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Análisis y Diagnóstico de la Situación de la 
Cadena del Cardamomo / MINECO (2015)

ESCENARIO PROBABLE - La demanda del mercado 
mundial se incrementará en 10 veces para el año 2050, 
derivado del crecimiento económico de la India.  

- Incremento de la superficie y la demanda de leña en las 
mismas proporciones. Lo que implica poner atención en el 
abastecimiento de energía, especialmente la biomasa (leña), 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



Análisis y Diagnóstico de la Situación de la 
Cadena del Cardamomo / MINECO (2015)

ESCENARIO PESIMISTA – Las oportunidades de 
mercado pueden ser aprovechadas por otros países con 
condiciones ecosistémicas similares a Guatemala y mejor clima 
de negocios, desarrollo científico-tecnológico, mejores 
instrumentos de inversión y competitividad sistémica.

México, Costa Rica, Colombia, Brasil y otros países de otras 
regiones.

En tal contexto Guatemala tiene el riesgo de perder 
competitividad y salir del mercado mundial. 
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ESTACIONES METEREOLÓGICAS
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ANTECEDENTES

• Pöll (1987, 1989, 1990)  16 tipos de cardamomo en el sur y
solamente 8 en el norte.

• Bonilla y Mejía (1987)  Catálogo de 24 cultivares de alta
productividad y calidad.

• Cámara del Agro (2017)  9 variedades de cardamomo según
estudio sobre el impacto del cardamomo en Guatemala.

• Falta de conocimiento de variedades genéticas de Cardamomo en las
principales áreas de producción  Posibilidad de selección 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 país nuevas variedades.
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OBJETIVOS

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

• Específicos:

 Caracterización molecular del cardamomo usando la técnica de marcadores
moleculares en los diferentes tipos de cardamomo de las regiones
productoras de cardamomo en la región norte del país y en otras regiones
que se consideren de importancia.

 Selección de marcadores para el análisis en base a la consistencia de bandas
que presentan y a su polimorfismo.



OBJETIVOS

o Perfiles genéticos con sus características agronómicas, botánicas, para la descripción
completa de cada tipo encontrado.

o Iniciar la reproducción in vitro de los patrones encontrados para la conservación a
mediano plazo de los genotipos y proporcionar material inicial para la creación de
jardines clonales.

 Asociación preliminar de posibles genes de resistencia a CdMV utilizando los
resultados de estas caracterizaciones o utilizando regiones inter microsatélites
mediante la comparación de los resultados de plantas que presenten enfermedad y
plantassanas, si el tiempo es suficiente, de lo contrario se dejará para otro estudio.



METODOLOGÍA

PRUEBA PILOTO
Recolección de 30 

muestras de 10 
subregiones

Extracción de 
ADN 

Análisis con16 
marcadores SSR 
de 30 muestras

Análisis con 26 
marcadores ISSR 
de 30 muestras

Análisis con 10 
marcadores EST-

SSR de 30 
muestras

Selección de 10 
marcadores más 

polimórficos

ESTUDIO 
MOLECULAR

Recolección de 270 
muestras de 10 

subregiones (+30 de 
prueba piloto)

Extracción de ADN 
Análisis con10 

marcadores 
seleccionados

Medición de alelos 

Determinación de 
índices de diversidad, 

variaciones en 
poblaciones y relación 

genética entre 
muestras

CULTIVO DE TEJIDOS

JARDINES CLONALES



RESULTADOS PRELIMINARES

Región No. De

muestras

extraídas

No. De

Muestras

trabajadas

por PCR*

No. De

muestras que

amplificaron

por PCR

I 15 15 3

II 17 17 1

III 55 55 3

IV 20 20 0

V 11 11 2

VI 23 23 1

VII 21 21 3

VIII 25 25 4

IX 24 24 2

X 8 8 0

Sitios extra 35 35 2

Muestras de

Fitopatología

7 7 7

Total: 261 261 28

Cuadro 1. Muestras de cardamomo para caracterización molecular por región. • Hasta el mes de febrero se 
colectaron aproximadamente 
170  muestras con sílice gel 
(solo para caracterización 
molecular), que no 
amplificaron ya que la hoja 
no era fresca y algunas tenían 
síntomas de agentes 
fitopatógenos. 

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



RESULTADOS PRELIMINARES

• Prueba de tipo de transporte (febrero 2019):

• Mejores resultados hojas más jóvenes(junio 2019):

• Porcentaje amplificación 
marcadores SSR: 60.0%Hoja fresca

• Porcentaje amplificación 
marcadores SSR: 71.2% Buffer CTAB

• Porcentaje amplificación 
marcadores SSR: 48.7%Glicerol

Mejor concentración, 
pureza y mayor 
amplificación



RESULTADOS PRELIMINARES

• Primers analizados:

 39 muestras de prueba piloto
analizadas con los 16 marcadores
SSR, 26 marcadores ISSR y 5
marcadores EST-SSR (De estas 39, 7
son muestras de Fitopatología que
se utilizarán posteriormente para
análisis comparativo)

 Inicio de análisis de marcadores 
más polimórficos para prueba 
piloto. Figura 1. Marcador ISSR S835 con muestras de

cardamomo.



RESULTADOS PRELIMINARES

Figura 3. Marcador EST-SSR CaSSR 35 con muestras

de cardamomo.

Figura 2. Marcador SSR ECMG26 con muestras de

cardamomo.



RESULTADOS PRELIMINARES

Porcentaje de amplificación de marcadores 



RESULTADOS PRELIMINARES
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RESULTADOS PRELIMINARES

ISSR primers



Bioinformática

• Se analizaron las muestras amplificadas de 40 
cebadores distintos 

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

• Cebadores EST-SSR: CaSSR35

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

• Cebadores ISSR: S820, S842, S864



Bioinformática

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

• Cebadores EST-SSR: CaSSR25, CaSSR39

• Cebadores SSR: ECM14, ECMC11, ECMG16

• Cebadores ISSR: S829, S834, S836, S845, S850, 
S857



ACTIVIDADES PENDIENTES

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

• Confirmar selección de marcadores más informativos.

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

• Comparar resultados de caracterización con muestras con
fitopatógenos.



CONCLUSIONES PRELIMINARES

• Es importante realizar una buena colecta de hojas:

• FRESCA
• JÓVEN
• SÍN SÍNTOMAS (sin necrosis, 
sin amarillamiento)
• Almacenarlas en frío luego de
colectar y durante el transporte
• No exponerlas al calor



CONCLUSIONES PRELIMINARES

• La colecta de las muestras y el análisis de laboratorio
entre 3 y 5 días máximo en frío.

• Los marcadores ISSR son los más polimórficos.



CULTIVO DE 
TEJIDOS



OBJETIVOS

General

 Establecimiento de una técnica adecuada para la
producción in vitro de plantitas de cardamomo

33



OBJETIVOS
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Específicos

● Producir plantas maduras de cardamomo a partir
de semillas y embriogénesis cigótica. 

● Producir plantas maduras de cardamomo a partir
de meristemos. 

● Producir plantas maduras de cardamomo a partir
de embriogénesis somática

● Conservación in vitro de tipos seleccionados de 
cardamomo de acuerdo a sus características 
agronómicas y genéticas.



METODOLOGÍA

35



Foto por Elena 
Ortiz
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Elección de semillas
● Se eligieron semillas de 

similar tamaño y color. 

ESCARIFICACIÓN DE SEMILLA
Tratamiento con ácido nítrico

● Lavar semillas con agua del 
chorro 

● Sumergir semillas en de HNO3 
50% (v/v) durante 15 mi 
solución 

Tratamiento con agua
● Sumergir por 48h en agua del 

chorro.



Desinfección 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

37



Ensayos de germinación 
● Se sembraron las semillas en medio MS, MSD10, 

MSD20 y MS suplementado con agua de coco, 
2,4-D y cisteína hidrogenada en campana de flujo 
laminar. 

38

Fotos por Elena 
Ortiz

Semillas 
escarificadas con 
ácido nítrico 
sembradas en 
medio MS

Semillas 
escarificadas con 
agua (48h) 
sembradas en 
medio MS



Embriogénesis cigótica vegetal utilizando cotiledones de 
cardamomo

● Se desinfectaron semillas utilizando protocolo de 
Dahanayake 2014. 

● Se hicieron cortes en la semilla para obtener los 
cotiledones y embrión. 

39

Foto por Ana Cristina 
Benedict
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Embriogénesis cigótica vegetal utilizando cotiledones de 
cardamomo

● Se sembraron cotiledones y embriones en medio 
MSD10, MSD20 y MS suplementado con BAP + 
ANA

NOTA: BAP es abreviatura de 6-Bencilaminopurina y ANA es abreviatura de ácido 1-
naftalenacético.

