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PRESENTE.

Apreciable Sr. Decano:

En cumplimiento con la designacibén que nos hiciera el deca-
nato a su digno cargo, de manera atenta hacemos de su conocimien-
to que el Bachiller GILBERTO RAMIREZ JIMENEZ ha cumplido con la
ejecucidn de su trabajo de tesis titulado "ANALISIS PRELIMINAR
DE LA PRODUCCION DE CARDAMOMO (Elettaria Cardamomum) EN BASE AL
CONTENIDO DE NUTRIMENTOS MINERALES EN LA PLANTA, Y SU RELACION
CON LOS PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS DEL. SUELO".

Se presenta esta tesis como un trabajo que en forma preli-
minar trata de investigar la correlacifn existente entre el ren-
dimiento de la planta de cardamomo a nivel de clones y las con-
diciones nutricionales tanto del suelo como en la parte foliar
del cultivo. Se considera que la gama de datos analiticos encon-
trados por el autor, pueden ser de utilidad b&sica tomados como
puntos centrales para plantear investigaciones sobre la nutri-
¢ién del cardamomo.

Por lo anteriormente expuesto, el trabajo del Br. Ramfrez
Jiménez cumple con los requisitos que debe llenar una tesis de
graduacidén a nivel superior, y en consecuencia recomendamos gque
el mismo le sea aprobado para su defensa y discusibn que el exa-

- minando debe sostener en su Examen General Pfiblico.

. 8in otro particular, nos es grato reiterar al Sr. Decano,
nuestras_muestras de consideracién y respeto.

: 0 Dr.
ASESOR. !
Coordlnador de la Sub-&rea Jefe de 1a Divisién de Suelo
‘de Manejo y Uso de Suelo y Agua. del Instituto de Ciencia y

Tecnologia Agricola.

SCO/jis.
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RESUMEN

El Centro Universitario del HNorte (CUNOR) en conjunto con
la Facultad de sgronomfa de la USAC y con la colaboracién
de diversas personas e instituciones interezadas en el cul
tivo del Cardamomo, planificé .la investlgacldn que lleva N
por titulo, Andlisis Preliminar de 1a Produccidn del Carda
momo (Elettaria cardamomun) en base al contenido de Nhtri-'
mentos Minerales en la Planta y su relacidn con los paréme
~tros fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo. Pard tal
fin, se plantearon lios objetivos siguientes:.

1;quDeterminag . en forma preliminar, la correlacidn de el

-estado nutricional entre suelo y planta de loshggupps
muestreados, estudiando la influencia de los pardme-

_ tros fisicos, quinicos ¥y bioldgicos (nemétodos) del sue
1o sobre 1la produccidn aforada de cépsulaa.,

_2;”Realizar un andlisis comparativo de loe parémetros feno

t{picoe de los materiales en estudio y ‘bajo las condi-
ciones ecoeddficas en gque se encaentran.

La investigd016n se realizd en la finca Choval; ubicada en
el municiplo de Cobdn A.V.a una a1t1tud de 1160 msnm ¢on

 latitad de 15° 28' y longitud de 90° 22'; y, en la fin-

ca Sacoyou; ubicada en el municipio de San Pedro Carchér

" A.V., a una dltitud de 1189 menm, con latitud de 15° 38'y

-longitud de 90° 18, Utilizandose como materiales de inves

 ¢igacién, los cultivares clon 179 originado de la variedad
- 1llamada Jocote, clon 279 originado de la variedad llamada N
'Verde, clon 479 originado de la variedad llamada Pache y
~elon 579 originado de lu variedad llamada Blanco.-




' Los resultados concluyentes fueron los sigulentes:

1. Los cultivares de Cardamomo, - -prosperan bien con una'pro-'
‘duccidn de 0.31 a 5.36 kg. de cdpsulas/macolla, en sie-
‘1los" franco-arcillosos y arcillosos, con denaidad aparen-'
te de 0.56 & 0.97 gr/cc y con.un espacio poroso de 75 a
62%. Ricos én elementos minerales como‘N-_Pa,x—lCa- Mg-
S~ Fe--Zn- y Mn, con pH de 4.6 a 5.3, altos % de materia.
orginica. Con adecuadas prdcticas de conservaci6n=dérsuee )
‘los que evitan la degracién. ffsica y qufmica, 1o3 calti=

. vares pueden llegar a producir de 9.30 a 14.54 kg, de cdp
sulas/macolla, Mostrando ademds, una tolerancia a pobla- '
'cionés éombinadas de los géneros de nemf{todos Meloidog¥me.
'ngxlenchus y Tylenchus. Hasta de 1200 nemdtodos/200 grs.

_'de suelo; v

2,108 cultivares de cardamomo dan la impresién de tener un

' funcionamiento alterao anual., Pero por el momento no se
puedegestablecé; si €sto0 es una caracteristica propia o
una manifestacidén obligada por las,condiciones del medio-

ambiente,-

3.Los cultivares analizados bajo las cbhdicioneé'dei'presen—
te estudio preliminar, indican tener cargcteriétiéas'f&no-'
tf{picas gue los relacionan entre ellos. De &stas, én los
clones 179, 279 ¥y 579 los pseudo-tallos en plenﬁ produc-
cidn alcanzan alturas de 3 a 4 mts. o mds, cargando cada
uno dos espigas florales de 50 a 100 cms., de longitud con
.30 a 75 cdpsulas cada und y ademds cargan un pseudo-tallo
. jJoven que. al iniciar sus esplgas florales dlcdnzan altu-
ras alrededor de los 3 mts._bnhanto que en el clon 479, .




los pseudo-tallos en plena produccién alcanzan alturas de
2 a 3 mts., cargando cada uno dos espigas florales de 30
a 60 cms, de longitud con 25 a 50 cdpsulas cada una y ade-
nds cargan un pseudo-tallo joven gue al iniciar sus espi-
gas fldrales alcanzan alturas arriba de 2 mts.-

"4, %a planta del cardamomo bajo buenas condiciones ecoeddfi-
cas estd en capacidad de desarrollar 100 espigas florales
de 100 cms. de longitud que producirfan 10,000 grs. de cdp
sulas, '

.

‘5. La planta del cardamomo necesita an mayor cantidad los nu-
trimentos N-P-K-Ca-Mg-S- y Mn, en la relacién 12-1-15-8-3-3-
1, En wenor cantidad necesita los nutrimenios Sodio,dierro

y Zinc, mientras que el Boro y Cobre resultaron no ser sig
nificativos en las condiciones de suelo donde se realizé

el presente esiudio.-

6. En buenas condiciones de suelo, la planta del cardamomo por
un Kg. de cédpsulas contiene en el area foliar los siguien-
tes gramos de mutrimentos: N 20.83 , P 1.66, K 25.85, Ca
1%.51, Mg 4.54, S 5.13, Mn 1.67. Por cada Kg adicional de
cdpsulas la planta necesita incrementar los mismos nutri-
mentos en 0,45 gramos en la relacidn anteriormente indicada.

7. En malas condiciones de suelo como les suceptibles a la e-
rosién hidrica, la planta del cardamomo para producir nor-
malmente necesita triplicur su contenido de nutrimentos en

el area foliar.-
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I. INTRODUCCION,

En Gaatemala, la diversidad de condiciones ecoldégicas favo-
rables a varios cultivos, motiva la explotacidn de éstos,
entre ellos el Cardamomc (Elettaria cardamommn). -

' Anmalmente se ha visto incrementada el 4rea de cultivo. |
del Cardamomo, debido & varios factores, tales como la amg
naza de la roya sobre el cafeto y el precio de mercado de
ambos productos.- ' '

Siendo Alta Verapaz uno de los Departamentos que me jores
condiciones presenta para la explotacidén de este cultivo,
El Centro Universitario del Norte (CUNOR) en conjunto con

"1a Pacwltad de Agronomfa de la USAC y con la colaboracidén
de diversas personas € institucionee interesadas en el te-
ma, planificé la realizacidn del presente trabajo de inves
tigacidn para conocer, en forma preliminar, el comportamien
to del cultivo en relacidén a su contenido de nutrimentos mi
nerales en la planta y el status de fertilidad del suelo.
Con ello se pretende encontrar pardmetroe que sirvan de ba-
se cientifica, para posteriores investigaciones en forma co-
ordinada y gue permitan la explotacidén del cultivo en wuna
forma cada vez mds técnica.-

I1.JUSTIFICACION.

Dado a que Guatemala se encuentra participando como pafls ex-
portador de Cardamomo; el cultive ha venido cob:ahdo 1mpofa
tancia desde 1978, llegando a ocupar un tercer lugar entre
los productos de exportacidn despuds del Café y del Algodén,
con un total de Q.30.8 millones (9).- '




A la fecha no se cmenta con la suficiente informacidén de oca-
rdcter técnico y econdmico qagrpermita conocer mds a fondo .
las condiciones ecoeddficas en gue se desenvauelve el culti-
vo, as{ como sus prinbipaleé caracterfsticas fenotipicas,-

Por las razones anteriores y por recomendaciones de traba~-
jos de investigacidn realizados (2) es necesario la reali-
zacién de un estudio preliminar sobre el contenido de nu-
trimentos minerales de la planta del Cardamomo.-

III.0BJETIVOS.

oo

.~ 1, Determinar, en forma preliminar, la correlacidn de el
estado nutricional entre suelolyxplanta de los grupos
muestreados, estudiando la influencia de los pardmetros
tfsicos, qufmicos y bioldgicos (nemdtodos) del suelo

. sobre la produccidn aforada de cdpsalas,-

2.Realizar un anélisis comparativo de los pardmetros feno-
tipicos de loe materiales en estudio y bajo las condi-
ciones eooedéficas en que se encuentran,-

IV.HIPOTESIS,

El rendimienfo de cépsulas de Cardamomo es independiente dé
los parémetroa fisicos, qufmicos y bioldgicos (nsmétodos)

del BUelo,=-
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REVISION DE LITERATURA .

EL CULTIVO.

1, Descripicidn Botdnica.

Ia planta del Cardamono es perernne y amacolladora, cuyos
tallos verdaderos son rizomas subterruaneos (9, 14), con
rafces de poca profundidad (14). Dependiendo de. la varie
dad, los pseudo-tallos mzduros pueden medir de 2.00 a 3,00
mts. de altura, comno en el caso de la variedad Malbar,
de 3 a 4 mts, como en la variedad Mysore e intermedias
como en la variedad Vazhukka (14).-

Las hojas miden de 50 a 60 cms., -de longitud y de 4 a 6
ems. de ancho (Y), sisndo su coloracidn verde 0Scuro (9, 
14). Tienen nervaduras a lo largo de la ldmina foliar Y
ge localizan alternas en forma lanceoladas (9), En la Va
riedad Malbar poseen pubescencias en el envez (14).- |

'En &1 rizoma se desarrollan tallos*florales de“éo cme. de
Léngitud, con flores hermafroditas, irregulares, con bric
teas de color blanco a verde pdlido y violeta en el centro;
niden de 2.5 a 3.8 milimetros de didmetro (9).-

ElL fruto es una cdpsula indehiscente que cuaja de los 3 a
.4 meges y tarda de 3 a 4 meses mds para madurar (14). Cuan
do el fruto madura es de color verde: amarillento, mide. de 8
10 a 20 mm. de largo y 5 a 10 mm, de didmetro (9)0 Su for-
ma es elongada en la variedad Mysore, de huevoe 6 redonda

en la variedad Malbar y redonda en la variedad Vazhukka (14.).~




Las semillas son de forma irregular, angulosas, encontrdn-
dose en 3 celdas y en ndmero de 5 a 7 por celda, tienen su
perficie dspera, dura, de color pardo, con sabor picante y
aroma agradable. (9).~

2.Clagificacidn Botdnica.

Segin Crohquiat (4) su clasificacidén es:

Divisidns Tracheophyta.

Subdivisidn: Magnoleophytina (Angiospermae).
Clase: L4iliatae (Monocotiledonea),
Subclases Commelinidae,

Orden: Zingiberales.

Familias Zingiberdceas.

Género: Elettaria.

Especie: cardamomun.

3.Requerimientos Climdticos.

Ia humedad relativa del aire, de 70 a 80 % (9). ILa preci-
pitacién pluvial de 1,500 a 3,000 mm bidn distribufdos en
todo el afio (9 ,14), Las altitudes de 600 a 1,500 msnm y
con temperaturas medias de 10 & 35°C (14). Ia iluminacidn
en los lugares de mucha insolacidn requiere cierto grado

de sombra (9).-

4 .Requerimientos agrondmicos.,

Se le encuentra en suelos similares a los que requiere el
Cafd, Pimienta y Vainilla., Prospera bién en los suelos ar
¢illo-arenosos, sueltos, bien drenados, con abundante ma-
teria orgdnica, ricos en elementos minerales y con un pH

de 4.5 a 6.5 (910-




5,'Exigehcias de Fertilidad.

Amezquita (2), en su investigacidn menciona que por el
momento no puede establecerse si los suelos de Guatemala
cuentan con los requerimientos adecuados de nutrimentos
miherales para el cultivo del Cardamomo, Lo anterior se
justifica, ya que no se tienen datos que puedan estar res
paldados por estudios de suelos y andlisis foliares para .
dicho cultivo,= ”

Sin embargo, reporta (2) que los suelos de Alta Yerapaz
‘en 108 que se cultiva Cardamomo son de textura fina con
pH que varfa entre fuertemente dcido (4.5) hasta muy li-

geramente dcido (6.9).-

También menciocna Amezgquita (2), que en Alta Verapaz los
‘niveles promedios de contenido de elementos de 108 suelos
donde las plantaciones mostraron un desarrollo y fructi-
ficacibn satisfactoria son los sigueientes:

Fésforo (P)s 3,0 ppm

‘Potusio (K): 57.0 ppm -
Caleio (Ca)s 9.9 me/100 grs.
Magnesio (Mg): 1.6 me/100 gra,

Reaccidn PH ¢ 5.5 a 6,9

CUNOR (3), en sus memorias sobre al cultivo del Cardamomo
reporta que los fertilizantes qufmicos utilizados en las
fincas de Alta Verapaz donde se explota éste cultivo sons

13 - 13 - 21
22 - 11 ~ 22
15 - 15 - 15
46 - 00 - 00




La misma informacidn (3), indica que, los fertilizantes
completos son aplicados a a fines de febrero y a fines de
-octubre y la urea & fines de mayo, lo que supone que lo
hacen tomando como referencia la tecnologfa del catd;
1as dosis. que aplican son de 4 a 6 onzas por macolla. A
si mismo, se indica que en las plantaciones ubicadas a
1,000 menm, las producciones cuando no se fertiliza son
"~ de 1,000 a 2,000 kilogramos de cdpsulas por hectarea,
.mientras gue donﬂg.se,xer%iiiza los rendimientos van de
3,000 a 5,000 kg/ha.- . |

. . . Lo,
También se reporta (3), que, élgunos agridulfores aplican
454 grs..de_abono orgénico alrededor del tronco de la ma-
colla, aplicando la mitad de la désis al principio del in-
vierno-y la segunda mitad a mediadoa de 1a dpoca 1luviosa.~

Garza (7)3 en sus ensayos de rertilizaciﬁn en la finca Ar-
menia, jurisdiccién de San Rafesel pid de la Cuesta, San
Marcos, Guatemala, encontrdé que, la produccidn de cépsu-
las de cardamomo, no mostrd estadiaticamente, diferencia
.significativa, a la aplicacién de diferentes dosis y ti-
pos de fertilizantes y de av;bono;'Sin embargo, ' 8i hujo
significancia estadistica entre la produccidn de plantas
testigo y las tratadas con ddéeis de 454 grs/planta/afio
del fertilizante 18- 9 - 18, Las plantas testigo tuvie-
ron un rendimiento de 356.70 kg. de cépsulaa/hao-las plan-
tas tratadas con el fertilizante 18-9-rindieron 990,53

kg/hao"'




The University of Agricultural Sciences (14), considera
que la planta de Cardamomo es fuerte agotadora de los nu-
trimentos del suelo, depido a que e8 un cultivo permanen--
te con produccidn de renuevos durante todo el ciclo. Ia
misma informacidn-da una relacidn de utilizacidén de los
nutrimentos N, P, K, Ca y Mg por parte del cultivo, de
6- 1 - 12- 3 - 0,8, Dicha entidad (14), indica que las
plantas que se encuentran en suelos con bajo contenido
de K muestran rafices poco desarrolladas.-

Esa misma fuente (14), recomienda la aplicacién de ferti-
lizantes que contengan N, P, 05 y K3 0, en désig de 75

kgs. por ha., en una relacién de 1- 1 - 2, para una proé
duccidén de 100 kgs. de cdpsulas/ha. ¥ por cadg incremento
de 2,5 kgs. de cdpsulas que se quiera obtener, deben adi-
cionarse 0.65 kgs. de fertilizante en la misma relacidn.-

Gonzales (8), indica que en la Finca Buena.Vista de-la a-
sociacidn dacional del Cafd, localizada en San Sebastian,
Retalhuleu, a plantitas de cardamomo de 20 cms. de altura
provenientes de semilieros, cuando les adicionaron mate-
ria orgénica en el almdecigo, la proliferacidn y desarro-
110 de los bulbos fué substancialmente me jorada.-

Agailar (1), indica que en la 5a. hoja a partir del £pice
del pseudo~-tallo de macollas que mostraron buen rendimien
to y de mucollas tomadas'al azar, se encuentran 108 nutri
mentos que se reportan en el cuadro l.=-




Cuadro Bo., 1

Contenido de “utrimentos en % y ppm. Encon-
trado en el suelo’en 1a 5a. hoja de la Planta.

