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“LA ETAPA REPRODUCTIVA DEL CARDAMOMO (Elettaria cardamomum
(L) Maton Grupo Mipiscula Burkhill) VARIEDAD VAZHUKKA
EN SANTA BARBARA, SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA"

THE REPRODUCTIVE STAGE OF CARDAMON (Elettaria cardamomum
(L) Maton Grupo MinlUscula Burkhill) VAR VAZHUKKA IN
SANTA BARBARA, SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA

RESUMEN

Se describe la etapa reproductiva del cardamomo (Elettaria
cardamomum (L) Maton Grupo Minlscula Burkhill) variedad Va-
zhukka en Santa Birbara, Suchitepéquez, Guatemala. Este tra-
bajo se realizé mediante 32 muestreos, durante los meses de
junio de 1983 a septiembre de 1984; para ello se seleciona-
ron dos tallos reproductivos por macolla en un total de 12
macollas, distribuidas en un disefio de blogques al azar. Se
concluye que el cardamomo presenta una curva de floracidn Yy
fructificacidén del tipo sigmoidal doble con duracidn de dos
afios, en donde las madximas cantidades de flores y frutos
ocurren en los meses de mayo a agosto. E1 primer afio es el
significativo ya que de las tres inflorescencias dque gene-
ralmente presenta cada tallo productivo, las dos primeras en
emerger contribuyen al 86% del total de frutos cosechados Yy
son las terceras inflorescencias las que aportan la produc-
cién para el segundo afio del ciclo reproductivo. Todas las
inflorescencias presentan similar porcentaje de fructifica-

cién (27% del total de flores producidas).




I. INTRODUCCION

En Guatemala, el cardamomo es un cultivo que se adapta bien,
por lo que se han realizado algunos estudios de investiga-
cién para caracterizar la planta y conocer sus interrelacio-
nes con el medio y asi tener bases para derivar tecnologia
apropiada'para distintas condiciones ecoldgicas del pais.

de tal manera de obtener mejores rendimientos y optimizar

la calidad del fruto.

El cultivo de cardamomo en Guatemala se encuentra ampliamen-
te difundido en distintas zonas ecoldégicas. Numerosas plan-
taciones presentan elevada abscisidn de flores y frutos, se-
gdn reporte de varios autores (1, 2, 10, 15); dicho fendmeno
es causado por los factores siguientes: Gran variabilidad

genética, condiciones climiticas y edificas, presencia de

plagas y enfermedades, ausencia de polinizadores y competen-

cia de arboles de sombra. entre otros.

Lang Ovalle (10) concluyd que el cardamomo es una planta ne-~
tamente alégama Y que la ausencia de agentes polinizadores
implica la casi ausencia de frutos viables en cardamomo, lo
que sucede en los meses de noviembre a enero en Coban, Alta
Verapaz; esto coincide con la disminucidn de temperaturas a

menos de 10°C, lo que provoca la reduccidn de la actividad

de abejas polinizadoras.




Por otro lado, Herrera Sosa (8) realizd un estudio de Absci-
sidn, Fenologia y Fenometria de Inflorescencias, Flores y
Frutos de Cardamomo, €n Cobin, Alta Verapaz, lo que permi-~
tid definir para el frea, las fases fenoldégicas, ciclo de
vida de inflorescencias y de tallos, las épocas de mayor flo-
racién y de mayor fructificacidn, asi como la influencia de
factores climdticos en la floracidén y fructificacién en dos

variedades de cardamomo.

Pareciera ser que la biologia floral del cardamomo en la Cos-
ta Sur es diferente, por lo que con el objeto de definir los
fendmenos de floracién, fructificacidn y abscisién de flores
y frutos, asi como la influencia de factores climiticos, so-
bre dichos fendmenos, se realizd el presente estudio en la
finca Santa Adelaida, municipio de Santa Birbara, departa-
mento de Sﬁchitepéquez, localizada en la zona de vida de Bos-
que muy hiimedo subtropical cilido, segin la clasificacién de
Holdridge (6). Este trabajo forma parte de un proyecto de
jnvestigacidn en cardamomo (Elettaria cardamomup), inicia-

do en la Facultad de Agronom{a, USAC; por lo que la metodo-
logia aplicada fue similar a la uti;izada por Herrera (1983),
en Cobin, Alta Verapaz. Se realizaron muestreos a ?ntervaf
los de 7 a 29 dfas, durante los meses de junio de 1983 a sep-

tiembre de 1984.



II. HIPOTESIS

No existen diferencias significativas entre el nimero
de flores y el nimero de frutos por inflorescencias en

las macollas estudiadas.

La mayor produccidén de flores y frutos ocurre en las
primeras inflorescencias que emergen:
Existe correlacién positiva entre nimero de flores y

nimero de frutos producidos en cada inflorescencia.



III. OBJETIVO

Determinar la Fenologia y Fenometria de la floracidn y fruc-
tificacidn del cadamomo bajo condiciones de una zona de vida

de Bosque muy himedo subtropical célido.




IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. ORIGEN DEL CARDAMOMO
La planta de cardamomo es originaria de la Costa Sur Occiden-

tal de la India y de la Isla de Ceyldn (8, 12).

2. DESCRIPCION BOTANICA

Elettaria cardamomum es una planta perenne de la misma fami-
lia del jenjibre (Zingiberaceae), formada por rizomas carno-
sos, blénqueqinos y de forma irreqular, de los cuales se ori-
ginan los tallos aéreos y las raices. Los tallos aéreos son
de color verde y alcanzan hasta cinco metros de alto; las
hojas son alternas y llegan a medir hasta 1.2 metros de lar-
go y 0.10 de ancho, son de color verde oscuro en el haz y
verde claro en el envés. Las inflorescencias son escarpos
florales de tipo panicular con sub-inflorescencias racimo;
sas alternas. Las flores con un‘pedﬁnculo de un verde cla-
ro hasta blanco transparente, el cual se divide en la parte
inferior en tres labios con sépalos transparentes con una
franja verde claro enmedio; la corola esti formada por tres
pétalos, dos de ellos atrofiados y un tercero que mide apro-
ximadamente 2.5 cm de largo‘y 2 cm de ancho, de color blanco

con franjas purpura enmedio.




3. CON?ICIONES ECOLOGICAS

El microclima definido como Sptimo para el desarrollo de 1la Y
planta de cardamomo es en dreas con bosques hlimedos, con

sombra fresca, frecuen;es lloviznas y neblina, suelos con

buena capacidad de retencidén de humedad, bien drenados, ri-

cos en mantillo vegetal y humus. En Guatemala, las zonas

de vida mas adecuadas han sido las montafiosas con bosque muy
himedo subtropical cdlido, templado y frio y con bosque plu-

vial montano bajo (12, 13).

Latitud

En el sudeste de la India, donde el cardamomo crece silves-
tre y se cultiva a gran escala, se encuentra entre 6° y 15°
latitud norte, el &rea cultivada en Guatemala se encuentra

entre 14° y 16° latitud norte (11).

Altitud

El cardamomo crece en areas con alturas que oscilan entre
los 600 vy 1,500 msnm. Segﬁn algunos autores (12), el ran-
go de mejor adaptacién en la India es entre 900 y 1,300
msnm, mientras que en Guatemala, sedgin Luttman (11) y otros,
la éptima se encuentra entre 700 y 1,220 msnm. Cabe mencio-

nar que ain con un rango de altitud dptimo, deben combinarse



otros factores como manejo y variedades para que la planta

se desarrolle adecuadamente.

Temperatura

El rango de temperatura presente en las areas donde crece
el cardamomo oscila entre 10 y 35°C, siendo la media opti-
ma de 22°C. Seglin Sahadevan (12), las principales Areas de

cultivo en la India se encuentran entre 12.1 y 22.2°C.

Segin opinidén de agricultores e investigadores (2, 9, 10,

13), en regiones con alta temperatura media (21 a 250C), aun-
que se observe una floracién normal, se eleva la abscisidn de
flores y frutos. Luttman (11) reporta que para la costa Sur,
la zona cardamomera se encuentra entre el rango de 18 a 26°C

de temperaturas promedio.

Precipitacidn

El cardamomo necesita una precipitacidn entre 1,500 y 5,700
mm anuales (11), aunque algunos autores aseguran que un pro-
medio de 3,000 a 3,500 mm bien distribuidos durante el afio

es lo mis adecuado, sobre todo en la época de floracidén, (10,
11, 12). Luttman asegura que un periodo seco prolquado pue-

de llegar a secar plantas jévenes y en las adultas la flora-

cién serd defectuosa y l8gicamente se espera mala cosecha al




siguiente afio.

Por otro lado, Lang (10) demostré que periodos de lluvia
frecuentes y alta nubosidad limitan la presencia de insec-
tos polinizadores en las plantaciones de cardamomo, sobre
todo cuando estos periodos ocurren durante las primeras ho-

ras del dia.

Humedad Relativa

Sahadevan (12) reporta que las zonas cardamomeras de la In-
dia mantienen un rango de humedad relativa entre 73.2 y 94.0%;
a estas condiciones contribuyen los drboles de sombra. Cuan-
do la humedad relativa es alta, la polinizacidén es mds efec-
tiva (10), aunque en exceso, puede llegar a favorecer el de-

sarrollo de patégenos dafiinos al cultivo (11).

Luminosidad
La distribucidén de la luz dentro de la plantacidén de carda-
momo es muy importante, situacidn que se regula con la som-

bra.