Foto por Elena 
Ortiz
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Embriogénesis somática vegetal utilizando la base de 
hojas - DESINFECCIÓN

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 
(tres veces)

5 min 

5 Agua destilada estéril 5 min 

6 Cloro comercial 20% 3 min 

7 Agua destilada estéril (4-5 veces) 1 min cada lavado



42

Embriogénesis somática 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 y 2,4-D 

Fotos por Elena 
Ortiz
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Propagación de cardamomo a 
partir de meristemos laterales 

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

con IAA + BAP y
● MS suplementado con IAA + 

Kin
● Se observó crecimiento a partir

de la segunda semana. 



Tratamiento con ácido nítrico 

Capacidad germinativa

80% de semillas germinaron 

Tratamiento con agua  

RESULTADOS PRELIMINARES
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Capacidad germinativa 

30% de semillas germinaron 

Fotos por Elena 
Ortiz



45

Capacidad germinativa de la 
semilla de cardamomo



Desarrollo de raíces en plántulas 
de cardamomo

46

● Se utilizó medio MS6M y 
½ MS suplementado con 
IBA. 

● Ambos medios fueron
útiles para el desarrollo
de raíces. 



47



Aclimatación de plántulas de 
cardamomo

48

● Las plántulas lograron generar
raíz utilizando el medio MS6M y 
½ MS + IBA. (1 mes)

● Las plántulas lograron
aclimatarse, después de dos 
semanas las plántulas mostraron
crecimiento. 
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Las semillas en medio MS suplementado con agua de
coco, 2,4-D, BAP y cisteína hidrogenada no se forma la
plántula, se forma callo

Fotos por Elena 
Ortiz
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Los cotiledones y 
embriones  en medio 
MS BAP + ANA 
formaron plántulas 

Los cotiledones y 
embriones  en medio 
MSD10 y MSD20 
formaron callo 

Formación de callo en 
MSD10: 45% 
Formación de callo en 
MSD20: 70%



ACTIVIDADES PENDIENTES

• Continuar cultivo de tejido vegetal por medio de 
organogénesis para la formación de callo utilizando
hoja.

• Determinar eficiencia de los medios MSD10, MSD20,
MS suplementado con Kin + 2,4-D y MS suplementado
con BAP + 2,4-D para la formación de callo a partir de 
hojas de cardamomo.

• Continuar cultivo de cardamomo utilizando los
meristemos laterales. 

• Inducir callo a partir de organogénesis de botón floral
de cardamomo. 

52



CONCLUSIONES PRELIMINARES

53

• La germinación de SEMILLAS de cardamomo en medio
MS tiene excelentes resultados debido a la formación
completa de raíces y hojas.

•

• El medio MS suplementado con agua de coco, 2,4-D, 
BAP y cisteína hidrogenada presenta resultados
favorecedores si se quiere llegar a la formación de callo. 

• El medio MSD20 y MSD10 lograron que el cotiledón del 
cardamomo formara callo. 



CONCLUSIONES PRELIMINARES

• Las plántulas desarrollaron raíces 
utilizando medio MS6M  y ½ MS + IBA. 

• Las plántulas se lograron aclimatar en 
invernadero. 

• Los meristemos laterales son una 
opción viable para la propagación de 
cardamomo. 
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Sciothrips cardamomi

• FAMILIA: Thripidae
• Subfamilia: Thripinae

• Se encuentra en todas 
las partes de la 
planta.

• Principal daño, al 
alimentarse del tejido 
joven de ovarios, 
brácteas y hojas

13%

50%

35%



Ciclo de vida
Sciothrips cardamomi



Ciclo de Vida

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

Larva



ANTECEDENTES

2011 – Primeros reportes de daño por trips en 
cardamomo – Rio Polochic.

2012 – Determinación de Sciothrips cardamomi

2013 / 2014 – Evaluación del control etológico y 
biológico para el control del trips del cardamomo

2016 / 2018 – Uso de pesticidas químicos para el 
control del trips

• IMIDACLOPRID + DELTAMETRINA

• TRIFLUMURON



• El daño causado por 
esta plaga es generado 
cuando las larvas y los 
adultos del trips laceran 
el tejido y succionan la 
savia al alimentarse 

ANTECEDENTES



• Se observa al trips
alimentándose del 
ovario de la flor que aun 
se encuentra como 
botón 

ANTECEDENTES

Futuro fruto ya es dañado en las etapas 
mas tempranas de su formación



Moléculas propuestas

INGREDIENTE 

ACTIVO
GRUPO QUIMICO CLASIFICACIÓN MODO DE ACCIÓN

FUNCIÓN 

FISIOLÓGICA 

AFECTADA

Lambda Cihalotrina Piretroide 3 Modulador del canal de sodio Sistema Nervioso

Flupyradifurone Butenolide 4
Modulador competitivo del 

receptor de la acetilcolina 

nicotinica

Sistema NerviosoAcetamiprid Neonicotinoide 4

Imidacloprid Neonicotinoide 4

Spinetoram Spinosin 5 Modulador alostérico del 

receptor de la acetilcolina 

nicotinica

Sistema Nervioso
Spinosad Spinosin 5

Abamectina Avermectina 6
Modulador alostérico del 

canal GABA
Sistema Nervioso

Triflumuron Benzoilurea 15 Inhibición de la Síntesis de 

Quitina - Tipo 0
Crecimiento

Novaluron Benzoilurea 15

Buprofezin Buprofezin 16
Inhibición de la Síntesis de 

Quitina - Tipo I
Crecimiento

Azadiractina Azadiractin Desconocido



METODOLOGIA

• Diseño en parcelas 
divididas con 
distribución en bloques 
al azar

• Unidad experimental: 2 
cuerdas

• Tratamientos: 7

• Momento de Aplicación: 
Formación de bandolas



TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO PRODUCTO A EVALUAR DOSIS

1 Azadiractina 870 ml / Mz

2 Flupyradifurone 1 L / Mz

3 Lufenuron 150 ml / Mz

4 Piriproxifen 350 ml / Mz

5 Spinetoram 350 ml / Mz

6 Triflumuron 350 ml / Mz

7 --- --



TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO PRODUCTO A EVALUAR DOSIS

1 Sharactin 1 EC 870 ml / Mz

2 Sivanto Prime 20 SL 1 L / Mz

3 Weapon 5 EC 150 ml / Mz

4 Arpon 10 EC 350 ml / Mz

5 Winner 6 SC 350 ml / Mz

6 Certero 48 SC 350 ml / Mz

7 --- --



MODOS DE ACCIÓN 

PRODUCTO A 

EVALUAR
MODO DE ACCION

FUNCION

FISIOLOGICA

Azadiractina Desconocido Desconocido

Flupyradifurone

Modulador competitivo del 

receptor nicotínico de la 

Acetilcolina 

4

Sistema Nervioso

Spinetoram

Modulador alostérico del 

receptor nicotínico de la 

Acetilcolina

5

Lufenuron Inhibidor de la Síntesis de 

Quitina
15

CrecimientoTriflumuron

Piriproxifen
Mimetiza la Hormona 

Juvenil
7C



PARCELAS DE EVALUACIÓN

N = 71 sitios de 
evaluación

Fecha de 
Establecimiento:

Abril / Mayo 2019



ACTIVIDADES PENDIENTES

• Estimación de daño - Registro de % de cápsulas a 
cosecha, libres y con daño de trips

• Prueba de medias entre tratamientos

• Evaluación de residuos de los productos evaluados

• Análisis del costo/beneficio del uso de los 
diferentes productos.



OBSERVACIONES

• Sciothrips cardamomi aún no es reconocida 
oficialmente como especie presente en Guatemala.

• No se cuentan con productos fitosanitarios con 
autorización de uso en el cultivo de cardamomo.



Desarrollo de Programas de nutrición para el cultivo 
del cardamomo en la parte norte de Guatemala

Dr.  Rolando Cifuentes Velásquez

Cobán, 17 de octubre de 2019



ANTECEDENTES

• Los países productores de cardamomo de mayor importancia a nivel 
mundial son India (cardamomo grande – Amomum - y pequeño -
Elettaria -) y Guatemala (cardamomo pequeño - Elettaria cardamomum
Maton -).

• A partir del año 1981, Guatemala pasó 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 están entre 5 a 10 veces arriba de los niveles de 
productividad de Guatemala

• En el proceso de producción y beneficiado del cardamomo en 
Guatemala participan más de 350 mil familias que conviven en una 
región habitada por más de 3.5 millones de personas, que con excepción 
de Izabal, presentan altos niveles de pobreza, desnutrición crónica, 
inseguridad alimentaria nutricional y analfabetismo. 



… Antecedentes

• El desarrollo tecnológico de los procesos de producción de cardamomo 
en Guatemala se considera bajo.  Es urgente la creación de una unidad 
de I+D+I especializada en cardamomo.