Plantas Suelo de

. Planta Suelo de

Elemgnto Selecciona- Plantas Tostigo Plantas

das (g) Selecciona- -(a)'g Testigo
das,
Mat. Org. e 8.26  mmem-- 6.1%
Nitrdgeno 3.07% e-e==-- 3.21% m———
.Féstoro 0.23% 16.7 ppm 0.23% 10.7ppm

. Potasio 2.94%  272,5 " 2,76% 134.0 "
~Caleio 0.86% 1923,3 " 1.01% 880,0 "
Magnesio 0.53% 628.0 " 0.34% 176,3 "
Azufre | 0.23%% 8.3 " 0.29% 55,7 *
Sodio 0.02% -——— 0,026 m=---
Hierro 208,0ppm 20,33 " 245.0 ppm 47,3 "
Aluminio 246.,T " = e=m-e-- 353.0 " @ ec-e--
Manganeso 1121.0 " 163,0 " 1098.0 "  120.3 *
Boro © 36,0 " 2.4 " 19.0 *® 1.8 "
Cobre 5.3 " 6.5 ™ 16.7 ™ 8,7 *
Zinc 45,7 " 10,2 " 39.0 " . 4.8 "
Hidr8geno - 5eb * m————— 6.5 *
CTl - L mmmee- 21,1 ¥ = eecee=- 12.8 #

pH e 5.5  meme—e- 4e7

(a) Andlisis quimico de la composiéién de la 5a. hoja a partir

del 4pice del pseudo-tallo,
* Meq/100 grs. de suelo.
Puentes Aguilar S., Vinicio,
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Tolerancia a los Nemdtodos.

De la Cruz (5), en su trabajo de investigacién menciona
haber encontrado 7 géneros de nemdtodos fitopardsitos en
aaociaéién con pla:;tas de cardamomo. Ellos son:
Meloidquhe, Pratylenchus, Helicoiylenchus, Dor‘laimna,
Xiphinema y Criconemoides. Menciona que los 3 primeros .

' géneros se encuentran en poblaciones mds altas y con
* mayor &istribucidén e indica gue los 2 primeros génmeros

EL

son fuertes patégenos tanto por'su abundancia como por
su virulencia.-

El mismo autor (5) encontrd que las poblaciones de 1,200
nemédtodos por 250 cc de suelo y 50 grs, de rafz, afec-
taron negativanmente el desarrollo vegetativo del carda-
momo, ~o anterior hace suponer que la pérdida de produc
cion dependerd de la poblacién y patogenidad del género.
de nemdtodos asociados al cultivo,- |

SU=ELO

1,

Lapacidad de Intercambio Catidnico.

Fassbender (6), reporta que entre las propiedades mds
importantes del sueloc estd el intercambio catidnico,

que influye en sus caracteristicas tales como los proce:
sos gendticos del suelo, su morfologia y actividad
quimica.-

TPambidén indica (6), que los cationes cambiables del
suelo interactdan con los aplicados en forma de fer-
tilizantes; ?or lo tanto, los cationes adicionados,
generalmente son adsorbidos, lo que los protege del
lavado, permaneciendo adn en condiciones de ser a-
provechubles por las plantas.




El mismo autor (6), menciona que, el equilibrio que se

establece entre las fases sélidas y acuosa durante los

procesos reversibles de adsorcidn y desadsorcidn de los
cationes del suelo se le llama, intercambio catidnico.

Para que se de este fenquno se necesitan factores cam-
biadores como las arcillas, materia orgdnica e hidréxi-
dos,= -

Ademds hace la referencia (6), que, los principales catio~

 nes intercambiables del suelo son gt Mg™ ,Fat y K?

2.

llamados también las bases cambiables, que en porcentaje
determinan el Porciento de Saturacidn de Buses. Como ca~-
tiones de acidez cambiable actdan el HY , a3+ ,Fe+3y Mn4t

1

Aciditicagién de Suelos Himedos,.

Fasebender (6), indica que 1la acidificacidn paulatina del
suelo himedo, se va produciendo cuando las bases Ca, lig,

K y Ha, son reemplazadas por iones H (H3 0) en el complejo
de intercambio catidnico. Lo anterior resulta, por la per-
colacidn de agua, extraccidn de cationes bdsicos por las
plantas y por el uso de feriilizantes de cardcter dcidoo-

Por 1o tanto dice (6), que la intensa percolacién de aguma
a través del perfil del suelo, provocada por alta precipi-

~tacidn pluvial, lixivia gran cantidad de iones Ca,Mg, K

y Ha, que se encuentran disueltos en la fase liquida del

sueloo~

También menciona (6) ,que las plantas extraen del suelo
por cada cosecha, una cantidad variable de bases; para
Ca0. entre 50 y 100 kg/ha, para M¥g0 entre 40 y 80, para
K20 entre 100 y 150 y para Raz entre 10 y 30,~

10




VI, MATERIALES Y MEYTOUDOS,

1, Materiales.

l.1 Descripcion General del area de Estudio.

Caracteristicas veogrdficas (10, 11)=

El area donde se realizd el presente estudio com-
prende: (a) la finca Choval, ubicada en el muni-
cipio de Cobdn, A.V., a una altitud de 1160 mts.
con latitud de 15° 28'; y longitud de 90° 22's
(b) 1a fincu Sacoyou ubicada en el municipio de
San Pedro Carchd, A.V., 4 una altitud de 1189

mts. con latitud de 15° 38' y longitud de 90°18',-

Mapa del Departamento de Alta Verapaz (10,11).

‘“"753‘4\,#&’

A, & )
/ ) BN
# //

A, Pinca Choval. ;
B. Finca Sacoyou,
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Caracter{sticas Climdticas (12):

Bosque muy himedo subtropical (frfo), con precipita-
cién pluvial de 3,500 mm anuales, y temperatura media
anual de 21 a 25° Co-

Caracterfisticas Edafoldgicas (13):

Suelos poco profundos bien drenados, de textura franca
a franca arcillosa en los 5 primeros cms,,friablea, de
color café oscuro y con alto contenido de materia orgd-
nica,- '

loa.caracteffsticaa de loe materiales de investigacidn.

Los materiales son macollas de Cardamomo (véage figura 1)
sembradas a partir de rizomas durante los afios de 1,976 y
1977. A la fecha (octubre de 1980} cuentan entre 40 y 100
peseudo-tallos, de los cuales los que aleahzaron la madu-
rez son amarillentos y fibrosos, mientras que los mds jé-
venes tlenen coloracién verde tiernoc.=-

Ias hojas maduras miden de 50 a 67 cms, de longitud y 12
a 15 cms, de ancho, con coloracidn de verde oscurc. Ilas
hojas jévenes son relativamente mds pequefias y de colora=
¢idén verde tierno. Se locsalizan alternas en forma lanceo-

ladago=-

lLas flores son de color blanco, coh lineas violetas al
centro, E1 fruto es una cdpsula de color verde amarillen-
to cuando estd maduro, mide de 1% a 20 mm de largo, 7 a
18 mm de didmetro, pesan de 0.9 a 1.5 grs.-

-
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lag semillas son de forma irregular, angulosas, encon-
trdndose de 11 a 21 por fruta, distiribuidas en 3 cel-
das, Tienen superficie dspera, dura, de color blanco
cuando estdn tiernas y oscuras al madurar, Su sabor es
picante y aroma agradable.-

LY

El rizoma joven es un drgano suculento de coloracidn

rosgado pélido;que se va agradando con el %iempo, dan- .

dohlugar a un nuevo pseudo-tallo. Al aleanzar su madu-

rez se reduce volviéndose fibroso. o _ *Wi

1109- de los cualea, en los del rizoma brota normal—ﬁ
mente un nuevo pseudo-tallo y. en los del pseudo-tallo‘

brotan doa espigaa florales de 30 a 130 cms. de 105-‘" _
gitud. con grupos florales -dispuestos en panfculas.-;ﬁ';“

P
_./-‘

'De acuerdo @ 1a ‘informacién de los agricultorea ya : §f

las interpretaciones del autor, se indica que el ci-
clo de vida de cada pseudo- ~-tallo- es aproximadamente
de’ 2 aﬂos, diatribuldos en 14 meses de desarrollo Ve~

getativo y 16 meses de desarrollo reproductivo, Este .

dltimo ‘8€ conaidera, en el presente trabajo, a pa;tir
de la incidencia de espigas floraleso Por lo que pa-
rece, existe un traslape de & meses entre cada ciclo
del desarrollo, lo cual puede verse en los esquemas

del hdbito de crecimiento de la planta del Cardamomo.

14
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ESQUEMAS DEL HABITO DE CRECIMIENTO DE LA PLANTA DEL CARDAMOMO
SEGUN INFORMACION DE AGRICULTORES DE Li ZONA DE ALTA VERAPAZ.

Ciclo de Vida de un Pseudo-tallo,
B F M A M d J A S J N D

t=
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Puente: Entrevistas e interpretaciones del autor.




Los materiales se encuentiran sembrados y cultivados
a pleno sol, separados en cuatro clones, procedentes
de variedades diferenciados empiricamente por los a-
gricultoresoQ

Los clones Be identifican por los datos que aparecen.
en el Cuadro 2.~
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Cuadro No. &

Datos de los materiales inveatigados.

Clon Variedad Edad del Cosecha Distancia Altura de Dimensidn Dimensién Color
original c¢lon de siem~- Pseudo-ta de hojas de cdpsu- de las
bra. Vrs. 1los madu maduras, las en ce cdpsu-
ros, mts. cms, reza. cms las,
179 Jocote 3 afios Primera 3x 3 2..60 13.90 1.37 Verde
a x K blancus
3085* 66050 1091* CO,
279 Verde % afios Primera 1 x3 3.30 15.68 0,91 Verde:
a X x fuerte
4 .52 %% ©7.40 2.,06%%
479 Pache 4 apnos Segunda l1x3 2.53 12.32 x 0.97 Verde
a 61.20 con X mas cla-
2.89#*%% envéz pu- 1.59%%% ro que
bescente el 279
* %%
579 Blanco 3 afios Primera 3 x 3 3.86 12.48 0,92 Blancus-
a x b o co
§olHu* 62.50 l,65%% :

* Caracteristicas

* %
%%

1]
"

k L1

" Mysore (14).
" Malbar (14).

que 8e relacionan con la variedad Vazhukka (14).
1] 1] 1)




20 ﬂétOdOBo

2,1 Metodologia para el Muestreo de Plantas.

Para disefiar esta metodologfa se hicieron observa-
ciones en el cultivo, Se analizaron estudios sobre
el comportamiento y disposicion de é&ste en el de-
partamento de Alta Verapaz (2).Se sostuvieron plé-
ticas con diversas ﬁersonas relacionadas con el cul
tivo, consultando a la vez wc.0dos de inveetfgacién

cientifica.-

Se conciuydé que en casi todo el deiartamentollas

plantaciones tienen mezclada una diversidad de wva-:
riedades con poco historial de manejo, enconﬁ:én- .
dose el cultivo, distribufdo en diversas condicio-
nes climdticas y eddficas,- '

En base a lo anterior, se tratd de eucontrir 1a ma-
yor homogeneidad posible del material a investigar,
Por 1o que se decidid tomar los clones que se desa-
criben en los materiales., Estos clones muestran
‘¢ierto grado de homogeneidad.-

El procedimiento para el mu:streo fué el siguiente: -
Se hizo un recorrido por el area del cultivo, de 1la
que se elabord un croguis. De cada clon se hicieron
3 grupos, divididos en Buenas, Regulares y Malas
macollae, de acuerdo a sus caracter{sticas. Cada
grupo fué de 10 macollas iniciales, identificando

a cada uno con una cinta de diferente ¢olor.-

18




A las diez macollas seleccionadas se les hizo un re-
.cuento de los siguientes pardmetross

pseudo-tallos maduros, pseudo-tallos jévenes,renue-

vos (éstes se ilustran en las figs. 2,3 y 4), espi-

gas florales, promedio de cdpsulas por espiga floral
y total de cdpsulas por macolla.- ‘

JLos datos anteriores sirvieron para obtener un fndice
que dié una idea del vigor de una macolla. El fndice
se obtuvo por medio de la siguientes férmula:

R= 1 + S
Sm

I= Cantidad de espigas florales,

‘8= Cantidad de pseudo-tallos jévenes y renuevos,
Sm=Cantidad de pseudo-tallos maduros,

.R= Indice de tejido formado por seudo=-tallo maduro,-

Un buen {ndice es un valor .de 3 o mayor de 3, o sea
que un pseudo-tallo maduro como minimo debe rendir un
peeudo~-tallo joven o un renuevo y dos espigas flora-
les (véase figuras 2,3 y 4 ).-

El {ndice obtenido se relaciond con el total de cdpsu-
las por macolla y con el promedio de cdpsulas por es-
piga floral; lo cual sirvié para seleccionar 5 de ca-
da 10 macollas gue mejor pepresentaron los grupos que
se identificaronm como Buenos, Regulares y Malos (védan-

se en Cuadros 3,4,5,y 6).~
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Pasudotallo

Maduro con dos

esplgas florales.

