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Guatemala, lo. de septiembre de 1986

Ing. Agr. César A. Castafieda S.

Decano de la Facultad de Agronomfa
Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria

Presente’

Sefior Decano:

En cumplimiento a la designacién que hiciera esa Decanatura, he-
mos asesorado el estudio titulado “Respuesta del Cardamomo (Elettaria
cardamomum (L.) Maton.) en almicigo a diferentes niveles de N, P20s,
K20, en relacion con Ta virosis (VMCar) en Finca Patio de Bolas, San

Felipe Retalhuleu”, del estudiante Eduardo Enrique Dfaz Molina, carnet
No. 78-01016.

Consideramos que el trabajo realizado 11ena los requisitos nece-
sarios, por 1o que recomendamos se acepte para su discusién en el exa-

men general piblico que el autor debe sostener previo a optar el titulo
de Ingeniero Agrénomo.

Sin otro particular, reiteramos a usted nuestras muestras de con-
sideracidn y respeto.

Atentamente,
4 //- / QW /
@Q . e e F
Ing. Agr./Edgar Alvarado Ing. Agr. Alferto Barrios
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Guatemala, noviembre de 1986

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador

De conformidad con las normas establecidas por la Universidad
de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de presentar a vuestra con-
sideraci6n el trabajo de tesis titulado: "RESPUESTA DEL CARDAMOMO
(Elettaria cardamomum (L.) Maton) EN ALMACIGO A DIFERENTES NIVELES DE
N, P205, K20, EN RELACION CON LA VIROSOS (vmcar) EN FINCA PATIO DE
BOLAS, SAN FELIPE, RETALHULEU", como requisito previo a optar el titu-
1o de Ingeniero Agrénomo en el grado académico de Licenciado en Cien-
cijas Agricolas. |

Esperando contar con la aprobacidn del mismo, me suscribo de
ustedes,

Atentamente,

]

Eduardo JEnrigpe [Dfaz Molina
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RESUMEN

En Guatemala, el cultivo del cardamomo (Elettaria cardamomum L..) se ve amenaza
do por la presencia del llamdo virus del mosaico del cardamomo. La presencia de
esta enfermedad en el pais data desde 1974 pero la misma no se documentb sino hasta
1979.

Actualmente el virus del mosaico del cardamomo (vmcar) estad presente en planta
ciones de la costa sur-occidente del pais y en varios lugares de la zona norte
de Alta Verapaz. Si continla extendiéndose dicha enfermedad, es probable que en
corto tiempo, no serd ya rentable dicho cultivo, con los consecuentes resultados
negativos para la economia de Guatemala.

Actualmente cardamomeros afirman que se puede convivir con el vmcar con fertili
zacién y sombra; estos aspectos no han sido determinados bajo observaci6én controla
da, por lo que se consider6 necesario realizar el presente trabajo de investigacion
persiguiendo los siguientes objetivos: 1. Contribuir al desarrollo de tecnologia
apropiada que permita la convivencia con el virus del mosaico del cardamomo., 2.
Evaluar la respuesta de plantulas a la infeccidén causada por el virus del mosaico
bajo condiciones de almacigo de cardamomo, suministrando al suelo diferentes niveles
de nitrbgeno, fosforo y potasio, y manteniendo un nivel de 307 de sombra.

El trabajo se 1levdé a cabo en la Finca Patio de Bolas, San Felipe, Retalhuleu,
de junio a noviembre de 1985. En esta investigacién se evaluaron 27 tratamientos
que salieron de la combinacién de tres niveles de N, P205,K20 y de sombra regulada
al 30%.

Fntre las variables a medir se considerd: nimero de brotes, altura de la planta
madre, nGmero de hojas, didmetro del tallo y porcentaje de plantas con sintomas
de virosis.

Las plantas que se fertilizaron manifestaron menor incidencia del virus del
cardamomo asi como mayor nimero dé hojas y brotes, lo mismo sus didmetros y alturas
fueron mayores.

El tratamiento mejor y mas estable para todas las variables fue de 4 g de
nitrégeno y 2 g de fésforo y 2 g de potasio por planta manifestando la menor intensi
dad de vmcar.

Fn consecuencia, se recomienda el uso de fertilizante en almacigo de cardamomo
en la proporcibén de 2:1:1.
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INTRODUCCION

Guatemala por poseer diversidad de climas y relieves topograficos, crea condi
ciones adecuadas para que su agricultura sea diversificada. Uno de los renglones
mas importantes, dentro de esa diversificacién, lo constituye el cultivo del cardamo
mo, que debido a su alta rentabilidad se encuentra dentro de los cultivos que mas
divisas general al pais, después del café y algodon (13).

La enfermedad que hasta el momento se ha detectado como mas importante para
el cardamomo es el virus del mosaico del cardamomo (vmcar), que en areas muy dana
das hasta del 80% las plantaciones han tenido que ser renovadas a los 5 afios después
de plantadas, por consiguiente la pérdida es casi del 100% de la inversion inicial.

Actualmente el vmcar estd presente en plantaciones de la costa sur-occidente
del pais y en varios lugares en la zona norte de Alta Verapaz. Si continta exten
diéndose dicha enfermedad, es probable que en corto tiempo no sera ya rentable
dicho cultivo, con los consecuentes resultados negativos para la economia de Guatema
la.