• El ser lideres en la producción y exportación de cardamomo a nivel 
mundial nos obliga a generar información 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 la 
producción de cardamomo en la región norte y no se cuenta con un 
programa de nutrición 

• Los último datos a nivel general fueron generados en 1959



OBJETIVOS

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

• Estimar la extracción y acumulación de nutrientes 
(tejido nuevo y frutos) a fin de determinar la demanda 
nutrimental

• Determinar el efecto de la sombra y la respuesta a la 
fertilización 

• Elaborar el programa de nutrición más adecuado para 
cada una de las sub-regiones a evaluar

• Difundir los resultados de los estudios a técnicos y 
productores vinculados con la producción de 
cardamomo



Sobre la generación de recomendaciones de 
fertilización

• Debido a que cada suelo tiene diferente origen, composición y ambiente y cada 
suelo es sometido a diferentes prácticas de manejo, una recomendación para 
utilizar una sola formulación para todas las plantaciones de cacao no es exitosa.  
Por lo tanto, sería ideal tener una fórmula de fertilizante para cada sitio de 

producción. 

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.  



METODOLOGIA.  
Fase 1

• Levantamiento de información de productores 
colaboradores

• Preparación de guías y colecta de muestras de suelo, 
hojas, frutos y material vegetal

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

• Análisis de las muestras e interpretación de resultados

• Elaboración de recomendaciones 

• Entrega de recomendaciones a cada productor 
participante



… Metodología



• Identificación de los sitios para las evaluaciones 
experimentales en campo

• Acondicionamiento de los sitios

• Establecimiento de ensayos de finca

• Monitoreo y colecta de datos

METODOLOGIA.  
Fase 2



Tratamientos 

No. Sombra
Material Orgánico Fertilización Química

11

Con sombra

Con compost

Ferticonsa

-

2 N

3 NP

4 NPK

5 1.5 NPK

61

Sin compost

-

7 N

8 NP

9 NPK

10 1.5 NPK

111

Sin sombra

Con compost

Ferticonsa

-

12 N

13 NP

14 NPK

15 1.5 NPK

161

Sin compost

-

17 N

18 NP

19 NPK

20 1.5 NPK

Fertilización (DOE) con base 
en estudios en la India           
(Kumar et al., 2000).

75 -75-150 kg/ha
N-P2O5-K2O

En tratamientos con material 
orgánico e inorgánico se 

aplicó el 50% de la dosis con 
cada tipo de material.  
En los tratamientos sin 

material orgánico se aplicó el 
100% de la dosis en forma 

química.



Características físicas y químicas del material orgánico

% mg/kg

Identificación
Humedad                  

(%)
pH

C.O. 
(%)

C/N N P2O5 K2O CaO MgO Azufre Boro Cobre Hierro Manganeso Zinc

Ferticonsa 16.2 7.8 23.9 12.9 1.9 1.7 1.2 3.4 0.8 0.3 25.7 304.2 10240.0 523.5 370.5

Biocofya 20.7 8.2 22.8 13.2 1.7 1.7 1.3 3.4 0.8 0.3 25.3 293.4 8576.0 488.2 357.7





RESULTADOS PRELIMINARES

n 306



Características de las plantaciones

Region Muestras  No.

Altitud (msnm) Sombra (%) Fertiliza (%)

Rango Media Si No Si No

Ixcán 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

Cobán 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 Carchá 30 314 - 1466 982 90.0 10.0 13.3 86.7

Fray Bartolomé de las Casas - Chahal 16 172 - 740 390 68.8 31.3 12.5 87.5

Cahabón - Lanquín 47 250 - 1037 528 95.7 4.3 4.3 95.7

Senahú - Tucurú- Tamahú 27 250 - 1800 1012 70.4 29.6 0 100

Santa Catarina la Tinta - Panzós 20 525 - 1236 946 60.0 40.0 15.0 85.0

Media (%) 77.4 22.6 5.6 94.4



…  Resultados preliminares Estado de la fertilidad del suelo



Suelos salinos y suelos salino-sódicos

Fuente.  Revista ´California Agriculture´.  California, USA.  
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…  Resultados preliminares Estado de la fertilidad del suelo
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Suelos ácidos

Fuente: Fassbender, H.W. y E. Bornemisza.  1994.  Química de 
suelos con énfasis en suelos de América Latina.  IICA. CR.



…  Resultados preliminares
Estado de la fertilidad del suelo
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Fuente.  World distribution of acid soils (USDA, NRCS, 
world soil resources, Washington, D.C.)
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Región Municipios No. Muestras pH dS/m 
% 

MO
CICe

(Cmolc/kg)

%Sat. 

Al3+       

P 

(mg/L )
K 

(Cmolc/kg))

Ca 
(Cmoc/kg)

Mn 
(Cmolc/kg)

S

(mg/L)

I Ixcan 28 5.28 0.12 6.52 18.12 15.13 2.30 0.45 10.40 5.12 5.35

II Chajul y Nebaj 27 5.32 0.10 10.34 11.22 16.28 2.16 0.37 7.70 2.15 5.90

III Cobán 56 5.43 0.08 8.29 12.35 11.43 2.15 0.27 9.28 2.08 7.98

IV Uspantán y Chicamán 32 5.48 0.07 8.77 11.76 4.15 1.49 0.26 9.54 1.57 5.37

V Chisec 19 6.18 0.09 8.91 19.24 0.35 4.74 0.52 15.56 3.09 10.84

VI San Pedro Carchá 30 5.59 0.08 11.16 13.22 7.87 4.58 0.22 9.92 2.23 5.09

VII
Chahal y Fray 
Bartolomé de las Casas

16 6.14 0.08 9.80 30.07 0.68 1.35 0.53 23.14 6.30 4.54

VIII Lanquín y Cahabón 47 5.86 0.10 6.88 26.22 4.15 2.99 0.50 17.70 7.47 3.86

IX Senahú y Tamahú 27 5.43 0.09 7.97 8.11 13.10 5.84 0.22 4.69 2.30 11.67

X
Panzós y Santa Caralina 
la Tinta

9 5.28 0.08 10.30 6.56 20.89 2.83 0.26 3.94 0.99 9.27

Promedio 5.59 0.10 8.83 14.97 9.76 3.23 0.35 10.68 3.14 7.51

Desv estándar 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

Estado de la fertilidad del suelo según región



Región Municipios No. Muestras Ca/K Mg/K  Ca/Mg  (Ca+Mg)/K 
Cobre 

(mg/L)

Hierro 

(mg/L)

Manganeso  

(mg/L)

Cinc

(mg/L)

Boro   

mg/L)

I Ixcan 28 24.59 12.87 2.47 37.47 2.07 143.00 77.78 2.23 0.37

II Chajul y Nebaj 27 23.80 6.64 3.92 30.43 2.19 120.91 66.40 4.36 0.44

I I I Cobán 56 36.62 7.49 5.61 44.11 2.25 85.12 97.12 2.31 0.44

IV Uspantán y Chicamán 32 41.26 6.77 6.92 48.03 2.20 91.51 125.38 2.99 0.31

V Chisec 19 40.05 8.41 5.16 48.46 3.95 78.75 181.96 5.34 0.24

VI San Pedro Carchá 30 46.80 10.85 4.49 57.65 1.96 76.30 38.46 2.17 0.30

VII Chahal y Fray Bartolomé de las Casas 16 49.33 13.78 4.46 63.11 3.21 110.69 146.10 3.30 0.60

VIII Lanquín y Cahabón 47 41.12 16.42 3.37 57.54 4.21 142.15 92.60 3.29 0.45

IX Senahú y Tamahú 27 22.04 10.05 2.59 32.08 2.78 112.34 95.85 8.01 0.40

X Panzós y Santa 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 estándar 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

Estado de la fertilidad del suelo según región



Recomendación entregada a cada productor 
colaborador

No. Nombre Resultado Análisis Recomendaciones Cultivo Cardamomo

Aplicación al Suelo

Opción 1: fertillización química

Opción 2: fertilización orgánica

Modo de aplicación del fertilizante químico y orgánico

Aplicación Foliar

Encalado 


28
Marta Odilia Lajuj 

Toc

Bajo nivel de Fósforo (P), Calcio (Ca), 

Magnesio (Mg), Azufre (S), Cinc (Zn) 

y Boro (B).

Se recomienda la aplicación de 

fertilizante granulado N,P y fertilizante 

foliar que incluya Calcio (Ca), 

Magnesio (Mg), Azufre (S), Cinc (Zn) 

y Boro (B).

pH fuertemente ácido. 

Alto nivel de Aluminio intercambiable 

que  necesita ser corregio. Altas 

cantidades de Aluminio intercambiable 

en el suelo no se recomiendan ya que 

resulta tóxico para la planta.