Suelos
El cardamomo necesita para su buen desarrollo un suelo con

una capa de limo forestal, abajo de una capa profunda de



humus, sobre un substrato pedregoso (12).

Necesita suelos no muy profundos, pero con buen drenaje y
adecuada capacidad de retencién de humedad. Un pH 6.0 es

bastante adecuado.

Seglin Luttman (11), los suelos de la costa Sur del Pacfifi-
co son adecuados para el desarrollo de la planta de carda-

momo, no asi los del Norte.

4, AREAS POTENCIALES

El cardamomo se adapta a la zona transicional que existe
entre el bosque muy himedo de la faja subtropical y el bos-
que muy himedo de la faja montano baja, segin clasificacidn
de las zonas de vida propuestas por Holdridge. La regién

del bosque tropical humedo que es la que reiine las condiciones
apropiadas para el cultivo de cardamomo, se encuentra en |
nuestro pais en los departamentos de Petén, Alta Verapaz e
Izabal y las zonas bajas de San Marcos, Retalhuleu, Quet-

zaltenango, Suchitepéquez y Escuintla (11).

Mane-jo de las Plantaciones

En el Norte del pais, muchos agricultores se han dedicado

al cultivo del cardamomo, tanto en pequefias como en grandes
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extensiones, a esto responden las grandes producciones de
esta zona, ya que tecnolégicamente no han avanzado mucho.
Escasamente, en algunos lugares, realizan précticas cultu-
rales, como por ejemplo, una limpia al afio y seleccién de
material reproductor, que son importantes para evitar con-
tribuir a la transmisién de enfermedades o degeneracién del

material en si (7).

En cuanto a suelos. en el Norte del pais son de origen cali-
zo, donde la capa aprovechable es escasa (0.30 m) y a veces
nula y por los altos niveles de precipitacidn, la formacidn
de los suelos es muy lenta y uno de los elementos béasicos
para el desarrollo del cardamomo es que los suelos conten-

gan suficiente cantidad de materia orgédnica (8, 10).

En la zona Norte, segin estudio realizado por Lang (10), se
llegd a determinar que los polinizadores mas frecuentes eﬁ
las plantaciones de cardamomo fueron: Dos especies del gé-
nero Trigona (reinita y Cap), una especie de abejorro Bom-

bus sp (gonén).

Herrera (8) en Cob&n, Alta Verapaz, encontré que las varie-
dades representativas del lugar son la de Malabar y la My-

sore, en las cuales no existe diferencia significativa en

el comportamiento de la planta en cuanto al nimero de flo-
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res producidas en cada inflorescencia, y que si existe di-
ferencia en la produccidén de frutos por inflorescencia.

En general, se llegé a la conclusién de que las dos varie-
dades de cardamomo estudiadas presentan el mismo comporta-

miento, en lo que respecta a factores atmosféricos.

En la zona de estudio del Norte, el cardamomo presenta sus
ciclos vegetativo y reproductivo bien definidos, inicié&ndo-
se ambos entre los meses de noviembre y enero, la brotacién
de yemas reproductivas y vegetativas se da en los meses de
octubre a enero. El crecimiento de inflorescencias ocurre
entre octubre de un afio y septiembre del siguiente. Los
tallos crecen durante 2.5 afios; con un crecimiento lento de
octubre a marzo, luego un crecimiento acelerado hasta cum-
plir dos afios; con el inicio de las cosechas en octubre,
los tallosrdetienen su crecimiento en marzo, junto con las

inflorescencias se necrosan.

En la boca costa del Sur del pais, las condiciones del cul-
tivo del cardamomo se han presentado un tanto distintas. E1
manejo de las plantaciones se ve beneficiado por las condi-
ciones ambientales, suelos, tamafio de las explotaciones,

vias de acceso, etc.

Se ha podido observar que existen macollas que tienen un de-
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sarrollo vegetativo normal, pero no producen ni flores ni

frutos y en otros casos producen flores, pero no frutos, o
sea que no hay formacién de los mismos; esto no sucede muy
frecuentemente. En cambio si se observa muy frecuentemente
caida de flores y frutos (abscisién), sobre todo cuando la
precipitacidn es mds intensa, en los meses de septiembre y

octubre (10).

En esta zona del pais es donde se han llegado a alcanzar
los mids altos rendimientos por unidad de &rea, hasta de 12
qq de cardamomo pergamino por manzana; sobrepasando enorme-
mente el promedio nacional de produccién que es de 3.5 qg
por manzana, segin el tercer censo agropecuario nacional

(11).

5. FLORACION

Se define como floracidén, al desarrollo de las flores, des-
de el momento de la antesis de las mis precoces, hasta la
marchitez de las mas tardias, ya de un individuo vegetal,

va de la especie, considerada de una misma localidad (4).

El inicio de la floracidén estd determinada por el genotipo
de las plantas, mientras que en algunas de ellas, este fac-

tor parece ser el Unico determinante de modo que la flora-
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cidn se inicia cuando las plantas alcanzan cierta etapa de
desarrollo vegetativo, en otras el genotipo interactda con
las condiciones ambientales especificas, especialmente tem-
peratura e iluminacidn, estos factores inducen a la forma-
cidén de hormonas que tienen participacién importante en el

desarrollo de la floracién (11).

En el cardamomo, el patrdn de floracién es del orden ascen-
dente, inicidndose la antesis en la sub-inflorescencias ba-
sales y continila hasta el 4dpice, el tiempo entre antesis de
fléres en subinflorescencias sucesivas, varia de acuerdo a
condiciones climdticas, desde 1 dia en los meses d¢ mayo y ju-
nio, hasta 30 de diciembre a abril (11). En una misma in-
florescencia la antesis de dos flores adyecentes ocurre con
intervalo de 25 dias en mayo y junio, 30 en octubre y hasta
50 de noviembre a abril. La floracidén ocurre entre los me-
ses de marzo de un afio a abril del siguiente (1l), que coin-
cide con el comportamiento de floracién reportado en la In-
dia en los meses de abril a septiembre, siendo el intervalo
de maxima floracidén entre mayo y junio (9). Al igual que

en Coban, Alta Verapaz, en este periodo se encuentran dos

o tres flores en antesis por inflorescencia y las f}ores du-~
ran 1 dia, mientras que de noviembre a abril duran hasta dos

dias (8).




14

Luttman (11) reporta para la vertiente del Pacifico, que la
floracidn ocurre en los meses de agosto y febrero, inicidn-

dose a los tres o cuatro afios de establecida la plantacidn.

6. FRUCTIFICACION

Accidén y efecto de formar o producir frutos (4). La fructi-
ficacidn en cardamomo ocurre durante los meses de mayo a sep-
tiembre. En Alta Verapaz, el tiempo para el desarrollo de un
fruto desde que es flor en antesis, hasta fruto de cosecha,
es de 160 dias; el crecimiento en longitud de los frutos pre-
senta una curva tipo sigmoide simple, alcanzando 46% de lon-
gitud a los 14 dias de antesis, cerca del 92% a los 26 dias
y su mayor tamafio a los 40 dias; utilizando el resto del
tiempo sdlo para madurar (8). La fructificacidn efectiva

se da en el periodo comprendido entre mediados del mes de
mayo a finales de octubre (11). En la India, el pico de ﬁa-
duracidn de los frutos ocurre en los meses de octubre y no-
viembre. En Alta Verapaz, la maduracidén y cosecha Qe frutos
varia de acuerdo con la altitud a dque se encuentran las plan-
taciones, el pico de cosecha ocurre entre octubre y enero, el
resto del afio se da una cosecha irregular, sobre todo en re-
giones con clima célido (1, 13). Luttman afirma que para la

costa Sur la época de cosecha inicia de julio a agosto y ter-
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mina de marzo a abril, durando la cosecha de 9 a 10 meses.

Los grandes aumentos de volumen son caracteristicos del cre-
cimiento de frutos. Cominmente, entre el inicio y maduracidn
de los mismos hay un intervalo de varios meses, en los que el
crecimiento de los frutos ocurre tanto en divisidén como por

. 7
expansion celular.

Al graficar una medida de crecimiento de los frutos, como el
peso seco o en fresco, el volumen o el didmetro de los mismos,
en funcién del tiempo a partir de antesis, se observa que el
crecimiento de los frutos se expresa como una curva de tipo

sigmoidal simple o doble (8).

Una curva sigmoidal simple presenta tres fases bien defini-
das: La fase I gue es un periodo inicial de crecimiento
lento; en muchas especies, esta fase se caracteriza por un
incremento en la divisidn celular. La fase II es un perio-
do de crecimiento exponencial, durante el cual las células
crecen rdpidamente y se acumulan recursos, tanto en las se-
millas como en el pericarpio. La fase III se caracteriza
por los cambios asociados con la madurez, por ejemplo el me-
socarpio se suaviza, los almidones y aceites se convierten

4 ) s 2 .
en azucares, la concentracion de compuestos secundarios as-

N 7L . . .
tringentes y de acidos organicos decrece, hay cambios en
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los tejidos epidermales en cuanto a pigmentacidn.

7. ABSCISION

El fendémeno de abscisidén en cardamomo es conocido general-
mente para flores y frutos, de tal forma que una zona de abs-
‘cisidn es cominmente originada en los pedicelos basales de
las flores en muchas especies. Si hay polinizacidn puede

ocurrir abscision en menor escala en las distintas etapas

de desarrollo del fruto.

