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"EVALUACION DE N Y P, EN EL RENDIMIENTO DE
CARDAMOMO (Elettaria cardamomun M.), EN LA SERIE DE SUELOS TAMAHU, EN ALDEA
CHOVAL, COBAN, ALTA VERAPAZ"

"EVALUATION OF N AND P, IN THE YIELD OF
CARDAMOMUM (Elettaria cardamomun M.), IN THE SERIES OF SOIL TAMAHU, IN
ALDEA CHOVAL, COBAN, ALTA VERAPAZ"

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el afio cosecha 1996/97 y tuve como objetivo
determinar la combinacion de macronutrientes Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio, mas

adecuada para el cultivo de Cardamomo (Elettaria_cardamomun M.) en esta region.

Conociendo, segin el analisis previo del suelo, la disponibilidad de nutrientes y los requerimientos del
cultivo, se definieron los niveles de estudio para el Nitrogeno (N) de: 0, 50, 100 y 150 Kg./ha/afio y del
Fosforo (P,Os) en: 0, 40, 80 y 120 Kg./ha/afio; dejando fijas las cantidades de Potasio (K,O) en 100
Kg./ha/afio y de Cal Dolomita, (Calcio y Magnesio), en 500 Kg./ha/aio.

La unidad experimental utilizada fue cada planta en el ensayo, a partir de la cual se proyectaﬁ los datos
obtenidos en volumen de produccion por hectirea a dos niveles de poblacién: Una de cultivo tradicional
con 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz.) y otra de parcela experimental con 3,278 plantastha (2,295
plantas/Mz.).

Al analizar los resultados obtenidos, se establece que el tratamiento 10 es el que manifiesta ¢l mayor
beneficio  econémico y por lo mismo es el recomendado. Este consiste en hacer dos
aplicaciones/planta/aiio de una mezcla de 33.2 gramos de Urea (46-0-0), 13.3 gramos de Triple Super
Fosfato (0-46-0), 25.4 gramos de Muriato de Potasio (0-0-60) y 76.3 gramos de Cal Dolomita,
reportando una produccién promedio de 4.55 Kg./planta (9.9 libras/planta) equivalentes a- 7,237.63
Kg/ha (157.34 q@/Mz) en cultivo tradicional y de 14,930.74 Kg/ha (324.58 qq/Mz.) en parcela
experimental, versus una produccién de 1.219 Kg./planta sin fertilizacién ni enmiendas.




1. INTRODUCCION

El cultivo de Cardamomo (Elettaria cardamomun M.) ocupa a nivel nacional ¢l cuarto lugar entre
los productos de exportacion y Guatemala ¢l primer lugar como productor mundial, seguido por la India y
otros paises (4, 8, 17, 20).

La presente investigacion persigue sentar base para transferir tecnologia a los pequefios y medianos
productores de cardamomo (Elettaria cardamomum M.), para incrementar su productividad y plantea la
necesidad de continuar investigando en otros lugares tanto en fertilizacion como en el nimero de la
poblacién en los cultivares.

Actualmente el productor aplica fertilizantes sin tomar en cuenta, mediante un analisis del suelo, la
disponibilidad de nutrientes del mismo, ni tampoco los requerimientos del cultivo. En general aplica
172.50 gr. (6 onzas) por planta de fertilizante 15-15-15 con un costo de Q.0.28125 (Q.75.00/46 Kg.) y
obtiene en promedio 1,661.26 Kg./ha (25.28 qq/Mz.) de fruto maduro (cercza) (20) con una carga
poblacional de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz.). Por lo tanto aplica 274.10 kg./ha (5.96 qg/Mz.) de
fertilizante 15-15-15 (18).

De acuerdo al anilisis del suelo (Anexo 5) la disponibilidad de nutrientes (Cuadro 6) y las
necesidades del cultivo (Cuadro 1), se establecc que el suclo del 4rea experimental, es deficiente en
Fosforo; ligeramente bajo en Potasio y su contenido de Calcio es adecuado.

En base a lo expuesto, se planteo la investigacion en el sentido de conocer cual seria la respuesta
del cardamomo a la aplicacién de diferentes niveles de Nitrogeno (N) y de Fésforo (P,O;s) efectuandose a

la vez una enmienda en los contenidos de Potasio (K,O) y de Magnesio (Mg).

Los espacios de exploracion escogidos fueron los siguientes:

Nitrogeno(N): 0 50 100 150 Kg./ha/afio
Fosforo (P,Os): 0 40 80 120 Kg./ha/afio
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Se efectud un agregado constante de Potasio (K;0), de 100 Kg. K;O/ha/afio, y de Cal Dolomita
de 500 Kg. (CaCO;, + MgCOsy/ha/afio.

Las fuentes de fertilizante utilizadas fueron: Para Nitrogeno la Urea (46% de N), para Fosforo el

Triple Superfostato (46% de P,O;), para Potasio el Muriato de Potasio (60% de K,0) y de Magnesio la
cal dolomita (20% de Ca + 11% de Mg).

El experimento se realizod sobre la base un disefio de bloques al azar (D.B.A) con arreglo
combinatorio bifactorial, para considerar las interacciones de los factores que en este caso fueron el

Nitrogeno y el Fosforo.

La medida de los resultados fue la produccion del fruto del cardamomo (Elettaria cardamomum

M.) en su punto de madurez comercial (conocido como cereza), expresada en Kg./planta.

En base a los resultados experimentales, el tratamiento recomendado fue el de aplicar: 15.27 gr. de
N; 6.12 gr. de P,Os; 15.24 gr. de K;O; 15.26 gr. de Ca y 8.39 gr. de Mg por planta que son los
contenidos en una mezcla de 33.2 gr. de Urea, 13.3 gr. de Triple Super Fosfato, 25.4 gr. de Muniato de
Potasio y 76.3 gr. de Cal Dolomita/aplicacién/planta. Esta mezcla tiene un costo de Q.0.2371.

El rendimiento promedio obtenido para el tratamiento recomendado, fue de 4.554833 Kg./planta,
equivalentes a 7,237.63 Kg./ha (157.34 qq/Mz.) de fruto maduro (cereza) considerando una carga
poblacional igual a la que tienen los cultivares de los agricultores.

Lo anterior demuestra que no solo es necesario fertilizar, sino que efectuar una analisis previo del
suelo para suplir 1a combinacién de nutrientes adecuada, tener una buena fuente de semilla de plantas
productoras y hacer estudios para aumentar la carga poblacional y asi tener una mejor productividad.

Como se observa, el productor efectiia un programa de fertilizacién de mayor costo y menor
rendimiento.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cardamomo (Elettaria cardamomum M.), es el principal cultivo de la aldea Choval y el mas

. importante rubro de ingresos de sus pobladores, quienes por ser en su mayoria pequefios productores, son

de escasos recursos y complementan sus ingresos vendiendo su mano de obra (18).

La fertilizacién es una de las partes débiles del sistema de produccién que aplica el agricultor de la
aldea Choval, principalmente cuando la plantacién no ha llegado a la edad de produccién, ya que el 16.6%
de ellos no aplican ningln fertilizante; el 8.3% aplican una vez al afio; el 66.7% lo hace dos veces y el

8.3% tres veces al afio, en dosis de 172.50 gramos/planta por aplicacién (6 onzas/planta/aplicacién) (18).

En plantaciones en produccion, el 79.2% efectiia una aplicacién/afio y el 20.8% no aplica nada. El
100% de los que aplican fertilizante, utilizan el triple 15; a razén de 172.50 gr./planta/aplicacion (6
onzas/planta/aplicacién). La primera fertilizacién la hacen entre mayo y junio y la segunda entre

noviembre y diciembre (18).

Sobre este cultivo existe poca investigacion, la cual necesita irse enriqueciendo y estar disponible

Y/o ser transferida al agricultor si fuera posible, como un paquete tecnolégico.

Seglin encuesta reciente, la produccién promedio es de 1,661.26 Kg. de cardamomo (Elettaria
cardamomum M.) maduro (cereza)ha (18), la cual se considera baja por lo que es necesario ensayar
diferentes niveles de nutrientes para determinar y escoger aquella combinacién que permita aumentarla y

asi incrementar los ingresos de sus pobladores y mejorar sus niveles de vida.




3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE CARDAMOMO

Guatemala por presentar un clima muy variado y benigno puede producir una gran variedad de
productos agricolas, oricntados al consumo interno y externo, tal es cl caso del cardamomo (Elettania
cardamomum M.), planta de la cual el objetivo de su cultivo lo constituye el fruto completo, para ser
utilizado en industrias farmacéuticas, dc perfumeria, reposteria, confiteria, licores, de tabaco, tintes,
aromatizantes de bebidas y como especia de algunas actividades culinarias (4).

Dentro del sector agricola, el cardamomo (Elettaria cardamomum M.) juega un papel importante,
colocandose en el cuarto lugar entre los productos agricolas de exportacion del pais, después del café
azlicar y banano (4,5). Hace alrededor de 18 afios se le empieza a dedicar importancia en la investigacion
agricola, con el fin de realizar una siembra mas tecnificada, que genere mayores producciones y por ende

ingresos economicos al sector agricola del pais, dedicado a producirlo (4).
3.1.2 ORIGEN DEL CARDAMOMO

Los lugares de origen del cardamomo (Elettaria cardamomum M.) son el sur de la India y la Isla
Sri Lanka (antes Ceilan). A principios del siglo XIX, se recolectaban los frutos de cardamomo (Elettaria
cardamomum M.) de las plantas silvestres y ain no se cultivaba. En el afio de 1,914 es introducido a
Guatemala, cultivandose inicialmente en la Finca "Chinasayub" (Flor bonita), la cual se ubica en el
departamento de Alta Verapaz y en el afio de 1,948 se lleva semilla de Coban a la Costa Sur, para que se

estableciera la primera plantacién extensa en nuestro pais (1).

En el afio de 1,985, los paises productores en orden de importancia son los siguientes: Guatemala,
La India, Sri Lanka, Tanzania, Malasia, Camboya, Costa Rica y Ecuador (4).



3.1.3 CLASIFICACION BOTANICA DEL CARDAMOMO
Segun Cronquist (2), la clasificacion del cardamomo (Elettaria cardamomum M.), es la siguiente:

Divisiéon: Tracheophyta
Subdivision: Magneleophyta (Angiospermas)
Clase: Liliatac (Monocotiledoneas)
Subclase: Commelinidae
Orden: Zingiberales
Género: Elettaria
Especie: E. cardamomum

3.1.4 DESCRIPCION BOTANICA DEL CARDAMONO

La planta de cardamomo (Elettaria cardamomum M.) es perenne y amacolladora, cuyos tallos
verdaderos son rizomas subterraneos, y sus raices de poca profundidad (15, 16, 17, 20, 22).

Los pseudotallos, segiin la variedad, pueden medir de 2 a 3 metros de altura como en la variedad
Mysore ¢ intermedias como en la variedad Vazhukka (15, 16, 17, 20, 22).

La hoja mide de 50 a 60 cm. de largo y de 4 a 6 cm. de ancho (1), siendo su coloracién verde
oscuro (1, 5, 8). Tienen nervaduras a lo largo de la 14mina foliar y se localizan alternas en forma
lanceoladas. En la variedad Malbar las hojas poseen pubescencias en el envés (15, 16, 17, 20, 22).

En el rizoma se desarrollan tallos florales de 90 cm. de longitud, con flores hermafroditas,
irregulares, con bracteas de color blanco a verde pélido y violeta en el centro; miden de 2.5 a 3.8
milimetros de di4metro (16). El tallo floral o inflorescencia es un escapo formado por un raquis principal
del cual emergen entre 20 a 35 racimos de flores o flores y/o frutos (15, 16, 17, 20, 22).

El fruto es una cépsula indehicente que cuaja de los 3 a 4 meses y tarda de 3 a 4 meses para
madurar (15, 16, 17, 20, 22).
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Cuando el fruto madura es de color verde amarillento, mide de 10 a 20 mm. de largoy 5 a 10 mm.

de diametro (16, 17). Su forma es alongada en la variedad Mysore, de huevo a redonda en la variedad
Malbar y redonda en la variedad Vazhukka (16, 17).

Las semillas son de forma irregular, angulosas, encontrandose en 3 celdas y en niimero de 5 a 7

por celda, tienen superficie aspera, dura, de color pardo, con sabor picante y aroma agradable (16, 17).
3.1.5 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DEL CARDAMOMO (Elettaria cardamomum M.)

Bosques humedos con sombra fresca, frecuentes lloviznas y neblina, suclos con buena capacidad
de retencion de humedad, bien drenados, ricos en mantillo vegetal y humus, son areas consideradas como
6ptimas para el desarrollo de la planta de cardamomo (Elettaria cardamomum M.) (21, 22, 23, 25).

Para Guatemala, las zonas de vida mas adecuadas para el desarrollo del cardamomo (Elettaria
cardamomum M.) son: 1) Bosque Muy Humedo Subtropical Cailido; 2) Bosque Muy Humedo
Subtropical Frio; y 3) Bosque Pluvial Montano Bajo (6).

3.1.5.1 LATITUD

En el sudeste de la India, en donde el cardamomo (Elettaria cardamomum M.) crece en forma
' silvestre y se cultiva a gran escala, la latitud corresponde al rango entre los 6 y 15° latitud norte (22). El
- 4rea cultivada en Guatemala se encuentra ubicada entre los 14 y 16° latitud norte (6).

3.1.5.2 ALTITUD

El cardamomo (Elettaria cardamomum M.) crece adecuadamente entre los 600 y 1,500 msnm,
éunque algunos autores como ROSENGARTEN (21), indican que el rango adecuado de adaptacion del
cardamomo (Elettaria cardamomum M.) en el lugar de origen se encuentra entre los 900 y 1,300 msnm.
LUTTMAN, citado por RAMIREZ JIMENEZ (17), indica que para Guatemala, la altitud éptima para
este cultivo se encuentra entre los 700 y 1,200 msnm.




3.1.5.3 TEMPERATURA

SAHADEVAN (22), indica que las principales areas productoras de cardamomo (Elettaria
cardamomum M.) en la India se encuentran entre los 12.1 y 22.2 °C.

3.1.5.4 PRECIPITACION

El rango de precipitacion que requiere el cardamomo (Elettaria cardamomum M.) se encuentra

entre los 1,500 y 5,700 mm/anuales (16), aunque algunos autores consideran que un promedio entre
3,000 y 3,500 mm/anuales, bien distribuidos durante el afio, es lo mas adecuado, sobre todo en época de
floracién (16, 21).

3.1.5.5 HUMEDAD RELATIVA

SAHADEVAN (22), reporta que las zonas productoras de cardamomo (Elettaria cardamomum
M.) en la India se encuentran en areas con rangos de humedad relativa entre 73.2 y 94.0%.

3.1.6 REQUERIMIENTOS EDAFICOS DEL CARDAMOMO (Elettaria cardamomum M.)

RAMIREZ JIMENEZ ( 17), reporta que los suelos adecuados para el desarrollo del cardamomo
(Elettaria cardamomum M.) deben ser ricos en clementos nutricionales y contener alta proporcion de

materia organica, preferiblemente con capa humifera superficial, profundos y de textura arcillo arenosa.
OVERDICK citado por RAMIREZ JIMENEZ (17), indica que deben ser suelos sueltos, con buen drenaje
y adecuada capacidad de retenciéon de humedad.

Las hondonadas favorecen el crecimiento del cardamomo (Elettaria cardamomum M.) por la
humedad que se conserva en el periodo seco (17). Las plantas de cardamomo (Elettaria cardamomum M.)
crecen tambi¢n en suelos no muy profundos si son fértiles y de textura fina, siempre con buen drenaje y
capacidad de retencién de agua, adecuada (16, 17).



RAMIREZ JIMENEZ (17) Seﬂgla: "las caracteristicas quimicas de las dreas de suelo de cada
grupo de macollas y ain de los suelos de cada clon, no dieron suficiente informacién correlativa de la
influencia de algin pardmetro quimico del suelo, sobre la produccién del cardamomo, debido
posiblemente a que los niveles de elementos minerales se encuentran de bajos a muy bajos”. Lo anterior

concuerda con los resultados encontrados por AMEZQUITA (1), en cuanto a fésforo y al potasio.

Este mismo autor (17), indica : "en los resultados fisicos del suelo, no se tienen diferencias
importantes como para considerar que algin pardmetro fisico, sea determinante en la produccién de las
macollas debido a que todos los suelos son Franco Arcillosos o bien Arcillosos, pero con buen % de
Espacio Poroso Total lo cual les permite un buen drenaje”. Los cultivares de cardamomo (Elettaria
cardamomum M.) producen entre 0.31 y 5.36 Kg. de capsulas/macolla, en suelos franco arcillosos y
arcillosos, con densidad aparente de 0.56 a 0.97 gr./cc, con un espacio poroso de 75 a 62%, ricos en
elementos como N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn y Mn, con un pH que varia entre fuertemente icido (4.5)
hasta muy ligeramente icido (6.9), y altos porcentajes de materia organica (17).

3.1.7 EXIGENCIAS DE FERTILIDAD DEL CARDAMOMO (Elettaria cardamomum M.)

The University of Agricultural Sciencies (26), considera que la planta de cardamomo (Elettaria
cardamomum M.) es fuerte agotadora de los nutrimentos del suelo, debido a que es un cultivo permanente
con produccion de renuevos durante todo el ciclo. La misma informacién da una relacién de utilizacion de
los nutrientes N, P, K, Ca y Mg por parte del cultivo, de 6:1:12:3:0.8. Dicha entidad (26, indica que las
plantas que se encuentran ubicadas en suelos con bajo contenidos de potasio (K), muestran raices poco
desarrolladas. Sugiere que para obtener 100 Kg. de capsulas/ha de cardamomo (Elettaria cardamomum
M.), se deben aplicar 75 Kg./ha de fertilizantes que contengan N, P,Os y K;O, en relacion 1:1:2; y para
obtener 2.5 kg. (5.43 libras) de cépsulas de cardamomo (Elettaria cardamomum M.) adicionales, se deben
‘adicionar 0.65 kg./ha de fertilizante en la misma relacién.

En el Cuadro 1 se hace referencia a diferentes fuentes que informan sobre los requerimientos de
nutrientes del cultivo de cardamomo (Elettaria cardamomum M.).



CUADRO 1.

Requerimiento de nutrientes del cultivo de cardamomo (Elettaria cardamomum M.)

REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES NUTRIENTES
DEL CULTIVO DE CARDAMOMO
N P,Os K;O Ca Mg
R AMEZQUITA UNIDADES 3.00 ppm 57.00 ppm 9.9 meq 1.6 meq
E
Kg/ha 6.00 114.00 3960..00 384.00
Q DIRECTOR DE UNIDADES 40-60 ppm | 15-20 ppm 120 - 180 8-12meq 2.5-3.0 meq
- EDAFOLOGIA PpPm
Kg/ha 80 - 120 30-40 240 - 360 3200 - 4800 600 - 720
R II SEMINARIO UNIDADES 7 ppm 120 ppm 8 meq 3 meq
I CARDIIif/IOMO
M
I
Kg./ha 14 240 3200 720
E GEUS MADRAS 30 -40 30 50 - 60
N (Libras/Mz)
T MYSORE 30 30 60 - 90
0] GEUS (Kg/ha) MADRAS 19.5-26.0 19.5 325-39.0
S
MYSORE 39.0 19.5 39.0-58.5
ESTADISTICOS Kg./ha RANGO 20- 120 6-40 32-360 3200-4800 384-720
MEDIA 56.90 21.50 140.38 3,790 606
DESVIACION 42.39 11.99 124.02 762.71 158.44
ESTANDAR
REFERENCIAS:

AMEZQUITA RAMIREZ (1) hace referencia a la recomendacién del Director de Edafologia de 1a Facultada de Agronomia (USAC).
I SEMINARIO SOBRE EL CULTIVO DE CARDAMOMO (Elettaria cardamomum M.) , NIVELES CRITICOS DEL NUTRIENTE.