Debido a las oscilaciones de precios del cardamomo y al surgimiento de nuevas
plagas, la tecnificacién del cultivo es necesaria. Esta tecnificacidon debe enfocar
se, segin nuestra opinién, con una orientacién apropiada que permita la convivencia
con estos nuevos elementos negativos de la produccién. Debido a que existe poca
investigacién e informacién disponible sobre el cardamomo, se efectud el presente
trabajo de investigacidn, que evalud la respuesta de plantas de cardamomo en almaci
go al virus del mosaico del cardamomo, suministrando diferentes niveles de fertiliza
cién y usando sombra constante del 30%. El mismo se llev6é a cabo en la Finca Patio
de Bolas, San Felipe, Retalhuleu, de junio a noviembre de 1985,




IT - HIPOTESIS

El estado nutricional de las plantulas influye en la susceptibilidad de las
mismas al virus del cardamomo en almacigo.




I1I-~1.

IT1-2.

III - OBJETIVOS

Objetivo General:

Contribuir al desarrollo de tecnologia apropiada que permita la convivencia
con el virus del mosaico del cardamomo.

Objetivo Especifico:

Evaluar la respuesta de plantulas de cardamomo a la infeccién causada
por el virus del mosaico bajo condiciones de almacigo, suministrando al
suelo diferentes niveles de N, P205, K70 y manteniendo un nivel de 30%

de sombra.



IV - JUSTIFICACION

Mientras no se cuente con materiales genéticos resistentes, conviene buscar
técnicas que retrasen el desarrollo de la epifitia o minimicen el efecto de la
enfermedad, de manera que se prolongue la vida productiva de la plantacién dentro
del rango de rentabilidad deseado, ain con la virosis (14).

En la regioén de San Felipe, Retalhuleu; El Palmar, Quetzaltenango, los carda
momeros afirman que: "Se puede convivir con el virus del mosaico del cardamomo,
con fertilizacién y sombra; y que de la vigorosidad de la planta depende el dafo
que le causa el vmcar. Por consiguiente al integrar estos factores: sombra y
fertilizantes, se prolonga la vida productiva de la planta".
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V-~ REVISION BIBLTIOGRAFIA

Guatemala es el principal productor de cardamomo para el mercado internacional.
Su produccién estd dividida en dos grandes zonas: la zona norte, que incluye los
departamentos de Alta y Baja Verapaz, Quiché, Huehuetenango y una pequena parte
de Tzabal; vy la zona de la costa sur y occidente que comprende los departamentos
de FEscuintla, Chimaltenango, Sololad, Suchitepéquez, Retalhuleu y partes bajas
de Quetzaltenango y San Marcos (20).

E1 cardamomo fue introducido a Guatemala alrededor de 1920, en el departamento
de Alta Verapaz. Por la disponibilidad de condiciones de clima y suelo adecuados
se propagd rapidamente a otras regiones. Fue llevado a la costa sur en 1940 (3,
5)., En 1975 habian nueve mil quinientas hectireas de cardamomo cultivadas y en
1979, dieciseis mil quinientas (5); en 1982, veintisiete mil quinientas diez hecta
reas (21). Para enero de 1983 el total de areas cultivadas con cardamomo en el
mundo fue de 200,000 ha. La producciéon mundial de cardamomo para el periodo 1982-
1983 se estimé en 8,500 toneladas, de esas Guatemala produjo 4,000 y la India
3,800 toneladas (20).

Ya en 1977 Guatemala poseia la distincién de tener la mayor area de siembra
de cardamomo en el mundo.

Desde el punto de vista econdmico-social, el cultivo es fuente de ingresos
para un gran ntmero de familias del 4drea rural, y por el tipo de cosecha que necesi
ta, no es una fuente temporal de ingresos, sino més bien permanente (2).

El cardamomo requiere aproximadamente 315 jornales por ha. al afio, los requeri
mientos de mano de obra por area de este cultivo son sustancialmente mayores que
los del algoddon (63 jornales/ha.), café (123 jornales/ha) y de cana de azucar
(119 jornales/ha) (13).

En la costa sur, el 100% de fincas productoras presenta problemas de virus,
pero debido a que son manejadas con mejor tecnologia, se obtienen mayores produccio
nes que en otras zonas.

La produccion promedio de cardamomo pergamino en la zona norte es de 26 kg/ha
mientras que en la zona sur-occidental el promedio producido es de 240 a 690 kg/ba.

La enfermedad mas importante de este cultivo es el virus mosaico del cardamomo
y es la que mas pérdidas ha causado en las diversas regiones cardamomeras del
pais (3, 20). Esta enfermedad aparecid en la finca La Florida, El Palmar, Quetzal
tenango (7).

Reconocimientos siguientes demostraron que la enfermedad estaba presente en
finca Colomba en Pueblo Nuevo y Chicacao, Suchitepequez; San Felipe, Retalhuleu; Ye-
pocapa, Chimaltenango (7). A principios de 1984 se detecto en Semococh, Valle
Ticarillo, San Simén, Chaquipur, Santo Tomas Purahli, Rosario, Saabas en Alta Vera-
paz y en Playa Grande, Quiche (24,30).

La enfermedad es producida por el virus del mosaico del cardamomo (vmcar),

cuya particula viral tiene forma de varilla flexible y con un tamano aproximado
de 650 nanémetros (14, 20, 27), pero segun Hentze (14 ) es de 600 nanémetros.
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El agente causante de la enfermedad ha sido reportado como virus no-persistente
y semi-persistente, por Varma citado por Bonilla (2), en el &fido Pentalonia nigro-
nervosa como el principal vector de la enfermedad en forma natural.

La contaminacién y difusibén del virus est4d dada por las manos del hombre al
trasladar material infectado, tanto de la costa sur a la costa norte, como de
los focos de infeccidédn en el norte a zonas libres de virus.