Segin Stephenson (15), el limite mdximo de frutos que puede
ser producido por un individuo, durante un periodo reproduc-
tivo, estd determinado por el nimero de flores femeninas for-
madas, sin embargo, factores como: La polinizacidn, la fer-
tilizacidén de los Svulos, la predacién del fruto, las condi-
ciones de clima y la habilidad de la planta materna para pro-
veer los recursos necesarios para el desarrollo de los fru-
tos, mantienen la produccidén de estos Gltimos abajo del 1i-

. I'd .
mite maximo.

La influencia que los factores limitantes ejercen sobre el

amarre de frutos, se definen a continuacién:

Polinizacidén: Excepto los frutos producidos por patenogéne-

sis, todos deben ser polinizados para poder cuajar o amarrar-
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se, sin embargo, no todas las flores polinizadas resultan
en fruto maduro. En general, la proporcién de flores po-~
linizadas que cuajan en fruto decrece, cuando el nimero de
flores polinizadas aumenta. Se ha sugerido que la produc-
cién excesiva de flores aumenta la posibilidad de poliniza-
cidn en afios con disponibilidad baja de polinizadores. En
especies con periodos de floracién extensos, la produccidn
excesiva de flores puede servir como un buffer cuando condi-
ciones adversas de tiempo o competencia de otras especies
que estdn en floracidn reduzcan el flujo de polinizadores.
En una inflorescencia dada o individuo, los frutos de.las
flores polinizadas primeramente tienen mayor probabilidad
de madurar: muchas de las especies con este patrdén de abor-
cidén de flores y frutos tienen inflorescencias que desarro-
llan acr6petamente (basal o terminal); en éstas los frutos
de flores basales tienen ventaja espacial y temporal sobre

los otros.

Fertilizacidén de Ovulos: La variacién en el nimero de gra-
nos de polen depositados sobre los estigmas conlleva la va-
riacién en el nimero de évulos fertilizados y por lo mismo,
del nimero de semillas dentro de los frutos de un individuo:;

se ha comprobado que los frutos con bajo nimero de semillas

tienen mayor probabilidad de abortar; sin embargo, frutos
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con bajo nimero de semillas son tolerados por la planta cuan-
do los recursos nutricionales son elevados o el nivel de po-

linizadores es bajo.

Predacidon de Frutos: La planta tiende a abortar selectiva-
mente a los frutos dafiados; por ejemplo, cuando hay dafio por
insecto y éste es s6lo en el pericarpio y no afecta a las se-
millas, el aborto del fruto ocurre generalmente si éste es
muy joven. En algunos casos, los insectos transmiten pato-
genos o dejan heridas donde estos puedan penetrar, causando

infecciones secundarias que causan la abscisidén de los frutos.

Condiciones de Clima: Factores ambientales adversos, tales

como: Heladas, tormentas de granizo, temperaturas elevadas
(arriba de 30°C) en periodos largos de tiempo, sequia, vien-

tos fuertes y otros, dafian el fruto y promueven su abscisidn.

Recursos Nutricionales Disponibles: La disponibilidad de re-

cursos nutricionales que tiene una flor o un fruto estd en
funcién no sdlo de los recursos totales del individuo o de

la rama en la que se encuentra, sino también del numero de
estructuras reproductivas gue comparten dichos recursos.

La abscisidn de flores y frutos juveniles permite a las plan-
tas determinar el nimero de semillas que es capaz de sopor-

tar, de acuerdo con los recursos disponibles, sobre un am-



plic rango de condiciones ambientales. Los nutrientes asi-
milados por la hoja y la raiz deben pasar por los frutos

mds bajos en ruta hacia los frutos mids jévenes, flores y ye-
mas gue se encuentran a lo largo de la inflorescencia; cuan-
do los recursos son limitados, las estructuras reproductivas
localizadas en el extremo superior de la planta o inflorescen-
cia ceden parte de sus recursos a las primeras, abscisando
luego. Este patrén de abscisién selectiva minimiza la can-
tidad de recursos perdidos o mal utilizados, puesto que son
las estructuras que tienen menor inversidén de recursos las
que eliminan, mientras que las que tienen mayor inversidn,
son preservadas. Sin embargo, las ventajas espaciales o tem-
porales no son absolutas, pues algunas flores polinizadas
primeramente, algunas veces no son amarradas. mientras que
algunas de las ultimas flores producen frutos maduros. Es-
to sugiere que otros factores pueden estar influenciando el

control del amarre y maduracién de frutos.

El declive temporal en el amarre de frutos es muy frecuente
en especies herbdceas con periodos de floracién largos,
ocurriendo que las flores que abren inicialmente, tienen més

probabilidad de iniciar fruto que las dltimas.

La reduccién del &rea foliar debido a enfermedades, defo-
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liacidn y otros, reduce la disponibilidad de recursos para
el desarrollo de frutos, lo cual conlleva un alto grado de
absicidén. Al adicionar recursos, a menudo, se incrementa

la proporcién de frutos gque maduran.

Muchos frutos con crecimiento sigmoidal simple abscisan en
el periodo previo a la fase II y los que presentan curva de
crecimiento sigmoidal doble, previo a la fase ITI, sin embar-
go, hay especies que presentan dos periodos de abscisidn o
uno bastante largo. En general, los frutos abortan o absci-
san previb al punto medio en el periodo de maduracidén, aun-
gque en muchas especies, 1la abscisidén ocurre durante el pri-

mer tercio de la maduracién (15).
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V. MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizd en la finca Santa Adelaida,
en el municipio de 3anta Birbara, departamento de Suchite-
péquez; ubicada dentro de la zona de vida de Bosque muy ha-
medio subtropical calido, segin Holdridge, a una latitud de
14932*', longitud de 91°14' y a una altitud de 940 msnm, con
topografia bastante ondulada. Las caracteristicas climdti-
cas observadas son las siguientes: Temperatura promedio de

250C, precipitacién pluvial promedio de 4,687.7 mm anuales.

MATERIAL VEGETAL
La plantacidén estd constituida de materiales con caracteris-
ticas que se acercan al cardamomo de la variedad Vazhukka,

descrito por Herrera Sosa (8).

MANEJO DE LA PLANTACION
La plantacién tiene un promedio de 12 afios de establecimien-
to, las plantas se encuentran distribuidas a una distancia

de 2 x 2 metros, bajo sombra de &rboles de pimienta (Pimen-

ta dioica), la cual es podada en el mes de abril. ©La plan-

tacidén es fertilizada con 15-15-15 para las primeras lluvias,

en el mes de abril.
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Durante el afio se llevaron a cabo tres limpias: En agosto
una limpia para eliminar malézas preparando la plantacién
para la cosecha, en diciembre nuevamente una limpia para con-
trol de malezas y poda de tallos dafiados a un metro de altu-
ra; y eﬁ marzo, durante la Ultima recoleccién de frutos, se
realizd una limpia general, eliminando tallos secos, el ra-
quis de la inflorescencia y todos los frutos que quedan; los
que llegaron a madurar fueron agregados a la cosecha del afio,
todos estos materiales eliminados fueron acumulados entre

los surcos, donde se dejan en descomposicidn para incorpo-

rarlos al suelo el afio siguiente.

La cosecha se efectud en los meses de septiembre a marzo,
con un periodo de 1.5 a 2.0 meses entre corte. Al final de
la cosecha la plantacidn qgueda completamente limpia de ma-
lezas y residuos de las plantas secas, para dar lugar al
desarrollo de los nuevos tallos y a la emergencia de in-

florescencias.

SITIO EXPERIMENTAL

Dentro de la plantacién ubicada en la finca Santa Adelaida,
se seleccionaron tres bloques, transversales a la direccidn
de la pendiente, al azar se escogieron 4 macollas (matas)

en cada bloque. En cada macolla se marcaron dos tallos y
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en cada tallo se marcaron todas las inflorescencias que emer-
gieron (2 6 3), clasificidndose en grandes, medianas y peque-
flas, segiln su época de emergencia. En total se estudiaron

12 macollas, 24 tallos y 67 inflorescencias (24 grandes, 24

medianas y 19 pequeiias).

El estudio se llevd a cabo durante 16 meses, realizando mues-
treos con intervalos de 7 a 28 dias y en total se hicieron 32

muestreos en distintas fechas (Cuadro 1).

En cada macolla se tomaron los siguientes datos: Numero de

tallos en produccién, tallos en crecimiento, longitud de ta-

llos, nimero de inflorescencias por tallo, nimero de hojas

por tallos, tamafio de hojas. Para ello se tomaron los éi—

guientes criterios:

- Longitud de inflorescencia; ésta se mididé en cada mues-
treo hasta que se detuvo su crecimiento, desde su punto
de emergencia en la base del tallo hasta el &pice ‘de 1la

misma.