GEUS, autor citado por GARZA SAGASTUME; dos aplicaciones/afio (6).

Para convertir ppm a kg /ha de N, P,O; Y K;0, se multiplicé por 2
Para convertir meq/100 ml de suelo a ppm de Ca, se raultiplicé por 200
Para convertir meq/100 ml de suelo a ppm de Mg, se multiplicé por 120

Para convertir Lb/Mz a Kg./ha se multiplicé por 0.65
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3.1.8 ESQUEMAS DEL HABITO DE CRECIMIENTO
De acuerdo con RAMIREZ JIMENEZ (17), el habito de crecimiento de la planta de cardamomo

(Elettaria cardamomum M.), seglin informacién de los agricultores y su propia interpretacién, en la zona
de Alta Verapaz, es de acuerdo con lo ilustrado en los Cuadros 2, 3 y 4.

CUADRO 2. Ciclo de vida del pseudo-tallo de cardamomo (Elettaria cardamomum M.)

< MESES
ACTIVIDAD FISIOLOGICA
E F M M N D
Desarrollo vegetativo x x x x x x x x
Traslape x x x
Desarrollo reproductivo x x x x x x x x

CUADRO 3. Epoca de floracion y fructificacion del cardamomo (Elettaria cardamomum M.)

) MESES
ACTIVIDAD FISIOLOGICA
E F M A M J J A S (o] N D
Aborcidén de flores x x x
Floracién efectiva x x x
Floracién efectiva y x x x x
fructificacién
Fructificacién x x x x x x

CUADRO 4. Epoca de cosecha del cardamomo (Elettaria cardamomum M.)

MESES
ACTIVIDAD PRODUCTIVA

Cosecha x x x
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En base a lo anterior, el desarrollo vegetativo de la planta de cardamomo (Elettaria cardamomum
M.) se da a través de todo el aiio y la floracion efectiva y fructificacion se da en el mes de julio y termina
en octubre, donde ya el fruto entra a su fase de maduracién para llegar al corte o cosecha que s¢ da de

noviembre y se prolonga hasta marzo.

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 ESTUDIOS SOBRE FERTILIZACIONES DE CARDAMOMO (Elettaria cardamomum
M.) REALIZADOS EN GUATEMALA

GARZA SAGASTUME (6), en un ensayo de fertilizacion realizado con 13 tratamientos en una
plantacién de cardamomo (Elettaria cardamomum M.) de 8 afios, en la Finca Armenia, San Marcos, no
obtuvo respuestas significativas en la produccién de capsulas/ha de dicho cultivo, en el primer afio después
de haber fertilizado. Los 13 tratamientos de fertilizacién se presentan en el cuadro 5.

CUADRO 5. Tratamientos de fertilizacion evaluados en la Finca Armenia, San Marcos, en el
cultivo de cardamomo (Elettaria cardamomum M.)

NUMERO TRATAMIENTOS DOSIS (GRAMOS/MATA)
DE TRATA-

MIENTOS . 113 227 454 681
2 UREA X X —
2 ' NITROMAGNESIO X X
3 AVIABONO X X X
2 MURIATO DE POTASIO X X
2 18-9-18 X X
2 12-24-12 X X

En el segundo afio después de haber fertilizado, la produccion se reduce en un 17%, en el
tratamiento con 454 gr./mata del fertilizante 18 - 9 - 18, que es el que produce el mayor rendimiento (6).
Desafortunadamente este ensayo no permite determinar si este tratamiento produce el maximo
rendimiento. La relacién es 2:1:2, diferente a 1a propuesta por la University Agricultural of Sciences (26).
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RAMIREZ JIMENEZ ( 17), en el Analisis preliminar de la produccién del cardamomo (Elettaria
cardamomum M.) en base al contenido de nutrimentos minerales en la planta y su relacién con los
parametros fisicos, quimicos y biologicos del suelo, realizado en la Finca Choval, ubicada en el municipio

de Coban, Alta Verapaz, determiné lo siguiente:

nutrimentos N, P, K, Ca, Mg, S y Mn, en la relacién 12:1:15:8:3:3:1. En menor cantidad Sodio, Hierro y
Zinc, mientras que ¢l Boro y el Cobre resultaron ser no significativos, en las condiciones de suelo en

donde se realizé dicho estudio.

b) En buenas condiciones de suclo, la planta del cardamomo (Elettaria cardamomum M.) por un
Kg. de cépsulas contiene en el 4rea foliar los siguientes gramos de nutrimentos: N, 20.83; P, 1.66; K,
25.85; Ca, 13.51; Mg, 4.54; S, 5.13 y Mn, 1.67 (la relacién N-P-K, es 13:1:16). Por cada Kg adicional de
capsulas, la planta necesita incrementar los rﬁismos nutrimentos en 0.45 gramos, de la relacion

anteriormente mencionada.

c¢) Las buenas macollas (del clon 179, originado de la variedad Jocote) producen 14.54 Kg. de
capsulas/macolla en relacion (N-P-K) 13:1:17. Las malas macollas (asi las define el autor) producen 1.36
- Kg. de capsulas/macolla en relaciéon” (N-P-K) 10:1:14, atn habiendo mayor disponibilidad de estos
_nutrientes (excepto el nitrogeno) en los suelos en donde se ubicaron a las malas macollas (17).
Desafortunadamente estas buenas macollas no indican si su produccién de capsulas/macolla es la maxima,
como para considerar adecuada o ideal la relaciéon de N-P-K (13:1:17).

DIAZ MOLINA (4), determiné que la respuesta del cardamomo (Elettaria cardamomum M.) a la
fertilizacién en alméicigo, se manifest6 en un mayor nimero de hojas y brotes, mayor didmetro, mayor
altura y menor incidencia del virus del mosaico del cardamomo, cuando la combinacion de N, P y K es
adecuada, siendo esta 4 g de N, 2 g de P,Os y 2 g de K;O, por planta al afio. Cuando la combinacioén de
estos tres nutrientes mayores no es la adecuada, la fertilizacion en almicigo se¢ manifest6 en un menor
nGmero de hojas y brotes, menor didmetro, menor altura y mayor incidencia del virus del mosaico del

cardamomo. Es de esperarse, que la combinacién adecuada de estos tres nutrientes actie en forma similar
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en plantaciones de cardamomo (Elettaria cardamomum M.) ya establecidas y con una edad mayor.

Este mismo autor (4), reporta que la enfermedad virus del mosaico del cardamomo esl la que mas
pérdidas ha causado en las diversas regiones cardamomeras del pais, e indica que 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 produccion actual y puede atln terminar de manera definitiva con este cultivo en el pais, si no se
encuentran estrategias de control adecuadas. En areas dafiadas hasta el 80%, las plantaciones han sido
renovadas a los 5 afios después de plantadas, por lo que las pérdidas es casi del 100% de la inversion

inicial.
3.2.2 OTROS ESTUDIOS DE CARDAMOMO (Elettaria cardamomum M.)

AMEZQUITA RAMIREZ (1), estableci6 por observaciones directas en el campo, que los niveles
promedio que se presentaron en los suelos, donde las plantaciones mostraron un desarrollo y fructificacion
satisfactorios, fucron los siguientes: Fosforo (P) 3.00 ppm; Potasio (K) 57.00 ppm; Calcio (Ca) 9.9
meq/100 ml de suelo y Magnesio (Mg) 1.60 meq/100 ml de suelo, con un rango de pH que oscila entre
5.5y 6.9; y una textura comprendida entre franca y arcillosa.

Este mismo autor (1), presenta para fines practicos una recomendacion del Director del
Departamento de Edafologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
para ¢l cultivo de cardamomo (Elettaria cardamomum M.), siendo una una oleaginosa, requiere:
Nitrogeno (N) entre 40 y 60 ppm; Fosforo (P,Os) entre 15 y 20 ppm; Potasio (K;O) entre 120 y 180
ppm; Calcio (Ca) entre 8 y 12 meq/100 ml de suclo; y Magnesio (Mg) entre 2.5 y 3.0 meq/100 ml de

suelo.

k-

ESTRADA L. et al (5), indica que los niveles criticos para el cardamomo (Elettaria cardamomum
M.) aclarando que suclos que presenten valores de un nutriente abajo del nivel critico, responderan a las
aplicaciones del mismo y suelos cuyo contenido de un nutriente sean mayores al nivel .critico no
responderan a la aplicacién del mismo) son los siguientes: Fosforo (P,Os) 7 ppm; Potasio (K;0) 120 ppm;
Calcio (Ca) 8 meq/100 ml de suelo; y Magnesio (Mg) 3 meq/100 mi de suelo.

’HHWHM[I OF LA UNIVERSIDAD OE SAN CARINS DF GUATEMALA!
E.bliortarg Cenirol |
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PEDROZA ESTRADA (16), indica que la produccion total de frutos de cardamomo (Elettaria
cardamomum M.) se incrementa a medida que se incrementa el contenido de materia organica, por la
mayor disponibilidad de nutrientes con la que cuentan las plantas de cardamomo (Elettaria cardamomum
M.), lo que permite una mayor capacidad para sostener un mayor niimero de frutos. Esta Gltima situacion
sugiere que la produccion total de frutos aumentaria al incrementarse la disponibilidad de N, P y K, por

medio de aplicar fertilizantes quimicos que contienen estos nutrientes.

CUNOR (23), en sus memorias sobre ¢l cultivo de cardamomo (Elettaria cardamomum M.)
reporta que fertilizantes completos son aplicados en febrero y en octubre, y la urea en mayo, haciendo
referencia a la tecnologia del café, en dosis de 115 a 172.50 gr./macolla (4 a 6 onzas/macolla). Se indica
que en las plantaciones ubicadas a 1,000 msnm., cuando no se fertiliza, la produccién es de 1,000 a 2,000
kg. de capsulas/ha. (de 15.72 a 30.43 qq/Mz), mientras que cuando se fertiliza, los rendimientos van de
3,000 a 5,000 kg./ha. (de 45.65 a 76 qq/Mz).

RIVERA AGUIRRE (20), aplicé 172.50 gr. (6 onzas) y 258.75 gr. (9 onzas) de los fertilizantes
15-15-15 y 18-6-12 en una sola dosis, comparadas con un testigo absoluto (no se le aplico fertilizante), y
determiné que el incremento de renuevos en plantias de cardamomo (Elettaria cardamomum M.) no
presenta diferencias significativas entre estas dosis y fertilizantes, pero si entre el testigo absoluto y las
plantas que se les aplicé fertilizante. El testigo absoluto report6 un valor promedio de 22.5 tallos, mientras
que el tratamiento de fertilizante 15-15-15, en dosis de 258.75 gr. (9 onzas) reportaron un valor promedio
de 46.8 tallos, interpretindose que las matas que recibieron este tratamiento, duplicaron €l nimero de

tallos en relacion al testigo, en los 90 dias de duracién del experimento (20).

RIVERA AGUIRRE (19), indica que la produccion de cardamomo (Elettaria cardamomum M.)
no presenta diferencias significativas entre los fertilizantes 15-15-15 y 18-6-12, ni entre las dosis de
172.50 y 258.75 gr./planta aplicada cada tres meses. Para los efectos del presente trabajo, lo importante
~ es que ¢l testigo absoluto reportd una produccion promedio de 1.219 Kg./planta (2.65 libras/planta) y que
la produccién obtenida con la aplicacién de fertilizante 15-15-15, fue de 1.909 Kg/planta (4.15
libras/planta).
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Los pobladores de la Aldea Choval reportan una produccion de 1,661.26 Kg./ha (25.28 qq/Mz.)
equivalente a una produccién de 1.05 Kg./planta (2.28 libras/planta). La distribucion mds comin de
siembra ¢s al cuadro, a una distancia de 2.508 m por 2.508 m (3 varas por 3 varas), con una densidad de

1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz) (18). A esta forma de siembra, dentro del presente trabajo se le

denomina como "Cultivo Tradicional".

El 4rea experimental ¢n la cual se establecié el ensayo se encuentra sembrada con cardamomo
(Elettaria cardamomum M.) a una distancia de 2.428 m (2.904 varas) entre surcos y 1.254 m (1.5 varas)
entre matas con una distribucion al tresbolillo (Anexo 4) siguiendo las curvas a nivel.

La densidad en esta plantacién de cardamomo (Elettaria cardamomum M.) es de 3,279 plantas/ha
(2,295 plantas/Mz.) y 1a cosecha se realiz6 en octubre de 1,996 y febrero de 1,997.




4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Contribuir a la generacion de tecnologia en la fertilizacion del cultivo de cardamomo

(Elettaria cardamomum M.), en la regién de Choval, Coban, Alta Verapaz.

4.2 ESPECIFICOS

4.2.1 Determinar 1a combinacién de N, y P (P,Os), que manifieste el mayor rendimicnto en la
produccion de cardamamo (Elettaria cardamomum M.) en Kg. de fruto maduro
(cereza)/ha. -

422 Determinar la combinacién de N, y P (P,Os), que manifieste el mayor beneficio neto en la

produccion de cardamomo (Elettaria cardamomum M.).
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5. HIPOTESIS

5.1 Al menos uno de los tratamientos de fertilizacion con N, y P (P,Os), proporciona
un mayor rendimiento promedio de cardamamo (Eletteria cardamomum M.).

5.2 Por lo menos uno de los tratamientos a evaluar generard un mayor beneficio

neto al productor de cardamomo (Eletteria cardamomum M.).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL
6.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

La Aldea Choval se encuentra localizada en el municipio de Coban del departamento de Alta
Verapaz (Anexo 1). Se ubica geograficamente entre los 15°32°30" y 15°34°41" de latitud norte v entre

90°23°58" y 90°22'34" de longitud oeste (9, 10) (Anexo 2). Se encuentra a 12 km. de la cabecera
departamental (Anexo 3). A

6.1.2 CLIMA

La estacion meteorolégica (7, 17, 20) mis cercana, estd localizada en el campo de aviacion de
Coban, a una altitud de 1,316 msnm, en las coordenadas 15°28°03" latitud norte y 90°24°23" longitud

oeste, de donde se han obtenido los datos climatologicos de 15 afios de registro, que se resumen asi:

Precipitacion media anual 2,083.95 mm

Temperatura maxima 24.3°C
Temperatura minima 12.6°C
Temperatura t;ledia 17.5°C
Temperatura maxima absoluta 3.7°C
Humedad relativa media 88%

La precipitacién pluvial se distribuye a la largo de 244 dias, en los meses comprendidos de abril a
febrero del afio siguiente, registrandose en este periodo el denominado Chipichipi (precipitacion pluvial

orografica constante y suave, que dura varios dias en la regién de Alta Verapaz).
6.1.3 ZONA DE VIDA

La zona de vida (3, 13), que comprende a esta aldea, es la de Bosque muy hiumedo subtropical
frio (bmh-s(f)).
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6.1.4 SUELOS

Segiin Simmons, Tarano y Pintd (24), los suclos de la aldea Choval pertenecen a la Division y
Grupo de Suelos de los Cerros de Caliza; al Subgrupo Suelos Poco Profundos, sobre caliza y Serie
Tamahi.

Esta scrie se caracteriza por presentar caliza o marmol como material madre, con relieve inclinado
y drenaje interno rapido; el suelo superficial presenta un color café muy oscuro, de textura franco
arcillosa, consistencia friable y espesor aproximado de 5 cm. El subsuelo presenta un color café oscuro,

textura franco arcillosa a arcillosa, consistencia friable y un espesor aproximado entre 30 y 40 cm. (24).

Las caracteristicas mas importantes que influencian su uso estin: Declive dominante entre 50 y
75%; drenaje a través del suelo rapido; capacidad de abastecimiento de humedad regular; con lecho de
roca serpentinita a 40 cm, que limita la penetracion de raices; con peligro de erosion muy alto, con
fertilidad natural alta y el problema especial en el manejo del suelo es el combate ala erosion (24).

Los suelos superficiales son de volor café oscuro; con textura franca a arcillosa friable y con un
espesor de 5 cm. El subsuelo es de color café oscuro, consistencia friable, textura franca arcillosa y con

un espesor de 30 a 40 cm. (24). -

Lo quebrado del terreno, el tipo de suclos y las zonas de vida, determinan que 1a vocacion de estos
suelos sea forestal; sin embargo, se ha encontrado que el cardamomo (Elettaria cardamomum M.) es una
planta que se adapta a las condiciones de la zona y su cultivo se ha extendido al punto en que ha habido

necesidad de abrir nuevas areas de produccion agricola.

A la fecha se le cultiva hasta en las laderas mas escarpadas, aumentando con ello, el riesgo de la
erosion (18). Es comin encontrar que los cultivos permanentes, entre ellos, el cardamomo (Elettaria

cardamomum M.), se siembren en cuadro y a favor de la pendiente (18).
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6.2 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

La plantacion de cardamomo (Elettaria cardamomum M.) es un cultivar de la variedad "Jocote"
(seleccionada empiricamente en la zona) de 3 afios, localizada en una parcela de la Finca Irlanda en el
arca dc la aldca Choval (a la orilla del camino que cruza la aldea y la interseccion del camino que atraviesa
a la Finca Irlanda y que va hacia la Finca Purahu).

La variedad de cardamomo (Elettaria cardamomum M.) "Jocote", se caracteriza por presentar una
altura de pseudo-tallos entre 2.60 y 3.85 metros; la dimension de las hojas maduras varia entre 13.90 y
66.50 centimetros; la dimension de las capsulas oscila entre 1.37 a 1.91 cm y el color de las capsulas es

verde blancuzco.

6.3 VARIABLE RESPUESTA -

-

Produccién de cardamomo (Elettaria cardamomum M.) (fruto maduro denominado cereza)
medido en Kg./planta.

6.4 DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES DEL SUELO

En el Cuadro 6 sc presentan los resultados del anélisis de suelo del drea experimental, el cual se
realizd en la Facultad de Agronomia de 1a USAC, e informa de la disponibilidad de nutrientes.
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CUADRO 6. Disponibilidad de nutrientes segin analisis del suelo

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
NUTRIENTES DEL SUELO
N P205 Kzo Ca Mg
DISPONIBILI- | UNIDADES 2.98 ug/ml 110 ug/ml 8.11 meq 0.82 meq
DAD
S/analisis
del
suelo Kg./ha 5.96 220 3,244 196.80
REFERENCIAS:

Analisis de suelo efectuado por ¢l Laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia (USAC).
Para convertir ppm a kg./ha de N, P,0;5 Y K;O, se multiplicé por 2

Para convertir meq/100 ml de suelo a ppm de Ca, se multiplicé por 200

Para convertir meq/100 ml de suelo a ppm de Mg, se multiplico por 120

Para convertir Lb/Mz a Kg/ha se multiplicé por 0.65

6.5 TRATAMIENTOS SELECCIONADOS

Los tratamientos se seleccionaron a través de una serie de discusiones que relacionan los resultados
del anélisis del suelo (cuadro 6) y los requerimientos del cultivo ya expuestos (cuadro 1), asi como otras

fuentes, como base para establecer los limites de la investigacion.
6.5.1 EN RELACION AL pH DEL SUELO

El pH reportado por el anlisis de 6.7, se considera ligeramente 4cido. En general "un suelo de 5.5

y 7.3 es el adecuado para la mayoria de los cultivos. Bajo este rango estan disponibles 1a mayoria de los
clementos a las plantas" (9).