Figura No.2

——

!hq 33

~

Pseudo-tallo Renuevo
Joven con yemas ' .Figura No. 4
de espigas florales, | |

Figura No, 3
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Cuadro No., 3

Cantidades de los pardmetros fenotipicos de las macollas del
clon 179,

‘Grupos Pseudo~- Pseudo- Espigus Promedioc Total de Indice

de ma- tallos tallos flora- de cdpsu cdpsulas

collas maduros jévenes les las por por maco-
' Y renue espiga 1lla
vos floral
$8 28 108 30.25 9,747.00 (2.83)
47 21 115 82,75  9,516.25 (2.89)
B 63 42 102 91.12 9,307.50 (2.28)
64 54 118 75.25  8,879.50 (2,69)
51 3] 98 90,50  8,869,00 (2,53)
: 50 54 90 63025 5,692950 (2.88)
R 46 31 77 03,25 4,870.25 (2.35)
49 36 83 57.25 4,751.75 (2.43)
_%gw 33 22 69,50 5,683.50 (1.87)
5 34 41 47.75 1,956.75 (2.14)
35 28 32 55.00 1,760.00 (1.71)
M 29 19 42 41.25 1,732.50 (2.10)
35 24 24 29.75 714.00 (1.37)
20 el 13 42,50 592,50 (1.70)

Cuadro No, 4

Cantidades de los pardmetros fenotfpicos de las macollas del
clon 279. '
Grupos Pseudo- Pseudo- Espigus Promedio Total de Indice
de ma- tallos tallos flora- de cdpsu cdpsulus

collas maduros jévenes les las por por maco-
¥ renus espiga lla
VoS floral
93 51 121 83,50 10,103.50 (3.25)
32 38 109 75.50 8,225,50 (4.59)
B 38 45 108 67.25 7,263,00 (4,03}
26 28 85 82.75 7,033.75 (4.35)
34 39 93 _ 69,50 6,4¢ 0
41 50 87 50,50 4,393.50 (3.34)
83 48 79 52.00 4,108.00 (3.8%)
R 38 50 68 47.25 3.813.00 (3.11)
46 47 75 32,25 2,418.75 (2.65)
38 38 58 26,00 1.508,00 (2,.53)
21 22 41 36.25 1,486.25 (3.00)
23 34 48 28,00 1,344000 (3.57)
M 28 41 36 29.00 1,044,00 (2,.75)
14 23 27 25,75 695.25 (3.97)
22 46 37 18,50 684,50 (3.77)
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Cuadro No. 5

Cantidades de los pardmetros fenotf{picos de las macollas del

0102 479, :

“Grupoe Pseudo- Pseudo- Espigas Promedio Total de 1Indice
de ma- tallos tallos flora- de cdpsu cdpsulas '
collas maduros jévenes les las por poOr maco-

Yy renae espiga lia
vos flora '
3 64 M 56,00  4,144,00 (3.36)
25 64 58 68.00  3,944,00 (4.88)
B 30 23 48 73.00 3,504.00 (3.37)
29 51 47 59.50 2,796,50 (3.38)
231 33 41 57,00 2.%37,00 (3,52)
18 =¥ 30 230 .7 . 54,75 = 1,652.50 (4.00)
22 : 25 ‘{A3l’i 49000 1;519000 (2054)
R 17 21 26 49,00 1,274.00 (2.76)
20 25 31 40,75 1,263.25 (2.80)
14 290 24 47,50  1,140,00 (3,143 _
12 23 21 28475 603.75 (3.67)
15 25 19 18,00 342,00 (3.60)
M 14 27 21 14,21 299,25 (3.43)
9 20 8 29,50 236,00 (%.11)
18 24 21 10,25 235225 (2,50)

Cnadro No., 6

Cantidades de los pardmetros fenotipicos de las macollas del:

3102 579, ‘
Grupos Pseudo- Pseundo- Espigas Promedio Total de Indice
de ma- tallos tallos flora- de cdpsu cdpsulas
collas maduros jévenes les las por por maco-

¥y renue espiga lla
— Vo8 floral

56 24 126 81,00 10,206.00 (2.%58)
T1 57 111 80.50 8,935.50 (2.37)
B 60 19 100 78,50 7,850.00 (1.98)
61 30 99 78050 7,771.50 (2.11)

gl 41 88 68.50 6,028,00 (2
3 28 83 69.00 5,727.00 (2.09)
46 20 71 70.00 4,970.00 (1.98)
R 6l 15 83 59.00 4,897.00 (1l.61)
50 25 83 54.00 4,482,00 (2.16)
51 28 80 \ 00,00 (2,12)
56 26 90 41,00 3,690,00 (2.07)
29 17 66 50,00 - 3,300.00 (2.86)
M 45 21 66 47.75 3,151.50 (1.93)
28 12 51 52,25 2,678.00 (2.25)
24 61 39,25  2.324.25 (2,30)

37 .
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Teniendo ya identificadas las macollas que represen-
taron a cada grupo, se procedid a la extraccién y
preparacidén de las muestras en la forma siguiente:
(a) medida y corte de un pseudo-tallo maduro y de Bu
pseudo-tallo joven, a los cuales se les contd y corté
sus hojas y sus rizomas: (b) medida y corte de una
espiga floral con toda su produccién, en el pseudo-
tallo madurc anterior, y, ademds se pesaron 10 de sus
cdpsulas; (c) corte de un renuevo de 0.5 a 2 meses de
hadber brotado.-

ias muestras se lavaron con agua y Se introdujeron en
costales bien identificados, se colocaron en un horno
deshidratador utilizado en la finca para secar carda-~
mome, & una temperatura de 45 a 54 °C. durante 35 a

48 horas, observando que el material gquedara bien des-

hidratado.=

Los materiales ya deshidratados se transportaron al
laboratorio para ser molidos en un molino Willsy (se
utilizé tamiz de 20 mallas). Ias muestras molidas se
homogeneizaron, se pesaron y s8e embasaron sub-mues-
tras, en bolsitas de pldstico bien identificadas con
su respectiva réplica.-
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20,2 Metodologfa para el Muestreoc de Suelo,

Este muestreo se realizdé con base al maestreo de ma-
collas., Con un barreno de iornillo se hicieron dos
extracciones de suelo; una a 20 y la otra a 40 cms.
de distancia de la base del area extrafda a la maco-
lla, ambas de 0 a 20 cms, de profundidad. Se muestreo
en lag cineco macollas de cada grupo para obtener una
muestra compuesta; se homogeneizb y se separd en 3
rédplicas, Una para el andlisis f{sico, otra para el
andlisis qufmico y la tercera para el andlisis de
nemdt0dos .~ -
2.3 Hatodoldgfa de Laboratorio para andlisis de Plantas
y_Suelo, ' o .

Estos métodos son 108 que utilizan los laboratorios

de las siguientes instituciones: Instituto de Ciencia
'y Tecnologia Agricola (ICTA) ,Direccién de Recursos
Naturales Renovables {(DIRENARE) y Direccidn General
de Servicios Agricolas (DIGESA). Los andlisis requie-

ridos fueron los siguientes:

(a) De muestras foliares:
Contenido de N- P~ K~ Ca- Mg- S- Fe- Cu- Mn- Na-
B-ano

{(b) De mueBiviav ue suelo:
-Textura,
-Densidad real y aparente,
-Tensidén de himedad en atmdsferas {1/3, 10 y 15),
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2.4

- Capacidad Total de Intercambio Catidnico (CTI),

- Cationes intercambiables Ca, Mg, Na, £ , y H,

-~ Porciento de Saturacidén de Bases (% S.B.).

- Porciento de Materia Orgdnica (% M.0. ),

= Reaceidn pH,

- Acidez extraible (A1, Pe y H).

- Disponibilidad de los macro elementos (P, K, S,
Ca y Hg) y de los micro elementos (Fe, Cu, Mn y
Zn). '

- Andlisis de nemdtodos.=

Interpretacidn de Resultados de Campo y laboratorio.

j~4

Se realizaron andlisis de correlacidn y se compara-
ron los resultados_de las diferentes caracteristi-

cas, de las nuestras de planta y suelo, Los datos

que resultaron con correlacidn importante se lle-
varon al andlisis de regresidén lineal,~

Ias diferentes caracteristicas analizadas o repor-
tadas como informacidén bdsica preliminar son}

(a) Condiciones quimicas, ffsicas y biolégicas (ne-
mdtodos) del suelo,

(b) Pardmetros Fisioldgicos del cultivo exprezados
por: Produccign de fruta, longitud y mimero de
pseudo-tallos maduros, longitud y mimero de es-
pigas florales, nimero de panfculas por espiga
floral, nimero de pseudo-tallos Jjévenes {(con
yema de espiga floral incipiente).
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{c) Comportamiento de los elementos nutricionales en

(d)

los diferentes grupos de macollags del cultivo, ex-
presados en %, ppm., O gramos por macolla, con res-
pecto a su produccidn,

Informacién bisica preliminar de la cantidad y =~
peso seco de las diferentes areas que integran
una macolla de cardamomd, con respecto a sus con-
tenidos de nutrimentos en % 0 ppm.-
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Vil.

RESULTADOS Y DISCUSICH.

Adn cuando se han considerado cuatro clones provenientes de

| cuatro variedades diferenciadas empfricamente por los agri-

cultores, se pretendid establecer si el comportamiento de
los diferentes cultivares es similar o, si cada uno respon-
de: de diferente manera de acuerdo a sus caracteristicas. Por
lo que, la interpretacifn de resultados se inicié con los
promedios de produccidn de cipsulas por grupo de macollas,
con respecto a los promedios de las caracterfsticas del area
de suelo donde se localizan las macollas de cardamomo,-

las caracteristicas quimicas de las areas de suelo de cada
grupo de macollas y adin de los suelos de cada clon, no die
ron la suficiente informacidn correlativa de la influencia

de algdn pardmetro quimico del suelo, sobre la produccién
del cardamomo {véase Cuadros T7A y TB), debido posiblemente

a que los niveles de elementos minerales se encuentran de ba
jos a muy bajos. Lo anterior concuerda con los resultados en
contrados por Amezquita (2) eh cuanto al fésforo y al pota-
8io, y, por Aguilar (1), con regpecto al calcio y 2l azufre.~

La alta Capacidad de Intercambio Catidnico (CTI) de los sue-
los en las areas de estudio, es debido al alto contenido de
materia orgdnica en el suelo, 28i como al % de arcilla, ya
que estos suelos en su mayoria son Franco Arcillosos. las
bases cambiahles del suelo se encuentran a niveles bajos,

lo cudl determina que el Porciento de Saturacidn de: Bages

(% S.B..) sea bajo (6)., (véase Cuadro Ti).-
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Cuadro No. TA

Promedio da cdpsulas por grupo de macollas, con respacto a los promedios de 1as
earacterfsticas qufmicas del suelo.

Grupos Produc~ DpH M.0. me /100 grs. - SeB. ABldez extraf
de maco cidn de % - % ple

llas y adpsu- CcTI Ca Mg Na K H# *

clones. las en (Al, Fe y H)

kg/mac . me /100

B 179 1454 5.3 9466 31,88 3.11 0.48 0,20 0,35 27,74 12,99 - 1,40

R 179 4067 5.3 9.16 30,59 2,91 0.45 0,15 0,32 26,76 12,52 1.56

M 179 1,36 5,3 9,85 34,82 5,37 0,70 0,14 0,35 28,26 18.84 1,02

B 279 10,79 4.6 11.16 34.27 2.68 0,27 0,19 0,68 30,54 10.88 2,50

R 279 3.50 4.8 11.50 33.28 1.77 0,33 0.13 0.45 30,60 8.05  1.98
M 279 0,97 4.6 11 2 1,45 0,12 0,16 0,61 2 25 1038

B 479 3022 5.2 9699 32,01 1.38 0.35 0.13 0,66 29.49 7.87 2,54

R 479 119 4.6 10,06 23,69 1,90 0.36 0.15 0,77 20.51 13.42 1.72

_M 479 0.3l 408 10.88 31,14 1,63 0,12 0,18 0,5% 28,70 7.84  1.76

B 579 9030 5.1 10,78 47.99 11.98 1.91 0.22 0,45 33.43 30.34 1.78
R»579 5036 50l 1133 54,06 12,40 1.68 0,22 0,48 39,28 27,34 1.92
M 579 3,15 4,6 9.48 44,63 10,47 1,28 0,17 0,45 32,26 27,72 2.36

* Por diferencia con respecto a CII,
Resultados expresados en base seca,
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Cuadro No. T B

Promedio de cdpsulas por grupo de macollas, con respecto a los promedioe de las

caracterfaticas qufmicas del suelo.~

b

Grupos Produc- ‘
de maco cién de Disponibilidad de los macro y micro elementos,
llas y cdpsu-
clones 1as/en Microgramos/ml, _ Meq/100 ml. » n
kgs/me - P K Ca Mg S Fe Cu Mn . Zn
e —
B 179 14.54 3.50 46 2,25 0,20 13,12 7.8 1le2 33,8, 3.1
R 179 4,67 350 48 2.40 0.25 13%.12 7.5 1.0 14,8 1.8
K179 1.%6 5600 52 3.95 0.40 16,78 T.6 1l.1 35,6 2.5
B 279 10,79 8.00 78 2,00 01T 26.85 8.2 1.9 3%6.8 4,7
R 279 3,50 10.00 T4 2.15 0,25 22.:28 8B.,1 le3 T4.3 5.7
M 279 0,97 5.00 102 1.45 0,15 26.85 6.8 1.0 31.7 3.1
B 479 3.22 10,00 112 1,45 0.15 27.77 12.2 0.9 79.7 3.1l
R 479 1.19 10.75 122 1.85 Q.22 27.27 8.1 0.8 43,9 2.4
M 479 0.31 _ 550 85 1.75 0.12 31.43 7.5 0.9 59,8 2,6
B. 579 9.30 3,00 36 5,70 0o85 25.02 8.3 1ol 18.7 1.3
AR 579 5.36 3200 38 6,00 0.75 23%.19 5¢4 0.9 17.8 1.3
M 579 3.15 3.50 38 6,65 Q.62 22,28 4.7 0.7 9.3 0.9

Fe, Cu, Mn, Zn extraidos con HCl 0,1 Normal,
Resultados expresados en base seci,=-
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Los pH dcidoe encontrados se deben a la presencia de cationes
de acidez cambiable (Al, Fe y E), cuyo efecto sobre el bajo
nivel de: cationes bdsicos (Ca, Mg, Na y K), provocan la paula
tina acidez del suelo hdmedo (6), (vdase Cuadro TA).-

De los resultados biolégicos (nemdtodos) se considera que el
género Melojigogyne es fuerte patdgeno tanto por su abundan-
cia como por su virulencia (5). Sin embargo, las cantidades
encontradas como se puede ver en el Cuadro 8, no son las que
pueden afectar negativamente al cultivo. Esto concuerda con
1o que reporta De la Cruz (5).-

