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RESUMEN

Se hicieron experimpentos de propagacidn sexual  en
marafdn { Anacardiin poeidentales Lo )}, uséndose tratamientog
de remoje an 330 vy 700 ppm de dcido gibersliceo v remoioa en
agua a temperatura amblente por 24, 48, 72 y 96 horas y up
testigo.

También se hicieron ensayos de propagacidn por estasa,
utilizands un tidnel herpético de polietileno transparente
bajo wuna estructwz de sombra con saran del 73%,  para
proteger las estacas de la deshidratagisn., Se utilizs
estacas subterminales semilelosas con hojas v sin 2llas, con
v sin aplicacidn de 3900 v 8000 ppm de Acido Indel-3
Butirice ( AIB ) v con dos tipos de herida en la base de las
gstacas, que eran un corte de hendidura vy el otro era el
corte de hendidura més tres o cuatro profundos rasgufos de
la cortezrs en la base de la estaca.

El remgic en 700 ppm de Acido Giberélice ( A.G. oy el
de 428 horas en agua pura, Ffusron los que dieron &1 meior
resultado en cuanto & parcentaie v velocidad de germinacion,
teniendo 5 los 120 diasz  una mayor uniformidad de plantulas
en lo que se refiere & altura Yy diametroc en l& zZona del
inierto.

En la propagacidn por egstacas, la dosis de 8000 ppm de
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AIB junto con una doble herids en la base, fueron los gue
disgron mejor resultado, obteniéndose hasta S&.23% de
enraizamlento en  estacas con presencis de hojas. Cuando se
guitaron las hojas se obtuvo 45.75% de enrajzamisnto, con el
mismo tratamiento de AIBE v heridas. atedando estacas gue
pudieron haber enraizado pues hablan brotado. Las estacas
con hojas al memento de la plantacién no tuvieron mayor
ventaia, va gue estas se marchitaron v cayeron rapidamente,

las estacas de todos los tratamientos brotaron de nueve.



I. TNTRODUCCION

En los ditimos afos el cultivo de maranon  Acacardingm

pocoidentale £ ¥ ha despertado interés an los paises

certroameri canos, dehido a 1k rusticidad, fAcil
ecstablecini ento de lag plantaciones, asi como =11
adaptabilidad a diversas condiciones rclimdticas, puss

prospera en  zonas lluviosas { 2%00 mm  por afo )}, ¥y tambien
coporta sequia, pudiendo cobrevivir en dreas casi &ridas,
con 300 mmn de precipitaridn antsl ( Gattoni et al, 1985 ).

A pesar de ser originaric del noreste de Brasil, Ia
expansliin de su cultive s llevd a cabo pn paisea Ccomo la
India, Mozambique y Angola, que han sirtido la demanda de la
nuez de marafdn, su principal producto de exportacién, a
Europa,; Estados Unidos v Rusia, cuya demanda ha estado en
constante aumentc | Morales, 17682 ).

Hay gue apuntar que a las anteriores wventajas ae suma
mit ripida entrada en produccidn, que comienra a los tres
anos, mantenidndose Iuego por mochos afog. { BGattoni et al
, 1965 ).

£l meforamiento de las procesas que llgvan al
establecimientp de lotes comerciales de marassén, con plantas
salecclonadas v sanas de alto rendimiento, =5 moy importante

para el éxito comercial de una plantacidn. Con 21 propfisitas
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de mejorar €] procesg de propagacidn de plantas, obtenidas
sexual o asexualmente, se realizd este experimento cuyos
objetivos fueron:z

a) Acelerar la germinacidn, incrementar el porcentaie
de plantas germinadas ( establecidas ) vy acelerar vy
uniformizar el crecimients de pldntulas, por medio de algan
tratamlento de tipo practice ¥y econdmico, a la s=semilla de
marantn.

b) Lograr el enraizamiento de estacas de maraddn,
buscando 1 tipo de material, medioc ambiente, concentracién
de auxinas vy tratamiento m&s adecusdo para nuestras

condiciocnes-




I11. REVISION DE LITERATURA

Sagfiy Morales {1982 1, el marafdn esta clasificado
Botanicamente dentro de la familia Anacardiéceas, siendo su
nombre cientifico aoeacardiuve poecidentale [, conociéndome
con los pombres comines de marandn, anacardo, merey, caji;
cashew ( Inglés ).

Este cultivo es poco edigenkte e suelos, se2 asdaphta a
diverzas condicienes, incluyendo suelos pedregosos, arenoscs
y pesades, estes altimes siempre vy cuando  tengan  buen
drenajie. Crece en suelos con pH de 4.3 & &.5 ( Morales, 198%
¥.

Un factor de particular importancia es su resistencia a
condiciones de seguia, siendo cultivade en regliones qQue
tienen un promedic de 30C¢ mm de precipitacian amnuwal, sin
emnbarge; tiene un buen Cregimiento en regionezs con 3,800 mm
da lluvia ( Argles, 1376 ).

Si2gin el International Board for Flant Genetig
Resourses, { 198& ), el maranen probablemente se origind en
£l estado de Marsnhao, en el noreste de Brasil; sientlo
cultivado hoy dia en muchos paises troplicales. ohteniéndose
la mayor produccion comercial entre les 302 latitud norte vy

25= latitud sur, ssta misma in5tituéi¢n regorta gue el
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cultivo es sensibile & helada=s, especlalmente @i mue etaps
juvenil v st crecimientp se para a los 7 0 siendo més
rapide a una temperatura promedic de 27= C.

La reproduccion de marandn por semillas reguiere de una
bisqueda, seleccidn v demarcacidn de Arboles sanps y de alto
rendimlento { Morales, 19892 )

Damoradan =t al ¢ 1979 )}, citados por 1 International
Board Fgr Plant Genetic Resouwrses ( 19B2 ), establecieron
que 1los mejores coriterio=x para seleccionar padres eran:
arboles pegquehos, ramificade=s, con muchas inflorescencias,
corte perieodo de floracién {2-5 semanas )}, alto porcentaije
de florec perfectas, tamano mediano de semilla v huena
calidad del pseudofruto o manzana.

En trabajos de investigarién hechos por  Auckland
{19411, eitado por Ohler { 1979 }, se concluyd gQue en la
seleccldn de semilla para una buemna germinacidn, el factor
mé&s importante que hay gue tomar en cuents es la densidad de
la semilla.

Contrariamente & lo que piensa la mavoria de las
personas se ha esstablecido gue la selecoidn de la semilla
por  su tanaho ez errdnea. Las gemillas grandes contienen
bolsas de aire entre la almendra v 1la Céscarsa ¢ entre los
cotiledones . produciends plantulas defectucsas  { Argles,
1974 ). E=te mismo autor dice que la seleccidn por
gravedad especifica o5 aés preciss usandg una  solucidn de

azxdcar. que como regla general eEtd conpdesta por 1.3 libras
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disueltas en un galdn de agua { 180 oL ).

LLas wventajss de selpgcionar la cemilla en base & sy
gravedad esgpecifica, noc estd limitada a obtener mejor
germinacidn sino que, sequn experimentos llevados a cabo en
Tanzania, las plantas obtenidas de semilla de alta densidad,
crecen mejor vy dan un sustancial mayor rendimiento en los
tres primeros afips de cosecha, caracteristica que se pierde
poco a poco & partir del cuarto afo, debido a la abundante
cosecha en los primeros a%os ( Argles, 1974 ).