El cardamomo (Elettaria cardamomum M.) requiere un suelo con pH entre 5.5 y 6.9 (1), por lo
que el pH de este suelo es apropiado para este cultivo.




22
6.5.2 EN RELACION AL NITROGENO

En los laboratorios de suelos no es usual hacer analisis de Nitrogeno (N), ya que este elemento es
muy cambiante o se pierde por lixiviacion y por denitrificacion (9). Por esta razon siempre se considera al

suelo como deficiente en Nitrogeno y por tanto debe agregarse. E1 ICTA (9) indica que la recomendacion

de cantidad y época de aplicacion, se basen en pruebas de campo.

En la practica el productor de la zona aplica 172.50 gr. de Triple Quince/planta/aplicacion. La
mayoria hace dos aplicaciones/afio; por lo tanto aplica 25.88 gr. de N/planta/aplicacion que equivale a
51.75 gr. de N/planta/afio. Esto significa que con un cultivo en forma tradicional de 2.508 m x 2.508 m (3
X 3 varas), con una poblacion de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz.), aplica 82.23 kg. de N/ha/aiio (1.25
qq. de N/Mz/afio); lo cual representa ¢l 82.23% del requerimicnto real del cultivo (ver resultados del
experimento), por lo tanto la cantidad de Nitroégeno que aplica el productor es insuficiente.

En el caso de la parcela experimental, la plantacion estd sembrada al tresbolillo, con un
. distanciamiento entre plantas de 1.254 m (1.5 varas) y de 2.508 m (3 varas) entre surcos, y una poblacion
~ de 3,278 plantas’ha (2,295 plantas/Mz.); ¢l productor, en estc sistema de siembra, estaria aplicando

169.64 Kg. de N/ha (2.58 qq. de N/Mz), que equivale aproximadamente a 84.82 ppm, lo cual estaria por
encima de lo recomendado por los autores citados en el cuadro 6. Sin embargo hay que considerar que la
poblacién experimental por 4rea practicamente esta duplicada por lo que esta comparacién no es valedera
sino que solo a nivel de planta en donde experimentalmentc, se estaria en la misma situacién expuesta en

¢l parrafo anterior.
En base a lo anterior; el vector de tratamientos para el Nitrégeno (N), fue el siguiente:
J===meme==Niveles de Nitrégeno en Kg./ha-------- /

Nitrégeno (N): / / / /
0 50 100 150
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6.5.3 EN RELACION AL FOSFORO

El anilisis del suelo reporté que tiene 2.98 ug/ml de suelo (app. 2.98 ppm), el cual se considera
bajo al compararse con los requerimientos que de este elemento tiene el cardamomo (Elettaria

cardamomum M. ), seglin los autores ya relacionados (Cuadro 1).

La mayoria de los datos estan entre 3 y 15 ppm (app. 6-30 Kg P,Os/ha), lo cual hacia suponer que
el productor aplica en exceso este elemento, ya que en la forma tradicional de cultivo aplica 82.23 Kg. de
P:Os/ha/aiio (1.25 qq. de P,Os/Mz), que equivale a aproximadamente 18.09 ppm de Fésforo, lo cual
experimentalmente es cierto y mas cuando el Nitrégeno aplicado no tiene la proporcién adecuada al

foésforo aplicado ya que la accion de ambos va muy relacionada.

Si se refieren estos datos a la parcela experimental, el productor estaria aplicando 169.64 Kg. de
P,Os/ha, que equivale a aproximadamente 37.32 pum de Fosforo, que como ya se explicé para el
Nitrégeno, la comparacion solamente puede hacerse a nivel de planta, y por lo tanto el citerio seria el

expuesto en el parrafo anterior.

Con esta informacion, el vector de tratamientos para el Fésforo (P,Os) fue el siguiente:
/-----Niveles de Fésforo en Kg. P,Os/ha--=mv-/
Fésforo (P,05):  / / , / /
0 40 80 120

6.5.4 EN RELACION AL POTASIO

El Potasio reportado por el anélisis es de 110 ug/ml de suelo (app.110 ppm), contenido que se
consider6 ligeramente bajo al compararse con los requerimientos del cultivo. En base a esta situacién, y

para facilitar 1a parte experimental, se decidi6 aplicar el Potasio en una cantidad fija de 100 Kg. K;O/ha.

{OSERY OF 1A UNIVERSINAD DE SAN CARINS DF GUATEMALA}

is0lioteco Centraol |
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6.5.5 EN RELACION AL CALCIO Y EL MAGNESIO

El analisis del suelo indic6 un contenido de 8.11 meq/100 ml de Calcio, el cual se considerd
adecuado, ya que los requerimientos del cultivo estin entre 8 y 12 meq/100 ml.

El productor de la zona no aplica nada de calcio; sin embargo al observar el contenido de
Magncsio del suclo, quc cs dc 0.82 mcq/100 ml, cl cual sc califica como bajo, sc consideré quc cste
elemento debia agregarse. Para el efecto se escogi6 la Cal Dolomita que tiene 20% de Calcio y 11% de
Magflesio y asi enmendar la deficiencia.

Dado que no es conveniente aplicar grandes cantidades de Cal porque se incrementa el contenido
de Calcio del suclo, se optd para este experimento, por aplicar una cantidad fija de Cal Dolomita de 500
Kg./ha.

La Cal Dolomita agregé al suelo app. 0.23 meq de Mg/100 ml de suelo; con lo cual su contenido
total en el suclo quedaria en aproximadamente 1.05 meq de Mg/100 ml. Esta condicion quedaria ubicada

entre la media propuesta por los autores relacionados.

6.6 FUENTES DE FERTILIZACION

Las fuentes de fertilizacion utilizadas fueron las siguientes:
Nitrégeno: Urea (46% de N)
Fosforo : Triple Superfosfato (46% de P,0Os)
Potasio : Muriato de Potasio (60% de K,0)

Calcio y Magnesio: Cal Dolomita (20% Ca + 11% Mg)
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6.7 DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se realizé utilizando un Disefio Experimental de Bloques al Azar (D.B.A.) con
arreglo combinatorio bifactorial, 4 * 4 con 3 repeticiones, para considerar las intcracciones, con lo cual se

tuvieron 16 tratamientos, de los cuales se hicieron 3 repeticiones.

6.7.1 MODELO ESTADISTICO

Yijkl =u+ ai + § + adij + R+ gkl

Donde:
Yijkl = Variable respuesta
u = Efecto de la media general
od = Efecto de 1a i....esima modalidad del factor A
8j = Efecto de la j....esima modalidad del factor B
08ij = Efecto de la interaccion entre Ay B
Bl = Efecto del 1....esimo bloque

gijkl = Error experimental



6.7.2 MODALIDADES
Las modalidades de cada factor s¢ indican en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Factores (Fertilizantes) y Modalidades (Niveles de fertilizante expresados en
Kg./ha/aiio (Se refieren a dos aplicaciones/afio)

FACTORES MODALIDADES
I 2 3 4
NITROGENO  (A) 0 50 100 150
Al A2 A3 A4
FOSFORO (P,0s) 0 40 80 120
(B) Bl B2. B3 B4

6.7.3 TRATAMIENTOS

Los tratamientos a aplicados se indican en el Cuadro 8.

Cuadro 8. TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES Y SU IDENTIFICACION

NUMERO NITROGENO (Kg. FOSFORO IDENTIFICACION
N/he/afio) (Kg. P;0s/ha/atto)
1 0 0 Al Bl
2 0 40 Al B2
3 0 80 Al B3
4 0 120 Al B4
3 30 0 A2 Bl
6 30 40 A2 B2
7 30 80 A2 B3
8 30 120 A2 B4
9 100 0 A3 Bl
10 100 40 A3 B2
11 100 80 A3 B3
12 100 120 A3 B4
13 150 0 A4 Bl
14 150 40 A4 B2
15 150 80 A4 B3
16 150 120 A4 B4

Los niveles de fertilizantes equivalen a dos aplicaciones/planta/afio a efectuados en mayo/junio y octubre/noviembre.

26



6.7.4 DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS
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El detalle de la distribucion delos tratamientosy las repeticiones en el campo, se indican en

la Figura 1.

FIGURA 1.

PENDIENTE NORTE
- 1
REPETICIONES
I I 11
10 10 11
B 9 6 2
8 2 14
5 9 6
4 12 3
13 16 9
2 1 8
16 8 12
6 14 1
11 4 i6
15 3 15
14 5 10
12 15 13
3 13 4
7 11 7
1 7 5

Distribucién de los tratamientos de fertilizacion a nivel de campo.
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6.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.8.1 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

El terreno seleccionado tenia un area de 6,100 metros cuadrados (0.61 ha), con plantas de
cardamomo (Elettaria cardamomum M.), variedad jocote, sembradas a una distancia de 2.508 metros

entre surcos (3 varas) y a 1.224 metros entre plantas (1.5 varas), en una distribucion al tresbolillo. La

pendiente del terreno cs del 43%,

6.8.2 EPOCA Y FORMA DE APLICACION DEL FERTILIZANTE

Las diferentes combinaciones de fertilizantes (tratamientos) se aplicaron en dos partes (cantidades
iguales) en el curso del experimento, asi: La primera en la ultima semana de mayo y la segunda en la
tercera semana de noviembre, o sea dentro de las épocas en que acostumbran hacerlo, los pobladores de la
aldea Choval. En el Anexo 6, se exponen los fratamientos y sus contenidos en Gramos/
fertilizantes/planta/aplicacion.

El fertilizante fue aplicado en forma manual, al rededor de cada planta, en el sistema de media
luna, en la parte alta de la pendiente.

- 6.8.3 LIMPIAS

Se efectué un control periddico de malezas. La primera vez, antes de aplicar la primera
fertilizacion y de alli en adelante, cuantas veces fue necesaria. Al mismo tiempo se efectuaron las podas
necesarias para eliminar los pseudo-tallos envejecidos. En ambas actividades se utiliz6, mano de obra del
lugar y en su orden de importancia, machete y azadén.

6.8.4, COSECHA DE CARDAMOMO EN CEREZA

La cosecha del cardamomo (Elettaria cardamomum M.) se realiz6 manualmentc, ¢n dos ctapas,
siendo la primera y la principal, en octubre y la segunda en febrero. Esta Gltima insignificante porque la
afectaron los frios de diciembre-enero, dafiando seriamente la plantacion.



29

El fruto se cosech6 cuando se consideré que habia llegado a su madurez (en cereza), por haber
alcanzado su maximo desarrollo en tamafio, la semilla habia tomado un color café oscuro y el fruto
mantenia ain una coloracién verde intensa, tratando de demorarla lo mis posible, para obtener la mayor

cantidad de cosecha sin agregados de fruto tierno.

Si el fruto se sobremadura pierde calidad y precio, y si la semilla no ha llegado a tener un color
café oscuro, entonces el fruto estd tiemo y lo rechazan y/o pierde calidad y precio y algunas casos, ni

siquiera lo compran por falta de requisitos.

6.9. TAMANO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
6.9.1 PARCELA BRUTA

La parcela bruta tuvo una area de 3.0447 metros cuadrados (4.35 varas cuadradas) (Anexo 4).

6.9.2 PARCELA EXPERIMENTAL

La parcela experimental estuvo formada por 48 parcelas brutas de 3.0447 metros cuadrados cada
una, y por tanto media 20.064 metros de largo por 7.284 metros de ancho, equivalente a una 4rea total de
146.15 metros cuadrados (Anexo 4).

6.9.3 PARCELA NETA

El area ocupada por cada planta es de forma casi circular cuyo radio promedio al comenzarse el
experimento media 0.423 metros. En consecuencia, el area promedio ocupada por cada unidad

experimental fue de 0.562 metros cuadrados, que a su vez fue la medida de la parcela neta (Anexo 4).
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6.9.4 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental utilizada fue de una planta. El tamaifio de la planta y su caracteristica de
amacollamiento hacen que cada planta de cardamomo (Eletteria cardamomum M.), sea considerada como
unidad experimental (5, 15, 16, 17).

Las plantas del experimento fueron seleccionadas en forma empirica, tomando en cuenta su
desarrollo vegetativo, la presencia de espigas, flores y de algunos frutos, como indicadores visuales de ser
apropiadas y prometedoras de cierto grado de produccién, ya que atn dentro de la misma variedad en un
mismo cultivar hay plantas buenas, regulares y malas productoras de fruto. Esta condicion previa se

supuso que era conveniente para obtener respuestas al experimento.

En la praclica exisien buen nimero de plantas que no llegan a producir y de esto, el agricullor,
aunque escoja su semilla, sélo se da cuenta hasta el tercer afio, que es cuando empicza a producir la
planta.

6.10 OBTENCION DE LA INFORMACION

Los resultados obtenidos, para cada uno de los tratamientos, se expresan como una sola cosecha

en el Cuadro 9.



CUADRO 9. PRODUCCION DE CARDAMOMO (CEREZA)
COSECHA 1,996/97
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Base Kg/planta
o PROMEDIO/ | PROM./HA/TRATAMIENTO
_______________ REPETICIONES ----cmmmmmaee PLANTA KG./PLANTA
TRATAM. I I m Kg./Planta |Parcela Cultivo
Expe- Tradicional
rimental

1 2.43807 1.95612 1.30408 1.899423 6,228.31 3,018.16
2 2.17516 2.45865 2.62875 2.420853 7,935.56 3,846.74
3 2.46642 2.52311 2.38137 2.456967 8,053.94 3,904.12
4 2.32467 1.92777 1.81437 2.022270 6,629.00 3,213.39
5 2.46642 2.52311 2.43807 2.472867 8,115.89 3,934.15
6 311846 2.29632 2.72156 2.712113 8,890.31 4,309.55
7 1.89942 2.43807 2.49476 2.277417 7465.37 3,618.52
8 4.33749 2.26797 1.84272 2.816060 9,231.04 4,474.72
9 3.02254 3.0272 3.10914 3.052960 10,007.60 4,851.15
10 4.70603 4.64933 4.30914 4.554833 14,930.74 7,237.63
11 3.62875 4.22409 4.64933 4.167390 13,660.70 6,621.98
12 3.62875 4.93283 3.62875 4.063443 13,319.97 6,456.81
13 2.55678 2.48496 2.48145 2.507730 8,220.34 3,984.78
14 2.60777 2.49476 2.38137 2.494633 8,177.41 3,963.97
15 4.59664 4.64933 4.96118 4.735717 15,523.68 7,525.05
16 4.45089 4.67768 4.73438 4.620983 15,147.58 7,342.74

REFERENCIAS:

Parcela experimental: Tiene una poblacion de 3,278 plantas/ha (2,295 plantas/Mz.)

Cultivo tradicional: Tiene una poblacion de 1,589 plantas/ha (1,110 Plantas/Mz.)

Los promedio de produccion/ha/tratamiento, se calcularon a partir del promedio de

produccién/planta/tratamiento.



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 ANALISIS DE VARIANZA (ANDEVA) DE LOS DATOS DE PRODUCCION |

Los resultados del analisis de varianza (ANEXO 7), se resumen en el Cuadro 10.

CUADRO 10 ANALISIS DE VARIANZA (ANDEVA)
FV GL SC . M FC FT 0=0.05
Nitrégeno 3 24.81599830 |8.27199943 36.89* 0.05
Fésforo 3 6.66365925 2.22121975 9.91* 0.05
Nit * Fésf 9 12.50315497 |1.38923944 6.20* 0.05

Coeficiente de Variacion (CV) = 15.37468
El analisis de varianza (ANDEVA), permite establecer que:
a) Existen diferencias significativas entre los tratamientos;
b) Existen diferencias significativas entre las modalidades de los factores (N y P) aplicados;
c) Existe interaccion entre los factores Nitrogeno y Fésforo; y
d) Que de acuerdo al coeficiente de variacién, el experimento fue bien manejado.

Por existir interaccién entre los factores Nitrégeno 'y Fésforo, los datos de produccién, se
sometieron a la "Prueba de Tukey" (Anexo 7), con los resultados presentadds en el Cuadro 11.
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CUADRO 11. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY

PRODUCCION
TRATAMIENTO KG./PLANTA CALIFICACION
15 4.735717 “A”
16 4.620983 “A”
10 4.554833 “A”
11 4.167390 “A”
12 4.063443 “A”
9 3.052960 “B”
8 2.616060 “B”
6 2712113 “B”
14 2.494633 “B”
5 2.475867 “B”
3 2.456967 “B”
13 2.507730 “B”
2 2.420853 “B”
7 2277417 “B”
4 2.022270 “C»
1 1.899423 “C”

A través de la prueba de Tukey, los resultados de los tratamientos quedan calificados dentro de
tres grupos que aglutinan resultados estadisticamente iguales.

El grupo "A" con los mejores resultados, incluye los tratamientos 15, 16, 10, 11 y 12, que van
desde 4.06 a 4.74 Kg. de produccion de cardamomo maduro (cereza)/planta/afio.

Dentro de estos, el tratamiento 15 con una combinaciéon de 150 Kg. de N/ha/afio y 80 Kg.
P;Os/ha/aflo, es el que reporta el mayor rendimiento por planta pero también debe aclararse que es el mas
caro y no necesariamente ¢l mas apropiado desde el punto de vista econémico. Esto aGltimo se probara
sometiendo la informacion sobre el costo de la fertilizacion y sus resultados, al analisis de l1a tasa de
retorno del capital variable y asi decidir finalmente sobre que tratamiento resulta ser el recomendado.
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A priori puede decirse que el tratamiento 10 es el recomendable, partiendo de la base que combina

100 Kg. de N/ha/aiio y 40 Kg. P,Os/ha/afio, lo cual lo hace mas econdémico que el tratamiento 15, y

estadisticamente califica junto con él, dentro del mismo grupo “A”.

Por otra parte debe observarse que estos fratamientos estin mostrando que debe existir una
proporcionalidad entre los elementos Nitrogeno y Fésforo para que ambos sea aprovechados y no se
desperdicie uno de ellos. En este caso el tratamiento 10, tiene una relacién entre componentes de 2.5
partes de Nitrogeno por 1 de Fésforo. Si cualesquiera de los dos componenties se incrementa, también

debe incrementarse el otro, guardando su relacion de componentes.

La desproporcion entre los elementos mencionados repercute en una baja de la produccién y
practicamente un costo mds alto del producto obtenido ya que obtenemos menores rendimientos de los
esperados; asi ¢l grupo "B" incluye a los (ratamientos 9, 8, 6, 14, 5, 3, 13, 2, 7y 7 que van desde 2.28 a
3.05 Kg. de produccion de cardamomo cereza/planta/afio.

Por ultimo se tienen los tratamientos 4 y 1 que quedaron agrupados como "C", que son los
cstadisticamentc mas bajos y van de 1.80 a 2.02 Kg. de produccion de cardamomo maduro
(cereza)/planta/afio.

7.2 DETERMINACION DEL COSTO VARIABLE

La determinacién del Costo Variable (CV) sirve de base para determinar el ingreso neto (IN) y
éstos a su vez para determinar la tasa de retorno del capital variable (TRCV), cuyo objetivo es establecer si
la fertilizacién rinde dividendos adicionales y en que nivel o veces se recupera la inversion adicional que

representa la fertilizacion (25, 27).