3 » hd . Q
- Numero de sub-inflorescencias por inflorescencia.
~ Flores y frutos viables formados entre cada muestreo
- Frutos cosechados entre cada muestreo

- Flores y frutos abscisados entre cada muestreo
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CUADRO 1. Fecha de muestreos efectuados en el andlisis de
la etapa reproductiva del cardamomo (Elettaria
cardamomum) en Santa Birbara, Suchitepéquez,

Guatemala

No. de Fecha de Intervalo de Tiempo Dias

Mues- entre Muestreos Acumu-
treos Muestreos (Dias) lados
1 4 - 6 - 83 0 0
2 3 - 7 - 83 29 29
3 30 - 7 - 83 27 56
4 20 - 8 - 83 21 77
5 3 - 9 -~ 83 14 o1
6 10 - 9 - 83 7 98
7 25 - 9 - 83 14 112
8 9 - 10 - 83 14 126
S 23 - 10 - 83 14 140
10 5 - 11 - 83 13 153
11 19 - 11 - 83 14 167
12 4 - 12 - 83 15 182
13 17 - 12 - 83 13 195
14 30 - 12 - 83 13 208
15 15 - 1 - 84 16 224
16 28 - 1 - 84 13 237
17 11 - 2 - 84 14 251
18 25 - 2 -~ 84 14 265
19 9 - 3 - 84 13 278
20 31 - 3 - 84 22 300.
21 28 - 4 - 84 28 323
22 12 - 5 - 84 14 342
23 26 - 5 - 84 14 356
24 9 - 6 - 84 14 371
25 23 - 6 - 84 14 385
26 7 - 7~ 84 14 399
27 21 - J ~ 84 14 413
28 4 - 8 - 84 14 427
29 18 - 8 - 84 14 441
30 1 - 9 -~ 84 14 455
31 15 - 9 - 84 14 456
32 29 - 9 - 84 14 470




25

Para la descripcién de las estructuras reproductoras se uti-

1lizé la siguiente nomenclatura:

fpm

fm

fa

Botdn floral incipiente. El cdliz protege completa-
mente los pétalos.

Botdn floral a dos dias de antesis,;/ su longitud es
aproximadamente de 2.5 cms y su forma es lanceolada.
Los pétalos se encuentran parcialmente protegidos por
el caliz (10).

Botdn floral a un dia de antesis, su longitud es ma-
yor de 2.5 cms y su forma es espatulada; al androceo
Yy gineceo sblo los cubren los pétalos, por lo que a
través de estos se observa claramente la ornamenta-
cion del labelo (10).

Flor en antesis

Flor gue estuvo en antesis el dia anterior

- Fruto verde pequefio (1 a 4 mm de didmetro)

Fruto verde mediano (4 a 8 mm de didmetro)

Fruto verde grande (8 a 13 mm de didmetro)

Para fines de este estudio, se comprende como flor en
antesis, la flor que ya tiene expuestos sus pétalos,
cuyos pétalos estén extendidos y sus érganos reproduc-
tivos estan maduros y viables, al menos uno de ellos.
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0] = Fruto a punto de cosecha: Al ser manipulado se des-
prendidé ficilmente

A = Fruto amarillo

d = Fruto deforme

- = Cicatriz debida a la abscisidén de la flor o del fru-
to en estado inmaduro, sélo se encuentra el peciolo.

X = Cicatriz debida a abscision o cosecha del fruto madu-

ro fisioldégicamente.

Con el objeto de conocer el crecimiento de los frutos, se
midieron con un calibrador de Vernier. en cada muestreo, 1la

longitud y el didmetro de los mismos.

Los datos de clima para establecer la relacidén planta-clima
se obtuvieron en el Instituto Nacional de Sismologia, Vul-
canologia, Meteorologia e Hidrologia, utilizando los regis-~
tros de la estacion meteoroldégica tipo "B" denominada La
Concha, localizada en la finca La Concha, Suchitepéquez.

Los datos fueron tomados a partir de mayo de 1983 a septiem-

bre de 1984 y consistieron en:

- Temperatura media, maxima y minima diaria (en grados
centigrados) .
- Precipitacién diaria (mm/dia)

- Numero de horas-luz diarias
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. . . P .
De los registros diarios de los parametros mencionados, se

calcularon promedios entre cada lectura (Cuadro 2).

Identificacién de macollas tallos e inflorescencias: Para

la identificacién de macollas se utilizaron tiras pl&isticas
de .03 x .60 m de largo de color naranja, las cuales se co-
locaron.a 1.0 metro de la superficie del suelo rodeando la
macolla, para que pudieran ser distinguidas por las perso-
nas que efectuaron labores culturales en la plantacién (lim-
pias, podas, cosechas). Los tallos estudiados se marcaron
con tiras de lana azul de .20 m de largo e identificadas con
una etigueta plédstica de color blanco. Las inflorescencias

seé marcaron con tiras de lana de color rojo.

Anilisis de la Informacidn: Inicialmente se realizd un ané-
lisis gr&fico de produccién de flores y frutos de cada una
de las 67 inflorescencias, asi como también se 1llevd a cabo
la sumatoria de flores y tambien de frutos para cada uno de
los tallos; esto permitid establecer curvas de floracidn,
fructificacidén y el porcentaje de abscisidén de flores y fru-

tos.

Con los datos que se obtuvieron de medir largo y didmetro
de frutos, se analizaron velocidades de crecimiento de fru-

tos que se formaron de flores que estuvieron en antesis en
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CUADRO 2. Pardmetros climdticos ocurridos en el estudio de
la etapa reproductiva del cardamomo (Elettaria
cardamomum) en Santa Birbara, Suchitepéquez, Gua-

temala
Fecha de Temperatura Precipitacién Horas
Muestreo Medial/ MEximal/ Pluviall/ Luzl/
4- 6-83 24.97 29.83 14.50 6.10
3- 7-83 24 .57 29.24 14.17 ’ 6.05
30- 7-83 24.61 29.11 16.39 5.58
20- 8-83 24.50 29.58 12.31 6.80
3~ 9-83 23.36 28.44 17.95 5.54
10~ 9-83 23.45 27 .86 30.10 4,86
24- 9-83 23.72 27.71 11.97 5.94
9-10-83 24.07 29.79 22.19 5.18
23~10-83 23.89 27 .65 27 .96 6.31
5-11-83 25.05 28.46 9.01 8.31
19-11-83 23.81 27.71 14.31 7.10
4-12-83 24.80 27.71 4.54 6.46
17-12-83 24.52 28.15 1.03 7.92
30-12-83 24.61 28.68 0.00 7.18
15- 1-84 23.28 28.26 1.88 8.27
28- 2-84 24.65 30.02 0.00 8.40
l11- 2-84 24.31 30.25 2.33 8.36
25- 2-84 25.00 29.93 0.08 6.71
9- 3-84 24.79 30.27 0.29 5.77
31- 3-84 25,28 30.86 3.13 7.05
28- 4-84 25.44 30.65 0.68 6.47
12- 5-84 25.15 29.69 9.69 4.96
26~ 5-84 24.04 28.02 39.00 3.68
9- 5-84 24.24 25.93 4.80 4.58
23—~ 5-84 23.70 27.15 13.09 4,92
7- 7-84 24.09 28.02 23.88 5.70
21- 7-84 23.41 27 .49 12.98 5.71
4- B8-84 23.21 27.62 11.81 4.59
18- 8-84 23.44 29.09 22,69 6.90
1- 9-84 23.39 27 .69 7.71 4.56
15- 9-84 23.07 23.43 37.61 4.76
29- 9-84 24.16 28.12 24.26 5.99

1/ De los registros diarios de pardmetros climdticos, se ob-
tuvieron promedios entre cada lectura.
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distintas épocas, en los meses de junio, octubre, enero y
junio. Comparindose las cuatro épocas, se pudo observar
la duracién del periodo de madurez de los frutos (Grafica

9).

El andlisis estadistico se efectud a través del Paquete Sta-
tistical Analysis System -SAS- elaborando tres archivos de-

nominados: PINA, 2VRS3 y AGRIP.

Con el archivo PINA se elaboraron dos programas, en el
primero se realizaron andlisis de correlacidn candnica pa-
ra establecer el grado de correlacidn entre las variables
dependientes o inherentes a la planta: Nimero de flores,
nimero de frutos y porcentaje de abscisién vrs las variables
independientes o de clima: Temperaturas, precipitacién plu-
vial y horas luz. El segundo programa se elabord para un
anadlisis de correlacidén simple entre las variables: Nuamero
de flores vrs nimero de frutos, nimero de flores vrs absci-

sién y nQmero de frutos vrs abscisidén, para cada muestreo.

Con el archivo AGRIP se elabord el programa CARDAMOM,

en el cual se realizaron andlisis de varianza.

Para establecer diferencias entre la produccién de flores,

frutos y abscisidén, debido a interacciones entre bloques,
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macollas, tallos, tamafios de inflorescencias; utilizando
Bloques al Azar con arreglo factorial de 3 x 3 con 4 re-
peticiones y 2 submuestras, cuyo modelo matemdtico corres-

ponde al siguiente:

Yijkl = u+Aj + By +Ck +D] + (AB)ij + (AC)jikx + (AD)j; +

(BC)jx + (BD)j1 + (BCD)4k1 + Bjjkl

i =1, 2, 3
i = 1,2,3,4
k = 1,2
1 = 1,2,3
En donde:
Yijk1l = Variable respuesta observada en el bloque i, ma-
colla j, tallo k e inflorescencia, cuya época de
emergencia es 1.
u = Efecto de media general.
)% = Efecto del bloque i
B = Efecto de la macolla j
Cx = Efecto del tallo k
D3 = Efecto de ia época de emergencia 1
(AB) i = Interaccién del i-ésimo nivel del factor A con el

j-ésimo nivel del factor B
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(AC) jx = Interaccidn del i-ésimo nivel del factor A con
el k-ésimo nivel del factor C

(AD)j1 = 1Interaccidn del i-ésimo nivel del factor A con
el 1-ésimo nivel del factor D

(BC)jk = Interaccién del j-ésimo nivel del factor B con
el k-ésimo nivel del factor C

(BD)jl = 1Interaccidén del j-ésimo nivel del factor B con

el 1-ésimo nivel del factor D

(BCD) 3k 1

= Interaccidn del j-ésimo nivel del factor B con
el k-ésimo nivel del factor C y el 1l-ésimo nivel
del factor D.
Eijkl = Error experimental

Se realizd un analisis de regresién para determinar cual de
los modelos matemdticos: Lineal, logaritmico, geométrico,

cuadrético, de raiz cuadrada y gama es el mds adecuado para
explicar el comportamiento de la floracidén y fructificacién

del cardamomo en la zona de estudio (Graficas 5, 6y 7

del Anexo).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La variedad de cardamomo estudiada presentd similitud a va-
zhukka. Herrera (8), Ilyas (9), Sahadevan (13) consideran
que es un hibrido entre las variedades Malabar y Mysore, ya
que presenta caracteristicas de ambas; las plantas son ro-
bustas, hojas de color verde oscuro y pubescencia en el en-
vés, inflorescencias decumbentes y cdpsulas grandes y robus-

tas.