De los reeultados fisicos del suelo, no se tiénen diferen-
cias importantes como para considerar que algin pardmetro f£f
pico, sea determinante en la produccidn de las macollas debi
do. a que todos los susloe son Franco Arcillosos o bien Arei-
l1losos, pero con buen % de Espacio Poroso Total lo cual les
peruite un buen drenaje, Lo expuesto se puede ver facilmente
en el Cuadro 8, por lo que no se entrard en detalles, Sin'eg
bargo, la literatura consultada indica gue el cultivo prospg -
ra bien en los suelos arcillo-arenosos, sueltos, bien drena-

dos (9}~

Se hace notar que entre las observaciones de campo, B6 encon
tré que el suelo estrafdo por el barreno de tornillo en las
buenss macollas, se presentd mds negro y mds suelto., Tambien
es necesario indicar que la topograffa del area donde se en-
cuentra el cultivo es la tipica de suelos de origen karstivo,
Por lo general las macollas mds vigorosas y que demuestran
las caracteriaticas de las consideradas como buenas, se en-
cuentran en ligeras depresiones.-
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Guadro No. 8
rrape de aol]laa:,. con respecto & los promedios de las carac-

m&ﬂm de eéfpamlaas p@r‘

“Gmpaa; Produc- Clages Texturales Densi- Tensin en Densi - Espa- Remdtodos en
de maco ciéfn de dad a~ atmfsferas dad cio po 200 grs. de
Ilam y cdpau- paren— real, roso suelo.
clones las em te. grefcc total :

kg/mac grafece X/3 10 IS v 4
B 179 14 .54 Arcills 06537 36.36 29.35 28.92 2,396 7T2.71 315+
R 179 46T Arcille - - - - - - - - - 300+%

A Lo36 J20*

B 279 10.T9 Erame@ Mcﬂ]l]les:@ @..Sb»]il 40,57 30.14 29!.47 2.262 T5.19 1200% s=
"R 279 p T

- - 330
M 279 Q.37 Fr 10.44 _600%
B. 479 Pad2 - 68.19 450%
R 479 1..19 - - 300%
_ Fron o : 0, 4 24 .91 2.557 1080% %as
B 5379) 9%3’@ Arcilla 0.842%5 35:..89 2T.03% 26.,416 2.,5@9 63.51 150=

R 579 536 Arcilla. me e e e e e . -

LS Hﬂtml&neshmn
* Tylenchus
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Lo anterior da motivo a suponer que la eroeidén hfdrica, a-

rragtra regulares cantidades de nutrimentos que ason deposi

stados en los pequetios quiebres del terreno, favoreciendo de
.ese modo, & las macollas ah{ ubicadas. Por consiguiente, ha
¢ce suponer que cuando se realizé la tomae de muestras de los
suelos dfas antes de iniciarse los cortes de fruta, las ma-
collas favorecidas por la erosifn duramte el ciclo del cul-
tivo, g8 habfan absorbido suficientes nutrimentos del suelo,
basta dejar a dste a niveles semejantes a los suelos de las

dends areas.~-

Por 1o tanto, se considera que, la materia orgdnica en com-
binacién con los quiebres del relieve que fa;orece la acumu
lacidn de arcilla y materia orgdnica, son los pardmetros
que estdn determinando que algunas macollas tengan una me-
jor absozci&n de los nutrimentos del suelo. Por consiguien-
te taleas macollas presentan mayor produccién de cdpsulas y

vigorosidad,.~-
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Al iniciar el presente estudio, se hicieron observacioneo

preliminares sobre la formacidn de las macollas de carda-

momo, especialmente en su base, Tal formacidn se manifies

ta por medio de la fdrmula de fndice de tejido formado por
pseudo-tallo maduro y que se menciona en la metodologfa de
" muestreo de plantas .~ '

Lo anterior se verificS en mejor forma al momento de extra
er las muestras foliares de lae partes que integran una ma
colla de cardamomo; o sea, que generalmente cada pseudo-ta
1lo maduro soporta la carga de dos espigas florales y un

pseudo-~tallo joven (pseudo-tallo que inicia su espiga flo~
ral), 0 un renuevo (pseudo-tallo que se considerd en forma
subjetiva, tenfa de 0.5 a 2 meses de haber brotado), (véa-

se figuras 2, 3 y 4).-

Cabe sefialar que durante la toma de muestras, realizada en
el mes de octubre, se pudd observar que la cantidad de renue
vos por macolla era muy poca (véase cuadros 23 a 34 en el a=-
péndice), por lo que €stos se encuentran incluidos en las
cantidades de peeudo~tallos jévenes que aparecen en los cua-
dros de pardmetros fenotfpicos de las macollas de cardamomo.=

Para tratar de visualizar tcdos los clénea, se analigaron los
valores promedios de los pardmetros fenotf{picos de loe dife-
rentes grupos de macollas, ordendndose de acuerdo a la produg
cién de cdpsulas en kg/macolla (véase Cuadroc 9). Se encontrd
que generalmente los pseudo-~tallos maduros se encuentran en
mayor cantidad en los grupos de macollas que aparecen en la
parte superior de dicho Cuadro; cosa seme jante sucede con la
cantidad y longitud de espigas florales.-
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P . Guadro No. 9
Promedio de los parémetroa fenotipicos de loa diferentas grupoa de- macollae.

Grupos Produc- Longi- rLongi-- Canti~- Gantip ‘Cantiq_ Cantie Longi~ Canti-
de maco cifn de tud de tud de dad de dad de .dad de . dad de tud de dad de
1las y cfpsu- pseudo- espigas pdnfou~ cdpsu- espigas pseudo- pseudo~- pseudo=~
clones las en +talloe flora- 1las por las por flora- tallos tallos tallos
kg/mac. maduros les én eapiga. panfcu~ les por mfduros jévenes jévenes

en mts. cms. la. macolla por.mar en mts. por ma-
R ‘ : colla, ¢colla.

B 179 14.54 3.85 87.4 23.8 3,60  108.2 54,6 2,79 35,2
B279 10,79 4.52 .1¥8:2 30,2 2,50 103.2 - 36.6 3.24 40.2
B 579  9.30 4.15  100.8 21l.4 3,64  104.8 59.8 3,13 34,2
R 579 ° 5436 3,97 85,0 19,0 3,20 80,0 52,2 2,60 23,2
R 179 4,67 3.36 69.2 . 20,0 3425 78.2  51.6 2.94 40,4
R 279 3,50  5.46 75.2 26,8 1.59 73.4  39.2 2.88 46 .6
B 479  3.31 2.89 64.8 25.4 2.39 53,6 29,2 2,18 53,0
M 579 = 3.15 3.86 . T72.0 20.5 2,24 65.8 39,0 2,94 20,0
M 179 1.36 2.60 53,6 15.6 283  30.4 30.8 2.56 25,2
R 479 1,19 2,83 57.0 21.6 2,23 28,4 17.6 2,28 24,2
M 279 0,97 . 3,30 ' 65.4 25.2 1,10 37,8 21.6 2.80 33,2
M 479 0.31 2,53 - 31,6 33.8  1.61 18,0 13,6 2,11  25.8
B = Bueno ' ‘ : '

R = Regular

M = Malo
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Con respecto & la cantidad de pseudo-talloe jdvenes por maco
lla, se esperaba gue se manifestaran en igual cantidad que
los pseudo-tallos maduros,:io cudl no resultd asf, si no que
por el contrario se nota que 108 grupos de macollas ordena-
dos en la parte inferior del Cuadro 9, poseen pseudo?tallos
maduros con uno y dos pseudo-tallos jévenes y, en casi todos
los primeros grupos de macollas observados en el Cuadro 9,
datos solamente poseen un pseudo-tallo joven e incluso algu-
nos no lo poseen,-

Ia explicacidn de lo anterior, podrfa enfocarse diciendo que
los grupos de macollas menos favorecidas por el medio, se ha
yan visto obligados, por lo adverso del area donde estdn ubi
cados, a gacrificar en cierto modo su mecanismo de reproduc-
cibn sexual, en favor de su reproduccién vegetativa, &sto co
mo un medio de supervivencia que les permita desarrollarse
me jor cuando el medioc les sea mas favorable.-

Para el caso de los primeros grupos del Cuadro 9, posiblemen
te el medio no les fué lo suficientemente favorable para la

formacidn: del tejido que han de requerir normalmente las ma-
collas. También se podrfa pensar gue la relativa disminucién
de pseudo-tallos jdévenes es debido a un posible mecanismo de
regulacidén natural, responsable de: un funcionamiento alterno
de: las macollas, haciendo que ésta, durante un ciclo tengan

excelente reproduccidn sexual y regular reproduccidn vegeta-
tiva, y luego en el siguiente ciclo suceda lo inverso.-

En cuanto a la longitud de los pseudo-tallos jévenes, se en-
contrd que data es alrededor de los 3 mts. en los clones 179,
279 y 579, mientras que en el clon 479 la longitud es cerca-
na a los 2 mts. (vdase Cuadro 9).-
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- Bara las longitudes de los pseudo-tallos maduros, se encontro
que en los buenos grupos de macollas de los clones 279 y 579,
es arriba de los 4 mts., mientras que en los grupos'regular Yy
malo de dichos clones ¥, en los 3 grupos del clon 179, las lon
gltudes se encuentran de 3 a 4 mts; en los 3 grupos de maco-
1llas del clon 479, las longitudes oscilan de 2.5 a 3 mts. (vd

ase Cuadro 9).~

Al comparar en el Cuadro 9, las longltudes de los paeudo-talloa
jﬁvenes con las longltudes de los paeudo-tdllos maduros en los
grupos de macollas buenas en los clones 179, 279 y 579, se vé.
que tienen una diferencia mayor de 1 mt.; entre la longitud

del peeudo-tallo joven y maduro del grupo bueno dei clon 479,
hay una diferencia de O, 71 mts, Por consigulenfe, se puede su-
poner gque las buenas produccidnes de cdpsulas por macolla, van
a depdender en gran medida de la oportunidad que tengan los
'paeqdo-tallos de utllizar:y almacenar carbohidrdtos, especial~
mente para utilizarlos en el momento de iniciar su desarrollo
reproductivo (para una mejor oriéntacidn vdase esquemas del hd
bito de crecimiento), ya que a partir de aquf los pseudo-tallos
tienen una fuerte utillzacidn de carbohldratos, tanto para el
desarrollo :eproductivo sexual y vegetativo como para aumentar
é@\loh@itud, que como hemos visto, es de 0.7 a mds de 1 mt.-

Al analizér los clones individuaslmente (véase apéndice de dese
eripcién individual de clones), se asumid que dstos, estdn me-
Jbr representados por las macollas de su grupo considerado co-
mo bueno, De donde se interpreta que los clones con me jores ca
racterfsticas y mds similares son: el 179, 279 y 579. Tales ma
collas, indican estar en capacidad de desarrocllar aproximada-
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nente 50 pseudo-tallos maduros de 4 mts. de altura, con 50
peeudo-tallos jévenes de 3 mts. de altura, y, 100 eapigas
floralee de 100 cms, de longitud que a la:vez tiemen cada
una 25 paniculas con un promedio de 3 cdpsulas/panfcula
(lae panfculaes mds prdéximas a la base de la espiga pueden
tener 5 o mds cdpsulas, disminuyendo conforme se alejan de
la base), que reportarian ‘10 kgs. de cdpsulas/macolla (vda
se Cuadros 15, 17 y 21 en el apéndice ).~

El grupo bueno del clon 479 (véase Cuadro 19 en el apéndi-
ce ), parece indicar que la capacidad de desarrollo de las
macollas de este clon es de aproximadamente de 25 pseudo-
tallos maduros de 3 mts. de altura, con 50 pseudo~tallos
jévenes de 2 mts, de altura, y, 50 espigas florales de 60
cms, de longitud que a la vez tienen cada una 25 panfculas
con un promedio de 2 cdpsulas/panicula, que reportarfan 3
kgs., de cdpsulas/macolla.-

Para mayor informacidn de los clones, véase la descripecidn
individual de éstos en el apéndice.-

Al observar los 3 primeros grupos del Cuadro 9, se puede in
dicar que con macollas desarrolladas en buenas condiciénea
se obtienen 100 espigas florales gde 100 cms, de longitud,
con una produccidn de 10,000 grs. de cdpsulas, De lo ante-
rior se asume que multiplicando la cantidad de espigas flo
rales/macolla por el promedio de sus longitudes en cms., se
obtiene la produccidn de cdpsulas en gramos/macolla. Lo

cufl casi resulta confirmado, si en dicho Cuadro se multipli
can entre sf los valores de los pardmetros cantidad y longi-
tud de espigas florales, deduciendose que las diferencias,
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Pposiblemente se deben a errores cometidos en el campo, & i-
rregularidades de los cultivares y a que al multiplicar se
aduce a una produccidn 100% efectiva, lo cual en la natura-
leza no se cumple.=~

Loe pardmetros fenotipicos del Cuadro 9, se analizaron por
correlacidn lineal para obtener una me jor idea de la rela-
¢idn que puedan tener entre si. Se encontrd que estad{sti-
camente existe un comportamiento proporcional entre varios

- de ellos, Los que mejor correlacidn dieron son: (§) produc
‘¢idn de cdpsulas en kg/macolla vrs. longitud y cantidad de
pseudo-tallos maduros, longitud y cantidad de espigas flo-
rales; (h)'longitud de pseudo-tallos maduros 'vrs. longitud
y cantidad de espigas florales, y longitud de pseudo-tallos
jévenes; (c) longitud de espigas florales vrs. cantidad de
espigas florales; (d) cantidad de cdpsulas por panfcula vrs,
cantidad de pseudo-tallos maduros por macolla; y, (e) can-
tidad de espigas florales por macolla vrs, cantidad de pseu
do-tallos maduros por macolla y }ongitud de pseudo-tallos
jévenes por macolla; (véase Cuadro 10).~
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Valores de correlacidn lineal de
grupos de macollas del Cuadro 9.