Se recomienda la aplicación de Cal 

para su correción.

Alto nivel de Materia Orgánica.

1a. Aplicación: 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.

2a. Aplicación: 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 Julio.

En total se utilizarán 3 qq de 20-20-0 y 2 qq de muriato de potasio 

por manzana en cada aplicación.

Si opta por utilizar únicamente fertilizante orgánico, puede aplicar 

al suelo por lo menos 40 sacos de compost por Manzana. El 

abono orgánico debe ser incorporado al suelo.

las aplicaciones deben realizarse en una banda de 15 cm de 

ancho ubicada a 15 cm de la base de la macolla.

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 producción a partir de la primera 

floración, con intervalos de 30- 45 días.

aplicar 2 libras de cal agrícola que incluya Calcio y Magnesio por 

macolla, en el mes de Abril- Mayo; en una banda de 15 cm de 

ancho ubicada a 15 cm de la base de la macolla.



Región
Fijación (%)

Fósforo Potasio

Ixcán 81.2 59.4

Nebaj- Chajul 85.9 52.1

Cobán 90.9 45.7

Uspantan- Chicaman 86.2 56.8

Chisec 84.8 50.7

San Pedro Carchá 88.2 57.5

Fray Bartolomé de las Casas - Chahal 83.2 50.7

Cahabón - Lanquín 90.7 57.9

Senahú - Tucurú- Tamahú 79.0 58.9

Santa Catarina la Tinta - Panzós 83.3 47.3

Promedio (%) 85.3 53.7

Fijación P y K en el suelo según región



…  Resultados preliminares

Estado nutricional de las plantaciones de cardamomo

• Qué hoja debo utilizar para conocer el estado 
nutricional del cardamomo?



…  Resultados preliminares

Estado nutricional de las plantaciones de cardamomo



Región Municipios
No. 

Muestras

Nitrógeno 

 (%)

Fósforo 

(%)

Potasio  

(%)
Calcio (%)

Magnesio 

 (%)

Azufre 

(%)

Boro 

(mg/kg)

Cobre 

(mg/kg)

Hierro 

(mg/kg)

Manganeso 

(mg/kg)

Zinc 

(mg/kg)

I Ixcan 23 2.68 0.13 2.55 0.77 0.39 0.25 16.34 7.73 133.31 1194.16 25.94

II Chajul y Nebaj 24 2.95 0.17 2.28 1.06 0.49 0.28 14.64 13.00 148.42 734.70 28.90

III Cobán 26 2.85 0.13 1.82 1.21 0.40 0.27 15.94 10.88 89.46 899.09 25.48

IV Uspantán y Chicamán 33 3.05 0.13 2.18 0.92 0.37 0.27 14.59 9.65 99.02 654.03 25.93

V Chisec 2 2.47 0.13 2.80 0.97 0.22 0.26 18.80 7.62 199.65 546.25 31.85

VI San Pedro Carchá 26 3.04 0.13 1.68 1.27 0.42 0.25 16.71 10.30 91.01 620.23 25.34

VII Chahal y Fray Bartolomé de las Casas 14 2.71 0.12 2.62 1.21 0.39 0.23 13.51 10.02 93.09 545.41 24.67

VIII Lanquín y Cahabón 45 2.79 0.15 2.39 0.86 0.44 0.22 16.85 9.90 112.99 586.14 25.12

IX Senahú y Tamahú 5 3.09 0.14 2.41 0.74 0.36 0.31 10.81 8.45 162.08 945.62 23.39

Promedio 2.85 0.14 2.30 1.00 0.39 0.26 15.35 9.73 125.45 747.29 26.29

Desviación estándar 0.21 0.01 0.37 0.20 0.07 0.02 2.30 1.68 38.44 221.98 2.55

Rango de suficiencia 1.6 - 2.6 0.08 - 0.3 0.75 - 3 1. - 4 0.25 - 1 0.2 - 1 50 - 100 5. - 25 50 - 250 30 - 1000 30 - 300

Esto nutricional de las plantaciones según 
región



DRIS.  Otra forma de interpretar los resultados 
del análisis foliar



Acumulación  y distribución de nutrientes



Componentes del fruto de cardamomo



Distribución de la materia seca (%) en la cápsula de 
cardamomo

Materia seca (%)

Sub-región Semilla Cáscara

Ixcán 62.0 38.0

Nebaj- Chajul 59.1 40.9

Cobán 66.7 33.3

Uspantan- Chicaman 61.7 38.3

Chisec 64.0 36.0

San Pedro Carchá 63.0 37.0

Fray Bartolomé de las Casas - Chahal 65.9 34.1

Cahabón - Lanquín 66.7 33.3

Senahú - Tucurú- Tamahú 71.8 28.2

Santa Catarina la Tinta - Panzós 58.7 41.3

Promedio 64.0 36.0

Desviación estándar 4.0 4.0



Región Municipios
No. 

Muestras
kg N/t kg P/t kg K/t kg Ca/t kg Mg/t kg S/t g B/t g Cu/t g Fe/t g Mn/t g Zn/t 

I Ixcan 1 18.3 1.4 33.2 6.0 7.5 0.9 9.9 11.0 98.4 660.4 81.2

II 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

III Cobán 1 14.3 1.4 45.8 5.1 6.5 0.8 8.2 10.4 87.4 554.1 69.7

IV Uspantán y Chicamán 1 16.2 1.3 34.6 6.8 7.7 1.0 8.0 12.9 104.1 605.0 84.0

V Chisec 1 14.5 1.1 45.0 5.8 7.2 0.9 11.0 10.1 85.2 612.5 79.9

VI San Pedro Carchá 1 15.6 1.2 37.8 6.9 8.2 1.0 13.5 12.3 75.0 434.3 79.2

VII Chahal y Fray Bartolomé de las Casas 1 15.8 1.4 36.0 6.7 6.9 1.0 10.2 10.5 92.7 266.2 59.5

VIII Lanquín y Cahabón 1 16.4 1.4 38.3 6.6 5.8 0.9 9.2 11.9 93.2 414.9 72.0

IX Senahú y Tamahú 1 13.9 1.4 34.7 6.6 9.3 0.8 11.0 8.9 81.7 126.7 64.0

X Panzós y Santa Caralina la Tinta 1 17.2 1.4 32.9 5.7 6.2 1.1 9.8 9.7 86.3 491.6 78.3

Promedio 15.8 1.3 37.4 6.3 7.2 1.0 10.2 10.9 89.4 463.4 74.2

Desviación estándar 1.4 0.1 4.6 0.6 1.0 0.1 1.6 1.3 8.3 165.2 7.9

Acumulación de nutrientes en una tonelada de cápsulas

secas (pergamino) de cardamomo



Fertilizante para cardamomo



ACTIVIDADES PENDIENTES

• Ampliar la base de muestras de suelo y tejido 
vegetal

• Completar los datos para la estimación de la 
demanda de nutrientes tomando en cuenta el 
producto y el tejido vegetal a remover antes de la 
cosecha

• Seguimiento a los ensayos de finca relacionados 
con las evaluaciones de fertilización en campo



Evaluación Agroeconómica del sistema agroforesal del 
cardamomo y sus servicios ambientales

Dr.  Rolando Cifuentes Velásquez 

Ing. Emerson Herrera



OBJETIVOS

• Conocer la estructura y función de los sistemas agroforestales del 
cardamomo en la región

• Determinar la productividad y rentabilidad de los sistemas en evaluación

• Establecer el aporte del sistema a la calidad del suelo

• Estimar la fijación y acumulación de carbono orgánico en el sistema



METODOLOGIA 
Sistemas a evaluar

Cardamomo 
al sol

C + spp
latifoliadasC + pino



Qué se va a determinar?

Composición del sistema

 Estructura del sistema de producción

 Variedad del cardamomo

 Especies utilizadas como sombra y % de sombra

 Densidades de población (cardamomo y sombra)

Productividad

 Rendimiento de cardamomo y de las spp de sombra (madera, leña, especias, frutas, etc)

Indicadores Económicos

 Rentabilidad y relación C/B



Qué se va a determinar?

 Parámetros físicos, químicos y biológicos del suelo

o Carbono orgánico y nitrógeno orgánico a dos profundidades del suelo

o Macro y micronutrientes,

o pH, conductividad eléctrica y acidez intercambiable

o Carbono activo

o Indice de proteínasdel suelo

o Respiración del suelo

o Textura del suelo, densidad aparente y capacidad de retención de
humedad

o Estabilidad de los agregados del suelo al agua



Qué se va a determinar?

