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ABSTRACT

Characterization of nutrient deficiency symptoms in cardamom (Elettaria
cardamomum). The visual deficiency symptoms of nitrogen, phosphorus, potas-
sium, calcium, magnesium, sulfur, iron, manganese, boron and zinc were studied
under greenhouse conditions in cardamom plants using nutrient solution. The
deficiency and adecuate foliar concentration of these elements were determined
and compared with the levels found in field conditions. The concentration of the
nutrients.in the leaves and stem throughout the plant was also studied Most of the
deficiency symptoms were similar to those described in the literature for other
plants. For the preliminary adecuate and deficient concentration in the leaves,
respectively, the following values are suggested: N 4.0 and 2.0 dagkg™! , P 0.60
and 0.10 dag kg™' , K 4.30 and 0.95 dag kg™', Ca 0.40 and 0.25 dag kg~ , Mg
0.25 and 0.15 dag kg™" , S 0.30 and 0.15 dagkg™' , B 40 and 10 mg kg~ . The
adequate levels for Cu, Fe and Zn are 12, 180 and 65 mg kg-!, respectively. The
deficient concentration for Mn is 15 mg kg™ . The deficiency levels for Fe, Cu
and Zn were not established. It was not possible to determine the adequate
concentration of Mn due to the great ability of this plant to acumulate this nu-
trient. The concentrations found in the field were higher for N, P and K and
slightly lower for Ca and Mg than the adequate level determined in the green-
house. The concentration of K in the stem of field plants was greater (4.20 dag
kg-') than the concentration found in leaves.

INTRODUCCION

El cardamomo (Elettaria cardamomum Ma-
ton) es una especie que produce en sus frutos un
aceite altamente aromético el cual se utiliza en la
produccidn de tinturas, licores, panaderia, café y
condimentos.

Fue introducido a Costa Rica en los afios 40,
y a partir de 1964 se cultiva con fines de exporta-
cién por su alto valor en el mercado internacional.
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Aunque se cultiva en gran escala en la India
y Guatemala, existe muy poca tecnologia sobre su
manejo y fertilizacién. Se tiene conocimiento que
el cardamomo responde satisfactoriamente a apli-
caciones de nitrégeno, potasio y manganeso pero
que es susceptible a intoxicaciones con boro (Gon-
zalez, 1977; Matamoros, 1980).

Como primer paso en el conocimiento de la
nutricion mineral del cultivo y para contribuir al
posterior diagndstico del estado nutricional, es ne-
cesario conocer los sintomas visuales de deficien-
cias y la concentracién foliar de los principales nu-
trimentos.

El objetivo de este estudio fue obtener los
sintomas visuales de deficiencia de los principales
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nutrimentos en el cardamomo mediante cultivo hi-
dropénico y determinar los niveles deficientes y
suficientes de dichos elementos en el tejido foliar.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron plantas de cardamomo var. Ma-
labar de 6 meses de edad (30 cm de altura) y un
disefio irrestricto al azar con 11 tratamientosy tres
repeticiones cada una con tres plantas.

Las plantas crecieron en recipientes plasticos
de ocho litros de capacidad durante 10 dfas en una
solucidn de nitrato de calcio (0,005 mol L!) para
su adaptacidn y enraizamiento. Los tratamientos
consistieron en la aplicacién de todos los nutri-
mentos menos uno (elemento faltante) usando co-
mo base la solucion nutritiva de Hoagland y Arnon
No. 2 (Hoagland y Arnon, 1950).

El patr6n de comparacién (testigo) fue el
tratamiento donde se aplicé la solucién nutritiva
completa.

En todos los tratamientos las soluciones se
cambiaron cada mes. Las plantas se protegieron de
alta luminosidad con malla negra (Zaran) al 40%
de sombra. Cuando los sintomas visuales de defi-
ciencia de los tratamientos fueron evidentes, se
muestrearon las tres primeras hojas fisiolgicamen-
te maduras y se procedié al andlisis foliar siguiendo
los métodos de rutina del Centro de Investigacio-
nes Agronémicas (Bricefio y Pacheco, 1985). Tam-
bién se muestrearon plantas enteras en una explo-
tacién comercial con el fin de comparar estos valo-
res con los obtenidos en el invernadero y determi-
nar la distribucién de los nutrimentos estudiados
en la planta.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sintomas visuales de deficiencia

Las deficiencias de nitrégeno, potasio, calcio
y magnesio fueron las primeras en manifestarse,
aproximadamente un mes después de iniciado el
tratamiento, mientras que la deficiencia de fosforo
aparecié cinco meses después y los sintomas de
deficiencia por micronutrimentos aparecieron 9 6
10 meses m4s tarde.

