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Analisis y Diagnéstico de la Situacion de |a
Cadenadel Cardamomo / MINECO (2015)

ESCENARIO PROBABLE - La demanda del mercado

mundial se incrementara en 10 veces para el ano 2050,
derivado del crecimiento econdmico de la India.

- Incremento de la superficie y la demanda de lefia en las
mismas proporciones. Lo que implica poner atencion en el
abastecimiento de energia, especialmente la biomasa (lena), el
aparecimiento de nuevas plagas y enfermedades adicionales a
las existentes actualmente, lo que implica inversiones en
desarrollo productivo por parte de los diversos eslabones y el
Estado
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Analisis y Diagnéstico de la Situacion de |a
Cadenadel Cardamomo / MINECO (2015)

ESCENARIO PESIMISTA — Las oportunidades de

mercado pueden ser aprovechadas por otros paises con
condiciones ecosistémicas similares a Guatemala y mejor clima
de negocios, desarrollo cientifico-tecnolégico, mejores
instrumentos de inversion y competitividad sistémica.

Meéxico, Costa Rica, Colombia, Brasil y otros paises de otras
regiones.

En tal contexto Guatemala tiene el riesgo de perder
competitividad y salir del mercado mundial.
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ESTUDIOS EN EJECUCION

DIAGNOSTICO DE
CARACTERIZACION TRANSEORMACION PROCESO DE
MOLECULAR PRIMARIA SECADO Y DISENO
DE PROTOTIPO

CONTROL DE
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GENTRO DE ESTUDIOS
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AREA DE TRABAJO

Municipios
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LABORATORIO DIAGNOSTICO
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ESTACIONES METEREOLOGICAS

B "
GUATEMALA
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ESTACIONES METEREOLOGICAS

e San Juan Cotzal, Quiché - * Chisec, Alta Verapaz — Hotel
Hidroeléctrica Palo Viejo Bombil Pek

e San Cristobal Verapaz, Alta e San Pedro Carcha, Alta
Verapaz — Finca San Isidro Verapaz — Finca Sepacay

* Choval, Coban, Alta Verapaz ¢ Lanquin, Alta Verapaz - -
— Finca Yaxbatz Finca Guajbal

e Cubilguitz, Coban, Alta e Senahu, Alta Verapaz — Finca
Verapaz — Finca Canguinic Tres Valles
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ESTACIONES METEREOLOGICAS
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Caracterizacion Molecular del
Cardamomo mediante
marcadores microsatélites
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ANTECEDENTES

Poll (1987, 1989, 1990) - 16 tipos de cardamomo en el sur y |
solamente 8 en el norte.

Bonilla y Mejia (1987) > Catalogo de 24 cultivares de alta
productividad y calidad.

sealueloq
seallsualoelde)

Camara del Agro (2017) = 9 variedades de cardamomo segun
estudio sobre el impacto del cardamomo en Guatemala.

|

Falta de conocimiento de variedades genéticas de Cardamomo en las
principales areas de produccion —> Posibilidad de seleccién de
mejores variedades.

No se sabe si en Guatemala existen solamente las variedades
introducidas al inicio o si hay diferentes variedades que se siguieron
introduciendo o si se han generado en el pais nuevas variedades.
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OBIJETIVOS
s

 General: Realizar la caracterizacion molecular de cardamomo para identificar
los tipos de cardamomo que se estan utilizando en la diferentes regiones del
cultivo de cardamomo.

* Especificos:

v’ Caracterizacion molecular del cardamomo usando la técnica de marcadores
moleculares en los diferentes tipos de cardamomo de las regiones
productoras de cardamomo en la region norte del pais y en otras regiones
gue se consideren de importancia.

v Seleccién de marcadores para el analisis en base a la consistencia de bandas
gue presentan y a su polimorfismo.

USDA c R l A UVvVG CENTRD DE EST00S
s S UGHOILAS ¥ AUVENTEACS - CEAA
__,--" Frograma Consorcios Hegioisles <> NSTTLIE [F 182 ACIIN

4o Investigaciovn AGropecuansy

pZ-=n //[4 QR
(,_ig ATEMALA : . 9




OBIJETIVOS
s

o Perfiles genéticos con sus caracteristicas agrondmicas, botanicas, para la descripcién
completa de cada tipo encontrado.

o Iniciar la reproduccion in vitro de los patrones encontrados para la conservacion a
mediano plazo de los genotipos y proporcionar material inicial para la creacién de
jardines clonales.

v. Asociacion preliminar de posibles genes de resistencia a CdMV utilizando los
resultados de estas caracterizaciones o utilizando regiones inter microsatélites
mediante la comparacion de los resultados de plantas que presenten enfermedad y
plantassanas, si el tiempo es suficiente, de lo contrario se dejara para otro estudio.
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Analisis con 10
marcadores EST-
SSR de 30

Recoleccionde 30 Extraccion de Analisis con16 Analisis con 26
PRUEBA PILOTO muestrasde 10 == ADN erd MmarcadoresSSR >l marcadores|SSR S
subregiones de 30 muestras de 30 muestras

muestras

Seleccionde 10
marcadores mas
polimérficos

Recoleccion de 270
ESTUDIO muestras de 10
MOLECULAR subregiones (+30de
prueba piloto)

Analisis con10
Extraccion de ADN S-S marcadores o Medicionde alelos
seleccionados

Determinacion de

indices de diversidad, CU LTIVO DE TE."DOS

variaciones en

poblaciones yrelacion
genética entre

muestras JARDINES CLONALES
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RESULTADOS PRELIMINARES

Region

s

VIIl

Sitios extra

Muestras de
Fitopatologia

Total:

*Muestras trabajadas con al menos 1 marcador molecular de cada tipo.

-
GUATEMALA

\\[oR De
muestras
extraidas

15
17
55
20
11
23
21
25
24

35

261

A

Cuadro 1. Muestras de cardamomo para caracterizacion molecular por region.

No. De
Muestras
trabajadas
por PCR*

15
17
55
20
11
23
21
25
24

35

261
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e Hasta el mes de febrero se

No. De q

muestras que colectaron aproximadamente
amplificaron 170 muestras con silice gel
por PCR (solo para caracterizacion

3 molecular), que no

; amplificaronya que la hoja

0 no era fresca y algunastenian
2 sintomas de agentes

- fitopatégenos.

- .

2

0

2

7
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RESULTADOS PRELIMINARES

* Prueba de tipo de transporte (febrero 2019):

™ A ]
s * Porcentaje amplificacion
HOja fresca J marcadores SSR: 60.0%
': e« Porcentaje amplificacion ]
marcadores SSR: 71.2%

p=

* Porcentaje amplificacion ]
marcadores SSR: 48.7%

* Mejores resultados = hojas mas jovenes(junio 2019):

-

Mejor concentracion,
+—— purezay mayor
amplificacion
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RESULTADOQOS PRELIMINARES

* Primers analizados:

» 39 muestras de prueba piloto

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
analizadas con los 16 marcadores R
SSR, 26 marcadores ISSR vy 5
marcadores EST-SSR (De estas 39, 7
son muestras de Fitopatologia que
se utilizaran posteriormente para
analisis comparativo)

» Inicio de analisis de marcadores
mas polimorficos para prueba
- Figura 1. Marcador ISSR S835 con muestras de
p | lOtO * cardamomo.
i.:‘-fl‘ . UVG a Pt CE




RESULTADOS PRELIMINARES

Figura 2. Marcador SSR ECMG26 con muestras de
cardamomo.
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Figura 3. Marcador EST-SSR CaSSR 35 con muestras
de cardamomo.
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RESULTADOS PRELIMINARES

Porcentaje de amplificacion de marcadores
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RESULTADOS PRELIMINARES

SSR- ECM primers
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RESULTADOS PRELIMINARES

ISSR primers
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Bioinformatica

e Se analizaron las muestras amplificadas de 40
cebadores distintos

e Se proponen 14 cebadores que se recomiendan
fuertemente para la siguiente fase:

e Cebadores EST-SSR: CaSSR35

* Cebadores SSR: ECM10, ECM18, ECM47a, ECMC7,
ECGM17, ECGM23, ECGM26, ECGM28, ECMG30,
ECMG35

e Cebadores ISSR: S820, S842, S864
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Bioinformatica

e Seguir evaluando los siguientes 11 cebadores,
debido a que presentan bandas claramente
definidas, pero que solamente se han analizado en
menos de 8 muestras:

e Cebadores EST-SSR: CaSSR25, CaSSR39
e Cebadores SSR: ECM14, ECMC11, ECMG16

* Cebadores ISSR: S829, S834, S836, S845, S850,
S857
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ACTIVIDADES PENDIENTES

e Correr 10 EST-SSR con el resto de muestras de prueba
piloto.

* Confirmar seleccion de marcadores mas informativos.

e Correr las muestras del estudio con los 10 marcadores
seleccionados.

e Comparar resultados de caracterizacion con muestras con
fitopatogenos.
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

* Es importante realizar una buena colecta de hojas:

 FRESCA

« JOVEN

« SIN SINTOMAS (sin necrosis,
sin amarillamiento)

* Almacenarlasen frio luego de
colectary duranteel transporte

* No exponerlasal calor 0

GUATEMALA




CONCLUSIONES PRELIMINARES

* La colecta de las muestras y el analisis de laboratorio
entre 3y 5 dias maximo en frio.

* Los marcadores ISSR son los mas polimorficos.
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CULTIVO DE
TEJIDOS
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OBIJETIVOS

e
General

v Establecimiento de una técnica adecuada para la
produccion in vitro de plantitas de cardamomo
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GUATEMALA
LM E) koL TR

A uvG LENTRS) L€ ESTUD0S 33
danm UGOOLES Y AIVENTEACS - CEAA



OBJETIVOS

Especificos

m’ﬂ

HOA® o Dl

Producir plantas maduras de cardamomo a partir
de semillas y embriogénesis cigotica.

Producir plantas maduras de cardamomo a partir
de meristemos.

Producir plantas maduras de cardamomo a partir
de embriogénesis somatica

Conservacion in vitro de tipos seleccionados de
cardamomo de acuerdo a sus caracteristicas
agronomicas y geneticas.
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Eleccion de semillas
e Se eligieron semillas de
similar tamahno y color. -

ESCARIFICACION DE SEMILLA
Tratamiento con acido nitrico
® Llavar semillas con agua del
chorro
e Sumergir semillas en de HNO3
50% (v/v) durante 15 mi
solucion

| ‘. ’ 3
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Tratamiento con agua Foto por Elena
. Ortiz
® Sumergir por 48h en agua del
chorro.
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Desinfeccion de semillas

Paso |Reactivo Tiempo

1 Agua destilada estéril 5 min

2 Etanol 70% 5 min

3 Cloro comercial 20% 30 min

4 Agua destilada estéril 1 min por cada
lavada




Ensayos de germinacion
® Se sembraron las semillas en medio MS, MSD10,
MSD20 y MS suplementado con agua de coco,
2,4-D y cisteina hidrogenada en campana de flujo

laminar.
'/f* “jes /
¥/ . 4 - r
* 3
: ' e . Semillas
; 3 - escarificadas con
‘¢ %, ; & acido nitrico

| o

= sembradas en
P e /{' - ‘ medio MS
3 \// | (\ /. Semillas

L o3 | A escarificadas con
% / \ “ X" . agua(48h)
/ e :

= sembradas en
p— - medio MS
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Embriogénesis cigotica vegetal utilizando cotiledones de
cardamomo
® Se desinfectaron semillas utilizando protocolo de
Dahanayake 2014.
® Se hicieron cortes en la semilla para obtener los
cotiledones y embrion.

Foto por Ana Cristina

Bengdi —
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Embriogénesis cigdtica vegetal utilizando cotiledones de
cardamomo
® Se sembraron cotiledones y embriones en medio
MSD10, MSD20 y MS suplementado con BAP +
ANA

Foto por Elena

Ortiz
NOTA: BAP es abreviatura de 6-Bencilaminopurina y ANA es abreviatura de acido 1-

naftalenacético.

8 i WA® USDA CRIA v @uum...