… Parámetros físicos, químicos y biológicos del suelo

 Acumulación de materia orgánica sobre el suelo

 Tasa de descomposición de la hojarasca

 Aporte de nutrientes de la hojarasca

 Grupos de microorganismos benéficos 

(solubilizadores de P y K; fijadores de N2)



a

c

b



Fuente.  FAO y GTIS. 2015.
Estado Mundial del Recurso Suelo (EMRS) – Resumen Técnico.
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura
y Grupo Técnico Intergubernamental del Suelo, Roma, Italia



Resultados Preliminares
Estado de la fertilidad del suelo

Tipo de Sombra No. pH dS/m

Materia 

Orgánica 

(%)

CICe 

Cmolc/kg

Sat Al3+ 

(%)

Fósforo 

(mg/L)

Potasio 

(mg/L)

Calcio 

(mg/L)

Magnesio 

(mg/L)

Azufre 

(mg/L)

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 5.71 0.11 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 - 0.38 .5 - 10 0.82 - 2.05 10 - 100

Tipo de Sombra No. Ca/K Mg/K Ca/Mg (Ca+Mg)/K
Cobre 

(mg/L)

Hierro 

(mg/L)

Manganeso 

(mg/L)

Cinc 

(mg/L)

Boro      

(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 8.63 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 77.73 3.53 0.49

Rango adecuado .5 - 25 2.5 - 15 .2 - 5 .10 - 40 .1 - 10 40 - 250 10 - 250 .2 - 25 .1 - 5



Acumulación (%) de C y N en el suelo

Sistema Muestras Profundidad Carbono Nitrógeno 
Latifoliado 39 0 a 10 6.54 0.66
Latifoliado 39 10 a 20 5.63 0.61

Sol 18 0 a 10 6.18 0.56
Sol 18 10 a 20 3.79 0.38

Pino 1 0 a 10 5.68 0.6
Pino 1 10 a 20 1.55 0.21

Promedio 4.89 0.5
Desviación 

Estándar
1.8951 0.1725



Aporte de nutrientes por la capa orgánica sobre 
la superficie del suelo

Sistema 

Agroforestal

Muestras 

(No.)

Materia 

seca
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

kg/m2 g/m2

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 0.047 0.015 0.015 3.581 0.332 0.145

Pino 6 9.91 0.127 0.022 0.009 0.075 0.198 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 0.100 0.066 27.774 3.301 0.268

Desviación 

Estándar
4.44 0.059 0.008 0.003 0.048 0.075 0.100 0.074 0.045 26.818 2.691 0.109



Estabilidad de agregados, carbono activo, 
respiración y proteínas del suelo

Sistema Agroforestal
Muestras 

(No.)

Estabilidad de 

agregados húmedos 

del suelo ( %)

Carbono activo 

mg C/kg suelo

Respiración del 

suelo mg CO2/g 

suelo

Proteinas del 

suelo           

mg/g suelo

Latifoliado 36 89.90 839.10 1.33 15.00

Producción al sol 20 87.67 769.00 1.20 14.68

Pino 4 91.96 711.50 1.10 15.63

Promedio 89.84 773.20 1.21 15.10

Desviación estándar 2.15 63.90 0.12 0.48



Cornell Soil Health Lab

G01 Bradfield Hall

306 Tower Rd 

Ithaca, NY 14853

email:  soilhealth@cornell.edu

http://soilhealth.cals.cornell.edu

QSFN 165 60 samples QUARANTINED

Test #2821- ag stab, active carbon, respiration, ACE protein Client: Rolando Cifuentes

Guatemala

all samples scored as medium texture

wet active

 aggregate carbon respiration protein

number ID ID stability % score mg C/kg soil score mg CO2/gsoil score mg/gsoil score

1 BL 1 92.6 100 1054.7 100 1.26 99 20.5 100

2 BP 1 92.9 100 818.5 96 1.17 97 19.2 100

3 BL 2 88.4 100 998.3 100 1.05 93 20.2 100

4 BL 3 92.5 100 922.5 99 1.73 100 25.0 100

5 BL 4 93.6 100 732.2 90 1.46 100 16.4 100

6 PS 1 88.7 100 797.4 95 1.09 95 7.9 66

7 BL 5 92.3 100 758.6 92 0.99 91 13.3 98

8 BP 2 92.5 100 748.0 91 1.24 98 18.8 100

9 BL 6 89.8 100 845.0 97 1.40 100 13.3 98

10 BL 7 85.0 100 522.5 55 0.84 79 5.2 35

11 PS 2 67.7 98 515.4 53 0.51 38 2.8 13

12 BL 8 93.4 100 792.1 94 1.32 99 13.2 98

13 BL 9 91.9 100 919.0 99 1.85 100 15.0 100

14 PS 3 89.0 100 769.2 93 1.45 100 10.4 88

15 BL 10 88.8 100 617.6 74 1.16 97 10.5 89

16 BL 11 89.3 100 721.6 88 1.24 98 11.0 92

17 BL 12 86.8 100 1119.9 100 1.68 100 19.0 100

18 BL 13 94.0 100 994.8 100 1.46 100 22.0 100

19 BL 14 88.6 100 1012.4 100 1.24 98 7.8 65

20 BL 15 88.9 100 767.4 93 1.22 98 11.6 94

21 BL 16 86.2 100 1063.5 100 0.94 87 5.2 35

22 PS 4 89.9 100 795.6 94 0.99 91 16.1 100

23 PS 5 89.1 100 936.6 99 1.84 100 22.6 100

24 PS 6 91.4 100 797.4 95 1.49 100 20.7 100

25 PS 7 91.5 100 1026.5 100 2.06 100 20.8 100

26 PS 8 89.5 100 624.7 75 0.69 62 11.7 94

27 PS 9 75.2 99 663.4 81 0.51 38 14.8 99

28 BL 17 94.0 100 640.5 78 1.37 99 25.2 100

29 BL 18 90.5 100 730.4 89 1.70 100 17.7 100

30 BL 19 91.1 100 947.2 99 1.92 100 21.1 100

31 PS 10 93.2 100 649.3 79 1.08 95 13.2 98

32 BL 20 89.8 100 1107.6 100 1.82 100 18.9 100

33 PS 11 91.5 100 823.8 96 1.32 99 19.9 100

34 BL 21 91.2 100 822.1 96 1.25 98 17.8 100

35 PS 12 95.0 100 668.7 82 1.25 98 13.5 98

36 BL 22 92.3 100 543.6 59 0.78 73 9.5 82

37 PS 13 86.2 100 603.5 71 1.14 96 8.4 72

38 PS 14 87.6 100 1280.3 100 1.75 100 31.3 100

39 PS 15 93.8 100 520.7 54 0.66 58 8.2 70

40 BL 23 85.8 100 767.4 93 1.49 100 7.6 64

41 PS 16 86.2 100 1061.8 100 0.90 84 15.7 100

42 PS 17 90.7 100 880.2 98 1.53 100 19.2 100

43 BL 24 91.0 100 739.2 90 1.61 100 17.7 100

44 BL 25 88.4 100 1193.9 100 1.61 100 17.9 100

45 BP 3 90.8 100 577.1 66 1.35 99 11.3 93

46 BL 26 67.3 98 637.0 77 0.72 65 5.7 40

47 BL 27 87.3 100 719.8 88 0.90 84 6.5 50

48 BL 28 88.1 100 836.2 97 0.82 77 6.3 48

49 PS 18 72.3 99 557.7 62 0.59 49 4.8 31

50 BL 29 92.7 100 612.3 73 1.10 95 9.0 78

51 PS 19 95.8 100 689.9 85 1.11 96 17.3 100

52 BL 30 90.5 100 820.3 96 1.08 95 16.3 100

53 PS 20 89.0 100 718.1 88 1.08 95 14.2 99

54 BP 4 91.7 100 702.2 86 0.49 36 13.2 98

55 BL 31 94.5 100 874.9 98 1.78 100 16.4 100

56 BL 32 90.7 100 809.4 95 2.42 100 22.1 100

57 BL 33 96.0 100 871.1 98 1.84 100 18.9 100

58 BL 34 89.6 100 943.3 99 1.06 94 21.2 100

59 BL 35 89.8 100 830.5 96 0.86 81 17.6 100

60 BL 36 92.2 100 918.7 99 1.05 93 17.8 100

07/07/2019 these color delineations are 
for any of the measured 

parameters



Abundancia de microorganismos del suelo

Sistema Bacterias 

Grupos indicadores

UFC/10g suelo

Grupos Funcionales

UFC/10g suelo

Hongos/ 

levaduras

Actinomy

cetos

Azospirillum

.

