y frutos, tienen
inflorescencias que desarrollan acrépetamente (basal
a terminal ); en éstas, los frutos de flores basales
tienen ventaja especial y temporal sobre los otros.

Fertilizacién de Ovulos: La variacién en el ndmero

de granos de polen depositados sobre los estigmas,

conlleva la variacién en el nimero de 6vulos ferti-
lizados y por lo mismo, del ntmero de semillas den-
tro de los frutos de un ‘individuo; se ha comprobado
que los frutos con bajo ntmero de semillas tienen -
mayor probabilidad de abortar; sin embargo, frutos

con bajo nimero de semillas, son tolerados por la -
planta, cuando los recursos ricionales son elevados

o el nivel de polinizacién es bajo.

Predacién de Frutos: La planta tiende a abortar se

lectivamente, a los frutos dafiados; de manera que -
por ejemplo, cuando hay dafio por insecto y éste es

s6lo en el pericarpio y no afecta a las semillas, -




el aborto del fruto ocurre generalmente, si éste es
muy joven. En algunos casos, los insectos transmi-
ten patégenos o dejan heridas donde éstos pueden pe
netrar, causando infecciones secundarias que causan

la abscisién de los frutos.

Condiciones del Clima: Factores ambientales adver-

sos, tal es como heladas, tormentas de granizo, tem
peraturas elevadas (arriba de 30°C) en periodos lar
gos de tiempo, sequia, vientos fuertes y otros, da-
fian los frutos y promueven la abscisién de los mis-
mos.

Recursos Nutricionales Disponibles: La disponibili

dad de recursos nutricionales que tiene una flor o

un fruto, estd en funcién no sélo de los recursos -
totales del individuo o de la rama en la que se en-
cuentra, sino también del nGmero de estructuras re-
productivas que comparten dichos recursos. La abs-
cisién de flores y frutos juveniles, permite a las
plantas determinar el ndmero de frutos y semillas -
que es capaz de soportar, de acuerdo con los recur-
sos disponibles, sobre un amplio rango de condicio-

nes ambientales.

Los nutrimentos asimilados por la hoja y la ra-
fz, deben pasar por los frutos mis bajos, en ruta -
hacia los frutos mas j6venes, flores y yemas que se
encuentran a lo largo de la inflorescencia; cuando
los recursos son limitados, 1las estructuras repro -
ductivas localizadas en el exXtremo superior de 1la




planta o inflorescencia, ceden parte de sus recursos
a las primeras, abscisando luego. Este patrén de -
abscisién selectiva, minimiza la cantidad de recur-
sos perdidos o mal utilizados, puesto que son las -
estructuras que tienen menor inversién de recursos

las que se eliminan, mientras que las que tienen ma
yor inversién, son preservadas. Sin embargo, las -
ventajas espaciales y temporales no son absolutas,

pues algunas flores polinizadas primeramente, algu-
nas veces no son amarradas, mientras que algunas de
las Gltimas flores producen frutos maduros. Esto -
sugiere que otros factores pueden estar influencian

do el control del amarre y maduracién de frutos.

El declive temporal en el amarre de frutos, es
muy frecuente en especies herbiceas con perfiodos de
floracién largos, ocurriendo que las flores que -
abren inicialmente, tienen mis probabilidad de ini

ciar fruto que las dltimas.

La reduccién del 4rea foliar debido a enfermeda
des, defoliacién y otros, reduce la disponibilidad
de recursos para el desarrollo de frutos, lo cual -
conlleva un alto grado de abscisién. Al adicionar
recursos, a menudo, se incrementa la proporcién de
frutos que maduran.

Crecimiento del Fruto: Los grandes aumentos de vo

lumen, son caracteristicos del crecimiento de los -

frutos. Por lo comin, entre el inicio y maduracién

de los mismos, hay un intervalo de varios meses en




los que el crecimiento de los frutos ocurre tanto
por divisién como por expansién celular. ( 41 ).

Cuando se grafica una medida del crecimiento -
de los frutos, como el peso en seco o en fresco, el
volumen &6 el didmetro de los mismos, en funcién deil
tiempo a partir de antesis, se observa que el creci
miento de los frutos se expresa como una curva de -
tipo sigmoidal simple 6 doble ( 40, 41 ).

La curva sigmoidal simple presenta 3 fases bien
definidad: La fase I, que es un perfiodo inicial de
crecimiento lento; en rmuchas especies, esta fase se
caracteriza por un incremento en la divisién celu -
lar. La fase II es un periodo de crecimiento expo-
nencial, durante el cual las células crecen rédpida-
mente y se acumulan recursos tanto en las semillas
como en el pericarpio. La fase III se caracteriza
por los cambios asociados con 1la madurez, por ejem-
plo; el mesocarpio se suaviza, los almidones y acei
tes se convierten en az@cares, la concentracién de
compuestos secundarios astringentes y de 4cidos or-
génicos decrece, hay cambios en lostejidos epiderma

les en cuanto a la pigmentacién.

La curva sigmoidal doble, presenta dos fases
de crecimiento réapido, separadas por una fase de -
crecimiento lento. Lay pues, 3 fases de crecimien-
to: La fase I es un perfodo de divisién celular,
en el que el ovario y su contenido crecen rapidamen
te, con excepcién del embrién y el endospermo. La
fase II se caracteriza porque el incremento en volu
men del fruto es lento o casi nulo, sin embargo, o-




curre crecimiento répido del embrién y del endosper
mo, hay lignificacién del endocarpio y crecimiento
leve de las paredes del ovario. En la fase IIT, se
produce el crecimiento r4dpido del mesocarpio, provo
cando el hinchamiento final de fruto, que va segui-
do por la maduracién ( 41 ).

Muchos frutos con crecimiento sigmoidal simple,
abscisan en el periodo previo a la fase II y los -
que presentan curva de crecimiento sigmoidal doble,
previo a la fase III, sin embargo; hay especies que
presentan 2 perfodos de abscisién 6 uno bastante -
largo. En general, los frutos abortan o abscisan,
previo al punto medio en el periodo de maduracidén -
aunque, en muchas especies, la abscisién ocurre du-

rante el primer tercio de la maduracién ( 40 ).
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VII MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Sitio Experimental: El estudio se reali
z6 en plantaciones de cardamomo de la finca "Choval A.
W.", Coban, Alta Verapaz; la misma se encuentra en el

Km. 12 de la ruta Coban-Cubilgitz-Chisec. Los regis

tros climiticos fueron obtenidos en la estacién meteo

rclégica Coban P.H.C. (tipo A), ubicada en la ciudad

de Cobén.

Localizacién Geografica: Choval se encuentra locali-
zado a 15° 32' 11" de Latitud Norte y a 90° 23' 33"
de Longitud Oeste a una altura sobre el nivel del mar
de 1200 mts. La estacién meteorolégica Coban P.H.C.
Sé encuentra a 15° 28' 3" Latitud Norte y a 90° 24"
23" Longitud Oeste, a una altura sobre el nivel del
mar de 1328 mrs. ( 14 ).

Condiciones Ecolégicas: Tanto Choval como Cobdn poseen
un clima tipico de una zona de Vida con Bosque muy HG-
medo subtropical frio (9), caracterizado porque la pre
cipitacién pluvial anual es de 3,500 mm; la temperatu-

ra media anual es de 23°C; 1a biotemperatura es de 19.5°C
Yy la relacién de €vapotranspiracién potencial estimada es
de 0.50 (9). La topografia del terreno es ondulada.
Los suelos se han formado sobre roca caliza, son poco
profundos, de color pardo-oscuro, bien drenados, de -
textura franco-arcillosa: su contenido de materia orgd
nica es alto (9.16 a2 11.5 por ciento); poseen una alta
Capacidad de Intercambio Catiénico; bajo porcentaje de

Saturacién de Bases; alta concentracién de cationes de




acidez cambiable (Al, Fe, H); baja concentracién de ca

tiones bisicos (Ca, Mg, Na y K); baja disponibilidad -

de macro-elementos minerales (N,P,K,) y un pH ligeramen
te &dcido, con valores de 4.6. a 5.3 (32).

Material Vegetal y Condiciones de la Plantacién:

El estudio se realizé en dos clones de cardamomo :

Elettaria cardamomum (L) Maton grupo Minuscula Burkhill
variedad Mysore ("Verde'" o VA 2-79) vy E. cardamomum (L)
Maton grupo Minuscula Burkhill variedad con caracteris

ticas cercanas al Malabar ("Pache'" o VA 4- 79) .

Las plantaciones de los cardamomos "Verde'" y Pache"
son de origen clonal; ambas tienen 5 afics de edad y se
éncuentran separadas por aproximadamente 200 mts. El
clon "Verde" se encuentra gz pleno sol, ubicado en la-
deras y 4reas planas siendo las distancias de siembra
de 3.0 X 3.0 Mts. entre plantas. El clon "Pache'" se
encuentra bajo la sombra de Eugenia jambos L. (Poma -
Reosa), la cual es podada én el mes de julio - -
esté& ubicado en laderas solamente, siendo sus distan-
cias de siembra de 0.86 X 2. 58 Mts. (1 X 3 varas). -
Ambas plantaciones son fertilizadas con 140 Lbs. de -
NitrSegeno/Mz, 90 Ibs/Mz e Fésforo y 140 Lbs/Mz de Po
tasio, que se aplican anualmente, con la siguiente dis
tribucién: lera. Aplicacién: a fines de febrero - 4qq/
Mz de 13-13-21. 2da. Aplicacién: a fines de junio -
122/Mz de Ureas. 3era. Aplicacién: a fines de octubre
4qq/Mz de 13-13-21.
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En el afio se realizaron simultdneamente 2 podas y
2 limpias, la primera en agosto y la segunda en noviem
bre; en la primera, las inflorescencias secas se elimi
naron y‘los tallos secos o daflados se cortaron a 1 Mt.
de altura; en la segunda poda, dichos tallos se elimi-
naron completamente. Todo el material vegetal podado,

fue colocado en medio de las calles,

Seleccién del Area de Estudio y Distribucién Experimen

tal:

En cada clon (material genético) se establecieron
3 parcelas localizadas en &4reas disimiles en cuanto a
condiciones, pendiente y exposicién al sol; cada parce
la estuvo formada por 20 macollas colocadas en dos hi-
leras adyacentes y con igual pendiente de las cuales,
se seleccionaron 3 macollas al azar. En cada macolla
se estudiaron 6 inflorescenciaé, habiendo 2 repeticio
nes por cada uno de 3 distintos tamafios de inflores -
cencia, los cuales varian de acuerdo a la época de -
emergencia de la misma. A partir de agosto de 1981 -
se estudiaron 108 inflorescencias, siendo 54 de cada
material genético; el disefio experimental empleado -
fue un Modelo Factorial Asimétrico al Completo Azar -
de 2 X 3 al cubo, que incluyé: 2 materiales genéticos
X 3 parcelas/ material genético X 3 macollas/parcela
X 3 tamafios de inflorescencia (época de emergencia)/
macolla X 2 repeticiones/tamaﬁo de inflorescencia =

108 inflorescencias.




El tamafio de inflorescencia se determiné por el nd-
mero de sub-inflorescencias que ésta presentaba al momen

to de iniciar el estudio, estableciéndose los siguientes

rangos:
Inflorescencias Grandes (Epoca de Emergencia 1): Presen
taban de 30 a 45 sub-inflorescencias. Emergen en los me

ses de octubre y noviembre.

Inflorescencias Medianas (Epoca de Emergencia 2): Pre -
sentaban de 15 a 29 sub-inflorescencias. Emergen en los
meses de diciembre y enero.

Inflorescencias Pequefias (Epoca de Emergencia 3): Pre -
sentaban de 0 a 14 sub-inflorescencias. Emergen en los

meses de junio y julio.

Un segundo ciclo fenométrico y fenolégico fue estudiado

en tallos e inflorescencias que emergieron entre noviem-
bre 1981 y enero 1982. En total se estudiaron 14 inflo-
rescencias correspondientes a 7 tallos, en cada variedad

de cardamomo .
Materigles:

a- Etiquetas de plastico, de color blanco.

b- Cintas de plastico (nylon) de 3 X 60 cms., de los co
lores azul, rojo y amarillo.

¢- Tiras de lana de 20 cms de largo, de los colores
amarillo, verde y anaranjado.

d- Cinta métrica de material plastico.

e- Calibrador de Vernier (con aproximacién a mm) .

f- 1 Cuaderniilo de papel con cuadricula de 5 mm para ca
da una de las inflorescencias . ‘

g- Lapiez, sacapuntas, borrador.

h- Grabadora portatil.

i~ Cassettes de 90 minutos.




j- Termbmetro ambiental .
k- Fotémetro (candelas/pie) .
i- Altfimetro.
m- Termégrafo.
n- Termémetro de Maximos y Minimos
A- Pluviégrafo.
O- Evaporimetro de Tanque.
p~ Pluvidmetro.
q- Higrdégrafo de Cabello.
r- Helidgrafo.
Los aparatos mencionados de el inciso "m'" al "y
&€ encuentran en la Estacién Meteorolégica Cob&n P.H.
C. (Tipo A).

Marcaje de Macollas e Identificacién de Inflorescencias:

El marcaje de macollas lo hicimos ccn cintas pléas
ticas (nylon), utilizando un color distinto para cada
pParcela; colocamos dichas cintas a 1.5 mts del suelo,
sujetandolas a tallos jévenes. Cada macolla fue cerca
da con lana verde, la cual colocamos a 0.30 mts del -
suelo, para que pudiera ser distinguida por las perso-
nas que cosechan los frutos, sin interferir con la ac-
tividad de los polinizadores.

Identificamos las inflorescencias con etiquetas -
de plastico, sujetdndoselas al raquis con lana de color

distinto, de acuerdo a su época de emergencia.




6- Evaluacién:

- 44 -

El estudio fenoldégico y fenométrico se inicié

en

el mes de agosto de 1981, continuando en intervalos nas

ta septiembre de 1982, sin embargo; los datos de tempe

ratura efectiva, precipitacién y horas-luz se acumula-

ron desde noviembre de 1980, mes en el que finalizé

el

periodo de latencia de las yemas que originaron a la -

mayorfa de inflorescencias evaluadas. '

Los intervalos, de tiempo entre lecturas y los

dfas acumulados hasta cada lectura, son los siguientes:

No. de
Lectura

10
11
12
13
14

r

2

23

21

18

18

16

13

24
25

81
81
81
81
81
81
81
81
81

82

82
82
82
82

62

Intervalo de Tiem
po entre Lecturas

_(dias ) Dias Acumulados

0 0
273 273
22 295
15 310
14 324
12 336
14 350
14 364
17 381
18 399
40 439
21 460
35 495
L2 537
61 598
77 675




En cada inflorescencia se tomaron datos generales,
datos a nivel de sub-inflorescencia y datos a nivel de
posicién floral.

1. Los datos a nivel general son los siguientes:

L.1. Longitud de la inflorescencia.

1.2. Namero de sub-inflorescencias/inflorescencia.

1.3. Situacién fitosanitaria del raquis de la in-
florescencia en cuanto a:
- Presencia 6 ausencia de dafio por picudo -

del cardamomo.

- Presencia 6 ausencia de necrosis.
- Presencia 6 ausencia de dafios de otro tipo.

1.4. Flores y frutos viables formados entre cada -
lectura.

1.5. Botones necrosados 6 deformados formados entre
cada lectura.

1.6. Frutos cosechados entre cada lectura, clasifi
cados en 3 tamafios.

1.7. Flores y/o frutos jévenes abscisados entre ca
da lectura.

1.8. Frutos dafiados por picudo del cardamomo entre
cada lectura.

1.9. Frutos dafados por mancha aceitosa.

2. A nivel Posicién Floral se evalué la situacién que
cada una de éstas pPresentaba en la inflorescencia,




- 46 -

utilizando para su descripcién, la siguiente nomen

clatura:

Fa=

Botén floral incipiente. El céaliz ain -
protege completamente a los pétalos.
Botén floral a 2 dias de antesis; su lon
gitud es de aproximadamente 2.5 cms y -
su forma es lanceolada. Los pétalos se
encuentran parcialmente protegidos por -
el céliz.

Botén floral a 1 dia de antesis; su lon-
gitud es mayor que 2.5 cms y su forma -
es espatulada; al androceo y gineceo s6-
lo los cubren los pétalos, por lo que a
través de éstos, se observa claramente -
la ornamentacién del labelo.