= Frograma Consorcios Regiasles -3 ]
INVeSHZAcion AGropecuan




Embriogénesis somatica vegetal utilizando la base de
hojas - DESINFECCION

Paso Reactivo Tiempo
1 Agua de chorro 15 min
2 Agua destilada+ 1 o 2 gotas de Tween 20 30 min
3 Etanol 70% (v/v) 1 min
4 Cloro comercial 20% + 1 gota de Tween 20 5 min

(tres veces)

5 Agua destilada estéril 5 min
6 Cloro comercial 20% 3 min
7 Agua destilada estéril (4-5 veces) 1 min cada lavado
B i HA® 9:,52& N () B o




Embriogénesis somatica vegetal utilizando la base de
hojas
® Se sembraron cinco muestras CAR 1, CAR 2, CAR 3,
CAR 4 y CAR 5 en medio MS, MSD10, MS20 y MS
suplementado con BAP vy 2,4-D

3

Fotos por Elena
Ortiz
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Propagacion de cardamomo a
partir de meristemos Iaterales

e Se colectaron meristemos
laterales y fueron sembrados
en
e medio MS suplementado

con IAA +BAP Yy

e MS suplementado con IAA + ‘ l
Kin ' \ |

e Se observo crecimiento a partir j !
de la segunda semana. “‘ ‘

et mpe S o




RESULTADOS PRELIMINARES

Tratamiento con acido nitrico Tratamiento con agua

Capacidad germinativa Capacidad germinativa

80% de semillas germinaron 30% de semillas germinaron

o |
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Capacidad germinativa de la

semilla de cardamomo
e

Capacidad de germinacion de semilla de cardamomo

L 20
=18
B
E 14
an 12
w© 10
T g
= 4
o 2
z 0
g Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Tiempo de germinacion
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Desarrollo de raices en plantulas
de cardamomo

e Se utilizo medio MS6M vy !‘., 33
% MS suplementado con " ol
IBA.

e Ambos medios fueron .
utiles para el desarrollo X
de raices.
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Aclimatacion de plantulas de
cardamomo

e Las plantulaslograron generar
raiz utilizando el medio MS6M vy
% MS + IBA. (1 mes)

e Las plantulaslograron
aclimatarse, después de dos
semanas las plantulas mostraron
crecimiento.
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Fotos por Elena
Ortiz

Las semillas en medio MS suplementado con agua de
coco, 2,4-D, BAP y cisteina hidrogenada no se forma la
plantula, se forma callo
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Los cotiledones y
embriones en medio
MS BAP + ANA
formaron plantulas

Los cotiledones y
embriones en medio
MSD10y MSD20
formaron callo

Formacion de callo en
MSD10: 45%
Formacion de callo en
MSD20: 70%
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ACTIVIDADES PENDIENTES

Continuar cultivo de tejido vegetal por medio de
organogenesis para la formacion de callo utilizando
hoja.

Determinar eficiencia de los medios MSD10, MSD?20,
MS suplementado con Kin + 2,4-D y MS suplementado
con BAP + 2,4-D para la formacion de callo a partir de
hojas de cardamomao.

Continuar cultivo de cardamomo utilizando los
meristemos laterales.

Inducir callo a partir de organogénesis de botoén floral
de cardamomo.

(S e
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

La germinacion de SEMILLAS de cardamomo en medio
MS tiene excelentes resultados debido a la formacion
completa de raices y hojas.

El medio MS suplementado con agua de coco, 2,4-D,
BAP vy cisteina hidrogenada presenta resultados
favorecedores si se quiere llegar a la formacion de callo.

El medio MSD20 y MSD10 lograron que el cotiledon del
cardamomo formara callo.
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

Las plantulas desarrollaron raices
utilizando medio MS6M vy %2 MS + IBA.
Las plantulas se lograron aclimatar en
invernadero.

Los meristemos laterales son una
opcion viable para |la propagacion de
cardamomo.
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Sciothrips cardamomi

 FAMILIA: Thripidae
e Subfamilia: Thripinae

e Se encuentra en todas
as partes de |la
olanta.

* Principal dano, al
alimentarse del tejido
joven de ovarios,
bracteas y hojas
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Ciclode vida
Sciothrips cardamomi
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Ciclode Vida

Adulto
(Varios dias)

Trips
Frankliniella spp.
{Duracion total: 10-21 dias)

Dafio por los trips

al follaje de cebolia
\ Larva
Pseudopupa e
(2-6 dias) (4-7 dias)

http://www.bayer.com.mx/

!.T}.W;T\ \. //[.4@ %

Huevecillo

Egg 1st Instar

D v ); Larva

2nd Instar
Larva
(TP P T Y T T T Y R R T T T R T o
Pupa and propupa beneath leaf litter and sojl
Propupa

http://evolucionismo.org/
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ANTECEDENTES

2011 — Primeros reportes de dano por trips en
cardamomo — Rio Polochic.

2012 — Determinacion de Sciothrips cardamomi

2013 / 2014 — Evaluacion del control etoldgico y
biolégico para el control del trips del cardamomo

2016 / 2018 — Uso de pesticidas quimicos para el
control del trips

* |IMIDACLOPRID + DELTAMETRINA
* TRIFLUMURON
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ANTECEDENTES

e E|l dano causado por
esta plaga es generado
cuando las larvas y los
adultos del trips laceran
el tejido y succionan la
savia al alimentarse
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ANTECEDENTES
e

e Se observa al trips
alimentandose del
ovario de la flor que aun
se encuentra como
boton

|
_

Futuro fruto ya es dafiado en las etapas
mas tempranas de su formacion
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Moléculas propuestas

FUNCION
INGREDIENTE , . .
GRUPO QUIMICO | CLASIFICACION MODO DE ACCION FISIOLOGICA
ACTIVO
AFECTADA
Lambda Cihalotrina Piretroide 3 Modulador del canal de sodio Sistema Nervioso
Flupyradifurone Butenolide 4 e Edsr GG dd
Acetamiprid Neonicotinoide 4 receptor de la acetilcolina Sistema Nervioso
Imidacloprid Neonicotinoide 4 AL
Spinetoram Spinosin 5 Modulador alostérico del
- — receptor de la acetilcolina Sistema Nervioso
Spinosad Spinosin 5 nicotinica
Abamectina Avermectina 6 Modulador alostérico del Sistema Nervioso
canal GABA
Triflumuron Benzoilurea 15 Inhibicién de la Sintesis de ..
: " . Crecimiento
Novaluron Benzoilurea 15 Quitina - Tipo 0
Buprofezin Buprofezin 16 Inhlbmor,] ,de a S,mteS'S de Crecimiento
Quitina - Tipo |
Azadiractina Azadiractin Desconocido

pro TN
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METODOLOGIA
e

* Diseflo en parcelas
divididas con
distribucion en bloques
al azar

e Unidad experimental: 2
cuerdas

* Tratamientos: 7

* Momento de Aplicacion:
Formacion de bandolas
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TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO PRODUCTO A EVALUAR DOSIS
1 Azadiractina 870 ml / Mz
2 Flupyradifurone 1L/ Mz
3 Lufenuron 150 ml / Mz
4 Piriproxifen 350 ml / Mz
5 Spinetoram 350 ml / Mz
6 Triflumuron 350 ml / Mz
7 _—

‘ Foragro

a
9%
DISAGRO

(' AGRIAVANGES

B \
A
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TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO PRODUCTO A EVALUAR DOSIS A
1 Sharactin 1 EC 870 ml / Mz Foragro
2 Sivanto Prime 20 SL 1L/ Mz - 8;':‘
3 Weapon 5 EC 150 ml / Mz DISAGRO
4 Arpon 10 EC 350 ml / Mz “ AGRIAVANCES
5 Winner 6 SC 350 ml / Mz
6 Certero 48 SC 350 ml / Mz RN
'BAYER
7 - E
R

gioh JAS
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MODOS DE ACCION

PRODUCTO A MODO DE ACCION FUNCION
EVALUAR FISIOLOGICA A
Azadiractina Desconocido Desconocido Foragro
Modulador competitivo del -
Flupyradifurone | receptor nicotinico de la 4 . Qe
Acetilcolina DISAGRO

— Sistema Nervioso
Modulador alostérico del

Spinetoram receptor nicotinico de la 5 “
Acetilcolina \ AGR'AVANCES

Lufenuron Inhibidor de la Sintesis de B
" 15 A\
Triflumuron Quitina Crecimiento BAYER|
.. : Mimetiza la Hormona NSRS
Piriproxifen . /7C
Juvenil
p- N USDA RIA UG @O wmos,




PARCELAS DE EVALUACION
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® (CERTERO 48 SC % ‘
® SHARACTIN 1EC N
SIVANTO 20 SL ®
® WEAPON 5 EC
® WINNER 6 SC
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evaluacion
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ACTIVIDADES PENDIENTES

e Estimacion de dano - Registro de % de capsulas a
cosecha, libres y con dafo de trips

* Prueba de medias entre tratamientos
e Evaluacion de residuos de los productos evaluados

e Analisis del costo/beneficio del uso de los
diferentes productos.
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OBSERVACIONES

e Sciothrips cardamomi aun no es reconocida
oficialmente como especie presente en Guatemala.

* No se cuentan con productos fitosanitarios con
autorizacion de uso en el cultivo de cardamomo.

8
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ANTECEDENTES

P

Los paises productores de cardamomo de mayor importancia a nivel
mundial son India (cardamomo grande — Amomum - y pequefio -
Elettaria -) y Guatemala (cardamomo pequeiio - Elettaria cardamomum
Maton -).

A partir del ano 1981, Guatemala paso a ser el principal productor de
cardamomo en el mundo.

Reportes de la India indican que plantaciones manejadas
adecuadamente han alcanzado rendimientos entre 2,000 a 2,500 kg/ha.
Esos valores estan entre 5 a 10 veces arriba de los niveles de
productividad de Guatemala

En el proceso de produccion y beneficiado del cardamomo en
Guatemala participan mas de 350 mil familias que conviven en una
region habitada por mas de 3.5 millones de personas, que con excepcion
de lzabal, presentan altos niveles de pobreza, desnutricion crénica,
inseguridad alimentaria nutricional y analfabetismo.
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... Antecedentes
e

* El desarrollo tecnolégico de los procesos de produccion de cardamomo
en Guatemala se considera bajo. Es urgente la creacion de una unidad
de 1+D+l especializada en cardamomo.

 Elserlideres en la produccion y exportacion de cardamomo a nivel
mundial nos obliga a generar informacion técnica sobre |la cadena de
valor del cardamomo. Nadie lo puede hacer por nosotros.

* Se desconoce el estado de la fertilidad de los suelos utilizados en |a
produccion de cardamomo en la regidon norte y no se cuenta con un
programa de nutricidn

e Los ultimo datos a nivel general fueron generados en 1959

e [ USDA C e oS
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OBIJETIVOS

* Se busca conocer el estado de |la fertilidad de los suelos
y el estado nutricional de las plantaciones de
cardamomo

* Estimar la extraccion y acumulacion de nutrientes
(tejido nuevo y frutos) a fin de determinar la demanda
nutrimental

* Determinar el efecto de la sombra y la respuestaa la
fertilizacion

* Elaborar el programa de nutricion mas adecuado para
cada una de las sub-regiones a evaluar

* Difundir los resultados de los estudios a técnicosy
productores vinculados con la produccion de
cardamomo




Sobre la generacion de recomendaciones de
fertilizacion
e

 Debido a que cada suelo tiene diferente origen, composiciony ambientey cada
suelo es sometido a diferentes practicas de manejo, una recomendacién para
utilizar una sola formulacién para todaslas plantacionesde cacao no es exitosa.
Por lo tanto, seria ideal tener una féormula de fertilizante para cada sitio de

produccion.

Snoeck, D. and B. Dubos. 2018. Improving soil and nutrient management for cocoa cultivation. In Achieving
sustainable cultivation of cocoa. Umaharan, P (editor). Burleigh Dodds Science Publishing, Cambridge, UK.

b L
GUATEMATA

USDA ‘ : R l A uvG CENTR) 0E ESTUDS
—_——— o (RIS Y ALIVENTEACS - CEAA
_ Frogenma Consorcios Hegioisles <> . P '

do Investigacion Agropocuanty




m’ﬂ

METODOLOGIA.

Fasel

Levantamiento de informacion de productores
colaboradores

Preparacion de guias y colecta de muestras de suelo,
hojas, frutos y material vegetal

Traslado y preparacion de muestras de suelo, hojas,
frutos y hojarasca a laboratorios de UVG

Analisis de las muestras e interpretacion de resultados
Elaboracion de recomendaciones

Entrega de recomendaciones a cada productor
participante

Ty g% C ~ A s ‘.9 »




... Metodologia

wa @:::‘,‘:... "
GUIA PARA EL MUESTREOQ
DE SVUELOS

Sitio de muestreo

1. Ubicar el sitio 2 muestrear, | * ® o v v Go v v @ e
Utilizar el sistema en zig — | 3 3 % 3N % 3% W P ¥ »
zag. Seleccionar de 16 a 20 veolivendee
puntos dentro de la parcela
para muestreo. De cada TEREEREES
punto colectar 2 sub- | 3 3 % W W ¥ B N 9
muestras, una a una g » 9P gy

profundidad de 0 — 10 cm y
otra de 10 — 20 cm.