Bacterias 

solub de 
fósforo

Bacterias solub

de potasio

Bacterias 

fijadoras de 
nitrógeno

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

Desviación 

Estándar 1.07E+07 1.88E+04 2.74E+06 5.35E+04 2.36E+04 1.84E+04 5.07E+04



ACTIVIDADES PENDIENTES

• Ampliar la base de muestras de suelo para la 
biodiversidad de microorganismos (solubilizadores
de P y K y fijadores de N2)

• Realizar las mediciones y evaluación de campo

• Consulta con productores con relación al aporte del 
sistema para el análisis económico



Reconocimiento de organismos 
asociados al cultivo de 

cardamomo. 

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

Licda. Patricia Herrera

Licda. Ana Lucía Dubón

mailto:palmieri@uvg.edu.gt


ANTECEDENTES
Tipo Enfermedad Descripción/Característica Agente etiológico

Hongos Putrefacción del rizoma Muerte severa de toda la planta Pythium vexans
Fusarium oxysporum
Rhizoctonia solani

Pudrición de la cápsula 
o del fruto

Afecta hojas, panículas, cápsulas: olor a 
podrido

Phytophtora parasítica car. Nicotianae
Pythium vexans
Phytophthora meadii

Plagas de la hoja Necrosis en las hojas y luego muerte Phytophtora meadii
Phaeodactylium alpiniae
Sphaceloma cardamomi
Cercospora zingiberi
Glomerella cingulata
Phaetrichonosis crotalariae
Cercospora elletariae

Plaga de la hoja Las plantas abortan los frutos y tienen 
aspecto de quemadas. 

Colletotrichum gloeosporioides

Roya del cardamomo Produce pústulas blancas que luego son 
cafés. 

Phakosfora elletariae

Bacterias Xanthomonas Puntos blancos y parches Xanthomonas

Ralstonia Marchitez bacteriana. Ralstonia solanacearum 

Virus Enfermedades virales Mosaico amarillo en forma de líneas
discontinuas. 

Potyvirus: BBrMV, CdMV y SCMV?



OBJETIVOS

• GENERAL:

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

• ESPECÍFICOS:

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

• Estimar la distribución de los diferentes organismos en 
las áreas productoras de cardamomo en la Franja 
Transversal del Norte.



METODOLOGÍA

Colecta de  30 
muestras en 

región de estudio 
(10 regiones)

Identificación 
virus

Extracción ARN RT-PCR
PCR Potyvirus

general

PCR CdMV

PCR BBrMV

PCR SCMV 
Identificación 

hongos
Técnicas de 

Microbiología 

Identificación 
bacterias 

Técnicas de 
Microbiología



RESULTADOS PRELIMINARES

• Hongos y bacterias:

• Colletotrichum sp. está presente en 

todos los campos. Alternaria en algunos 

Campos.

• Hongos patógenos y benéficos

• Bacterias sólo 2 muestras y se 

• encontraron en rizomas, ambas Pecto-

bacterium una amylovora y la otra caroto-

vora.



Problemática del cultivo

1. VMCar entre 70 y 80´s en el sur

2. Introducción de Sciothrips
cardamomi -2011-2012 (inició 
Polochic)

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



POTYVIRIDAE

• Tres virus importantes de esta familia

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

• Desnudos

• Transmitidos por áfidos de manera no 
persistente/semipersistente

• Transmitidos también por rizomas o material vegetativo 
contaminado

• Detección: por ELISA ó RT-PCR

• Producen cuerpos de inclusión



Virus del Mosaico del Cardamomo  (VMCar)
Virus del Mosaico del Cardamomo (VCarM): rallado continuo o discontinuo color 
amarillo a blanco en las hojas.  Vector: áfido en todos sus estadíos, principalmente 
estadío alado porque su poder de dispersión es mayor.  Principal áfido: Pentalonia
nigronervosa y por rizomas infectados. La transmisión es de tipo no persistente.



Síntomas del VMCar



Pentalonia nigronervosa

Ciclo: 9 a 16 días
Adulto: 8 a 26 días
Descendencia: 14 por camada a 
altas temperaturas (>25grados C)
Hasta 30 generaciones/año



HOSPEDEROS ALTERNOS

•Rango de hospederos muy estrecho, se 
cree que solamente 9 familias.
•Vigna unguiculata y otras malezas de la 

misma familia de leguminosas 
(Fabáceas)
•Otras zingiberáceas, solanáceas



VIRUS DEL MOSAICO DE LA BRÁCTEA DEL 
BANANO (BBrMV)

• Familia: Potyviridae
• Género: Potyvirus

• Sinónimo: virus del banano
• Apareció en Filipinas en 1979.
• Enfermedad Kokkan de 1966 en Kerala, India se confirmó 

como BBrMV. 

• Consta de 1 sola partícula de 750 nm
• Proteína de su cápside en conservada entre un 97 y 99%.

• No muestra relación serológica al virus del mosaico de la 
caña (SCMV).

• Se ha reportado en Sur y Centro América y ocurre en 
Filipinas.



• Hospederos: musáceas como Musa (banana), Musa 
acuminata (wild banana) y Elettaria cardamomum
(cardamomo)

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

• Síntomas: rallado clorótico intravenal continuo o 
discontinuo con incidencia entre 0 y 15% cuando se 
plantó cardamomo en campos con banano cercano o 
sembrado con anterioridad.



Rayado clorótico intravenoso



Presencia de estrías como de huso en pseudotallo al pelarlo y estrías cloróticas en 
tallos



SCMV



RESULTADOS PRELIMINARES

• Virus
- La mayoría de muestras 

positivas corresponden 
a SCMV, seguido de 
BBrMV

- Solo 1 muestras positiva 
para CdMV, pero 
también SCMV (Costa 
Sur)

- 2 muestras de semillas 
de cardamomo 
negativas para Potyvirus

- Presencia de más de dos 
virus en una muestra:

o CdMV-SCMV

o SCMV-BBrMV

o Infección 22%

o Coinfección – 15%



RESULTADOS PRELIMINARES

• Síntomas SCMV

• Síntomas BBrMV



RESULTADOS PRELIMINARES

• Síntomas SCMV+BBrMV

• Síntomas SCMV+CdMV



Agrosoma placetis Cicadellinae sp1

Cicadellinae sp2 Cicadellinae sp3



Deltophacellinae sp1 Deltophacellinae sp2

Deltophacellinae sp3 Deltophacellinae sp4



Evacanthinae sp1 Evacanthinae sp2

Tettigonia sp1 Tettigonia sp2



RESULTADOS PRELIMINARES

• Comparación genoma SCMV, BBrMV y CdMV

• Sin similitud significativa



ACTIVIDADES PENDIENTES

• Continuar recolectando muestras de campo con 
sintomatología de virus, hongos y/o bacterias para 
evaluación de la situación – se han recibido 273 de 300 
hace 2 semanas.

• Hasta momento – ~10% de infección 

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

• Establecer la sintomatología típica para cada virus y las 
posibles combinaciones. 



CONCLUSIONES PRELIMINARES

• Se ha detectado más muestras con SCMV.

• Solamente una muestra del sur ha presentado CdMV

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

• Es analizar fotos necesario realizar más muestreos para
establecer el síntoma típico de cada virus y las posibles
combinaciones.

• Determinar importancia de infecciones mixtas en el campo.

• Realizar la caracterización molecular a muestras positivas
para Potyvirus y comparar con muestras ausentes de los virus
analizados.
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Efecto del tratamiento con carbonato 
de sodio previo al secado sobre la 

calidad del cardamomo 

Ana Silvia Colmenares de Ruiz

Marisabel Morales Muralles



ANTECEDENTES

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

• Estudios previos indican que un pretratamiento químico con
carbonato de sodio a una concentración de 2-5% por 10
minutos puede ayudar a mejorar la retención 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 espectrofotómetro, con
resultados más precisos y objetivos.



OBJETIVO

• Evaluar el uso de tratamiento con carbonato de
sodio previo al secado de cardamomo y su efecto
en el color como parámetro de calidad para su
comercialización.



METODOLOGÍA

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

• Se hicieron pruebas preliminares para evaluar si el tiempo
de inmersión en una solución de carbonato de sodio al 2%
tenía un efecto en el tiempo de secado.

• Una vez se determinó que no afectaba el tiempo, se hizo la
inmersión durante 10 minutos y se secó hasta alcanzar una
humedad menor a 10%.



METODOLOGÍA

• Las muestras secas se clasificaron y pesaron para determinar el porcentaje de las
fracciones. Posteriormente se midió el color por medio de un espectrofotómetro.

Categoría Estado Color Defectos visibles

Primera calidad Cerrado Verde intenso No

Segunda calidad Cerrado Verde pálido No

Tercera calidad Cerrado Verde manchado y amarillo pálido No

Cuarta calidad Abierto y cerrado Café en cualquier tonalidad

Malformaciones, dañadas, 

quemadas, marchitas o cualquier 

otro defecto

Abierto Abierto
Verde intenso

a amarillo pálido
No

Trips Cerrado
Verde intenso

a amarillo pálido
Dañado por Trips

Polvo N/A N/A
Materia extraña incluyendo trozos 

de tallo y cáscara seca



RESULTADOS

• Distribución de cardamomo pergamino por categoría comercial.