Los dafios producidos por el virus no han sido evaluados en forma técnica pero
se supone que la enfermedad afecta hasta un 70% de la produccibén actual y puede
atn terminar de manera definitiva con este cultivo en el pais, si no se encuentran
las estrategias de control adecuadas (3).

En A4reas dafiadas hasta el 80%, las plantaciones han sido renovadas a los 5
afios después de plantadas, por lo que la pérdida es casi del 100% de la inversién
inicial.,

Una planta que adquiere la enfermedad a temprana edad toma un porte achaparrado
y no llega a alcanzar el tamano normal, ni a producir frutos. Si una planta adulta
es afectada por la enfermedad, los sintomas se observan en las hojas jbvenes,
la planta sigue viviendo, aunque la produccién se reduce (3, 4, 7, 14, 20), 1la
proliferacidén de hijos es mayor pero su crecimiento no es erecto sino que se cur
vean hasta que las hojas tocan el suelo. Sus ramas se marchitan y finalmente

la planta muere (4).

El vmcar ocasionaba grandes pérdidas, ya que no existia ninglin tratamiento
preventivo ni terapéutico, hasta que se formularon e implementaron las principales
estrategias de control para convivir con el virus del mosaico del cardamomo, siendo
éstas: la certificacién de semilleros, establecimiento de almacigos centralizados,
eliminacién de hospederos, control de los medios de diseminacién y transmisioén,
utilizacién de barreras vivas, implementacién del programa de resistencia varietal
y los programas de aislamiento, inspeccidén y vigilancia de plantaciones (4).

Actualmente la estrategia de convivir con el vmcar, retardando sustancialmente
el ataque del virus en las plantaciones cardamomeras, ha sido la mas factible
puesto que se estén alargando los afios de productividad de las plantaciones obte
niendo asi mejor promedio econémico. Mientras el programa de resistencia varietal
logra una linea resistente al vmcar, la estrategia basica de control es: aprender
a convivir con el virus del mosaico del cardamomo.

Propagacion del Cardamomo:

Los sistemas de propagacién en cardamomo son los siguientes: a) Reproduccidn
por semilla y b) Reproduccién vegetativa. En lugares que presenten incidencia
de virus debe recurrirse a la siembra por semilla, utilizando barreras artificiales
y tratando de retardar al maximo la entrada del virus a las plantaciones (20).
La reproduccién vegetativa presenta el grave riesgo de la diseminacibén del vmcar.

Las ventajas de la reproduccién por semilla residen en que pueden obtenerse
plantas méds vigorosas y resistentes a enfermedades, insectos dafiinos, malas hier
bas, etc., con mayores rendimientos y con una vida productiva mas larga. La propa
gacién por rizomas es el método mas usado en Guatemala, por su facil manejo y
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menor costo, pero entre sus desventajas pueden sefialarse su menor productividad
y que las plantas estan mas expuestas a la contaminaci6on con el virus del mosaico
del cardamomo (13, 14).

Cano, citado por Monroy (20), dice que si se utilizan semillas provenientes
de plantas infectadas con el vmcar, el porcentaje de germinacién es del 38.2
por ciento, mientras que el porcentaje de germinacién en semillas provenientes
de plantas sanas es del 92 por ciento.

La semilla de cardamomo pierde rapidamente su viabilidad, siendo necesario
sembrarla poco tiempo después o inmediatamente de su recoleccién (11, 14); sin
embargo Monroy (20) indica que en Guatemala no se obtuvo diferencia en el porcenta
je de germinacibén de semilla fresca contra semilla de 30 y 90 dias de almacenamien
to.

La germinacién varia. En la zona sur-occidental a 213 msnm, el periodo
£

de germinacién es de 8-12 dias; a 976 msnm es de 30-60 dias y en Alta Verapaz
a 1316 msnm, la misma es de 30-60 dias.

Cuando las plantulas han alcanzado 6 u 8 cm de alto en el semillero, se
trasladan al almacigo. El1 almicigo puede hacerse de tres maneras: 1) en bolsas
de polietileno, 2) en tablones al suelo, y 3) tablones al suelo con siembra
directa de semilla. Almacigos en tablones al suelo suelen tener 1.20 m de ancho
por 15 a 20 m de largo; se debe escoger un lugar plano, fértil y rico en humus.
La siembra se hace con un distanciamiento que varia de acuerdo a 1la zona; en
Alta Verapaz 20 x 20, 25 x 25, 30 x 30 cm. En la costa sur-occidental 16 x 20,
20 x 20, 20 x 25, 35x35 y 22.5 x 5 cm.

La sombra puede ser viva o muerta y en la mayoria de los casos es proporciona
da por un tapesco que se construye para este fin, utilizando material de cubierta
del lugar, asi, en Alta Verapaz se usa chispa, hoja de pacaya de montafia, hoja

de coco, hoja de tafiil. En la costa sur se utiliza manaca, corozo, coco (%,
*¥)

En la costa sur se estan haciendo los almdcigos dentro de las plantaciones
de hule y asi aprovechan la sombra que éstos proveen.

El porcentaje de sombra en el almicigo varia de acuerdo a la zona, en Alta
Verapaz reportan 50 por ciento para regiones templadas, en regiones céalidas de

— e - — oo — e

* De la Cruz, R. Manejo del Cultivo del Cardamomo: Almicigo Finca E1 Carmen
Sacristal, A.V, 1984 (comunicacién personal).