Las plantas, en el momento de iniciado el estudio, en el mes
de junio de 1983, presentaron las siguientes caracteristicas:
Un promedio de 50 tallos en produccién (de mads de un afio) de
aproximadamente 4.5 metros de alto y entre 14 y 16 hojas, 42
tallos en crecimiento (que emergieron ese afio), presencia de
dos inflorescencias (una en produccién -grande- y una en emer-
gencia -mediana-) por tallo, hojas de 0.61 m de largo por 0.12

m de ancho en promedio (Cuadro 3).

El 79% de los tallos estudiados dieron lugar a la emergencia
de tres inflorescencias, denominadas: Grandes, medianas y
pequefias. Las inflorescencias grandes fueron las primeras
en emerger, éstas midieron entre 0.59 y 1.55 m de largo y

tuvieron de 15 a 30 subinflorescencias; las medianas emer-




CUADRO 3. Descripcién de las macollas al momento de iniciar el estudio de la etapa

reproductlva del cardamomo (Elettaria cardamomum) en Santa Barbara, Su-
chltepequez, Guatemala

Longitud/ No. de Hojas/ Tamafio de No. Inflores- Longitud

Maco- No. de Tallos Tallo Tallo Hojas3—/ cencias en ¢/ Infloreg

lla Repro- Vege- Reproduc- Reproductivo Tallo Reprod. cencias

duc. tati.2/  tivo (m) Grandes (in}

1 46 37 4.00 16 0.60 x 0.11 2 1.10

2 30 29 3.80 14 0.62 x 0,11 2 0.75

3 74 46 4.50 16 0.63 x 0.12 2 1.30

4 34 31 4.00 14 0.64 x 0.11 2 0.85

5 35 27 4.00 14 0.62 x 0.12 2 1.00

6 50 55 4.50 18 0.58 x 0.11 2 0.45

7 40 38 4.00 14 0.50 x 0.10 2 0.50

8 68 59 5.00 18 0.58 x 0.12 2 0.80

9 58 48 4.50 16 0.75 x 0.13 -2 0.90

10 84 52 5.50 14 0.58 x 0.12 2 1.00

11 32 40 4.00 16 0.60 x 0.13 2 0.70

12 48 44 5.00 14 0.60 x 0.11 2 1.00
Promedio 50 42 4.50 14-16 0.61 x 0.12 2 0.86
1/ Tallos Reproductivos: Tallos de un afio de edad que sostienen a dos o tres inflorescen-

cias y 1 a 2 tallos en crecimiento (vegetativos).
2/ Tallos Vegetativos: Tallos en crecimiento que aiin no han alcanzado su etapa reproduc-
tiva.

3/ Promedio del tamafio de las hojas, obtenido de medir el largo y ancho de las mismas.

1%
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gieron en segundo lugar, midieron de 0.23 a 1.29 metros y
presentaron entre 9 a 30 subinflorescencias y las pequefias
fueron las terceras en emerger, midieron de 0.16 a 0.65 m
de largo con 7 a 22 inflorescencias. El resto de tallos
(21%), dieron lugar solamente a dos inflorescencias, una

grande y una mediana (Cuadro 4).

Las inflorescencias grandes se encontraron totalmente desarro-~
lladas cuando se inicié el muestreo en junio, empezaron a se-
carse a partir del mes de agosto, inicidndose la necrosis en
las subinflorescencias basales. Las inflorescencias media-
nas empezaron a secarse en los meses de marzo a mayo del afio
siguiente y las peéueﬁas iniciaron su secado en los meses de

agosto a septiembre del segundo afio.

Comparando la produccidn total de flores, se encontrd que
existe diferencia significativa en la produccidén de flores
entre bloques (p = 0.0667), siendo la produccidn de 254 flo-
res por inflorescencias para el blogque I, 224 para el bloque
II y 190 para el bloque III. No existe diferencia signifi-
cativa entre macollas (p = 0.4837), ni entre tallos (p =
0.2621) ; pero si existe diferencia altamente significativa
entre la produccién de los diferentes tamafios de inflores-

cencia (p = 0.0001), observdndose una produccién de 354 flo-




CUADRO 4. Longitud ee inflorescencias de cardamomo (Elettaria cardamomum) (cms),
nimero de subinflorescencias por inflorescencia. En inflorescencias
grandes, medianas y pequefias de cada tallo

Tamafio de GRANDE MEDIANA PEQUE®NA
Inflor. long. de No. de Sub- Long. de No. de Sub- Long. de No. de Sub-
Inflores Inflores- Inflores Inflores- Inflores Inflores-
Tallos cencia cencias cencia cencias cencia _ cencias
1 104 29 86 20 63 20
2 155 38 59 16 65 22
3 69 15 42 10 40 12
4 66 19 64 17 27 18
5 76 16 26 14 23 14
6 76 16 53 12 19 10
7 153 29 93 23 36 14
8 106 27 91 23 30 11
9 114 29 86 25 - -
10 122 23 55 21 - -
11 924 21 70 15 36 10
12 84 19 59 19 45 18
13 129 28 125 22 - -
14 152 28 81 22 35 19
15 84 29 69 17 39 15
16 85 22 64 22 48 18
17 135 16 31 14 26 9
18 129 23 64 15 28 13
19 78 18 64 15 18 7
20 83 22 69 17 - -
21 69 17 47 15 44 12
22 42 12 35 11 29 11
23 82 27 43 17 24 14
24 84 27 46 12 - -

Gt
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res en lgs inflorescencias grandes, 219 en las medianas y

94 en las pequefias. El comportamiento de las inflorescen-
cias responde al patrdén de floracidén enunciado por Stephen-
son (15), respecto a que las flores y frutos de las posicio-
nes basales o iniciales tienen aparente ventaja espacial y
temporal sobre los otros. Por otro lado, los nutrientes asi-
milados por la hoja y la raiz, deben pasar a las yemas, flo-
res y frutos mds jévenes que se encuentran a lo largo de las
inflorescencias; cuando los recursos son limitados, las es-
tructuras reproductivas localizadas en el extremo superior

de las plantas o inflorescencias, ceden parte de sus recur-
sos a las primeras y luego ocurre abscisidn; situacidn que

se cumple en el cardamomo, ya que la mayor produccién de flo-
res y frutos se da en las primeras inflorescencias que emer-
gen, o sea en las grandes. Ademds, no existe ninguna inter-
accién de 2o. y 3er. grado entre bloque, macollas, tallos

y/o inflorescencias (Cuadro 5).

En cuanto a la produccién total de frutos, varia significa-
tivamente entre bloques (p = 0.0018), observdndose una pro-
duccién promedio de frutos por inflofescencia de 64 en el

bloque I, 74 en el bloque II y 44 en el bloque III. La pro-
duccién media de frutos por bloque fue similar entre el pri-

mero y segundo bloque, pero si hubo diferencias entre el se-




Andlisis de varianza del nimerto total de flores/inflorescencia en el
estudio de la etapa reproductiva del cardamomo (Elettaria cardamomum)
en Santa Birbara, Suchitepéquez, Guatemala

CUADRO 5.

. . . Grados Cuadrado

Fuente de Variacion Libertad Andeva SS Medio Fc p
Blogue ' 2 49261.58 24630.79 4,11 0.0667 *
Macolla 3 21368.06 7122.69 1.19 0.4837 NS
Tallo 1 11050.89 11050.89 1.84 0.2621 NS
Inflorescencia 2 810540.58 405270.29 67.64 0.0001 **
Bloque x Macolla 6 84651.53 14108.59 2.35 0.0439 *
Bloque x Tallo 2 12345.53 6172.76 1.03 0.4642 NS
Bloque x Inflorescencia 4 38984.33 9746.08 1.63 0.1818 NS
Macolla x Tallo 3 12485.89 4161.96 0.49 0.6940 NS
Macolla x Inflorescencia 6 19944.53 3324.09 0.39 0.8831 NS
Tallo x Inflorescencia 2 4221 .53 2110.76 0.25 0.7827 NS
Macolla x Tallo x Inflores- ‘

cencia 6 10631.36 1771.89 0.21 0.9729 NS

LE
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gundo y tercer bloque:; estos resultados estdn en concordan-
cia con el hecho de que los blogues se localizaron a dife-
rentes niveles (altura) sobre la pendiente, el bloque I es-
tuvo en la base de la misma, el segundo en la parte media y
el tercero en la parte superior:; por lo mismo, las diferen-
cias en produccién podrian deberse a que hay mayor acumula-
cién de materia orgénica en las partes medias y bajas del
terreno, por lo que las plantas en estas areas tienen mayor
disponibilidad de nutrientes y mayor capacidad para sostener

mayor numero de frutos.