Flor en antesis.

Flor que estuvo en antesis el dia ante

rior.

Fruto Verde Pequefio ( 2 - 5.5 mm de dié&-
metro X 3 - 9 mm de largo).

Fruto Verde Pequeﬁol (6 = 0 - 4 mm; Lar-
go = 3 - 6 mm.).

Fruto Verde Pequeﬁo2 (8 =4 - 5.5 mm; -

Largo = 6.1 - 9.0 mm ).

Fruto Verde Mediano ( 86 = 5.5-8.0 mm. -
Largo = 9.1 - 15.0 mm. ).

Fruto Verde Medianol (8 =15.5~- 6.5 mnm.
Largo = 9.1 - 12.0 mm. ).
Fruto Verde Median02 (8 =6.5- 8.0 mm.
Largo = 12.1 - 15.0 mm ).
Fruto Verde Grande ( 8 - 8.0 - 13 mm. -

Largo = 15.1 - 25.0 mm ).




EZ:

Con

Fruto Verde Gr;ande1 (8 =8.0-10.0 mm.

Largo = 15.1 - 19.9 mm ).

Fruto Verde Grande2 (8 =10.1 - 13.0 mm.
Largo = 20.0 - 25.0 mm ).

Fruto a punto de cosecha.

Fruto amarillo; Ejemplo: APl = Fruto ama-
rillo pequefio, .

dafio causado por el Picudo del Cardamomo .
Mancha aceitosa del fruto.

Botén deformado.

Botén necrosado.

Cicatriz debida a abscisién de la flor o

del fruto en estado inmaduro.

Cicatriz debido a abscisién o cosecha del

fruto maduro.

el objeto de tener un panorama global sobre

lo que ocurrié en cada inflorescencia, a través

de su crecimiento y desarrollo, su situacién g

nivel general, de sub-inflorescencia y de posi

cién floral, fue registrada en cada lectura, en

cuadernillo

Con el objeto de conocer: lo) la Curva de

Crecimiento de los frutos; 20) el tamafio prome-

dio en que frutos jévenes y ovarios de flores -

se tornan de color amarillo y 30) el tamafio pro

medio de los frutos cosechados; se midieron en

cada lectura utilizando un calibrador de Vernier,

la longitud y el ancho de los frutos y de los -

ovarios de las flores en antesls, pertenecientes

a 3 inflorescencias ( 1 de cada tamafio ) por -




parcela, lo que implic6é el estudio detallado de 9
inflorescencias/material genético. Para cumplir

con los 2 primeros incisos, se seleccionaron los
frutos y ovarios provenientes de flores que se en
contraban en antesis al momento de hacer las lec-

turas.

Los tallos que sostienen a las inflorescen -
cias se evaluaron en los meses de noviembre de -
1981 y marzo y septiembre de 1982, en lo que se -

refiere a:

1. Longitud (en mts.).

2. Ndamero de hojas fotosintéticas.

3. Namero de inflorescencias y de tallos jo6venes
que sostienen la asociacién tallo-rizoma.

4. Edad.

5. Presencia o ausencia de dafio, especificando,
en caso de darse, los siguientes fen6menos:
6.1. Dobla o caida del tallo.

6.2. Poda del tallo.
6.3. Necrosis.

A partir de noviembre de 1981, se tomaron los si-
guientes datos chimé&ticos.

Temperatura media, mdxima y minima (en grados
centigrados).

Precipggacién (en mm).

NGmero de Horas-Luz.

Porcentaje de Humedad Relativa Promedio

Datos que fueron registrados por la estacién
meteorolébébgica Cobadn P.H.C. (tipo A), cuya zona de

vida, localizacién geogréfica y elevaciébn sobre




el nivel del mar g¢5.. similar a la de Choval.

La temperatura efectiva diaria se determiné -
restando 10°C a la temperatura media, asi como los
grados centigrados que estuvieron arriba de 30°cC,
ésto considerando que a 10°C o menos o bien a tem-
ﬁeraturas superiores a 30°C, la planta de cardamo-
mo sufre trastornos fisi6logicos.

Con el objeto de establecer posibles variacio
nes por efecto del microclima' y de corregirlas, en
caso de darse, en cada visita a Choval se hizo una
descripcién'general de las condiciones climaticas,
que incluyé: Presencia 6 ausencia de lluvias e in
tensidad de las mismas, temperatura ambiental (ha-
ciendo énfasis en la determinacién de la tempera - -
tura minima) y luminosidad en campo abierto y den-
tro de la plantacién (en candelas/pie).

Estimacién de Resultados:

Debido a la complejidad determinada por el ndmero
de variables y el volumen de los datos,parte de la in-
formacién fue sometida al andlisis estadistico por me-
dio del programa SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences), el cuaal es un sistema intecrado de combutacidén
que fue inicialmente disefiado para el andlisis de da -
tos en las Ciencias Sociales, pero puede aplicarse en

las Ciencias Biolégicas. La computadora que ejecutd -
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los programas es marca IBM, modelo 3-7¢

El Archivo de Datos para anédlisis en SPSS se deno
miné "MHS"; el mismo esti conformado por 1620 registros
de las variables siguientes:

c <
i

1 Lectura; V2 = Material Genético; V3 = Parcela;

1]4

de la Epoca de Emergencia: V, = Namero de Flores Acumu

H

Macolla;V5 = Epoca de Emergencia; V6 = Repeticién

ladas/inflorescencia hasta la lectura % V8 = Namero -
de Frutos Viables Acumulados/inflorescencia hasta la -
lectura x; V9 = Flores/inflorescencia formadas en cada
lectura; Vip = Frutos viables/inflorescencia formados/
lectura: Vll = Frutos Cosechados/inflorescencia por

lectura; V12 = Dias entre lecturas; V13 = Dias acumula
dos hasta la lectura; V14 = Temperatura Acumulada has-
ta cada lectura; V15 = Horas-Luz Acumuladas hasta cada
lectura; V16 = Precipitacién Acumulada; V17 = Frutos -

Cosechados Acumulados hasta cada lectura.

Utilizando los datos del Archivo "MHS" se hicie-
ron 3 distintos programas en SPSS: El MEHS, el MEES 1
y el MEHS 21-22.

1- El programa MEES construyd tablas de Medias, a mane
ra de Diacramas de Arbol para las variables V7, -
.V8’ V9, VlO’ Vll’ y V17 en funcién del Material Ge
‘nético,.de la Epdca de.Emergencia y.de la Lectura.

2- El programa MEHSL realizé los Analisis de Varianza

para establecer si existen diferencias significati-
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vas en la produccién de flores, de frutos viables y
de frutos jévenes y/o flores abscisadas, debido al
efecto de el Material Genético, de la Epoca de Emer
gencia de la inflorescencia, de la época de forma -
cién de las flores y frutos, de las parcelas y de -
las macollas como efectos principales, asi como tam
bién al efecto de 2do grado debido a las interaccio

nes material genético-lectura y época de emergencia-
lectura; material genético - época de emergencia.

Base para los Andlisis de Varianza realizados es el
Disefio Experimental empleado, el cual fue principal
mente un Modelo Factorial Asimétrico al Completo -
Azar de 2 X 3 al cubo, sin considerar efectos de in
teracciones de 3er. grado. Su modelo matemético es
el siguiente:

Yijkl" /‘(-+ B; + cj + D+ Ey + (BC)kj + (}31)ik +

(BE);; + (CD)jk + (CE)jl + (DE)y +<C«ijk1

i=1, 2
i=1, 2, 3
k=1, 2, 3
1 =1, 2, 3
En donde:
Yijkl = Variable Respuesta observada en el mate -

rial genético i, parcela j, macolla k e -
inflorescencia cuya época de emergencia -
es 1,

/( = Efecto de la Media general.
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B, 0= Efecto del material genético 1i.
C. = Efecto de la parcela j.
-Di = Efecto de la k-esima macolla.
E; = Efecto de la l-esima época de emergencia.
(BC)ij = Efecto‘de la interaccién del i-ésimo nivel
del factor B con el j-ésimo nivel del fac
tor C.
(BD)ik = Interaccién del i-ésimo nivel del factor

B y k-ésimo nivel del factor D.

‘(BE)il = Interaccién del i-ésimo nivel del factor
B y el l-ésimo nivel del factor E.

(CD)jk .= Interaccién del j-ésimo nivel del factor
Cy el k-ésimo nivel del factor D.

(CE)jl = Interaccién del j-ésimo nivel del factor
' Cy el 1-ésimo nivel del factor E.

(DE)kl = Interaccién del k-ésimo nivel del factor
' Dy el l-ésimo nivel del factor L.

CEijkl = Error experimental.

Al considerar las lecturas como una variable; el di
sefio se transformé en un Modelo Factorial Asimétri-
co al. Compléto Azar de 15 X 2 X 3 al cubo, sin -

considerar efectos de interacciones de 3er. grado.

El programa MEHS2 se dividié en 2 partes para ajus-
tarse a la capacidad de memoria de la computadora,
siendo denominadas la parte 1 MEHS2l y la parte 2

MEHS22; dicho programa ejecuté los Andlisis de Re-

_gresibn y de'Cérrelacién entre las. variables biolé-

gicaé (dependientes) y las variables climédticas, -
(independientes) para tratar de establecer si estas

Gltimas, ya sea en forma individual o en conjunto,




afectan la floracién y fructificacién del cardamo-

mo .

Las variables independientes tomadas en cuen-
ta, estdn constituidas porAregistros que fueron a-
cumulados desde el mes de noviembre de 1960, sien-
do éstas las siguientes: Tiempo en dias, temperatu
ra efectiva, Horas-Luz/dia y Precipitacién. Las -
variables dependientes también estén constituidas
por registros acurmulados desde la formacién de las
inflorescencias, siendo éstas, las siguilentes: -
Flores Formadas, Frutos Viables Formados, Flores -
y/o Frutos Abscisados y Frutos Cosechados.

Tanto las variables Dependientes COmoO las In-
dependientes, fueron transformadas, de acuerdo al
modelo ecuacional, a su forma logaritmica, para -
tratar de encontrar cudl de & modelos distintos: -
El Lineal, el Logaritmico, el Geométrico 6 el Se-
mi-Logaritmico, explica en mejor forma la relacibn
entre cada una de las variables climidticas, ademéas
del tiempo y las variables biolégicas, en caso de
existir correlacién entre éstas.
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L L " CUADRO 1

FILE  MEFS

(CREATION DATE = 25/41/83)  RELACION CLIRA PLANTA . i
s m e e cmr e cece DESCRIPIION OF SUSPCPULATICH
CRITERION VARIASLE V7 FLORES ALUA. . x .
. SROREN DOWN Y V2 RATERIAL CEMEVICO
.8y Vs €POCA DE ENERGENCSA
[3 2N 71 LECTURA . o
L e I T T T Y oo S
VAR(ABLE oot VALUE LASEL Sun "EIN
FOR ENIIAE POPULATION : B ‘196692,0000 ° 121.3893
vz . 1. RYSCRE 102374.0000 12838101
vs S 1. CRANDE 58074.0000 2150088 -
v1 e 31-07-81 t © 2090.0000 116411110
vi 2. . 22-00-81 2585.0000 14,0101
11 3. 640981 ! 2956.0000 c164.2222
vi 4. 20-09-41 3197.0000 177.6111
vl - S 03-10-8) 359¢&.9000 199.7778
vl N 17-10~81 3987.CL00 215.9444
V! 7. 31~10-81 4UT0.0000 226.1111
vl a. 17~11-81 4199.€000 L D2.7714
vi .. 05~12-81 4327.€600 240.3809
vi 10. 15-01-82 +4)1.0c00 248, 1¢¢7
vl 11. 05-02-82 4484.€000 249.111L
vi 1z. 12-03-82 450s.E000 250.0444
vt 13. 23-04-32 4555.,C000 253.055¢
vi- 14. 24-06~82 .. 4399.0C00 255.500¢C
vi 15. L 09-09-82 . "7 :4599.0000 . 255,5006
T v 2. NEV JANA 31313¢.6000 122.72%9
vy 1. 31-07-81 - 813.0000 48.5006C
vl 2. 22-09-81 ‘125%.00C0 69,7222
vl , -3 06-09~81 - 1569.0000 87,1647
vl - 20-09-21 1788.€000 99v.3433
vl 03-10-81 2069.0C00 114.9444
vl 17-10-81 v T 2231.0000 123.9444
vi 31-10-81 +236%.0C00 131.6511
vi 1r-11-u1 2460.00C0 13b.6ce?
vi US~12-81 2558.6€00 142,111
Vi . 15-01-82 2649.0000 147.1€47 -
vi ‘. 05-02-82 .2659,00600 14T1.7222
vi 12-03-82 2664.C000 '148,00¢0
vl 23-04-92 2¢04.0000 14¢.0cCC
vi 24-06—-02 2664.6000 148.0uC0
vi 09-09-32 26¢4.0C00 142,002
vy cHICA 1i164.€C00 “l.34d1
vi 3-or-31 . 28.€000 1.555¢ 1
vi 22-00-31 . . .102.0000 S.6¢aT
vi 06~09-81 . 218.€000 ,tz.1811
vl . 20~09-81 . © 312.€C00 17.3333
vi 03-10-81 . :.-441.,0000 ¢ 24.5600
vl 17-10-01 . :352.6000 .. 30.6487
vi 31-10-81 €38.0000, 35.4444
vl 17~51-81 ¢ 122.0000 [T PS5 7
vi S. < 05-12-81 _ . ot 82346000 . . 48,7222
- v 10. . 15-01-82 S ‘949.0000 T T82.7222
191 tl. 05-02-82 . 1043.0000 58.05%¢6
v 12. 12~03~82 .- 11146.0C00 . 63.66€7
vi 13. 23-04-02. "o - [ '1200,0000 711111
vl 14, © 24~086-82:" . - s '1454.0000. 80.7778
vi 15. q9-09-82 1454.6000 a0.7178
v2 N 2. MALABAR . 96228,6000 1156.3209
vs . 1. CRANDE . . $2099.0C00 192.95%3
vt 1. 31-07~81 2265.0000 125.4333
vi 2. 22-08-01 2608.0000 L144.8848
Vi 3. 06~09-8] 2982.00C0 165.6867
vl . & 20-09-82 . " 3173.0¢00 176.2778
vi 5. a3-10-1 3429,0000 ' 190,s00¢
. vl 6. LT~10-81 3594.CCCO 199.0667
vi 7. 31~10-81 - 3675.0000 204.1¢67
vi ‘ [ 17~11-8) 3740.€000 207.7218
vt 9. 05~12-91 3181.C000 210.0556
vi 10. ©15-01-82 3203.C600 211.27718
vi 1. 05-02-82 . .3808.C000 HII
vi 12, 17-¢3-82 4810.€009 211.6¢67
vi 13, 23~ 04~82 © 3410.0v00 211.6607
vi ta, 24~06~42 . 3810.€000 211.6¢te7
vi 15. 09-09-02 . T Adiv.Cuop 211.0607
: Y
v 2. MEDIANA 30613.U00u 1133618
vl e 31-07-8} 121.€000 40,0556
vi 2. 22~ 08~81- 1035.0000 57.5000
vl 3, 06-09-41 * - 1244.ccC00 e9. 1111
vl 4. 20-09-381 1500.C000 83.333)
vl .Se 03-10-31 1748.Ccc0 $1.1111
.ot 6. 17-10-481 ¢ 1947.C000 108.1¢67
vi 7. 31-10-81 2111.C000 117.2778
vi 8. 17-11-81 2212.c0C0 126.2222
vl 9. 05~12-81 2403.0800 133.5000
¥i to. 15-01-82 2522.€062 140.11351
vl il. 05~02-82" 2542.6C00 Iad.avea
vl 12. 12-03-82 2€17.,000 145,308y
vl 13.. 23~04-82 2631.0C00 1464 1667
vi 14, 24-06~32 24640.€002 146.4657 -
vl 1s. J9-09-82 2048.6C00 l4s.utol?
vs 3. CHiCA * tis1s.ccoo 42,4519
vt ‘ 1. 3i-o7-81 - 42.0060 2.3333
vl 2. 22-08-81 114.cC00 6.3333
vl 3 Ve- 09—yl 209.60Cv 11.6111
vi .. 20~-09--81 309.0000 16,6467
Vi s. . 03-10-81 ~26.,0000 23.5556 -
vi ' 17-10-¢1 $70.€C00 31,0487
vi 7. 31-10-81 €49.0000 37. %407
vl 8. 17-11-8¢ . €17.8000 45,3829
vi s, 03~12-81 929.0000 S1.6l11
vl 10, 15-01-82 - 1073.€cC0 - 5%.al111
vi 1. 05-02-82 1181.0000 63,9444
vi 12, 12~03-82 - 1240.0000 69.3133
vi 13, 23-04~82 1273.6000 70.3222
vi 14, 24-06—82 132é.cCc0 1.717¢
vl 15, * 09-09-02 1369.C000 76,0556
10TAL CASES » 1620 !