El costo variable para cada uno de los tratamientos de fertilizacion se presenta en el Cuadro 12 y

se determiné considerando los aspectos siguientes (Anexo 8):

a) El costo del fertilizante puesto en la ciudad de Guatemala,
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b) El costo del transporte de la ciudad de Guatemala, hasta la aldea Choval, Coban, A.V.,
¢) El costo de aplicacion del fertilizante, y

d) El costo del corte (cosecha) del incremento de produccion obtenido.

CUADRO 12. DETERMINACION DEL COSTO VARIABLE POR PLANTA Y POR HECTAREA
ANIVEL DE PARCELA EXPERIMENTAL Y A NIVEL DE CULTIVO TRADICIONAL

( Datos de costo, ordenados de mayor a menor)

Costo variable por tratamiento
Gramos/fertilizante/planta/dos aplicaciones/afio (Incluye incremento en corte cosecha) ~ —eeeeeeeeeme
Valores expresados en Quetzales
Trata- CAL Valor 2/trat Valor 2/tratam /afio/ha
mien- UREA TSP MOP DOLOMI- /afio/planta Parc. Exper. Cuit. Tradic.
tos TA
15 99.4 53.0 50.8 152.6 3.3026 10,826.02 5,247.88
16 99.4 79.6 50.8 152.6 3.2875 10,776.48 5,223.86
10 66.4 26.6 50.8 152.6 3.0098 9,865.02 4,782.04
11 66.4 53.0 50.8 152.6 2.7866 9,134.31 4,427.83
12 66.4 79.6 50.8 152.6 2.7796 9,111.65 4,416.84
9 66.4 - 50.8 152.6 1.7960 5,887.14 2,853.77
8 332 79.6 50.8 152.6 1.5950 5,228.30 2,534.40
14 99.4 26.6 50.8 152.6 1.5279 5,008.33 2,427.77
6 332 26.6 50.8 152.6 1.5243 4,996.77 2,422.17
13 99.4 - 50.8 152.6 1.4657 4,804.66 2,329.04
3 - 53.0 50.8 152.6 1.3173 4,318.14 2,093.20
5 332 - 50.8 152.6 1.2727 4,171.92 2,022.32
7 33.2 53.0 50.8 152.6 1.2655 4,148.34 2,010.90
2 - 26.6 50.8 152.6 1.2183 3,993.65 1,935.91
4 - 79.6 50.8 152.6 1.1590 3,471.48 1,682.79
1 - - 50.8 152.6 0.7499 2,458.32 1,191.66
REFERENCIAS:

UREA: V/46 Kg. Q.92.77 + fletes Q.8.00 + Q.1.50 + Aplic. Q.15.00 = Q.117.27 qq. aplicado /46 Kg. = Q.2.55 Kg. de Urea
aplicado.

TSP = Triple Super Fosfato: V/46 Kg. Q.100.00 + fletes Q.8.00 + Q.1.50 + Aplic. Q.15.00 =Q. 124 50 qq. aplicado /46 Kg. =
Q.2.71 Kg. de TSP aplicado.

MOP = Muriato de Potasio: V/46 Kg. Q.75.56 + fletes Q.8.00 + Q.1.50 + Aplic. Q.15.00 = Q.100.06 qq. aplicado /46 Kg. =
Q.2.18 Kg. de MOP aplicado.

Parc.Exper. = Parcela Experimental con una poblacién de 3,278 plantas’ha (2,295 plantas/Mz).

Cult Tradic. = Cultivo Tradicional con una poblacion de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz).

El costo de corte del incremento de la produccién, se calculd a Q.35.00/46 Kg. (Q.35.00/qq./46 Kg.), equivalente a Q.0.76/Kg.
El incremento de la produccion, se calculd en relacién de un Testigo absoluto (21), cuya produccion promedio fue de 1.219
Kg./planta sin fertilizacién ni enmiendas al suelo.

Fuente: Anexo 8.
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El cuadro 12 indica que el tratamiento 10, que se¢ ha venido discutiendo, tiene un costo de
Q.3.0095 por 2 tratamientos al afio por planta y su efecto sobre la produccién resulta en un incremento de

3.3 Kg. (7.25 libras) por planta en relacion a un testigo absoluto (Anexo 9), sin aplicacién alguna de
fertilizante ni enmiendas.

Esta fertilizacion que es de 66.4 gramos de Urea, 26.6 gramos de Triple Super Fosfato, 50.8
gramos de Muriato de Potasio y 152.6 gramos de Cal DoIomita, repartido en dos aplicaciones al afio por
planta, representa a nivel de la parcela experimental un costo de Q.9,865.02 por hectarea (Q.6,905.51 por
manzana) y a nivel de un cultivo tradicional un costo de Q.4,782.04 por hectirea (Q.3,347.43 por
manzana), que si bien puede considerarse alto, una plantacion en buenas condiciones, lo devuelve

aumentando su produccion, tal como sc verd mas adelante.

Dentro del grupo de los mejores resultados, pareciera que el tratamiento 12, resultara mas
economico ya que refleja un costo de Q.2.7797 por planta, sin embargo debe considerarse que en el Costo
Variable determinado esta incidiendo con cierto peso, el valor del corte por incremento de la produccion,
que en este caso, es menor que en el tratamiento 10; pero el valor de los componentes netos del
tratamiento 12 son mayores que los del tratamiento 10; por lo que desde este punto de vista sigue siendo
recomendable la aplicacion del tratamiento 10.

Al mismo tiempo, el cuadro también refleja que las enmiendas al contenido de Potasio y Magnesio
que se hicieron a las condiciones del suelo, mediante la aplicacion de 50.8 gramos de Muriato de Potasio y
152.6 gramos de Cal Dolomita al afio, repartido en dos aplicaciones por planta, tiene un costo de
" Q.0.7499 por planta y representa a nivel de parcela experimental una inversion de Q.2,458.32 por
hectérea (1,720.82 por manzana) y a nivel de cultivo tradicional Q.1,191.66 por hectarea (Q.834.16 por
manzana) y reflejé un incremento en la produccién, en relacién al testigo absoluto, de 0.68 Kg. (1.48
libras) de cardamomo maduro (en cereza) adicional por planta, por lo que se hace recomendable |a
aplicacién de estas enmiendas al suelo, atin cuando no se aplique fertilizacién completa.
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7.3 DETERMINACION DEL INGRESO NETO

Se¢ determind el ingreso neto (IN) para cada uno de los tratamientos, considerando para el
cardamomo maduro (en cereza), un precio de Q.3.80435/Kg. (Q.175.00/qq/46 Kg.) que es el costo
referencial en el sistema de produccion campesino y un precio de Q.4.891304/Kg. (Q.225.00/qq/46

Kg.), que es el costo referencial en el sistema de produccion empresarial, segiin el costo de produccion
establecido en el Anexo 12.

La férmula aplicada (27, 28) para determinar el ingreso neto, fue la siguiente:
IN=yY-CV
En donde:
IN = Es ¢l ingreso neto por tratamiento
y = Precio de 1 Kg. de cardamomo maduro (cercza)
Y = Rendimiento adicional por tratamiento

CV = Costo variable por tratamiento.

Los datos obtenidos, se presentan en los cuadros 13 y 14 que han sido extractados del Anexo 10.
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CUADRO 13. INGRESO NETO POR TRAMIENTO (IN) POR PLANTA Y POR HECTAREA
CUANDO EL CARDAMOMO MADURO (EN CEREZA), TIENE UN PRECIO MINIMO DE
Q.3.80435 Kg. (Q.175.00/qq./46 Kg.) 1/

EN EL SISTEMA DE PRODUCCION CAMPESINO
(VALORES EXPRESADOS EN QUETZALES)

Datos ordenados en funcion de ingreso de mayor a menor

TRATA- POR PARCELA CULTIVO
MIENTO PLANTA EXPERIMENTAL | TRADICIONAL
15 10.076215 33,029.73 16,011.06
10 9.681169 31,734.99 15,383.43
16 9.654827 31,648.47 15,341.50
11 8.430101 27,634.04 13,395.51
12 8.041651 26,360.41 12,778.13
9 5.181022 16,983.54 8,232.72
8 4.480772 14,688.08 7,120.00
6 4.156021 13,623.32 6,603.86
5 3.508859 11,502.03 5,575.58
13 3.437077 11,266.64 5,461.47
3 3.392357 11,120.12 5,390.45
2 3.353967 10,994.24 5,329.42
14 3.325052 10,899.65 5,283.57
7 2.761086 9,050.81 4,377.35
4 1.996918 6,545.82 3,173.06
1 1.838666 6,027.00 2,921.57
REFERENCIAS:

Parcela Experimental con poblacién de 3,278 plantas/ha (2,295 plantas/Mz).
Cultivo Tradicional con poblacién de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz).

1/ Precio minimo en luger de produccién Q.3.804348 Kg. = Costo referencial en el sistema de produccidn
campesino.

Fuente: Anexos 9y 12
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CUADRO 14. INGRESO NETO POR TRAMIENTO (IN) POR PLANTA Y PORHECTAREA
CUANDO EL. CARDAMOMO MADURO (EN CEREZA), TIENE UN PRECIO MINIMO DE
Q.4.891304 Kg. (Q.225.00/qq./46 Kg.) 1/
EN EL SISTEMA DE PRODUCCION EMPRESARIAL
(VALORES EXPRESADOS EN QUETZALES)

Datos ordenados en funcion de ingreso de mayor a menor

TRATA- POR PARCELA CULTIVO
MIENTO PLANTA EXPERIMENTAL | TRADICIONAL
15 13.8987332 45,559.95 22,085.04
16 13.3526342 43,769.88 21,217.31
10 13.3070745 43,620.71 21,145.00
11 11.6348728 38,139.28 18,487.89
12 11.1334364 36,495.28 17,690.97
9 7.17445652 23,518.02 11,400.20 .
8 6.21670652 20,378.47 9,878.40
6 5.77897011 18,943.35 9,182.73
5 4.8750190 15,980.30 7,746.41
13 4.83787065 15,858.44 7,687.33
3 4.73797337 15,531.05 7,528.63
14 4.71160924 15,444.78 7,486.81
2 4.6603288 15,276.50 7,405.23
7 3.91153967 12,822.00 6,205.42
4 2.87003804 9.407.91 4,560.45
1 2.57825598 8,451.38 4,096.78
REFERENCIAS:

Parcela Experimental con poblacién de 3,278 plantas/ha (2,295 plantas/Mz.).
Cultivo Tradicional con poblacién de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz.).

1/ Precio minimo en lugar de produccion Q.4.891304 Kg. = Costo referencial en el sistema de produccion
empresarial.

Fuente: Anexos 9y 12
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Para calcular el ingreso neto por tratamiento, se parti6 de los rendimientos adicionales de
produccién obtenidos (Anexo 9) en el experimento para cada uno de los tratamientos y la consideracion
de dos posibilidades de precios de venta basados en los costos de produccion, tanto a nivel del sistema
campesino como empresarial (Anexo 12). Dichos precios por representar costos de produccién se toman
en este caso como minimos y son respectivamente de 3.80435 Kg. (Q.175.00/qq./46 Kg.) y Q.4.891304
Kg. (Q.225.00/qq./46 Kg.), de cardamomo maduro ( en cereza), puesto en el lugar de produccion.

Alos valores asi obtenidos, se les resta el costo variable por tratamiento que representa ¢l costo de

la fertilizacién propiamente dicha; con lo cual se llega a determinar ¢l Ingreso Neto por Tratamiento.

7.3.1 INGRESO NETO EN EL SISTEMA DE PRODUCCION CAMPESINO

A analizar ¢l Cuadro 13, se tienen que cuando en ¢l sistema de produccion campesino ¢l precio es

de Q.3.80435 Kg. (Q.175.00 qq./46 Kg.) de cardamomo maduro (en cereza) y aplicando el tratamiento
| 10, que es ¢l que recomendado en base a la Prucba de Tukey (Cuadro 11), puede alcanzarse una
| produccion adicional de 3.335833 Kg. (Anexo 9) equivalente a un ingreso adicional por fertilizacién por
planta de Q.9.681169; que viene a representar un ingreso adicional a nivel de parcela experimental de
Q.31,734.99/ha (Q.22,218.28/Mz.) y a nivel de Cultivo Tradicional Q.15,383.43/ha. (Q.10,746.10/Mz.).

Estos resultados son diferentes cuando no se aplican fertilizantes, en cuyo caso, el testigo absoluto
que tiene una produccion de 1.219 Kg./planta, esta indicando que Gnicamente puede alcanzarse un ingreso
de Q.4.637503 por planta.

7.3.2 INGRESO NETO EN EL SISTEMA DE PRODUCCION EMPRESARIAL

Al analizar el Cuadro 14, se tiene que cuando en el sistema de produccién empresarial, el precio es
de Q.4.891304 Kg. (Q.225.00/qq/46 Kg.) de cardamomo maduro (en cereza) aplicando el tratamiento
10, puede llegar a tenerse un ingreso adicional por fertilizacién de Q.13.3070745/planta, lo cual representa
a nivel de Parcela Experimental un ingreso adicional de Q.43,620.71/ha  (Q30,539.69/Mz.) y'a nivel de
Lultivo Tradicional de Q.21,145.00/ha (Q.14,770.85/Mz.).
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7.4. DETERMINACION DEL RETORNO DEL CAPITAL VARIABLE
Se determind 1a tasa de retorno de capital variable (TRCV) a través de la formula (25, 27):

TRCV =IN/CV
En donde:
TRCV = Tasa de retorno de capital variable
IN = Ingreso neto
CV = Costo variable

En la siguiente pagina se presenta el Cuadro 15, que se ha extractado del Anexo 11; que informa
que la tasa de retorno del capital variable (TRCV) de los tratamientos.

Al dividir los ingresos netos por tratamiento (IN) entre el costo variable por tratamiento (CV), se
establece cuintas veces el segundo estd contenido en el primero y ésta relacion, representa la tasa de
retorno del capital variable (TRCV).

En general y seglin de deriva de lo que informa el cuadro 15, en todos los tratamientos se recupera
. el valor de lo invertido en la fertilizacion ya que la TRCV, va desde 1.89 para el tratamiento 4, hasta 3.22
para el tratamiento 10.

Los tratamientos 15, 16, 10, 11y 12 que Tukey califica como "A" tienen una tasa de retorno que
va de los 2.89 a los 3.22 veces de recuperacion del costo de la fertilizacion aplicada en el sistema de
produccion campesino, en funcion de un ingreso a razén de Q.3.804348/Kg. (Q.175.00/qq./46.Kg.), y de
4.01 a 4.42 veces de recuperacion del costo de la fertilizacion aplicada en el sistema empresarial, en
funcion de un ingreso de Q.4.891304/Kg. (Q.225.00/qq./46 Kg.), de cardamomo maduro (en cereza)
puesto en el lugar de produccion, lo cual reafirma que se recupera el valor invertido en la fertilizacion;

puesto que en ambos sistemas, dicha relacion es superior a 1.

Finalmente y bajo los términos descritos anteriormente, se puede afirmar que la combinacién de N
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¥ P2Os5, que manifiesta ¢l mayor beneficio neto en la produccion de cardamomo, es el tratamiento 10.

CUADRO1S5. TASA DE RETORNO DEL CAPITAL VARIABLE (TRCV)
CUANDO EL PRECIO MINIMO DEL CARDAMOMO MADURO (EN CEREZA) ES:
A) EN EL SISTEMA DE PRODUCCION CAMPESINO DE Q.3.804348/Kg. (Q.175.00 qq./46 Kg.), Y

B) EN EL SISTEMA DE PRODUCCION EMPRESARIAL DE Q.4.891304/Kg. (Q.225.00 qq/46 Kg.)

(Datos ordenados en funcion del ingreso neto por tratamiento/planta)

SIST.PROD.CAMPESINO SIST. PROD. EMPRESARIAL
TRATAMIENTO TRCV CUANDO PRECIO TRCV CUANDO PRECIO
Q.3.80435/Kg. Q.4.891304/Kg,

15 3.0 421

16 2.94 4.06

10 322 4.42

11 3.03 418

12 2.89 401

9 2.88 3.99

8 2.81 3.90

6 2.73 3.79

5 2.76 383

13 2.35 3.30

3 2.75 3.60

14 2.18 3.08

2 2.75 383

7 e 2.18 . 309

4 1.89 2.71

1 2.45 3.44

Fuente: Anexos 10y 12

7.5 COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO

Hasta aqui el estudio econémico no hace referencia al costo de produccion como punto de partida
| para definir si los ingresos netos que en la realidad recibe el productor, estin por debajo o por encima del
costo de produccion del cardamomo, es decir si el productor estd perdiendo o ganando o sca determinar la
rentabilidad del cultivo como tal; por lo que se hace necesario determinar un costo de produccion
referencial tanto del sistema de produccién campesino como del sistema de produccion empresarial, para
hacer recomendaciones relacionadas con la necesidad de mejorar la productividad como una salida viable

para mantener este cultivo como una fuente de ingreso.
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~ 7.5.1 CRITERIOS BASES PREVIOS A ESTABLECER EL COSTO

Para establecer ¢l costo de produccion del cardamomo en cereza, se establecieron los criterios

bases siguientes:

a) Que existen y coexisten dos sistemas de produccién, uno campesino en que se cultivan
extensiones de terreno no mayores de 1.4 hectireas (2 Mz. = 32 cuerdas) (18), y otro empresarial que

incluye a los que cultivan mayores extensiones.

b) Que una de las diferencias mas significativas entre ambos sistemas de produccion, es la forma y
reconocimiento del valor de mano de obra; puesto que en el sistema campesino, el jefe de la casa pone a
trabajar desde muy temprana edad a sus hijos (las familias se componen generalmente de 6 personas) en el
campo y por lo mismo no paga mano de obra. Por lo contrario, el sistema empresarial debe conseguir
mano de obra y pagar el valor de los salarios correspondientes. En muchos casos el empresario debe
ademads dar vivienda y alimentacién a los "voluntarios” que llegan a laborar a las fincas y la semilla que
utiliza tiene un alto costo, ain cuando sca de sus propios cultivares, pucsto que tiene que pagar la

recoleccion, clasificacion y transporte al lugar de siembra.

¢) Que en el sistema campesino existe una buena cantidad de productores que no aplican ningéin
fertilizante, por lo que debe establecerse cual es el costo de produccion "sin fertilizante" y "con
fertilizante" y considerar la situacion que se deriva del presente experimento la cual queda denominada
como "fertilizacion recomendada”.

d) Que en ambos sistemas, el 100% de los que aplican fertilizante, lo hacen con 172.50
gramos/planta/aplicacién (6 onzas) de 15-15-15, siembran a distancias 2.508 * 2.508 metros (3 * 3 varas)
- al cuadro, teniendo una poblacion de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz.), y acostumbran sembrar en

direccién paralcla a la pendiente y no en curvas a nivel, que seria lo técnico y mas conveniente.
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e) Que debido a que la parcela experimental, se establecié en un cultivar con una poblacion de
3,278 plantas/ha (2,295 plantas/Mz.), el costo a nivel empresarial, debe contemplar lo que se denomina
como “cultivo tradicional” y lo que se denomina “parcela experimental” , considerando que se debe buscar
mejorar la productividad, investigando sobre el incremento de la poblacién por area como una posibilidad

de reducir sus costos y fortalecer su situacion frente al mercado .

f) Que en ambos sistemas se pone capital y tierra, cuyos valores deben rentar dentro del proceso
de produccion, tal como lo es, una inversion. Si el dinero invertido hubiera sido obtenido por préstamo, no
sélo debe cubrirse el valor del principal (capital), sino que el valor de los intereses que cobran por dicho
préstamo.