#% Brudder, A. Pruebas de Manejo de Almicigos combinando hule con sombra.
Finca las Acacias, Nueva Concepcién, Escuintla, 1984 (comunicacién perso
nal).
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60-70 por ciento (*). En la costa sur reportan que la sombra es vital para el
almacigo y cuando se tiene de 60-80 por ciento de sombra, los almacigos se desarro
1lan mejor (**). Ensayos hechos en la Finca Buena Vista de la Asociacion Nacional
del Café, localizada en San Sebastian, Retalhuleu se logré incremento rapido
en la multiplicaci6én por el método de bulbos utilizando un ambiente con 50 por
ciento de sombra (14).

Fertilizacién en Almacigo:

Esta se efectlla en base a observaciones sin saber los requerimientos de
la planta. En Alta Verapaz hacen aplicaciones de abono organico, gallinaza,
al momento de preparar los tablones; abono compuesto de una mezcla en partes
iguales de estiércol bien descompuesto y tierra de bosques. Abono foliar a los
45 dias después del trasplante, cuando la planta estad completamente recuperada
y con buen sistema foliar. Una segunda aplicacién de triple quince se realiza
a los 70 dias, depositando por plantula "lo que agarran tres dedos de la mano",
a una distancia de 2.5 a 5 cm del eje de las plantulas. Con este plan de manejo
se logra tener plantas robustas con una altura de 45 a 60 cm listas para pasarlas
al campo definitivo a los 4 meses (¥).

En 1a costa sur se hacen aplicaciones mensuales de urea a razén de una onza
por planta y ademas aplicaciones de fertilizantes foliares (¥*¥).

Garza (9) concluye en sus ensayos de fertilizaciéon en la Finca Armenia,
San Marcos, Guatemala, que el cardamomo si responde favorablemente a la aplicacio6n
de fertilizantes, que la misma debe siempre incluir los tres elementos mayores
en la proporcibén 2:1:2.

Funciones de los Elementos N, P205y KZO:

Nitrogeno:

Las formas mis cominmente asimiladas por las plantas son los iones de nitrato
(NOé“) y el amonio (NHA*)Q La urea (NHZCONHZ) puede ser también absorbida por

las plantas.

El nitrbégeno es un constituyente esencial de toda la materia viviente conoci
da hoy dia. -

Un adecuado suministro de nitrbgeno esta asociado con vigorosos crecimientos
vegetativos y un intenso color verde. Cantidades excesivas de nitrogeno pueden
bajo ciertas condiciones, prolongar el periodo de crecimiento y retrasar el de
madurez. Esto ocurre- mas frecuentemente cuando no se suministran cantidades
adecuadas de los otros elementos nutritivos.

P e

¥ De la Cruz, R. Manejo del Cultivo del Cardamomo: Almacigo Finca El1 Carmen
Sacristal, A.V. 1984 (comunicacién personal).

%% Brudder, A. Pruebas de Manejo de Almacigos combinando hule como sombra.
Finca Las Acacias, Nueva Concepcién, Escuintla, 1984 (Comunicacién personal).
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Cuando se suministra nitrégeno, fésforo y potasio, la madurez no es tan
afectada como cuando se aplica solamente nitrbgeno.

En algunos casos, la excesiva suculencia causada por niveles altos de nitroge
no puede provocar que una planta sea mas susceptible al ataque de enfermedades
e insectos.

Cuando las plantas soportan diferencias del nitrbgeno, se vuelven raquiticas
y amarillas.

Fésforo:

En la mayoria de las plantas se encuentra en menores cantidades que el nitrd
geno y el potasio.

Las plantas absorben la mayoria de este fosforo en forma del ib6n primario
ortofosfato HZPOA—. Pequefias cantidades del ién secundario.

Un buen suministro de fésforo ha sido siempre asociado con un incremento
del crecimiento de las raices. Cuando se aplican juntos un fosfato soluble y
nitrogeno amoniacal, las raices de las plantas proliferan extensamente.

Varios otros efectos de crecimiento cuantitativos en las plantas son atribui
dos a la fertilizaciéon fosférica. Un buen suministro de fésforo se dice que
activa la madurez de las plantas.

La calidad del fruto se incrementa y también que aumenta la resistencia
a las enfermedades de los mismos cuando son adecuadamente provistos de este elemen
to.

Una deficiencia de este elemento presenta retraso en el crecimiento.

Potasio:

El potasio es imprescindible para las siguientes funciones: Metabolismo
de los hidratos de carbono o formacién y transformacién del almidbén; metabolismo
del nitrbgeno y sintesis de proteinas; control y regulacién de las actividades
de varios elementos minerales esenciales; neutralizacién de los fisiologicamente
importantes éacidos organicos; activacién de varias enzimas; promocioéon del creci
miento de los tejidos meristemadticos; ajustes de la apertura de los estomas y
relaciones con el agua.

La deficiencia de potasio se asocia con una disminucidén de la resistencia
de la planta a las enfermedades.

Los principales efectos de una deficiencia de potasio sobre el crecimiento
de la planta y calidad del producto resultan de aberraciones fisiolégicas en
el interior del sistema de la planta (28).

o, . ey - - s R LS FLEY:
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VI- MATERIALES Y METODOS

Area Experimental:

El presente trabajo de investigacibén se llevdé a cabo en la Finca Patio
de Bolas, ubicada en el municipio de San Felipe, departamento de Retalhuleu.

La finca se encuentra a una altura de 975.6 msnm, tiene una precipita
cién pluvial media anual de 5438.92 mm (19) y su temperatura media anual
es de 24 grados centigrados, latitud 14°27'35" y longitud 91°34'45".