Cuadro No. 10
los pardmetros

fenotipicos de los diferentes

Grupos Produc- Longi~- ZILongi- Canti- Canti- Canti- Canti~ ZLongi- Canti-
de maco cién de tud de tud de dad de dad de dad de dad de. tud de dad de
1llas y cédpsu- pseudo- espigas panfcu- cdpsu- espigas pseudo- pseudo- pseudo-
clones las en tallos <flora- 1las por las por flora- tallos tallos tallos
kg/mac. maduros les en espiga. panfcu- les por maduros jévenes jévenes
en mts. cms, las, macolla por ma- por ma- por ma-
colla, colla, colla.
{0) (1) {2) (3) {4) {53 (6) (D (8) {93
(1) O.76%% (Q,81%% (0,45 NE 0.67% 0.91%% Q,72%% (Q,58% 0.25 NS
(2) 0e94** 0,135 NS 0,41 NS Q.89%% (,70% 0.83%% (.08 NS
(3) 0.6T* 0.48 NS 0.90%% (.68% 0,13 NS 0.28 NS
(4) 0,14 NS 0,40 NS 0.14 NS 0.49 NS O,65*%
(5) N = 12 ,_'0°65* 0081** 0-30 NS 0000
(6) Gl = 10 0.,87** 0O.,76%* 0,33 NS
(7 r g5 = 0.576 0.64%  0.15 NS
(8) r°01 = 0u708 0013 N3
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Cuando se considerd estudiar el contenido de nutrimentos mi
nerales en los cultivares de cardamomo, se tomaron las mueg
tras foliares de tal manera que se pudiera dejar una visidn
preliminar, del contenido en las diferentes partes y areas

que integran una macolla de cardamomo. Con ello se pretende
de jar una base de consulta para futuros trabajos de investi
gacién sobre el cultivo (véase Cuadros 23 a 34 en el apdndi

ce)o~

Al efectuarse la evaluacidn de los nutrimentos minerales en
econtrados por el laboratorio en el area vegetativa de las
nacollas de cardamomc en % y ppm, 8@ esperaba que lae canti
dades reportadas dieran la pauta de la influencia de 4stos
en la produccidn de c4psulas/macolla, lo que no fué posible
(véase el Cuadro 1l). Por lo tanto se estudiaron los nutri-
mentos en funcidn de la vigorosidad de las macollas, que fud
lo que se evalud para hacer la agrupacién en Buenas, Regula-
res y Malas macollas.-

Considerado lo anterior, se procedid a obtener el promedio
de peso seco/macolla de cada grupo (vdase Cuadro 11), para
asf{ poder obtener el rendimiento promedio de nutrimentos que
reporta una macolla de cardamomo y compararlos con la produc
cidn promedio de cdpsulas en kg/macolla (véase Cuadro 12).-

Ia casi secuencialidad de los resultados deinutrimentos del
Cuadro 12 con respecto a la producqi&n de cdpsulas/macolla,
motivé inclufr todos los resultados de los diferentes grupos
de macollas en un solo andlisis de correlacidén lineal, El re
sultado fuéd que el contenido de niveles de todos los nutri-
mentos por macolla a ecepcidn del cobre y boro, tienen una
alta correlacién con la produccién de cdpsulas (véase Cuadro

12)0-




de contenidos de nutrimentos/macolla, en %

Cuadro No. 11

Promedio de cdpsuluas por grupo de macollas de cardamomo, con respecto, a 105 promedios
o ppm. Se incluye peso seco/macolla,

41

Grupoa: Produc- Hatrimentos en una macolla de cardamomo. Peso ag:

de maco cidn de - ¢0 por

llas y c&psu- % P D m macolla

clones 1laB. en gra-

kg/mac, N P K Ca_ Mg Na 8 Pe Cu Zn _ Mn B _Mos,

B 179 14,54 1.30 0,10 1.46 0,50 0,31 0.06 034 373 11.38 80.62 1046 54.97 16400

B 279 10.79 1.36 0,10 1.95 0.57 0.36 0,03 0.30 318 8.25 96.25 1011 96.98 14960

B 579 1930 1,18 0.11 1.63 0,62 0.54 0.03 0.26 270 T.44 52.50 850 59.12 15982
"R 579 5.36 1,21 0.12 1.74 0,60 0,52 0,03 0,22 210 7.50 49,38 698 33.77 11075

R 179 4,67 1,08 0.10 1.33 0.59 033 0,04 0,32 315 6.94 7T1.87 935 62.73 14105

R 279 3,50 1.56 0.10 1.72 0.63 0.34 0,03 0,27 531 22,62 143,75 1061 1%2,93 11426

B 479 3,22 1,92 0.12 1.65 0.74 0.38 0.03 0.26 285 7.31 105,00 1016 140.95 5850

M 579 3615 1,05 0413 1462 0.65 0,51 0,03 0.22 219 Te56. 35462 631 54.45 T464

M 179 1,36 1,03 0.11 1.44 0.68 0,41 0,03 0.38 432 6.75 83,75 9LT 62.58 5323

R 479 1.19 1,59 0,11 1.80 0.85 0,39 0,04 0.31 284 T.62 81,25 928 124,14 2858

M 279 0,97 1.52 0,11 1.43 0.62 0,32 0,02 0,35 347 9.19 104.37 986 85,60 7039
M 479 0g31 2 0,10 1 2 0,0 208 7219 104,37 1058 98,19 2282
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Cuadro No, 12

Promedio de cdpsulas por grupo de maccllas de cardamomo, con respecto, a los promedios de
gramos de nutrimentos contenidos/macolla., Se ineluyen valores de correlacidn lineal.,

F I IR Py Y

_Grupos Produc- Nutrimentos en una macolla de cardamomo,
de maco cién de -
llas y cdpsu- Gramos, _
clones las, :
v kg/mac, - 1§ P ‘K Ca Mg Na S Fe Cu Zn __Nn B

B 179 14.54 213.21 16,03 277470 207,47 55,38 9.72 63,05

6,25 0,20 L.51 24.85 1.34
B 279 10.79 203.46 16.07 394.34 118,98 65.54 6,18 51.58 3.5
2

2 0,15 1.72 21,56 2.54

B 579 9.30 118.59 15.71 287.13 113.94 89.70 5.43% 49.16 2,94 0,11 0.81 17.05 0.96
R 579 5,36 134,00 11.47 204.23 106,56 66.96 4,84 28,12 2.01 0,08 0,56 11,61 0,58
R 179 4,67 152.33 15.48 214,1lo 107.22 51.42 8,13 54.29 %.57 0.11 1.08 18,02 1.02
R 279 3.50 178.25 12.11 254,52 90.34 38,21 4.97 39.98 3.40 0,31 1.45 15.64 2,27
B 479 322 112,32, 8.47 130,72 60,90 27,48 2,15 22,14 1,62 0,05 0,80 8.45 0.92
M 579 3.15 18.38 7.99 138.20 TO.T0 43.57 2,99 21.87 1.34 0,06 0.30 6,45 0.3%4
M 179 1.36 54 .83 5.74 82.80 44.77 20,94 1.95 23,60 1.31 0,03 0,49 5.78 0.35
R 479 1,19 45,45 3.11 65.98 32.32 12,05 1.47 11.07 0.67 0.02 0,22 3,41 0.40
M 279 0,97 106.99 8.00 12%.84 94,58 22.69 2.25 32,13 1.73 0.08 0.69 8.57 0.84
M 479 Q.31 39,26 2,26 50,87 21264 L8035PO¢96 8:57 0,58 0,02 0,25 2,97 0,34
Producecién r 0.86 0,84 0.84 0,80 0,76 0.84 0.83 0.87 0.52 0,73 0.90 0,54
5% % * % B k2 + ¥ » % * * % e N'S * % * % NS

N = 12 ros = 0.5706

‘agéfmég_“ﬂ_ti%rge%”?pgﬂZghi
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Al obtenerse lo que podrfa llamarse demanda de nutrimentos
por kilogramo de produccién de cdpsulas/macolla en los 3
grupos de cada clon, se encontrd que 4sta es menor en los
grupos Buenos (véase Cuadro 13). Lo anterior tiene su expli
cacidn en que las macollas de los Buenos grupos, tuvieron
un mejor equilibrio de desarrollo vegetativo y produccién
de cdpsulas que las macollas de los grupos Regulares y Ma-
los (vé€ase Cuadros 15, 17, 19 y 21 en el apéndice). Se asu
me que al haber mayor desarrollo vegetativo en detrimento
de 1a produccidn de cdpsulas, el contenido global de nutri
mentos en las macollas dividido entre la poca produccién,
tiene que denotar una demanda mayor.-

Con el objeto de poder hacer una mejor interpretacidn de
los pardmetros mdis importantes que se encontraron en los
cultivares, se realizé el andlisis de regresidn lineal,
resuniendo los resultados en el Cuadro 14.-

Condiderando que las macollas de los grupos Buenos son las
que mejor representan a cada ‘clon, se interpretd en la re-
gresién lineal gue por un kilogramo de fruta producida, u-
na macolla necesita de 3 a 4 veces mds nutrimentos que las
macollas buenas del clon 179, 279, 579, y 2 veces mds que
las buenas macollas del clon 479 (véase Cuadros 14 y 13).
Al analizar que el grupo Bueno del clon 479 necésita nutri
mento8 en cantidades semejantes a los grupos Regulares de
~ los demds clones como se puede ver en el Cuadro 13; se ob~
serva que este clon no se vid favorecido nutricionsalmente
durante su ciclo de desarrolle como para ofrecer un grupo
que sea realmente de buenas macollas, Por 1o que se justii-
fica que es el clon 479 y los grupos Regulares y Malos de
los demds clones, los que estdn provocando que la regresién




Cuadro No. 13 :
Indice de gramos de nutrimentos en el area foliar de una macolla de cardamomo por
kilogramo de cdpsulas.,

Grupos Nutrimentos necesarios en el area folisr por 1 kilogramo de produccidn,-
de macgo :

llas y N P K Ca . MNg Na S Fe: Cu in Mn B
elones

B I79 14,66 1.10 19.10 7,39 3.8l 0.67 4.34 0.43 6.01 0,10 L.71 0,09
R 179 32 .62 3.31 45.86 22.96 11,01 1.74 11,62 0,76 0,02 0.23 3,86 0,22
M 179 40,32 4422 60,80 32,92 15,40 1.43 17,35 0,96 0,02 0,36 4.25 0,26

B 279 18,86 1.49 36.55 11.03 6,07 0,54 4.78 0.33 0,01 0,16 2,00 0.24
R 279 51,00 3446 T2.72 25,81 10.92 1.42 11.42 0.97 0.09 0.41 4.47 0.65
M 279 110,30 8,25 127,67 56.27 23,39 2.32 33,12 1,78 0,08 0,71 8.84 Q.86 _

B 479  34.88 2,63 40.60 18.91 B8.53 0,67 6.88 0.50 0,02 0,25 2,62 0.28
R 479 238,19 2,61 55044 27.16 10,13 1l.24 9,30 0.56 0.02 0,18 2,86 0,34
M 479 126,64 7,29 164,10 69,81 26,94 3,10 27,64 1,87 0,06 0.80 9.58 1,10

B 579 20,28 1,64 30,87 12.25 9.64 0,58 5.29 0,32 0.0} 0.09 1.83 0.10
R 579 25,00 2.14 38.10 19.88 12.49 0,90 5.25 0,38 0.01 0,10 2.17 0,11
M 579 25,00 254 43,87 22444 15,83 0,95 6094 0,42 0,02 0,10 2,05 _ 0c11
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Cuadro No,'14

Resultudos del andlisis de regresién lineal de los pardmetros mds importantes gue se

encontra~
ron en los cultivares de cardamomo,
Produc- Canti- Longi- Longi- )
cién de: dad de tud de tud de Nutrimentos en una macolla de cardamomo,
cdpau- espigas espigas pseudo-
las., por ma- flora- tallos Gramos ,
kg/mac, colla. les en maduros
CRB . en mts. N P K Ca Mg Na S Fe Zn  Mn
l 1 34.97 48,91 2,71 62.49 4.98 T7.56 40.52 13.63 1.40 15.40 0.80 0.21 5.02
2 42,78 55.24 2.90 78,82 ©,3% 105.406 50,09 20.94 2,14 20.16 1,22 0.37 6.84
3 50.59 b6l.56. 3.049 95.15 7,68 13%33.37 59,65 28.24 2.88 24,92 1.63 0.53 8,65
4 58:40 67.89 3.28 111.49 9,04 161.28 69,21 35,55 3.62 29.68 2.05 0,69 10,46
5 66.22 7 T74.21 3.47 127.82 10,39 189,19 78,78 42.86 4.%5 34.45 2.46 0,84 12,28
& T4 .03 80.54 3.00 144.15 11.74 217.10 88.3%4 50,16 5.09 39.21 2.88 1,00 14.09
7 81,84 86.87 3.85 160.49 13.10 245,00 97.90 5747 5.83 43.97 3.29 1.16 15.90
8 8Y.06 9%.19 4,04 176,82 14.44 272.91 107.46 04,78 6,57 48,73 3,71 1.32 17.72
9 9747 99.52 4.23% 193,16 15,79 300,82 117,02 72,08 7.31 53,50 4,12 1.48 19.53
10 105.28 105.84 4.42 . 209.49 17.14 328972'12b.59 79.39 8,05 58,26 4,54 1.64 21.34
12 120.91 118.50 4.80 242.16 19.84 384.54 145.71 94.00 9.52 67.78 5.37 1.95 24.97
15

144.34 137,48 5.37 291.16 23.90 468.26 174,40 115.92 11.74 82,07 6.62 2.4% 30.41
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lineal diga que las macollas de cardamomo por cada kilogra
mo de fruta que rindan, necesiten 3 veces mds nutrimentos
que los grupos realmente Buenos de-los clones en estudio,

Lo anterior, posibilita a decir que los valores de nutrimen
tos resumidos en el Cuadro 22, deben reducirse a8 un tercio.~

También en el Cuadro 22, se encuentran por regresidn lineal,
las cantidades y longitudes de espigas florales que se nece-
sitan por cada kg. de cdpsulas/macclla. Ademds en dicho Cua-
dro se indican las longitudes de los pseudo-tallos maduros
en relacidn con la produccidn de c€psulas y en condiciones
de un suelo bastante pobre y sin aplicacidn de fertilizan-
tes, por lo que se deben tomar solo como une: gufa para los
primeros estudios de respuesta a fertilizantes.-

Los pardmetros fenotf{ficos de las macollas para la evaluacidn
de produccién de cdpsulas son fundamentalmente la cantidad y
longitud de espigas florales. De &stos, el primer pardmetro
queda determinado prdcticamente por la cantidad de: pseudo-ta
llos maduros; por lo que son las longitudes de las espigus
florales, el segundo pardmetro indicador de la produccién.-

Los resultados del andlisis foliar indican por regresién 1li-
neal que los nutrimentos que mds necesita la planta del car-
damomo son; N - P = K - Ca - Mg - S y Mn, en la relacidn 12
- 1~15«8 -3 «3 -1, A la vez se asume en forma prelimi
pnar que para obtener un kg. de cdpsulas/macolla, es necesa-
rio que fstas tengan en el sueld una disponibilidad de los
siguientes gramos de macro y micro elementos minerales:
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Nitrdgeno 20.83, Fdsforo 1.66, Potasio 25.85, Caleio 13,51,
Magnesio 4,54, Asufre 5.13%, Munganesc 1.67.~

Por cada kg. de cédpsulas adicional gque se quiera cbtener, se
asume que se necesita un incremento de disponibilidad en el
suelo de los siguientes gramos de nutrimentos/macollas

Nitrdgeno 5.44, Fésforo 0.45, Potasic 9.30, Caleio 3.19, Mag
nesio 2.44, Azufre 1,59, Manganeso 0,61,-

Los nutrimentos que menos necesita la planta del cardamomo
en las condiciones de suelo donde se realizd el presente es
tudio son el Sodio, Hierro, Zinc, Boro y Cobre.-

Los valores anteriores sobre nutrimentos, estdn basados en
las macollas de lo8 grupos Buenos de los clones 179, 279 y
579, que por lo general se encuentran favorecidas por quie-
bres del relieve del suelo y ademds se encuentran en su pri

mera cosechao,=-
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VIIl. CONCLUSIONES .

1.

2,

50"‘

4,

5

Se: obtienen buenas produccionees de eadpsulas de cardamo
me en suelos ricos en elementos minerales como N - P -
K=-Ca «~Mg=S-Mn-"Fe:y 2n, con pH de 4.6 a 5,3,
altos 4 de materia orgdnica y adecuadas prdecticas de

. cohservacifn de suelos,-

El cultivo prospera bien en suelos franco-arcillosos y
arcilliosos, con una densidad aparente de 0.56 a 0,97
gr/ce y con un espacio poroso de 75 a 62%, reportandd
producciones de 0,31 a 14,54 kg. de cdpsulas/macclla,-
"

Ia planta del cardamomo tolera poblaciones combinadas,
de los géneros de nemdtodos Meloidogyne, Ditylenchus,

¥y Iylenchus, hasta de 1200 nemétodos/ZOO gre. de suelo,~

Las plantas de cardamomo son macollas integradas por

pequeiias macollas compuestas de un pseudo-tallo maduro,

dos espigas florales y un pseudo-tallo joven (vfase fi-
guras), que en condiciones Sptimas pueden estar integra
das por 50 pequefias macollas, produciendo 0.2 kg. de
c4dpsulas cada una,.-

Los cultivares de cardamomo dan la impresién de tener
un funcionamiento alterno anual (reproduccidn asexual-
sexual ). Sin embargo por el momento no se puede esta-
blecer si ésto es una caracterfstica propia o una mani
festacidn obligada por las condiciones del medio am=-

biente.-~
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8.