2. |dentificar el 4rea de fertilizacion debajo
de la planta. Usualmente es la franja
circular que estd a 0.30 m de distancia
de la base de la macolla. El ancho de
banda de muestreo es de 15 cm.

ntos de Distancis para toma
demusstra s 03m
deladaseceln

2 macokis
Ancho de banca (13
cm)

3. Limpiar el punto a muestrear y con| . K Ty
ayuda de una piocha o azaddn formar % &?}%
SN S

e [ v -

un agujero (ver imagen) con una
profundidad de 20 centimetros.

o

‘o
& % o

GUIA PARA EL MUESTREO =~ @%%«

DE SUELOS

f 4. Con la ayuda de un machete, tomar una
\e porcion de suelo de aproximadamente una
puigada de ancho. Insertar el machete
desde la superficie hasta 10 cm de
profundidad. Colecte el suelo cubriéndose
la mano con una bolsa plastica y trasladelo
a una cubeta plastica (A). Repetirlo
nuevamente desde 10 cm hasta 20 cm de
profundidad, y coloque el suelo en la
cubeta plastica (B). No olvide tapar los
agujeros en el suelo para evitar accidentes.

“Repetir en cada punto de muestreo dentro
de la parcela”

5. Vaciar el suelo colectado en la cubeta a C _j,\,, 3
una bolsa plastica de 25 libras y agitarlo ( @g
para homogenizar la muestra, .{s:‘\ - 4

~_/

6. Identificar la muestra con datos previo a
su traslado al laboratorio para su analisis.

Recomendaciones: No fumar - No usar la mano directamente para
colectar la muestra — No utilizar herramientas oxidadas -
Homogenizar y eliminar piedras
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METODOLOGIA.

Fase 2
e

* |dentificacion de los sitios para las evaluaciones
experimentales en campo

 Acondicionamiento de los sitios
e Establecimiento de ensayos de finca
* Monitoreo y colecta de datos

c lA UvG CENTRS) L€ ESTUDOS
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Tratamientos

Fertilizaciéon (DOE) con base

en estudios en la India Material Organico Fertilizacion Quimica
No. Sombra
(Kumaretal., 2000).
1! -
75-75-150 kg/ha 2 c . N
on compos
N-PZOS-KZO 3 Ferticonsa NP
4 NPK
: . 5 1.5 NPK
En tratamientos con material = Con sombra -
organico e inorganico se 7 N
aplico el 50% de la dosis con 8 Sin compost NP
cada tipo de material. 9 NPK
. . 10 1.5 NPK
En los tratamientos sin e
material organico se aplicé el % N
100% de la dosis en forma 13 Con compost NP
P Ferticonsa
quimica. 14 NPK
15 . 1.5 NPK
Sinsombra
16! s
17 N
18 Sin compost NP
19 NPK
20 1.5 NPK
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Caracteristicasfisicas y quimicas del material organico

% mg/kg
e Humedad C.0. . i
Identificacion (%) pH (%) C/IN| N |P205 |K20|CaO | MgO |Azufre| Boro | Cobre | Hierro |Manganeso| Zinc
Ferticonsa 16.2 78 (239 (12919 17 |12 | 34| 08 | 0.3 | 25.7 | 304.2 |{10240.0f, 5235 370.5
Biocofya 20.7 82 | 228 |132|17| 1.7 |13 | 34| 08 | 0.3 | 253 | 2934 | 8576.0| 488.2 357.7
- - i e
L i MAG LA CRIA - uc @i
1520 Katnes e ~ do Investigacion Agropocuan




Distribucion Espacial de Tratamientos
Evaluacion Nutricion de Cardamomo

-
GUATEMALA

Tratamientos
Organico

Organico + N
Organico + N + P
Organico + N 4+ P + K
Organico + 1.5 (N + P + K)
N

N+P

N+P+K

15(N+P+K)

N+P+K+S+B+Zn+S
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RESULTADOS PRELIMINARES

n 306 Distribucion Espacial del Muestreo de
Sitios Productores de Cardamomo
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Caracteristicas de las plantaciones
e

Altitud (msnm) Sombra (%) Fertiliza (%)
Region Muestras No.

Rango Media Si No Si No

Ixcan 28 205 - 486 337 85.7 14.3 3.6 96.4
Nebaj- Chajul 27 1060 - 1829 1346 74.1 25.9 0.0 | 100.0
Coban 56 215 - 1158 560 82.1 17.9 7.1 92.9
Uspantan- Chicaman 32 288 - 1525 911 100 0 0 100
Chisec 19 185 - 1154 376 47.4 52.6 0 100
San Pedro Carchéa 30 314 - 1466 982 90.0 10.0 | 133 | 86.7
Fray Bartolomé de las Casas - Chahal 16 172 - 740 390 68.8 313 | 125 | 875
Cahabén - Lanquin 47 250 - 1037 528 95.7 4.3 4.3 95.7
Senahi - Tucur- Tamah( 21 250 - 1800 1012 704 296 | 0 | 100
Santa Catarina la Tinta - Panzds 20 525 - 1236 946 60.0 40.0 | 150 | 850
Media (%) |  77.4 226 | 56 | 944
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. Resultados preliminares Estadode |a fertilidad del suelo
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Distribucion de pH en Sitios de Cardamomo

Distribucion del CS en Sitios de Cardamomo

Distribucion de M.O, en Sitios de Cardamomo
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Suelos salinos y suelos salino-sodicos

i,
b S PON .‘.

e L

AL ot @wihe . ol

Fuente. Revista "California Agriculture”. California, USA.
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Distribucion de P en Sitlos de Cardamomo

Distribucion de K en Sitios de Cardamomo

——

Distribucién de Mg en Sitios de Cardamomo
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Resultados preliminares Estadode la fertilidad del suelo

Distribucion de la Relacion de Ca/K
en Sitios de Cardamomo

Distribucion de la Relacion de Mg/K
en Sitios de Cardamomo

Distribucion de la Relacion de Ca/Mg
en Sitios de Cardamomo

Distribucion de la Relacion de (Ca + Mg / K)
en Sitios de Cardamomo
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... Resultados preliminares Estadode la fertilidad del suelo
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Distribucion de Cu en Sitios de Cardamomo

Distribucion de Fe en Sitios de Cardamomo

Distribucidn de Zn en Sitios de Cardamomo

Distribucion de B en Sitios de Cardamomo
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Suelos acidos

Acidificacion de los Suelos

La acidificacion progresiva es el resultado del reemplazo gradual
de las bases intercambiables (Na, K, Ca y Mg) por H (actividad
biologica, fertilizantes) y Al intercambiable (disolucién de
minerales). Las bases se pierden por lixiviacion y extraccion por
las plantas. Esto implica una Relacién directa entre el pH, la
saturacion de bases y la acidez extractable.

Fuente: Fassbender, HW.y E. Bornemisza. 1994. Quimica de
suelos con énfasis en suelos de América Latina. IICA. CR.
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Resultados preliminares
Estado de la fertilidad del suelo

Sat Al 3+ (%)
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o Global Distribution of Acid Soils

B oty Acd (He acidity, pH <35} |

I Highly Ack (A sodcity, pH 3.5 4.5) . '::\:pm-.
£ Modaralaly A (pH 45 - 55) . . . ; ingmer R AT
gy Ak (5H55-65) Fuente. World distribution of acid soils (USDA, NRCS, &=

“het hid e inaecuaie vieratier) | \WOIld soil resources, Washington, D.C.)
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Estado de la fertilidad del suelo segun region

0, 0,

Region Municipios No. Muestras| pH dS/m I\/f)O (Cglﬁiig) {Z%T' (mgF;L | cm Oﬁ/kg» (Cmcc:)gkg) (le\glr(:/kg) (mzlL)
| lIxcan 28 528 | 012 | 652 | 1812 |1513| 230 | 045 | 1040 | 5.12 5.35
Il |Chajuly Nebaj 27 532 | 0.0 | 1034 | 1122 |1628| 216 | 037 | 770 | 2.5 5.90
Il |Coban 56 543 | 008 | 829 | 1235 |11.43| 215 | 027 | 9.28 | 208 | 7.98
IV |Uspantén y Chicaman 32 548 | 007 | 877 | 1176 | 415 | 149 | 026 | 954 | 157 | 537
V  [chisec 19 618 | 009 | 891 | 1924 | 035 | 474 | 052 | 1556 | 3.09 | 10.84
VI [San Pedro Carcha 30 559 | 008 | 11.16 | 1322 | 7.87 | 458 | 022 | 992 | 2.23 5.09
Vil ggi:?;x\zrzz - 16 614 | 008 | 980 | 3007 | 068 | 135 | 053 | 23.14 | 6.30 4.54

VIl |Lanquin y Cahabén 47 586 | 0.10 | 6.88 | 2622 | 415 | 299 | 050 | 17.70 | 7.47 | 3.86
IX  [Senaht y Tamahu 27 543 | 009 | 797 | 811 |13.10| 584 | 022 | 469 | 230 | 11.67
X I: a;'lzr‘]’; (er = Caralina 9 528 | 008 | 1030 | 656 |2089| 283 | 026 | 394 | 099 | 9.27

Promedio, 5.59 0.10 8.83 14.97 9.76 3.23 0.35 10.68 3.14 7.51

Desv estandar] 0.32 0.03 1.46 7.66 6.78 1.56 0.12 5.90 2.17 3.15

Rango
adecuado

5.5-6.5(0.2-0.8| 3-6 10-15 <20 | 30-75 |0.18-0.38| 5-15 |0.82-2.05| 10-100

A
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Estado de la fertilidad del suelo segun region

sLATEMALA

Frogroama Consorcios Hegiovisies

L4

Region Municipios No. Muestras Ca/K | Mg/K Ca/Mg (Ca+Mg)/K E:n?g;l?) E-rlri1egr/r|_0) Ma(r;qgg/l?jso (ﬁig/ﬁ_) n?(;];f)
| Ixcan 28 24.59 | 12.87 2.47 37.47 2.07 143.00 77.78 2.23 0.37
1 ChajulyNebaj 27 23.80 6.64 3.92 30.43 2.19 120.91 66.40 4.36 0.44
11 Coban 56 36.62 7.49 5.61 44.11 2.25 85.12 97.12 231 0.44
1V Uspantan yChicaman 32 41.26 6.77 6.92 48.03 2.20 91.51 125.38 2.99 0.31
Vv Chisec 19 40.05 8.41 5.16 48.46 3.95 78.75 181.96 5.34 0.24

VI San PedroCarcha 30 46.80 | 10.85 4.49 57.65 1.96 76.30 38.46 2.17 0.30
VII ChahalyFrayBartolomé de las Casas 16 49.33 | 13.78 4.46 63.11 3.21 110.69 146.10 3.30 0.60
VI Lanquin yCahabdn 47 41.12 | 16.42 3.37 57.54 4.21 142.15 92.60 3.29 0.45
IX SenahuyTamahu 27 22.04 | 10.05 2.59 32.08 2.78 112.34 95.85 8.01 0.40
X Panzds ySanta Caralina la Tinta 9 16.02 5.08 4.01 20.07 1.66 183.36 16.54 2.69 0.59
Promedio| 33.20 | 9.35 4.37 42.45 2.54 115.45 89.82 3.61 0.41
Desv estandar] 11.43 3.81 1.32 13.93 0.90 32.60 48.29 1.74 0.11
Rango adecuado] 5-25 | 2.5-15 2-5 10-40 1-10 40 - 250 10 - 250 2-25 1-5

- ~n WAG USDA CRIA v @, .,
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Recomendacién entregada a cada productor
colaborador

b L
GUATEMATA

No. Nombre Resultado Andlisis Recomendaciones Cultivo Cardamomo
Aplicacién al Suelo
pH fuertemente &cido. Opciodn 1: fertillizacion quimica
la. Aplicacién: Aplicar 3 onzas y media de 20-20-0 y 2 onzas de
Muriato de Potasio (0-0-60) por macolla en el mes de Abril -
Mayo.
AaiEldn AT e 2a. Apllcamon: /_—\pllcar 3 onzas y media de 20-20-0 y 2 (?nzas de
. . Muriato de Potasio (0-0-60) por macolla en el mes de Julio.
que necesita ser corregio. Altas
cantidades de Aluminio intercambiable o i .
. En total se utilizaran 3 qq de 20-20-0 y 2 qq de muriato de potasio
en el suelo no se recomiendan ya que T
. por manzana en cada aplicacion.
resulta toxico para la planta.
Opcién 2: fertilizacién organica
Si opta por utilizar nicamente fertilizante organico, puede aplicar
. L al suelo por lo menos 40 sacos de compost por Manzana. EI
Se recomienda la aplicacion de Cal - .
L abono organico debe ser incorporado al suelo.
Marta Odilia Lajuj para su correcion.
28 Modo de aplicacion del fertilizante quimico y organico

Toc

Alto nivel de Materia Organica.

las aplicaciones deben realizarse en una banda de 15 cm de
ancho ubicada a 15 cm de la base de la macolla.

Bajo nivel de Fésforo (P), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Azufre (S), Cinc (Zn)
y Boro (B).