Botdnicamente, una semilla es un  dvulco fertilizado v
madiro, el cfual contiene una planta embrionaria, ceon teijlidos
reservorios de alimento y rodeado cor una vubierta
protectora llamada fte=ta { Ellis et al, 1985 ).

La liamada nuez, 5 el fruto v = 13 vez constituye la
semilla, su cdscara ez Un adocarpio corildcec, el endocarpio
es dure vy algunas veces quebradizo y el mesccarplio es
esponioso. Estas semillas seleccionadas deben estar
complatamente setas, limpias v libres del stague de insectos
v hongos ( Ohler., 1972 ). Lo anterior toma mavor importancia
cuandoc tilene gque ser  algpacenada, va que tiensen que ser
gusrdadas hasta 1la siguiente temporada de lluvias,a menos
gue las semillas sean sembradas en bolsas de polietileno, en
viveros con suficiente agua disponible.

Segin Rao et al t i9%7 } pitades por Ohler {19746 ), lacs
semillas pierden Su capacidad de germinaclan despues de unos

pocns méses. Estos investigadores ochservaron ous la semills
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almacanada en recipientes no herméticos mantenia su
viabilidad por siete mages, despues de esto occurrld wna
taida repentina. Las semillas gue fueron almacenadas en
recipientes herméticos, mantuvieron = capacidad de
germinacidén hasta por 12 meses, perce después de ocho meses
aumnentabia significativamente 2l nimero de dias requeridos
para germinar.
Maciel y Parente { 1973 ), clitados por Coester v Ohlepr
¢ 19746 ), encontraron mayor viabilidad en l1a =semillia
almacenadas en canastas vy sacos de yute gue en recipientes
herméticos. Esta diferencia en resultados pudo ser causada
por el contenido  de hunedad fnicial en lzs semillas
almacenadas.
Rodiette v Panerxi ( 194B )}, citados por Ohler ( 1979
}, estudiaron la germinacidn de la semilla de marafén a
tiferpntes temperaturas, usando senille almaceEnada por dos
afos, indicando que la germinacidn esperada podria
incrementarse al aumentar la temperatura del medic a 35= C,
siendo esto el dpitimo. Ellis et al { 1983 ;, ipdican guse la
tamperatura 4dptima de germinacidn s de 3= C, similae
respuesta ge did a2 307 £, pero es sustancgiaimente reducida a
g G

et La profundidsd de siembra gue se ba usado como regla
general es una & dos veces gl diametro de la semilla; sin
embargs,. €@ marafdn es uyna espefie gque tiene cotiledones

sucul @ntos, muy apetecidoes por las plagas del suelo; por lo
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que no se recemiends anterrar la semilla profundamente |
Barner ¥ Chaudhri, 19746 3.

Estos mismos autores gitan un trabajio reslizade por Rao
et al, quienes encontraron  un mayor porcentaje de
garminacidn a dos pulgadas, cemparindolo con unr tratamientg
de tres pulgadas de profundidad. Asimismo indicgan que 1a
posicidén de siembra correcta es colocando la semilla con la
parte cbncava hacia abaio.

Mo ta sido repartada dormancia en semillas de marafén,
pero -la germinacidn algunas veces tardas mucho {Auckland,
1961), citado por { Ellis et al, 1985 1.

- l.La germinacidon es la produccidn de una plantula a
partir de una semilla. Lz emergencia de la radicula es 21
primer signo visible que la germinacidén ha comenzado, 1la
cual comienza verdaderamente desde que ocurre el primer
procese metabdlico durante la imbibicidn ( Ellis et al 1985
.

Semillas secas puestas spn ambiente hifdmedo absorben agua
en tres fages: una fasge inicial, conocida como imbibicidn,
dande absorben agua extremadamente ripido. Una segunda fasa
ern la cual absorben ppoca o ninguna cantidsd de agua v 1a
tercerd fage de sbsorcion, gue s generalmente mas lenta que
la primera +fa=me. Esta Hltima Ffamse esfta asociada con el
crecimiento del embrién y emergencia a través de la cubierta
de la @semilla. La segunda fa=se tiene una duracién minima,

mientras nque las restentes son continuae. Ellis et al
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[1985%) . afirman e la baja imbibicidén de 1x semilla de
marafon gs la pripcipal causa de 1& germipacién retardads,
la cual va desde 14 a 42 dias. ContinGan indicando que los
efectos inhibidores de la germinacidn son  causados por las
cubigrtas de la semllla. Existiendo e8is vias potenciales,
por las cuales las estructuras fue cubren la semilla
previenen o rebrasan la germinacisn de gemillas viables.

1. Spn barreras a la inbibicién de agus.

2. Son barreras & la absorcidn de oxigena.

3. Son barreras fTisicas a la emergencia de lx

radicula.

4. Son fuente de inhibidores guimicos de la germinacidn

v barrera & la2 difusidn de esctos desde la gemilla o
fruto.

S. Son filtro selective gue afecta la calidad de luz.

&. Son fuente de microorganismos, especialmente hongos,
Después de la imbibieidn, la viabilidad de 1a semilla puede
decrecer, porque ademds los hongos compiten por oxigeno en
un ambiznte donde eatsd limitado.

El remojo por wno o dos dias en agua & temperaturg
ambiente, promueve la imbibigidn vy reduce 21 tiempo gue toma
ia semilla en germinar e inpcrementa el porcentalje de las
semillas que germinan. { Rao, 1997 )}, citadn por ( Ellis et
=l, 1982 ).

Ibhinkule y Kamolafe ¢ 1973 ), citados por (Ohler,

19779, remgjaron las dSamillas de maranén con agua a
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tempertatra ambiente po- &, 12, 128 v 24 horas. Los
resttltados indican wna correlacidn entre .1a duracidén del
remoije, ®]1 porcentaie de germinmacidn vy germinacidén més
temprana.

Senuin Elliis et al, { 1982 ), el edceso de agua es
prozlematico, redute la disponibilidad de oxigens, 1o fque
puede tausar una germinacion anormal o esta no S8 pressnta.

Por otrc lado, las giberelinas, en particulasr #£1 &cido
giberélico son conocidas por su efecte de estimular la
germinacidn de muchas semillas, aumentando el porcentaje vy
la wvelocidad de germinacidn ¥y el ocrecimiento de las
plantulas ( Ellis et al, 1983 ¥. La aplicacidn de aAcido
giberélico a concentraciones de 100 & 5300 ppm en  sgua a
temperatura ambiente ha tenido éxite en acelerar y aumentar
l1a germinacidn en marandn.

Laz giberelinas tienen la dnica habkilidad entre lag
hormonas vegetales, de estimular el crecistento de plantas
intactas ( Salisbury v Ross, 1978 ). Estes antores citan a
Jdones ¥ Phillips { 1964 ), quienes ukilizando la técnica de
1a difusidon descubrieron gue las hojas jovenas =on =1 sitic
dae mayor sintesis de giberelimasy las radces también
siptetizan giberelinas, las cuales tienen un pegueno cfecto
directo sobre el crecimiento de ellas. También estin
presentes  en embriones, semillas v frutos, pero  aan ng se
zabe si estos drganos son capaces de sintetizarlas.