Los resultados del ANDEVA (Cuadro 6) muestran que la produc-
cidén de frutos fue similar en nimero, entre macollas (p =
0.6309) y entre tallos (p = 0.7068; asi como que no hubo in-
teracciones entre tallos por bloque (p = 0.1411), entre in-
florescencias por bloque (p = 0.0167), entre tallos por ma-
colla (p = 0.478l1) y entre inflorescencias por macolla (p =
0.5435) e inflorescencias por tallo (p = 0.8239). Si exis-
te diferencia altamente significativa en la produccién de
frutos entre las inflorescencias que emergieron de un mismo
tallo (p = 0.0001), observdndose un promedio de 101 frutos
para las inflorescencias grandes, 57 para las medianas y 25

para las pequefias; sucediendo el mismo fenémeno que en la

produccién de flores.




CUADRO 6.

e . . . N .
Andlisis de varianza del nUmero total de frutos/inflorescencia en el

estudio de la etapa reproductiva del cardamomo (Elettaria cardamomum)

en Santa Birbara, Suchitepéquez, Guatemala

Fuente de Variacién Li;:ii:d Andeva S8 c§zg§2do Fe P
Bloque 2 11127.58 5563.79 11.60 0.0018 **
Macolla 3 1336.82 445.61 0.93 0.6309 NS
Tallo 1l 110.01 110.01 0.23 0.7068 NS
Inflorescencia 2 70803.00 35401.50 73.80 0.0001 *x*
Bloques x Macolla 6 10296.64 1716.11 3.58 0.0049 **
Bloques x Tallo 2 1953.03 976.51 2.04 0.1411 NS
Blogques x Inflorescencia 4 6403.67 1600.92 3.34 0.0167 NS
Macolla x Tallo 3 1938.82 696.27 0.84 0.4781 NS
Macolla x Inflorescencia 6 3884.2 647 .37 0.84 0.5435 NS
Tallo x Inflorescencia 2 298.78 149.39 0.19 0.8239 NS
Macolla x Tallo x Inflores-

cencia ' 6 1669.56 278.26 0.36 0.8989 NS

6€
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En esta zona del pais, la floracidén del cardamomo inicia en
los meses de marzo y abril, se mantiene en incremento, sien-
do los puntos de mayor floracidén en los meses de junio y ju-
lio, luego comienza a decrecer, manteniéndose la floracidn
hasta septiembre y octubre del afio siguiente, como puede ob-
servarse en la Grafica 1. Ademéas, puede observarse que la
mayor fructificacidén fue en los meses de mayo, junio y julio;
manteniéndose mds o menos constante hasta diciembre, decre-
ciendo en los meses de febrero y marzo, coincidiendo la épo-
ca de mayor fructificacidn, con los valores menores de pre-
cipitacién, alta luminosidad y altas temperaturas. Por ob-
servaciones en el campo, puede decirse que este microclima
es bastante propicio para la incidencia de mayor cantidad

de insectos polinizadores que favorecen la fecundacidn de

mayor nimero de flores (Grafica 1 y 8).

En la Gradfica 2 puede observarse que las inflorescencias
grandes inician su produccidén de flores entre los meses de
marzo y abril, presenténdose una produccién mds o menos cons-
tante y en forma ascendente hasta los meses de mayo y junio,
en los cuales se alcanza el pico de la floracidn, luego si-
gue la produccidén hasta los meses de septiembre y octubre

del afio siguiente, pero en una forma mds lenta.
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GRAFICA 1. Promedio mensual y porcentaje de flores y frutos producidos du-
rante el estudio de la etapa reproductiva del cardamomo (Eletta-
ria cardamomum) en Santa Barbara, Suchitepéquez, Guatemala.
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En la Grafica 3 se observa que las inflorescencias medianas
tienen un comportamiento similar al de las grandes, en cuan-
to a floracidén, puesto que la misma da inicio en los meses
de mayo y junio:; la mdxima floracién ocurre en julio y lue-
go disminuye, manteniéndose hasta el mes de septiembre del

afilo siguiente.

Las inflorescencias pequefias inician su produccién de flores
en los meses de febrero y marzo, mostrando una mayor produc-
cién en junio y julio, con una produccidén constante hasta oc-

tubre y noviembre (Grafica 4).

Comparando las curvas de floracién individuales de todas
las inflorescencias, las grandes (Grdfica 5), guardan un pa-
trén de floracién de una curva sigmoidal simple, con excep-

cién de tres inflorescencias (12.5%), en las cuales se obser-

va una curva sigmoidal doble y dos de estos casos correspon-

den a tallos que no presentaron inflorescencia pequefia.
Grafica 6). Por lo general, la produccién en las inflores-
cencias grandes se detiene al dar inicio la produccién de
flores en las inflorescencias pequeflag; en el caso de tallos
sin tercera inflorescencia, la inflorescencia grande sigue
produciendo flores, de manera que pueden formarse mas de 500

flores sbélo entre los meses de marzo y mayo del segundo afio

de produccion.
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Produccidn acumulada de flores y frutos de una inflo-
rescencia grande de cardamomo (Elettaria cardamomum)
proveniente de un tallo con sélo dos inflorescencias
en Santa B&rbara, Suchitepéquez, durante 1983-1984.
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Como puede observarse en la Grafica 7, las inflorescencias
medianas mantienen una curva de floracién del tipo sigmoi-
dal simple, produciendo de 90 a 380 flores, durante los me-

ses de junio y marzo del segundo afio.

Las inflorescencias pequefias conservan un comportamiento
similar al de las inflorescencias medianas, sélo que alcan-
zaron una menor produccién de flores, siendo el total de 60
a 80 flores, las cuales se forman entre los meses de abril

y septiembre.

La curva de fructificacidén total (Grdfica 1) tuvo una tenden-
cia similar a la de la floracidn, con un periodo alto de pro-
duccién de mayo a agosto, luego desciende en los meses de
noviembre a abril, tendiendo a incrementar nuevamente en ma-
yo, para finalizar en septiembre del segundo afio. En cuanto
a la produccidn de frutos por inflorescencia, ésta inicia

en las inflorescencias grandes (Grafica 2) en el mes de abril,
ocurriendo la mayor produccidén de frutos en los meses de ju-
nio y julio, luego se reduce a partir de agosto y continia
este proceso hasta septiembre del afio siguiente. En las in-
florescencias medianas (Grafica 3) la fructificacidn se ini-
cidé en el mes de mayo, alcanzé su mdximo en los meses de ju-

lio y agosto, disminuyendo lentamente hasta finalizar en agos-
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to y septiembre del afio siguiente. Las inflorescencias pe-
quefias, como puede verse en la Grafica 4, iniciaron su pro-
duccién de frutos en los meses de febrero y marzo, mante-

niéndose en produccién alta en los meses de mayo a septiem-

bre, cuando comienzan a necrosarse.

Normalmente, de cada tallo emergieron tres inflorescencias,

pero cinco tallos de un total de 24 a nivel del muestreo rea-
lizado, presentaron solamente dos inflorescencias; esto dio
lugar a que la produccién de flores y frutos de las primeras
inflorescencias, principalmente la mediana, se estimulara a
tal grado que al realizar sumatorias de flores y frutos de
los tallos con dos y tres inflorescencias, las cifras fue-
ron similares. Como puede observarse en el Cuadro 8, la pro-
duccidon promedio de flores y frutos por tallo fue de 636 y
171 respectivamente, para los tallos con dos inflorescencias
y de 668 y 178 para los tallos con tres inflorescencias.. Es-
te fendmeno podria explicarse por el efecto de plasticidad
fenotipica, ya que por lo regular, la inflorescehcia media-
na crecidé mds en los tallos que no presentaron la tercera
inflorescencia (pequefia); cuando la inflorescencia grande
crecidé poco, fueron la mediana y/o la pequefia las que incre-
mentaron su crecimiento y rendimiento, por lo que al final
existid similitud en el comportamiento entre tallos de dos

y tres inflorescencias (Cuadro 7).
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CUADRO 7. Promedio de flores y frutos y porcentaje de
abscisidn de tallos de cardamomo (Elettaria
cardamomum) que produjeron dos y tres inflo-
rescencias

No. Flores No. Frutos % de
Tallos por por Absci-

Tallo Tallo cidn

Con 2 Infloresc. 636 171 72.9
Con 3 Infloresc. 668 185 71.7
PROMEDIO 652 178 72.3
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CUADRO 8. Longitud promedio final de las inflorescencias
de cardamomo (Elettaria cardamomum), por blo-
que segin tamafio de inflorescencia (grande, me-
diana, pequefia) (cms)

Bloque Grandes Medianas Pequeiias

I 100.63 64.25 40.50

II 108.00 76.13 36.50

I11 87.75 49.88 28.17
PROMEDIO 98.79 63.54 30.09
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En la Grafica 8, donde se puede observar los porcentajes de
abscisién total y por tamafio de inflorescencia, tanto en el
total como en las inflorescencias grandes, medianas y peque-
fias, pueden observarse los mds altos porcentajes de abscisidn
(hasta mds de 90%) en las mismas épocas, o sea en los meses
de enero a abril, junio a octubre, coincidiendo con altas
temperaturas (hasta 300C), altas precipitaciones (entre 30

y 40 mm diarios), baja luminosidad (4 y 5 horas luz diarias)

(Grafica 10).

En cuanto al comportamiento de los tallos, los que dieron
lugar a dos inflorescencias tuvieron un 71.7% de abscisidn

(Cuadro 7).