7.5.2 DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO

El cardamomo (Elettaria cardamomum M.) presenta su primera produccion al cumplir tres afios de
haberse sembrado, es una inversién fizerte y sujeta a los vaivenes de los precios que fijan los exportadores
a través de los compradores; ¢l valor de su inversion deberia ser recuperado al quinto afio, es decir al
finalizar la tercera cosecha. Si esto no ocurre, el productor practicamente no esta obteniendo ganancia y

ello trae incertidumbre para el que desea dedicarse a este cultivo.

En el anexo 12, sec presenta el detalle completo de como se fueron integrando los costos de
produccién correspondicntes al sistema de produccién campesino y al sistema de produccion cmpresarial.

De dicho anexo se¢ ha extractado el contenido del Cuadro 16 que se presenta a continuacion.
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CUADRO 16. DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION DEL CARDAMOMO
MONTO DE LA INVERSION REALIZADA Y SITUACION DE GANANCIA (PERDIDA) AL
QUINTO ANO DE HABERSE SEMBRADO LA PLANTACION
BASE: 1 HECTAREA

COSTO AL QUINTO ANO
SISTEMA.DE PRODUCCION
CAMPESINO EMPRESARIAL
Cultivo Tradicional Cultivo Tradicional Parcela Experimental
Sin Fertit Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil.
fertiliz. actual recom. actual recom:. actual recom.
SUMA DE LA INVERSION AL QUINTO ANO 30,061.58 34,992.41 3969860 104,669.11 10441901 12893750 131,857.91
PRODUCCION DE FRUTO MADURO (Kg/ha) 5,810.97 9,100.20 21,713.70 9,100.20 21,713.70 18,773.10 44,793.87
COSTO DE PRODUCCION/Kg/Quetzales 51732465  3.8452353  1.8282743 11.5018472  4.8088999 6.89682050  2.8436597
COSTO DE PRODUCCION/QUINTAL/46 Kg/Q. 237.97 176.88 84.10 529.08 221.21 315.94 135.41
TOTAL INGRESOS PVENTA PRODUC. (Q) 25,265.09 39,566.09 94,795.17 39,566.09 94,795.17 8162217 194748.78
GANANCIA (PERDIDA) AL QUINTO ANO (Q.) (4,796.49) 4,573.68 55,006.57  (65,108.02) (9,623.84) (4731533) 6289087
RECUPERACION DE LA INVERSION EN % 8404 113.07 238.79 37.80 90.78 63.30 147.70
RECUPERACION PENDIENTE AL 5o0. ANO % 15.96 - - 62.20 9.22 36.70 -
COSTO REFERENCIAL SIST. PROD. CAMPESINO Q.3.804348 Kg. ( Q.175.00 qq/46 Kg)
COSTO REFERENCIAL SIST. PROD.EMPRESARIAL Q.4.891304 Kg (Q.225.00 qq/46 Kg)

Culttivo Tradicional. Se refiere al cultivo que fiene una pablacion de 1,589 plantas/a (1,110 plantas/Mz.) y siembra a 2.508 m * 2.508 m (3*3 varas)
Parcela Experimental. Se refiere una; parcela experimental, con una poblacion de 3,278 plantastha (2,295 plantas/Mz.) siembra al tresbolilio y curvas
a nivel, donde idealmente todas las plantas son.productoras escogidas.
FERTILIZACION ACTUAL. Se refiere a la aplicacion de 548.205 Kg. de triple 15/ha (8.325 qq./ 46 Kg/Mz.) a Q.1.63043/Kg (Q.75.00/qq./46 Kg). puesto
puesto en Choval, Coban, AV.= Q.893.8 1/hafafio (Q.624.38/Mz fafio).
FERTILIZACION RECOMENDADA. Se apiica refiere a la aplicacion de la mezcia de fertilizantes indicados (ver tratamiento 10),cuyo costo asciende a

Q.0.4742/planta/atio.
El valor de la tierra se estima en Q.21,428.56Ma (Q.15,000.00) completamente cultivado.
Para determinar los ingresos, se tomo el precio pagado al agricultor de Q.4.347826 Kg.(Q.200.00 qq./46 Kg.), puesto en Aldea Choval, Coban, A.V. en

el afic 1992/93.
El precio de coste de cardamomo maduro (Cereza) considerado fue-de Q.0.76 Kg.(Q.0.35Abra/460 gr) pagado en cosecha 1996/97, en cuyo afio se

realizo el experimento.
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El anlisis de la informacién que proporciona el cuadro 16 esti indicando entre otras cosas, lo

siguiente:

a) Que el cultivo del cardamomo (Elettaria cardamomum M.) requiere de una inversién
considerable ya que se ve que ¢l productor-campesino, adn cuando no paga mano de obra, ni fertilice,
acumula una inversién al quinto afio, por valor de la semilla, rentas de la tierra y algunos pagos, de
Q.30,061.58; y cuando recibe por sus tres primeras cosechas Q.4.347826/Kg. (Q.200.00 qq/46 Kg.) solo
recupera ¢l 84.04 % del monto de su inversion; pot lo tanto al quinto afio, tiene una pérdida de
Q.4,796.49/ha cultivo que le llevard mas tiempo recuperarla, pero si fertiliza, con las mismas condiciones

de precios, si recupera su inversion e incluso puede llegar a tener una ganancia adicional.

Como se ve, el productor campesino que no fertiliza, est4 fuera de mercado y desde un punto de
vista practico no le quedan mis que dos alternativas: Dejar de producir cardamomo o buscar asistencia
- para aplicar una fertilizacién adecuada a las condiciones de su terreno y las exigencias del cultivo, y
establecer plantaciones con mayor nlimero de plantas por drea, en resumen buscar ayuda para tecnificar
su cultivo.

El productor campesino que fertiliza en forma tradicional aplicando triple quince, seria
conveniente que reforzara su posicién frente a las variantes del precio de mercado buscando ayuda técnica
para mejorar su fertilizacién y establecer plantaciones con mayor nimero de plantas por area, lo cual le

permitiria mejorar sus ingresos.

b) Un examen semejante es aplicable al productor empresarial que actualmente fertiliza con triple
quince, y siembra en forma tradicional a distancias de 2.508 m * 2.508 m (3*3 varas), determina que
cuando le pagan Q.4.347826/Kg. ( Q.200.00 qq/46 Kg.) solo recupera ¢l 37.80% de la inversi6n al quinto
afio y por lo tanto tiene una pérdida de Q65,103.02, que posiblemente nunca recupere si el precio de

venta se mantiene igual.

Este grupo de productores generalmente cuenta con recursos para la fertilizacién, de donde puede
derivarse que tienen la preocupacién de mejorar sus rendimientos de cosecha, esto los hace mas accesibles
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a cambios y por lo tanto lo recomendable es que busquen asistencia para establecer plantaciones de mayor
productividad, aumentando el nimero de plantas por 4rea y aplicando fertilizacién adecuada,

considerando las condiciones del suclo de sus terrenos y las necesidades del cultivo.
c) Finalmente y en base a los resultados experimentales obtenidos se puede inferir lo siguiente:

Quc habiendo dos sistemas de produccion, con diferencias muy sensibles, no puede hacerse
referencia a un solo costo de produccion de cardamomo; por 1o que en el presente documento se plantean
finalmente dos costos referenciales, uno para el sistema de produccién campesino y otro para el

empresarial y este y este ultimo a su vez como un “costo general ” por incluir al otro.

- El costo referencial en el sistema de produccién campesino es de Q.3.804348 Kg. equivalente a
un precio de Q.175.00 el quintal de 46 Kg. de cardamomo maduro (en cereza), puesto en el lugar de

produccién.

- El costo referencial en el sistema de produccion empresarial es de Q. 4.891304 Kg. equivalente a
un precio de Q.225.00 el quintal de 46 Kg. de cardamomo maduro (en cereza), puesto en el lugar de
produccion.

Se le llama en este estudio “costo referencial” a aquel que es racionalmente alcanzable y permite

recuperar el 100% de la inversién acumulada al quinto aflo.

En general puede decirse que el “costo general” de produccién de cardamomo es de Q.4.891304
Kg. (Q.225.00 qq/46 Kg.) de cardamomo maduro (en cereza), puesto en ¢l lugar de produccion, ya que
este cubre el 4mbito de los dos sistemas de produccién existentes en el pais.
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7.5.3. COMPARACION DE COSTOS DE LOS FERTILIZANTES APLICADOS
7.5.3.1 COSTO Y COMPONENTES DEL TRIPLE 15 POR APLICACION/PLANTA

El 100% de los productores de cardamomo que aplican fertilizante, utilizan el Triple 15, en dosis
de 172.50 gramos (6 onzas)/planta aplicacion.

En base a un precio de Q.75.00 el quintal de femhzante Triple Quince; el costo de cada aplicacion
por planta es de Q.0.28125. ’

El contenido de nutrientes de cada aplicacion de fertilizante Triple Quince/planta es el siguiente:

CUADRO 17. CONTENIDO DE NUTRIENTES POR APLICACION/ PLANTA DE
CARDAMONO DOSIS DE 172.50 Gr. (6 ONZAS), DE TRIPLE 15

i

N P205 K20
Contenido de Nutrientes en % 15 15 15
Contenido de Nutrientes en Gramos 25875 25.875 25.875

7.5.3.2 COSTOY COMPONENTES PARA LA FERTILIZACION RECOMENDADA

Experimentalmente se demostré que aplicar una fertilizacién partiendo de las condiciones del suclo
y las necesidades del cultivo, cs 1o més conveniente. Los resultados obtenidos, indican que ¢l Tratamiento
10 es el recomendado por ser el di6 ¢l mayor rendimiento adicional y ¢l mayor beneficio neto, ademas ¢s
mas econdmico en el valor de sus componentes y més completo que ¢l Triple Quince.

El tratamiento recomendado es mis completo por cuando incluye, los elementos Calcio y



49

~ Magnesio contenidos en la Cal Dolomita. El Calcio permite que la planta haga un mejor aprovechamiento
de los nutrientes del suelo y hacen que ¢l suelo no los retenga para si; ademas modifica el pH del suelo
haciéndolo un tanto menos icido. El Magnesio es un clemento que coadyuva al desarrollo de la planta,

mejorando su proceso de respiracion-metabolismo, es esencial en la molécula de clorofila.

La Cal Dolomita es la tnica que contiene Magnesio, por lo tanto no se debe recomendar al

agricultor, la aplicacion de Cal, a secas.

Basados en el contenido del tratamiento 10, lo recomendable es aplicar por planta, una mezcla de
33.2 gramos de Urea; 13.3 gramos de Triple Super Fosfato; 25.4 gramos de Muriato de Potasio y 76.3
gramos de Cal Dolomita. Esta mezcla de fertilizantes resulta en una aplicacién de 148.2 gramos/planta
(5.15 onzas/planta); cuyo valor es de Q.0.2371 por planta.

Esta dosis es mas barata que la de Triple Quince que acostumbra el productor y atn cuando le
agregue la mano de obra que representa efectuar la mezcla, su valor llegaria a ser igual a la dosis de Triple

Quince; pero contiene mayor cantidad de nutrientes y mis proporcionados a la necesidad de la planta.

El contenido de nutrientes en cada aplicacién de la mezcla de fertilizantes recomendados por

planta es el presentado en el Cuadro 18.

CUADRO 18. CONTENIDO DE NUTRIENTES POR APLICCION / PLANTA DE CARDAMONO
DOSIS DE 33.2 gr. DE UREA, 13.3 gr. DE TRIPLE SUPER FOSFATO (TSP),

25 gr. DE MURIATO DE POTASIO (MOP) Y 76.3 gr. DE CAL DOLOMITA

FERTILIZANTES CONTENIDO NUTRIENTES
UREA 46 % de N 15272 gr.deN
TRIPLE SUPER FOSFATQ 46% de P,0s 6.118 gr. de P,O;s
MURIATO DE POTASIO 60% de KO 15.24 gr. de K;0O
CAL DOLOMITA 11% de Mg 8.393 gr. de Mg
20% de Ca 15.26 gr.de Ca
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8. CONCLUSIONES

8.1 El mejor tratamiento, desde el punto de vista del rendimiento obtenido es el tratamiento No.
15, con la combinaciéon de 150 kg. de N y 80 de P,Os/ha/afio. A su vez es el mas caro y representa una
inversion de Q.3.3026/planta/afio, equivalente a una inversion de Q.5,247.88/ha/afio en un cultivo
tradicional (1,589 plantas/ha) y a Q.10,826.02/ha/afio en una parcela experimental (3,278 plantas/ha). Su
Tasa de Retorno de Capital Variable es de 3.05.

8.2 Tomando en cuenta que se puede reducir la inversion de fertilizante y lograr estadisticamente
los mismos resultados, el tratamiento 10, con la combinacién de 100 kg. de N y 40 de P,Os/ha/afio, se
califica como la “Fertilizacion Recomendada” por ser el mis econémico ya que representa una inversion
de Q.3.0095 planta/afio, equivalente a una inversion de Q.4,782.04/ha/aifio en un cultivo tradicional (1,589
plantas/ha) y a Q. 9,865.02/ha/afio en la parcela: experimental (3,278 plantas/ha) y ademas presenta la
mejor Tasa de Retorno de Capital Variable de todos los tratamientos, la cual es de 3.22 y por tanto es el

tratamiento que da los mejores beneficios netos al productor.

8.3 El promedio de produccion obtenida por el productor, segiin encuesta, es de 1,661.26 Kg./ha
(25.28 qq/Mz.) de cardamomo en cereza, por lo que obtiene en promedio 1.05 Kg./planta (2.27
libras/planta). Comparando estos datos con la produccién obtenida con la aplicacion del tratamiento 10,
que reporta una produccién de 4.55 Kg./planta (9.90 libras/planta); se comprueba que la fertilizacion
proporcioné un incremento en la produccion de 3.50 Kg./planta (7.63 libras/planta); quedando
justificado que sea aplicada y mejorada la fertilizacion de los cultivares de cardamomo (Elettaria

cardamomum M.).

8.4 El costo general de produccién quedé determinado en Q.4.891304 Kg. (Q.225.00 qq/46
Kg.) para el cardamomo maduro (en cereza) puesto en el lugar de produccién, por lo que al relacionar
este costo con el precio que le paguen, el productor facilmente puede deducir si esta ganando o perdiendo.
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9. RECOMENDACIONES

9.1 Recomendar a la Universidad que estimule a los estudiantes a efectuar mas investigacion en el
campo del cardamomo (Eletaia cardamomun M.) ; principalmente en aquellas dreas de seleccion de
semillas, reproduccion in vitro, incremento de las poblaciones por 4rea, como remozar plantaciones para
que prolonguen su vida productiva, etc. que puedan traer una visién de cambio hacia un cultivo mas
tecnificado y 1a busqueda de una mejor productividad.

9.2 Recomendar que se efectiien otros ensayos semejantes al presente en otras regiones productoras del
pais, si posible con los mismo niveles de estudio en Nitrogeno y Fésforo, para efectos de comparacién de

resultados.
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ANEXO 1. UBICACION DEPARTAMENTAL Y MUNICIPAL DONDE SE REALIZO LA INVESTIGACION.
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ANEXO 3. VIAS DE ACCESO A LA ALDEA CHHOVAL DEL MUNICIPIO DE COBAN, DEL
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ANEXO 4. DETERMINACION DEL AREA EXPERIMENTAL
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ANEXO 5. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS Referencia

DE GUATEMALA
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FACULTAD DE AGRONOMIA

CIUDAD UNIVERSITARIA Z. 12
Apartado Postal MNo. 1545

GUATEMALA, CENTRO AMERICA

INTERESADO: ALFONZO RIVERA
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ANEXO 6. Gramos de fertilizantes por planta por aplicacién en parcela experimental

TRATA : FERTILIZANTES
MIENTOS
Kg. de Kg. de Gramos/fertilizante/planta/aplica
nutriente/ha/afio nutrionto//h aap licacién | cidén
N | P,0 | K0 CAL N [P0 | KO [ CAL | UREA TSP MOP CAL
5 DOL 5 DOL DOL
1 0 0 100 500 0 0 50 250 | O 0 25.4 76.3
2 0 40 100 500 0 20 50 250 {0 13.3 25.4 76.3
3 0 80 100 500 0 40 50 250 | O 26.5 25.4 76.3
4 0 120 | 100 500 0 60 50 250 |0 39.8 25.4 76.3
5 50 0 100 500 25 0 50 250 | 16.6 0 25.4 76.3
6 50 40 100 500 25 20 50 250 | 16.6 13.3 25.4 76.3
7 - 50 80 100 500 25 40 50 250 | 16.6 26.5 25.4 76.3
8 50 120 | 100 500 25 60 50 250 | 16.6 39.8 25.4 76.3
9 100 0 100 500 50 0 50 250 | 33.2 0 25.4 76.3
10 100 40 100 500 50 20 50 250 | 33.2 13.3 25.4 76.3
11 100 80 100 500 50 40 50 250 | 33.2 26.5 25.4 76.3
12 100 | 120 | 100 500 50 60 50 250 | 33.2 39.8 25.4 76.3
13 150 0 100 500 75 0 50 250 | 49.7 0 25.4 76.3
14 150 [ 40 100 500 75 20 50 250 | 49.7 13.3 25.4 76.3
15 150 80 100 500 75 40 50 250 | 49.7 26.5 25.4 76.3
16 150 | 120 | 100 500 75 60 50 250 | 49.7 39.8 25.4 76.3
I DE 398.0 318.4 406.4 1220.8
TRATAMIENTOS
Z DE TRATAMIENTOS * 3 REPETICIONES 1194.0 | 955.2 1219.2 3662.4
I DE TRATAMIENTOS * 3 REPETICIONES * 2 2388.0 | 1910.4 : 7324.8
APLICACIONES/ARO 2438.4
LIBRAS DE FERTILIZANTE UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO 5.19 4.15 5.30 15.92

RETERENCIAS: TSP = TRIPLE SUPERFOSFATO MOP = MURIATO DE FOTASIO CAL DOL = CAL DOLOMITA



ANEXO 7. APLICACION DEL PROGRAMA SAS, A LOS DATOS EXPERIMENTALES OBTENIDOS
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QGenaral Linear Models Procedure
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RERD Mean
3.0799162%
3

oL :0~0f

L

F Value

0.46

36.89 3¢
9.91 %
6.20 &

¥ Value

0.46
36.89
9.91
6.20

Tukey’'s Studentized Range (NSD) Test for variable: REWD

Pr >7r

0.6330
0.0001
0.0001
0.0001

Pr>r
0.6330
0.0001
0.0001
0.0001

4

ROTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but
generally has a higher type II error rate than REGWQ.

Alphas 0.08 df= 30 M8R= 0.224228
Critioal Value of studantized Rangew 3.848
Ninimum Bignificant Difference= 0.3256

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

mew »>»y

Mean |
3.960 12
3.590 12
2.570 12

2.200 12

nmr
100
150
30
0
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General Linear Models Procedure

Tukey’s Studentized Rangs (MSD) Tast for variable: REND

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but
generally has a

" Alpha=

dricio

0.05

= 30 MsE= 0.224228

‘VR1UE of Studentized Range= 3.845

Minimum 8ignifioant Difference= 0.3256

K type 11 error rate than REGWQ.