Salvsbury y Rorn AQregan gue las giberelinas
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almacenrdas en las semillas, son transportadas sfuera paka
promover el crecimiento de plantulas. Comentan que £l
principal efecto de las giberelinas ez incrementar la
wlaonaacién celular, para que la radicula puedsa pasar a
través del endospermo v la cubierta de la semilla o del
Fruts, gue restrinoen sg cretimiento. Concluyen que  1os
poeibkies mecanismnos de accidtn de las giberelinas son
divisién, crecimiento celular y aumentoc de la plasticidad de
ias paredes celulares.

En cuanto & la propagacion vegetativa, é#sta es la dnica
via factible de multiplicacidn de plantas para que
conserven g4 identidad comg variedad o como clopn. El
progreso de la fruticultura depende en gran medida del
emples de estos sistemas de propagacidn ( Calderdn, 1977 ).

La gran mayoria de plantaciones de marafén ban sido
propagsdas por semills. La polinizaclidn crucada oourre con
ftacilidad, dando como resultado una gran varisbilidad estre
drbeles, los cuales difieren en vigor de crecimiento,
productividad, tamarnc de la nuez y porcentaje de almendrs
del total de peso de 1z nuez ( Coester v (Ohler, 19745 ).

La propagacién del marafton por estacss es una téonica
que ha demcstrade ser factible pero a nivel experimental, no
existiendn todavia un procedimiento establecidp, por ellco
debe =ser perfeccionada, wa que es  un método mucho mas
préctico que la propagacidon por acodos, pues eshte dltimp

toma mucho tiempo vy trabajo, ademas ofrece lazs wventajas
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adicionales de obtener muchas mas plantas nuevas de un arbol
sel eecionado, rapidez ¥y bajo costo { Dhler, 1979 1.

El estacade consiste en el corte del material
vegetativo, vy sea en pedazos de ramas o raices, que después
s golegan  en un medip propicic, donde se logra el
enraizamiento ¥y brotacidn de la parte aérea, obteniendo
npuevas plantas completas, gue después seran injertadas o no
{Caldersdn, 1979}.

La calidad de 1a +Fuente de las estacas esta
intiuencti ada por factores de genctipo, fase de desarrollo vy
rutricidn de la plapta madre ¢ Barner v Chaudhri, 19746 ).
Aayley, citado por estos autores, recomienda gue pars
propagacldn por estacas se debe:

1. Mantener un adetuade suministro de agua a las

petacss hasta que estas sean capaces de absorber por
i mismas.

2. Aplicar estimulantes para prnmnvert el desarrolle de

nuevbsE 4rgands para absorciin de &gua v de brotes.

3. Dar una adercuada temperatura v aireacion a las bases

de las estacas para gue enraicen.

Garner Y Chaudhri 1976 ] afirman gue el
comportamiente del enralzamisnto de las estagas wvariz de
arbol & &rbel y entre diferentes partes de un mismo arbol.
En 1los brotes laterales de 1las ramas bagales la tasa de
crrecimienlis de las estages es menor que 2n los brotes

laterales de las ramas superiores.
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Peiveoto { 19460Q ), citado por { Ohler, 1979 }, reportsd
que la propzgeeidsn del marafdén por estacas araz posible ¥ que
1nps mejores resultados de enraizamiente fueron cbtenidos dp
brotes laterales provenizntes de yemas latepntes.

Coester y BOhler ( 1974 ), estudiarop tres tipos de
material vegetatlivo, encontramdoc oue estaces de  brohes
senimatduros enralizaron mejor gue las provenientes de brotes
tiernos y maduros.

Muchos investigadores kan eancontrado una marcads,

correlacisn entre la presencia de paredes de esclerénguima
fuera del Flosma vy 21 comportamiento en enraizamiento.
Cuando #sta pared S grueaa Yy completa, la propagacion es
axtremadamente gificil, ¥ cusndo esta pared es incompleta,
dispersada en grupos o auwsente, el enralzamiento s facil
{ Barner y Chaudhiri, 1975 1.
Para preparar el medio de enraizamiento es necesario
consideras la presencia de un buen drensje, adecitada
retencién de agura, suficiente aireacidén y libertad de
patogenns | Calderdn, 1979 ),

Er las cajas de enrslzamiento un perfecto dranade es
esencial para 1o cual Garner ¥ Chseudhril {19786 ),
recomi endan usar capas do arena v asarrin o arena ¥y turba.
Seqin ostes autores la arena pura tambien podria ser usada.

Segun Calderédn ¢ 1979 )} la arena es un medie de
enralzamiento gue no presenta resistencla al arrangue de las

plantas tra ver logrado el enraizamiento.
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Garner y Chaudhri { 1976 ) indican que la temperatura
4ptima del medio de enraicamiento debe estar entre los 21 v
24= C. 5Se hace necesarin proveer calor a éste, si sy
temperatura baja a menos de 21 £ por las noches.

ohler { 1979 } encontrd que el mejor medic de
enrairamignte fue la parlita purs, gue ez un material
granul adg, constituido principalmente de silicates de
aluminico, que tienen gran capacidad de absorcién de humedad,
siguiéndole un medic compuesto por una mezcla i:1 de perlita
¥ arena, En este mizmo estudio =ncontrd +que las estacas
puestss & emralizar en una sercla 1:1 de arena vy turba,
fueren atacsdss per mnasdtsdss. Afirma Ohlew dhe ntros mediss
de enraizamiento como vermiculita, aserrin, fibra de coco,
turba ¥  arena, s5i son esterilizadns, puedep dar resultados
gatisfactoriog pues poseen buena aireacidn.

Retepiends las hojas en muchas especiss produce mayor
enraizamiento en combinacisén con auxinss, pues segln Weaver
{ }??2 }, estas son usualmente las  fuentes de un  cofactor
necesario para el enraizamiento; si s eliminan,; se reduce
la oportunidad de un  eprgizamiente exitoso. Pooao s ha
estudiadeo respecto a esto.

Comctor v Uhlér { 197% } lograron  &xito en la
propagatCion de estacas de maranén reteniendo las hojas, las
que corteron por- mitad si su tamaio era excesivo para
acomodarlzxs en las cajas wsnraizadoras. Las estacss ademds

tenian un didmetro de 0.5 & L cm, un largo de 13 3 20 om v
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sg les hizo un corte transversal atravesandp toda la base.

Ayan gt al { 1938 ) rcitados por Weaver | 1972 1 indican
que la capacidad de enraizamientoc es determinada, no por la
calidad de hojas retenidas, sino por el tipo de talle del
cual s toamaron las gstacas con hojas.