La zona ecolégica segiin Holdrige (16) estad comprendida dentro de la
zona de vida de bosque premontano subtropical muy himedo; que tiene tempe
raturas promedio que oscilan entre 18-24°C.

Simmons, Tarano y Pinto (25) clasifican los suelos de esta region
como suelos profundos sobre materiales volcanicos en terrenos suavemente
inclinados, comprendiendo los suelos Copalchi, Mazatenango, Cuyotenango
y Retalhuleu,

Cultivo Seleccionado:

La planta cultivada fue el clon 279 de cardamomo (Elettaria cardamomum
(L.) Maton), procedente de Coban, Alta Verapaz, el fruto se despulpo a
mano para no dafar la semilla. La relacién de cereza-oro fue de 5 a 1.
La semilla se sembro el 15 de abril de 1985, en la finca San José La Victo
ria, ubicada en Cuyotenango, Suchitepéquez a 650 msnm. La germinacion
empezb a los 30 dias de sembrada la semilla. Se empezd a plantar en alma
cigo el 5 de junio, con una altura promedio de 5.5 cm.

Tratamientos:
Cuadro No. 1: Niveles de N, P205, K20 aplicados en almacigo de cardamomo,

Patio de Bolas, San- Felipe, Retalhuleu, junio-noviembre
1985.
Elemento g/planta total g/planta por aplicacion
N 0 2 4 0 0.66 1.33
Po0sg 0 1 2 0 0.33 0.66
K90 0O 2 4 0 0.66 1.33

Como fuente de estos elementos se usaron los fertilizantes: Urea 467
N: simple super fosfato 20% P205; muriato de potasio 607 K209 los cuales

se aplicaron 1/3 a los 22 dias de plantado y los otros 2/3 cada 45 dias
después de la primera aplicacion. La aplicacién fue manual, previamente
fue pesado el fertilizante en forma individual de cada fuente.

Cada tratamiento constdé delO plantulas, plantadas en bolsas de polieti
leno de 20 cm de didmetro. Se us6 sombra en un 30%, proporcionada por
hojas de manaca colocadas sobre un tapesco, esta sombra fue controlada
por un fotometro.
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Cuadro No. 2: Tratamientos probados en estudio de niveles de fertilizacion
en almicigo de cardamomo, Patio de Bolas, San Felipe, Retal
huleu, junio-noviembre 1985,

Tratamiento | Total de gramos de fertilizante por planta
N P205 K50

Vo~ PN~
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VI-4. Técnica Experimental de Campo:

VI-4.1 Tamafio de parcela:

Las unidades experimentales fueron de 10 plantulas distanciadas 25
x 25 cm.

La parcela Gtil consté de 8 plantulas.

VI-4.2 Disefio experimental:
El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar con arreglo
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trifactorial con submuestreo, con tres repeticiones; cada bloque
tuvo un ancho de 2.50 m y 13.75 m de largo, compuesto por 540 plantu
las. Los bloques fueron separados por una calle de 0.50 m. El éarea
total de experimento fue de 101.25 metros cuadrados. Con el modelo
estadistico:

Yijeim = M+ Ay + By + Gy + AByj + ACy + BC ) + ABCijk-+:Lijk1 +
E jkim * Ba
Y. . = Variable respuesta en la observacion ijklm-ésima
ijkim .

M = media general

A; = Efecto del j-ésimo nivel del factor A (nitrbgeno)
Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor B (fésforo)
Cx = Efecto del k-ésimo nivel del factor C (potasio)

AB,

Efecto de la interaccién del i-ésimo nivel de A con el j-ésimo

nivel de B.
AC;i = Efecto de la interaccidén del i-ésimo nivel de A con el k-ésimo

nivel de C.

Bcij = Ffecto de la interaccién del j-ésimo nivel de B con el k-esimo
nivel de C. .
ABCj jk = Efecto de la interaccién del i-ésimo nivel de A con el j-

ésimo nivel de B y k-ésimo nivel de C.

Efecto del error muestral en el ijk-ésimo tratamiento y
1-ésima muestra.

A-ijk

Eijklm = Efecto del error experimental en la jklm-ésima lectura
By = Efecto de la m-ésima repeticidn

i=1, 2, 3 ¢ss0s @
j=1, 2, 3 cce0s b
k=1,2,3 ..c.. C
1=1, 2, 3 ... m
m=1, 2, 3 .covs r

del Ensayo:
Cuidados Especiales:

Constantemente se mantenia calibrando la sombra a 30%Z, debido a que
las hojas de manaca eran movidas por el viento y la sombra oscilaba
de 30-40%. Se plantaron macollos de cardamomo infectados con el
vmcar en todo el rededor del ensayo para propiciar la infeccién de
las plantulas em estudio.. Ademds se recolectaron pulgones Pentalonia

nigronervosa de la plantacién adulta y fueron trasladados al almacigo
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para propiciar- la transmisi6én del vmcar.

VI-5.2 Control de Insectos Plagas y Enfermedades:

No se detectd incidencia de insectos plagas. Para el control de
las enfermedades se aplicaron los siguientes fungicidas: captafol
(Difolatan*) 14 g en 20 1 de agua; metalaxil (ridomil Mz58%) 28 g
en 20 1 de agua; clorotalonil (deconil*) 14 g en 10 1 de agua.

Evaluaciones:

las evaluaciones se hicieron, una al momento de plantar y después a
los 45, 90, 137 dias, previo a la aplicacibén del fertilizante. Las variables
que se midieron fueron:

VI-6.1 Nimero de brotes, considerando a éstos cuando tenian mas de 2 cm
de altura.