Los nutrimentos nitrogeno, potasio, magne-
sio y azufre se comportaron como moviles, el cal-
cio, boro, zinc y manganeso fueron inmdviles y los
sintomas de deficiencia aparecieron en los drganos
nuevos de la planta.

Nitrogeno

La deficiencia de nitr6geno se manifiesta pri-
mero en las hojas inferiores como una clorosis ge-
neralizada pero leve, que evoluciona del margen
hacia adentro hasta alcanzar un tono amarillo—
anaranjado brillante. A la vez, la planta va perdien-
do su tono verde en los entrenudos y hojas supe-
riores, donde todavia no se observa el borde cloro-
tico. Las dreas clordticas llegan a secarse y en esta-
do avanzado de deficiencia toman una consistencia
papelosa (Figura 1),

Fosforo

Los sintomas de deficiencia de fésforo en
cardamomo no son tan caracteristicos como en
otras plantas. Se manifiestan como una clorosis di-
fusa de tono opaco en las hojas més viejas. La
venacién conserva el color verde oscuro. No se ob-
serva clorosis generalizada leve al principio en las
hojas inferiores ni en el resto de la planta y tampo-
co se evidencia acmulo antocidnico en tallos y
hojas como ocurre con la deficiencia de este ele-
mento en algunas plantas. El retraso en el creci-
miento, si es una caracteristica de la deficiencia de
fésforo al principio, pero sin ningn sintoma vi-
sual (Figura 2).

Potasio

Al igual que en otras plantas el primer sinto-
ma visual de deficiencia de potasio es la aparicién
de una clorosis marginal en las hojas inferiores,
acompafiada de manchas blancas, las cuales, con el
tiempo, se transforman en puntos de tejido seco de
borde y tamafio irregular, hundidos en la cutfcula.
En estado avanzado, la clorosis alcanza el centro
dela hoja hasta cubrir toda la 1dmina foliar. Cuan-
do esto llega a ocurrir, la mayoria de las otras
hojas presentan ya los primeros sintomas descritos

(Figura 3).

Calcio

La deficiencia de calcio en cardamomo se
manifiesta en las hojas mis nuevas y adem4s del
sintoma tipico de malformacién que causa la au-
sencia de este nutrimento, se observan puntos
blancos (4reas sin clorofila) distribuidas en toda la
ldmina foliar. Las hojas presentan bordes sinuosos
y consistencia quebradiza. Después de aparecer los
primeros sintomas en las hojas nuevas se observa



HERNANDEZ y PACHECO: Sintomas de deficiencias en cardamomo 15

Fig. 1.

que tanto los peciolos como la venacion principal
son de color blanco. Esta caracterfstica no se ha
descrito como sintoma de deficiencia en otras
plantas (Figura 4).

Magnesio

Los sintomas de deficiencia de magnesio
aparecen en las hojas inferiores en donde se obser-
va una clorosis en forma de franja alrededor de la
hoja con un margen de color normal de aproxima-
damente 1 cm de ancho. Esta franja clorética se
extiende primero hacia el margen de la hoja con-
fundiéndose posteriormente con una deficiencia de
potasio. Tanto las venas primarias como las secun-
darias mantienen su color verde oscuro y la cloro-
sis toma un tono amarillo—anaranjado parecido al
inducido por deficiencia de nitrogeno (Figura 5).

Azufre

La deficiencia de azufre se manifiesta como
una clorosis en lashojas adultas, la cual se inicia en
el borde distal y avanza hacia la base y vena central
de la hoja en forma de ‘V’ invertida. Cuando dicha

Deficiencia de nitrégeno.

clorosis cubre la totalidad de la limina foliar se
asemeja a la deficiencia de nitrogeno (Figura 6).

Boro

La deficiencia de boro en cardamomo induce
los caracter{sticos sintomas visuales descritos para
otras plantas (Bradford, 1966; Epstein, 1972; Men-
gel y Kirkby, 1979). En este caso ademads del creci-
miento deforme y retorcido delas hojas més jove-
nes de la planta, se observan en la 14mina 4reas
pequeiias carentes de clorofila que luego se extien-
den en la regibén intervenal como manchas blancas
sin observarse ninglin tipo de clorosis. Cuando la
deficiencia persiste hay muerte del meristemo (Fi-
gura 7).