Barner v Chaudhri (19786 ), indican gue un brote
vigoroso retiene sus hojas por mas tiempo vy enraiza mejor,
pero tiende & ser més sensitivo a condiciones del ambiente
por 1o que demands mayor culidado. Los brotes s=semi
tignificados producen raices mas lentasmente, opero soportan
mefor la=s condiciones del apbiente. Una estaca bien madura
=g wvuelve relativamente insensitiva pero guizids muera o se
pudra antes de emitir raices. Agreagan estos autores, Que
heridas sdicionales a la base de 1la estaca, algunas veces
estén asoziadas con incremento en el enraizamiento,
particularmegnte cuando se ha dado un tratamiento hormonal -

VYarias clases te herida han sido probadas, incluvendo
la remocién de el tejido que cubre la base de la estaga vy
hendidurags a +odo lo  spcho de esta.  rMuchas raices se
desarrollan desde dentro de la wmiswma hendidura (Ohler,
19792). Segin abservaciones hechas por  este avtor, la luz
directa del =sol afecta 1la estaca. Ohler cita resultados
cbtenidos por Peizxoto ( 1950 ), los cuales genfirman gue la
sombra, una buena aireacién del medio de enraizamiento y una
alte humedad relativa, son fackores muy  {importantes Que

determinazn el grito de aste método de proagagacidn.
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Concluyendo que 1la luz directa del s0l resulta en  un
amarillamianto de las hojas en un  dia, moquido de
marchitamiento de estas y la=s estacas. Por 21la, =Segln &1
mismo Ohler, se pecesitan estructuras que garantizan unsz
numedad relativa de 93X a1l dia vy 1004 por las noches,
recomendandn 21 uso de mMebnlizadores pare este fin.

Tineles de polietileno transparente de varios tamafios
han giden probados, dandao excelentes resultados de
enraizamiento vy establepimiento de ecstacas de muchaso
gspecies. En los tropicops este es una pracghtica usual,
reduciends ademas la incidencis de lus v proporeionando
suficiente humedad &1 iniclo. 51 a2 las estacas les toma Un
large tiempo enraizar, el polietileno podria ser levantado
cada tres o cuatiro semanas, para suministrarles agua {(Barner
v Chatdheri, 1978}, Cuande hay dificultades con el
enralzaniento se debe wbilizar el sfects sstimolante de las
aurinas como el &cido naftaleno acético ( aNA } v el acido
indwl butirice ( ATB )}, { Weaver, 1972 }, quien agrega gue
el AIE &5 superior a las otras auxinags, ya que el Jcido
naftaleno acético pupds llegar R war tanlon &
concentraciones cercanas al 1% y el acido ipdol acéhico se
descompones rapidamente,

SeqGn Thimann { 1932 ), citaedo por Salisbury v Ross
1 1978 3, el acldo indol acético es la urnita verdadera
hormana de crecimiento. Indican estos dltimes autores gque es

mengs efactivo gLie tas auxinas sintétinas en el
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grraizamiento, poesiblemente por la  acoldn destructiva de 1la
encima Acido indol  acético miidazsa gue no lg deias
oportunidad de hacer efecto.

Afirma COhler { 1979 3, gue en marafdn es mejor utilizar
las auxrinas gy formz de pelve o© talco, habiendo tenido
énitns eppleando AIB apllicade en paolvo. & una concentracisn
de 10,000 ppm ( 1% ).

Pl lograrse gl enraizamiento, las estacas pueden ser-
trasplantadas después de 1% a 20 digs a bolsas de
polietileno. Esto debido a gque =l medis usade para
enraizamiente tiene un baJo contenido de noetrientes v el
crecimientsn posterior seria  insatisfactoric { Ceester vy
Ohler, 197& ). Agregan estos autores que gl trasplante de
estas plantulas, con sus raijces qguebradizas es una tarea
dificil v wuna considerablo pirdida de plantas podria
gaperarse en condiciones de gampeo. Por lo tanto ellos
recomiendan probar £l método desarrollado por Murray (1954
} para cagac, usando una unidad ceptral gue cumpla con los
requerimientes  de un buen medio de enraizamiento ¥

crecimienta, rodeads por un buen suelo.




II1T mMATERIALES Y METODOS

A, PROPAGACION POR SEMILLA

£l ensavo se realizd en la media sombra de la seccidn
de propagacién de plantas del Repartamento de Horticultura
de la Escusla Agricola Panamericana, situada en sl Yalle del
Yeguare, Departamento de Francisco Morazén, Honduras, a BOO
msnmy 142 00" latitud norte vy 872 027 loengitud geste.

Los experimentos se condujeron de Agosto a Noviembre de
1e87.

Se hizo una seleccion de lasg semillas por densidad
gravimétrica, descartando todas aquellas que flotaron en
agua, procediendo después a hacer una prueha de germinacidén
en e8! Laboratorio de semillas del Departamento de Agronom:ia
de la EAF, obhteniende 100% de germinacidén en semillas gue se
hundieron, gque iniciaren la germipacidn a Ios 14 dias vy
terminaron a los 23 dias. Tambien se evaluaron las semillas
que flotaron obteniends un 70% de germinacidén, comenzando la
germinacién a laos 18 dias vy finalizando & los 28 dias.

El ensayvo se sernbkrdg el 10 de Agosto de 1989, los
tratamientos considersdos en este ensayo fueron: remajo por
24 horas en dos disis de acido giber#lica { 5350 vy 700 ppm 3,
remojo en agua a temperatura ambiente por 24, 48, VI ¥y Po
horas, con diez minotoa de oxigenacifn de las semillas cada

24 horas vy un tratamients teestigo sin remojo.
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Todas las semillas fueren sembradas el misme dia en
bolsas plidsticas de color neqro, de 12 X 7 pulgadas
gnterridndolas a wuna profundlidad de 4 cms, a razon de tna
semilla por bolsa cont la parte céncava hacia abajaoy como
medio de crecimiento se usd tdna mezecla de tres partes de
arena, una de tierra vy una de aserrim.esterilizada  con
bramuro de metilo en désis de 1.3 1libras por 1.5 metros
cibicos de ;ueln- El rieqo se efectud sequin observaciones de
la humedad pre=ente en el medio ¥ no fueron muchos, debido a
Ia época lluviosa en que se sembrd el ensayo.

Se utilizd uwun Diserd Completamente a1 Azzr. La unidad
experimental consistid de 25 bolsas con iguzl nomeroc de
semillas, estuch Andose siete tratamlentns con  cuatro
repeticiones cada uno, haciendo un totaxl de 28 unidades
euperimentales. En el Cuadro 1 ss nbserva la distribucién de
los tratamientos.

Fara cada variable se hizo un andlisis de varianza al 1

.y 5% de significacidn, comparacicnes ortogonales légicas y

pfuaba Duncan al 4 para separacién de medias.

Los parametros que se midieron fueron:

a) Porcentaje de germinacién { pmergencia J, para lo
cual se hizo muestreos a diario a partir del primer dia de
emergencia, aproximadamente el dégimo, basta los 35 dias
despums de la fechra de siemhra. Se tomd como planta
germinada, aguella que ya tenia loe cotiledones fuera y que

no pressntaba riesgo de asfixla por la cublerta de la
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Cuadre 1: Tratemientps ingluidos e el experimentn de
propagacisn de mara®an por semillas.
Henduras, 198%-

rd
G

Tratami ento
remo]o Bn:

Testige

Acido Giberélico 350 ppm por 24 hrs.
Acido Giberélico 700 ppe por Z4 hrs.,
fgua por I3 horas.

AgQua por 48 horas.

Aguz por 72 horas.