Aplicacion Foliar

Aplicar 1.5 a 2 litros de Bayfolan Forte por manzana, mezclando
100 mL de bayfolan con 16 litros de agua. Realizar 3
aplicaciones por ciclo de produccion a partir de la primera
floracion, con intervalos de 30- 45 dias.

Se recomienda la aplicacion de
fertilizante granulado N,P y fertilizante
foliar que incluya Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Azufre (S), Cinc (Zn)
y Boro (B).

Encalado

aplicar 2 libras de cal agricola que incluya Calcio y Magnesio por
macolla, en el mes de Abril- Mayo; en una banda de 15 cm de

USDA
= |

ancho ubicada a 15 cm de la base de la macolla.
Frograma Consorcios Hegioisles A . .
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Fijacion Py K en el suelo segun region

. Fijacion (%)
Region
Fosforo | Potasio
Ixcan 81.2 59.4
Nebaj- Chajul 85.9 52.1
Coban 90.9 45.7
Uspantan- Chicaman 86.2 56.8
Chisec 84.8 50.7
San Pedro Carcha 88.2 57.5
Fray Bartolomé de las Casas - Chahal 83.2 50.7
Cahabdn - Lanquin 90.7 57.9
Senaht - Tucur(- Tamah( 79.0 58.9
Santa Catarina la Tinta - Panzds 83.3 47.3
Promedio (%) 85.3 53.7




... Resultados preliminares

Estado nutricional de las plantaciones de cardamomo
e

* Qué hoja debo utilizar para conocer el estado
nutricional del cardamomo?
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... Resultados preliminares

Estado nutricional de las plantaciones de cardamomo
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Esto nutricional de las plantaciones segun

o /

region
Regitn Muicipios No.  |Nitrogeno |Fésforo | Potasio Calcio (4 Magnesio | Azufre Boro Cobre | Hierro  [Manganeso | Zinc
Muestras | (9 | (9 | (0 % | (0 | (moko) | (mok)| (mgkg) | (mokg) | (mgk)
I Ixcan 23 268 | 013 | 25 0.7 0.39 0.25 16.34 1.73 13331 119416 | 2594
I Chajuly Nebaj 2 295 | 017 | 228 1.06 0.49 0.28 14.64 1300 | 14842 73470 28.90
ll Coban 26 285 | 013 | 1& Wil 0.40 0.27 15.94 10.88 89.46 899.09 2548
\ Uspantan y Chicaman 3 305 | 013 | 218 0.92 0.37 0.27 14,59 9.65 99.02 654.03 2593
V Chisec 2 247 | 013 | 280 0.97 0.2 0.26 18.80 1.62 199.65 546.25 3185
Vi San Pedro Carchd 26 304 | 013 | 168 12 0.42 0.25 16.71 10.30 91.01 620.23 2534
VIl |Chahal y Fray Bartolomé de las Casas |~ 14 271 | 012 | 282 12 0.39 0.3 1351 10.02 93.09 545.41 24.67
Vill Lanquiny Cahabon 45 279 | 015 | 239 0.86 0.4 0.2 16.85 9.90 112.99 586.14 2512
IX Senaht y Tamahd 5 39 | 014 | 24 0.74 0.36 031 10.81 8.45 162.08 945.62 23.39
Promedio 285 | 014 | 230 1.00 0.39 0.26 15.35 9.73 125.45 741.29 26.29
Desviacion estandar 021 | 001 | 037 0.20 0.07 0.02 230 1.68 R4 2198 2.5
Rango de suficiencia 16-26 10.08-0.3 0.75-3 1L-4 ] 025-1]02-1 | 50-1200 | 5-25 | 50-250 | 30-1000 | 30-300

ks> MA® oL




DRIS. Otraformade interpretar los resultados
del analisis foliar

pro R

GUATEMALA

Zone of P
deficiency

K/ P

Zone of K
exeess

L]

Zone of N
deficiency

2

N/P

1 Zone of N

excess .

Zone of P
excess

L]

N/K

Zone of K
deficiency

Fig. 2: Physiological Diagnosis chart for direct determination of N, P

and K status.
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Acumulacion vy distribucién de nutrientes
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Componentes del fruto de cardamomo

| —
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Distribucion de la materiaseca (%) en la capsulade
cardamomo

i L]
GUATEMATA

Materia seca (%)
Sub-regién Semilla Cascara
Ixcan 62.0 38.0
Nebaj- Chajul 59.1 40.9
Coban 66.7 333
Uspantan- Chicaman 61.7 38.3
Chisec 64.0 36.0
San Pedro Carcha 63.0 37.0
Fray Bartolomé de las Casas - Chahal 65.9 34.1
Cahabdn - Lanquin 66.7 33.3
Senahu - Tucurd- Tamahu 71.8 28.2
Santa Catarina laTinta - Panzds 58.7 41.3
Desviacidn estandar 4.0 4.0

i  USDA

CRIA

Frogroma Consorcios Regionisles
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Acumulacion de nutrientes en una tonelada de capsulas

secas (pergamino) de cardamomo

No.

Region Municipios TR kgNit | kgPit | kgKit | kgCatt | kgMght | kg Sk g Bit gCut | gFeft g Mnit g Zni
I xcan 1 18.3 14 33.2 6.0 75 09 99 11.0 98.4 660.4 81.2
Il Chajul y Nebaj 1 16.4 1.3 35.7 6.7 7.1 1.0 10.7 11.6 90.5 468.5 74.4
If Cobén 1 14.3 14 45.8 5.1 6.5 0.8 8.2 10.4 87.4 554.1 69.7
\% Uspantdn y Chicaman 1 16.2 1.3 34.6 6.8 7.1 1.0 8.0 12.9 104.1 605.0 84.0
Vv Chisec 1 14.5 1.1 45,0 58 1.2 0.9 11.0 10.1 85.2 612.5 79.9

Vi San Pedro Carcha 1 15.6 1.2 37.8 6.9 8.2 1.0 135 12.3 75.0 434.3 79.2
VI Chahal y Fray Bartolomé de las Casas 1 15.8 14 36.0 6.7 6.9 1.0 10.2 105 92.7 266.2 59.5
vill Lanquin y Cahabon 1 16.4 14 38.3 6.6 5.8 0.9 9.2 11.9 93.2 414.9 72.0
X Senaht y Tamah 1 13.9 14 34.7 6.6 9.3 0.8 11.0 8.9 81.7 126.7 64.0

X Panzés y Santa Caralina la Tinta 1 17.2 14 329 57 6.2 1.1 9.8 9.7 86.3 491.6 78.3

Promedio 15.8 13 374 6.3 1.2 1.0 10.2 10.9 89.4 463.4 74.2

Desviacion estandar 14 0.1 46 0.6 1.0 0.1 16 1.3 8.3 165.2 79

-~y

A

)
i

2,

v

8




Fertilizante para cardamomo

"*‘Mezcla F w

vanmu Consorcios Hegiansles SO A 0 ASTITLTE B8 INSESTIC v

T AGrOpOCUIny

S WA® USDA CRIA Y5 @ e
i T

nxsne -(«I" nes
FU T SR AN



ACTIVIDADES PENDIENTES

 Ampliar la base de muestras de suelo y tejido
vegetal

e Completar los datos para la estimacion de la
demanda de nutrientes tomando en cuenta el

producto y el tejido vegetal a remover antes de la
cosecha

e Seguimiento a los ensayos de finca relacionados
con las evaluaciones de fertilizacion en campo

I _ oo e it et mnd
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GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

GUATEMALA

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
GANADERIA Y ALIMENTACION

Evaluacion Agroeconémica del sistema agroforesal del
cardamomoy sus servicios ambientales

Dr. Rolando Cifuentes Velasquez
Ing. Emerson Herrera

Programa Consorcios Regionales DA
de Investigacion Agropecuaria

CENTRO DE ESTUDIOS
AGRICOLAS Y ALIMENTARIOS - CEAA -
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OBJETIVOS

* Conocer la estructura y funcion de los sistemas agroforestales del
cardamomo en la region

 Determinar la productividad y rentabilidad de los sistemas en evaluacién
» Establecer el aporte del sistema a la calidad del suelo

e Estimar la fijacion y acumulacién de carbono organico en el sistema

'_: ol //[4 €A USDA UvG a CENTRD E ESTUDES

do Investigacion Agropocuanty




METODOLOGIA

Sistemas a evaluar

N 4

- |3- ’,f? &m
= <

Cardamomo
al sol

C+spp
latifoliadas

b L
GUATEMATA
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Qué se va a determinar?
e

Composicion del sistema

e Estructura del sistema de produccidn

e Variedad del cardamomo

e Especies utilizadas como sombra y % de sombra

e Densidades de poblacidon (cardamomo y sombra)

Productividad

e Rendimiento de cardamomo vy de las spp de sombra (madera, lefa, especias, frutas, etc)
Indicadores Econdmicos

e Rentabilidad y relacion C/B

!l‘:,u‘“\' USDA CRIA Uve | @O cmmems

_—"‘ = Frogeanma Consorcios Hegioisies OELVALLE <

4o Investigaciovn AGropecuansy




Qué se va a determinar?
e

e Parametros fisicos, quimicosy biolégicosdel suelo
o Carbono orgdnicoy nitréogeno organicoa dos profundidades del suelo
o Macroy micronutrientes,
o pH, conductividad eléctrica y acidez intercambiable
o Carbono activo
o Indice de proteinasdel suelo
o Respiraciondel suelo

o Textura del suelo, densidad aparente vy capacidad de retencidon de
humedad

o Estabilidad de los agregados del suelo al agua

USDA c R l A uvG CENTR) D€ ESTUDS
—— s LML Y AIVENTEACS - CEAR
_ Frograma Consorcios Hegioisies ASTITLTE [F 183 ACIIL

do Investigacion Agropocuanty e 0
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Qué se va a determinar?
e

... Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo

e Acumulacion de materia organica sobre el suelo
e Tasa de descomposicion de la hojarasca

e Aporte de nutrientes de la hojarasca

e Grupos de microorganismos benéficos
(solubilizadores de P y K; fijadores de N,)

[ Bl | USDA ‘ : R l A UVG CENTRD C€ ESTIDES
GUATEMALA — oo LGHILAS ¥ AIVENTERDS - CEAA
ot & P Frograms Consorcios Hegunisles 0 " ' \
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Distribucion Espacial de Sistemas de Produccion

en Parcelas de Cardamomo

Distribucidn Espacial de Sitios Productores de Cardamomo

Muestras Enviadas a CEAB

F 3 St
&

Distribucién Espacial de Sitios Productores de Cardamomo

Muestras Enviadas 3 CORNELL

SERTORA PROOUCCION

L Soome Ltk

B Producomn & e
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Fuente. FAOy GTIS. 2015.

Estado Mundial del Recurso Suelo (EMRS) —Resumen Técnico.
Organizacion de las Naciones Unidas parala Alimentaciény Agricultura
y Grupo Técnico Intergubernamental delSuelo, Roma, Italia

ot me DA

Amenaza
KA AE
Erczian ded Suso KAl  NA
Kssa asp
A
TE
Camo de :, S aNA
Carbona organico o AT L
[T
KA
Sy TE
5”“7'""’"" K LA €SP 2
o~
o nutrienies ¢ 554
“ A
T A
sdnzaoen CE 3 ANA
s . Y IS
y Sodifiacien A ¥ SSA 2 sp
*“:?ci;::: KA yac | =ssa
: : K K Kss
d= temitono E )
"’eﬂ.:nda a- & & LA 2 A
bodversedad KA LE A sp
ded surio e Kg -
1
<A S5a
Contamiracon ag LA ANA
AsS
<A
» E a 2
st . | B n
Aodificacen apa) kip =
K NA
KA %E
Corpaciacén [ % NA =55A
K % sb
kA z
Anegarnisnio %E vy
g e |zm
=L 2 s
o = Vaute 7& lrgrizsse N Ladhntesen K
Erograma Consorcios Heglonsles el "'707" (RSTTEIE 8 INF2T ACIONES

do Investigacion Agropocuanty



Resultados Preliminares

Estado de la fertilidad del suelo

Materia . . . .
Ting de Sombra - H | ds/m | orgénica CiCe SatAl3+ | Fosforo Potasio Calcio | Magnesio | Azufre
; Co g((y) cmolc/kg | (%) | (mgy) | (mg) | (mgL) | (mgl) | (mglL)
0
Bosque Natural 194 5.54 | 0.09 8.63 15.49 8.77 2.81 0.33 10.92 3.42 7.07
Asocio con Frutales y Especies 44 571 011 7.93 20.86 6.38 2.83 0.43 15.04 4.87 4.95
Pino 9 5.40 | 0.07 8.83 7.81 13.02 3.45 0.18 5.03 1.49 5.69
Al sol 59 5.63 | 0.09 8.58 12.68 12.78 3.41 0.33 8.76 2.68 6.49
Rango adecuado 5.5-6.5/0.2-0.8 3-6 10- 15 <25 30-75 | 0.18-038 | 5-10 | 0.82-2.05 | 10-100
s et St No ca/k | M/k Ca/Mg (Ca+Mg)/K Cobre Hierro | Manganeso | Cinc Boro
' (mglL) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Bosque Natural 194 36.61 | 10.34 4.71 46.94 2.52 104.88 96.64 3.41 0.41
Asocio con Frutales y Especies 44 38.86 | 11.71 4.12 50.56 3.49 136.15 78.96 3.45 0.39
Pino 9 31.71 | 863 3.68 40.34 1.47 85.19 45.23 1.36 0.40
Al sol 59 28.77 | 7.92 4.52 36.46 2.19 119.60 71.73 3.53 0.49
Rango adecuado 5-25|25-15 2-5 10-40 1-10 | 40-250 10- 250 2-25 1-5

g HEA®




Acumulacion (%) de Cy N en el suelo

Sistema | Muestras |Profundidad| Carbono | Nitrogeno
Latifoliado 39 0al0 6.54 0.66
Latifoliado 39 10a 20 5.63 0.61

Sol 18 0a 10 6.18 0.56
Sol 18 10 a 20 3.79 0.38
Pino 1 0a 10 5.68 0.6
Pino 1 10a 20 1.55 0.21
Promedio 4.89 0.5

Desviacion

, 1.8951 0.1725
Estandar
p- R MA® CRIA e | @) g
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Aporte de nutrientes por la capa organica sobre

la superficie del suelo

Materia
Sistema Muestras seca N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Agroforestal (No.)
kg /m? g/m?