Means with the same letter are not significantly different.

1
0.1875
0.1596
0.7529
0.1464
0.0441
0.3361
0.0244
0.0036
0.0001
0.0001
0.0001
0.1261
0.1342
0.0001
0.0001

Tukey Grouping

Vo

&

/7/44

2
0.1875
0.9262
0.3108
0.8878
0.4571
0.7133
0.3149
0.1123
0.0001
0.0001
0.0002
0.8237
0.8499
0.0001
0.0001

w > ¥y

Mean
3.409
3.381
3.046
2.484

8A8

- 12
-12

N rosr
12 80
120
40

12

Ganeral Linear Models Procedure
Least Squares Means

150

rosr

120

REND
LSMEAN

1.8994233)
2.42083313
2.456968687
2,02227000
2.47586667
2.71211333
2.27741667
2,81608000
3.05296000
4.55483333
4.16739000
4.06344333
2.50773000
4.738716867
4.62098333

LSMREAN
Nunber

-
QOBVNAWLNWLN-

b 2t b ot
[ R I~ X R

P > IT! HO: LAMEAN({)=LSMEAN(J)

3
0.1596
0.9262
0.2698
0.9613
0.5143
0.6457
0.3604
0.1337
0.0001
0.0001
0.0002
0.8964
0.9230
0.0001
0.0001

4
0.7529
0.3108

- 0.2698
0.2499
0.08458
0.5143
0.0489
0.0122
0.0001
0.0001
0.0001
0.2189
0.2313
0.0001
0.0001

5
0.1464
0.8878
0.9613
0.2499
0.5458
0.6115
0.3859 .
0.1460
0.0001
0.0001
0.0003
0.9349
0.9616
0.0001
.0.0001

Q.
Q.
0.
0.
0.
0.
0.
o'
Q.
0.
0.
0.
0.
0.
ol

L]
0441
4571
5143
0845
5438
2698
7899
3850
0001
0007
0013
6010
5780
0001
0001

7
0.3361
0.7133
0.64537
0.5143
0.6118
0.2698
0.1738
0.0540
0.0001
0.0001
0.0001
0.5559
0.5784
0.0001
0.0001

8
0.0244
0.3149
0.3604
0.0489
0.3859
0.7899
0.1738
0.5447
0.0001
0.0018
0.0030
0.4314
0.4123
0.0001
0.0001

9
0.00856
0.1123
0.13)7
0.0122
0.1460
0.3850
0.0540
0.5447

o Serm——
0.0003
0.0072
0.0139
0.1688
0,1591
0.0001
0.0003



1/9 10
1 "0.0001
2 0.0001
3 0.0001
4 0.0001
S 0.0001
¢ 0.0001
7 0.0001
8 0.0001
9 0.0008
10 .
11 0.3243
12 0.2138
13 0.0001
14 0.0001
1S 0.6433
16 0.8653

NOTE: To ensure cﬁornll
pre-planned compar

SAS

General Linear Models Procedure
Least Squares Mesans

Least Squares Means for offoct(tlr#rog:
Pr > |T) HO: LSMEAN(1)=LSMEART3)

Dependent Variable: REND

11
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0007
0.0001
0.0018
0.0072
0.3243
0.7899
0.0002
0.0002
0.1520
0.2500

12
0.0001
0.0002
0.0002
0.0001
0.0003
0.0018
0.0001
0.0030
0.01139
0.2138
0.7899
0.0004
0.0003
0.0923
0.1597

-

13
0.1261
0.9237
0.9964
0.2189
0.9349
0.6010
0.5559
0.4314
0.1688
0.0001
0.0002
0.0004
0.9732
0.0001
0.0001

,’
r
»
-~

14
0.1342
0.9499
0.9230
0.231)3
0.9616
0.5780
0.5784
0.4123
0.1591
0.0001
0.0002
0.00013
0.9732

e
.

0.0001
0.0001

13
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.6432
0.1520
0.0922
0.0001
0.0001

.« =

0.7687

16
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0003
0.8652
0.2%00
0.1597
0.0001
0.0001
0.7687
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MATRIZ DE DIFERENCIAS

Trat. 15 16 10 1 12 9 8 6 14 5 3 13 2 7 4 1
1 - . - “ * * * * ns ns ns ns ns ns ns -
4 o » x o * = ns - ns ns ns ns ns -

7 = - - - ns ns ns ns ns ns ns ns -
2 * . . * 4 ns ns ns ns ns ns ns =
13 |4 = * - ns ns ns ns ns ns -
3 . * * ¥ ns ns ns ¢ ns -
5 N o b 5 - ns ns ns ns -
14 * - " * * ns ns ns -
6 - - - - - ns ns -
8 - - - - - ns -
9 - - - - - -
12 ns ns ns ns -
11 ns ns ns -
10 ns ns -
16 ns -
15 -

RECRDEMANDO PARA CALIFICAR

Kgmalafio 1/
N P205 Trat 15 16 10 11 12 9 8 5 14 5 3 13 2 7 4 1
150 80 15 SR T
- 150 120 18
100 40 10 ;

100 80 11
100 120 12
100 ] 9
50 120 8
50 40 6
150 40 14

50 a 5

0 80 3
150 0 13

0 40 2

G| 80 7

0 120 -

0 o] 1 =C

1/ Dos aplicaciones/afio, una mayofjunio, ctra noviembre/diciembre. Mitad de la dosis en c/aplicacion
A = Mejores tratamientos, estadisticamente iguales

B = Tratamientos intermedias, estadisticamente iguales

C = Peores tratamientes, estadisticamente iguales




ANEXO 8. DETERMINACION DEL COSTO VARIABLE

POR PLANTA Y PCR HECTAREA
Expresado en Quetzales
Gramosl/fertilizante/planta/ Costo Q./fertilizante/planta/ Kg rend/plt: Costo Q./  Costo Variable por Tratamiento (Q.)
2 aplicaciones/aiio 2 aplicaciones/ano s/testigo  corte incr. Valor/2trat/ Valor/2 trat/afio/ha
Trat. UREA TSP MOP CalDol UREA TSP MOP Cal Dol referencial produc. afolplanta Parc.Exper. Cult.Tradic.
1 - B 50.8 1526 - - 0.1107 0.1221 0.680423 0.5171 0.7499 2458.32 1191.66
2 - 266 508 1526 - 0.0721 01107 0.1221 1.201853 0.9134 1.2183 3993.65 1935.91
3 - 530 508 1526 - 0.1436 0.1107 0.1221 1.237967 0.9409 1.3173 4318.14 2093.20
4 - 796 508 1526 - 0.2157 0.1107 0.1221 0.803270 0.6105 1.0590 3471.48 1682.79
5 33.2 - 50.8 1526 0.0847 - 0.1107 0.1221 1.256867 0.9552 1.2727 4171.92 2022.32
6 332 266 508 1526 0.0847 0.0721 01107 0.1221 1.493113 1.1348 1.5243 4996.77 242217
7 332 530 508 1526 0.0847 0.1436 01107 0.1221 1.058417 0.8044 1.2655 4148.34 2010.90
8 332 796 508 1526 0.0847 0.2157 0.1107 0.1221 1.397060 1.0618 1.5950 5228.30 2534.40
9 664 - 508 1526 0.1693 - 0.1107 0.1221 1.833960 1.3938 1.7960 5887.14 2853.77
10 664 266 508 1526 0.1693 0.0721 0.1107 0.1221 3.335833 2.5352 3.0095 9865.02 4782.04
11 664 53.0 508 1526 0.1693 0.1436 0.1107 0.1221 2.948390 2.2408 2.7866 9134.31 4427.83
12 664 796 508 1526 0.1693 02157 0.1107 0.1221 2.844443 2.1618 2.7796 9111.85 4416.84
13 994 B 508 1526 0.2535 - 0.1107 0.1221 1.288730 0.9794 1.4657 4804.66 2329.04
14 994 266 508 1526 0.2535 0.0721 0.1107 0.1221 1.275633 0.9695 1.5279 5008.33 2427.77
15 994 530 508 1526 0.2535 0.1436 0.1107 0.1221 3.516717 2.6727 3.3026 10826.02 5247.88
16 994 796 508 1526 0.2535 02157 0.1107 0.1221 3.401983 2.5855 3.2875 10776.48 5223.86

UREA: V/46 kg Q.92.77 + Fletes Q.8.00 + Q.1.50 + Aplic. Q.15.00 = Q.117.27 qq. aplicado /46 Kg = Q.2.55 kg aplicado
TSP : V46 kg Q.100.00 + Fletes Q.8.00 + Q.1.50 + Aplic. Q.15.00 = Q.124.50 qq. aplicado /46 Kg = Q.2.71 kg aplicado
MOP : V/46 kg Q.75.56 + Fletes Q.8.00 + Q.1.50 + Aplic. Q.15.00 = Q.100.06 qq. aplicado /46 Kg = Q.2.18 kg aplicado
Cal Dol : V/46 kg Q.12.50 + Fletes Q.8.00 + Q.1.50 + Aplic. Q.15.00 = Q.37.00 qq. aplicado /46 Kg = Q.0.80 kg aplicado
Referencias: UREA = Urea; TSP = Triple Super Fosfato; MOP = Muriato de Potasio; Cal Dol = Cal Dolomita
Parc.Exper. = Parcela Experimental con una poblacion de 3,278 plantas/ha (2,295 plantas/Mz)

Cuit.Tradic. = Cuitivo Tradicional con una poblacion de 1,589 plantas /ha (1,110 plantas/Mz)

Testigo Referencial : Experimentalmente y por separado, RIVERA AGUIRRE (21) reporta una produccion promedio de
1.219 Kg/planta/sin fertilizante ni enmiendas al suelo (testigo absoluto)

El costo de corte del incremento de la produccion, se calculo a Q.35.00/46 kg ( Q.35.00/qq.) equivalente a Q.0.76/kg



ANEXO 9. DETERMINACION DEL RENDIMIENqTO ADICIONAL EN LA PRODUCCION
' DEL CARDAMOMO AL APLICAR LA FERTILIZACION RECOMENDADA
COMPARADO CONTRA UN TESTIGO ABSOLUTO SIN FERTILIZACION
NI ENMIENDAS AL SUELO
Y total -1.219Kg = Y

Rendimiento Promedio/Tratamiento

Kg/ha =Y total
Trat. Kg/planta Parc.Exper.

1 1.899423
2 2.420853
3 2.456967
4 2.022270
S 2.475867
6 2712113
7 2277417
8 2.816060
9 3.052960
10 4.554833
1 4.167390
12 4.063443
13 2.507730
14 2.494633
15 4735717
16 4.620983

6,226.31
7,935.56
8,053.94
6,629.00
8,115.89
8,890.31
7,465.37
9,231.04
10,007.60
14,930.74
13,660.70
13,319.97
8,220.34
8,177.41
15,5623.68
15,147.58

Cult. Tradic.
3,018.18
3,846.74
3,904.12
3,213.39
3,934.156
4,309.55
3,618.82
447472
4,851.15
7,237.63
6,621.98
6,456.81
3,984.78
3,963.97
7,525.05
7,342.74

Rendimiento adicional obtenido con la
Fertilizaclén Kg/ha=Y
Kg/planta Parc.Exper.

0.680423
1.201853
1.237967
0.803270
1.256867
1.493113
1.058417
1.597060
1.833960
3.335833
2.948390
2.844443
1.288730
1.275633
3.516717
3.401983

2,230.43
3,939.67
4,058.06
2,633.12
4,120.01
4,894.42
3,469.49
5,235.16
6,011.72
10,934.86
9,664.82
9,324.08
4,224 46
4,181.52
11,527.80
11,1561.70

Cult. Tradic.
1,081.19
1,909.74
1,967.13
1,276.40
1,997.16
2,372.56
1,681.82
2,537.73
2,914.16
5,300.64
4,684.99
4,519.82
2,047.79
2,026.98
$,588.06
5,405.75

Testigo absoiuto de comparacion reporté una produccién promedio de 1.219 Kg/planta

(2.65 libras/planta)



ANEXO 10. DETERMINACION DEL INGRESO NETO

POR PLANTA Y POR HECTAREA
Expresado en Quetzales
IN=yY-CV
° Ingreso Neto por Tratamlento (IN)
Valor/tkg.cardamomo cereza Cuando 1 kg. card.cereza = 0.3.804348
(y'Y) donde y=Q.3.804348 Kg IN a precio minimo =yY - CV

Tral. Porplanta Parc.Exper. Cult.Tradic. Trat. Porplanta Parc.Exper. Cult.Tradic.

1 2.588566 8.485.32 4,113.23 1 1.838660 6,027.60 2,921.57

2 4572267 14,987.89 7,265.33 2 3.353967 10,994.24 §5,329.42

3 4.709657 15438.26 7.483.65 3 3.392357 11,120.12 5,390.45

4 3.055918 10,017.30 4,855.85 4 1.996918 6,545.82 3,173.06

5 4781559 15,673.95 7.597.90 5 3.508859 11,502.03 5,575.58

6 5.680321 18.620.09 9,026.03 [ ] 4156021 13,623.32 6,603.88

7 4.026586 13,199.15 6,398.25 7 2.761086 9,050.81 4,377.35

8 6.076772 19,916.38 9,654.40 8 4480772 14,688.08 7,126.00

9 6.977022 22,870.68 11,086.49 . 9 5.181022 16,983.54 8,232.72

10 12.690669 41,600.01 20,16547 10 9.681169 31,734.99 1538343

11 11.216701 36,768.35 17,823.34 11 8430101 27,634.04  13,395.51

12 10.821251 35472.06 17,194.97 12 8.041651 26,360.41 12,778.13

13 4.902777 16,071.30 7,790.51 13 3.437077 11,266.64 5,481.47

14 4.852952 15,907.98 7.711.34 14 3.325052  10,899.65 5,283.57

15  13.378815 43,855.75  21,258.94 15 10.076215 33,029.73  16,011.08

16 12942327 4242495 20,665.36 16 9.654827 31,64847  15,341.50

Rendimlento adiclonal obtenido con la Costo Variable por Tratamiento (CV)
fertiizaclon sfestigo absoluto Valor2trat/  Vaslor/2 irat/afio/ha
Tral. Kg/planta Parc.Exper. Cult. Tradic. Trat. sfio/plania Perc.Exper. Cult.Tradic.
1 0.680423 2,23043 1,081.19 1 0.7499 2,458.32 1,191.66
2 1.201853 3,939.67 1,909.74 2 1.2183 3,993.65 1,935.91
3 1.237967 4,058.06 1,967.13 3 1.3173 4,318.14 2,093.20
4 0.803270 2,633.12 1,276 40 4 1.0590 347148 1,682.79
5 1.256867 4,120,01 1,997.16 5 1.2727 4,171.92 2,022.32
6 1.493113 4,894 42 2,372.56 6 1.5243 4,996.77 242217
7 1.058417 346949 1,681.82 7 1.2655 4,148.34 2,020.90
8 1.597060 5,235.16 2,537.73 8 1.5950 5,228.30 253440
9 1.833960 6,011.72 2,914.16 9 1.7960 5,887.14 2,853.77
10 3.335833 10,934.86 6,300.64 10 3.0095 9,865.02 4,782.04
1 2.948390 9,664.82 4,684.99 11 2.7866 9,134.31 442783
12 2.844443 9,324,08 4,519.82 12 2.7796 9,111.65 4416.84
13 1.288730 4,224 46 2,047.79 13 14657 4,8604.66 2,329.04
14 1.275633 4,181.52 2,026.98 14 1.5279 5,008.33 2421.77
18 3.516717 11,527.80 5,588.06 15 3.3026  10,826.02 5.247.88
16 3401983 11,181.70 5,405.75 16 32875 10,776.48 5,223.86 Ingreso Neto por Tratamiento (IN)
Valor/tkg.cardamomo cerezs Cuando 1 kg.card.cereza = Q.4.891304
(y'Y) dondey = Q.4.691304 Kg IN a precio minimo = yY - CV

Tral. Porplanta Parc.Exper. Cult.Tradic. Trat. Porplanta  Parc.Exper. Cult.Tradic.

1 3328156  10,909.70 5,200.44 1 2.57825598  8,451.38 4,696.78

2 5878629 19,270.18 9,341.14 2 40003288 15,276.50 7,405.23

3  6.055273 19,849.19 9,621.83 3 473797337 15,531.05 7,528.63

4 3929038 12,879.39 6,243.24 4 2.87003804 9,407.91 4,560.45

§ 6.147719  20,152.22 9,768.73 S 48750190 15,980.30 7,746 41

6 7.303270 23,940.12 11,604.90 6 5.77897011 18,043.35 9,182.73

7 5177040 16,970.34 8,226.32 7 3.91153987 12,822.00 6,205.42

8 7.811707 25,606.77 12412.80 8 6.21670652 20,378.47 9,878.40

9 8.970457 29405.16 14,254.06 9 7.17445652 23,518.02 11,400.29

10 16316574 53485.73 256,927.04 : 10 13.3070745 43,620.71  21,145.00

11 14421473  47,27359 22,915.72 11 11.6348728 38,130.28 18,487.89

12 13.913036 45,606.93 22,107.81 12 11.1334364 3649528 17,696.97

13  6.303871  20,663.10  10,016.37 13 4.83787065 15,858.44 7,687.33

14  6.239809 20,453.11 9.914.58 14 471160924 15,444.78 7/486.81

18 17.201333  56,385.97 27,332.92 15 13.8987332 45,550.95 22,085.04

16 16.640134 54,546.36 26441.17 16 13.3526342 43,760.88 21,217.31

Preclo minimo en lugar de produccion Q.3.804 348 Kg (Q.175.00 qq/46 Kg) de cardamomo en cereza equivalente al costo
referancial en o sistema de produccion campesino.

Precio minimo en iugar de produccion Q.4.891304 Kg (Q.225.00 qq/46 Kg) de cardamomo en cereza equivalents al costo
referencial en ol sistema de produccion empresarial.