Agua por P& horas-

et b b
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de la semilla. 5= tomé gl promedic de plantulas obteridas
por repeticidon y tratamiento y para el snilisis se usté la
transformacion arco seno multiplicada por la ralz cuadrads
de cada promedi o, dividido #&ste ultimo para 100y
efectusandese con estos datos un andlisis de varianza al S vy
1%, comparaciones ortononales ¥y prueba de Duncan al 5% para
separacisan de medias.

b) Dias = germipacidn. Se tomd datos diariamente, hasta
qus vya no habia mas semillas germinando. Se tomaron los
promedios por repeticidn, por tratamiento, ¥ con estos datos
se hizo el andlisis de variapnza, comparaciones ortogonales
légicas y Duncan al 9% para separacitn de medias.

) Altura de plantas en dos fechas. La primera a los
dos meses de la siembra, juste cuando las plantas iban a ser
sacadas de la media sombra. Se ftomdé la altura desde al
cuello hasta la wvema ferminal. Les datos de la segunda
evaluacliyn de altura se tomarcon dos meses mas tarde, con el
mismo Criteric. Para el andlisis estadistico se tomd el
pramedic de altura por repeticidn para cada tratamiento,
afestudndose andlisis de varianza, comparacicones ortogonal ms
I16gicas v prueba Duncan al T¥ para separacidan de medias.

d} Diametro del tallp. Se hizo cquando las plantulas
tenian <c=piz meses de edad, a&a uma altura de 25 oms del
cuelio, tomando promedi ns por repetici dn de cada
tratamiento, efectuando con los datos anadlisis de varianza,

comparaciones ortogonales ldgicas v prueba Duncan &l 35X para



separacién de medias.

B  PROPAGACIDN FUR ESTACAS

El ensayc se realizd en su totalidad bajo una media
sombra de la seccién de propagacidn de plantas del
Departamento de Horticultura de la EAP. Se hizo el
experimento a finales de 19B9.

Se hizo dos ensayos, uno el 12 de Octubre v el otro el
14 de Diciembrg de 19B89.

Lo= tratamientos considerados en este ensayo fueron dos

dasis de Acide indol—3 butirico: F, 000 vy 8,000 ppm,
conocidas las dosificaciones como "Hormodin 2Y y Y3
respectivamente; suministrados en formulacion en talco,
impregnando la parte cortada de la base de las estacas; se
probaron dos tipos de heridas en la parte basal de las
estacas, siendo una herida aquella en que se haciz un corte
de hendidura de un tamakfo de 1.5 co=. a traves de toda la
base de la estaca.
La doble herida se considerd cuando a8l corte de hendidura se
sumd un rasgufio de la corteza con puntas metdlicas agudas
hasts una altura de dos coms desde lx base de la estaca. En
algunos tratamientos se retuveo un promedio de tres hojas en
las ectacas v en otros tratamientos se removieron todas las
hojas. Ademas de los anteriores tratamientos se emplearon
tres sin hormontas, considerando a uno de ellos como testigo

{ Couadro 2 }-




Cuadro 2. Tratamientos incluidos en el experimento de
propagacién del marawén por estacas. El1 Zamorano,
Honduras. 1989.

Ndmera Tratamiento
AIB ppm X Heridas Hola
1 & una can
2 G dos con
3 o dos sin
4 G una con
o JO0 dos con
& go00 ura Con
7 8000 tos con
a =Talals ura =in
7 B0 dos sifn

¥ Acido Indol Butirico aplicado en talco. { "Hormodin 2% y

Il3l‘l } "
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Lac epstacas fueron tomadas en la plantacisn de maraddn
de la EAP, «on una edad de cuatro arRos. Se escogieron
estacas subterminales de brotes semimaduros, con 1 a2 1.5 cm
de diAmebro v 20-25 cms de largo. de tipo semilenrosc en la
parte apical y lefoso en 1a parte basal. Se hizo un carte
por la mitad & las holas grandes que tenian algunas estacas
por economia de pspatioco en las cajas prraitzadoras de
madera, las cuales median &0 X 40 cms.

El medic dJde enraizamiento usado Fué arena gruesa,
esterilizada con bromuro de metilo en dosis de 1.5 libras
por 1.3 metros cibicos , que ademds fue regado profusamente
hasta saturarlo de agqua, despues de 1o - cual se plante las
pstacas de marafgn, haciendo antes wn hueco donde se
colocaria 1la estaca para gque asi el enraizadar en talce no
e desprendiera al momento de la insercidm.

La estructura en quz se realird la propagacidn de las
estacas, consistid en un  tunel de laminz de polietileno
transparente, con un s&spesor de 4 milésimos de pulgada, =1
ccual fue herméticamente cerrade para mantener un 9% a 1003
tHe humedad relativa en su interior, regandos= el experimento
”Euét?ﬁJgéﬁaﬁaéuhhéfté;défpé;é mantenee una adecuada dotacidn
de agus. Todo esto estuvo vhicado en la media sombra para
evitar &1 recalentamientp de las estacas debiodo a la
erxposicisen directa & l1a luzx selar y al  incremento de
temperatura.

5 usd un diselfc de EBlogues Completos al Azar. Cada
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caja enrairzadora de madera constitiyd un blogque-iia unidad
experimental constd de 8 estacas, se probaron 9 tratamientos
con cuatro repeticiones cada uno, wutilizandeose un total de
280 estacas por cada uno de les dos experimentos plantados
an diferentes fechas.

Enr £ Cuadro 2 =g observa la distribucidn de los
tratamientos.

S hizo un analisis de wvarianza al 1 vy S de
significacién, tambien se hizo prueba Duncan para separacidn
de wmedlas.

Se evalud el porcentaje de enraizamientn., para cuvyo
propdsito la toma de datos se hitzo sesenta dias después de
la plantacién de las estacas. S utilizé Ios promedios de
los poreentajes de las plantas enraizadas por cacda
tratamiento, con cuyos datos se hixo las transformaciones
pars datos de porcentaje indicados anteriormente para el
casg de semilias.

El anadlislis estadistico incluyd £l andlisis de wvarianza
con una significacién del 1 y el 3¥. Fara la separacidn de
medias se realizd prueba de Duncan al 5¥ de significacion.

Igual mente s& toamaron datos de porcentajes de estacas
con hojas brotadas perc s=in raices y =} porcentaje de

estacas malocgradas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSTION

1l.— Porcenteje de germinaci dn.

Todos los tratamientos que incluyergn remojo pdor 24
horas en dos dosis de  dcido giberélico € 350 v 700 ppm b oy
remeio en agua a temperatura ambiente por 24, 48, 7Z v 76
finras, con 10 minutos de oxigenacidn de las semillzas cada 24
horas, presentaron un buen porcentaje de germinacién, gQue
fue del 79 al 85% en promedio, an contraste con el tectigo,
it nirgan tratamiento a la semilla, gue tuve  una
signifivativa menor germipnacidn, gue an  promedic fue del
S34%. En el Cuadro 3 cSe presentan los porcentajes de
GErminact n.

Se puede obzervar ern este Cuadro gue hubo diferencia
significativa para los tratamientos, superandoc todos ellos
al testigo a un nivel del 1. He hubo diferencia
significativa entre loz tratamientos de remcijo a 13 semillsa,

En g1 campo s£2 observsd que las semillag sin Bratge
tenian problewas para emecrger los cotiledones v =3 1o
hacian, estos tardaban muchoe tiempo en caer, llegando En
alqunos casos a  agobiar & la pléantula provocando un

crecimiente anormal, existiendo casos en los cuales estas
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Cuadro J. Efectn de diversos tratamientos &n la germipacidn
de semilla de marandn. El Zamorano, Honduras.