• De acuerdo al análisis de varianza se puede decir que el tratamiento con carbonato de 
sodio al 2% no tuvo efecto significativo en la distribución de categorías comerciales. 

Categoría Sin Tratamiento Agua
Carbonato de 

Sodio

Primera Calidad (%) 10.7 ± 1.1 10.6 ± 3.4 11.1 ± 2.9

Segunda Calidad (%) 42.0 ± 6.2 49.3 ± 1.0 48.2 ± 5.0

Tercera Calidad (%) 34.3 ± 5.7 28.9 ± 4.8 29.8 ± 1.0

Cuarta Calidad (%) 2.6 ± 1.1 2.2 ± 0.4 2.1 ± 0.5

Abierto (%) 5.4 ± 0.9 4.7 ± 0.9 4.7 ± 0.8

Trips (%) 4.1 ± 1.1 4.0 ± 0.4 3.6 ± 0.3

Polvo (%) 0.9 ± 0.2 0.5 ± 0.2 0.6 ± 0.1



RESULTADOS

• Clasificación de cardamomo por categoría comercial.



RESULTADOS

• Valores de color de cardamomo con diferentes tratamientos.

• De acuerdo al análisis de varianza se puede decir que el tratamiento con carbonato de 
sodio al 2% en la Primera, Segunda y Tercera Calidad de cardamomo no tuvo un efecto 
significativo en los valores L*a*b* de la escala de color CIELAB.

Muestra Escala Primera calidad Segunda calidad Tercera calidad

Sin 

tratamiento

L* 36.2 ± 1.7 40.4 ± 1.0 44.9 ± 0.6

a* -3.5 ± 0.3 -3.0 ± 0.1 -0.7 ± 0.6

b* 23.1 ± 0.8 26.0 ± 0.8 30.1 ± 1.6

Agua

L* 36.6 ± 1.2 41.0 ± 0.6 45.2 ± 1.5

a* -3.7 ± 0.8 -2.9 ± 0.3 -1.3 ± 0.9

b* 23.1 ± 0.9 26.1 ± 0.2 29.9 ± 1.0

Carbonato de 

sodio

L* 36.7 ± 1.8 40.4 ± 0.7 44.8 ± 0.5

a* -4.0 ± 0.4 -3.4 ± 0.5 -1.3 ± 0.6

b* 23.9 ± 1.2 26.8 ± 0.8 30.3 ± 0.5



CONCLUSIONES

• 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 estadísticamente
significativa en la distribución por categorías comerciales o en los
resultados en la escala de color CIELAB.

• La adopción del uso de carbonato de sodio al 2% para mejorar la calidad
del cardamomo pergamino en cuanto a color, requiere de una inversión
en infraestructura y capacitación, lo cual debe ser evaluado desde el
punto de vista económico, ambiental y social.



ANTECEDENTES

• La cápsula 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 operación unitaria
más importante porque determina el color del producto final, que es de
mucha importancia como índice de calidad del mismo.

• En Guatemala para el secado del fruto se utilizan distintos tipos de
secadores, principalmente de leña, pero los procesos no se controlan, lo
que resulta en una mala calidad del grano. Por lo tanto, el principal
problema en el eslabón de transformación es una práctica inadecuada
en el proceso de secado.



OBJETIVOS

• Evaluar y comparar la eficiencia de secado de los principales 
secadores usados en la región 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.



METODOLOGÍA

• Para este estudio se evaluaron dos
secadores circulares de leña y dos
secadores circulares adaptados con gas,
los cuales se encuentran en los municipios
de Senahú y Carchá en Alta Verapaz,
Guatemala.

• Los secadores están fabricados de metal y
tienen una 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.

Secador 
de gas



• Tanto los secadores de leña
como de gas, poseen un
ventilador cuya función es
empujar el aire caliente por
debajo del cardamomo. El
motor del ventilador funciona
con diésel, tiene una potencia
de 14 Hp y 1200 RPM.

• Todos los secadores cuentan
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.

Secador
de leña



Medición de las condiciones: 

• La temperatura se registró durante el
proceso completo de secado por medio
de medidores LogTag. La humedad
relativa del ambiente, así como la
temperatura de bulbo húmedo y bulbo
seco, se midieron a través de un
psicrómetro digital Extech.

Distribución de medidores de temperatura:



RESULTADOS

Proceso de 
secado:





• Tiempos de secado

• Pesos y rendimientos

Secadores Leña 1 Leña 2 Gas 1 Gas 2

Primera etapa de 

secado (h)
24.5 19.0 27.3 27.8

Segunda etapa de 

secado (h)
15.0 6.5 14.8 15.3

Tiempo total de 

secado (h)
39.5 25.5 42.0 43.0

Secadores Leña 1 Leña 2 Gas 1 Gas 2

Peso inicial (t) 1.91 2.18 1.69 1.70

Peso final (t) 0.44 0.34 0.42 0.44

Rendimiento (%) 23.1 15.5 24.9 25.8
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Secador
Peso inicial

cardamomo (kg)

Agua 

evaporada (kg)

Consumo 

combustible (kg)
Eficiencia (%)

Leña 1 1914.29 1472.11 3000.0 8.41%

Leña 2 2183.67 1845.80 3375.0 9.38%

Gas 1 1691.16 1270.29 212 32.44%

Gas 2 1697.05 1259.41 216 31.59%

• Capacidad

• Eficiencia 

Secador Capacidad (kg/h)

Leña 1 48.46

Leña 2 85.63

Gas 1 40.27

Gas 2 39.47



En base a los resultados obtenidos

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

Se decidió utilizar un 
diseño por bandejas o 
gabinete.



METODOLOGÍA

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 dinámica de fluidos computacional (CFD por sus
siglas en inglés) para determinar la configuración que
permita que el aire se distribuya uniformemente



METODOLOGÍA



METODOLOGÍA

Para aprovechar el calor 
se recirculara el aire.

Para evitar el aumento de 
la humedad en el aire se 
hará una recirculación 
parcial



RESULTADOS PRELIMINARES

• Se tendrán 20 bandejas (65 lb c/u)

• Propulsión de aire por medio de un Ventilador 
centrífugo de 1.5 metros cúbicos por segundo.

• El ventilador será propulsado por un motor Diesel.

• El aire se calentará por medio de gas GLP (propano)

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

• Tiempo de Secado: Entre 14 - 24 horas

• Altura Máxima de Carga: 1.75 m

• Altura Máxima del Dispositivo: 2.20 m



AVANCES



AVANCES



AVANCES



RESULTADOS

• Se ha concluido la fabricación de la estructura y 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 𝑚3/𝑠)
• Se calcula un consumo de 75 a 85 lb de GLP (gas 

propano)
• Consumo de Diesel de 3 a 5 galones.
• Tiempo de Secado: Entre 14 - 24 horas
• Altura Máxima de Carga: 1.75 m
• Altura Máxima del Dispositivo: 2.20 m



ACTIVIDADES PENDIENTES

• Instalar motor y ventilador

• Realizar pruebas y ajustes necesarios.



CONCLUSIONES PRELIMINARES

• Los secadores circulares actuales tienen un diseño 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 más.

• Los secadores adaptados con gas presentan mejor eficiencia que los
secadores tradicionales de leña, además tienden a dar como resultado
un producto de mejor calidad debido a que mantiene temperaturas más
constantes y homogéneas durante todo el proceso.



Caracterización física de la capsula y 
fisicoquímica del grano y aceite 

esencial de cardamomo según la 
región en donde se cultiva

Ana Silvia Colmenares de Ruiz

Ana Luisa Mendizábal de Montenegro



ANTECEDENTES

• El proyecto busca desarrollar  una clasificación 
basada en las características fisicoquímicas de las 
cápsulas y los granos de cardamomo así como el 
aceite esencial en las diferentes muestras 
recolectadas provenientes de Alta Verapaz y  
Quiché.



OBJETIVOS

Objetivo General: Caracterizar el cardamomo proveniente de 10 
zonas productoras del país ubicadas en la zona norte del país, 
mediante la determinación de sus características fisicoquímicas y 
funcionales.