Al llevar el control de crecimiento de frutos a través de
mediciones de largo y didmetro, se encontrd que en los fru-
tos que se formaron de flores que estuvieron en antesis en
los meses de junio, julio y agosto tardaron 42 dias en al-
canzar su mayor tamafio, luego se quedaron en la planta, has-
ta alcanzar su punto de madurez para ser cosechados, asimis-
mo, los frutos que se formaron en los meses de septiembre a
noviembre tardaron 32 dias y los frutos formados en los me-

ses de diciembre a febrero, tardaron 28 dias (Grafica 9).
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GRAFICA 10. Velocidad de crecimiento de frutos de cardamomo (Eigta;ia
cardamomum) formados en inflorescencias grandes, medianas
y pequefias, durante 1983-1984
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Por otro lado, al hacer una comparacidén entre el tiempo que
dura un fruto en alcanzar su maximo tamafio en los diferen-
tes tamafios de inflorescencias, se determind que en las in-
florescencias grandes, a los 40 dias de haber sido flor en
antesis, un fruto ha alcanzado un promedio de 1.3 cms de
longitud; en las inflorescencias medianas a los 40 dias ha
alcanzado una longitud de 1.25 cm y en las pequefias, a los
45 dias, el fruto ha alcanzado una longitud promedio de 1.1

cm (Grafica 10).
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VII. CONCLUSIONES

La etapa reproductiva del cardamomo (Elettaria cardamomum
(L.) M;ton Grupo Miniscula Burkhill) variedad Vazhukka, ba-
jo condiciones de Santa BArbara, Suchitepéquez, Guatemala,
presenta una curva de floracidon y fructificacidn del tipo
sigmoidal doble con duracién de dos afios, en donde las méa-
Ximas cantidades de flores y frutos ocurren entre mayo a
agosto. El primer afio es el significativo, ya que de las
tres inflorescencias que generalﬁente presenta cada tallo
productivo, las dos primeras en emerger contribuyen al 86%
del total de frutos cosechados y son las terceras inflores-
cencias las que aportan la produccidn para el segundo afio
del ciclo reproductivo. Todas las inflorescencias presen-

tan similar porcentaje de fructificacién (27% del total de

flores producidas).
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IX. ANEXOS
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CUADRO 1, Numero de flores, frutos y su porcentaje de abscisiéh por inflo=
' rescencias en cardamomo (Elettaria cardémomuM) en Santa Barbara,

suchitepéquez :
Tamafio de Numero Numero Porcentaje Y
Blogue Macolla Tallo 1hfjprescencia Flores Frutos Abscisidn X

1 1 1 1 477 123 74.21
1 1 2 1 546 137 74.91
1 2 1 1 298 45 84.90
1 2 2 1 462 118 74.46
1 3 1 1 367 73 86.11
1 3 2 1 245 63 73.98
1 4 1 1 419 129 69,21
1 4 2 1 256 115 55.08
2 1 1 1 417 171 58.99
2 1 2 1 237 110 53.58
2 2 1 1 410 111 72.93
2 2 2 1 279 73 73.84 70.4
2 3 1 1 434 175 59.68
2 3 2 1 349 151 - 56.73
2 4 1 1 336 119 64.58
2 4 2 1 258 111 56.98
3 1 . 1 1 285 67 76 .49
3 1 2 1 275 94 68.82
3 2 1 1 323 46 86.76
3 2 2 1 400 90 77.50
3 3 1 1 227 97 57.27
3 3 2 .,\ 1 145 54 62.76
3 4 1 1 516 85 83.53
3 4 2 \ 1 538 68 87.36
1 1 1" 2 312 67 78.53
1 1 ER 2 279 73 73.85
1 I 2 191 26 86.39
] 2 A2 2 363 68 81.27
1 3 A 2 220 34 84.5%
1 3 2 2 210 39 81.43
1 4 1 2 250 87 65.20
1 4 2 » 247 92 62.75
2 1 1 ? 381 75 80.31
2 1 2 2 314 78 75.16
2 2 1 2 228 72 68.42
2 2 2 2 223 64 71.30
2 3 1 2 222 88 60.36
2 3 2 2 268 85 68.80 7304
2 4 1 2 211 81 61.61
2 4 2 2 199 50 74.87
3 1 1 2 104 18 82.69
3 1 2 2 72 17 76.39
3 2 1 2 293 69 76.45
3 2 2 2 89 29 67.42
3 3 1 2 159 67 57.86
3 3 2 2 82 31 62.20 '
3 4 1 2 213 33 84.51
3 4 2, 2 134 20 85.07
1 1 17000 3 179 55 69.27
1 1 2 3 189 58 69.31
1 2 Ao 3 63 17 73.02
1 2 L 3 132 43 67.42
1 3 Y 3 122 15 87.70
1 3 "2 3 57 8 85.96
1 4 1 3 134 24 82.09
1 4 2 3 79 19 75.95
2 1 1 3 0 0 o
2 1 2 3 0 0 0
2 2 1 3 69 19 72.46
2 2 2 3 207 78 62.32
2 3 1 3 0 0 [
2 3 2 3 173 51 70.52 75.47
2 4 1 3 79 14 82.28
2 4 2 3 75 9 88.00
3 1 1 3 156 49 68.59
3 1 2 3 102 19 81.37
3 2 1 3 118 25 78.81
3 2 2 3 0 0 0
3 3 1 3 133 32 75.94
3 3 2 3 83 29 65.06
3 4 1 3 113 25 77.88
3 4 2 3 0 0 0

Promedio de porcentajes de abscisidén para cada tamafio de inflorescencia.

N







CUADRO 3. Nimero de flores y frutos y su porcentaje de abscisidn segin
tamafio de inflorescencias en cardamomo (Elettaria cardamomum)
obtenidos en cada uno de los muestreos efectuados en Santa
Birbara, Suchitepéquez, Guatemala

Infloresc. GRANDES MEDIANAS PEQUERNAS
Muestreos £ F % Abs. £ F % Abs. f F % Abs,
4~ 6-83 2106 587 72.13 219 49 77.63 0 0 0
3- 7-83 1293 562 56 .54 483 147 69.57 0 0 0
30~ 7-83 667 141 78.86 731 199 72.78 0 0 0
20- 8-83 818 153 81.30 433 121 72.06 0] 0 0
3~ 9-83 449 136 69.71 348 13 96.26 0 0 0
10- 9-83 438 lel 63.24 355 209 41,13 0 0 0
24- 9-83 357 148 58.54 289 81 71.97 0 0 0
9-~10-83 284 119 58.10 252 73 71.03 0 0 0
23-10-83 278 86 69.06 225 60 73.33 0 0 0
5-11-83 261 61 76.63 206 48 76.70 0 0 0
19-11-~83 206 50 75.73 255 40 84.31 0 0 0
4-12-83 141 14 90.07 37 23 37.84 0] 0 0
17-12-83 141 40 71.63 134 39 70.89 0 0 0
30-12-83 186 32 82.80 159 38 76.01 0 0 0
15- 1-84 84 28 66.67 91 29 68.13 0 0 0
28~ 1-84 85 15 82.35 114 10 91.23 7 0 0
11~ 2-84 71 6 91.55 73 8 89.04 11 0 0
25~ 2-84 111 2 98.20 113 11 90.27 18 0 0
9~ 3-84 60 2 96.67 93 12 87.10 38 8 78.95
31- 3-84 64 12 81.25 73 12 83.56 116 20 82.76
28~ 4-84 76 13 82.89 161 21 86.96 193 30 84.46
12- 5-84 40 21 47.50 88 35 60.23 195 97 50.26
26- 5-84 47 8 82.97 74 18 75.68 202 72 64,36
9- 6-84 23 12 47 .83 57 16 71.93 144 55 61.81
23- 6-84 65 11 83.06 68 15 77.94 308 53 82.79
7- 7-84 34 3 91.18 43 6 86.05 204 65 68.14
21- 7-84 25 1 96.00 35 6 82.86 163 29 82.21
4- 8-84 24 1 ©5.83 31 1l 96.77 162 26 83.95
18- 8-84 21 3 85.71 27 7 74.07 166 40 75.90
1- 9-84 4 0 0.0 19 9 52.63 132 56 57.58
15- 9-84 4 0 0.0 13 7 46.15 100 34 66.00
29- 9-84 4 0 0.0 8 0 0 102 3 97.06

¥3,
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CUADRO 4. Nimero de flores y frutos de cardamomo (Elettaria
cardamomum) y su porcentaje de abscisidn, obser-
vados a través del tiempo de estudio

Fecha No. No. % Abscicidn
Muestreo Flores Frutos
4- 6-83 2325 636 72.65
3- 7-83 1776 709 60.08
30- 7-83 1398 340 75.68
20~ 8-83 1251 274 78.10
3~ 9-83 797 145 81.81
10- ©-83 793 370 53.34
24~ 9-83 646 229 64.55
9-10-83 536 192 64.18
23-10-83 503 146 70.97
5-11-83 467 109 76.66
19-11-83 461 20 80.48
4-12-83 178 37 79.21
17-12-83 275 79 71.27
30-12-83 345 70 79.71
15- 1-84 175 57 67.43
28~ 1-84 206 25 87.86
11~ 2-84 155 14 90.97
25- 2-84 242 13 94.63
9- 3-84 191 22 88.48
31- 3-84 253 44 82.61
28— 4-84 430 64 85.12
12- 5-84 323 153 52.63
26- 5-84 323 98 69.66
9- 6-84 224 83 62.95
23- 6-84 441 79 82.09
7- 7-84 281 74 73.67
21- 7-84 223 37 83.41
4- 8-84 217 28 87.10
18- 8-84 214 50 76.64
1- 9-84 155 65 58.06
15- 9-84 117 41 64.96