1789.

Tratamientos Forcentaje
refaic en : Final

Testigo. i} Bx
as 39¢ ppm, 24 hrs, 8o &
AE 700 ppm, 24 hrs. g4 A
Agua, 24 hrs. 79 £
Aoua, 48 hrs. (£ A
Agua, 72 hrs. 83 A
Agtia, T4 hrs. g1 A

¥ Separacion de medias. Duncan S4
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plartulas woriana
Se observdé gque las plantulas que tardabarr en emergers
eran objeto del atague de patdgenos del sueloc, siendo la
rzona mids susceptible los cotiledones, 1o que concusrda con

lo indicadn por Barner v Chaudhrii{ 19745 ).

Dias a la germinacidn.

El tratamiento que tuvoe wunz germinacidn més rapida fue
el de 96 horas de remoip, comenzando sSit germinacidn = l1os 14
dias después de la siembra, llegando a tardar hasta 23 diss
las dltimas. BSiguiéndole los tratamientos de 48 vy 72 horas
que Ccomenraron la germinacisn en promedic a los 13 dias pero
tuvieraon 1a ventaija de tener una germinacibn M
concentrada, dejando de germinar a 105 23 dias tambien. E]
tratamiento de ma3s alta disis de dcido giberélico, comenzd a
qgqerminar a los los 1% diam, perce la uniformidad de
germinacidn fue mucho mejor, lliegande a gorsinar todas las
cemillas en aprosimadamente & diac; lo cual ofreca la
ventaja de lograr plantas més wniformes en tamarso v vigor.La
dosis mazg baja de giberelina ne tuvo ventaja comparada a log
tratamientos de 48, 72 v %4 horas de lmbibicidn de agua,
tardando un dia mas en promedic para germinar. El efecto de
la giberelina en acelerar la germinacidon guedsd demostrado
pues estas se aplicaron conm 24 horas de remDjo, ¥y 5
comparamwos contra £l tratamientos de 24 horas de remoio en

agqua a temperaturs ambiente, podemos nolar en el Cuadro 4



Cuadre 4. Efecto de diversaos tratamientos sobre el

El Zamorano, Handuras.

28

promedl o
de dias a la germinacidn de la semilla de maranion.

Tratamientos de Duraci én de germinacidn {diasi

Promedio

e rempio en: Frimera Ultima Total
emergencia emerqgencia

Testiqo 17 28 21489 Axx
A.G.35 ppm 294 hrs 146 25 18.7¢ BC
FLG.F00 ppm 24 hrs 15 21 17.88 &BC
Agua, 24 hrs 17 23 19.33 B
Agua, 48 hrs 14 2% 17.77 EC
Agua, 72 hrs 13 23 i7.83 BC
Aqua, 94 hrs 11 23 17.27 BC

¥¥ Sgparacidén de medias.

Duncan 5%
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que aplicando 700 ppm de dcido giberélico se adelantd un dia
y medio la germinacidn 1o que fue significativo.

El tratamiento testige tardd de 3 a 4 dias mas en
germinar, comenzande la germinacidn en promedio & los 18
dias teniendo un rancoo amplio de germinacidén gue abarcd
hasta los 30 dias, produciendese plantas muy desuniformes,
confirmando 1o epunciado por Eilis { 1985 ) gue la baia
imbibicidon de agua s la principal causa de retraso en la
germinacidr v gue las giberelinas a moncentraciones de 104G a
500 ppm ageleran la germinacidén &n sealillasz de cubierta dura
comg €l maranon, lo que mEjord algno aumentando la
concentracidn a TOO ppme El andlisis de wvarianza con lacg
comparaciones ortogonales did wuna diferencia altamente
significativa entre el testigoc v los tratamientos a 1a
semilla.Confirmands gque para acelerar la gersinacidn vy
uniformidad de plantas se debe aumentar la dosis de horas de
remojc en agua de 24 horas a 48 horas  para obtener mejores
resultados, difiriendc estc un poco con lo que dicen Ellig
et al, (1995 Y en el Handbonlk: of Seed Technology For
Genebankzs, Se deber notar gue el remoio e agua por 96 horas
pueds Ilegar & agelerar la gersinacidn en uwno o dos dias
pero es5ta ventaja ese relativa pues lleqgd un momento en gque
la germipacion se detuvo, reiniciandose luego para terminas
en promedic dos semanas mds tarde, provocande con ello la
produccl dn de plantulss desuniformes, 1o cual se debe a gue

las semilla gue absorbieron mas agua, tuvieron problema Con
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l1a disponibilidad de ciros factorses COmo oxigeno,
concordanda en este puntoc con 1o gue afirman Ellis et &l

19830 -

ARltura de plantas.

lLos promedios del primer wmuestreo de altura de plantas
58 pueden ver e &l CQuadro 3. En estos datos se pusde
observar que no hubgo diferenclia significativa entre
tratamientos, aunmue el testige v 24 horas de remcio en agua
a temperatiura ambiente fueron los que mencs altura gamaron,
siendo los mejores en orden descendente, 700 pper de A.G., 48
horas de remojo, sigutende los de 72 v 95 horas de remojo v
finalmente 350 ppm de A.B. Estos datos Se tomaron 2 meses
después de la siembra, cuando las plantulas ain no  habian
sido sagcadas de la media sombra.

El andlisis de wvarianza ¥ las comparaciones ortogonales
l4gicas se pueden cbservar en g1 Anexo I, no existiendo
diferencia signifigativa entre los tratamientos y el
testigo. Pero, con las comparaciones ortogonales presentadas
an detalle, s nota gue entre lozs tratamientos de rencjo sS3
hubko diferencia estadistice a un ¥ de significacidn antro
el de 24 horas de remoijo ; que fud unog de los mas  pobres
comparando con 48, V2 v 24 horas. Estos dltimos ganaron en
promedio una altura de 18.92 cm mientras con 24 horas la
altura promedio fue de 17.2%9 cm.

En &1 sequpndo muestreoc de Altura, las plantulas ya
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Cuadro 5. Efecto de divorsos tratamientos sobre altura vy
diagmetro a 25 om de plantulas de maranén. £1
Tamorano, Honduras. 1989,

Tratamientos Fromedic de alturas Diadmetro = 25 cm
de remcio en &0 diazs 120 diast 180 diasyx
Testigo 17.4% A 21.93 C S5.37 H 4o
A.B. X80 ppm/Z4 hrs 18,22 fQ 2x.08 BC La2Zs AH

A.G. OO0 ppa/24 hrs 179.94 & 24.84 & H.34 AR

Aqua par 24 hrs 17.29 A 21.74 C &.14 A8
Agua por 48 hrs 19.48 B 3.5 B &.74 AH
Agua por 72 hrs 18.74 A 23.39 B &.24 AR

ftqua por %5 hrs 18.5a A 2344 B .13 A

X Altura en Centimetros
1x Didmetro en milimetros
++ Separacifn de medias. Pruebka Duncan al 5%
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tenian cuatrg meses de edad v habian side mantenidas en lacs
terrazas de propagacigdn  del Departamento de Horticultura,
recibiendp 1007 de luz =olar v a partir de lps tres meses de
edad recibieron la fertigacidn cada dus semanas, en dosie de
14 gramos de urea ¥ 12 g de KEC1.