Objetivos Específicos 

• Determinar las características físicas (peso, color, tamaño, 
humedad, cenizas, densidad, porosidad, relación cáscara semilla) 
de la cápsula y las semillas de cardamomo 

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

• Relacionar los datos obtenidos estadísticamente para comparar 
muestras y tratar de iniciar la generación de un mapa regional con 
los datos que se obtengan



Metodología

• Se obtuvieron muestras de cardamomo de diez 
regiones de Alta Verapaz y Quiche



METODOLOGÍA

Análisis de Calidad de la cápsula:

1. Humedad 

2. Cenizas 

3. Dimensiones físicas

4. La masa de las muestras secas 

5. Relación de peso cáscara: semilla

6. La densidad aparente.

7. La densidad verdadera 

8. La porosidad 

9. El color se medirá usando un colorímetro Hunterlab



Análisis de Calidad del Grano:

• Humedad 

• Cenizas 

• Dimensiones físicas

• La masa 

• La densidad aparente del  grano 

• La densidad verdadera 

• La porosidad 

• El color se medirá usando un colorímetro Hunterlab.

• Aroma 

• Determinación del contenido de polifenoles totales 

• Estimación de Contenido total de Flavonoides

• Análisis de capacidad antioxidante 



Análisis de Calidad del aceite:

• Color a través del colorímetro Hunterlab.

• Densidad 

• Índice de Refracción 

• Rotación Óptica 

• Solubilidad en etanol 

• Análisis del perfil de aceite esencial



RESULTADOS PRELIMINARES

• Análisis de Calidad de la cápsula:  Avance 67%
• Humedad 100%

• Cenizas 100%

• Dimensiones físicas 100%

• La masa de las muestras secas 100%

• Relación de peso cáscara: semilla 100%

• La densidad aparente

• La densidad verdadera 

• La porosidad 

• El color 100%



RESULTADOS PRELIMINARES

• Análisis de Calidad del Grano:  Avance 67%
• Humedad 100%
• Cenizas 100%
• Dimensiones físicas 100%
• La masa 100%
• La densidad aparente del  grano 
• La densidad verdadera 
• La porosidad 
• El color 100%
• Aroma 100%
• Contenido de polifenoles totales 100%
• Contenido total de Flavonoides
• Capacidad antioxidante 100%



RESULTADOS PRELIMINARES

• Análisis de Calidad del aceite:  Avance 33%
• Color
• Densidad 40%
• Índice de Refracción 100%
• Rotación Óptica 40%
• Solubilidad en etanol 
• Análisis del perfil de aceite esencial 100%
• Contenido de polifenoles totales 
• Contenido total de Flavonoides
• Capacidad antioxidante 



Color de la cápsula de cardamomo



Dimensiones y peso



RESULTADOS PRELIMINARES

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

• Alfa pineno

• Terpineol

• 3,7 dimetil, 2,6 octadienal

Hasta el momento se han encontrado 152 diferentes 
compuestos en los perfiles de aceite esencial.



RESULTADOS PRELIMINARES

• Índice de refracción del aceite de cardamomo

• No se encontró diferencia en los índices de 
refracción de los aceites esenciales de las 10 
regiones 



ACTIVIDADES PENDIENTES

• En relación al aceite esencial esta pendiente:
• El análisis de densidad y de rotación óptica

• En relación a la semilla:
• Tabulación de los resultados de aroma.

• Densidad de bulk y densidad de semilla

• Determinación de flavonoides

• En relación a la capsula:
• Densidad de bulk y densidad de capsula



CONCLUSIONES PRELIMINARES

• Se va a realizar el análisis estadístico para 
determinar las diferencias en los parámetros 
medidos en el cardamomo de las regiones.

• Se espera presentar  las diferencias de las regiones 
a través de un análisis multivariado y un 
aromagrama del cardamomo. 



Caracterización Nutraceútica
Aceite Esencial Cardamomo 

& 
Desarrollo de Nuevos Productos 

María Patricia Palacios Recinos 



Mejoran las ventas de cardamomo
Las exportaciones de los productores guatemaltecos de cardamomo 

mejoraron durante la última cosecha, pues la baja en la oferta a 
nivel mundial resultó en un aumento de 34% en el precio de venta.

• Según cifras del Banco de Guatemala el precio medio
por quintal de cardamomo vendido al exterior desde el
país reportó 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 la Asociación Guatemalteca de
Exportadores (Agexport), comentó a Prensalibre.com
que "... la cosecha 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 presionó al
aumento de precios."



ANTECEDENTES

• Es por esta razón que representa un producto que
necesariamente debe formar parte de la agenda de
investigación 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 investigación que incluya todos los
eslabones de la cadena, desde su producción, manejo
agrícola y postcoseha , transformación para ser utilizado
como producto final o ingrediente dentro de una matriz
alimentaria específica.



https://www.centralamericadata.com/es/article/home
/Mejoran_las_ventas_de_cardamomo

• Según datos preliminares el ingreso de divisas por 
las exportaciones superará los $450 millones, que 
corresponde a la venta de entre 31 mil y 32 mil 
toneladas métricas.



OBJETIVOS

General 

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

Específicos

1. Determinar las propiedades nutraceuticas del aceite y semilla de 
cardamomo y evaluar el cambio a través de su procesamiento 

2. Evaluar métodos (Secado por Aspersión de aceite microencapsulado, 
Liofilización ) no tradicionales de preparación 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 cromatográficos y mejores  propiedades nutraceúticas.



METODOLOGÍA

• Todas las evaluaciones (Químicas, Físicas, Fisicoquímicas ) se realizarán en el 
Laboratorio del Centro (CEAA-II), el Desarrollo de productos (Laboratorios de 
Innovación –Depto Ing. Alimentos ) Evaluación Sensorial y Vida Útil (Laboratorio 
Evaluación Sensorial Depto. Ing. Alimentos y Lab. Microbiología )  

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

2.Evaluación de Contenido de Antioxidantes ( fenoles totales ) y Capacidad 
Antioxidante del Aceite extraído 

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

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

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



RESULTADOS PRELIMINARES

• Extracción Aceite Esencial 

1. 
Cuadro 1. Rendimiento de la Extracción de Aceite Esencial de Cardamomo, Hidrodestilación 

durante 1 hora 30 minutos. 

 mL/g 

Obtenido 0.0135 

Rendimiento 1.35% 

 

 

Eucaliptol



Rendimiento en la extracción de aceites esenciales de 
cardamomo diferentes regiones con y sin enzima 

ViscozymeL
Región Método

Porcentaje de 

rendimiento (%V/m)
Aumento del rendimiento (%)

I
Con enzima 4.5

29
Sin enzima 3.5

II
Con enzima 4.5

12
Sin enzima 4.0

III
Con enzima 3.5

17
Sin enzima 3.0

IV
Con enzima 4.5

13
Sin enzima 4.0

V
Con enzima 4.0

33
Sin enzima 3.0

VI
Con enzima 5.0

43
Sin enzima 3.5

VII
Con enzima 4.5

13
Sin enzima 4.0

VIII
Con enzima 4.0

14
Sin enzima 3.5

IX
Con enzima 4.5

13
Sin enzima 4.0



Región
I

 Región
II

 Región
III

 Región
IV

 Región
V

 Región
VI

Región
VII

Región
VIII

Región
IX

Con enzima 4.5 4.5 3.5 4.5 4.0 5.0 4.5 4.0 4.5

Sin enzima 3.5 4.0 3.0 4.0 3.0 3.5 4.0 3.5 4.0
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Capacidad AO en Cardamomo en 
cápsula 

IC50 mg Cardamomo Cápsula/ml

R
E
G
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N

SENAHU AE MICRO ASPERSION 



Contenido de Polifenoles en el 
Aceite Esencial de Cardamomo 



MICROENCAPSULACIONES 

Secado por Aspersión 

Secado por Liofilización 



Ejemplos de Productos elaborados 

Fecha PRODUCTO DE PRUEBA 

14.01.19 

Twist de Cardamomo 
Tiempo de 

Pulling total 
para 80 LB 

Color  
Cantidad para 

80lb (oz) 
Sabor  

Cantidad para 
80lb (oz) 

 
 

1 minuto 
PROTOTIPO #1 

Blanco (sin color) 
N/A 

Aceite 
Esencial de 

Cardamomo 
6 

04.02.19 

Color  
Cantidad para 

80lb (oz) 
Sabor  

Cantidad para 
80lb (oz) 

 
 

1 ½ minutos 
PROTOTIPO #2 

Blanco (sin color) 
N/A 

Aceite 
Esencial de 

Cardamomo 
5 

21.02.19 

Color  
Cantidad para 

80lb (oz) 
Sabor  

Cantidad para 
80lb (oz) 

 
 

2 minutos 
PROTOTIPO #3 
Verde #72318 

2 
Aceite 

Esencial de 
Cardamomo 

4 

 













CONCLUSIONES PRELIMINARES

• La aplicación de Enzimas es un método que puede 
mejorar el Rendimiento en la extracción del aceite 
esencial 

• La capacidad antioxidante del Cardamomo radica 
principalmente en su Aceite esencial 

• La Aceptación de productos a base de Cardamomo 
muestra el potencial que existe para su Desarrollo y 
Comercialización 