VI-6.2 Altura de la plantula, se tomaba la altura de la planta madre de
la base del suelo a la Gltima bifurcacién de hojas.

VI-6.3 Nimero de hojas, se consideraba como hoja toda la que estuviera exten
dida al momento de la lectura.

VI-6.4 Didmetro del tallo, se tomaba el didmetro de la planta madre a 2
cm de la base del suelo con un vernier.

VI-6.5 Porcentaje de vmcar, se us6 la escala siguiente:

0% wvmcar, planta aparentemente sana, no se observaron sintomas,
color verde, robusta.

25% vmcar, planta robusta, con una hoja con sintomas.

50% vmcar, planta con mas de una hoja con sintomas, pero no mas
del 50% de ellas.

75% vmcar, planta con mis del 507 de hojas con sintomas.

100%Z vmcar, planta que todas sus hojas presentaron sintomas.

Analisis Estadistico:

Para efectuar los analisis de varianza, las variables brotes y hojas,
se realizé la transformacién de la raiz cuadrada V X + 1 ; y para efectuar
los analisis de varianza de % vmcar los porcentajes fueron transformados
a valores angulares (arco sefio raiz de V7 ).

Marca registrada del producto comercial
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VII- INTERPRETACION, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el momento de iniciar las aplicaciones de fertilizante, las platulas de
cardamomo presentaban los siguientes promedios y que a nivel general eran de: altura
5,88 cm; didmetro 0.26 cm; hojas 3.05; brotes 0; % de virosis O.

En el cuadro nimero 3 se presentan los promedios de las plantulas de cardamomo
por tratamiento antes de iniciar las aplicaciones de fertilizante.

Cuadro No. 3: Caracteristicas de plantulas de cardamomo al momento de recibir
aplicaciones de N, P70s, K70 y bajo 30% de sombra, Finca Patio de
Bolas, San Felipe, Retalhuleu, julio 1985.

No. DE ALTURA DE DIAMETRO NUMERO % SINTOMAS

g/PLANTA HOJAS PLANTA cm EN cm BROTES vmcar
N 2 3.17 6.08 0.25 0 0
Z 2.46 6.5k 0.27 0 0
P,0s 1 3. 04 6.92 "~ 0.29 0 0
2 2.92 ;.88 0.24 0 0
K0 2 2.83 — 7.17 0.30 0 0
2 4 3,04 6.48 0.29 0 0
1 2.87 5.97 0.24 0 0
%9205 7 571 .39 0.14 0 0
N P.O 1 2.71 5.51 0,24 0 0
47275 2 3,12 7.28 0.30 0 0
N K.0 2 3.21 6.93 0.24 0 0
272 A 7.87 .31 0.24 0 0
N K0 2 3,12 5.42 0.25 0 0
42 A 3.29 6.53 0.38 0 0
K0 2 3.08 5.95 0.24 0 0
172 4 3.25 4,77 0.27 0 0
P K0 2 2.58 6.04 0.26 0 0
272 4 3.33 5.67 0.27 0 0
NP 2 3.33 6.02 0.28 0 0
21 Z 3.50 4.99 0.78 0 0
2 3,08 4.03 0.23 0 0
NpP%20 4 3.12 6.17 0.28 0 0
2 3.37 5,54 0.27 0 0
N4Py K50 4 3.45 5.50 0.28 0 0
2 3.24 7.60 0.31 0 0
N,Pok0 A 2.75 5.41 0.27 0 0
TESTIGO 3.12 5,82 0.26 0 0
No = 2 gramos/planta de nitrégeno Py =1 gramos/planta de Py0g

N, = 4 gramos/planta de nitrogeno P, = 2 gramos/planta de Po0Og

L PRORIEDER 17 17 Porers mare m e
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Cuadro No. 4: Manifestacion de sintomas de virosis en plantulas de cardamomo
en almacigo bajo condiciones de fertilizacién y sombra al 307
después de 137 dias de plantadas, Patio de Bolas, San Felipe,
Retalhuleu, julio-noviembre 1985.

N K20
g/planta g/planta % de virosis ¥

2 0 1.50 a

4 4 1.22 a b
4 0 1.09 a b
2 2 1.08 a b
0 4 1.07 a b
0 0 0.88 b
2 4 0.83 b
4 2 0.82 b
0 2 0.80 b

Prueba de comparaciéon miltiple de medias de Tukey

* Las medias seguidas por la misma letra no manifiestan diferencias
entre si.

A los 48 dias de plantado el almicigo se empezd a observar plantulas
con la infeccion del vmcar.

La menor media es la que afecta la no presencia de sintomas de vmcar,
que en el caso del cuadro No. 4 es la que tiene unicamente 2 g de potasio y 0
g de nitrogeno. Se puede decir que al aplicar sblo nitrbogeno habréd mayor inciden
cia del vmcar. Al aplicar sbélo el potasio tiene efectos significativos para
la no presencia de sintomas de vmcar. Pero al actuar en interaccién con los
otros elementos en estudio, favorece el desarrollo de otras partes de la planta
de cardamomo, por lo tanto tendremos una planta mias vigorosa (una planta mas
vigorosa por observaciones de campo, €s menos susceptible al vmcar, en comparacion
con una planta raquitica).

Las diferentes dosis de P,0g no resultaron ser significativas en la
variable % vmcar.



Cuadro No.
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5: Namero de hojas de plantas de cardamomo producidas por la interac
cién de tres niveles de PoOg y tres de N en almacigo a 137 dias
de plantado, Finca Patio de Bolas, San Felipe, Retalhuleu, julio-
noviembre 1985.