Los promedios de altura se ven en el mismo Cuadro 5,
muestran que las plantas ma= altas fueron lags del
tratamientn de 70O ppm de A#A-G., seguidas &8 casi  un
centimetro de diferencia por los tratamientos de 4B, 72 y 96
horas de remojo. E1  fratamiento de S50 ppm de acido
giberalico fue 1.3 £m mis bajo. El testigo v 24 horas de
remoio rstuvieron tres cm por debajo del meior tratamiente,
esto fue debidoc probeslemente a 1la desuniformidad de
germinacién que hizoc que las plantas gque germinaron mas
tarde tuvieran menoar tamafo al momento de la medicidn.

El analisis de varianza v comparaciones ortogonales se
presentan en el AnExo 4, donde se wve una diferencia
significativa al 1% entre tratamientos. Este sismo nivel de
significacidén se observa en las comparacipnes entre los
tratamientos de A.5. vs remojo. En promedioc fueron mejores
los tratamicntos con A.G. alcanzando uni altura de 23.96
cm, mientras el remojo en promedio sumd 23,18 om. Entre las
tratamientos de A.G. hubo diferencia estadistica a un 5%
siendo mejor 1a m&s alta dosi=. E)} promedig de altura en 24
horas en remojo  fud de 21.74 op zsiendo infericor al promedio

de los tres restantes, que fue de 23.47 cm.
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La mayor altura lograda con tratamientos de giberelina
demuestran gue el mecanismo de accidn de estas participa
activamente en 1la divisidn, elongacidn celular vy =)
incremento en plasticidad de los paredes de 1A celula, de
acuerdg con 1o citado por Salishury ¥ Hoss (1970 ). La
altura ganada por plantas cuyas semillas Ffueren tratadas
con remoijo mayor de 44d horas, se debe a una germinacidn mas
temprana, AQuie conduio a poseer Mayors ndamera de hojas, las
cuales fotosintetican més, produciendo un incrementos &0 el
tamang de las plantulas, aparte de la wventala de haber

emperadc a crecer antes.

Diametro a 1a altura de intjertacidn.

Los resultados de los promedios de dideetre en mm, a
una altuwra de 2% cm desde la zonz del cuello de la plantula,
se presentan en €1 Cuadro 5.

No  hubo diferencias gigrificativas entre tratamientos,
pero se puede observar gue el tratamiento de 94 horas en
renoio fue 21 mejor,; alcanzando en promedic 7.14 mm a los
spis meses de edad. El tratamiento de 48 horas en remcjo le
aiguid cor un diawetro 0.5 msm m&E  angosto. Contrarioc a lo
que se hHubiera e&speradc, €1 tratamiento de 700 ppm de
giberelina alcarnzd un diametro menor, 2l que tue de &-2A4% om
ne encontrandase un  ef2oto en crecimiento a 1o ancho con la
aplicacidn de gibereiinas, encontrindose diAmetros similares

entre 3530 vy 700 ppm de A.G. ¥ el de remcio en agua 2
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temperatura ambliente por 24 horas.
El testigo tuvo un diametro 2 mm menor que el oejor
tratamiento, po- S0 mayor demora y  desundiformidad  en
germinar, per 1o gue su injertacidon tambien se atrasariz,

aparte de l& desuniformidad de plantas gue habraia.

Bropaoacidn nor pstachs.

En &l Cuadro 4 se presentan  los porcentaies de estacas
quie anrFaizaron. Se observa gue los tratamientos de 8000 opm
de Acido Indol Butirico, fusron los gue tuvieron l1a meior
respuesta, lo gue concuerda en parte con las 16,000 ppm que
imdica Ohler £ 1977 1.  Adenas 1oz +tratamientos gue
recibieraon dos tipos de heridas en la base de las estacas
mostraran o meior  comportamiento que los de una herida,
alcanzando un enrailzamientc mayor del 40X, confirmando Io
indicadp por Garner v Chaudhri ( 1974 )}, que heridas
adicionales 2n la base de las estacas estan asociadas con un
incraments en el enraizamiento, particularments cuando hay
ur tratamiento hormonal. Las ralces se originaronr de l1a
hendidura vy de la parte termianal del teiido pue fue
renovido por el rasguil mecanico.

En #]1 aismo Cuadro & encontramos gue entroe los tcuatro
meiores  tratamientos, el asequndo lugar lo pocupa el
tratamient de estacas sin hojas con deble herida en 1=z
hase. lo gue indica que, la presepcia fde hoias a1 momento de

g~ plantadas no fue tan critica, dependiendo de cada




Cuadroc 6, BEfecto de diversss tratamientos spohre el
enraizamiaento de estacas semilehosas de marasndn.
El Zamorano, Honduras. 1989.

Tratamientos Enrzizadas Sin raices
AIE ppm Heridas Hojas Con hajas Malogradas
OO0 2 Con JE.20 A 3.13 40, &F
2000 o2 Bin 435.75 AR 4.7 iz2_350
8000 1 ton X4.38 BC 19,562 50,00
8000 1 S5in 23.00 CD 31.25 AR TS
JOC0 2 Can 12.50C DE 15 52 Fi.g8H
FO00 i Con &£.25 BF: 3.13 9O 62
%) 1 Sin .38 EF ¢.38 81.24
4] 2 Coin .13 FG 313 3. 74
o 2 Sin L ] 4.38 bLE_ L2

¥ Datos en porcentaje.
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s5ituacidn. En las condiciones del ensayo, bajo una

estritctura de tdnel de polietileno, las halas se marchitaron
¥ se secarah en todos los tratamientos, 1o gue guizias sea
una desventaja, v= que segin 21 Cuadre &, estos tratamientos
tuvieron al final an minimo porcentaje de eshacas con hojas,
pero sin raices, fque podrian hasber enraizado, si el muestrec
sz hubiese hecho &as tarde de 1o gue s hizo £ 60 dizs
después de la plantacidan )}, ademas e porcentaje de estacas
malogradas Ffue mucho mayor en estos tratamientos, en
oposicidén & los +tratamientos sin hojas al  momerto de la
plantacién, gque presentaron un  alto porcentaje de estacas
que rebrotaron en gl tidnel vy un menor porcentaje de estacas
muertas.

Alqunas de las hojias que tenian las estacas cuando se
plantaron, vya eran viejas, peroc en general tenian un buen
aspecto, los tallos eran de brotes semimadiros recomendados
para el marandn, lc cual confirma lo indicade por Ryan et al
{ 1958 ), citados por Weaver { 1972 ), guienes afirman gue
la capacidad de enraizamienta no esta determinada por la
calidad de las hojaa retenidas, sinc por Bl tipo de tallo
drl cual se tomaron las estacas.

Las estacas que retibleron tratamientoc de uns herida,
con hojas v 8000¢ ppm de AIB, tuvieron una peguefia ventala en
el porcentaje de enraolcamiento en relacidn & las que no las
tuvieron; sin embargo, el porcentaje de estacas malogradas vy

Iazg que sclo emitieron hojas,con probabilidad de enraizar,
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fue similar al caso anterior.