> - e e r e ... - .. ...

$T0 OLv -

Bledsus

88,1294
62,5976
28,2020,
32,2464
31,8592
32.56%4
J6. 0504
J1.6805
39,0768
42.4729
. 45.565¢
" Slelyos
54,1578
55.6610
5%.535%9
s5.6445
830490

wbel32v
2054975
Z1ivesy
2244294
25.3002
2r.4217
27.8493
3l.0048
J0.053Y
1.5462
S 47,1184
47.5837
47,9522
47,9522
47.5522
47.9322

43,5188
2.7056
-5.4983
10.1337
13,1008
6,1254
- 1806453
~-20.0615
. 22.b884
24,7115
32.0125
37.¢031
43.1700
53.5865
10.8541
. V0,851
73.7313
46,2422
31.0204
32.£945
33.1077
33.4731
33.1560
35.1514
. aT.r61s
')9.l4ibr
41,04v1
42.5300
_«3.3388
C43.4362 °
43.4302
43,4302
43.43¢2. ..

“Ll.5812
10.113s
13.3648
12.3044
12.¢058
1) .3754
12.6042
14,2903
16. 1970
_ 20.7594
26,4713
4%.8254
32.53¢C8
34.1919
35 .5448
35.5445

33.019) &
3.3258
s.7%10
$.375¢

11.4378

L 1243432
13.9]9y

L4.1224

‘14,2341
17.65¢02

20.4383

22.6%08

28.4553

25.L440

39.397

43,1600

’

.- wrE e @ e mte ... -— - -

VAR JANCE

©6s2.T85%2

Tt s, 1840 ]
3%te. 0904 -
199.869) {
1042.0040 [}
1615.0uesS {
1Cel.7222 t
12CU.6538 ]
1419.820) {
1514.2222 {
1203.9477 {
2112.839¢% ]
(

t

{

{

[}

[

.4620,500C

-2933.2¢1¢C
3090, 1423E
3544.5201
43V5.2058

.4309.205¢

‘120).4010

£32¢.32¢0) ]
4cv.14T1 ]
4BL.44T17 {
.503.0842 ]
0%5.1763 ]
I35.5u50 ¢
T15.585¢C '
1011.%5% {
125v.0k24 ‘
1TZue3a%y ]
2220.1471 ]
2266.2124 [}
L2%% .51l {
229%.4018 {
2259.4118 ]
229%.4118 t

la%3.t50C
1.320)
32,4108
102,05 2¢
(13,4114
260.0294
347.6471
435.202¢
S16.0928
713.5063
1024.8007
136v.232¢
1863064 71
Z871.5183
5020.3007
3029.3007

.~ -—-

24363008
2138.3360
902.2647
1Vo#.5281
1091176
Llaw,a47Y
10¥9.3235
1235.04 11
1428,3824
1587.5948
L134.8436
1e43. 1418
1876.251c
1386.,7C5%
ldde.2L5S
lHEL.TCSS
1866,7C5%

e - -

Llay.awyl
102.250¢
176.617¢
151.3%87

A0, 235,
12%.

Ll% 1042
430.5T0¢
T01.045¢
8V, 555¢
LUse.2510
1165.0882

12¢3.411e

1130.,2427 1{
ll.05088 {
4tellTe L}
[RE3 1T 2 ]

13¢.823> ]
152.0497 {
183. 704 Y []
16%.44)2 ]
243,.5452 t
318.839¢ ¢
417,030 o
512.47% ]

CL55.0024 [}

sle.CO? t

1579.2410 t

2330.0%%¢ ]

[

le2¢}

81¢)-
27¢§

18)°
le)
12}
1p)
1
18)
te)
1§ 1)
18
18
181
Le)
18}
LE}
18}

2re
il
18}
183
11
ie)
(¥ 1]
10
-1
18)
10}
1¢)
16
1£4
18
18)

27¢}

e

Y2

181
(14)
113
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: * CUADRO 2

iy mEHs LCKEABIOA DAYE s 25/11/83)  KILACIUN CLIRA PLANIA
. . 1 i v
S Tr e e ee s DESCAIPTIION GF SVBPCPLLATIOANS == v meeeme oo
ChITERIUN vARIABLE ve Frulas VIARL. ACuM. X \NF,
SROKEN OCWK BY ¥ MATCUIAL wENLVICU
Y v EPLCA OF EMERCENC 1A
ey vl LECTURA . .
R i T T TS S R T TN T Y
TARJABLE 4314 VALUZ LABEL SuM REAN ST oty Yer lAlot 3
FOR ENTIRE PCPULATION 11762.C000 ss.cile 33.3381 [T R LPHY t 16209
v2 . 1. NYSORE ,31596.0Q00 3%.0C74 2%.142% 47,3000 ey
vs 1. CRANDE t11713.C000 65,3259 24,5479 SYM.6T9¢ 4 270}
vl 1. 31=00-8. L93.000C 38,388 1C.500¢ 123.1360 161
vl . 2, 22-08-11 s6Y.coc0 461647 u.en 136.9%0¢ 8 tay
V1 3, 0b=0%-01 97¢.0000 34,2222 12.¢2592 [E TS T | 1)
Wl 4. 20-0%-81 1064,6600 59.11:1 15,6626 232.4518 te)
e e 03-10-8} 119€.6¢00 &e.111) 21.3¢e24 eu8.329% 141
vi s 17=10-91 1262.0000 10.1148 3.a6l8 579.4359 ¢ Y]]
v: 1. 31-10~401 1299.6€00 12,1467 25.045¢ 57,075 ¢ 1€
vy €. 17-11-4) , 1303.c0c0 12.388% 25.9119 eli.e28t o 189
vi .. 05-12-81 . 1303.¢¢90 72.3889 - 25,5117 6T1.4241 12}
vl 10. 15-01-02 1303.00c0 72.3899 < 25.8119 T eTl.4281 18}
vl e 05-02-82 . 12.6c00 12,3048 25.%41% Lll.4cbl | ey
vi oo 4 12. 12-03-02 . 1393.CC0¢ 1243008 29,5119 er). 6241 18
vl 13, 230402 1303.0¢00 72.308% 2%.5119 6T).4i81 18)
vi 14, 24~046-82 ’ 1303.6600 . 12.3889. 25.5119 e71.4281 18
vl 1s. 09~09-82 . 1303.06500 12,3086 25.9119 71,6281 . 1€)
vs 2. . MED1ANA : K 10273.0000 . 28.0370 20.5835 423.6789 2700
vl 1. 31-07-81 - © . 32446000 18.2222 9.6257. 22,6538 -1e)
vl . 2. 22-08-81' 451.0C00 23.0%55¢ 13.3084 1TS1en 1e)
v1 : 3. 0e-09-81 54£.C000 30.3332 16,2126, 219.4138 | 14)
vi e 4, 20-09-81 603.0¢00 .23.6111 16.2992 265.6634 1¢)
vi S. 03=10-31 681.0000 © 37,8313 10,9930 360.7353 * 18
vi - b 17=-10~91 129.c900 40,3300 2c.$993 440.910¢ 1e)
vi T. . 31-10-11 742.€600 42,341 Zi.17le | 448.2353 i)
vl [’ 17-11-31 . T11.06€00 © 42.8333 21.7%5 ATS.C802 143
vi 9. 05~12-41 . 71,0000 - 42.9333 T 21.79e8 475.0682 1 183
vl 10, 15-01-82 171.CC00 42,3333 21.79¢5% “15.0022 1e)
vi 1. 05-02-82 171.C060 © 42.8422 21.79e5 415.088¢ 10
vl 12. 12-03-82 771.0C00 42,8333 21.7945 *75.5482 18
vi ) 13, 23~ 0482 171.6060 42.8333 21.7965 475.0¢62 ¢ 19)
vl - 14, 24-0b-u2 171.CCU00 42.833) 21,7585 475.2¢8¢ A 15)
vi 15. 09~09-82 171.6000 42,0333 21.19e ors.u88r 18,
-~ . - i
L4] : 3. CHICA : 3553.0000 13.1593 Ll.7est 138.3946 210)
vt 1. 3r-07-01 20.0C00 e 2.3:60 T LTI 1€
vi 2. 24-08~¥) 41.0000 S 33888 4.1747 17.4281 o 12)
vi 3. 06-u9-§1 117.€000 6.CI57 lo.#52% - ¢ 18
vi ‘. 20-0%-81 : 157.0600 6.77120 45.859% 18}
vi e q2-10~¢l 214.€C00 B.7501 Te.5782 15)
vi .. 17=-10-21 243.¢C00 1C.e581 117.8567 1é)
v 7. A= 10-81 20&.8C00 11,7488 137.58¢L9 { 18)
vi 8. 11-. sl is0.€000 16,6447 12.Ys e 156.5682 ¢ 18
Vi s, 05-12-41 105.CC30 16.9444 12.7e7¢0 1e2.8867 181
vi 16, "'15-01-82 . Jos.coco 16.94%4 12.7¢10 167.4%67 3l
v1 1. 05-02-62 - 308.0800 16.94as 12.772 162,900 16
4 12, 12-03-82 305.0000 , 16,9444 12.7¢73 - [YPPIYY Bt 1)
vl 12, 23+-06-82 Jus.cco0 16,9444 12.7el0 162.8%¢7 ¢ 181
vi 14, 24-Co~82 . 395.c0C0 16,9444 12.7¢70, 1e2onser i
vi 15. 09-09-42 ) 3os.ccop 16.9444 12.7679 [YP2X 1% B 1e}
v z. NALABAR . 4416¢.6000 Se.951 34.0295 1213.0827 ¢ (V3]
¥3 1. GRAADE 2471¢.£000. $1.54C7 18.€234 324.8461 2100
v 1. 31-01-81 1243.cc00 $8.055¢ 10.3788 16.2%0 | 1e)
vi 2. 22-0d-81 1361.€600 715.4111 12.47100 155.9456 1n}
vl 3. 04-09-81 1474.CC00 vi.seds 15,2079 231.7810 U 1)
vl 4. 20~ 0941 . 1%6e.COC0 07.1111 18.7082 Ziv.iede 149
v 5. 03-1u-81 1968#.C6299 $2.6e67 1L.9359 Jbe.b2ss ¢ 1e)
vi 6. 11-10-81 1721.¢000 95.6111 . 16,7738 2dl.0281 4 18)
vl 1. 31-10-81 1237.0C00 17.6626  © 28%.C682 [E3]
vi ’. 17~31-3) 1743.0030 18,9298 206.817¢ 181
vl . 9. 05-12-81 .o . 1743.6C00 16.9298 2u6.6176 ¢ 1)
vl 10 15-01-82 1143.C000 16.9298 286.617¢ 1e)
vi 1. 05-02-42 : 174340C00 1e.5298 2re. 4178 ( 1s)
vl 12. 12~03-82 . 1743.0000 --18.9290 . 280.6178 , 143
vi 13. 23-0482 i 1743.0600 16.9298 S 28k.€176 180
vi 14, 24~08~82 1743.c000 16.9298 26606170 L tey
vi ) 15.° 09-09-82 . . 1783.¢cco - $¢.833) 1e.9298 2060878 1€}
vs 2., MEDIAAA 16$21.0C00 t2.47C4 17.938) 3217001 210
N 1. 3l-01-81 $75.0C00 17,181 7.0147 4%$.208% 1E)
vi 2. 22-08-81 : T64.C000 42,6444 $.2877 bL.lele 1€)
vl 3. 04=09-81 - 491.0000 49.5060 10,5129 119.0802 19
vl A 20~09-8] 1217.C500 £6.5000 12.3252° 151.%318 18)
vt : S« . 03=10-al 1129.5000 €2.71222 - 14.C495 1S7.30e8 o 18)
¥l [ 11-10-81 L205.C000 06,9444 14,3956 Wy ¢ 1)
vl 7. 3l-10-01 124¢.¢0c0 49.333) 15,0411 226.2553 18)
vl I N 17-11-§1 . 1261.6000 10.0554 13,3449 235.4873 181
vi L 03-12-41 : 1201.€000 70.055¢ 1543449 23%.4613 e
vl 10. 15-01-u2 ‘ 1261.€230 10.055s 13,3649 235.4¢73 1e
vi i1. 05-02-#2 12e1.0000 T7C. 0356 15,3449 23%.46713 1e)
vi 12, 12-03-82 1261,€000 70,0554 . 15.3449 235.4L13 1e)
v) 13. 230442 1241.c000 10.0556 15,3449 23%.4e33 ie)
vl 14, 24-ve-87 - 1261.€C00 70.05%¢ - 15.344% 235.4073 ¢ 1e)
vi . 1s. . | 0%-0%-42 . 12e1.0600 70.0558 15,3448 2354873 ¢ 18)
vs 3. Hica 4525.€000 16,7741 12.355¢ isT.TeGe i
v! 1. FYREAETY 25.6¢00 1.385% © o l.t83e J.uale te)
vl 2. 22-04-81 12.8¢00 4.0000 4.550e du.s5n% - (- Lu)
v 3. 06-00-8; - 13:.8c00 T.2710 €271 3s.azes 1a)
vi 4, 20-08~381 J¥é.C0cC0 10.555¢ t.1si0 (L8144 t ttr
M 5. 93-10~41 257.C¢00 14.277¢ -$.3917 se.ek?? e
vi [ 17-16-¢1 135.0€00 18.8111- 10,7929 11c.ates ‘ in)
vl 1. 31-10-61 . INCico 20,9444 10,227 | 1it.0s5e 1¥)
vt [ 17-11-81 391.C000 21.%:2; 11,523 137.9C07 i
vi [ 95~ 12-41 : $%53.CCCn 21.823) 1l.w025 . 13scebte 0 1t
vl 10. 18- 0)~82 383.8600 21,8313 1i.6u2% 3eeedre 1 ted
7 1. 03-02-42 3931.¢co0 I1.833) li.ev2s tae.tile ¢ ir)
vi 12. 12-03~w2 39r,cC00 21.8343 Li.e0ds Tit.olie t s}
vi 1. 23-04~82 392.3¢C00 21.432) Heetsd [FUNSTA t ie)
vl 14, 24=09-6Q ) 3?).coc0 23.8313 Li.oi2s 136,010 ¢ 1e)
Vi 15. LB oLl I92.2C60 21.5232 Li.ewss Tre.elle 0 T

[ U YT (a2 ) .
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CUADRO 3

FILE ° NENS (CREATION OATE » 25/38/83) ~ RELALION CLINA PLANTA

bemmwmoec e cecaa DESCRIPIIOAN OF SLEPCPULATICAS

CRITERIUN VARTAMLE vi7 FRUTOS CLSECHABLS ACULK,

$I0 BEY

3l.24u%

28,1648
34.5250
C.C
0.0
C.0 -
€.0 .
0.2357
C.7321
&.9958
$.0%0%
1&.4039

-15.3338.

22.¢6113

24,2954

25.9119°

25.5119

25.9119
'

27.C%18
c.0
C.0
£.C
0.0
c.0
Cedad?
C.6A60
3.7030
.. 7071

11,5460
14,1218

21.5258

21,7509

21.79¢%

' 21.71988

. SeSa5s
2.¢
c.o0

.
.

scaonaen
-N-3-N-N-]

€.5142

3.50G7
445306
S.6427
12.194¢
12.7670

. 1z.7¢70
‘12.7870 °

35.0522
43,8449
0.0
2.0
9.0
c.2
1.2472
4.478)3
14,5750
‘15.c2¢8
15.0025
13.7210
14,6925
17,0256
16.529%
16.9258
1e.52%4

21,7038

15.3449
15.3449

1t.3723
Q.0

VAR JANCE.®

VIp,4622

665,7040
1181.9734
V.0
0.0
0.0
0.0

0.0558 ©
v.5359

48,9432
. €l.911b
271.0588
235.1242
511.2112
550.2647
611.4281
6T1.4281
eTi.a281

480.2¢0.2
ve0
Veu
v.C

3.8 ..