Latifoliado 15 5.82 0.117 | 0.006 | 0.009 [ 0.103 | 0.096 | 0.098 (0.132]0.100/23.129|3.991|0.305
Sol 6 1.04 0.021 | 0.018 | 0.014 | 0.009 | 0.051 |1 0.047 |0.015/0.015] 3.581 |0.332]|0.145
Pino 6 9.91 0.127 | 0.022 | 0.009 [ 0.07510.198 | 0.239(0.152|0.083|56.611|5.580|0.353

Promedio 5.59 0.088 | 0.015 | 0.011 | 0.062 | 0.115|0.128 |10.100(0.066|27.774|3.301|0.268
Desviacion
Estandar 4.44 0.059 | 0.008 | 0.003 | 0.048 |1 0.075 1 0.10010.074(0.045|26.818|2.691|0.109

OLAS Y AUVENTAACS CEAA




Estabilidad de agregados, carbono activo,
respiraciony proteinas del suelo

| Muestras Estab|||da,dde Carhano active Respiracion del | Proteinas del

Sistema Agroforestal N agregados humedos na Cka selo suelo mg CO2lg Suelo
[No) del suelo (%) 49 Suelo mg/g suelo

Latifoliado 3 89.90 §39.10 133 15.00
Produccion al sol 20 81,61 769.00 1.0 14.68
Pino 4 91.% 711150 110 15.63
Promedio 89.84 13.20 1.2 15.10
Desviacion estandar 2.15 63.90 0.12 048
| Bl | USDA UVG O wocsws =




[cornell Soil Health Lab
|Go1 Bradfield Hall
306 Tower Rd |
Ithaca, NY 14853
lemail: soil di 5
[http://soilhealth.cal Il.ed
L L
QSFN 165 60 samples QUARANTINED
| Test #2821- ag stab, active carbon, ACE protein Client: Rolando Cif? 1t
07/07/2019 | I these color delineations are
all samples scored as medium texture foganviStheimessed
parameters
wet active
aggregate carbon protein
number 1D 1D stability % score score mg/gsoil
1 BL 1 92.6
BP 1 92.9
3 BL 2
4 BL 3
5 BL a
6 PS 1
7 BL 5
8 BP 2
9 BL 6
10 BL 7
11 PS 2
12 BL 8
13 BL 9
14 PS 3
15 BL 10
16 BL 11
17 BL 12
18 BL 13
19 BL 14
20 BL 15
21 BL 16
22 PS a
23 PS 5
24 Ps 6
25 PS 7
26 PS 8
27 PS 9
28 BL 17
29 BL 18
30 BL 19
31 PS 10
32 BL 20
33 PS 11
34 BL 21
35 PS 12
36 BL 22
37 PS 13
38 PS 14
39 Ps 15
40 BL 23
41 PS 16
a2 PS 17
43 BL 24
44 BL 25
4as BP 3
46 BL 26
a7 BL 27
a8 BL 28
a9 Ps 18
50 BL 29
51 PS 19
52 BL 30
53 PS 20
54 BP a
55 BL 31
56 BL 32
57 BL 33
58 BL 34
59 BL 35
60 BL 36

CRIA  uo @ oo
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Abundancia de microorganismos del suelo

Gruposindicadores Grupos Funcionales
UFC/10g suelo UFC/10g suelo
Sistema Bacterias : :
: . Bacterias : Bacterias
Hongos/ | Actinomy |Azospirillum Bacterias solub ...
solub de ) fijadoras de
levaduras cetos , de potasio "y
fosforo nitrégeno
Latifoliado | 3.91E+07 | 2.22E+05 | 7.66E+06 | 2.75E+05 | 4.67E+05 4.11E+05 2.92E+05
Pino 2.03E+07 | 2.20E+05 | 6.57E+06 | 2.00E+05 | 4.20E+05 3.80E+05 2.90E+05
Sol 2.09E+07 | 1.89E+05 | 1.18E+07 | 1.71E+05 | 4.50E+05 3.79E+05 3.79E+05
Promedio 2.68E+07 | 2.10E+05 | 8.66E+06 | 2.15E+05 | 4.46E+05 3.90E+05 3.20E+05
Desviacion
Estandar 1.07E+07 | 1.88E+04 | 2.74E+06 | 5.35E+04 | 2.36E+04 1.84E+04 5.07E+04
il USDA RIA WG QO s,




ACTIVIDADES PENDIENTES

 Ampliar la base de muestras de suelo para la

biodiversidad de microorganismos (solubilizadores
de Py Ky fijadores de N,)

e Realizar las mediciones y evaluacion de campo

e Consulta con productores con relacion al aporte del
sistema para el analisis econdmico

e WAG USDA CRIA WG GO s
e = | o A
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Reconocimiento de organismos
asociados al cultivo de
cardamomo.

Licda. Margarita Palmieri - palmieri@uvg.edu.gt

Licda. Patricia Herrera
Licda. Ana Lucia Dubodn
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ANTECEDENTES

Hongos Putrefaccidon del rizoma

Pudricién de la capsula
o del fruto

Plagas de la hoja

Plaga de la hoja

Roya del cardamomo

Bacterias Xanthomonas
Ralstonia

Virus Enfermedades virales

Muerte severa de toda la planta

Afecta hojas, paniculas, capsulas: olor a
podrido

Necrosis en las hojas y luego muerte

Las plantas abortan los frutosy tienen
aspecto de quemadas.

Produce pustulas blancas que luego son
cafés.

Puntos blancos y parches
Marchitez bacteriana.

Mosaico amarillo en forma de lineas
discontinuas.

Pythium vexans
Fusarium oxysporum
Rhizoctonia solani

Phytophtora parasitica car. Nicotianae
Pythium vexans
Phytophthora meadii

Phytophtora meadii
Phaeodactylium alpiniae
Sphaceloma cardamomi
Cercospora zingiberi
Glomerella cingulata
Phaetrichonosis crotalariae
Cercospora elletariae

Colletotrichum gloeosporioides

Phakosfora elletariae

Xanthomonas
Ralstonia solanacearum

Potyvirus: BBrMV, CAMV y SCMV?



OBIJETIVOS

* GENERAL:

* Conocer la biodiversidad de organismos fitofagos y
benéficos, asociados al cultivo de cardamomo en Franja
Transversal del Norte.

« ESPECIFICOS:

* Reconocer, identificar y categorizar fitopatogenos (virus,
hongos y/o bacterias) asociados al cultivo de cardamomo

* Estimar la distribucion de los diferentes organismos en
las areas productoras de cardamomo en la Franja
Transversal del Norte.

P, HA® o Dl
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METODOLOGIA

Identificacion
virus

Colectade 30
muestrasen
region de estudio
(10 regiones)

Identificacion
hongos

Identificacion
bacterias

B ECTrErT—

T
WL €

Extraccion ARN

Técnicas de
Microbiologia

Técnicas de
Microbiologia

CRIA

Frogroama Consorcios Heguinsles
de INVestigacion Agropocuany
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PCR CdMV

PCR Potyvirus

general PCR BBrMV

PCR SCMV
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RESULTADOS PRELIMINARES

 Hongosy bacterias:

e Colletotrichum sp. esta presente en
todos los campos. Alternaria en algunos
Campos.

e Hongos patdogenos y benéficos

e Bacterias solo 2 muestrasy se

* encontraron en rizomas, ambas Pecto-
bacterium una amylovoray la otra caroto-

vora.

.- = n USDA

]
B

Regién No. De | Hongos No. De | Resultado de
muestras identificados muestras bacterias en
para para general
identificacion identificacion
de hongos de bacterias

| 2 Colletotrichum sp. | 0 NA

Curvularia sp.
Fusarium sp.
Mucor sp.
1l 1 Alternaria sp. 0 NA
Mucor sp.
1] 22 Colletotrichum sp. | 1 Negativo
Curvularia sp.
Fusarium sp.
Mucor sp.
Rhizopus sp.
Nigrospora sp.
Trichoderma sp.
Penicillium sp.
[\ 0 NA 0 NA
\ 0 NA 0 NA
Wi 1 Collefotrichum sp. | 1 Negativo
Fusarium sp.

Wi 2 Colletotrichum sp. | 0 NA
Fusarium sp.
Mucor sp.

Wl 1 Colletotrichum sp. | 0 NA
Fusarium sp.

IX 2 Colletotrichum sp. | 0 NA
Fusarium sp.

X 2 Colletotrichum sp. | 0 NA

Sitios extra 1 Colletotrichum sp. | 1 Negativo
Geotrichum sp.
Fusarium sp.
Mucor sp.

Sin informacion | 15 Alternaria sp. 7 NA

Colletotrichum sp.

Fusarium sp.
Nigrospora sp.
Cladosporium sp.
Curvularia sp.
Nigrospora sp.

Total:

AT
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Problematica del cultivo

1. VMCar entre 70 y 80’s en el sur

2. Introduccion de Sciothrips
cardamomi -2011-2012 (inicio
Polochic)

3. Presencia de virus de la familia
Potyviridae en cardamomo de la
region norte - 2018

LSS e
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POTYVIRIDAE

Tres virus importantes de esta familia

Todos de ARN de una banda positiva (grupo IV de
Baltimore)

Desnudos

Transmitidos por afidos de manera no
persistente/semipersistente

Transmitidos también por rizomas o material vegetativo
contaminado

Deteccion: por ELISA 6 RT-PCR
Producen cuerpos de inclusion

! LS 1
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Virus del Mosaico del Cardamomo (VMCar)

Virus del Mosaicodel Cardamomo (VCarM): rallado continuo o discontinuo color
amarilloa blanco en las hojas. Vector: afido en todos sus estadios, principalmente
estadio alado porque su poder de dispersion es mayor. Principal afido: Pentalonia
nigronervosa y por rizomas infectados. La transmisidn es de tipo no persistente.




Sintomas del VMCar




Pentalonia nigronervosa Ei

B s Lt

’ 2"¢ stage

Live birth
Ciclo: 9 a 16 dias
Adulto: 8 a 26 dias
Descendencia: 14 por camada a

altas temperaturas (>25grados C)
Hasta 30 generaciones/ano

=
[
.

37 stage
Parthenogenesis /
‘ v-.E-;x";
Winged (alate) aphlds 4" stage




HOSPEDERQOS ALTERNOS

*Rango de hospederos muy estrecho, se
cree que solamente 9 familias.

* Vigna unguiculata y otras malezas de |la
misma familia de leguminosas
(Fabaceas)

* Otras zingiberaceas, solanaceas

B NAG _L_J:_S__Q& CRIA LR/ a (DL  ANIACS CEAA
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VIRUS DEL MOSAICO DE LA BRACTEA DEL
BANANO (BBrMmV)

e
* Familia: Potyviridae
 Geénero: Potyvirus
e Sinénimo: virus del banano
e Aparecio en Filipinas en 1979.

* Enfermedad Kokkan de 1966 en Kerala, India se confirmo
como BBrmMV.

* Constade 1 sola particula de 750 nm
* Proteina de su capside en conservada entre un 97 y 99%.

* No muestra relacion serologica al virus del mosaico de la
cana (SCMV).