9,

Los cultivares analizados bajo las condiciones del pre
sente estudio preliminar, indican tener caracterfsticas
o pardmetros fenotipicos que los relacionan entre ellos.
De éstos, en los clones 179, 279 y 579 los pseudo-tallos
cuando estdn maduros.alcanzan alturas de 3 a8 4 mts, o
nds, con espigus florales de 50 a 100 cms, de longitud
que poseen de 30 a 75 cdpsulas cada una; y las alturas
de sus pseudo-tallos que inician sus yemas de espigas
florales es alrededor de los 3 mts. En tanto que en el

| clon 479 los pseudo-tallos maduros alcanzan alturas de

2 a 3 mts., con espigas florales de 30 a 60 cms, de lon
gitud que poseen de 25 a 50 cdpsulas cada una; y las al
turas de sus pseudo-tallos que inician sus espigas flo-
rales es arriba de 2 mts.-

Ia planta del cardamomo bajo buenas condiciones ecoedd-
ficas estd en capacidad de desarrollar 100 espigas flo-
rales de 100 cms. de longitud que producirfan 10,000
grs. de cdpsulas.-

Ia planta del cardamomo necesita en mayor cantidad los
nutrimentos N « P « K - Ca -~ Mg - S y Mn, en la rela-
eién 12 -1 -15-8 -3 =3 =1 .- '

Los nutrimentos que menos necesitan los cultivares de
cardamomo son el Sodio, Hierro ¥ Zinc, mientras que el
Boro y Cobre resultaron no ser significativos en las
condiciones de suelo donde se realizd el presente estu

dioe-
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10,

En buenes condiciones de suelo, la planta del cardamomo
por un kg. de cdpsulas contiene en el area foliar los si

'guientes.gramos de nutrimentoss N 20.83, P 1.66, K 25,85,

‘  Ca 13.51, Mg 4.54, S 5,13, Mn 1.67. Por cada kg. adicio-

nal de cdpsulas la planta necesita incrementar los mis-
mos nutrimentos en 0.45 gramos en la relacifn anterior-

. mente indicadua.-

11, |

12,

En malas eondlclones de suelo como las suceptibles a 1la
erosién hidrica, la planta del cardamomo para producir
normalmente necesita triplicar su contenldo de nutrimen
tos en el area foliar°

o

'Los cultivares estudiados se encuentran desarrolldndose

en las siguientes condiciones ecoeddficas: Bosque muy
hdmedo subtropical (frio), precipitacidn pluvial de

3,500 mm, temperatura media anual de 21 a 25 c., alti-

tgdeg de 1,100 a 1,200 mts. snm, Suelos ondulados poco -
profundos, de color cafe oscuro, alto % de materia orgd
nica, alto CTI, ba;o % de: saturacidn de bases, pH de
4.6 a 5.3, alta concentracidn de cationes de acidez cam

biable, baja disponibilidad de macro elementos minera-

les, textura de franco-arcillosa & arcillosos, bien dre

nados, Pocos géneros de nemdtodos en el suelo y en ba-
jas poblaciones.-
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IX, RECOMENDACIONES.

‘1. Que los productores de cardamomo realizen prdcticas de con
servacidn de suelos para evitar la degradacién fisica y
quimica del suelo.-

2, Tratar de determinar la dépoca en que se desarrolla el na-
yor % de renuevos y hacer un estudio sobre el ciclo de: su
desarrollo para establecer el hdbito de crecimiento de
las plantas en las diferentes zonas del pafs, y poder lle
gar a planificar un mejor mane jo de las plantaciones.-

3. Realizar estudios sobre la evaluacién'dé cosechas en base
al producto de los pardmetros cantidad y longitud de espi
gas florales y, con respecto a 1a'producéién real de las

macolilas,-

4, Hacer pruebas de niveles criticos de fertilizacidn toman
do como puntos centrales las cantidades de nuirimentos
encontrados tanto en el suelo como en el area foliar.-

5. Hacer pruebas de aplicacién de elementos menores COmo:
Fe - Cu - Zn y B, para poder llegar a establecer en que
forma o como influyen en las macollas de cardamomo.-

6. Hacer estudios sobre las posibles deficiencias nutricio-
nales de las macollas, Para ésto se recomienda muestrear
las diferentes areas de pseudo-tallos jévenes homogéneos,
responsables de futuras cosechas,
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7. Tratar de establecer cuantas variedades realmente se tig
nen en el pafs o si las caracterf{sticas por las que las
diferencian los agricultores son debido a otros factores,-

8, Crear un mecanismo gue centralize las investigaciones sg:
bre el cultivo para evitar el inadecuado uso’'de recursos.=




) APENDICE.,

Descripeién Individual de Clones.




I, C], on Liag

las macollas que conforman los grupos considerados como
Bueno y Regular contienen mayor cantidad de pseudo-tallos
maduros y jdévenes que el otro grupo. ILa cantidad de espi-
gas florales fu€ incrementdndose del grupo Malo (30) has~
ta el grupo Bueno (108) y el incremento de sus longitudes
fué de 53 a 87 cms,-

Tambidn se tiene que en el grupo Bueno, casi todos los
pseudo-tallos maduros poseen 2 espigas florales, pero hay
varios peeudo-tallos maduros que no poseen pseudo-tallos
jévenes; mientras que en el grupo Regular Lay mds pseudo-
tallos maduros sin espigas florales, pero existe un mayor
mimero de pseudo-tallos jévenes que en ‘el grupo anterior.
Para el grupo Malo se tiene que hay pocos pseudo-~tallos
maduros con espigas florales, pero la mayoria poseen un
pseudo-tallo joven (vdase Cuadro 15).-

En las longitudes de los pseudo-tallos jévenes y maduros
del clon 179 se encontré que sus diferencias se incremen
taron de 0.04 mts, en el grupo Malo hasta 1,06 mte, en el
grupo Bueno. ademds se tiene que los jévenes en la. mayo-
rfa de las macollas tienen alturas alrededor de los 3 mtso;
mientras que los maduros del grupo Bueno alcanzaron altu
ras alrededor de los 4 mts., 10 que indica que el grupo
obtuvo las mejores condicionesadel medio para favorecer

su desarrollo.~-
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Pardmetros fenotfpicos de las macollas de cardamomo del clon 179.

Cuadro No. 15

‘Grupos Produc-

Longi.~

Longi~ Canti- Canti- Canti~ Canti- Longi- Canti-
de maco cifn de tud de tud de dad de dad de dad de dad de tud de dad de
llas., cdpsu- peseudo~ espigas panfcu~ cdpsu- espigas pseudo~ pseudo- pseudo-

las, tallos flora- las por las por flora~ tallos tallos tallos
kg/mac. maduros lee en espiga. panfcu- les por maduros jévenes jdvenes
en mte, cma, la. macolla por ma- en mts, por ma-
colla., colla,
15.30 376 96 25 3.6l 108 48 2.78 28
14 .94 3 .80 84 24 345 115 47 2,50 21
B 179 4.6 4,09 90 22 4.14 102 a3 2.56 42
13,94 4,08 80 26 2,89 118 64 3 17 54
_ 13.92 3.54 87 22 4,11 2.96
(X )  (14.54) (%.85) (87,4) (23.8) (3&9__1_(;@_)___(5_4_,_)_(__,19_1___(15_;)_
5.89 3.14 67 19 3.83 88 67 2.62 48
523 3,28 03 18 3.51 90 50 2.96 54
R 179 4.48 %.57 87 23 2.75 T7 46 3.15 31
4.%7 34475 60 20 2.86 83 49 2,97 3b
— 3439 3.30 09 20 3.47 3,00
{ X ) (4.067) (3.30) (69.2) (20) {(3:25) CHB) (51 6) (2,94) (& +4)
1,98 2.2% 49 18 2°b5 41 35 2,10 34
1,78 2,95 43 10 5.50 52 35 2.77 28
M 179 1.75 2«49 50 18 2,29 42 29 2433 -19
072 2,19 66 lb 1.98 24 35 2:43 24
_ 0.56 3,16 2.50 20 3,15
(X)) (1,36) (2.60) 555, ) (;b, ) (2.83) (5 24)  (30.8) (2.56) ;25,2)
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En el andlisis de correlacidn lineal con los pardmetros
fenotfpicos que mds se relacionan con la produccién de

cdpsulas en kg, resultd que todos tienen alta correla-

c¢ién entre sfi (vdase Cusdro 16).-

" Cuadro No. 16

Valores de correlacidn lineal de pardmetros
fenot{picos de macollas del clon.179.

Clon Produc- Longi- ZLongi- Cantidad
cifn de tud de tud de de espigas
Vi 179 .c4psu~ pseudo- espigas florales
- - las en tallos flora- por maco-
kg/mac. maduros les en 1lla,
en mts, cms,

@ ..y'. () (3 (4)
1y - 0.80%% 0,82%% 0,89%*
(2) . 0.76%% 0,81%%
(3) C 0.74%%

N=15 61 = 13 T 05 = 0.514
0,640

r ° 01
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2. Clon 279,

Ias macollas que conforman los grupos considerados como
Buenc y Regular, contienen casi el doble de pseudo-tallos
maduroce que el otro grupo. A 1a vez en el grupc Bueno hay
nmacollas que tienen pseudo-tallos maduros que soportan 3
espigas florales, y de uno a dos pseudo-tallos jévenes,
En las macollas del grupo Regular y Malo se encontraron
pseudo-tallos maduros ein espigas florales, pero con uno
e incluso dos pseudo-tallos jévenes.-

El incremento de la cantidad y 1ongituq de espigas flora-
les fué semejante al clon 179 (véase Cuadro 17 y 15).-

Ie diferencia proporcionzl entre longltudes de pseudo-ta
1los maduros y jévenes se mantuvo en los grupos Regular '
y Malo (0.5 mts.), aumentandose en el grupo Buero (1.25%
mts. ). Indicando que los jévenes en la mayorfa de las ma
ecollas tienen alturas alrededor de los 3 mis., mientras
gue los maduros del grupo Bueno alcanzan alturas arriba
de los 4 mts.,, lo gue indica la importancia de tomar en
cuenta la utilizacidn y acumulacidn de carbohidratos de
los pseudo-tallos.-

En la correlacién lineal de "los pardmetros fenotfpicos

relacionados con la produccidn de cdpsulas en kg/maco-

lla, también en este clon ;esulté que &stos tienen alta
correlacidn entre sf (vdase Cuadro 18),.-
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Cuadro No, 17

- .

Pardmetros fanotipicos de las mdcollas de carddmomo del clon 279

Grupos Produc-.Longi- Longi-~ Canti- ;Cantin Canti- Canti- Longi~ Banti-

de maco cidn de tud de tud de dad de dad de dad de dad de tud de dad de

1llas cdpsu- pseudo- espigas panfcu- cdpsu- “espigas paeudo- pseudo- pseudo-
las.en tallos flora- 1las por las por . flora- tallos tallos tallos
kg/mac., maduros les en espiga. panfcu- les por madaros jévenes jdvenes

en mts., cms, la. macolla por ma- en mis. por ma-

- ; : colla, ‘c0lla.
13.94 4,62 142 35 - 2.58 121 53. 3615 5k
11.35% 4.40 110 31 2.43 109 32 - 3.39 38
B 279 10,02 4,78 128 27 2.49 108 38 3.48 45
9 71 . 4.42 122 30 2.76 85 26 3,04 28
o) 8092 4-40 89 . 28 2.48 ’ 93 34 3-15 39

£ A3 (10 2 852 0,2 2550 03,2 606 2 042

$.92 3.76 90 32 1.58 87 41 2,60 50
4.60 3.33 - 78 25 2,08 - 79 83 2.40 48
R 279 3,60 3.30 72 27 1.75 68 38 2,99 50
2,71 3,07 57 - 21 " 1,53 75 46 2.94 47
S LG ..}_L.}, .19 .29, . ._Qﬁg_o. .28 38 -.3_!.5'.9_ 1y

X_ o 46 2 cb 8 {1.59) (73.42 (39,23 (2,88) g&bgbl
.49 30,50 8e - 27 - 1.34 41 21 3,21 22
1.54 2,94 40 20 140 48 25 2.37 34
M 279 1,04 3 25 8 @ 28 - 1.05 - 36 . 28 . 2.85 41
0.09 371 79 .20 0,99 . aT 14 © 2,79 23
0,29 311 - 48 25 0,74 T 37 22 2.76 46

X 0 0 65 25.2) (1.20) (37.8) (21.6) (2.80) (33.2)
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Cuadro No. 18

Valores de correlacién lineal de

pardmetros

r o1 70.640
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fenotipicos de macollas del clon 279,
Clon Produc- Longi~ Longi-~ Cantidad
cidn de tud de tud de de espigas
VA 279 ecdpsu~ pseudo- espigas florales
las en tallos flora- por maco-
kg/mac, maduros les en 1lla,
en mts, cms,
{0) (1) (2) (3) (4)
(1) 0.87#% 0,87#% (0,953*%
(2) 0.92%% 0, 75%*
(3) Qs TH**
N =15 Gl = 13 r005 = 0.514




e Clon &293

También este clon resultd que tiene cierta cantidad de
pseudo-tallos maduros que no poseen espigas florales,
Sin embargo la mayoria de €stos poseen dos pseudo-tallos
j6venes (vdase Cuadro 19Y); debido posiblemente a que el
elon se encuentra en su segunda cosecha (véase Cuadro 2),
lo cudl puede indicar que se encuentra en su ciclo de re
cuperacién para producir mejor en el prdximo; con lo an-
terior estarfan manifestuando un funcionamiento alterno a
nual. -

. : - Y

El incremento de la cantidad de espigas florales para el
clon 479 solamente fud de 18 (grupo Malo) a 53 (grupo
Bueno), en tanto que sus longitudes fué de 30 a escasa-
mente 60 cms,-

Ia diferencia proporcional entre longitudes de pseudo-ta
1los maduros y jévenes en los grupos Regular y Malo es
seme jante al clon 279, pero en el grupc Bueno solo fué
de 0.71 mts. Manifestando que los jévenes en la rayoria
de las macollas miden mds.de 2.mte. de altura, mientras
que los maduros del grupo Bueno alcanzaron alturas alre
dedor de los 3 mts., por lo que se asume gue el clon
tenga por caracterf{stica ser de baja altura y poca pro-
duccién., Tambfen podria ser que sea altamente exigente
de un medio adecuado para mostrar su verdadera vigorosi
‘dad, como podrfa ser otra ubicacidn climdtica.-
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Cuadro No. 19
Parfmetros fenot{picos de las macollas de cardamomo del clon 479,