$.0
deu55e
20,4706
13,7124
“L.dess
123.3235
20i.1242
463.3595
4¥5.Ce082
413.C282
4rs5.b582

Yu.9u8)
veC
0.0
V.0
V.0
0.0
0.0
d.C
V2647

12.2516

20,5201

$3.0588

148,6928
1L2.98¢7
1€2.9967 .
1e2.5567

1220.6333
1922.3113
0.0
.0
u.0
0.0

1.5558
20.05%¢
224.2516
3e2.0548
. 22%.0152
18s.2¢47
215.8693
28y.822¢
2v6.61Te
260.0617¢
284.8176

235.4¢73

1I5.329¢C
0.0
Ve
v.C
u.0
. 0.0
0.0
0.0
2.852%
10,7059
33.4281
th.2124
133.5588
134.6178
134.6176

13

(Y ¥17)

s1c)
2710}
Y 1
+308
12)
13}

18}
1e)
16}
10}
10
18)

10
18
e},

&€
il
1e)
1Y}

- . LE}
LE)
120
1¥)
L€}
1E)
1ed
1e)
18}
1&)
1&!
18

o)
e
8}
i8)
is)
1€}
18}
i)
18}
18)
18
i)
18)
1€
el
18)

€1¢)
27¢)
10
101
161
183
121
1€)
VF)
18
181
181
181
181
181
18)
e

&« IC)

160
1)
18}
1)
1€)
18)
18]
1e)
(¥ 3]
10
1e1
18)
1e)
180

<1C)
18}
-18)
1t}
(3 )]
18
19}
1€}
101
19}
1e)
181
1
18}
18}

; BROXKEMNM OCWR 8Y V7 ., MATERSAL GENMETICO -
'Y Ve E Of ENEAGENCIA :
8y vi, LECTURA )
i ] ’ . . . e - . v e R
VARTABLE . CODE VALUE LASEL . . un ~NEAN
FOR ENT(RE POPULATION 34232.0000 21,1968
v2 1. MYSCRE 13560.0000 L&, 7407
vs o 1, GRANDE 7835.C000 29.0185
vl . 1. 31-07-81" . T@.0 . 0.0
v’ 2. = 22-08-81 . . 0.0 ! 0.0
vi 3. 06-09-81 0.c 0.0
.Vl : 4. 20-09-81 R . 0.0
12 5. 0-10-81 - ’ ‘T.0000 0.0556
vi .. 17-10-81 4.6000 0.2222
vl T T, 31-10-81 12.¢€€00 4,0C00
vl 5. 17-11-81 273.0000 15.1¢e?
vi .. 05-12r81 | T 1. AT4.6C00 T 26,3333
vi 10. 15-01-32 © I76.C0C0 43.2222
vi 1. 05~02-82 1035.C0C0 60.2178
vi 12. 12-03~-82 1239.¢C000 68,8133
) vi 13. 23-04-82 1303.¢c00 - 72.3t85
v 14, 24-06-82 1303.C000 12.3389
1} 15. 09-09-82 - 1383.Cc00 12.3089
vs . 2. REDIANA . 42717.c000 15.3407
vl 1. 31-07-31 . 0.C 0.0
vl . 2. 22-08-81 c.C 0.9
vl : *3. 04~09-81 0.C 0.¢
vl : [ 20-09-81 0.cC 0.0
vi s. D3-10-41 C.C 0.0
vi ) 6. 17-10-81 . 1.¢C00 U.0558
vi : 7. . 31-10-81 t.C000 - 0.333)
vl .t 17-11-81 76.6¢00 22222
vi 9. 05-12-81 . 140.C0C0 1.7778
vl 10. 15-01-82 417.5¢C00 23.1¢67
vi . 1. . 05-02-82 £72.C000 31.7178
vl 12. 12-03~82 752.C00 41,7178
vi . 13, 23-04~-82 . 171.C0C0 42,8332
vl 14, 24-06~82 171.CC00 42.823)
vl 1%. 09-0%-82 711.0C00 42.8333
vs 3. CHICA 1448.00C0 5.3¢30
vi 1. 31-07-3) .0aC c.0
vl 2. 22-08-81 0.0 c.0
vl 3. 06-09-81 N - 0.8 0.0
vi 4. 20~09-81 Ce0 o.e |
vi S. 03-10-81 0.c Q.v
vl 6. 17-10-81 0.C 0.0
vl T. 31-10-81 . "T0.0 - 0.0 |
vl - 8. 17-11-31 . 3.C000 C.16¢7
vl 9. 03-12-81-" 25.0C00 1.388%
vi 10. 15-61-82. - 71.c000 3.9444
vl 11, 05-02-82 162.6¢00 9.0000
vi 12. 12-03-82 272.€000 5.1
v 13, 23-04-82 . 305.0C00 16,9464
vl 14, 244 06~82 -.  305.CC00 16,9444
vi 15. 09-09-82 . . 305.cC00 16,9444
v2 2. NALABAK - 29417 .0C00 '25.521C
vs e CRANOE 11£404.€0C0 42.9772
vl 1. 31-07-81 ©0.C . .0.0
vt . 2. 22-08-81 c.C ¢ 0.0
vl 3. - 0e-09-81 [N . 0.
vl . b, 20-09-81 0.C £.0
Vi 3. 03<10-381 . §.CC00 0.4444
vi 6. t7-10-81 © $5.C0C0 3.055¢
vl 1. 31~10-3} 209.¢C00 11.6111
vi .. 17-11-81 . T 221.C0%0 29.2718
vi : 9. 05-12-01 961.0C00 £3.5889
vi 10. - 15-01-82 - . 1211.¢c00 72.8232
¥l 1. 05-02-82 1564.CCCO Lto.8r8s
vi . 12, 12-03-82 1740.C000 S6.6¢67
vl 13, 23-04-82 1743.¢CC0 $6.3313
vl 14, 24-Co-82 1743,00C0 96,8133
AN 1s. VS~09-32, C . 1383.€€00 $6.3212
vy 2. MED IANA T r1z3.ccco Ze.dles
vl 1, 31-u7-81 c.C 0.¢
vl . Co2. 22-08-21 © et 0.0
vi 3, Vé~02-81 0.0 - 0.0
vi R 20-09-81, 0.¢ g8
i 5. 903-10-2l C.C 9.2
vl 6. 17-19-81 G.C 6.0
vl : 7. 31-10-81 . €.C0C0 0.4444
vi €. 17-11-81 134.C000 Tanans
vl S. 0S~12~41 JuT.0uCy 17.05%¢
vl 10. 15~-01-82 64,0000 Jb.neey
vt 11, 05-02-82 $7%.C000 S4.388¢
vl 12, 12-03-42 1256.0CCO L9.de8%
vi 1. 23-~04-82 1261.€000 10.95%¢
vl 4o 24-00-32 1261.0C20 70.035%6
Vi 15, 09~ 09-82 , 1261.€000 70,0556
5 3. CHICA : 1835.6C60 T.loe7
121 1. 33-07-81 €.t g.0-
vl 2. © 22-08-81 6.C 0.0
vi 3. 06-09-81 0.C 0.0
vi 4. 20-09~81 0.¢ 6.0
vl Se G3-10-81 S 040 0.0 -
vl [ 17-10-81 0.0 0.8
vl 7. 31-30-31 0.0 Q.0
vl : [ 17-11-81 9.0C00 U.3Iue
vl 9. 0%~12+81 . 3c.0c00 T il.6487
vl 19, 15-01~82 101.0000 S.eill
vi 1. 05-02-87 229.c50v 12,7222
vi 12, 12-03-82 3871.cCC3 21.50¢c¢
vL 13. 23-0¢82 . . 393.€000 21.8333
vi 14, 24~00-82 T 393.C000 21.933)
vi 15, 09— Cv-82 373,030 21.8333

T0tAL CASES 1620

Alaetss

1id.617¢

L N U

ie)



'CUADRO

4

ANDEVA DE LA -LECTURA 15

® 0644 000 ARNBLY S S GF

v? FLGRES ACUM,
8y v2 MATERJAL CENETICO
vl PARCELA
vé RACCLLSA
vS £FCCH DE EXERGEMCIA

(AR R IR AR BN AN I B I I R e

Sun CF
SOURCE OF VARTATION SCUARES
MAIN EFFECTS 469310.938
v2 TebL.703
v3 11862.719
V4 14776, 387
v5 435183.125
"
Z=WAY INTERACTIONS B4497.675.
vz v3 22630.352
2 ve 34941,793
vz vs 510042.238¢
V3 vé 16904.051
vi v 8891.109
v ¥s. 1288278
EXPLAINED

RES10UAL 189364750
“1otaL 743373, 543

'f'-:JlU&ZIA DI CAVDAROMG PYKIA P ERREM A

FILF MEMSL ICHIATILA FAIT = 25/117a3)

AR L I I N O A A S Y] U

- ve FRLI0S VIABL., ACuA.
Ay v2 MATERIAL CENETICC
v2 PAPCELA
vé FACCLLE
Vs EPCCA CE EMERGENCIA

45 8 s 4% v e s s e s e e a0

SUM OF

SCURCE OF VARIAY}OK SQUARES
SAIN EFFECTS 29559, 413
v2 9595, 550

v3 399.129

Ve 2520.12¢

Vs T7044.938
2-WAY INTERACTIGNS 8312.250
v2 v v 2321.352

v2 V4 810,574

v2 vs 2664.741

v3 vé 456,371

7] vs 175,53

ve vs 875.703
EXPLAINEQ 97972.048)
®ESTOUAL 24459,25¢
TOTAL | 122731.313

TFNULCGIA DEL FARDSMOML

FILE NFNS ]

AL L Y S B O A ]

va2i

BY v2
v3
va
vs

LA N A A )

SOURCE OF VARIATION

RAIN EFFECTS
vz

¥l
Ve
v5
2-4AY INTERACTIONS
v2 v3
vz Ve
w2 Vs
vl Y4
vy v5
vé vs
EXFLAINED

RESIouaL

foray

AN ALY S LS
A

KYKENA HERRFUA

TCAEATITA CA1E + 25714784y

v ¢+
[

JFATERTAL GENETICU

PARCILA

FACCLLA

[PCCA DE EMLRGENCIA

* 0 0

SUN OF
SQUARES

2021774.150
33991.258
13380.50¢

$€56.90¢

169745.625

77382.063
120164908

. 27109.571¢ "

16135.57¢
LLl95.847
10934.91n
21B9.2548
280156. 813
152129. 813

432246.625

VAR T aAanCLE® 060000054

X InF, .
‘

AL BRI BRI BN I 2K I R R S R O

<MEAN . SICMIF
c+ SUJARE F o F
1 T87046.315 29,032 u.uGu
1 -T466.703 3,233 c.otle ws
n2 5941.359 . 2.57) 0.08¢7 WS
2 7389.191 3,200 0.%4¢ 2%
2z 217591.5863 94.223 0.0 o«
18 47053438 2,038 0.016 &5
2 11315.176 4.900 0.01C et
2 17470,895  7.565 0.001 S
e 4 0212117, 27174 £0.120. WS
A . 17264013 D.747 .0.563 NS
) 2222.731  0.563 0.431 N5
4. ...322.070  0.139 0.567 ¥s
257 221607357 9.9%6° 0.200 .
s2 2309,320
107 947,414
KELACIUN CLE™A PLANTA
VAKITIAHCL* o6 08023064608
X INF.
e 0 0 80 8 * & 2 3 ¢ v 8 s L 4
HE AN SIGNLF
CF SCUARE F oF §
T 12754.2%8 42.20) 0.00C *-
1 9595.590 31.652 0.000
2 199.565% 0.658 0.52c WS
2 1260.065  4.156 0.019 %
2 38522.469 127.C69 0.0 %%
18 461.792 1.523 0.103 ws$
2 lle3.oT6  3.438 0.02¢ .
2 405,247 1,331 0.262 WS
2 13330370 4,398 -.0.015 W
“ 114.093  0.376 .0.825 s
4 293.684 D.%69 0.425 ¥s
“ 218.926  0.722 0.51% 35
25 2914.082 12.914 0.9 ns
82 303.1¢1
167 1147.021
TRELACECH CLIKE Py Al
varg AL CE® ¢« v 0 00 000 0
...'l!l.‘.'..‘.tt‘l.‘o.al
NEAN SIGKEs
OF SCUARE ¥ oF
7 2885LT.d20  15.616 C.DUC
1 339%1.258 18.322 9.00c ¥
2z 660,453 3,606 0.032 *
2 2826.453 1,325 G.224 W$
2 TAT2.CLs 40.257 0.00C ¥¥
is 4299.0C0 2.317 0.006 wNe
H 6403, 45)  3.454 D.C3¢ 4
2 13554, 1745 T7.306 0.001 wek
2. 8367.785 4.349 0.0l¢ %
4 2C48.9¢07 1.164 - 0.350 WS,
-~ 2733.729 1.474 C.ote Vs
. 547.314  0.273 0.880  pg
25 11206.270 6.040 0.00¢
€2 159,241
1ecr 4040.0¢2
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ias medienas en.Mysor

f kAN OF N) T RimES ACUR, IR’ 1ACPOSSY Vi vias ALUmLACLS
seattfuokan o Z‘I;?‘l’: . 333.38 313.50 413.7¢ i 452.90.. 494,19 334,30 574.5¢C ble.T70 54,5
PR e e e e ey L R e e P ——— Pt § e e o e .:-- .----;;
» L4 . . . -
31.00 ; . : s . . - . o
1 1 [ | ]
1 o I H . e . )
.t ' -1 C b 1
210.C0 L | . -1 [
et i 1 |
1 . 1 1 1
B 1 1 * . . 21
; 1 ‘1 . -» fl . 1
189.C0 » . s . r . » .
1 . ] . 1 i
1 . | 1 1
1 . . H 1 - 1-
! t ¢« o e 2 3 . . . . - . ol
182.C0 . * 1 ! .
! 1 . : 1 1 1
1 . .- — .
i 1 1 - N}
H ¢ = 3 3 2 s { 2 2 2 2 2 K
147.00 < - LA | 5 ]
1 . o = ‘e 1 1 1
1 * . 1 1 ]
4 2 [ R ) s 3 . » . ] - L1}
3 e 2 s 1 | -1
126.C0 ¢ 2.9 1 B .
1 . . 2 - . - . e . . . . . [ 3]
1 . 1 1 1
¥ e L T 2.7 2 2 2 21
| ¢ e ., e LR | ¢ =-. 9 '] .. 3 - - . - LT}
105.00 o . L] ¢ 2 2 3 1 2 2 2 2 2 2
1e 3 2 3 1 ’ ] 1
1 . - 2 ". 1 N 1
1 et aal s S S . .2
i 3 2 . S P Tl ’ oy I
84.C0 o » ) X 1 . 1. *
B | . 1) 2 &' o ® cf ) * ... . . .}
1 2 L I 2 . 1 . B O 1
1 2 3 e 0 1 | 4
1 e e 1 R e 1
$3.00 o * 2 1 . 1. !
© 52 2 . L 1 ]
fe 2% 1 I 1
[ %4 2 1 . 1 1
. P 1 1 1
42,00 #3- e 'S 1 .
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CLADRC §:

Analisis de regresidn mrultiple y sirple entre flores

y frutos acurulados Vrs. temperatura, horas luz y'precipiteacion

éri cardamono Mysore.
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RELACICH CLIPS PUSNIA
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CUADRO 7