 Se hareportado en Sury Centro Américay ocurre en

Filipinas.
- - USDA _
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 Hospederos: musaceas como Musa (banana), Musa
acuminata (wild banana) y Elettaria cardamomum
(cardamomo)

* Transmitida por afidos (Pentalonia nigronervosa) y otros
afidos como Aphis nerii, Macrosiphum sonchi, Greenidia
artocarpi, Aphis gossypii, Aphis craccivora y
Rhopalosiphum maidis

e Sintomas: rallado clorotico intravenal continuo o
discontinuo con incidencia entre O y 15% cuando se
plantd cardamomo en campos con banano cercano o
sembrado con anterjqridad.
gemprado gan anter|Qi

Oficina del A en Gusiemala
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Rayado clorético intravenoso
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Presencia de estrias como de huso en pseudotallo al pelarlo y estrias cloréticas en
tallos




Table 1.1 Sced transmitted Potvviridae, their acronyms. and their important hosts®

SC MV Virus Acronym Important Host (Genus)
Artichoke latent virus ArLLY C'ynara

Bean common mosaic BCMV Phaseolus, Vigna

Bean yellow mosaic BYMV | Lupinus, Vicia, Pisum, Melilotus
Blackeye cowpea mosaic BICM ' Vigna

Cassia _veﬁo w spot | CasYSV Cassia

Cowpea aphid-borne Mosaic ' CABMV Glveine, Phaseolus

('m;'pea green vein banding virus ' CGVBV . Phaseolus, Vigna

Desmodium mosaic DesMV | Desmodium ’
Guar symptomless GSLV . Cyamopsis

Hippeastrum mossls. _HIMV Hippeastrum

Leek yellow stripe LYSV Allitem

Lettuce mosaic LMV | Lactuca, Senecio

Maize dwarf mosaic MDMV Zea

Mungbean mosaic ' MBbMV ' Vigna

?);an—ﬂllon;l}' | OYDV 4 Hliem

Papaya ringspot PRSV Cartca

Pea seedborne mosaic PSbMV Pisum

Peanut mottle PeMoV Arachis, Glyeine, Vigna, Voandzeia
Peanut stripe PSIV | Arachis, Glycine, Vigna

Plam pox__ Y s
Potato Y PVY ' Solanum

Soybean mosaic SMV | Giyeine., Lu inuis, Phaseolus ]
Sugarcane mosaic SCMV

Sunflower mosaic SuMV Helianthus

Telfairia mosaic TeMV Telfairia

Tobacco etch TEV . Nicotiana, Solanum, Capsicum
Turnip mosaic TuMV Raphanus

‘Watermelon mosaic WMV W(ﬁ'm-mni.\, Echinoc VSIS

Wheat streak mosaic CWSMV Triticum

Zucchini yellow mosaic ZYMV Cucurbita, Ranunculis

Adapted from Singh and Mathur (2004). Data from Mink (1993), Sastry (2013) and Albrechtsen
(2006}
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RESULTADOQOS PRELIMINARES

Virus

Niamero Numero de muestras positivas
La mayoria de muestras Region total de Potyvirus
positivas corresponden muestras general CdMv scmv BErMv
a SCMV, seguido de | 1 0 0 0 0
RV I i 0 0 0 0
Solo %:énu\e/stras positiva 11 19 1 0 1 0
para CAMV, pero IV 0 NA NA NA NA
también SCMV (Costa
sur) V 0 NA NA NA NA
Vi 2 1 0 1 0
2 muestras de semillas VI 3 0 0 0 0
de cardamomo Vi 1 0 0 0 0
negativas para Potyvirus X 0 NA NA NA NA
Presencia de masde dos X 0 NA NA NA NA
virus en una muestra: Sitios extra | 5 0 0 0 0
CdMV-SCMV Costa Sur 1 1 1 1 0
Sin 13 7 0 6 7
SCMV-BBrMV informacion
Infeccion 22% Total: 46 10 1 9 7
Coinfeccion—15%
B TN MA® USDA




RESULTADOS PRELIMINARES

e
 Sintomas SCMV

e~ .

* Sintomas BBrMV
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RESULTADOS PRELIMINARES

e
e Sintomas SCMV+BBrMmV

e Sintomas SCMV+CdMV




Agrosoma placetis

Cicadellinae sp2
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Deltophacellinae sp1 Deltophacellinae sp2

Deltophacellinae sp3 Deltophacellinae sp4
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Evacanthinaespl Evacanthinaesp2

Tettigonia sp1l Tettigonia sp2
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RESULTADOS PRELIMINARES

B
e Comparacion genoma SCMV, BBrMV y CdMV

e Sin similitud significativa

NCBI Nations! Case=r for Biotzcology information

& Carors Baciilre Cand Siresies Eats
BLAST  » blastn suite » 2i0-H9svWFGs013 bome  Recemiesults  SavedSmtezies  He
BLAST Results
, U Your ssarch is Imiad to records that mclude: Sugarcans mesaic virus faxid:12224). sugarcase masak potyvirus [taxid: 12224 » Fisl Enfrer Oueny |
EdtandResshmil Sove Seamch Skatzge:  oFomeatingopfions b Towninad Weffll Foutoresd s oo Besbepotdescigion MEW  Click here o see the new BLAST results page

Job fitle: NC_033088.1 Cardamom mosaic virus isolate

RID HESYWEGSS1S (Bxpres on 05-28 2347 pmi)

Database Name =7
Descriphion Nuceotds colzchos [of)
Program SLASTH 250+ »Cizbon

[@ No snificant simiarity found. For reasons why,dick bere

Qiher reports: $ Seech Summany

5 avegsterst tademark of the Nasioral Sbrary of Megicns LopNTenEr Mainsint

L) v =
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ACTIVIDADES PENDIENTES

Continuar recolectando muestras de campo con
sintomatologia de virus, hongos y/o bacterias para
evaluacion de la situacion — se han recibido 273 de 300
hace 2 semanas.

Hasta momento — ~10% de infeccion

Seguir con la identificacion de virus, hongos y/o bacterias
de las muestras que ingresen al laboratorio.

Establecer |la sintomatologia tipica para cada virus y las
posibles combinaciones.
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

Se ha detectado mas muestras con SCMV.
Solamente una muestra del sur ha presentado CdMV

Con las muestras analizadas, se ha encontrado mas de un
virus por muestra -> 1 %.

Es analizar fotos necesario realizar mas muestreos para
establecer el sintoma tipico de cada virus y las posibles
combinaciones.

Determinar importancia de infecciones mixtas en el campo.

Realizar |la caracterizacion molecular a muestras positivas

para Potyvirus y comparar con muestras ausentes de los virus
anhalizados.
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ANTECEDENTES

p-ﬂ

El color del cardamomo en pergamino es un factor
determinante en la calidad comercial.

Estudios previos indican que un pretratamiento quimico con
carbonato de sodio a una concentracion de 2-5% por 10
minutos puede ayudar a mejorar la retencion de color.

Debido a que evaluar el color de forma visual es aproximado
y subjetivo, se han desarrollado métodos que permiten
utilizar instrumentos como el espectrofotometro, con
resultados mas precisos y objetivos.
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OBIJETIVO
T

 Evaluar el uso de tratamiento con carbonato de
sodio previo al secado de cardamomo y su efecto
en el color como parametro de calidad para su
comercializacion.
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METODOLOGIA

p-ﬂ

Para este estudio se utilizd cardamomo proveniente de la
Finca Tres Valles ubicada en el municipio de Senahu en Alta
Verapaz, Guatemala.

Se hicieron pruebas preliminares para evaluar si el tiempo
de inmersion en una solucion de carbonato de sodio al 2%
tenia un efecto en el tiempo de secado.

Una vez se determind que no afectaba el tiempo, se hizo Ia
inmersion durante 10 minutos y se seco hasta alcanzar una
humedad menor a 10%.
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METODOLOGIA
e

* Las muestras secas se clasificaron y pesaron para determinar el porcentaje de las
fracciones. Posteriormente se midid el color por medio de un espectrofotometro.

| Categoria |  Estado |  Color Defectos visibles
Primera calidad Cerrado Verde intenso No

Segunda calidad Cerrado Verde palido No

Terceracalidad Cerrado Verde manchado y amarillo palido No

Malformaciones, danadas,
Cuarta calidad Abierto y cerrado Café en cualquier tonalidad guemadas, marchitas o cualquier

otro defecto

: . Verde intenso
Abierto Abierto i - No
a amarillo palido

Verde intenso 5 )
Trips Cerrado _ L Danado por Trips
a amarillo palido
Materia extrana incluyendo trozos
N/A N/A ,
de tallo y cascaraseca

-: t@.}...- | USDA UvG a CENTRD L€ £STLDGS
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RESULTADOS

e Distribucion de cardamomo pergamino por categoria comercial.

Categoria

Primera Calidad (%)
Segunda Calidad (%)
Tercera Calidad (%)
Cuarta Calidad (%)
Abierto (%)
Trips (%)
Polvo (%)

* De acuerdo al analisisde varianza se puede decir que el tratamiento con carbonatode
sodio al 2% no tuvo efecto significativo en la distribucidon de categorias comerciales.
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10.7+1.1
42.0+6.2
343 5.7

26+1.1
54+%0.9
41+1.1
09+0.2

USDA
= |

22+04
4709
40+x0.4
0.5%0.2

o Ag

. . Carbonato de
Sin Tratamiento Agua .
Sodio

106 +3.4
493+1.0
289+4.38

11.1+2.9
48.2+5.0
29.8+1.0

2.1+0.5
4.7+0.8
3.6+0.3
0.6+0.1
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RESULTADOS
s

e Clasificacion de cardamomo por categoria comercial.

ABIERTO TRIPS

POLVO

-
TERCERA CALIDAD CUARTA CALIDAD

USDA R l A uvG CENTR) 0E ESTUDS
. c e AGHOOLAS Y ALIVENTEADS - CEAR

_—"‘ Frogenma Consorcios Hegioisles <

do Investigacion Agropocuanty

!rl'kll\l.\l\. //[4 @




RESULTADOS

Valores de color de cardamomo con diferentes tratamientos.

mm Primeracalidad | Segundacalidad | Terceracalidad

36.2+1.7 40.4+1.0 44.9+0.6

tratar:':ento a* -3.540.3 3.040.1 0.7+0.6
b* 23.1+0.8 26.0+0.8 30.1+1.6

L* 36.6+1.2 41.0+0.6 452+15

a* 3.740.8 2.940.3 1.3+0.9

b* 23.1+0.9 26.1+0.2 29.9+1.0

L* 36.7+1.8 40.4+0.7 44.8+0.5

Carz::;?? o a* 4.0+0.4 3.4+0.5 1.340.6
b* 23.9+1.2 26.8+0.8 30.3+0.5

» De acuerdo al analisisde varianza se puede decir que el tratamiento con carbonatode
sodio al 2% en la Primera, Segunda y Tercera Calidad de cardamomo no tuvo un efecto
significativoen los valores L*a*b* de |la escala de color CIELAB.
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CONCLUSIONES

ﬂ;ﬂ

El uso del carbonato de sodio al 2% como tratamiento previo a la etapa
de secado presenta una mejora en la tonalidad del cardamomo
pergamino, sin embargo no tiene diferencia estadisticamente
significativa en la distribucion por categorias comerciales o en los
resultados en la escala de color CIELAB.

La adopcion del uso de carbonato de sodio al 2% para mejorar la calidad
del cardamomo pergamino en cuanto a color, requiere de una inversion
en infraestructura y capacitacion, lo cual debe ser evaluado desde el
punto de vista econdmico, ambiental y social.
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ANTECEDENTES

ﬂ;ﬂ

La capsula de cardamomo al momento de ser cosechada cuenta con un
porcentaje de humedad del 75-80%, que debe bajar a un 8-12% en las
primeras 36 horas para lograr un almacenamiento inocuo.

En el procesamiento del cardamomo el secado es la operacion unitaria
mas importante porque determina el color del producto final, que es de
mucha importancia como indice de calidad del mismo.

En Guatemala para el secado del fruto se utilizan distintos tipos de
secadores, principalmente de lena, pero los procesos no se controlan, lo
que resulta en una mala calidad del grano. Por lo tanto, el principal
problema en el eslabon de transformacion es una practica inadecuada
en el proceso de secado.
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OBJETIVOS

ﬂ;ﬂ

Evaluar y comparar la eficiencia de secado de los principales
secadores usados en la region norte de Guatemala.

Construir un prototipo de secador de cardamomo operado
con gas propano con capacidad de 10 quintales para que se
logre disminuir el contenido de humedad de un 80 a un
menos de 10% en un menor periodo de tiempo de lo que
actualmente se logra.
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METODOLOGIA

Bl "
GUATEMALA
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Secador .

de gas
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Para este estudio se evaluaron dos
secadores circulares de lefia y dos
secadores circulares adaptados con gas,
los cuales se encuentran en los municipios
de Senahu y Carcha en Alta Verapaz,
Guatemala.