N P70s

g/planta g/planta Nimero hojas ¥

4 2 3.29 a

2 1 3.25 a

2 2 3.17 a

4 1 3.11 a

0 1 2.98 a

0 2 2.93 a
0 0 2,78 a b
2 0 2,76 a b
4 0 2.34 . b

Prueba de comparacién miltiple de medias de Tukey.

* Las medias seguidas por la misma letra no manifestan diferencias entre si.

Cuadro No.

6:

Brotes producidos por plantulas de cardamomo debido a 1la interac
cién de tres niveles de N y P50g en almicigo a 137 dias de plantado
Finca Patio de Bolas, San Felipe, Retalhuleu, julio-noviembre
1985.

N P90g

g/planta g/planta Nimero de brotes *
4 2 1.24 a
2 1 1.18 a
4 1 1.08 a
2 2 1.04 a b
0 1 0.82 bec
2 0 0.81 b ¢
0 2 0.80 bc
4 0 0.75 C
0 0 0.74 d

Prueba de comparacién miltiple de medias de Tukey.

% las medias seguidas por la misma letra no manifiestan diferencias entre si.




~-18-

En los primeros dos tercios de vida del almacigo el P,0g es factor importante
en la produccién de hojas, brotes, altura, didmetro actuando s6lo e interactuando
con N, en el @iltimo tercio se aprecia que si se aplica N pero no se aplica fosfo
ro, la produccién de hojas y brotes es menor que si se aplican ambos nutrientes
(cuadros No. 5 y No. 6); también se observa en los mismos cuadros que al aplicar
s6lo urea (cuadro No. 5), la respuesta del cardamomo en nimero de hojas es menor
que la del testigo.

. La dosis que dio la mejor medida fue de 4 g de N; 2 g de P205 en todo el
ciclo del  almicigo distribuidos en 337 en cada aplicacidén, para las variables
hojas, brotes, para la variable diametro sbélo el P205 resultd ser significativo

como se demuestra en el cuadro No. 7.

Cuadro No. 7: Dilmetro de cardamomo al aplicar tres niveles de P70g5 en almacigo
y 30% de sombra a 137 dias de trasplantado, Finca Patio de Bolas,
San Felipe, Retalhuleu, julio-noviembre 1985.

Py0s
g/planta Disdmetro en cm *
1 0.87 a
2 0.84 a
0 0.63 ¢

Prueba de comparacién miltiple de medias de Tukey.

* Las medias seguidas por la misma letra no manifiestan diferencia entre
£
si.
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Cuadro No. 8: Altura de plantas de cardamomo al aplicar tres niveles de N,
P2~05 . K2() a 137 dias de plantado en almacigo, Finca Patio de

Bolas, San Felipe, Retalhuleu, julio-noviembre 1985.

g/planta

tel
N
o

Altura en cm %

45.88
35.29
34.92
34.71
34.67
31.88
30.50
30.29
29.58
28.29
26.79
25.58
25.25
24.96
24.58
24.08
22. 33
21,50
20.71
20.13
20.04
18.83
18.33
18.03
12.25
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Prueba de comparacién maltiple de medias de Tukey.

* Las medias seguidas por la misma letra no manifiestan diferencias entre
#
si.

La altura del cardamomo en su fase de almacigo est& influenciada por los
tres nutrientes., FEstadisticamente la dosis que resulté con la media mas alta
fue cuando se aplicd 4 g de N, 2 g de P05 , 2 g de K,0 distribuidos en 337 en
cada aplicacidén (cuadro No. 8). También se observa en el cuadro No. 8 que cuando
la combinacién de elementos no es la adecuada, la respuesta del cardamomo en
cuanto a altura es menor que la del testigo. Al aplicar sb6lo urea la respuesta
del cardamomo es menor nimero de hojas, menor altura, menor numero de hijos y
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mayor susceptibilidad al vmcar.

A todas las variables en estudio se les sometid a un andlisis de covarianza
para determinar si habia diferencia significativa entre variables para que no
resultara favorecido determinado tratamiento. Se determindé que no hubo covarianza
por lo tanto todas las variables iniciaron en forma similar, es decir que las
diferencias que mostraron no resultaron ser significativas para altura, nimero
de hojas, didmetro del tallo, numero de brotes y % de vmcar.

Cuadro No. 9: Anadlisis de regresién para las variables nimero de dias (X) del
almacigo y numero de hojas; didmetro del tallo y altura (Y) en
los tratamientos sin fertilizacién (1) y tratamiento 26 (N=4 g/plan
ta; P205=2 g/planta; K20=2 g/planta).

Variable | Tratamiento Modelo de Regresion R’
Altura 1 LnY=Lnbo+X*LnB,
LnY=1,644+X%0.0095 0.795
26 Y=Bo+B *+X=Bo*X’
Y=7.0701+070684*X+0.00159%*X’ 0.911
Didmetro 1 Y=Bo+B) *X+Bp*X’
¥=7.070140.0684*X+0.00159*X’ 0.824
26 Y=Bo+B*CosX ,
Y=0.764+(-0.4809)*CosX 0.911
Ho jas 1 Y=Bo+B *X+Bo*X’
Y=2.6679+(—5.3152)*X+S.A11A*10
107 -0.854
26 Y=Bo+B *X+B,*x’
Y=2.9336+(-0.0069)*X+6.577X
-4
10 »y? -0.888

Fn los analisis de regresion (figuras 1, 2y 3), se puede‘observar el comporta
miento del tratamiento que regultdé ser el mas estable estadisticamente 'y que en
todo el ciclo del almacigo 1levbé la siguiente cantidad de N = 4 g/planta; P0s5=

2 g/planta; K90 = 2 g/planta, y el tratamiento testigo sin fertilizacibn, en sus

variables: altura, didmetro, hojas, desde el inicio del experimengo hasta los 137
dias de la Gltima lectura. Para las otras variables: 7 vmcar, numero de brotes,
no se les hizo anélisis de regresién debido a que sblo se manifestaron en dos lectu

ras por lo tanto para la regresidn sélo habrian dos puntos de referencia.