Resultados del Anflisis de Varianza, tomando en cuenta 1a floracién acumulada por inflorescencias
y lun'deerenten fuentes de variacién,

z Lectures Individuales Considerando el
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Parcela NS |#* | % NS |NS| * |** | *| *|Ns |nS |uS |uS [NS INS Aok
Macolla Ns |NS [Ns |NS [us INs | * jus s INS IKs (S NS S |nS i
Epoca de epergencia ek |dok Pk [k ok ook [k Ing RS | * Jhoe [hx s ok [aox *k
Lectura-material genético sl -t-l-1l-1-7y-t-t=~-1-}t-0V-]-1-1- NS
Lectura-parcela et~ -]l -t=-t=-t]==]~]-f-1- us
Lectura-macolla o= -t =1t -t =] - -] -] - XS
Lectura-época emergencia “-1-1-1-1-1-1-1- -1 =t -] -1 - ke
Material genético-parcela NS [NS [NS [NS | o |k |3k bhk INS Pk | * [NSINS|NS [** ok
Material genético-macollé RS [HS [NS INS |NS |4k dok phok bk [hk INS NS NSNS |** okl
Material genético-época emergencia|RS ¥ NS [NS [#k [*k ik ok [k NS | * INS|NS|NS [NS **
Parcela-macolla 8 [NS |NS NS {NS [NS |NS [NS INS INS [NS {NSINS| NS INS il
Parcela-época de emergencia NS S NS |NS [NS |HS |** |NS |NS NS |NS |NS|NS|NS |HS **
Hacolla—época de emergencia NS NS [NS|NS |[NSINS| * [NS [4S {NS |NS |HS|NS| NS |IS NS

Resultados del Anflisis de Varianza, tomando en cuenta la fructificacién acumulada por inflorescen
cia y las diferentes fuentes de variacitn

Lecturas Individuales Considerando el
total de lecturas

FUERTES DE VARTACION 1| 2| 3} 4) 51 6| 7] 8t9nofl b2 p3 415

Lectura ) >k
Material gemético K% [NS|NS|** |NS| NS NS |[NS |NS |NS [NS S [NS NS P* bkl
Parcela NS|NS|NS{NS|HNSINS {NS |** | * |NS INS NS NS [NS INS **
IMacolla NSINS|INS| *|us|**| *| *|NS INS |[NS NS NS NS | * *k
Epoca de emergencisa . ok [ dekj dokfdk | k| NG INS [NS [1iS NS 1S [SS NS [iNS |** bkl
Lectura-material genétice ] - A - - - - el - -] - ns
Lectura-parcela [ I N S NN RN S BN U RS B P I e NS
Lectura-macolla S S N e e e e R e e I e e ns
Lectura-&pcca de emerpencia P S S B D T L T I e e e e e NS
Material penético-parcela *x| NSI NS| *INS| NSNS |** | * INS inS hiiS INS NS INS bkl
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IMaterial gen&tico-fpoca emergencia | NS| *| RS *|NSINS| * [NS NS INS |NS |RS |NS [NS | * halal
Parcela-macolla _ NS| NS NS{ NS|NS| RS |NS [NS INS |HS NS NS NS INS INS *%
[Parcela-~época_de emergencia NS| NS| KS| NS| NS| NS INS INS [NS |NS NS [NS |NS INS S haliad
facolla-época de emergencia nsi Nsl ngl  * NS| NS {ns kS s s inS INS NS NS NS **

* Diferencias significativas al 57
** Diferencias significativas al 1%
NS Ko significativo
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CUADRO 8

PORCENTAJE DE FRUTOS VIABLES Y ABSCISION EN DISTINTAS ETAPAS
REPRODUCTIVAS DEL CARDAMOMO MYSORE Y MALABAR.

FECHA CARDAMOMO MYSORE CARDAMOMO MALABAR
. |
% de frutos| % abscisidn % de frutos % abscisidn

15-3-1981 0.0 100.0 0.0 100.0
23—4—1981 3 96 5 95
24-6-1981 27 73 40 650
22-8-1981 37 63 46 Sk
6-9-1981 36 6 49 51
20-9-1981 31 69 47 53
3-10-1981 35 65 45 55
17-10-1981 39 61 42 58
31-10-1981° 18 82 28 72
17-11-1981 6 gy 8 92
5-12-1981 1 98 0 100
156-1 -1982 0 100 0 ' 100




OTROS RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Las variedades de cardamomo estudiadas tienen simi-
litud a MYSORE y MALABAR. Ilvas (19), Sahadevan (33) vy
Samarawira (36) mencionan para Mysore algunas caracteris
ticas como son: plantas robustas, tallos de 3 a 4 mts. -
de alto y hasta 5.5 mts.; hojas con el envés glabro, in-
florescencias de 0.6 a 0.9 mts., erectas, flexuosas, po-
co productoras y que florecen por 2 a 3 afios; los frutos
son grandes, fusiformes, de color verde oscuro; la madu-
rez comercial la alcanzan en 3.5 a 4 meses; se obtienen
de 5 a 7 frutos por racimo.

De acuerdo al presente estudio, dichas plantas pre-
sentan similitud a las caracteristicas descritas para la
variedad Mysore, en lo siguiente: las plantas son robus-
tas, los tallos miden en promedio 3.9 mts. de altura, -
con rangos que oscilan entre los 2.7 y 5.5 mts.; las no-
jas son glabras, sin embargo; existen discrepancias en -
algunas caracteristicas: las inflorescencias miden de -
0.6 a 1.6 mts.; cada inflorescencia presenta 27 a 32 ra-
cimos, los racimos basales presentan un promedio de 2 a
3 frutos cada uno; las inflorescencias que emergieron en
octubre - noviembre tienen un periodo de floracién de 12
meses, que se inicia en marzo de un afio y finaliza en -
abril del siguiente y, las que emergieron en diciembre-
enero tienen un periodo de floracién de 9.5 meses, que -
transcurre entre mediados de abril de un afio hasta enero
del siguiente; los frutos tardan cerca de 160 dias (5 me

ses) en llegar a su madurez comercial, (ver fotos 4 y 7).

Los mismos autores mencionan que la variedad Malabar
presenta plantas de porte bajo; tallos de 2 a 3 mts. de
altura; hojas pubescentes en el envés; enflorescencias -

de 0.5 a 0.9 mts. de alto, decumbentes o rastreras y -




florecen solamente durante una estacién, luego mueren. -
Es buena productora, sus frutos son ovoides, redondos, -
de color verde p4lido; la madurez comercial la alcanzan

en 3 a 3.5. meses; la produccién de frutos es constante

afio con afio a diferencia de Mysore; cada racimo presenta
de 2 a 3 frutos.

Segin este estudio, las plantas presentan similitud
& las caracteristicas descritas para la variedad Malabar,
en cuanto a: porte de plantas; altura de tallos (aunque
el promedio de altura de tallos es de 3.3 mts., los ran-
gos varian entre 2.35 y 5.5 mts.); pubescencia de hojas;
color de fruto, tamafio de inflorescencias y perfodo de -
floracién, el cual es de 1l meses, que en las inflores -
cencias que emergen en octubre - noviembre esti compren-
dida entre marzo y diciembre y en las que emergen en di-
cliembre - enero, en los meses de mayo de un afio a marzo
del siguiente; algunas discrepancias son: las inflores -
cenclas presentan de 25 a 31 racimos y son procumbentes;
los racimos basales presentan un promedio de 5 frutos ea
da uno; l6s frutos alcanzah su madurez comeréial en 160
dfas, existiendo igualdad con &l perficdo de maduracién -
de los frutos de Mysore, (ver fotos 1, 2, 3, 5).

A diferencia de los descrito en la bibliograffa, =
existe una alternancia de la prodiiccién anual en ambas =
vdriedades, siendo el segundc afio mds produétivo, para -
Mysore en 287 y 16% y para Malabar en 14% y 9% respecti-
vaménte para floracién y fructificacidn, en ambas varieda
des. La variedad Mysore presenta mayor floracién y me -
nor fructificacién si se compara con Malabar; sin embar-

g0, la alternancia de 1la producc16n se manifiesta més no
toriamente en Mysore.

Del An&lisis de Varianza entre lecturas deducimos -
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que las variedades Mysore y Malabar presentan similitud
en cuanto al nGmero de flores producidas en cada inflo-
rescencia, y que existe diferencia en la produccién de
frutos por inflorescencia. Si comparamos el promedio -
general de flores y frutos, por medio de Tukey, notamos

lo siguiente: (yer cuadro 7).

PROMEDIO GENERAL DE FLORES Y FRUTOS
DE MYSORE Y MALABAR

Promedio de flores Promedio de frutos

No. de acumuladas/ inflo- acumulados/inflores-
lectura rescencia cencia
1 56 27
2 71 33
3 85 38
4 95 43
5 108 48
6 118 51
7 125 53
8 131 53
9 137 53
10 143 53
11 146 53
12 148 53
13 150 53
14 y 15 153 53

Desde la lectura 1 a la 6ta., que corresponde hasta
mediados del mes de octubre, existen diferencias entre -
lecturas en la produccién de - flores y frutos, después
de este tiempo, aunque la floracién continda ya no existe
incremento significativo para los frutos; este perfodo
coincide con el inicio de 1la cosecha, es decir la flora-
cién y la fructificacién efectiva ocurre hasta antes del
inicio de las cosechas.
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Del An&lisis de Varianza de la produccién total (lec
tura 15), deducimos lo siguiente: Respecto al total de
flores por inflorescencia, no existen diferencias signi-
ficativas entre variedades de cardamomo, solamente entre
inflorescencias con distinta época de emergencia, sin em
bargo; si existen efectos interactivos entre variedad -
macolla y variedad - parcela (ver cuadro No. 4); este re
sultado, es el reflejo de que cada macolla y en si cada
inflorescencia, se comporta de manera independiente. El
comportamiento de la inflorescencia estid en funcién del
estado del tallo del cual depende y, la situacién de los
tallos, estid condicionada por el efecto del medio, como
por-ejemplo: el clima y los efectos biéticos y abiéticos
del suelo; a medida que cada tallo productivo cumpla 2.5
afios de edad y exista mucha insolacién, falta de humedad,
temperaturas bajas y ademds ataque de insectos y micro -
organismos, ocurre la muerte de hojas, que conlleva la -
reduccién del 4rea fotosintética de cada tallo y poste -
riormente, la necrosis descendente de estos Gltimos. Co
mo lo reporta Ramirez (32), las macollas sembradas en pe
quefias ondulaciones y con una tolerable cantidad de nemi
todos fitopatégenos, desarrollan mejor, debido a que allf
se acumula abundante materia orgénica.

Respecto a la cantidad de frutos viables formados -
por inflorescencia, si existen diferencias entre varieda
des de cardamomo y entre inflorescencias con distinta é-
poca de emergencia. Llama la atencién observar que casi
no existen efectos interactivos de segundo orden entre -
variedades, parcelas y macollas (ver cuadro No. 7 ); por
lo anterior deducimos que las inflorescencias que produ-
cen mayor cantidad de frutos, son las que emergieron en
octubre - noviembre, ésto es debido a una mayor produc -
cién de flores, ya que la proporcién flores:frutos via -
bles, es similar en todas las inflorescencias, aunque su




época dec emergencia sea distinta.

El promedio de produccién de flores por inflorescen
cia para las dos variedades es de 234 flores por inflo -
rescencia grande (emergen entre octubre y noviembre), -
147 flores por inflorescencia mediana (emergen entre di-
ciembre y enero) y 78 flores por inflorescencia pequeila
(emergen entre junio y julio) (ver tabla lio. 1) . Propor
cionalmente se forman 3:2:1 flores para inflorescencias
Grandes, Medianas y Pequeiias, respectivamente. Las in-
florescencias que contribuyen al grueso de la produccién
- son las grandes y las medianas, pues son las que se en-
cuentran en mayor y similar namero (generalmente hay una
inflorescencia grande y urna mediana por cada tallo).

El promedio de frutos por inflorescencia es:

En Cardamomo Mysore: 66, 38 y 13 frutos; en Carda-
momo Malabar: 91, 63 y 17 frutos, respectivamente para -
inflorescencias grandes, medianas y pequefias (ver cuadro
No. 2). Al comparar las medias de frutos, se forman los
siguientes ¥rupos: 91 66 63 38 17 13; notamos que
Malabar es la més productora Yy que son las inflorescen-
cias grandes y medianas las que més contribuyen a esa -
produccién. El cardamomo Malabar, para finales del mes
de julio, ya presentaba cerca de un 117% mids de frutos -
que Mysore; ambas variedades para esta época ya habian
formado el 43 y 54% de su produccién, respectivamente. -
Como més adelante se discute, la variedad Malabar presen
ta un ciclo de floracién mis corto, aunque el de fructi-
ficacién es similar en ambas variedades.

La produccién de flores estd condicionada por los -
efectos del medio, sin embargo esos efectos poco alteran
la posterior proporcional formacién de frutos (ver cua -
dro No. 2 y grédficas Nos. 1, 2, 5§ y 6); observe que en




la formacién de flores, hasta finales de septiembre, las
dos variedades se comportan en forma casi uniforme, des-
pués de esa fecha, se hacen marcados los efectos interac
tivos de segundo orden, entre los factores variedad, ma-
colla y parcela,; esta gran inestabilidad, es reflejo de
la accién de los factores ambientales y el estado de de-
sarrollo de la macolla.

Al analizar el comportamiento de la floracién a 1lo
largo del ciclo reproductivo, notamos lo siguiente (ver
gréaficas Nos. 9 y 10): desde mayo a finales de septiem-
bre se observa un marcado incremento en la velocidad de
floraci6én, la cual continda, aunque con una progresiva -
disminucién de su velocidad hasta finales de noviembre;
siempre, aunque en minima cantidad, se encuentran flores
en los meses de diciembre a abril, principalmente en las
inflorescencias pequefias, ya que éstas terminan su ciclo
vital en este dltimo mes.

Al comparar la floracién entre las inflorescencias
Grandes de las dos variedades, se nota que de finales de
septiembre en adelante, Mysore continda con la misma ve-
locidad de floracién (hasté octubre) mientras que en Ma-
labar, esta disminuye progresivamente; este perfodo coin
cide con el inicio de la cosecha (ver gréficas Nos. 9 vy
10).

Tomando en cuenta los promedios de floracién y fruc
tificacién por inflorescencias grandes y medianas, para

cada variedad, tenemos:

Mysore: 201 flores y 57 frutos por inflorescencia

Malabar: 179 flores y 83 frutos por inflorescencia.

Observamos que Malabar produce menos flores y -
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presenta un mayor nimero de frutos viables, siendoc la re
lacién flores:frutos viables de 3.53:1 para Mysore y de
2.2:1 para Malabar. La mayor produccién de frutos de Ma
labar, estd dado por caracteristicas genéticas, ya que -
en una misma época, cuando las variedades presentan simi
litud en la velocidad de floracién (desde mayo hasta fi-
nales de septiembre) la fructificacién es mayor para Ma-
labar. Ambas variedades presentan rasgos adaptativos -
distintos para las condiciones ambientales estudiadas, -
ya que Malabar energéticamente es mis eficiente, pues su
mayor floracién coincide con el perfodo de mayor fructi-

ficacién.

Al comparar las gréficas de frutificacién (ver gré-
ficas Nos. 9 y 10) para las dos variedades, notamos que
todas las inflorescencias manifiestan igual comportamien
to, exceptc porque Malabar presenta en promedio mayor -
cantidad de frutos.

Al comparar la curva de frutos cosechados, también
existe igualdad para ambas variedades, en cuanto a que -
la época de mayor cosecha es la misma, nétese que la cur
va de frutos cosechados mantiene igual tendencia que la
, 7, 9y 10)
ya que todos los frutos, tanto en Mysore como en Malabar

curva de fructificacién (ver graficas Nos. 3

tardan aproximadamente el mismo tiempo en llegar a su -
punto de madurez comercial; que cuando empiezan las pri-
meras cosechas, lo cual ocurre en la segunda quincena de
octubre, ya casi no existe fructificacién, sin embargo -
la floracién todavia continta; aunque la velocidad de la
misma va siendo cada vez menor y el porcentaje de absci-
sién es de cerca del 94% en noviembre y ya del 100% en -

enero (ver cuadro No. 8).

Después del inicio de la cosecha, desde noviembre




hasta enero, solamente existe en promedio, cerca del 6%
de fructificacién de las pocas flores formadas (1l4% de

la fructificacién total).

Si promediamos los valores de fructificacién ocurri
dos en ambas variedades, observamos que la fructificacién
efectiva ocurre de mayo hasta octubre, promediando duran
te este perfodo, para Mysore en 31.8% y para Malabar en
45% de formacidén de frutos viables; estos datos coiciden
con lo reportado por Lang (22) quien encontr6 el 33% y -
48% de fructificacién para las variedades Mysore y cerca

na a la Malabar, respectivamente (ver cuadro No. 7).