Los secadores estan fabricados de metal y
tienen wuna capacidad ideal de 40
quintales (1.81 toneladas), aunque
pueden trabajar en un rango de 35 a 45
quintales (1.59 a 2.04 toneladas) de
cardamomo cereza.

c R l A UVG CENTR € £STU0CS
AT LORDOLAS Y ALVENTIADS CEAA

Frogroma Consorcios Regionisles 0
do Investigacion Agropocuans



 Tanto los secadores de lena
como de gas, poseen un
ventilador cuya funcion es
empujar el aire caliente por
debajo del cardamomo. El
motor del ventilador funciona

con diésel, tiene una potencia
de 14 Hpy 1200 RPM.

Secador

* Todos los secadores cuentan de lofia

con una malla sobre la cual se
coloca el cardamomo cereza,
permitiendo que el aire
caliente que circula por debajo
pueda atravesar el producto,
dando lugar al secado.
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Medicion de las condiciones:

* La temperatura se registré6 durante el
proceso completo de secado por medio
de medidores LogTag. La humedad
relativa del ambiente, asi como |Ia
temperatura de bulbo humedo y bulbo
seco, se midieron a través de un
psicrometro digital Extech.

Distribucion de medidores de temperatura:

3ys

]
| 14-15em
Madiclor .
dei G al i 1
f ] 14-15¢m ‘ |
Medidore - « * 2/7 5/10 4/9
el k2 - o T | |
<+ 1013cm

Aire Caliente ~— 1/6

Aire caliente
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RESULTADOS

Proceso de
secado:
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* Tiempos de secado

| Secadores | lefial | lefla2 | Gasl | Gas2 _

Primera etapa de
24.5 19.0 27.3 27.8
secado (h)
Segunda etapa de
15.0 6.5 14.8 15.3
secado (h)
Tiempo total de
39.5 25.5 42.0 43.0
secado (h)

* Pesosy rendimientos

I T T T T
L1 2 169 17
0.44 0.34 0.42 0.44
23.1 15.5 24.9 25.8
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Secador de lena 1 Secador de leha 2
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e Capacidad

Secador Capacidad (kg/h)

Lefa 1 48.46
Leha 2 85.63
40.27
39.47

* Eficiencia

Peso inicial Agua Consumo -
Secador . Eficiencia (%)
cardamomo (kg) | evaporada (kg) | combustible (kg)

Lefha 1 1914.29 1472.11 3000.0 8.41%
Leiia 2 2183.67 1845.80 3375.0 9.38%
1691.16 1270.29 212 32.44%
1697.05 1259.41 216 31.59%
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En base a los resultados obtenidos

Se estudiaron los
diferentes tipos de
secadores. Para
determinar el mejor
diseno a utilizar.

Se decidié utilizar un
diseno por bandejas o

gabinete.




METODOLOGIA

Se busca que no se requiera mover las bandejas ni el
cardamomo durante toda la etapa de secado.

Para ello se han realizado simulaciones en software
de dinamica de fluidos computacional (CFD por sus
siglas en inglés) para determinar la configuracion que
permita que el aire se distribuya uniformemente
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METODOLOGIA
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METODOLOGIA

Para aprovechar el calor
se recirculara el aire.

Para evitar el aumento de
la humedad en el aire se
hara una recirculacion
parcial

i Y/ R

Ducto de
Recirculacion

Deflectores de Flujo

Motor Diesel

Salida de Aire

Humedo

Bandejas

Ventilador
Centrifugo

Tanque de Gas Propano
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RESULTADOQOS PRELIMINARES

* Se tendran 20 bandejas (65 b c/u)

* Propulsion de aire por medio de un Ventilador
centrifugo de 1.5 metros cubicos por segundo.

e El ventilador sera propulsado por un motor Diesel.
e El aire se calentara por medio de gas GLP (propano)

* Total de combustibles por hora: Q10.58/hora (gas y
Diesel)

* Tiempo de Secado: Entre 14 - 24 horas
e Altura Maximade Carga: 1.75m
e Altura Maxima del Dispositivo: 2.20 m
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AVANCES
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RESULTADOS

Se ha concluido la fabricacion de la estructuray las
bandejas.

Ya se cuenta con el motor Diesel de 5 HP

Ya se cuenta con el ventilador con flujo de 2480 CFM
(1.34 m>/s)

Se calcula un consumo de 75 a 85 |b de GLP (gas
propano)

Consumo de Diesel de 3 a 5 galones.
Tiempo de Secado: Entre 14 - 24 horas
Altura Maxima de Carga: 1.75m
Altura Maxima del Dispositivo: 2.20 m
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ACTIVIDADES PENDIENTES

e
e Instalar motor y ventilador

* Realizar pruebas y ajustes necesarios.
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

p-ﬂ

Los secadores circulares actuales tienen un disefio que no permite el
aprovechamiento energético por ser sistemas abiertos, lo cual da como
resultado eficiencias menores de 35%, consideradas bastante bajas si se
toma en cuenta que un secador moderno puede llegar a tener una
eficiencia de 75% o mas.

Los secadores adaptados con gas presentan mejor eficiencia que los
secadores tradicionales de lefia, ademas tienden a dar como resultado
un producto de mejor calidad debido a que mantiene temperaturas mas
constantes y homogéneas durante todo el proceso.
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Caracterizacion fisica de la capsulay
fisicoquimica del grano y aceite
esencial de cardamomo segun la
region en donde se cultiva

Ana Silvia Colmenares de Ruiz

Ana Luisa Mendizabal de Montenegro
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NTECEDENTES

El proyecto busca desarrollar una clasificacion
basada en las caracteristicas fisicoquimicas de las
capsulas y los granos de cardamomo asi como el
aceite esencial en las diferentes muestras
recolectadas provenientes de Alta Verapaz y
Quiché.
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OBJETIVOS

Objetivo General: Caracterizar el cardamomo proveniente de 10
zonas productoras del pais ubicadas en la zona norte del pais,
mediante la determinacion de sus caracteristicas fisicoquimicas y
funcionales.

Objetivos Especificos

* Determinar las caracteristicas fisicas (peso, color, tamafio,
humedad, cenizas, densidad, porosidad, relacion cascara semilla)
de la capsula y las semillas de cardamomo

 Caracterizar el aroma del grano o semilla y el perfil del aceite
esencial extraido, para cada muestra.

* Relacionar los datos obtenidos estadisticamente para comparar
muestras y tratar de iniciar la generacion de un mapa regional con
los datos que se obtengan
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Metodologia

e Se obtuvieron muestras de cardamomo de diez
regiones de Alta Verapaz y chhe

studio se Bevara 3 cabo en 10 subregiones ( 1) de I repan el pais. Induye los

Fgura 1 Ragoeaiaacin par of esTudic de CIamomo on B pane nome de Guatemala
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METODOLOGIA

Analisis de Calidad de la capsula:
Humedad

Cenizas

Dimensiones fisicas

La masa de las muestras secas
Relacion de peso cascara: semilla
La densidad aparente.

La densidad verdadera

La porosidad

YO L9 sl Bl gm L e [

El color se medira usando un colorimetro Hunterlab
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Analisis de Calidad del Grano:

e Humedad

e (Cenizas
* Dimensiones fisicas
e Lamasa

* Ladensidad aparente del grano

 Ladensidad verdadera

 La porosidad

* El color se medira usando un colorimetro Hunterlab.
* Aroma

e Determinacion del contenido de polifenoles totales
e Estimacion de Contenido total de Flavonoides

* Analisis de capacidad antioxidante
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Andlisis de Calidad del aceite:

* Color a través del colorimetro Hunterlab.
* Densidad

* indice de Refraccién

* Rotacidn Optica

* Solubilidad en etanol

* Analisis del perfil de aceite esencial

gioh JAS




RESULTADOQOS PRELIMINARES

e Analisis de Calidad de la capsula: Avance 67%
* Humedad 100%

* Cenizas 100%

 Dimensiones fisicas 100%

* La masa de las muestras secas 100%
* Relacion de peso cascara: semilla 100%

* La densidad aparente
* La densidad verdadera
e La porosidad

e E| color 100%




RESULTADOQOS PRELIMINARES

 Analisis de Calidad del Grano: Avance 67%

e Humedad 100%
* Cenizas 100%
* Dimensiones fisicas 100%
* La masa 100%

La densidad aparente del grano

* La densidad verdadera

e La porosidad

* El color 100%

* Aroma 100%

* Contenido de polifenoles totales 100%
e Contenido total de Flavonoides

e Capacidad antioxidante 100%
] ‘;ﬁ .t.\‘ [ {"‘;F',‘ DA CENTRO DE ESTLDOS




RESULTADOQOS PRELIMINARES

e Analisis de Calidad del aceite: Avance 33%
e Color

e Densidad 40%
e |ndice de Refraccidn 100%
* Rotacion Optica 40%

* Solubilidad en etanol

* Analisis del perfil de aceite esencial 100%
* Contenido de polifenoles totales

* Contenido total de Flavonoides

e Capacidad antioxidante
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Color de la capsula de cardamomo
e

120.00
Clasificacion del cardamomo de las regiones
100.00 -
I basura
80.00 - m dafiadas
M trips
60.00 - .
M abiertas
40.00 - m amarillo
M verde - amarillo
20.00 - M verde - verde
0.00 -
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Dimensionesy peso

Dimensiones Peso
6.6000 0.2500 -
6.4000 0.2000 - —
6.2000 0.1500 d - .
> 1 0.1000
5.6000 0.0500
5.4000 ®m Dimensiones 0.0000 : : mPeso
\,\ \ gl N v 6,\"' Y". v = o () \s \,\". g o“: %v
3 \’5\3 ol é‘vs\ &“’v & V?’ on\; ‘;b '\'0 SO \!“S S S &
Q\Q \Cb \\\(’o \b\(y \\g \(y. \\& OQ‘ ‘3’6 QV"Q ‘\\Q \Cb \\\(/ @(y' 4& \(y‘ 4\\(’ (y‘zy‘ é'é st\
e T N &+ oF S N ¥ O
& & S LS S &S & & S & &L S RO
CESL TEFELSEE ¢ ES TEE O E
< <& < <&
& & <« <®
-y

c R l A UVG CENTRD CE ESTUDS
BT HAELS Y AIMNTIATS CEAR

anrrvmu cumswt:m Hegrvisles ASTTLTC [E 182
Agr Ay

(1[%”\11\1 x

| AN AN
SN R o by 13




RESULTADOQOS PRELIMINARES

p-ﬂ

En el caso de los aceites esenciales de las 10
diferentes regiones podemos observar 4
compuestos que estan presentes en todos los
aceites esenciales:

e Eucaliptol

 Alfa pineno

* Terpineol

e 3,7 dimetil, 2,6 octadienal

Hasta el momento se han encontrado 152 diferentes
compuestosen los perfiles de aceite esencial.
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RESULTADOS PRELIMINARES
e

e |ndice de refraccidn del aceite de cardamomo

e No se encontro diferencia en los indices de
refraccion de los aceites esenciales de las 10
regiones




ACTIVIDADES PENDIENTES

 En relacion al aceite esencial esta pendiente:
* El analisis de densidad y de rotacion optica

 En relacion a la semilla:
e Tabulacion de los resultados de aroma.
* Densidad de bulk y densidad de semilla
* Determinacion de flavonoides

* En relacion a la capsula:
* Densidad de bulk y densidad de capsula

dd HOA® JoDA
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

* Se va a realizar el analisis estadistico para
determinar las diferencias en los parametros
medidos en el cardamomo de las regiones.

 Se espera presentar las diferencias de las regiones
a traveés de un analisis multivariado y un
aromagrama del cardamomo.
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Mejoran las ventas de cardamomo

Las exportaciones de los productores guatemaltecos de cardamomo
mejoraron durante la Ultima cosecha, pues la baja en |la oferta a

nivel

mundial resulté en un aumentode 34% en el preciode venta.

Segun cifras del Banco de Guatemala el precio medio
por quintal de cardamomo vendido al exterior desde el
pais reportd una alza entre febrero de 2018 y el mismo
mes de 2019, al pasar de $489,93 a $654,80

* Jorge Mario del Cid, presidente del Comité de

Cardamomo de |a Asociacion Guatemalteca de
Exportadores (Agexport), comentd a Prensalibre.com
que "... la cosecﬁa actual es una de las mejores, tanto
para los productores —en campo—, como para los
exportadores. La falta del producto en el mercado
internacional fue la principal causa que presion6 al

aumento de precios."
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ANTECEDENTES

e Es por esta razon que representa un producto que
necesariamente debe formar parte de la agenda de
investigacion de cualquier instancia, ya sea gubernamental
o privada.