ANEXO 11. BETERMINACION DEL RETORNG DEL CAPITAL VARIABLE

Expresado en Quetzales
TRCV=IN/CV
TASA DE RETORNO
Ingreso Neto por Tratamiento (IN) DEL CAPITAL VARIABLE (TRCV)
Cuando 1 kg. card.cereza = Q.3.804348 Ingreso a precio minimo Q.3.804348 Kg
IN a precio minimo = yY - CV Por Parcela Cult.
Trat Porplanta Parc.Exper. Cult.Tradic. . Trat Planta Exper. Tradiec.
1 1.838666  6,027.00 2,921.57 1 245 2.45 245
2 3.353967 10,994.24 5,329.42 2 275 275 275
3 3392357  11,120.12 5,380 .45 3 2.58 2.58 2.58
4 1.996918 6,545.82 3,173.06 4 1.88 1.89 1.89
5 3.508859 11,502.03 5,575.58 5 2.76 276 2.76
6 4.156021 13,623.32 6,603.86 6 273 2.73 2.73
7 2.761086 9,050.81 4,387.35 7 218 218 2.18
8 4480772 14,688.08 7,120.00 8 2.81 2.831 2.81
9 5.181022 16,983.54 8,232.72 9 2.88 2.88 2.88
10 9.681169 31,734.99  15,383.43 10 322 3.22 3.22
1 8.430101 27,634.04 13,395.51 1 3.03 3.03 3.03
12 8.041651  26,360.41 12,778.13 - 12 2.89 2.89 2.89
13 3437077 11,266.64 5,461.47 13 2.35 2.34 2.34
14 3.325052 10,809.65 5,283.57 14 2.18 218 218
15 10.076215 33,029.73  16,011.06 15 3.05 3.05 3.05
16 9.654827 31,648.47 15,341.50 16 2.94 2.94 2.94
Costo Variable por Tratamiento (CV)
Vaior/2trat/ Valor/2 trat/afio/ha
Trat. afio/planta Parc.Exper. Cult.Tradic.
1 0.7499 2,458.32 1,191.66
2 1.2183 3,903.65 1,935.91
3 1.3173 4,318.14 2,093.20
4 1.0590 3,471.48 1,682.79
5 1.2727 4,171.92 2,022.32
8 1.5243 4,996.77 242217
7 1.2655 4,148.24 2,010.90
8 1.5850 5,228.30 2,534.40
9 1.7960 5,887.14 2,853.77
10 3.0085 9,865.02 4,782.04
" 2.7866 9,134.31 4,427.83
12 2.7798 9,111.685 441684
13 1.40657 4,804.60 2,320.04
14 1.5279 5,008.33 2427.77
15 3.3026  10,826.02 5,247.88
16 3.2875 10,776.48 5,223.86 TASA DE RETORNO
Ingreso Neto por Tratamlento (IN) DEL CAPITAL VARIABLE (TRCV) .
Cuando 1 kg.card.cereza = Q.4.891304 Ingreso a precio minimo Q.4.881304 Kg
IN a precio minimo = yY - CV Por Parcela Cult.
Trat. Porplanta  Parc.Exper. Cult.Tradic. Trat  Planta Exper. Tradic.
1 2578256 8,451.38 4,086.78 1 34 34 34
2 4660320  15,276.50 7405.23 2 3.83 3.83 3.83
3 4737973  15531.05 7.528.63 3 3.60 3.60 3.60
4 2.870038 9,407.91 4,560.45 4 2.7 271 2.7
5 4.875019  15,880.30 7,748.41 5 3.83 as3 3.83
8 5.778870  18,843.35 9,182.73 8 3.79 3.79 a7
7 3011540 12,822.00 6,215.42 7 3.0 3.09 3.09
8 6.216707  20,378.47 9,878.40 8 3.90 3.90 3.90
9 7.174457 23,518.02  11,400.29 9 3.99 .99 3.99
10 13307074 4362071  21,145.00 10 4.42 4.42 4.42
11 11634873 38,130.28  18,487.89 11 418 418 4.18
12 11133436 36,495.28  17,600.87 12 4.01 4.01 4.01
13 4.837871 16,8568.44 7,687.33 13 3.30 3.30 3.30
14 4.711600  15444.78 7,486.81 14 3.08 3.08 3,08
15 13.808733 45550.95  22,085.04 15 421 4.1 4.
18  13.352634 43,769.88  21,217.3% 16 4.06 4.08 4,08

Preclo minimo en lugar de produceién Q.3.804348 Kg (Q.175.00 q/48 Kg) de cardamomo en cereza equivalente al costo
referencial en el sistema de producclén campesino.

Preclo minimo en lugar de produccion Q.4.891304 Kg (Q.225.00 qq/48 Kg) de cardamomo en cereza equivalente al costo
referenclal en el sistema de produccién empresarial.



ANEXO 12. COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO



"

COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO
BASE: UNA HECTAREA

L

COSTO PRIMER ANO

SISTEMA DE PRODUCCION
CAMPESINO EMPRESARIAL
Cultivo Tradicional Cultive Tradicional Farceia Experimeniai
Sin Fertil. Fertil. Fertii. Fertii. Fertil. Fertil.
fertiliz. actuai recom. actual recom. actual recom.
1 PREPARACICN DEL TERRENO
1.1 Limpia dei terreno
Trabajo hecho por la familia (no aplican costo) - - -
22.8571 dias/hombre a Q.15.00/di 347 86 342 .86 342 86 342,86
1.2 Desempedrado yic
102.857 diasihiom - - - 1.542.86 1,542 86 1,542 86 1,542.86
1.3 Desenraizado
45.7143 dias/fhombre a Q.15.00/dia/hombre - - - 685.71 ©685.71 685.71 685.71
1.4 Seguro Social
12% cuota patronal s/Q.2,580 mano de obra - - - 308.57 308.57 308.57 30857
SUMA PARCIAL (i) - - - 2.880.00 2.880.00 2,880.00 2,880.00
2 SIEMBRA
2.1 Semilla
*as integradas por ires buibos ciu a
bo y io trasporta ia familia 1/ 119175 119175 1,191.75
Q. {J ?Sibulbo puesto en lugar de siembra 1/ 3,575.25 3,575.25
3,278 Plantas integradas por tres bulbos c/u a:
Q.0.75/bulbe puesto en lugar de siembra 2/ 7,375.50 7.375.50
2.2 Siembia
Trabajo hecho por la familia ( no aplican costo) - - =
114.2857 dias/hombre a Q.15.00 dia/hombre 1/ 1,714.28 1,714.29
164.2857 dias/hombre a Q.15.00 diathombre 2/ 246429 2,464.29
2.3 Seguro Social
12% Cuota Patronai - - - 205.71 205.71 205,71 295.71
SUMA PARCIAL (2) 1,191.76 119175 119178 8,375.25 8,375.25 13,015.50 13,015.50
3 ESI A (Primer afio)
3.1 Semilla
318 Piantas (20%) de tres bulbos c/u a:
Q.0.25 c/bulbo y i transporta la familia 1/ 238.50 238,50 238.50
Q.0.75 c/bulbo puesto en el lugar de siembra 1/ 7i5.50 71550
656 Plantas (20%) de tres bu!b-s clu a:
Q.0.75 c/bulbo puesto en el iugar de siembra 2/ 1,476.00 1,476.00
3.2 Siembra
Trabajo hecho por la familia (no aplican costo) - - =
22.8571 dias/hombre a Q.15.00 diafhombre 1/ 342.86 342.86
42,8571 dias/hombre a Q.15.00 diafhombre 2/ 642.86 64286
3.3 Sequro Social
12% Cuota Patronal 4114 41.14 77.14 77.14
SUMA PARCIAL (3) 1,43025 143025 1,430.25 5,474.75 9,474.75 i5,211.50 15,211.50
4 LIMPIAS DEL CULTIVO
4.1. §iimpias durante el afio (una c/dos meses):
Trabajo hecho por la familia (no aplican costo) - - -
137.1429 dias/hombre a Q.15.00/dia/hombre - - - 2,057.14 2,057.14 2,057.14 2,057.14
4.2 Seguro Social
12% C uota patronai 246 86 246,86 248,86 24686
UMA PARCIAL (4) 143026 1,43028 143025 1477875 11,778.75 17,615.50 i7,616.50



COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO
BASE: UNA HECTAREA

COSTO PRIMER ANO
SISTEMA DE PRODUCCION
CAMPESINO EMPRESARIAL
Cultivo Tradicional Cultivo Tradicional Parcela Experimental
Sin Fertil. Ferti. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil.
feriliz. actual recom. actual recom. actuatl recom.
VIENEN: 1,430.26 1,430.26 1,430.26 11,778.78 11,778.75 17,615.50 17,515.50
5 FERTILIZACION
5.1 Fertilizante

Sin ninguna fertilizacion - -
2 aplicaciones/fertiliz./mayo-junio y
octubre-noviembre: .
172.5 gr/aplic.ffettil triple 15/planta/2 aplic. 1/ 3/ - 893.81 893.81 1843.88

33.2 gr Urea+ 13.3 gr de Triple Superfosfato

+ 25.4 gr de Muriato de Potasio+ 76.3 gr de -

Cal Dolomita/aplic./planta/2 aplicaciones 4/ 5/ ' 753.50 753.50 1,554.43
5.2 Aplicacion fertilizantes (dos aplicaciones)

Trabajo hecho por la familia (no aplican costo) - -

11.893 dias/hombre a Q.15.00/dia’hombre 1/ 178.40

10.893 diasthombre a Q.15.00/dia’hombre 1/ 4/ 5/ 153.26

11.893 dias’/hombre a Q.15.00/diathombre 2/ 3/ 178.40

10.893 dias’hombre a Q.15.00/dia/hombre 2/ 4/ 5/ 153.26
5.3 Seguro Social

12% Cuota Patronal 21.41 18.39 21.41 18.39

SUMA PARCIAL (5) 1,430.26 2,324.08 2,183.76 12,872.38 12,703.90 19,669.18 19,241.57

6 ADMINISTRACION
6.1 Encargado y Supervisor
No paga ninguna administracion (no aplican costo) - - -

Un encargado a Q.428.57/mes/10 ha/cultivo 51428 51428 51428 514.28
Supervision a Q.1,428.57/mes/10 ha/cultivo 1,714.28  1,714.28 1,714.28 1,714.28
6.2 Seguro Social
12% Cuota Patronal 267.43 267.43 267.43 26743
SUMA PARCIAL (6) 143028 232406 2,183.76 15,368.36 15,199.90 22,066.17  21,737.57

7 RENTA DEL CAP'TAL Y LA TIERRA
7.1 Renta-interes s/capital invertido:

20% anual sobre suma parclal (6) 286.05 464.81 436.75 3,073.67 3,039.98 4,411.03 4,347.51
20% anual 8/Q.21,428.56 ha/tierra 6/ . 428571 428571 428571 428571  4,285.71 4,285.71 4,285.71
SUMA PRIMER ANO DE INVERSION [ 1] 6,00201 7,074.859 6,906.22 22727.76 22,526.89 30,761.92  30,370.80

1/Se refiere a cultivo tradicional con una poblacion de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz.) siembra a 2.508 m * 2.508 m (3*3 varas)

2/ Se refiere a parcela experimental con una poblacion de 3,278 plantas/ha (2,285 plantas/Mz.) siembra al tresboiiilo y curvas a nivel
donde ideaimente todas las plantas son productoras escogidas.

3/ Se aplican 548.205 Kg. de triple 15/ha (8.325 qq./ 46 Kg/Mz.) a Q.1.63043/Kg (Q.75.00/qq./46 Kg), puesto en Choval, Coban,
A.V.= Q.893.81/ha/afio (Q.624.38/Mz./afl0).

4/ Se aplica la mezcla de fertiizantes indicados cuyo costo asciende a Q.0.4742/plants/afio.

§/ Se refiere al tratamiento No.10 del experimento y a la mezcla de fertilizantes por aplicacién/planta, una vez en
mayo-junio y otra en octubre-noviembre. ‘

6/ El valor de la tierra se estima en Q21,428.56/ha (Q.15,000.00/Mz.) completamente cultivado.



COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO
BASE: UNA HECTAREA

VIENEN:
4 LIMPIAS DEL CULTIVO
4.1. 4 limpias durante el afic (una c/tres meses):
Trabajo hecho por la familia (no aplican costo)
91.4286 dias/fhombre a Q.15.00/dia/hombre
4.2 Seguro Social
12% Cuota patronal
SUMA PARCIAL (4)

5 FERTILIZACION
5.1 Fertilizante
Sin ninguna fertilizacion
2 aplicaciones/fertiliz./my-jn y oc-nv
172.5 gr/aplic.Aertil.triple 15/planta/2 aptic. 1/ 3/
33.2 gr Urea+ 13.3 gr de Triple Superfosfato
+ 25.4 ¢~ de Muriato de Potasio+ 76.3 gr de
Cal Dolomita/aplic./planta/2 aplicaciones 4/ 5/
5.2 Aplicacion fertilizantes (dos aplicaciones)
Trabajo hecho por la familia (no aplican costo)
11.893 dias’hombre a Q.15.00/dia/hombre 1/
10.893 dias/hombre a Q.15.00/diathombre 1/ 4/ 5/
11.8983 diasthombre a Q.15.00/diathombre 2/ 3/
10.217 dias/hombre a Q.15.00/diathombre 2/ 4/ 5/
5.3 Seguro Social
12% Cuota Patronal
SUMA PARCIAL (5)

6 ADMINISTRACION

6.1 Encargado y Supervisor
No paga ninguna administracion (no aplican costo)
Un encargado a Q.428.57/mes/10 ha/cultivo
Supervision a Q.1,428.57/mes /10 ha/cultivo

6.2 Seguro Social
12% Cuocta Patronal

SUMA PARCIAL (8)

7 RENTADEL CAPITAL Y LA TIERRA
7.1 Renta-interes s/capital invertido:
20% anual sobre suma parcial (6)
20% anual s/Q.21,428.56 haftierra 6/

SUMA SEGUNDO ARO DE INVERSION [ 2 ]

COSTO SEGUNDO ANO
SISTEMA DE PRODUCCION
CAMPESINO EMPRESARIAL

Cultivo Tradicional Cultivo Tradicional Parcela Experimental

Sin Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil.

fertiliz. actual recom. actual recom. actual recom.
6,002.01 7,074.59 8,808.22 22,727.75 22,525.59 30,751.82 30,370.80
1,371.43 1,371.43 1,371.43 1,371.43
164.57 164.57 164.57 164.57
6,002.01 7,074.59 6,806.22 24,263.75 24,061.58 32,287.92 31,906.80

- 893.81 893.81 1843.88
753.50 753.50 1,554 43
178.40
153.26
178.40

153.26
21.41 18.39 21.41 18.39
6,002.01 7,968.40 7,859.72 25,357.36 24,986.74 34,331.60 33,632.87
514,28 514.28 514.28 514.28
1,714.28 1,714.28 1,714.28 1,714.28
267.43 267 .43 26743 267 43
6,002.01 7,968.40 7,659.72 27,853.386 27,482.74 36,827.59 36,128.87
1,200.40 1,503.68 1,531.84 5,570.67 5,496.55 7,365.52  7,225.77
4,285.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71
11,488.12 13,847.80 13,477.38 37,709.75 37,265.00 43,478.82 47,640.38

1/Se refiere a cultivo tradicional con una poblacion de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz.) slembra a 2.508 m * 2.508 m (3*3 varas)
2/ Se refiere a parcela experimental con una poblacion de 3,278 plantas/ha (2,205 plantas/M2.) slembra al tresbolilo y curvas a nivel

donde ideaimente todas las plantas son productoras escogidas.
3/ Se aplican 548.205 Kg. de triple 15/ha (8.325 qq./ 48 Kg/Mz.) a Q.1.63043/Kg (Q.75.00/qq./46 Kg), puesto en Choval, Coban,

AV.= Q.893.81/a/afio (Q.624.38/Mz./aflo).

4/ Se aplica la mezcla de fertilizantes indicados cuyo costo asciende a Q.0.4742/planta/afio.
5§/ Se refiere al trat. No.10 dei experimanto y a ia mezcia de fertilizantes por aplicacién/planta, una en mayo-junio y otra en octubre-noviembre.
6/ El valor de la tierra se estima en Q.21,428.56/ha (Q.15,000.00) compietamente cultivado.

4



COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO
BASE: UNA HECTAREA

VIENEN:

4 LIMPIAS DEL CULTIVO
4.1. 4 limpias durante el afio (una citres meses):
Trabajo hecho por la familia (no aplican costo)
91.4286 dias/hombre a Q.15.00/diathombre
4.2 Seguro Social
12% Cuota patronal
SUMA PARCIAL (4)

$§ FERTILIZACION

5.1 Fertilizante
Sin ninguna fertilizacion
2 aplicaciones/fertiliz./mayo-junio y
octubre-noviembre:
172.5 grfaplic.Hertil triple 15/planta/2 aplic. 1/ ¥/
33.2 grUrea+ 13.3 gr de Triple Superfosfato
+ 25.4 gr de Muriato de Potasio+ 76.3 gr de
Cal Dolomita/aplic./planta/2 aplicaciones 4/ 5/

5.2 Aplicacién fertilizantes (dos aplicaciones)
Trabajo hecho por la familia (no aplican costo)
11.883 dias/hombre a Q.15.00/diahombre 1/

10.893 dias/hombre a Q.15.00/dlashombre 1/ 4/ 5/
11.883 diasfhombre a Q.15.00/dia/hombre 1/ 3/ 5/
10.217 dias/hombre a Q.15.00/dia’hombre 2/ 4/ 5/

5.3 Seguro Social
12% Cuota Patronal
SUMA PARCIAL (5)

6 ADMINISTRACION
8.1 Encargado y Supervisor

No paga ninguna administracion (no aplican costo)

Un encargado a Q.428.57/mes/10 ha/cultivo
Supervision a Q.1,428.57/mes/10 ha/cultivo
6.2 Seguro Social
12% Cuota Patronal
SUMA PARCIAL (6)

7 RENTA DEL CAPITAL Y LA TIERRA
7.1 Renca-interes s/capltal invertido:
20% anual sobre suma parcial (6)
20% anual $/Q.21,428.56 hattierra 6/
SUMA PARCIAL (7)

8 INGRESOS POR VENTAS

Base: Q.4.347826 Kg (Q.200.00 qq) de fruto madu-

ro ( Cereza) puesto en el lugar de produccion 7/
8.1 Venta de 1,936.99 Kg (42.11 qo/46 Kg)
8.2 Venta de 3,033.40 Kg (65.94 qq/46 Kg)
8.3 Venta de 6,257.70 Kg (136.04 qq/46 Kg)
s 8.4 Venta de 7,267.63 Kg (157.34 qq/48 Kg)
8.5 Venta de 14,930.74 Kg (324.58 qq/46 Kg)

SUMA PARCIAL (8)

COSTO TERCER ANO
SISTEMA DE PRODUCCION
CAMPESINO EMPRESARIAL
" Cuitivo Tradicional Cultivo Tradicional Parcela Experimental
Sin Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil.
fertiliz. actual recom. actual recom. actual recom.
11,488.12 13,847.80 13,477.38 37,709.75 37,285.00 48,478.82 47,640.38
- - - 1,371.43 1,371.43 1,371.43 1,371.43
164.57 164.57 164.57 164,57
11,488.12 13,847.80 13477.38 39,245.75 38,801.00 50,014.82 49,176,368
- 883.81 883.81 1843.88
753.50 753.50 1,554.43
178.40
153.26
178.40
153.26
21.41 18.39 21.41 18.38
11,488.12 14,741.61 14,230.88 40,339.38 39,726.15 52,058.50 50,902.43
514.28 514.28 514.28 514,28
1,714.28 1,714.28 1,714.28 1,714.28
267.43 267.43 267.43 267.43
11,488.12 14,741.61 14,230.88 42,835.38 42,222.15 54,554.49 53,398.43
2,287.62 2,048.32 2,846.18 8,567.07 8,444.43 1001080 10,678.69
4,205.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71
18,071.46 21,975.65 21,382.77 55,688.15 54,952.29 69,751.10 68,363.83
(8,421.70)
(13,188.70) (13,188.70)
(27,207.38)
(31,508.39) (31,568.39)
(64,816.26)
$,649.76 8,786.95 (10,235.62) 42,409.45 23,353.90 42,543.71 3,447.57




COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO
BASE: UNA HECTAREA

COSTO TERCER ANO
SISTEMA DE PRODUCCION
CAMPESINO EMPRESARIAL
Cufltivo Tradicional Cultivo Tradicional Parcela Experimental
Sin Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil.
fertiliz. actual recom. actual recom. actual recom.
VIENEN: 9,649.76  8,786.85 (10,235.62) 42,499.45 23,353.90 42,543.71 3,447.57