Grupos Produc- Longi- Longi- Canti- Canti- Canti- Canti- Tongi- Canti-

de maco cidn de tud de tud de dad de dad de dad de: dad de tud de dad de

llas. cépsu- pseudo- espigas panfcu- cdpsu-~ espigas pseudo- pseudo- pseudo-
lag en tallos <flora- las por las por flora- tallos tallos tallos
kg/mac. maduros les en espiga. panfcu- les por maduros jévenes jévenes

en mts. cms. : las macolla por ma- en mts. por ma-
colla, colla,

4 +10 2042 42 18 3,11 74 41 1.93 64
590 3,30 56 2% 2,496 58 25 2,43 b4

B 479 3047 3,08 102 . 35 2.08 48 30 2.22 5%
2.77 2 87 72 “9 1.88 47 29 2,08 51
2,31~ 2.80 : 2.59 2025 33

(X))  (3.31) (.L_LLMA_ML_LWM_L_(;LL_LAB) (53)
l.44 2,71 52 | 22 2.49 30 15 2.28 30
1.32 3,02 . 6T - 24 1.6Y 31 22 2.05 25

R 479 1.11 2.91 60 19 " 258 26 17 2,28 21
1.10 2,80 4o 18 2026 31 20 2.19 25
0,99 2,72 60 20 2037 24 14. 2.61 20

(X (1.19) (2:83} (572 (21.6) (2,23) (28.4) (17.6) (2.28) (24.2)
0.56 2038 28 15 1.92 21 12 2.6 . 23
0.32 2.63 17 8 2.25 19 15 2:.23 35

M 479 0.28 2,70 . 32 10 1.42 21 14 2,18 27
0,22 2.44 40 13 2.27 8 9 2,40 -20
.20 24+49 41 23 0.44 1.56

(X)) (0s31) (2,533 (31.6) (1%,8) (1,61) (l 2 ;;i, ) (2,11) (_518)
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En 1la correlacién lineal de los pardmetros fenot{picos
relacionados con la produccidén de cdpsulas/macolla, re
sultd que &sta tiene correlacidn alta con la cantidad
de espigas florales, significativa con la longitud de
~espigas florales, y, correlacidn no significativa con
la longitud de pseudo-tallos maduros.-

Sin embargo el pardmetro longitud de pseudo-tallos madu-
ros estd altamente correlacionado con la longitud de es-
pigas florales (véase Cuadro 20). Lo que .hace suponer que
los pardmetros que resultaron con correlacidn no signifi-
cativa se deba a la irregularidad de desarrollo que estd

manifestando el clon,~-

' Cuadro No. 20
Valores de correlacifn lineal de pardmetros
fenotf{picos de macollas del clen 479.

Clon Produc- Longi- Longi-~ Canti-
cidn de tud de tud de dad de

VA 479 cdpsu- pseudo- espigas espigas
las en talloe flora- florales.
kg/mac, maduros les en por maco

en mts, cm8. - 1lla.
{02 (1) (2) {31 €4}
(1) _ 0,50 NS Q.56%  0.96%%
(2) ) 0.,67%* 0,37 NS
(3) 0.41 NS

N

15 Gl = 13 r 05 = 0.514
0.640

.ol
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4, 01011 rz Zal

En las macollas que conforman los 3 grupos de este clon
la mayoria de pseudo~tallos maduros tienen 2 espigus flo
rales, pero solo la mitad tienen pseudo-tallo joven. Lo
anterior indica que el clon se encuentra reproduciendose
mds en forma sexual gque vegetativa, lo cual hace ver un
funcionamiento posiblemente alterno, que darfa una expli
cacidn & 1o que mencionan los agricultores de que un afio
tienen buena cosecha y el siguiente les dismimuye (véase
Cuadro 21).~

1a cantidad de espigas florales se incrementd del grupo
"Malo (65) al grupo Bueno {(104) y el incremento de sus. lon
gitudes fud semejante a los clones 179 y 279 (véase Cua~-
dros 21, 17 y 15).- e

- La diferencia proporcional entre longitudes de pseudo-ta
1llos maduros y jévenes no fué progresiva ertre 1los grupos;
ya que en el grupo Maulo fué de 0.9 mts., en el grupo Regu-
lar 1.37 mts. y para el grupo Bueno 1 mt, Expresando que
loas jévenes en el grupo Malo y Bueno tienen alturas alredg
dor de los 3 mts,, mientras que los madurocs en los 3 gru-
por alcanzaron alturas alrededor de los 4 mts, (véase Cua-
dro 21).-Lo anterior supone que en este clon, los pseudo-
tallos lograron natrirse regularmente, hasta el punto de
obtener un buen desarrollo vegetativo, pero no lo suficien
para una completa reproduceidn sexual y vegetativa.-
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. Cuadro No. 21
Parémetroa fenotfpicos de las macollas de cardamomo del clon 579.

Grupos Produc- Longi- Tongi- Canti- Canti- Canti- Canti- ZIongi- Canti-

de: maco ¢idn de tud de tud de dad de dad de dad de dad de tud de dad de

llas. = cgpsu- pseudo- espigas pdnfawm- cdpsu- espiges pseudo- pseudo- pseudo-
las en tallos flora- -1las por las por flora- ta2llos tallos tallos
kg/mac, maduros les en espiga. panfcu- les por maduros jévenes jévenes

éen mts. cms. la., macolla por ma- en mts, por ma-
colla, colla,
11.63% 5.89 130 25 3.24 126 56 2.55 24
10.19 3,90 100 24 3.35 111 71 3,60 57
B 579 8.95 4.57 90 - 21 3.T74 100 60 3.54 19
8.806 4,17 94 2C 3.92 99 6l 3.24 30
_ .87 4,20 90 17 4,03 88 51 2,70 41
(X)) (9:30) (4,15) (100,8) (21.4) (%.64) (304.8) (59.8) (3,13) (34.2)
0.30 3.99 93 - 1l 4,351 83 5% 2.76 28
5.46 %.97% 81 21 3.33 71 46 2.76 20
R 579 5.38 4,18 67 15 3.93 83 6l 2.20 15
4.93 3.64 90 - 22 2.45 83 50 T 2,85 25
- 4.73 4.11 94 21 2.56 80 51 2.41 28
(X)) (5.36) (3.97) (853 (19) (3;,0)_ (80) (52.2) (2.60) (23.2)
3.84 3,40 - ~— ———— 90 56 2,88 26
3:43 4025 L - - 66 29 3069 17
M 579 3.27 3.55 53 A7 2.81 66 45 2.52 21
2,78 3.69 - - —-———— 51 28 2,78 12

2.42 4,39 - 91 24 1,63 6l 37 2.8% 24
(X)) (3215) (3.86) (72) (20.5) (2n24) (65.,8) (39) (2.94) (20)
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"

" En la correlacidn lineal de los pardmetros fenotf{picos re

lacionados con la produccidén de cdpsulas/macolla se encon
tré, que ésta tiene correlacién alta con la cantidad de
espigas florales y significativa con sus longitudes. Tam-
bien se encontré que la cantidad y longitud de espigas flo
rales estdd altamente correlacionadas entre sf (vdase Cua-

dro 22 )o"

Ia longitud de pseudo-tallos maduros no tiene correlacidn
significativa con ninguno de los pardmetros anteriores,.
debido posiblemente a que los pseudo-tallos maduros al lo
grar desarrollar una buena longitud y a la vez muy semejan
te, su longitud se independizé de los demds pardmetros que
secuencialmente van siendo mds determinantes en la produc-
cibén de cdpsulas; ya que la cantidad y longitud de espigas
florales, son los pardmetros que acomodan la cantidad de
panfculas y a su vez la cantided de cdpsulus.-
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Cuadro No, 22
Valores de correlacidn lineal de pardmetros
fenotfpicos de macollas del clon 579.

Clon Produc- Longi- Longi- Cantidad
. c¢ibn de tud de tud de de espigas
VA 579 cdpsu- pseudo- espigas florales
las en tallos flora- por maco-
kz/mac. maduros les en lla,
en mte, cms,

(0) (1) (2) (3) (4)
(1) 0.11 NS 0.70%  Q,97%**
(2) 0,16 N5 0,05 NS
(3) .O'QT%**
N=12 Gl=10 71 4 =0.576
oL~ 0,710
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-X1. APENDICE.

Contenido de nutrimentos en las diferentes partes y
areas que integran unda macolla de Cardamomo,-




Clon VA 179

Grupo Bueno

Cuadro No. 23 ' '
Produccidén 14.54 kgs., de cdpsulas/macolla.

Cantidad y peso seco de lus diferentes a&reas8 que integran una macolld de c=rdam0mo.

con respecto o sus contenidos de nutrimentos en % O ppm,
Total de uni~ Peso se _Hutrimentos contenido a3 ferenves areas,
dades por mu= CO Uli= . '
colla. tario » P B L m
(promedio) en gru- , ,
mos . N P K Ca  wg  Na S5 _Fe Cu Zn, _ Mn B
Hojas jévenes Bedd  2.534 0.14 1.50 0.72 0.25 0,05 0.3% 370 10.0 40 970 84.6
263%.42
Pseudo~tallos
jévenes 102,00 0.808 0,08 1,00 0.30 0,20 0,04 031 125 5.0 55 835 53.0
30.63 --
Rizomus jéve=-
nes 1340 1,415 0.11 1.50 0432 0.42 U066 0.34 350 7.5 125 11350 554
30405 :
Hojus maduras ~ 4.60: 1.911 0.11 1,28 1.10 0.2% 0403 0.3% 470 7.5 30 1320 70.0
928,204 .
Pseudo-tallos ) _
nudaros 175.77 0.496 0.04 1l.1lo 0.%2 0.25 0,05 0.23% 8O0 4.5 70 1135 60.3
54,60 )
Rizopus nudu- o o
ros 14.40 0.607 0,08 1.22 0.32 0.47 0.08 0.35 40% 7.5 155 1205 23.8
Y4 .60 - R
Espigus flora . )
les antes del 17.78 1.185 0,13 1.58 0.50 0.38 0,06 0.38 Y350 40.% 115 1080 45.7
Primer corte :
108,20
Renuevos de ' _ _
0.5 a 2 meses 21.06 1-415 0.14 luéib 0.38 0.29 U.O'I 0-41 255 8.5 55 680 4b.9
_§ .07 -
* Incluye hojas secas. 68




Cuadro No, 24
“lon VA 179 Grupo Regular Produccidén 4,67 kgs. de cdpsulas/macollas.
Cantidad y peso seco de lus diferentes areas que integran una macolla de cardamomo,
con respecto & sus contenidos de nutrimentos en % O ppm,

Total de uni- Peso se- Nutrimentos conteg;dos en 133 diferentes ATeAR o

dades por ma- ¢O uni-

colla, tario _% > P b I
(promedic) enée- § P K Ca Mg N S Fe Cu In Mn B

Hojas jovenes 3.94 2.015% 0,13 1.42 0,90 0.24 0,04 0.39 185 8.5 25 762 119.9
322,47

Pseudo-talloa

jovenes. 115,07 0.059 0.07 1.44 0.32 0,19 0,04 0.25 135 5.5 40 565 62,7
35.85

Rizomas jove- :

nes 13.50 1.119 0,09 1.52 0.36 0.46 0.04 0,32 385 6.5 120 885 22,6
535.83

Hojas mudugas 4,51 1.652 0.12 1.18 1.22 0.22 0.05 0,38 365 7.0 30 1835 77.3
T143.04 * . , :

Pseudo~-tallos :
maduros 144.59 0.267 0,06 0,88 0.42 0.32 0.04 0,26 90 5.0 75 1140 28,7

51,6
Rizomas madu-
ros ) o
51,6 T.64 Q.607 0,10 1,04 0.34 0,55 0,04 0,32 650 7,5 160 13%5 43,3

Espigas flora- ) -
les antes del 14.60 1.259 0.12 1.42 0,56 0.38 0.05 0.34 340 B.5 75 845 83.4
primer corte :

18,2

Renuevos de

0.5 2 §7me5ee 21.30 1.052 0.13% 1.74 6.38 0.25 0,03 0.29 365 7.0 50 715 63,9

* Incluye hojas secas, 6
9




Cuadro No. 25
Clon VA 179 Preoducceidn 1.36 kgs. de cdpsulas/macolla.

Cantidad y peso seco de las diferentes areas gue integran una macolla de cardamomo,

con reepacto a sus contenidos de nutrimentos en ﬁ O _DPMe

~Grupo Malo

Total de: uni- Peso sg en las diferentes areuag,

trimentos contenido

..dades por ma-~ co uni-

colla.. tario % D P _m
(promedio) en gra-
OS¢ N P K Ca Mg Na S Mn B_
Hojas jévenes 3.64 1,948 0,14 1,32 1.22 0,27 0.0%5 0.44 940 76.1
233,17
Pseudo-tullos
devenes 90,72 0,481 0.09 1,54 0.38 0,28 0,03 0.40 610 78,5
22 86
Rizomas jove
nes T66 0,926 0,11 1.56 0,38 0,56 0,03 0.40 805 107.7
22,80 §
Hojas maduras 2,48 1.045 0,11 1.14 1,50 0.26 0.03 0.42 1200 56,6
381l .92#% :
Pseudo-tallos ~ ' -
maduros 62.37 0,385 0,05 1.04 0,50 0,38 0,03 0.29 1080 14.1
_3008 L
Rizomas madu- 4.86 09444 0008 1540 0540 0&66 0904 0932 1130 5606
_ros_30,8 i -
Espigas flora . '
les antes del 6,78 1.289 O.lo 0,06 O.64 0.47 0,93 0.34 830 67.6
primer corte .
30.4
"Renuevos de ‘ .
09.5 a 2 meses 13090 10148 0‘013 1988 0040 09411 0n04' 0042 740 4363?

234

* Incluye hojas secas.
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‘Cuadro No. 26
Clon VA 279  Grupo Bueno Produccidn 10.79 kgs. de cépsulas/macollao

Cantidad y peso seco de las diferentes areas qu& 1ntegran una macolla de cardamomo,
con respecto & sus contenidos de nufrimentog en & o _ppm,

Total de uni~ Peso se _Nutrimentos contenidos en las diferentes areas.
dades por ma- cO0 uni-

colla.. tario ' - & P D m
(promedio) en gra-
mos. N P K Ca Mg Na O Ye Cu Zn__ Mn B

Hojas jdvenes S %.03 2.186 0,14 1.78 0.60 0.32 0.03 0.42 190 12.0 45 605 55.9
246,47
Paseudo-tallos

jévenes 136,08 0.689 0.08 2.28 0,28 0,19 0.03 0,25 135 7.0 50 850 1l24.1
37.66 '

Rizomas jdve ‘

nes 15,54 1.415 0.11 2,48 0,38 0.49 0,03 0,39 715 8.5 175 1255 204.8
jL;§6 : . :

Hojas maduras.
T02.72% L.77 1.911 0.11 1.26 l.02 0,30 0,03 0,27 125 8,0 40 1%60 70.3

Pseudo-tallos o '

maduros 269,89 0,496 0,04 1.70 0.34 0,32 0,03 0,17 95 5.5 95 940 146.9
26,60

Rizomas madu- - -

ros 12.86 0,896 0,08 1.80 0,36 0,51 0,03 0.26 565 8,5 150 850 12.4
36,60 ‘

Eapigaa flora

les dntes del 13.42 1,378 0o.13 1.80 C.46 0.39 0.03 0,36 420 8,0 125 1125 22.8
“ngnug_\zos de:

0.5 a 2 meses 12,12 1.892 0.14 2,48 0,56 034 0.03 0.39 295 8,5 90 1100 138.6
2.54 -

* Incluye hojas secas.
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Clon VA 279

Grupo Regular

Cauadro No, 27
Produccidn 3.50 kgs. de cdpsulas/machlla,

Cantidad y peso seco de las diferentes areas que integran una macolla de cardamomo,
Y _Ppmo :

Total de uni- Peso se
~dades por ma- co uni-
colla, tario

con respecto a sus contenidos de nutrimentos en

Nutrimentos contenidos en las diferentes areus,

4,03

890

g ") P m
(promedio) en gra- . -
mos . N E X Ca Mg Na 3 Fe Cu Zn__ Mn B
Hojas jévenes . 3,40 2.53%34 0.13 1.64 0.96 0.29 0.04 0,43 220 34,0 40 900 219.3
274 .62
Pseudo~tallos ‘ _
jévenes - 116.24 0,911 0.07 1.96 0,32 0,16 0,05 0.24 125 98,0 65 900 173.8
4257
- Rizomas jove
- hes 11,30 1.511 0.09 1.88 0,38 0.49 0,04 0,14 790 11,5 290 1300 113.8
42.57
Hojae maduras  4.10° 2,236 0.12 1,28 1.46 0,25 0,02 Q.30 200 71.0 40 1270 115.9
548 .,80%
Pseudo-tallos
maduros 138,92 0,554 0,06 1,54 0,42 0,27 0.02 0,24 120 7T.0 120 1025 134.5
39,20
Rizomug madu- , :
ros 7.00 1.519 0.10 1.40 0.38 0.55 0,03 0,31 950 9,0 285 1000 24.8
39,20 il
Bspig.s flora ) ' ,
les antes del 732 L.407 0.12 1.78 0,62 0.41 0,03 0.18 1350 26.5 215 1200 113.8
primer corte )
1540 _
Renuevus de
0.5 a 2 meses 14,90 1.726 0.13 2.3%2 0,52 0,29 0,03 0.31 490 135.0 95 167.6.