29- 9-84 114 3 97 .37




CUADRO 5. hnélisis de correlacidn simple ertre el nimero de flores acumulades heste c:zdé ~ B
acumulados hzsta cada muestreo, nimero de flores y frutos. Nimero de flores v
hasta cada muestreo vrs porcentzje de abscisifr observados en Sants Biérkera, So
Fecha de FLORES FRUTOS RBSCISION FL. vrs FR. FL. vrs AB FR. vrs EB.
Muestreo N X N X N X Prob. Corr. Prok. Corr Prob. Corr.
4- 6-83 72 32.22 51.26 72 8.83 15.47 34 72.04 20.02 .0001 .85 L8485 .03 .013 ~.42
3~ 7-83 72 56.54 76.45 72 16.32 22.48 44 70.10 13.73 .0001 .86 .5582 09 .013 ~.37
30- 7-83 72 79.01 91.34 72 23.81 28.43 47 68.87 16.26 .0001 .85 L4075 .12 .01lge -.24
20- 8-83 72 95.35 101.84 72 27.58 31.77 48 71.36 14.01 .0001 84 .8375 -.03 .0001 ~-.54
3~ 9-83 72 105.10 108.41 72 30.99 33.85 48 70.57 12.54 .0001 .E4 L8400 .03 .0001 -.53
10- %-83 72 117.75 115.75% 72 34.90 36.60 48 70.00 12.31 .0001 .86 L7237 .05 .0002 -.51
24- 9-83 72 124.88 121.61 72 37.93 39.06 48 69.¢3 11.56 .0001 .87 .9668 -.01 .0001 ~.56
9-10-83 72 134.25 126.30 72 40.83 41.29 48 69.76 11.37 .0001 .88 .8377 -.03 .0001 ~-.59
23-10-83 72 139.38 130.92 72 42.29 42.60 48 €9.78 10.73 .0001 .89 .8790 -.02 .0001 ~.59
5-11~-83 72 145.79 135.64 72 43.83 43.68 48 €9.97 10.66 .0001 .89 .2564 -.01 .0001 -.59
19-11-83 72 150.88 139.25 72 45.06 44.68 48 70.22 10.55 .0001 89 L9112 -.02 .0001 -.61
4-12-83 72 154.72 141.63 72 45.57 45.00 48 70.72 10.32 .0001 89 .8084 -.04 .0001 -.63
17-12-83 72 158.56 143.98 72 46.67 45.69 48 70.67 10.40 .0001 .89 .8866 -.02 .0001 -.62
30-12-83 72 163.35 147.53 72 47.64 46.45 48 70.92 10.31 .0001 .89 .£988 ~-.02 .0001 ~.63
15- 1-84 72 A 149.24 72 48.43 46 .94 48 76.82 10.23 .0001 fq .0E78 ~-.01 .0001 -.62
28- 1-84 72 1€9.06 151.53 72 48.78 47.17 50 72.32 11.41 .0001 .89 L1444 -.21 .0001 -.68
11- 2-84 72 170.79 151.98 72 48.99 47.33 50 72.50 11.3° .0001 .89 L1341 -.21 .0001 -.69
25~ 2-84 72 174.15 154.03 72 49.15 47.38 50 72.87 11.29 .0001 .89 .9550 -.20 .0001 ~-.€1
9- 3-84 72 176.81 154.96 72 49.46 47.29 55 72.49 13.79 .0001 .89 .6730 -.06 .0013 -.42
31- 3-84 72 180.03 152.89 72 49.97 47.16 59 74.74 11.74 .0001 .88 .0094 -.34 .0001 -.69
28~ 4-84 72 185.33 152.61 72 50.89 47.01 61 74.91 11.13 .0001 .88 .0086 -.33 .0001 -.71
12- 5-84 72 189.88 150.87 72 53.07 46.01 64 71.63 10.71 .0001 .87 -6382 -.06 .0038 -.36
26- 5-84 72 194.36 149.27 72 54.43 45.36 66 72.52 11.60 .0001 .87 .5852 -.07 .0002 ~.45
9~ 6-84 72 198.60 147.32 72 55.58 44.97 66 72.29 10.27 .0001 .86 L7325 -.04 .0001 -.49
23~ 6-84 72 203.67 145.39 72 56.68 44.57 67 72.43 10.07 .0001 .85 -7439 -.04 .0001 -.52
7- 7-84 72 207.5/ 143.57 72 57.71 43.91 67 72.35 c.67 .0001 .85 .8343 -.03 .0001 -.52
21~ 7-84 72 210.67 142.02 72 58.21 43.63 67 72.77 9.91 .0001 .84 .5789 ~.07 .0001 -.56
4- B~84 72 213.68 140.66 72 58.60 43.39 67 72,97 9.70 .0001 .83 .5692 -.07 .0001 -.58
18- 8~84 72 216.71 139.37 72 59.31 42.93 67 72.88 9.45 .0001 .83 .7015 ~.05 .0001 -.58
1- 9-84 72 218.89 138.10 72 60.18 42,57 67 72.65 9.48 .0001 .82 .8241 ~.03 .0001 -.57
15~ 9-B4 72 220.56 137.21 72 60.75 42.25 67 72.52 9.39 .0001 .82 .9223 -.01 .0001 -.57
29~ 9-84 72 222.14 136.34 72 60.79 42,21 67 72.83 9.37 .0001 .82 .7434 -.04 .0001 -.59
TOTAL 22301 161.82 143.02 23301 46 .05 43.82 1758 71.82 11.36 .00 .88 .1073 -.04 .0001 -.50

iz

= 72 inflorescencias
= Promedio de flores.,inflorescencias

99
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CUADRO 6. Porcentaje de fructificacidén observado en inflo-
rescencias de cardamomo (Elettaria cardamomum)
segin tamafio de inflorescencia (grande, mediana
y pequefia) en cada uno de los tallos estudiados

Tallo Grandes Medianas Pequefias
1-1-1 25.78 21.47 ‘ 30.73
1-1-2 25.09 26.16 30.69
1-2-1 15.10 15.18 26.98
1-2-2 25.54 18.73 32.58
1-3-1 19.89 15.45 12.30
1-3-2 5.71 18.57 14.03
1-4-1 30.78 34.80 18.18
1-4-2 44 .92 37.25 24.05
2-1-1 41.01 19.69 0 6===--
2-1-2 46.51 24.84 0| ==—=-
2-2-1 27.07 31.58 27.54
2-2-2 26.16 28.70 37.68
2-3~1 40.32 . 39.64 = ====-
2-3-1 43,27 31.72 29.48
2-4-1 35.42 38.39 17.72
2-4-2 43.02 25.13 12.00
3-1-1 23.51 17.30 31.41
3-1-2 34.18 23.61 18.63
3-2-1 14.24 23.55 21.19
3-2-2 22.50 32.58 @ ==——-
3-3-1 42.73 42.14 24.06
3-3-2 37.24 37.80 34.94
3-4-1 16.47 15.49 22.12
3-4-2 12.64 14.93 = =———-
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CUADRO 7. Nimero de flores y frutos y su porcentaje de
abscision, observados en cada uno de los ta-
llos de cardamomo (Elettaria cardamomum) es-
tudiados en Santa Barbara, Suchitepéquez

No. Flores No. Frutos % BAbscisidén
1 968 245 74.69
2 1014 268 73.57
3 552 88 84.06
4 955 ’ 228 76.13
5 709 122 82.79
6 512 110 78.85
7 801 240 70.04
8 582 226 61.17
9 798 246 69.17
10 551 188 65.88
11 707 202 71.43
12 709 214 69.82
13 656 263 59.91
14 790 286 71.39
15 626 214 65.81
16 532 169 68.23
17 545 134 74.91
18 443 130 70.65
19 610 139 76.46
20 485 119 75.46
21 514 196 61.87
22 307 114 62.87
23 832 143 81.83

24 692 88 87 .28




CUADRO 8. Coeficientes de correlacidén obtenidos en los

modelos ecuacionales resultantes para el ni-

mero de flores y frutos hasta cada muestreo

y nimero de flores y frutos acumulados en car-

damomo (Elettaria cardamomum) durante 1983-
1984 en Santa Barbara, Suchitepéquez, Guate-

mala

Coef. Corr. Flores/ Frutos/ Flores Frutos
Mues- Mues~- Acumu- Acumu-
Modelo treo treo ladas lados
Lineal 0.72981 0.69303 0.95555 0.93280
Logar{tmico 0.54052 0.42201 0.75653 0.79607
Geométrico 0.80143 0.68058 0.85078 0.81928
Cuadratico 0.93603 0.89480 0.98730 0.97985
Raiz Cuadrada 0.95671 0.89657 0.99145 0.98679
Gama 0.82769 0.69372 0.95031 0.95109
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TIEMPO (MESES)

Nimero de flores hasta cada muestreo de cardamomo

(Elettaria cardamomum) a través del/tiempo de es-
tud}o durante 1983-1984, en Santa Barbara, Suchi-
tepequez, Guatemala
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D
TIEMPO (MESES)

Numero de frutos hasta cada muestreo de cardamomo
(Elettaria cardamomum), a través del tiempo de es-
tudio durante 1983-1984 en Santa BArbara, 3Suchite-
péquez, Guatemala
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TIEMPO (MESES)

Total de flores y frutos acumulados de cardamomo (Ele-
ttaria cardamomum), a través del tiempo de estudio du-

rante 1983-1984, en Santa Barbara, Suchitepéquez, Gua-
temala
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