Del total de flores y frutos producidos por las in-
florescencias estudiadas, el 82% de las flores se forma-
ron entre los meses de marzo a octubre y 89% hasta enero;
el 98% de los frutos se formaron entre los meses de mayo

a octubre.

En el perfodo agosto - octubre, las inflorescencias
Grandes producen cerca de la mitad de sus flores, las HMe
dianas producen cerca de las tres cuartas partes de sus
flores y las pequefias producen la totalidad de flores en

el periodo de agosto a junio del afio siguiente.

Las inflorescencias de las dos variedades, emergen
€n su gran mayoria en los meses de octubre a enero; se -
desarrollan vegetativamente hasta marzo - mayo , meses -
en los que se inicia la floracién, y detienen su creci -
miento asi como la formacién de subinflorescencia, duran
te el mes de agosto e inicios de septiembre; necrosando-
se a finales de marzo del afio siguiente, cuando la mayor
parte de sus frutos ha madurado.

Las inflorescencias que emergen entre octubre y -




noviembre principalmente de Mysore, inician su floracién
a finales de marzo e inicios de abril, sin embargo,. debi
do a las bajas temperaturas (menos de 10°C) y al bajo ni
vel de precipitacién durante esta €poca (ver grafica No.
14), la abscisién de frutos jévenes y flores es de 98%.
Estas inflorescencias terminan su ciclo de floracién en-
tre octubre y abril en Mysore y entre octubre y enero en
Malabar.

Las inflorescencias que emergen en diciembre y ene-
ro inician su floracién a partir de mayo y la culminan -

entre noviembre y abril.

La fructificacién efectiva ocurre al mismo tiempo -
en todas las inflorescencias, estando comprendida entre

mediados de mayo y finales de octubre.

Las inflorescencias que emergen entre junio y julio
florecen entre agosto de un aho y junio del siguiente y
la fructificacién ocurre entre agosto y octubre, sin em-
bargo; estas inflorescencias se encuentran en cantidades
minimas dentro de la plantacién, por lo que la produccién

de frutos de las mismas, es despreciable.

Fn Choval, Cobéan, A. V., el cardamomo presenta sus
ciclos vegetativo y reproductivo bien definidos; inicién
dose ambos entre los meses de noviembre a enero, princi-
palmente, durante los cuales, la temperatura ambiental -
desciende a menos de 10°C y ésto causa el fin de la dor-
mancia de las yemas foliares y florales; dichas yemas se
encuentran en tallos de un afio de edad, que tienen en -
promedio, de 8 a 12 pares de hojas fotosintéticas y una
altura de 3.0 mts.. Los tallos reproductivos culminan su
ciclo vital entre marzo y abril, a los 2.5 afios de haber

emergido y también lo hacen las inflorescencias; ambos -




se necrosan en forma descendente; durante el proceso de
necrosis, las flores formadas y frutos pequefios abscisan
y, los frutos ya desarrollados apresuran su ciclo de -
madurez.

A pesar de que los rizomas estdn interconectados, -
cuando se quiebra o poda un tallo reproductivo, sus in -
florescencias responden necroséandose, es decir, que éstas
no toman los recursos almacenados en otros rizomas sino

solamente del que las sostiene.

En las graficas 11 y 12 observamos que las inflores
cencias que contribuyen en mayor grado a la produccién -
son las Grandes, luego las Medianas y son las Pequefias -
las que menos aportan; estas se diferencian también por
la época de emergencia y por la época en que aportan la
cosecha; las Grandes se cosechan en octubre y noviembre;
Las Medianas de noviembre a enero y las Pequefias de ene-
ro a febrero. En las mismas gr&ficas observamos que el
cardamomo Mysore presenta los frutos de mayor tamafio -
(en promedio miden 1.3 cms. de largo X 0.9 cms. de ancho)
comparados con los de Malabar (en promedio miden 1.5 X
0.8 cms.); el tamafio de frutos es entonces debido a fac-
tores genéticos principalmente; ya que, las primeras co-
sechas (noviembre - diciembre) son las que aportan los -
frutos de mejor calidad, pues es cuando se colectan los
de mayor tamafio. En Cobé&n, el perfiodo de cosecha esti -
bien delimitada y ocurre de noviembre a marzo.

Los primeros frutos formados (mayo - junio) en la -
inflorescencia, son los de mayor tamafio y los que se for
man posteriormente, van siendo paulatinamente mas peque-
fios; de acuerdo con Stephenson, este fendémeno es debido
a la compretencia interfrutos que se establece por la ad

quisici6én de nutrientes. Segin Lang (22), ese menor -




tamafio de los frutos formados posteriormente, esté rela
cionado con un menor ndmero de 6vulos viables y de consi
guiente con un menor nimero de semillas, que sin embargo
no son debidos a una ''mala" polinizacién sino al ntmero

de 6vulos formados por fruto.

A todo lo largo del ciclo reproductivo, se manifies
tan frutos manchados; los mayores valores de incidencia
{767) se observan durante los. meses de octubre y no-
viembre, perfiodo en que gran cantidad de frutos se en -
cuentran en proceso de maduracién, siendo Mysore quien -
presenta mayor ataque, posiblemente porque el color de -
sus frutos es obscuro y la mancha se detecta mejor y/o -
porque Malabar presenta cierta resistencia al patbégeno -

causal de la mancha del fruto.

En el campo se observa que cuando los frutos inician
su crecimiento, ya se presentan manchados, siendo los -
sintomas como pequefias manchas redondas de color verde -
olivo y aspecto aceitoso; con-forme los frutos van madu-
rando dichas manchas se tornan necrdticas, causando dafio,
porque los frutos infectados son de baja calidad, ya que
durante el beneficiado, las manchas se asentdan. Mysore
presenta el 82% de frutos maduros manchados y Malabar el
70%; debido a este porcentaje tan alto de frutos mancha-
dos pero maduros, inferimos que el agente causal de dicha
mancha no es el responsable de la abscisién de flores y
frutos jévenes.

Existe ataque de picudo del cardamomo (Cholus sp.),

a todo lo largo del ciclo reproductivo, hasta el mes de
diciembre, en el cual es controlado por la cosecha de -
los frutos, ya que; este insecto se alimenta del muscila
go de los frutos y de las semillas tiernas, el picudo -

también carcome el raquis de las inflorescencias y luego




deposita en ese lugar, un huevecillo del cual emerge una
larva que avanza por toda la médula de la inflorescencia
hasta llegar al rizoma, en donde empupa. Al ser atacado
el raquis de la inflorescencia, ocurre en éstas, necrosis

descendente y abscisién de las flores y frutos presentes.

En las condiciones estudiadas, el Picudo causa poco
problema a los. frutos, ya que s6lo el 4.5% de éstos se -
manifiesta atacado; es importante hacer notar, que el mi
ximo ataque de picudo ocurre en los meses de septiembre
a diciembre, que coincide con la época en que hay mayor
cantidad de frutos jévenes; aunque minimamente, se encon
traron frutos atacados durante todo el ciclo de fructifi
cacién. El mayor dafio es causado por el picudo en esta-
do larvario, ya que al penetrar a un rizoma permite la -
infeccién de éste y de los adyacentes, situacién que 1im-
plica la muerte descendente de tallos e inflorescencias
antes de concluir su ciclo. Pareciera que las hembras
ponen huevos durante los meses de agosto a diciembre y
que el picudo atravieza por los estados larvario y pupal
hasta los meses de junio y julio. Las dos variedades de
cardamomo presentan igual susceptibilidad al ataque del
picudo.

Siempre se encuentran botones florales necrosados,
sin embargo, su ndmero aumenta durante los meses de no-
viembre a mayo, periodo en que la temperatura minima des
ciende a menos de 10°C ﬁy los botones no tienen la fue
za de turgencia necesaria para llegar a antesis, por lo

que se necrcsan.

Desde finales del mes de octubre en adelante la flo
racién disminuye significativamente, porque los meriste-
mos activos de las subinflorescencias paulatinamente -

van necroséandose, deteniéndose de esta forma el - - -
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crecimiento de las mismas. La muerte de dichos meriste
mos se manifiesta por la presencia de un botén deforma-
do que posteriormente se necrosa, en el 4pice de cada -
subinflorescencia.

De la grafica 13 deducimos que el tiempo promedio -
para el crecimiento de los frutos es de 160 dias (5.3 me
ses), desde flor hasta punto de cosecha; no existe in -.
fluencia significativa de la época de emergencia de la -
inflorescencia, de 1la época de antesis floral, de la ma-
yor o menor competencla entre frutos (ndmero de frutos -
por'subinflorescencia), ni de la variedad del cardamomo
en el ciclo de crecimiento y maduracién de los frutos. -
Aparentemente algunos de los primeros frutos que se for-
man tardan mds tiempo en .llegar a su madurez comercial,
en Mysore tardan hasta 200 dias y en Malabar hasta 187 -
dfas; sin embargo, en el periodo de mayor fructificacién
pueden encontrarse frutos que utilizan, en Mysore 110 -
dias (3.5 meses) y en lMalabar 86 dias (3 meses) para lle

gar a su madurez comercial.

El crecimiento en longitud de los frutos, presenta
una curva del tipo sigmoide simple; a los 14 dias después
de antesis éstos han aumentado en un 46% de longitud to-
tal, a los 26 dias alcanzan cerca del 92% de su longitud
total y a los 40 dias alcanzan su mayor tamafio; utilizan
do el resto del tiempo, solamente para madurar. Las dos
variedades de cardamomo presentan el mismo comportamien-
to en lo que a la curva del crecimiento de los frutos se
refiere.




En los meses de agosto a octubre seleccionamos una
muestra de 9 inflorescencias de Mysore y 5 inflorescen -
cias de Malabar, los resultados de floracién - fructifi-
cacién - abscisidén fueron:

Malabar Mysore

Total Porcentaje Total Porcentaje
lores. formadas | 1594 100 715 100
Frutos viables 636 40 202 28
Frutos abscisados 224 14 219 17
Flores abscisados 734 L6 394 55

El cuadro anterior muestra que en Malabar hay una ma
yor fructificacitn que en Mysore, debido a que presenta -
su mayor floracién cuando existen las mejores condiciones
climiticas para la formacién de frutos. Para ambas varie
dades existe similar porcentaje de frutos abscisados - -
(14-17% del total de flores), éstos abscisan de distintos
tamafios, siendo la media de 0.7 X 0.4 cms.. El porcenta-
je de flores abscisadas es en un 97 menor en Malabar que
en Mysore, lo que da por resultado, que en Malabar haya
significativamente, mayor cantidad de frutos viables. -
Equivaliendo la sumatoria de flores y frutos j6évenes abs-

cisados, a 60% en Malabar y a 72% en Mysore.

Ilyas (19) reporta que en la India, la floracidén se
inicia en el mes de abril y continda hasta agosto O sep-
tiembre; en Cobin, ésta mantiene un comportamiento simi-
lar. Ilyas también reporta, que existe en la India un -
intervalo de midxima floracién entre mayo y junio, durante
el cual se encuentra de 2 a 3 flores por inflorescencia;
en Coban, la floracién maxima ocurre también durante -di-
cho perfodo, habiendo al igual que en la India, de 1 a3
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flores por inflorescencia diariamente. Comprobamos que
en las inflorescencias existe un patrén de floracidn ci-
clico, que se presente en orden ascendente, es decir,
que la antesis se inicia en las subinflorescencias basa-
les y continta sucesivamente en las siguientes, hasta el
dpice; con intervalos de tiempo entre la antesis de flo-
res que se encuentran en subinflorescencias sucesivas, -
que varian de acuerdo a las condiciones climidticas, en -
tre un dfa en los meses de mayo - junio y 30 dias o més
como ocurre de diciembre a abril. El efecto del clima
también es notorio en el hecho de que, en una misma sub-
inflorescencia, la antesis de dos flores adyacentes ocu-
rre con intervalo de 15 dfas en los meses.de mayo - ju -
nio, de 30 dias en octubre y hasta de 50 dias de noviem-
bre a abril.

Tipicamente las primeras inflorescencias en emerger,
que corresponden a las mas grandes y productoras, no pre-
sentan frutos en las primeras posiciones florales de las
subinflorescencias basales. debido a que, cuando éstas co-
mienzan a florecer, lo cual sucede en marzo - abril, to-
das las flores formadas abscisan, por efectos mecénicos
ocasionados por la presién ejercida por las bracteas que
cubren a las subinflorescencias, pero principalmente abs-
cisan por efecto de las bajas temperaturas y porque en es
ta época ocurre un perfiodo de sequia; tampoco presentan
frutos en las Gltimas posiciones florales de las subinflo
rescencias, principalmente en las apicalas, pues ademés -
de existir traslape en el ciclo reproductivo de las inflp
rescencias, las flores de dichas posiciones entran en an-
tesis cuando las temperaturas son minimas, en los meses -
de noviembre - enero, cuando emergen las nuevas inflores-
cencias. (ver grafica No. 14).




Luttman (25) reporta que en la Costa Sur de Guatema
mala, la cosecha ocurre durante 9 a 10 meses; en Cobén,
A.V., especificamente en Choval, el periodo de cosecha -
es mas corto, ocurriendo durante los meses de noviembre
a marzo. Se observdé que en las partes mas calurosas, -
como en Cubilgiitz, que esté localizado en una zona de -
vida con bosque muy hGmedo sub-tropical cédlido, la cose-
cha se inicia en el mes de septiembre; posiblemente ello
sea porque los frutos presentan un ciclo de crecimiento
y maduracién (hasta el punto cofhercial) més corto (de 3.5
a 4 meses, que esta de acuerdo a lo reportado por Ilyas
(19), Sahadevan (35) ¥y Samarawira (36)). Luttman (25) vy
Sahadevan (35), también reportan que a bajas elevaciones
las plantas son més deciduas, menos prolificas y la flo-
racién es mads acelerada y ademds reducida a pocos meses;
Ochoa (31) reporta que la sequia de enero a abril, ocasio
na una abscisioén del 50 - 60% de las flores, ésto para -
la Costa Sur del pais; en Coban, la duracién de las flo-
res es de un dfia en los meses de mayo a octubre, déandose
la antesis a las 6:00 horas y la vida de la flor se pro-
longa a dos dias en los meses de noviembre a abril, ocu-
rriendo la antesis entre las 10:00 y las 14:00 horas. -
Por lo anterior, deducimos que el cardamomo es una planta
muy sensible a los factores atmosféricos, especificamente
a temperaturas superiores a los 25°C o menores de 10°C y
a la falta de humedad; esa sensibilidad se manifiesta en
la velocidad de floracién y mayormente en la fructifica-
cién, ya que una gran cantidad de las flores formadas ba
jo esas condiciones, abscisan. En resumen, los elementos
que mas influyen en el ciclo de floracién son: la longi-
tud del dia y la temperatura y, los elementos que influ-

yen sobre el ciclo de fructificacién son la temperatura ¥y




la precipitacidn.

Segin Sahadevan (35), la variedad Mysore es sensible
a los réyos solares, mientras que Malabar los resiste; -
en las condiciones estudiadas, Mysore carece de sombra y
Malabar se encuentra bajo ésta; a pesar de que no se han
seguido las especificacionés de sombra reportadas en la
bibliograffa, las respuestas fisiolégicas de cada una de
las variedédes, tales como el inicio de diferentes fases
fenolégicas y el porcentaje de fructificacién, es similar
a lo reportado en la India; deducimos que en Choval, el
cardamomo responde de igual forma si estéd con 6 sin som-
bra, posiblemente por un mayor rango de édaptabilidad de
éste, a los requerimientos de luz y/o porque allf la -
iluminosidad es baja, debido a que la nubosidad y las -
1luvias son constantes. Sin embargo, el papel que juega
la sombra es indispensable, principalmente porque crea -
un microambiente que regula el viento la humedad y la tem
peratura, cuando estos factores son adversos.