* En ese sentido existen muchos estudios que se han
realizado desde |la década de los setenta en el siglo pasado,
sin embargo ninguna investigacion que incluya todos los
eslabones de la cadena, desde su produccion, manejo
agricola y postcoseha , transformacion para ser utilizado
como producto final o ingrediente dentro de una matriz
alimentaria especifica.
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https://www.centralamericadata.com/es/article/home
/Mejoran_las ventas de cardamomo

 Segun datos preliminares el ingreso de divisas por
las exportaciones superara los S450 millones, que
corresponde a la venta de entre 31 mil y 32 mil
toneladas métricas.
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OBJETIVOS

General

* Desarrollar productos alimenticios a partir del aceite esencial o de la
semilla de cardamomo (Elettaria cardamomum) que brinden un valor
agregado

Especificos

1. Determinar las Ioropledades nutraceuticas del aceite y semilla de
cardamomo y evaluar el cambio a través de su procesamiento
2. Evaluar métodos (Secado por Aspersion de aceite microencapsulado,

Liofilizacion ) no tradicionales de preparacion del aceite de cardamomo como
ingrediente funcional

3. Evaluar el efecto del proceso de secado sobre las propiedades
nutraceuticas de la semilla de cardamomo
4, Desarrollar mezclas de aceites de diferentes regiones, de acuerdo a los

perfiles cromatograficos y mejores propiedades nutraceuticas.




METODOLOGIA

* Todas las evaluaciones tQuimicas, Fisicas, Fisicoquimicas ) se realizaran en el
Laboratorio del Centro (CEAA-II), el Desarrollo de productos (Laboratorios de
Innovacion —Depto Ing. Alimentos ) Evaluacién Sensorial y Vida Util (Laboratorio
Evaluacion Sensorial Depto. Ing. Alimentos y Lab. Microbiologia )

1.Extraccion del Aceite por hidrodestilacion por método convencional y con pre-
tratamiento enzimatico (Evaluar Rendimiento) en las 10 regiones, comparar

2.Evaluacion de Contenido de Antioxidantes ( fenoles totales ) y Capacidad
Antioxidante del Aceite extraido

3.Encapsulacion del aceite utilizando diversos métodos (Spray drying & freeze-drying)
, evaluar su capacidad antioxidante después del proceso

4.Desarrollo de Nuevos Productos con la incorporacion de los aceites esenciales o la
semilla de cardamomo

5.Evaluar la aceptacion de los productos con consumidores conocedores y que
gusten del cardamomo

Al HA® e-
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RESULTADOS PRELIMINARES

S, e e
Extraccion Aceite Esencial S

Cuadro 1. Rendimiento de la Extraccion de Aceite Esencial de Cardamomo, Hidrodestilacion ..

1 durante 1 hora 30 minutos.

Obtenido

Rendimiento

mL/g s
0.0135 B EUC3|IPtO|
1.35% 3

Cuadro 1. Volumen y porcentaje de rendimiento del aceite esencial extraido de
Cardamomo de la Region |, utilizando un Alambique de cobre.

Volumen de Porcentaje de Aumento en el [
X Masa de |
Descripcion e o (g) aceite obtenido rendimiento porcentaje de S
o {mL) (mL/g*100) (%) rendimiento (%) i ”
Extraccion con ‘ ‘
enzi apsula ‘.
maY CEPSUR | 200.080240.0001 4.420.1 22 L 1 B
triturada en 3 | 1) ot Tiaftll |
mortero 10 |, N b i TR | oo beser P i
Figura . C dol scelte i el matcdo de alamtgue
< q y ol kit de (:
Extraccion sin
enzima y con 200.105420.0001 4.0£0.1 20
capsula triturada
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Rendimiento en la extraccion de aceites esenciales de
cardamomo diferentes regiones cony sin enzima
Viscozymel

Region Método Aumento del rendimiento (%

Con enzima 4.5
29
Sinenzima 3.5
Con enzima 4.5
12
Sinenzima 4.0
Con enzima 3.5
17
Sinenzima 3.0
Con enzima 4.5
\Y} 13
Sinenzima 4.0
Con enzima 4.0
\'} 33
Sinenzima 3.0
Con enzima 5.0
Vi 43
Sinenzima 3.5
Con enzima 4.5
13
Sinenzima 4.0
Con enzima 4.0
14
Sinenzima 3.5
Con enzima 4.5
13
Sinenzima 4.0

Frogroma Consorcios Regiovisles
de INVestigacion Agropocuany
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Porcentaje de Rendimiento (%)

Region | Region| Regidon| Region| Region Region Region | Region | Regidn
I Il 1 IV V VI VII VI IX
W Con enzima| 4.5 4.5 3.5 4.5 4.0 5.0 4.5 4.0 4.5
Sinenzima | 3.5 4.0 3.0 4.0 3.0 3.5 4.0 3.5 4.0
! [.— t. //[4 e USDA c R l A UVG a E(m:nlsltl](h

mm \
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Capacidad AO en Cardamomo en

capsula
e

|
SENAHU AE MICRO ASPERSION
ACIDO ASCORBICO
PANZOS,STA.CATARINA LA...
SENAHU,TAMAHU,TUCURU(IX)
CAHABON,LANQUIN (VII1)
CHAAL, FRAY BARTOLOME DE...
CARCHA (V1)
CHISEC (V)
CHICAMAN , USPANTAN (1V)
COBAN (111)
CHAJUL, NEBAJ (11)
PLAYA GRANDE , IXCAN (1)
SENAHU

[ Series1

Z2 0O — 0O m X

0 20 40 60 80 100

I |ICs, mg Cardamomo Capsula/ml I
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Contenido de Polifenoles en el

Aceite Esencial de Cardamomo
e

CAHABON,LANQUIN (VII1)

CARCHA (V1)

CHISEC (V)

CHICAMAN , USPANTAN (IV)
COBAN (Ill)

CHAJUL, NEBAJ (11)

PLAYA GRANDE , IXCAN (1)

SENAHU (IX)

CHAAL, FRAY BARTOLOME DE...

0.05

0.1

0.15

0.2

1 Series1

REGION mg Acido

GUATEMALA

Tanico /g

Cardamomo
SENAHU 0.166
REGION | 0.143
REGION 1 0.149
REGION Il 0.125
REGION IV 0.145
REGION V 0.137
REGION VI 0.140
REGION VI 0.151
REGION VIl 0.152
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MICROENCAPSULACIONES

Secado por Aspersion

> por Liofilizacion




Ejemplos de Productos elaborados

ThEE e = T SEee
e
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zzvaingreZee s omgsies
~ — — - T ot Lorseets
hEaT
T, et QRaHR e C G
mnds W manads e Ao e b w S
P mw = S
L S
Tiempo de
Twist de Cardamomo Pulling total
para 80 LB
Cantidad para Cantidad para
14.01.19 Color 30lb (07) Sabor 30lb (02)
B 1 minuto
Aceite
PROTOTIPO e N/A Esencial de 6
Blanco (sin color) T .
Cantidad para Cantidad para
Color 80lb (07) Sabor 80lb (0z)
04.02.19 A 1% minutos
Aceite
PROTOTIPO iz N/A Esencial de 5
Blanco (sin color) i
Cantidad para Cantidad para
celey 80lb (0z) Stz 80lb (0z)
21.02.19 R 2 minutos
Aceite
PROTOTIPO #3 3
Verde #72318 2 g:;lc;fgieo 4
[ -
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to Cardemomo I1CA

Universided dal Valle de Guatemala

Ingredientes

= Harina detrigo
* Semilas do cardamomo

* Acote

. Agus

.5

Preparacian

A Se meadafasal harina y fas
samillas de cardamomo

B. 5o 3masa y z0 daja ropasar

€ Seforman los bolitos con la
masa pravaments
proparada

O. So cocnaala plancha

Acompanamientos

£l ot se suala acomparar con
vagetales

CRIA

Frogroma Consorcios Regionisles
do Investigacion Agropocuanty

Roti: pan de la cocina india

El roti es un tipo de pan plano que es parte de la
gastronomia india. Por se un pan plano se parece
mucho a las tortillas de harina.

Este tipo de pan no contiene levadura, no se hornea
sino se cocins a la plancha o en un sartén.




UVG UVG ¢ PROYECTO CARDAMOMO IICA-UVG
- PROYECTO CARDAMOMO [ICA-UVG DESAROLLO DE PRODUCTOS NUEVOS UIVG PROYECTO CARDAMOMO lICA-UVG
DESAROLLO DE PRODUCTOS NUEVOS DESAROLLO DE PRODUCTOS NUEVOS
2 Chocolate con Jeche:
Rosuiltados do ruska do pees
N 3. Chempumdss
I Checal Mo musta Modvignl |Nomszma |Teaml
45 P 5 59 Mo Mody Noms Toal
Mogsts |Modsigml |Nomeswa |Toml T = - - =
L1 ¢ 4 Ll Coocolate com lochs v cardamsomo Fommbcaal:
= % =1 CHAVPUSGADAS DE CARDAMOMO
Formbicion 2 Tezredeni s [ml [%
Caocat ccac 00 259 Harina ds trigo 25 3586
—— e = L Acaite ds cardwoens (VI Cahobon, ) 035 il o ) .66
—= = 100.00 5
Toeocn mwE 350 %589 p N Ay 14 24
Acoite do (VID Cahsbon, Languen) 03 011 Chocolate con leche y cardamomo (Yoo r— Z [
. o [Aeace 3 08
Horins ds cardamoese 15 023
( 3 w 1000
Chocolate oscuro con cardamomo 0
w00 0 N
W 10 Champurradas con cardamomo
N 0 = =] w
4 \ M guste Me da lgiml M toe gants J -
0 xn
0 =_— — =
g Me cats Mo da wusl No me gadle y :
. Me gusts Me de gusd Mo e guta J

sy P AR AT N OF .
,_',_ ;—_3(«_1{17 R 7 TEVR
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Marmelada

Chocolate con lecha Chiguladores

PROYECTO CARDAMOMO
[ICA-UVG

Smoothie de bayas Champurradas y cold brewed coffe

Pie de elote
Smmuon
s —

—

CRIA

Frograma Consorcios Regianisles
de INVestigacion Agropocuanty
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LA TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y EL
DESARROLLO DE PRODUCTOS

El desarrollo de productos nuevos €n la
stria de alimentos va mas ala de sacar
productos al mercad Se basa en la
obtencion de productos que cumglan con
la funcionalidad y las caracteristicas
organolépticas o 3 consumidor
Por 1o tanto | teono a de alimen
pega un papel tan importante en e
sector

Bl cardamomo es un cultive tiene un
mp econdmico  en el pals  con
apraximadamente 5 familias
productoras (AGEXPORT 2017)

Segun el desarrollo de productos y los
andlisis sensor , e51e producto iene un
gran potencial A industria de alimentos
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Pistachoy té negro

e

Cremaso de menta

HELADOS

Cremoso de café

— ] % de aceptacién
Megusta  |Medaigual [No me gusta [Total

Chocolate amargo 89.7] 6.13] 4.12 100

Chocoiate con leche 76.27. 13.56} 10.17] 100

Champurradas 94.87 5.13] 0| 100

Chiquiadores 100} OI 0! 100

Helado de paleta 100 o] ol 100

Helado cremoso de café 100 ol ol 100

OBSERVACIONES: Helado cremoso de menta 96| 4] 100

E eral el total de los productos S e 1 i ) = -

* En general e de los producto

e S e e Cold brewed coffe 2 53.33 26.67 20/ 100

91. tan solo Te masala-chai 87 o 100

calificados como “no me gusta” Pie de elote 100 ol ol 100

Los productos con una aceptacion de Mermelada 96.88 3.12 d 100

mas del 90% fueron las champurradas, Salsa picante con jalapeno 95.83 217 ol 100
chiquiadores, helados > -

cremoso de cafe y cremoso de m Sakia pickie con chiliepe 00 ol o =

Smoothie de bayas y durazno 75| 25| ol 100

Espumilias 100/ 0’ d 100

Crema de licor [ron) 100 o] ol 100

Crema de ficor (whisky) 95 B ol 100

El producto gue obtuvo puntuacion 3.hzs(rnatittequ-§al SO0 333 | 30

mas baja fue o cold brewed coffee Cupcales (aceite) 96.69 331 ol 100

2.Sin embargo mas de la mitad de los Macarons 100/ of ol 100

panelistas lo califich como "me gusta” Promedio 91.42 5.37 336 100

R l A UVG CENTRD ZE ESTUDES
o AORCOLAS Y AUVENTAADS ' CEAR

Frogroma Consorcios Regionisles 0
do Investigacion Agropocuans

1S

GUATEMALA



Crema de licor con whiskey Cremade licor conron

BEBIDAS

gioh JAS

Cold brewed coffee Té masala-chai

Salsa picante con jalapefio Salsa picante con jalapefioy chiltepe

SALSAS PICANTES
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Porcentaje de aceptacion
de productos con cardamomo
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

La aplicacion de Enzimas es un método que puede
mejorar el Rendimiento en la extraccion del aceite
esencial

La capacidad antioxidante del Cardamomo radica
principalmente en su Aceite esencial

La Aceptacion de productos a base de Cardamomo
muestra el potencial que existe para su Desarrollo y
Comercializacion
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