Zinc

La deficiencia de zinc provoca en las hojas
mas nuevas crecimiento lanceolado muy pronun-
ciado y tamafio reducido. Luego se observan lineas
cloréticas intervenales (Figura 8).
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Fig. 2.  Deficiencia de fdsforo.
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Fig. 3.  Deficiencia de potasio.
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Fig. 4.  Deficiencia de calcio.
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Fig. S. Deficiencia de magnesio.
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Fig. 6. Deficiencia de azufre.
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Fig. 7. Deficiencia incipiente de boro.
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Fig. 8.  Deficiencia de zinc.
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Fig. 9.

Manganeso

Esta deficiencia se localiza en las hojas nue-
vas de la planta. Se observan dreas clordticas inter-
venales que avanzan desde el extremo distal al ba-
sal. La clorosis posteriormente adquiere un tono
café y en estado avanzado de deficiencia dichas
4reas se llegan a secar aunque la venacidn principal
permanece verde (Figura9).

Niveles de suficiencia y deficiencia en cardamomo

Los niveles tentativos de deficiencia y sufi-
ciencia, asi como la concentracién foliar encontra-
da en plantas de campo se presentan en el Cuadro
1. En general para la mayoria de los nutrimentos
estudiados, los niveles determinados concuerdan
con los encontrados en una amplia gama de plantas
(Chapman, 1966; Davidescu y Davidescu, 1982;
Martin—Prevel, 1981). El manganeso se encuentra
en cantidades sumamente altas sin que la planta
muestre sfntomas de toxicidad; se destacan los tra-
tamientos menos zinc y menos hierro en los cuales

Deficiencia avanzada de manganeso.

se encuentra 5200 y 3900 mg kg™' de manganeso,
respectivamente. De lo anterior se deduce que el
cardamomo es altamente tolerante a excesos del
citado elemento. El muestreo de campo revela un
contenido de 58 mg kg~' de manganeso sin mos-
trar sintomas de deficiencia, por lo tanto el nivel
de suficiencia debe ser similar.

En el largo tiempo (1 afio) que se mantuvo el
tratamiento menos cobre en el invernadero no fue
posible observar sintomas de deficiencia alguna. El
tratamiento menos hierro mostrd sintomas tipicos
de deficiencia del elemento solamente en una repe-
ticion, (Figura 10) en tanto que el tratamiento me-
nos zinc experimento en buena forma los sintomas
de deficiencia, pero estos se corrigieron posterior-
mente y los niveles foliares encontrados fueron si-
milares a los del testigo. Posiblemente las pequefias
cantidades de cobre, hierro y eventualmente zinc
que contiene el agua destilada y los productos usa-
dos para la preparacion de la solucion fueron su-
ficientes para llenar los requerimientos de la planta
y no experimentar la deficiencia.
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Cuadro 1. Niveles tentativos de suficiencia y deficiencia de los principales nutrimentos en plantas

de cardamomo en invernadero.

Invernadero

Nivel Nivel Nivel en planta-
Nutrimento deficiente suficiente cién comercial*
N dag kg—1 2,00 4,00 3,10
P dagkg~l 0,10 0,60 0,22
K dagkg—! 0,95 4,30 ’ 2,90
Cadagkg~! 0,25 0,40 0,45
Mg dag kg~ 0,15 0,25 0,34
S dag kg1 0,15 0,30 0,23
B mgkg~1 10 40 13
Cumgkg—1 - 12 11
Zn mg kg1 - 65 72
Fe mg kg~1 - 180 165
Mn mg kg1 15 - 58
* Corresponde al muestreo realizado en La Hacienda Ojo de Agua, Alajuela.

Por tanto, es probable que el cardamomo ba-
jo condiciones de campo tenga bajos requerimen-
tos de los citados micronutrimentos.

En cuanto a los demds nutrimentos, se obser-
vé que los niveles de suficiencia para N, P y K
encontrados en el invernadero, son maés altos que
los encontrados en una plantacién en aparente
buen estado de nutricién. También se observa que
la concentracion foliar de calcio y magnesio es re-

lativamente mas alta en plantas de campo, que la
obtenida en el invernadero.

Distribucién de nutrimentos en la planta

La concentracién de nutrimentos en las ho-
jas de plantas muestreadas en el campo (Cuadro 2)
resulta bastante uniforme. Las hojas mas jovenes
acumulan cantidades similares de la mayoria de los
nutrimentos respecto a las demds hojas excepto
para calcio y magnesio en donde se encuentra me-
nor concentracion en las hojas nuevas. Por lo tan-
to, parece factible el utilizar las tres hojas mis jo-
venes, fisiologicamente maduras como parte a es-
coger para el andlisis foliar. Los datos de suficien-
cia y deficiencia de los nutrimentos estudiados que
se presentan corresponden a las citadashojas.