Las plantas de cardamomo fueron afectadas severamente,
cuando en los meses de diciembre de 1980 a febrero de -
1981, la temperatura minima descendid a menos de 5°C, pues
to que la mayoria de las hojas pertenecientes a tallos de
1 y 2 afios de edad fueron ''quemadas por la helada', necro
sandose, con lo que se redujo el &rea fotosintética de di
chas plantas; este fendmeno mermé evidentemente la flora-
cién y la fructificacidn de las inflorescencias que fueron
productivas en 198l - 82 y se demuestra con el hecho de -
que entre diciembre de 1981 y febrero de 1982 las tempera
turas minimas, aunque fueron las mas bajas del ciclo re -

productivo 82 - 83, no descendieron a menos de 5°C vy, - -
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tanto la floracién como la fructificacién, presentaron -
valores mids elevados que en el ciclo anterior, ya que, -
en Mysore la floracién fue mayor en un 28% y en Malabar

en un 14% y la fructificacidén fue mayor, en Mysore en -
un 16% y en Malabar en un 9%. El promedio de altura de
tallos productivos, también fue mayor en el segundo ci -
clo estudiado, ya que en Mysore éstos midieron 5 mts. -
contra 3.4 mts. en el ciclo anterior y en Malabar los ta
llos midieron 4.8 mts. en el segundo ciclo contra 3.1 -
mts. en el ciclo anterior. Consideramos pues, que aun -
que la alternancia de la produccidén entre un afio y otro

es debida a factores genéticos, el clima es también un -

factor decisivo en ésta.

Las principales fases fenolégicas estudiadas fueron:

1) Brotacién o inicio de yemas reproductivas y vegetati
vas, que ocurre en los meses de octubre a enero;

2) El crecimiento de inflorescencias, que ocurre entre
octubre de un afio y septiembre del siguiente;

3) El crecimiento de los tallos, que ocurre durante 2.5

afios, de la siguiente manera: crecimiento rédpido du-
rante sus primeros 12 meses de vida (de septiembre a
septiembre), luego una etapa en que el crecimiento -
vegetativo es lento, durante los meses de octubre a
marzo, periodo que coincide con la brotaciédn de nue-
vos tallos e inflorescencias en la base de estos ta-
llos, que ya tienen un afio de vida; luego estos Glti
mos reanudan su crecimiento acelerado hasta cumplir

dos afios en septiembre, a partir de-octubre, con el
inicio de las cosechas, los tallos detienen su creci

miento y, en el mes de marzo, cuando la cosecha de -

. frutos ha concluido, ‘tanto éstos como las inflorescen

cias, se encuentran necrosados.

L e eo— i
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4) La floracibn, que ocurre entre los meses de marzo de
un afio a abril del siguiente;

5) La fructificacidn, que ocurre durante los meses de -
mayo a septiembre y,

6) La maduracién comercial de los frutos o cosecha que

ocurre entre los meses de noviembre a marzo.

Wellman (42) nos informé que en la plantacién de -
cardamomo de la finca Choval, se practican 3 fertiliza-
ciones al afio: la primera a finales de febrero (o hasta
el inicio de las lluvias), con fertilizante completo; -
la segunda a finales de junio con urea y, la tercera a
finales de octubre, con fertilizante completo. Ademéas
realizan una poda y una limpia en los meses de agosto y
noviembre, respectivamente. En agosto los tallos que -
han finalizado su ciclo reproductivo asi como los dafa-
dos, se podan a 1 metro de altura y las inflorescencias
y hojas necrosadas se eliminan de las macollas; en no -
viembre, durante la limpia, los restos de tallos y las
hojas necrosadas se eliminan completamente de las maco-

llas y se colocan en medio de las calles.

De acuerdo a la ocurrencia de las fases fenolégicas
y tomando en cuenta el manejo que se le da a la planta-
cién en estudio, deducimos que aunque la limpia realiza-
da en noviembre es correcta, pues hace espacio para el
crecimiento de nuevos brotes y permite realizar la cosg
cha con facilidad; la poda que se hace en agosto, afec-
ta a la floracién al dafiar mecanicamente a las flores y
a tallos productivos, por lo que, ésta es mas aconseja-
ble en los meses de abri - mayo, al iniciarse las lluvias
ya que antes de este tiempo (noviembre - marzo) los bro-
tes foliares al sol, se resienten por la sequia y/o las
heladas y después de este tiempo, da inicio la floracidén

. efectiva.




De acuerdo al presente estudio, las épocas en que
'se aplican fertilizantes son correctas, pues coinciden
con las distintas respuestas fisiolégicas del cardamomo
(1- Inicio del desarrollo vegetativé acelerado; 2- Ini
cio de la floracién efectiva; 3- Inicio de la brotacién
de yemas). '

De los cuadros 5 y 6 deducimos lo siguiente: si -
existe una alta correlacién entre los factores climdti-
cos: temperatura, horas-luz/dia y precipitacién y los -
fenémenos de la floracién y fructificacién en el carda-
momo. El modelo matemdtico que major se adapta para ex
plicar la correlacién simple entre estos fen6menos y -
los factores climéticos mencionados, esbel de regresién

logaritmica, cuya funcién es T = bo + X 1

El factor climitico que mas correlacionado estd -
con el comportamiento floral es la temperatura, el segun
do factor en importancia es el de horas-luz, siendo la
precipitacién el factor menos influyente, pero también
de efecto significativo. En Cob&n se establece un efec
to interactivo solamente entre la temperatura y horas-
luz y la variable de respuestas floracién; el modelo de
regresién miltiple que explica este fenbémeno es el si -
guiente: .

Y = 36.05416 + 0.07 (temperatura) + -0.0665128 (ho-

ras luz)

El comportamiento de la fructificacién esti alta -
mente correlacionado con la temperatura; también influ-
yen en ésta significativamente, las horas-luz recibidas
diariamente por la planta. Si existe interaccién entre
ambos factores climiticos y la variable-respuesta fruc-
tificacién; siendo el modelo de regresién miltiple que
explica dicho fenémeno, el cual se representa de la for
ma siguiente:

Y = 27.88477 + 0.3518076 (temperatura) + -0.0419224

(horas' luz)




El comportamiento del ciclo de frutos cosechados,
est4 altamente correlacionado con la variable horas-luz
esti en segundo lugar, correlacionado con la temperatu-
ra y finalmente con la precipitacién. Solamente existe

un efecto interactivo entre hora-luz y temperatura y el
ciclo de frutos cosechados; siendo el modelo de regre -

si6én mGltiple que explica dicho fenbémeno, el siguiente:

Y = -44.02167 + 0.01303140 (horas luz) + -0.0712086

(temperatura)

De acuerdo a los resultados discutidos en secciones
anteriores y segin el andlisis estadistico, determina -
mos que las dos variedades de cardamomo presentan el -
mismo comportamiento en lo que a la respuesta de los fac

tores atmosféricos se refiere.
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CONCLUSIONES

El cardamomo 'verde' o "VA 2-79) presenta caracteris
ticas de la variedad Mysore; el cardamomo ""pache" o
"YA 4-79'", presenta caracteristicas cercanas a la -

variedad Malabar.

Las fases fenol6gicas en ambas variedades, ocurren

de la manera siguiente:

a) Brotacién de yemas reproductivas y vegetativas,
en los meses de septiembre a enero.

b) Crecimiento de tallos; se da durante 2.5 afios,
desde septiembre de un afio, hasta el mes de mar
‘zo del tercer afio, cuando ha concluido la cose-
cha.

¢) Crecimiento de las inflorescencias durante los
meses de octubre de un afio y septiembre del si-
guiente afio. '

d) Floracién; ocurre desde marzo de un afio a abril
del siguiente. ' -

e) Fructificacién;‘durante'lOS meses de mayo a ocC-
tubre.

£f) Cosecha de frutos; esta comprendida entre noviem

bre y marzo.

El ciclo de vida de los tallos aéreos tiene una du-
racién de 2.5 afios y presenta una curva de crecimien
to del tipo sigmoide dobie; que transcurren asi: la
fase de brotacién estad comprendida entre septiembre
y noviembre principalmente; luego se inicia una fa-
se de crecimiento fépido, que.finaliza en septiem-
bre del afio siguiente; de ésta fecha (coincide con
el inicio de nuevas yemas) hasta marzo, el crecimien
to vegetativo es lento, luego durante la etapa de
maxima floracién y fructificacibn, éste se acelera
hasta que los tallos cumplen 2 afios en septiembre;
de octubre en adelante, con el iniéio de las cose-

chas, dichos tallos merman su crecimiento y en el




mes de marzo cuando la cosecha de frutos ha conclui
do los mismos se presentan en proceso de necrosis -

descendente o completamente deshidratados.

El ciclo de vida de la inflorescencias tiene una du
racién aproximada de 1 afio con 4 meses. Generalmen
te emergen, en forma sucesiva, 3 inflorescencias de
la base de cada tallo, raramente emerge una tercera.
La primera inflorescencia emerge entre octubre y no
viembre (inflorescencia grande), la segunda lo hace
entre diciembre y enero (ihflorescencia mediana), -
la tercera emerge en junio y julio (inflorescencia

pequefia); éstas se desarrollah vegetativamente, la
primera hasta marzo, - la segunda hasta mayo y la -

tercera hasta agosto, luego se inicia la formacién

de flores, continuando el crecimiento de las inflo-
rescencias, hasta el mes de septiembre; a partir de
entonces, el crecimiento se detiene y en el mes de
marzo del siguiente afio, al igual y'en estricta de-
pendencia de los tallos, las inflorescencias se ne-

crosar. en forma descendente.

‘Las dos variedades de cardamomo (Mysore y cerca de

la Malabar), presentan un promedio similar de flo-
res por inflorescencia, siendo éste de 234 flores -
en inflorescencias que emergen entre,octubre’y no -
viembre; 147 flores en inflorescencias que emergen
entre diciembre y enero y, 78 flores en inflorescen

cias pequefias.

La produccién de frutos es diferente para cada va-
riedad y para inflorescencias con distinta época de
emergencia; Mysore presenta 66, 38 y 13 frutos; Ma
labar presenta 91, 63 y 17 frutos respectivamente

para inflorescencias grandes, medianas y pequefias.

Las inflorescencias que emergen de octubre a enero

(grandes y medianas) son las que contribuyen, a la
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mayor produccién de flores y frutos; pues las peque
fias no solo producen muy pocos frutos sino porque -

son muy escasas.

Las inflorescencias con distinta época de emergen-
cia presentan similar proporcién de flores Vrs. fru
tos viables, pues‘en todas ellas el perfiodo de ma-
yor floracién coincide con el de mayor fructifica-
cién que ocurre entre mayo y octubre. E1 80% de -
las flores y el 98% de los frutos viables se forman
dentro de dicho perfodo, en el cual Mysore y Malabar
presentan en promedio, el 32% y 45% de fructifica-
cibén respectivamente. El mayor porcentaje de absci
si6én del cardamomo Mysore se debe a caracteristicas
genéticas y a que su perfodo de floracién (13 meses)

es mayor que el de Malabar (1l meses).

Las inflorescencias presentan un patrén de flora -
cién ciclico en forma ascendente y sucesiva, ini -
cisdndose la antesis desde las subinflorescencias ba
sales hacia las apicéles;Aen la época de mayor flo-
racién, entre subinfloreséencias, la antesis ocurre
a intervalos de un dfa, y dentro de una subinflores
cencia, la antesis de 2 flores adyascentes ocurre a
intervalos de 15 dias; durante dicho perfodo, pueden
presentarse diariamente de 1-3 flores pof inflores-
cencias.

Las inflorescencias presentan un patrén de fructifi
cacién que estd determinado por las condiciones at-
mosféricas imperantes en el momento de antesis flo-
ral. Las inflorescencias grandes no presentan fru-
tos en las primeras posiciones florales de las sub-
inflorescencias basales, tanto en las inflorescen-
cias grandes como en las medianas y pequefias, no se
forman frutos en las filtimas posiciones de las ‘sub-

inflorescencias ‘apicales.
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Las variedades Mysore y Malabar presentan el 15% de
frutos jbévenes abscisados (miden 0.4 X 0.7 cms) con
respecto al total de flores formados/inflorescencia;

esta abscisién es ocasionada por efectos genéticos.

Las inflorescencias de la variedad Mysore presentan
las siguientes caracterfisticas: miden 0.6 - 1.6 mts.
de longitud, son erectas y- flexuosas; poseen en -
promedio 30 subinflorescencias; en cada una de las
inflorescencias basales ‘se forman 9 flores y 3 fru
tos. En el cardamomo Malabar las inflorescencias
miden 0.5 - 0.9 mts. de longitud, son erectos y -
flexuosas, poseen en promedio 28 subinflorescen -
cias; cada una de las subinflorescencias basales -
poseen 9 flores y 5 frutos.

Dentro de upa,macolla,existe correccién inter-ta-
llos, sin embargo; cada tallo con sus inflorescen-

cias se comporta como una unidad independiente.

Las primeras cosechas aportan los frutos més grandes
y de consiguiente; de mejor calidad sin emBargo, no
existe influencia significativa de 1la épocé de emer-
gencia de la inflorescencia, de la época de antesis
floral, de la mayor o menor competencia entre frutos
ni de la variedad de cardamomo, en el cile de cre-

cimeinto y maduracién de los frutos.

Durante todo el perfodo de fructificacién y cosecha,
el 827 de los frutos en Mysore y el 70% de los fru-
tos en Malabar se encontraron con manchas que ini -
cialmente eran de colof_verde olivo 'y luego se tor-
naron de color café; su agente causal atn no ha si-
do identificado. ET 4.5% del total de frutos de My-
sore y Malabar fueron perforados por el adulto del
picudo del cardaﬁomo'(Cholus'gg;),'sin embargo;'ag
bos no son causales de la abscisién de flores y -
frutos jovenes aunque, en la etapa larvaria, el -

picudo si causa la abscisién de todas las flores y
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frutos j6évenes aunque ; en la etapa larvaria, el
picudo si causa la abscicidén de todas las flores

y frutos de las inflorescencias que ataca , pues
destruye la médula y el sistema vascular de éstas,
ademés de permitir el ingreso de agentes patdgenos
que posteriormente necrosan gran parte de la maco-
lla.

Tanto en Mysore como en.Malabar'se presenta alter-
nancia en 1la produccién de flores y frutos entre -
un.afio y otro; ya que, en Mysore la floracién fue
mayor en un 28% y.en Malabar en un 14% y la fruc-
tificacidén fue maybr'en Mysore en un 16% y en Ma-
labar en un 9%. Esta alternancia se debe a carac-
teristicas genéticas y al clima, principalmente si
ocurre heladas (temperaturas menores de 5°C y esca

cez de humedad).

La sombra no influye directamente sobre la fisiolo
gia del cardamomo, expresada en sus distintas eta-
pas fenolégicas, excepto'porque indirectamente pro
tege a las plantas, de las inclemencias atmosféri-

cas.

Dentro de una macolla existe coneccién inter-tallos,
sin embargo; cada tallo con sus inflorescencias, -

se comporta como una unidad independiente.

El clima, el suelo, la planta y la flora y fauna -
que la rodean, determinan el pdtencial de produccidn
de flores en el cardamomo, sih embargo; aunque -
aumente el ntmero de flores por inflorescencia, el
porcentaje de fructificacidén se mantiene constante,
ya que es una caracteriética genética de cada varie
dad.

El cardamomo es - sensible a los factores atmosféri-

cos, especificamente a temperaturas menores de 10°C
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y a la falta de humedad, ya que, al ocurrir estos
fenémenos, disminuye el crecimiento de las plantas,
se reduce la velocidad de floracién y de fructifi-
cacién; la abscicién de flores y frutos jévenes se
eleva y una gran cantidad de botones florales se ne
crosan debido a la falta de la presién de turgencia
necesaria para la antesis normal.

En la época de mayor fructificacién se presentan -
los siguientes valores-climéticos: de 14 a 27°C -
(promedios de médximas y minimas) y una tempefétura
media de 19°C. 20 dias de lluvia por mes, con una
precipitacién media mensual de éerca de 234 mm; un
promedio de 5.5 horas-luz y la humedad ambiental -
superior al 83%.