*Incluye hojas secas.
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Clon VA 279

Grupo Malo

Cuadro No.

Produccibn 0,97 kgs. de cépsulas/macolla.
Cantidad Yy peso seco de las diferentes areas que integran una macolla de: cardamomo,

28

co to a_sus contenidos de ri os
Total de uni- Peso se _Nutrimentos cont o8 as erentes areas
dades por ma- co uni-~ ‘
ecolla. tario % B p m
(promedio) en gra-
mos . N P K Ca Mg Na S Fe: Ci Zn B
Hojas jévenes 3.43 2.658 0,14 1.48 0.82 0.25 0.02 0.60 200 12,5 35 760 91.0
263,79 :
Pseudo-tallos
j6venes 110,56 0.908 0.09 1.68 0,350 0,17 0,02 0,38 10 6.0 50 765 132.4
29.31
Rizomas jove-
nes 11.46 1.625 0.11 l.42 G.3b 0.47 0.02 0.19 330 7.9 185 1195 109.7
29,31 . .
Hojas maduras 3.74 2,016 0,1) 1.06 1,68 0.2% 0.02 0.30 290 9.0 45 1315 62.1
354,24
Pseundo-tallos _ ‘ ‘ :
maduros 127.58 0.51lo 0.05% 1,08 0.42 0.30 0,03 0.30 140 11.0 10% 1005 62.1
_?__lebo ’ :
Rigzomas madu- -
ros 8,78 1.367 0.08 1,06 0.38 0.5% 0,03 0,30 585 6.0 155 815 16.6
21,60 '
bspigls flora
les antes del 570 1.419 0,16 1.74 0,60 0.38 0,03 0,30 940 14,0215 1215 149.0
primer corte
37,80
Renuevos de _
0.5 a 2 meses 20,32 1,615 0.13 1.94 0.42 0.22 0,02 0.42 185 7.5 45 815 62.1
389 _

* Incluye hojas secas.
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.'Clon VA 479

Cuadro No, 29

Grupo Bueno Produccidn de 3.22 kgs. de'cépéulaé/macolla.

Cantidad y peso seco de las diferentes areas que integran una macolla de cardamomo,
con respecto a sus contenidos de nutrimentos e 4] M

.Totdl de: uni- Peso se _Nutrimentos contenidos en las diferentes areas,

dades por ma-~ co uni- - .

colla, tario % D p_ m

{ promedio) en gra-

mnos, N P K Ca Mg Na _§ Fe Cu Zn Mn B
Hojas jévenes 1,99 2,580 0.17 1.68 1.18 0,34 0.03 0.35 185 10,0 45 1045 105.5
295.21
Pgeudo~tallos
jévenes 53.86 1.051 0.11 1.92 0,38 0,27 0.03 0.26 170 0,0 80 920 138,6
44,91
Rizomas jdve
nes T:46 1.596 0.,13% 1.64 0,42 0,52 0,02 0.22 285 6,0 140 1055 113.8
4&094]é_ : . -
Hojas maduras 2.74 1.825 0.09 1.00 1.80 0,32 0,02 0.34 325 8,0 €5 1315 16l1.4
478.88*
Pzeudo~tallos <
maduros Y0.72 0,755 0.07 1.50 0.50 0.34 0,03 0.24 110 5,0 130 1000 49.7
29,20 '
Rizomas madu- ' .
ros 8.86 4.262 0,11 1.52 0.44 0,50 0,03 0,22 230 7.0 116 750 14,5
29020

Espigas flora ) .

les antes del 6,02 1.730 0,16 1.76 0.72 0,46 0,03 0.22 390 9,5 180 1130 242,1
primer corte . :

53:60

Renuevos de _ . *
0,5 a 2 meses 14.20 1.586 0,15 2.20 0,46 0,33 0.03 0,22 585 7.0 9V 915 302,1

8,09

* Incluye hojas secas,
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Cuadro No, 30
Clon VA 479 Grupo Regular Produccidén 1.19 kgs, de cdpsulas/macolla,

Cantidad y peso seco de lus diferentes areas que integran una macolla de cardamomo,
con respecto a sug contenidos de nutrimentos en % o ppm.

Total de uni~ Peso se _Nutrimentos contenidgs en lag diferentes aréas.

dades por ma~ ¢o0 uni- _
colla. tario LA

S8

P D m
(promedio) e gra- B )
mos. N P K Ca Mg Na S Fe Curc Zn  Mn B
Hojas jévenes 1.65 2.618 0.14 1.88 1.24 0,35 0.04 0,38 310 11:0 65 980 91.0
191.79 s
Pssudo-tallos , .
jévenes 45.36 1,042 0.10 2.28 0.44 0,24 0.04 0.37 135 6.5 70 900 43.4
19,57 e
Rizomas jQves .
nes 5.20 1,711 0.15 2.24 0,48 0.49 0.05 0,31 280 8,5 105 1060 173.8
19.57 i : . S :

HojJas maduras 2:46 1,730 0.09 1,%2 2,20 0.28 0,03 0,24 265 6,0 50 1240 184.1
246.,40% s

Psendo-tallos ‘ ' '
maduros T3.71 04793 0,05 1.76 0,66 0,38 0.04 0,30 100 4.5 90 900 128.3

17,60 -

Rizomas madu- .

ros T.T6 10166 0.11 1.68 0.46 0.57 0.05 0,22 295 64,0 70 575 49.7
17:.60 : .

Espigus flora _ ‘ _
les antes del 4.80 1.825 0.14 1.96 0.78 0.49 0,05 0.28 500 11.5 125 1050 136.6
primer corte : :

40

Renuevos de

0.5 & g3moaos 15,80 1,806 0.12 2,32 0,54 0,31 0,04 0,36 385 7.0 75 720 186.2
4o :

* Incluye hojas secas. 75
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Cuadro Ro. 31 _ N

" Cloni VA ¢39 ‘Grupo Malo Produccidn 0.3 kgs. de - cépsulas/macolla.
Cantidad ¥. peao seco de las diferentes areas que integran una macolla de cardamomo,
- to O _PPM.
Tofél_dé"hni- Peso se trimentoe contenidos las diferentes areas.
-.dades por ma~- co uni- . , - ' '
- eolla. - tario : . —— b P m
(promedio) en gra- I - : : ‘ )
mnos . N _ 2 K Ca Mgz Na S e Cu an Mn B

Hpjaafjévenea, 1.64 2.5490 0.13 1.82 1.08 0,33 0.03% 0.%4 280 9.5 60 1100 132.4
184021 )
"Pesaudo~tallos

j8venes 39,60 1,147 0.08 2.32 0.44 0,25 0.03 0,34 155 5,0 80 1035 136.6
21.93 '

Rizomas jéve .

nes 4-:94— 1-758 0910 2n16 00-48 0049 0004 0034 440 700 175 1125 60@0
21.Y3 . ,

Hojas maduras 2,13 2,007 0.10 1,32 2.28 0,30 0.04 0,27 210 6.5 50 1260 17.5
223.04% : a '
Pseudo-tallos 7 :
maduros 62.37 0.850 0.05 1.64 0,68 0.%34 0.04 Q.22 17% 4.5 120 1025 146.9
13.60 .
Rizomas madu- '
.T08. 6.22 1,625 0,07 1.72 0.48 0,05 0,04 0.30 415 5.5 120 790 82.8
13..60 ‘
bapigas flora ' . -
les antes del 2.04 1.988 0.14 2.04 C.T4 0.53 0.04 0.%4 565 14.0 170 1165 120.0
primer corte :
18,00
Renuevos de : : ‘ .
0.5 a 2 meses 10,30 1.806 0,12 1.18 0.48 0.25 0,03 0,27 220 5,5 60 950 29.4
387 ‘

* Incluye hojas secas.
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Clon VA 579

con respecio

Total de uni-

Grupo Buaeno

sus contenidos

Cuadro No. 32

Produccidn 9.30 kgs. de cdpsulas/macolla.

Cantidad y peso seco de las diferentes areas que integran una macolla de cardamomo,
e nutrimentos en % o ppm.

Peso se _Nutrimentos contenidos en las diferentes areuas.
dades por ma- ¢0 uni-
colla, tario % Al P m_
(promedio) en gra-
nos, N P K Ca Mg Na S Fe Ccu, Zn Mn B_
Hojas jévenes 3,21 2.504 0,17 1.76 0.92 0,41 0.03 0,37 185 11.5 35 805 58.8
273.61
Pseudo~tallos
jévenes 124,74 0.707 0,07 1.76 0.32 0.30 0,02 0.20 7% 4.5 30 570 5.4
‘ 29,74
Rizomas jéve-
nes 13.72 0.879 0.11 1.72 0,42 0.76 0.03 0,22 295 8.5 70 975 90.8
29,74 - 4 - :
Hojas maduras 3,85 1.997 0,11 1.26 1.50 0.36 0.03 0.33 165 6.5 30 1070 56.1
1016.60*
Pseudo-tallios ,
madgtogéu;;au 175,77 0.344 0.04 1.14 0.40 0.41 0,02 0,18 70 3.5 35 730 45.4
Ye :
Rizomas madu-~ .
ros ' 9.84 0,573 0.13 1,30 0,40 0.92 0,03 0,26 360 6,0 100 1010 34.8
54.80
Esplgas flora '
leg antes dol 13.68 1.204 0,12 1,86 0.60 0.60 0,02 0,26 665 10.5 65 880 88.2
primer corte )
104,80
Renuevos de
0.5 a 2 meges 25,28 1.281 0.14 2,24 0.42 0.55 0,03 0.26 8.5 55 760 93.5

4,46

345

* Incluye hojas aecaa.
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¢lon VA 579

Grupo Regular

Cuadro No., 33
Producceidn 5.36 kgs. de cdpsulas/macolla.

Cantidad y pesc seco de las diferentes areas gque integran una macolla de cardamomo,
con respecto a sus contenidos de nutrimento

Total de uni- Peso se
dades por ma- co uni-

colla. tario
(promedio) en gria-
MoS.

.0 N .

Mtrimentos contenidos en las diferentes areas,

Hojas jévenes 1.85
112.3%8

0.17

in

40

24.1

Pseundo~-tallos
j8venes 7%,71
17.50

0.10

35

58.8

Rizomus jove-
nes 8.74
17.56 :

0.16 ¢

0.46

65

56.1

Hojas maduras 3.80

929.16%

Onll ’

1.52

30

34.8

Pseudo-tullos

maduros 176,10

0,04

0,42

30

374

52,20 o
gonAE magn-

2 aen 10.74

POl -1 -2 el
H2.20

Oul'l

0.44

0,03 0,18

85

Espiguas floru
les antes del 13%.40
primer corte

80,00

Q.12

0,62

0,03 0,15

60

29.4

Renuaevos .de

0,5 a 2 meses 30,26 1.252

5:63

0.14

0.42

0.03 0.18

50

21,4

* Incluye hojas secas
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Cuadro No. 34
Clon VA 579 Grupo Malo Produccidn 3.15 kgs. de cdpsulas/macolla.
Cantidad y peso seco de las diferentes areas que integran una macolla de cardamomo,
gon respecto a sus contenidos. de nutrimentos en % o ppm,

Total de uni- Peso se _Nutrim o8 _contenidos en las diferentes ar

dades por ma- c¢co uni-
colla, tario % b D m

(promedio), en gra-
OS , N P K Ca Mg Na S Fee Cu Zn__Mn B

Hojalﬂjgvenes 2,15 2.399 0,14 1.68 0,92 0,35 0,04 0,33 135 10,0 30 610 50.8
1473

_ Psendo-tallos

jbvenes 85.05: 0.520 0,10 1.84 0.%38 0,29 0,04 0.14 155 10.5 30 450 48.1
15,68

Rizomam jéve

nes . - 6,24 0,745 0.22 1484 0,44 0,58 0.B5 0,16 245 7.0 40 735 T72.1
15068 :

Hojas maduras 3.26 1,892 0.11 1,22 1,48 0,35 0.03 0.3% 135 6.5 25 950 69.5
647.40% . : :

Pseudo-tallos .

maduros 147,42 0.23%9 0.04 1,10 0.44 0.42 0.02 0.18 95 3.5 25 515 10.7
39 .00

Rizomae madu- » 1 j _ _

T oS8 6,72 0.284 0.16 1,28 0.44 0.94 0,03 0.23 315 6.5 45 T20 2.7
23200 '

Espigus flora ' ‘ , :
‘les antes del 90,12 1.156 0.13 1.90 0.66 0,54 0,03 0,09 135 9.0 50 615 34.8
primer corte

65.80 -

Renuevoas de

0.5 a 2 meses 30.72 1.166 0.14 2.08 0.46 0.44 0,03 0,25 540 7.5 40 450 146.9
4,32 .

# Incluye hojas secas. 79




Informacidn Recabada,

Nombre de la Finca,

Localizacién de la finca,

Topografia de la finca.

Ecoedafologfa de la finca.,

Materiales de investigacidn.

Tipo de sombra en los materiales,

Edad de los materiales,

Distancias de siembra de los materiales,
Método de siembrw: de los materiales, _
Cantidad y caracteristicas de los sendotallos.
Cantidad y caracteristicus de las hojas,
Cantidad y caracteristicas de los rizomas.
Profundidad y caracteristicas de las rufces.
Cantidad y caracteristicas de las espigas florales,
Cantidad y caracteristicas de las panfculas,
Cantidad y caracteristicas de las cdpsulas,
Cantidad y caracterfsticus de las semillas.
Hibito de crecimiento de los cultivares,
Mane jo de los cultivares.
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