IR
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Nimero de hojas

N = 4 g/planta
P505 = 2 g/planta
12 K50 = 2 g/planta
10
. sin fertilizacidn
8
6 |
2

1 45 90 137
Edad del almicigo (dias)

Figura No. 1: Comparacién en el efecto de la fertilizacibn entre el testigo (N = 0,
P905 = 0, K90 = 0) y el tratamiento nimero 26 (N=4 g/planta; Py0g=2

g/planta; K20=2 g/planta) en el numero de hojas de plantas de cardamomo.
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Figura No. 2: Comparacion en el efecto de la fertilizacién entre el testigo (sin
fertilizacién) y el tratamiento (N = &4 g/planta; P90g = 2 g/planta;
K90 = 2 g/planta) en el diémetro de la planta de cardamomo a 137
dias de plantado en almacigo.
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Figura No.

N = 4 g/planta
P,05 = 2 g/planta
K,0 = 2 g/planta

sin fertilizacién

1 45 a0 137
Edad del almacigo (dias)

3. Efecto de la fertilizacidén con N = 4 g/planta, Py05 = 2 g/planta,
K20 = 2 g/planta en la Altura de la planta de cardamomo en almaci
go a 137 dias de plantado en almacigo.
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-CONCLUSTONES

la hipotesis planteada después de realizada la evaluacion, se acepta debido
a que la presencia de los tres elementos N. P2059K20 en dosis adecuadas,
influye en la presencia o ausencia del vmcar, y epn un buen desarrollo de
plantulas de almacigo de cardamomo.

Para las condiciones de la Finca Patio de Bolas, si se puede convivir con
el vmcar en la etapa de almacigo, aplicando niveles adecuados de fertiliza
cion y con una sombra del 30%.

La respuesta del cardamomo a la fertilizacion en almacigo se manifest¢ en
mayor numero de hojas, brotes, mayor diametro, altura y menor incidencia
de vmcar.

l.a menor incidencia del vmcar se manifesto cuando se aplico 2 g/planta de
K-0.

El tratamiento mejor y mas estable para todas las variables fue de 4 g de
N; 2 g de Py0g5 ; 2 g de K70 aplicados en todo el ciclo del almacigo.

Cuando la combinacién de los elementos no es la adecuada, la respuesta del
cardamomo a la fertilizacion en almacigo se manifiesta en menor numero de
hojas y brotes; menor diametro y altura, y mayor incidencia del vmcar.

EL cardamomo en almacigo si responde favorablemente a la aplicacion de ferti
lizantes, siempre que se incluyan los tres elementos de N, P205 . K20 en

la proporcion 2:1:1,
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso de un fertilizante en almicigo con la siguiente propor
cién: 2:1:1 de N, P205 , K20 respectivamente.

2. Estudiar la influencia de estos nutrientes a mis largo plazo, ya que en
las (ltimas etapas del almacigo, fue cuando empezaron a ser significativas
sus interacciones.

3. FEvaluar si existe el mismo efecto de fertilizacién al hacer los almacigos
en bolsa y al suelo.

4, Evaluar los niveles de fertilizacibén con otros porcentajes de sombra.

5, No fertilizar sbélo con nitrbégeno, sino combinado con P05 y K90 para que

la plantula adquiera vigorosidad y por lo tanto sea menos susceptible a
enfermedades e insectos daninos.
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ANEXO 1

TEMPERATURA PROMEDIO EN °C REGISTRADA
EN LOS MESES QUE DURO EL TRABAJO DE INVESTIGACION

MES TEMPERATURA EN °C
JUNIO Maxima = 30
Minima = 17
JULIO Maxima = 28
Minima = 16
AGOSTO Maxima = 24
Minima = 15
SEPTIEMBRE Maxima = 24
Minima = 15
OCTUBRE Maxima = 25
Minima = 16
NOVIEMBRE Maxima = 25

Minima = 14

ANEXO 2

PRECIPITACION PROMEDIO EN mm
DURANTE EL TRABAJO DE INVESTIGACION

MES PRECIPITACION EN mm
JUNIO 80
JULIO 93
AGOSTO 75
SEPTIEMBRE 81
OCTUBRE 76

NOVIEMBRE 23
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ANEXO 3
CANTIDAD DE ELEMENTO COMERCIAL

PARA OBTENER LOS NIVELES DE ELEMENTO PURO

N
1 g urea
X

1 g urea
X
P90s
1 g SP
X

1 gsp
X

K50
1 g MK

1 g MK

0'42 g 4.35 g de urea
0.46 N 8 70 o d
4N .70 g de urea
0.2 Py0g 5 g de SP
1 P,0s
0.2 205 10 ¢ de sP
2 Py0g
0.6 K50
3.33 g de MK
2 K0
0.6 K,0
2 6.66 g de MK
4 X90
ANEXO 4

CANTIDAD DE ELEMENTO COMERCIAL
EN CADA APLICACION GRAMOS/PLANTA

N P,0s K50
0 0 0
1.45 1.66 1.11

2.90 3.33 2,22
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