La temperatura, la.precipitacién y el ntmero de ho-
ras-luz, son factores que condicionan y modifican -
significativamente tanto los éic&os de floracién y
de fructificacién como la abscisién de flores y fru
tos joévenes. El modelo matem&tico que'mejor se adap
ta para explicar la correlacién simple entre la flo
racibn, la fructificacién y la cosecha de frutos
Vrs. los factores climiticos, es el de regresién lo
garitmica. ' »

Para que se inicie la brotacién de yemas vegetativas
y reproductivas, es necesario'que se acumulen a par
tir de noviembre (inicio del ciclo), un total de -
1558 mm de precipitacién; 1864 horas-luz y 2813°C;,
para completar el cielo de produccién se necesitan
acumular en total, 2050 mm de precipitacién, 2566 -
horas-luz y 3657°C (los grados centigrados se obtie
nen sumando las temperaturas superiores a 10°C y me
nores de 30°C). Para que se inicie la floracién, es
necesario que se acumulen: 492 mm de precipitacién,

702 htoras-luz y 844°C, a partir del momento de emer-
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gencia de las inflorescenéiasvy aproximadamente de-
ben acumularse, para que de inicio la fructificacién,
un total de 1110 mm de precipitacién, de 1059 horas
-luz y de 1256°C.

Las variedades de cardamomo Mysore y cercana a la
Malabar, presentan una respuesta fenolégica.similar,
a los factores atmosféricos. ,

Los modelos matemdticos que expresan la correlacién

miltiple que existe entre las variables climiticas

' que interactdan entre sf, modificando la floraciénm,

la fructificacién y la cose¢ha de frutos, son los
siguientes: . .

Para 1la variable:Floraciéq el modelo de correlacién
maltiple lineal que expresa la interaccién entre'la
temperatura y las horas-luz y dicha variable respues

ta, es el siguiente:

Y = 36.05416 + 0.07 (temperatura) + (- 0.06651 (horas-luz)).

Para la variable respuesta fructificacién, el mode-

lo de regresién miltiple lineal es el éiguiénte:

= 27.88477 + 0.3518 (tempgratura) + (- 0.04192 (horas-1luz)).

Para la variable respuesta "frutos cosechados", el

modelo de regresién mltiple lineal es el siguiente:
44.02167 + 0.01303 (horas-luz) + (- 0.07121 (temperatura))

Aunque sin efecto interactivo, la precipitacién tam
bién influye tanto en la floracién como en la fructi
ficacién y en la abscisién de flores y frutos joéve-
nes; los modelos matemdticos que mejor explican-la
correlacién simple.québexiste.entré'133‘vafiables
dependientes e independientesimencionadas} son en

todos los casos logarfitmicos.-
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Para la. floraciém Vrs._la precipitacién:

Y = 0.0051095 x20-358979
Para la variable dépendiente_fructificacién;

Y = 0.0846056 x°:3427749

Para la variable dependiente "flores y frutos jbéve-
nes abscisados' el modelo es el siguiente:

Y = 00002459 x*3-260845
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RECOMENDACIONES

1- Para Choval, Cobédn A.V.; de acuerdo a la ocurrencia
de las fases fenolégicas, de las variedades de cardamomo
Mysore y cercana a la Malabar, las interwvenciones cultura
les deberan realizarse en las siguiehtes épocas:
Fertilizacién: la primera fertilizacidén debe hacerse en
febrero (esperando el inicio de. las lluvias), pues en es
te mes existe desarrollo de inflorescencias y nuevos ta-
llos; la segunda deberi efectuarse en el mes de junio, ya
que en éste ocurre la mayor floracién efectiva y a la vez
con la reactivacién del crecimiento de los tallos produc-
tivos; la tercera fertilizacidn es recomendable se reali-
ce en octubre, Ya que en este mes se inicia la brotacidn
de yemas vegetativas y reproductivas. La anterior infor-

macién deber ser comprobada con éxperimentacién.

Podas y limpias: la poda parcial (a un metro de altura)

de los tallos y la de las inflorescencias que han finali-
zado su ciclo reproductivo, deberd realizarse al inicio

de las lluvias y antes de que ocurra la floracidén efecti-
va; el momento mis adecuado es a inicios de mayo. Deberé
evitarse el dafiar tallos productivos, pues la poda de és-
tos, implica la necrosis de las inflorescencias que sostie
ne. La limpia o extraccién del resto de tallos necrosados,
debe realizarse en el mes de octubre; antes de que se ini-

cie la cosecha y la brotacién de los renuevos.

2- Realizar estudios fenolégicos para el cardamomo, en

zonas de wvida con bosque muy htmedo sub-tropical ci
lido y con bosque htmedo sub-tropical templado, tanto en
el norte como en el sur del pais.

3~ Determinar el agente causal de la mancha foliar y -

del fruto y su relacién con la respuesta del carda

momo.
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FOTO 1: Tallo reproductivo de afio y medio de edad, de la variedad Mala-
bar; observe la inflorescencia grande y mediana, el nuevo brote vegetati
vo y otra yema vegetativa iniciadndose. FOTO 2: Acercamiento de la foto
anterior; observe inflorescencia jéven mostrando la primera flor. FOTO

3: 1Inflorescencia de Malabar, con el 4pice podado, observe el mayor de-
sarrollo de las subinflorescencias presentes.




FOTO 4: Cardamomo de la variedad Mysore ("'ver
de'"), observe inflorescencias erectas ¥y flexuo
sas.

FOTO 5: Cardamomo con caracteristicas cerca-
nas a la variedad Malabar ("'pache') con inflo
rescencias erectas y flexuosas.

FOTO 6: Cardamomo Malabar tipico, observe in-
florescenclias rastreas decumbentes.
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FOTO 7: Inflorescencias grandes, medianas, pequefias e incipientes de la variedad Mysore. FOTO 8: ”Inflo
rescencias de la variedad Malabar. FOTO 9: Frutos del cardamomo Mysore ("verde"), Malabar (''pache') y 7
("'blanco'), observe tamafio, aristas y léculos. FOTO 10: Frutos de la varieda Malabar (1) v Mysore (Z2)

observe la diferencia en tamafio y coloracién.
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SPSS 5ATCH SYSICM

SP55 FLK UGS/ 400, VERSIUN b, RFLEASE 4.0, MOVLMGEK Ly ty7y PROGRAMA MEHS: DIAGRAMAS DE ARBOL y TUKEY ENTRE LECTURAS
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14 VIO PRECIPITACIUN ACUM./ V1T FRUTUS CUSELHACLS ACUM./
15 VALUE LABELS VI 4L)31-07-b1 (2122~0u-81 (3)ut-09-81 (4)2C-Cu~-g1
1e £5)103-10-81 (6)l7-10~81 (7)31-10-81 (u)17-1 -1
17 (9305~12~d1 (lu)lv-0l=v2 (11)05-C2-a2 (12)1:-05-82
18 (13323-04-82 (14)24-06-82 (15]0%=05-d2/ \
15 Y2 L1INYSURL (2)4ALAB AR/
20 V5 LL)GRANDE (2)MEULANA (3)CHICA/
21 COMPUTE V23=LGla (vT)
22 CUMMENT Vid €5 FLUKES POUR DIA
i 23 CUMMENT V319 S FRUTUS VIAGLLS PUR DA
: 24 CUAMENT V2D POKCENTAJE  FRUTUS VIABLES Puk LLLIura
25 COMMENT V21 FRUTUS ABSCISADGS ALUMULADLS
26 CUMPUTE Via=LGly (V)
27 CuNPUTE V25=L610 {V13)
28 COMPLTE V2o=LGLU (Vie)
25 CONPLIF V2T=L010 (V1Y)
30 COMPUTE v24=L610 (Ve
31 cumpuTL V21=zv Ty
22 CavPUTE Vig=vasviz
i 32 COMAUTE V19=VI0/vV]2
' 34 CUHPUTE VZusvV10/V9*100
35 COMPUTE V22=v21/V$e10Q
36 COMMENT VZZ ES PUKCLENTAJE DE FRUTUS AUSLISAOUS Pl LeCTuia
37 canpuTr Vid=vy-vi0
38 COMMENT V3. FEUTUS ABSCISADUS PUK LECTURA
N IS CoMPLTL V23=LGl0 (v2l)
40 COMPUTF V3l=v12/v9
41 CUMMENT VIL OIAS LMIRE FLUKES
42 CUMPUTE VizzvilZ/vlo
33 CUNMEN] V32 DIAS ENIRE FRUTGS VIAGLES
44 CUMPLTE Vidsvil/zvl2 :
45 COVMENT V33 DI1AS ENTRE FRUTES LUSLCHALLS
46 BREAKDCRN TABLES=VT Tu VIL, V17 T1¢ V22, VIO BY VZ uY v ny vy
»7 VI TO VIl, vIT TQ v2z, vio BY vZ ny vi/
48 V3le V32, V33 uy v2 gy vs LY vy
4S STaTisST1]Cs AL
400 GIVEN WORKSPACE ALLGHS fux 4735 COLLS Arp 3 OIMENSIONS FLl SUBPRLGK 44 ELUARDLWH seses

50 READ IAPUT paTa ’
47 ONEaAY T v p '
! - I Ve V21, w3, vy BY vitl,19)/

/ 4 RANGES=1UuKEY,
u? '”SELEL'I '+ tv2=1)
;: CNEway ::,:u\_’ég;u:i:; Vil, vi: ay VHL.IS)VI
12 *SELECY F fvzs2)
. 773 LiNtmay Vie V10, viu, Vil, vi32 kv VIitlelyyys

RANGE S= LK E Yy

NOTH ¢ o Oebé~
ONEwWa Y Y4, vio, V3o , V3 vusz oy vy Cisy/
N onves . Tucey

S tephis b vecss | ovilizands Los vigoientes o Seiecr o

» Setecr ¢ (NE s 4 and vg, 1)
. S8ECT L g CVZ:4 and g5 .y
o Selecy o CVZ: 4 Lud Vg 3 )
e et v LVZ2 2 ann Ve . 4)
A se\elr 2 CN2sZ nan  yr. 2)
» Ry E CVZ22 amsp VP Y

FinNish B .




o RN P ETOCOG 1 A~UEL CARUARUAU MY KNR HERRERAT

S NENS2 RELACION CLINA PLANIA - ! PROGRAMA MINS-21,22; ANALISIS DE CCRRZIASICH
& INPUT mECIUM TAPE (80,8000)

5 OATA LIST FIXEO(LI/1 V1 1-2, V2 3, V3 4, V& 5, vi “e ve sp ve UTave

-6 V3 L1-13, V9 14-16, VIO 17-13, Y11 19-20, Vi2 21-23,

7 Vi3 24-26, V14 27-39, V15 31-234, Vi6 35-3d, V17 3S5-41/

(FZ.O.5F1.0.3F3.0.ZFZ.O-ZFj.d.IFQ.O.FB.O)

A VAR LABELS VI LECTURA/ V2 MATERIAL GENETICG/ Y3 PARCELA/ V4 MA(LUuYAY/
9 VS EPGCA DE EMERGENCIA/ VO REPETICION/ VT FLURES ACUM.
“10 X INF./ VY8 FRUTQS VIABL. ACUM. X INF./ V9 FLUPES X IhF.
1 X LECTV./ V10 FRUTOS viABL. X INF. X LEC./ VIl FRUTUS
12 CUSECNHANOS X LEC./ V12 DIAS EMIKE LECTURAS/ V13 OIAS
13 ‘ ACUMJLADGS/ VI4 TEMPERATURA ACUM./ V1S HORAS LUL ACUM./
- 14 V16 PRECIPITACICN ACUH./ V17 FRUICS CUSECHALCS ACUM./
15 VALUE LABELS V1 {1)31-07-81 (2}22-08-81 (3)04L-09-81 (4)20-G9-41 - - "
16 S {5)03-1u-81 (6)L17-10-81 (7)31-10-81 (8)17-11=-81
17 (9)05~12-81 {10)15-01-82 (11)0%-02-82 (12)12-C2-82
1R (13)23-04-82 (14)24=06-82 (15)05-05-82/
19 V2 (1)MYSCRE 12)MALABAR/
20 . V5 (1)GRANDE (2)MEDIANA (3)CHICA/
21 COMPUTE V23=LGL0 (VT)
22 COMPUTE v24=LGl0 {v8)
23 COMPUTE v25=LG10 (V13} ‘ =
24 COMPUTE V26=LG10 (V14)
25 COMPUTE v27=LG10 (V15)
26 COMPUTE v28=LG10 (V16)
21 COMPLITE v21=v7-vB
28 COMPUTE V13=VS/V12 -
29 COMPUTE V19=V10/V12
30 COMPLUYE V20=V10/Vv9*100 ) . .
31 COMPUTE v22=v21/Vv9#100 .
32 COMPUTE v30=v9-v10
33 COMPUTE v29=LGl0 (v2])
r 34 *SELECT IF (V2=1 AND V5=1)
35 COMMENT MODELD LINEAL ..
36 SCATTERGRAN V7, v8, V17, v13, V19, V21 wIIH V1, V13/
37 STATISVICS  ALL - :
168 SCATTERGRAM V7, v8, V17, via
1o8 oArTEach vT, + V13, V19, V21 WITH V14 TC V16/
17C COMMENT MODELO LUGARIINICO
) :;; REGRESSION VARIABLES=v23, V24, V29, V25 10 v28/ i
REGRESSICA=v22 wITF v257
:;z REGRESSIGA=V23 wWITH V267
! REGRESSICA=V2] KITh V2T/
'15 REGRESSIUN=V23 WwITH v2g/
176 REGRESSICN=V24 ®iTh V257 .
177 : REGRESSICK=V24 w[TH V267 "
178 REGRESSICA=vV24 Wtk y27/
179 . > REGRESSION=V24 WITH V287 2
180 : REGRESSICK=V29 wIlk v25/ ?
181 REGRESSION=V2S WITH \¥1Y4
;gf :EE:ESSlchsvzq RITH V277 K Yo
- " = Ll
; 184 STATISIICS ALL SSIGN=V2S WiTH v2a/ A
185 COMMENT VAR DEP. LINEAL E INDEP. LOGARIINI[CA EX
186 REGRESSION VARTABLES=V?, v8, VIT, v2L, V25s V26, V27, v28/ ‘—
187 . REGRESSION3VI wWITH v25/ 123
188 REGRESSICA=VT WITF v26/ 3
139 REGRESSION=VT n[Tk v21/ ’ 3
156 REGRESSION=YT WITH v28/ 3°*
191 REGRES3ION=VH WITH V25/ <3
192 REGRESSIUN=V8 WITh V26/ .oy
191 REGRESSION=VE WITH V27/ .
194 REGRE SSICh=v8 WITH y28/ 33
195 RCGRESSIUN=VLY wITH V257 ¢
196 REGRESSICN=V1T wlTk V267 3
177 REGRESSICN=VL? wW[TH V27/ . - - = = =
178 REGRESSICA=VLT wWl1K v28/ L B P
199 REGRESSICN=V2l WITh v25/ P I A
200 REGRESSIUN=V2] WITH V267 0> > > > > >
01 REGRESSICA=V2L WITH V277 e, 2 2 2 2 2
202 REGRESSIUN=VZI WITH v28/ g % = 7 = %
203 STATISTICS ALL - IV L L o~
.~ 204 COMMENT - VAR, DEP. LOGARITFICA E IND. LINEAL €Y o0 L AL
P 2> 2z
205 REGRESSIGH VARIABLES®V23, Y24, Y29 V1, V13, Vl4, V15, Vl&s Je¢
20¢ REGRESSIGA=YZ23 wllk V1/ : e
207 REGRESSION=V23 WITH ¥13/ 3 ;
2u8 REGRESSICN=V21 WITF V14/ ST & owox Lo
209 REGRESSIUN=V23 wilk V15/ c
i10 REGRESSIUN=Y23 WITH Y16/ P 5 S G O o -
i1l REGRESSION=V24 WITH V1/ woow W v
212 . REGRESSION=V24 wlTH V13/ c o & ow T g z
212 : REGRESSIUN=V24 wITH V14/ v 7 92 -
214 REGRESSICA=V24 WLIF V15/ 4 e ® N o
ils REGRESSICN=V24 WITH V1&/ 8 T ~ e =~ &
216 REGRESSICA*=V2S wWIlk V1/ - - .
i1t REGRE SSICN=V2S WITH V13/ \
218 REGRESSIOA=V2S miTh V1&/ )
719 REGRE SSICH=Y2S WiTH V15/ .
22¢, REGRESSICN=Y29 Wwllh VL6/
21 STATISTICS ALL . P
222 REGRESKICH VARIABLES= YT, v8, VIT, VI8, Vi9, Vie, V15, vié/
€23 . REGRESSILN=VYT witg Viq TO yib/ :
224 I REIOCCCIra atss 1 v ¥s i o
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