9 RECOLECCION DE LA COSECHA
La produccion del cardamomo comienza
al tercer afio de haberlo sembrado. La cosecha
del fruto maduro (cereza), se paga a razon
de Q.0.760869 Kg (Q.35.00 qq.). 8/
9.1 Primera Cosecha (mano de obra):
_ Corte de 1,936.99 Kg. Trabajo hecho por
la familia. (No aplican costo) -
Corte de 3,033.40 Kg. Trabajo hecho por
la familia. (No aplican costo) -
Corte de 3,033.40 Kg. a Q.0.760869 Kg. 2,308.02
Corte de 7,237.63 Kg. a Q.0.760869 Kg. La fa-
milia trabaja. Pagan 50% de mano de obra ajena 2,753.55
Corte de 7,237.63 Kg. a Q.0.760869 Kg. 5,506.89
Corte de 6,257.70 Kg. a Q.0.760869 Kg. 4,761.29
Corte de 14,930.74 Kg. a Q.0.760869 Kg. 11,360.34
9.2 Seguro Social
12% Cuota Patronal - - - 276.96 660.83 571.35 1,363.24
SUMA PARCIAL (9) 9,648.76 8,786.85 (7,482.07) 45,084.43 29,521.61 47,876.35 16,171.15

10 RESIEMBRA (Tercer afio)
10.1 Seleccion de Plantas Productoras
Antes de |a 1a. cosecha, se seleccionan y mar-
can las plantas de alta produccion y se elimi-
nan las mal desarroliadas y no productoras.
Estas deben sustituirse trasplantando partes
completas de otras plantas ya desarrolladas
que puedan establecerse como unidades produc-
toras en corto tiempo.
10.2 Semilla
318 Plantas (20%). No se les aplica costo
10.3 Siembra
Trabajo hecho por la familia (no aplican costo) - - -
22.8571 diasfhombre a Q.15.00 dia‘hombre 342.86 342.86
42,8571 dias/hombre a Q.15.00 diathombre ) 842.86 642.86
10.4 Seguro Soclal

12% Cuota Patronal 41.14 41.14 77.14 77.14
SUMA TERCER ANO DE INVERSION[ 3 ) 9,849.76 8,786.95 (7,482.07) 45,468.43 29,905.61 48,506.35 16,891.15

1/Se refiere a cultivo tradicional con una poblacion de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz.) slembra a 2.508 m* 2.508 m (3*3 varas)
2/ Se refiere a parcela experimental con una poblacion de 3,278 plantas/ha (2,285 plantas/M2.) slembra ai tresbolillo y curvas a nivel
donde idealmente todas las plantas son productoras escogidas.
3/ Se aplican 548.205 Kg. de triple 15/ha (8.325 qq./ 46 Kg/Mz.) a Q.1.63043/Kg (Q.75.00/qq./46 Kg), puesto en Choval, Coban,
AV.= Q.893.81/ha/afio (Q.624.38/Mz./afto).
4/ Se aplica la mezcia de fertiizantes Indicados cuyo costo asclende a Q.0.4742/planta/afio. :
5/ Se reflers al trat. No.10 del experimento v a la mezcla de fertiizantes por aplicacidr/planta, una en mayo-junio y otra en octubre-noviembre.
6/ El valor de ia tierra se estima en Q.21,428.56/ha (Q.15,000.00) completamente cultivado.
71 Preclo pagado, por cardamomo maduro (Cerezs) en cosecha 1,892/83, puesto en Aldea Choval, Coban, AV.
8/ Praclo de corte de cardamomo maduro (Cereza) en cosecha 1896/97, en cuyo afio se realizo el experimento.



COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO
BASE: UNA HECTAREA

VIENEN:

4 LIMPIAS DEL CULTIVO
4.1. 4 limpias durante el afio (una cAtres meses):
Trabajo hecho por la familia (no aplican costo)
91.42857 dias/hombre a Q.15.00/diafhombre
4.2 Seguro Social
12% Cuota patronal
SUMA PARCIAL (4)

5 FERTILIZACION
5.1 Fertilizante
Sin ninguna fertilizacion
2 aplicaciones/fertiliz./mayo-junio y
octubre-noviembre;
172.5 griaplic.fertil.triple 15/planta/2 aplic. 1/ 3/
33.2 gr Urea+ 13.3 gr de Triple Superfosfato
+ 25.4 gr de Muriato de Potasio+ 76.3 gr de
Cal Dolomita/aplic./planta/2 aplicaciones 4/ 5/
5.2 Aplicacién fertilizantes (dos aplicaciones)
Trabajo hecho por ia familia (no aplican costo)
11.893 diasfhombre a Q.15.00/dia’hombre 1/
10.893 dias/hombre a Q.15.00/dia/hombre 1/ 4/ 5/
11.883 dias/hombre a Q.15.00/diathombre 2/ 3/
10.217 dias/hombre a Q.15.00/dia/hombre 2/ 4/ 5/
5.3 Seguro Social
12% Cuota Patronal
SUMA PARCIAL (5)

6 ADMINISTRACION

6.1 Encargado y Supervisor
No paga ninguna administracion (no aplican costo)
Un encargado a Q.428.57/mes/10 ha/cultivo
Supervision a Q.1,428.57/mes/10 ha/cultivo

6.2 -8eguro Soclal

12% Cuota Patronal
SUMA PARCIAL (6)

7 RENTADEL CAPITAL Y LA TIERRA
7.1 Renta-interes s/capital invertido:
20% anual suma parcial (6)
20% anual $/Q.21,428.56 hatierra 6/

SUMA PARCIAL (7)

8 INGRESOS POR VENTAS
Base: Q.4.347826 Kg (Q.200.00 qq) de fruto madu-
ro ( Cereza) puesto en el lugar de producclon 7/
8.1 Venta de 1,936.99 Kg (42.11 qg/46 Kg)
8.2 Venta de 3,033.40 Kg (65.94 qg/46 Kg)
8.3 Venta de 6,257.70 Kg (136.04 qg/46 Kg)
8.4 Venta de 7,267.63 Kg (157.34 qq/46 Kg)
8.5 Venta de 14,930.74 Kg (324.58 qg/46 Kg)
SUMA PARCIAL (8)

COSTO CUARTO ANO
SISTEMA DE PRODUCCION
CAMPESINO EMPRESARIAL
Cultivo Tradicional Cultivo Tradicional Parcela Experimental
Sin Fertil. Fertil, Fertil. Fertil, Fertil. Fertil.
fertiliz actual recom. actual recom. actual recom.

9,349:70 8,786.95 (7,482.07) 45,468.44 20,905.61 48,596.35 16,391.15

- - - 1,371.43 137143 137143 1,37143

164.57 164.57 164.57 164.57
9,649.76  8,786.95 (7,482.07) 47,004.44 3144161 50,132.35 18,427.15

- 893.91 893.81 1843.88
753.50 753.50 1554.43
178.40
153.26
178.40
153.26
2141 18.39 21.41 18.39

9,649.76  9,680.76 (8,728.57) 48,008.05 32,368.76 52,176.03 20,153.22

514.28 514.28 514.28 514.28
1,71428  1,714.28 1,714.28  1,714.20

267.43 267.43 267.43 267.43
9,849.76  9,830.76 (6,728,57) 50,594.05 34,382.76 54,672.02 22,649.22

1,929.85 1,836.15 - 10,118.81 697255 1093440 4,529.84
4,285.71 4,205.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71 4,285.71

15,86542 15,902,863 (2,442.85) ©4,998.57 46,121.02 69,802.14 31,484.78

(8,421.70)
(13,188.70) (13,188.70)
(27,207.38)
(31,508.39) (31,508.39)
(64,916.28)
7,443.73  2,713.93 (34,041.24) 51,809.88 14,522.63 42,884.75 (33,451.48)



COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO
BASE: UNA HECTAREA

VIENEN:

9 RECOLECCION DE LA COSECHA
La cosecha del fruto maduro (Cereza), se paga
a razon de Q.0.760869 Kg (Q.0.35 libra/460 gr) 8/
9.1 Tercera Cosecha (mano de obra): :
Corte de 1,936.99 Kg. Trabajo hecho por
la familia. (No aplican costo)
Corte de 3,033.40 Kg. Trabajo hecho por
la familia. (No aplican costo)
Corte de 3,033.40 Kg. a Q.0.760869 Kg.
Corte de 7,237.90 Kg. a Q.0.760869 Kg. La fa-
milia trabaja. Pagan 50% de mano de obra ajena
Corte de 7,237.90 Kg. a Q.0.760869 Kg.
Corte de 6,257.90 Kg. a Q.0.760869 Kg.
Corte de 14,931.29 Kg. a Q.0.760869 Kg.
9.2 Seguro Social
12% Cuota Patronal

SUMA CUARTO ANO DE INVERSION [ 4 ]

COSTO CUARTO ANO
. SISTEMA DE PRODUCCION
" CAMPESINO EMPRESARIAL
Cultivo Tradicional Cultivo Tradicional Parcela Experimental
Sin Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil, Fertil.
fertiliz. actual recom. actual recom. actual recom.
7,443.72 2,713.93 (34,041.24) 51,809.87 14,522.63 42,684.75 (33,451.48)
2,305.38
2,750.40
5,500.80
4,755.85
11,347.78
- - - 276.65 660.10 §70.70 1,361.73
7,443.72 2,713.93 (31,290.84) 54,391.90 20,683.53 48,011.30 (20,741.97)

1/Se refiere a cuitivo tradicional con una poblacion de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz.) siembra a 2.508 m * 2.508 m (3*3 varas)
2/ Se reflere a parcela experimental con una poblacion de 3,278 plantas/ha (2,285 plantas/Mz.) slembra al tresbolilio y curvas a nivel
donde ideaimente todas las plantas son productoras escogidas.

3/ Se aplican 548.205 Kg. de triple 15/ha (8.325 qq./ 46 Kg/Mz.) a Q.1.63043/Kg (Q.75.00/qq./46 Kg), puesto en Choval, Coban,

AV.=Q.883.81/ha/affo (Q.624.38/Mz./afio).

4/ Se aplica fa mezcla de fertiiizantes indicados cuyo costo asciende a Q.0.4742/planta/afio.

8/ Se refiere al trat. No.10 del experimento y a la mezcla de fertilizantes por aplicaclén/planta, una en mayo-junio y otra en octubre-noviembre.
6/ El valor de la tierra se estima en Q.21,428.56/ha (Q.15,000.00) completamente cultivado.

7/ Precio pagado, por cardamomo maduro (Cereza) en cosacna 1,892/93, puesto en Aldea Choval, Coban, A.V.

8/ Precio de corte de cardamomo maduro (Cereza) en cosecha 1886/87, en cuyo afio se realizo el experimento.

Wt



COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO '
BASE: UNA HECTAREA

VIENEN:
4 LIMPIAS DEL CULTIVO

4.1. 4limpias durante el afio (una cres meses).
Trabajo hecho por la familia (no aplican costo)
91 dias/hombre a Q.15.00/dia/hombre

4.2 Seguro Social
12% Cuota patronal

SUMA PARCIAL (4)

5 FERTILIZACION
5.1 Fertilizante
Sin ninguna fertilizacion
2 aplicaciones/fertiliz./mayo-junio y
octubre-noviembre:
172.5 gr/aplic.Mertil triple 15/planta/2 aplic. 1/ 3/
33.2 gr Urea+ 13.3 gr de Triple Superfosfato
+ 25.4 gr de Muriato de Potasio+ 76.3 gr de
Cal Dolomita/aplic./planta/2 aplicaciones 4/ 5/
5.2 Aplicacion fertilizantes (dos aplicaciones)
Trabajo hecho por la familia (no aplcan costo)
11.893 dias/hombre a Q.15.00/dia/hombre 1/
10.893 dias/hombre a Q.15.00/dla/hombre 1/ 4/ 5/
11.893 dias/hombre a Q.15.00/diathombre 2/ 3/
10.217 dias/hombre a Q.15.00/diashombre 2/ 4/ 5/
5.3 Seguro Sociai
12% Cuota Patronai
SUMA PARCIAL (5)

6 ADMINISTRACION

8.1 Encargado y Supervisor
No paga ninguna administracion (no aplican costo)
Un encargado a Q.4.28.57/mes/10 ha/cultivo
Supervision a Q.1,428.57/mes/10 ha/cultivo

6.2 Seguro Social

12% Cuota Patronal
SUMA PARCIAL (8)

7 RENTA DEL CAPITAL Y LA TIERRA
7.1 Renta-interes s/capital invertido:
20% anual suma parcial (6)
20% anual $/Q.21,428.56 haftierra 6/
SUMA PARCIAL (7)

8 INGRESOS POR VENTAS
Base: Q.4.347826 Kg (Q.200.00 qq) de fruto madu-
ro ( Cereza) puesto en el lugar de produccion 7/
8.1 Venta de 1,836.99 Kg (42.11 qa/46 Kg)
8.2 Venta de 3,033.40 Kg (65.94 qu/48 Kg)
8.3 Venta de 6,257.70 Kg (136.04 qg/46 Kg)
8.4 Venta de 7,267.63 Kg (157.24 qq/46 Kg)
8.5 Venta de 14,830.74 Kg (324.58 qq/46 Kg)
. SUMA PARCIAL (8)

COSTO QUINTO ARO
SISTEMA DE PRODUCCION
CAMPESINO EMPRESARIAL
" Cultivo Tradicional Cultivo Tradicional Parcela Experimental
Sin Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil.
fertiliz. actual recom. actual recom. actual recom.

7.443.72 2,713.93 (31,290.84) 54,391.90 20,083.53 48,011.30 (20,741.97)

- - - 1,371.43 1,371.43 1,371.43 1,371.43

164.57 164.57 164.57 164.57
7,443.72 2,713.93 (31,200.84) 55,927.90 22,219.53  49,547.30 (19,205.97)

- 863.81 863.81 1843.88
753.50 753.50 1554 43
178.40
153.26
178.40
) 153.26
21.41 18.3¢ 214 18.38

7,443.72  3,807.74 (30,537.34) 57,021.51 23,144.08 51,500.88 (17,479.90)

514.28 514.28 514.28 514.28
1,714.28 1,714.28 1,714.28 1,714.28

267.43 267.43 267.43 287.43
7443.72  3,607.74 (30,537.34) 59,517.51 25,640.68 54,080.97 (14,983.90)

1,488.74 721.5% - 11,903.50 5,128.14 10,817.39 -
4,285.71 4,285.71 4,285.71 4,285.1 4,285.71 4,285.71 4,2685.71
13,218.18  §,615.00 (26,251.82) 75,706.73 35,054.52 68,190.08 (10,098.19)

(8,421.70)
(13,188.70) (13,188.70)
(27,207.39)
(31,508.39) (31,568.39)
(64,916.26)
4,798.48 (4,573.69) (57,850.01) 62,518.03  3456.13 41,082.090 (75,014.45)




COSTO DE PRODUCCION DE CARDAMOMO |
BASE: UNA HECTAREA

COSTO QUINTO ARNO
SISTEMA DE PRODUCCION
CAMPESINO EMPRESARIAL
Cultivo Tradicional Cultivo Tradicional Parcela Experimental
Sin Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil. Fertil.
fertiliz. actual recom. actual recom. actual recom.
VIENEN: 4,796.48  (4,573.69) (57,850.01) 62,518.03 3,456.13  41,982.69 (75,614.45)
9 RECOLECCION DE LA COSECHA
La cosecha del fruto maduro (Cereza), se paga
a razon de Q.0.76 Kg (Q.0.35 libra/460 gr) 8/
9.1 Segunda Cosecha (mano de obra):
Corte de 1,936.99 Kg. Trabajo hecho por
la familia. (No aplican costo) -
Corte de 3,033.40 Kg. Trabajo hecho por
la familia. (No aplican costo) =
Corte de 3,033.40 Kg. a Q.0.76 Kg. 2,308.02
Corte de 7,237.63 Kg. a Q.0.76 Kg. La familia
trabaja. Pagan 50% de mano de obra ajena 2,753.44
Corte de 7,237.63 Kg. a Q.0.76 Kg. 5,506.89
Corte de 6,257.70 Kg. a Q.0.76 Kg. 4,761.29
Corte de 14,930.74 Kg. a Q.0.76 Kg. 11,360.34
8.2 Seguro Social
12% Cuota Patronal - - - 276.96 660.83 571.35 1,363.24
SUMA QUINTO ANO DE INVERSION [5] 4,796.48  (4,573.69) (55,096.57) 65,103.01 9,623.84  47,315.33  (62,890.87)
10 RESUMEN DE DATOS
10.1 SUMA DE LA INVERSION AL QUINTO ANO 30,061.58 3499241 39,698.60 104,669.11 104,419.01 12893750 131,857.91
10.2 PRODUCCION DE FRUTO MADURO (Kg/ha) 5,810.97 9,100.20 21,713.70 9,100.20  21,713.70  18,773.10  44,793.87
10.3 COSTO DE PRODUCCION/Kg/Quetzales 5.1732465 3.8452353 1.8282745 11.5018475 4.8089001 6.8682053  2.9436598
10.4 COSTO DE PRODUCCION/QUINTAL/46 Kg/Q. 237.97 176.88 84.10 529.08 221.21 315.94 135.41
10.5 TOTAL INGRESOS P/VENTA PRODUC. (Q.) 25,265.09 39,566.00 94,79517 39566.09 04,79517 81,622.17 104,748.78
10.6 GANANCIA (PERDIDA) AL QUINTO ARNO (Q.) (4,796.48) 4,573.68 55,096.57 (65,103.02) (9,623.84) (47,315.33) 62,890.87
10.7 RECUPERACION DE LA INVERSION EN % 84.04 113.07 238.79 37.80 90.78 63.30 147.70
10.8 RECUPERACION PENDIENTE AL 50. ANO % 15.96 - - 62.20 9.22 36.70 -

|1 COSTO REFERENCIAL SIST. PROD. CAMPESINO

12 COSTO REFERENCIAL SIST. PROD.EMPRESARIAL

Q.3.804348 Kg. ( Q.175.00 qq/48 Kg)

Q.4.891304 Kg (Q.225.00 qq/46 Kg)

1/Se refiere a cultivo tradicional con una poblacion de 1,589 plantas/ha (1,110 plantas/Mz.) siembra a 2.508 m * 2.508 m (3*3 varas)
2/ Se refiere a parcela experimental con una poblacion de 3,278 plantas/ha (2,295 plantas/Mz.) siembra al tresbolillo y curvas a nivel

donde idealmente todas las plantas son productoras escogidas.
3/ Se aplican 548.205 Kg. de triple 15/ha (8.325 qq./ 46 Kg/Mz.) a Q.1.63043/Kg (Q.75.00/qq./46 Kg), puesto en Choval, Coban,

AV.= Q.893.81/ha/afio (Q.624.38/Mz./afio).

4/ Se aplica la mezcla de fertilizantes indicados cuyo costo asciende a Q.0.4742/planta/afio.

5/ Se refiere al trat. No.10 del experimento y a la mezcla de fertilizantes por aplicacién/planta, una en mayo-junio y otra en octubre-noviembre.
6/ El valor de la tierra se estima en Q.21,426.56/ha (Q.15,000.00) completamente cultivado.

7/ Precio pagado, por cardamomo maduro (Cereza) en cosecha 1,992/93, puesto en Aldea Choval, Coban, A.V.

8/ Precio de corte de cardamomo maduro (Cereza) en cosecha 1986/87, en cuyo afio se realizo el experimento.
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