La concentracién de losnutrimentos en estu-
dio registrados en los entrenudos (Cuadro 2) es por
lo general inferior a la encontrada en las hojas. A
diferencia de los demds nutrimentos, el potasio se
encuentra en concentraciones atin mayores que en
las hojas; esto es normal debido al papel que este
elemento juega en la fisiologia de la planta; asi, el
suculento tailo caracteristico del cardamomo con-
tiene cantidades importantes del citado elemento.

La distribucion de la mayoria de los nutri-
mentos a lo largo del tallo es relativamente unifor-
me, solamente el zinc, hierro y cobre tienen un
patrén de distribucion bastante erratico.

RESUMEN

Se estudi6 bajo condiciones de invernadero en
solucion nutritiva los sintomas visuales de deficien-
cia de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magne-
sio, azufre, hierro, zinc, boro y manganeso, en
plantas de cardamomo (Eleattaria cardamomum )
var. Malabar de seis meses de edad. Se determina-
ron los niveles foliares de suficiencia y deficiencia
de dichos elementos y se compararon con niveles
encontrados en una plantacion comercial. También
se estudi6 la concentracién de estos nutrimentos
en las hojas y entrenudos en plantas de campo.
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Fig. 10. Deficiencia de hierro aparecida tard{famente.
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Cuadro 2. Concentracién de nutrimentos en hojas y entrenudos de plantas de cardamomo muestreadas en el campo.

Los datos son el promedio de tres repeticiones.

Seccién dag kg—! mg kg~ 1

N P K Ca Mg S Fe B Zn Mn Cu
Hoja 1* 2,85 0,25 3,10 0,30 0,25 0,25 80 19 58 37 13
Hoja 2 3,05 0,25 2,90 0,35 0,30 0,25 118 11 64 50 13
Hoja 3 3,05 0,25 2,90 0,50 0,35 0,20 296 14 79 63 13
Hoja 4 3,15 0,15 2,90 0,50 0,35 0,25 82 14 71 61 8
Hoja § 3,00 0,20 2,90 0,65 0,35 0,30 90 17 77 60 8
Hoja 6 2,90 0,15 3,10 0,60 0,35 0,30 116 15 70 54 21
Hoja 7 3,05 0,10 3,05 0,55 0,40 0,25 366 14 84 14 8
Hoja 8 2,75 0,15 2,90 0,55 0,45 0,20 108 17 79 52 8
Hoja 9 2,70 0,15 2,90 0,60 0,35 0,30 126 13 89 51 4
E—1** 1,90 0,20 4,70 0,15 0,15 0,30 85 15 36 23 4
E-2 1,80 0,15 4,40 0,20 0,25 0,25 80 15 52 23 8
E-3 1,55 0,15 4,10 0,20 0,25 0,20 95 10 149 25 8
E-4 1,35 0,10 4,15 0,20 0,25 0,20 30 11 34 25 8
E-5 1,10 0,10 3,90 0,20 0,20 0,20 70 13 48 23 4
E-6 1,05 0,15 4,00 0,20 0,20 0,20 270 8 73 27 6
E-7 1,05 0,10 4,15 0,20 0,15 0,20 35 12 39 18 4
E-8 1,15 0,10 4,25 0,20 0,15 0,20 85 11 35 16 13
E-9 1,05 0,10 3,90 0,20 0,15 0,20 120 12 21 17 8
* Hoja 1 corresponde a la hoja mds nueva.

HE E = Entrenudo.

Se encontrdé que los sintomas de deficiencia
de los elementos en menci6n son bastante simila-
res, en su mayoria, a los descritos para otras plan-
tas.

Los niveles tentativos de suficiencia y defi-
ciencia respectivamente son para N 4,0 y 2,0 dag
kg™, P 0,60 y 0,10 dag kg™! , K 4,30 y 0.95 dag
kg™!, Ca 040 y 0,25 dag kg™' Mg 0,25 y 0,15
dag kg™', $0,30y 0,15 dag kg™, B40 y 10 mg
kg™' . Los niveles de suficiencia para Cu, Fe y Zn
son 12, 180 y 65 mg kg™, respectivamente. Para
manganeso el nivel de deficiencia se establece en
15mgkg? .

No es establecieron niveles de deficiencia pa-
ra Fe, Cuy Zn. Ni se establece nivel suficiente de
Mn, debido a la gran capacidad de acumulacién del
elemento que present6 la planta.

Los valores observados en plantas de campo
son mayores para N, P y K y relativamente meno-
res para Ca y Mg que los niveles de suficiencia
registrados en el estudio de invernadero. Se encon-
tr6 ademds que el cardamomo tiene concentra-
ciones bastante altas de K en los entrenudos.
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