Al analizar lpos datos; en lo gue respecta &l porcentale
de enraizamiento { Cuadro & 3}, s2 confirms que ademas de
recitir tratamiento en désis cercana a 10,000 ppe  de AIE,
las estacas responden mejor, cuando tienen unma doble herida.

Este efecto positivo de 1x doble herida, se confirma al
analizar los tratamientos gue recibieron unicamente 3000 ppm
de AIB, yva gue en gl Cuadro & s observa que sl tratamiento
de una herida enrsizéd menocs gue 21 de dos.

Los tratamientos sin AIR no ftuvieron mayor  éxlito en
enrairamientc, S5i bien <l tratamients de urna herida ¥ sin
hojas, tuvo un 9.3F8%L superando al de dos heridas, =sin haojias,
que np habia enraizado a1 momento de la esvaluacidns pero
éste dltimo, corn una mayor area de exposicién, tuvo notables
menores parcentajes de estacas malogradas, por 1o gue pudo
haber enrzizado parte o2 las estacas que todavia estahan
wvivas en ase momenho.

En el segundo experimentc di propagacién por estacas,
plantado en Digciembre, en las mismas instalaciones del
primer sxperimento, todas las estacas g narchitaron v
pudriercn. esto se atribuye al descenso de tespeEratura gue
hubg ese oes, { Anexo 7 1, wva que laa temperaturas
descendieron a menos de 137 0. v =megin Garner vy Chaudhri
1974 ¥, las estacas de marandn necesitan de calor artificial
5i las temperaturas bajan de Zi= £, cosa que ho s  podo

hater, obtenidéndose lps resuvlizdos indicades.




V. CONCLUSIDNES

El remajo de la semills de marabdn con 700 ppm de Acido
giberélica por 24 horas, incrementd y wniformizé la
germinacidén, v aumentd la Altura de plantulas.

El remojo de la semilla de maradon en agua a
temperatura ambiente por un periodo de &8 horas
acelerd, Llocrementd vy uniformizd la germinaclén ¥y su
efecto se tradujo en una mejor altura v didmetros de
plantulas en la zona del injerto.

El remojo &n afjua a temperatura ambiente por mas de 48
horas, acelerd e incremantd la germinacidn, pero
produjo plantulas con alturas desuniformes
aparentemante por falta de oxigenacidén en &lgunas
semillas.

El &cide 1ndol-3 butirico ( AIB ), a BOQE ppm fue el
tratamiento gue did e} mayor éxito e logrars el
enrazizamientg de estacas de marafdn, sobre todo cuando
#2 hizg doble herida en la base de lad estacas.

Se puede lograr enrairzamiento de estacas  de marafdn,
utilizando estructuras sencillas y econémicas comc los
tineles de polietilenoc transparente.

La propagacié4n de marafén por estacas fue impedida por

temperaturas menores a Zi= C,



V1. RECOMENDACIDRES

Seleccionar las semillas de marandn por el método de
qravedad especifica en solucidn azucarada. usandp
mezclas de 180 gramos de azdcar por litro de agua, para
obtener mejnres resttltados.

Tratar a la semilla de maradion con 48 horas de remolno
en agqua a temperaturap ambhiente; para obtener mejores
porcentajes de germinacidn, altwra de plantas,. diametrg
de injertatidén v disminuir los dias & germinacién.
Efectuar ansayos donde se combine 700 ppm de  acide
giberélico v quizéds désis mas altas con 48 thoras de
remojo, para ver si se logran mejores resultados.
Contimuar la prueba de propagacidn de estacas bajo
tineles de polictileno, condiciones mas controladas de
temperatura, humedad, luz, para ver si se logran
majoras v determinar s1 es factible el uso de esta
tétnica en forma comercial.

Efectuar 1a plantacion de estacas de maraion en
difarentes épocas del a%oc para determinar cual ez 1a
mejor.

Inerementar la concephranion de dcido ipdol butirico a
10000 ppm v més, para esktablecer la concentracidén masg

apropiada.
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Frobar &1 uso de nebulizadores i1ntermitectes, pars
lograr uen mayor éxito en la propagacidn por estacas.
Rezlizar ensayos para evaluar 1 comportanmiento de
plantas provenientes de estacas.
Probar los mismos tratasmientos, balo exposicidn directa
al sol. con alguna cobheriura protectora para ver si

acelera la germinacidn.



VII- BIBLIOGRAFIA

ARGLES, B.K. i?R4. Anacardium pocidentale, Cashew. In: The
propagation of fErgpical  fruil fress.  Horticultural
Review HNo. 4. Commonwealth Aoricultural Bureaux .
Enmgland. 184-222.

CALDERON, A E. 19846, Fruticultura general: el esfusrzo del
hombre. 3 ed. Mexico D.F. Mexige. Limusa. 78683 p-

EDESTER,W.A., and J.6. OHLER. 1974. Cashew propagation by
cuttings. Tropical Agriculture. S3:333-358.

ELLIS; R.H4.; T-D.HONG ang E.H.RUOBERTS. 198353. Handbook of
Seed Technology For Genebanks, VYol L. FAD. Roma,
Itmwiia. 210 p.

BARMER, R.J. and &.A. CHAUDHRI. 1%974. The propagation of
tropical Fruits ftrees. Herticultural Review No. 1.
Commonweal th Agricul tural Bureaux. England. 568 p.o

GATTONI, L.A.; J.G.BAIRES v J.A.CASTILLD. 19463, El marandn:
una explotacidn apropiada para El Salvador. Agriculturs
gn El1 Salvador- p- Z8-34.

INTERNATIONAL BOARD FOR PLANT GENETIC RESQURCES. 1986.
Genetic resources of tropical and sub-tropical fruits
and puts. FAQ. Roma, Ttalia. 210 p-

MORALES, R.H. 1982. Diversificacidn de cultivas: Jjocote
marafdn. Guatemala. Revista cafetalera. Ed.
por fAspciacién Macipnal del Café. No. 215:28-35.

OHLER, J.G. 197%9. ELashew. Koninkliik Instituut Voor de
Tropen.- Amaterdam, Holanda. 210 p.

SALISBURY, F.B. and C.W. ROSS5. 197B. Plant Physiology. 2 ed.
Ed. by Wadaworth Publishing Co. Inc-. California. 559 p.

WEAVER, R.J. 1972. Plant growkh substances in agriculture.
Ed. by W. Freeman and Co. San Francigco, California.
438 p.



YITE. AnEXDS



435

anexo 1. Anilisis de varianca y comparaciones ortogonales
ldgicas incluidas, para porcentaie de gersinacido
con datos transformados.Experimento propagecion de
matrafdn por semillas. El Yamoranc Honduras. 178%.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor F
Yariacion Cuadrartos Libertad Medic calcul ado
Tratamientnos 1004.4F & 175,11 . 18%
Comparacién 1 o T2 1 FFF_TE 1B.04%%

2 8.34 1 8.3& n.=s.

= 7. 74 t .74 fi-S.

4 ZhH.15 i 261 n.s.

= 1Z.59 i 13.3%9 MMeSx

& 1.13 1 1.13 .S,
Ertor 11535. 64 21 =%.41
Total A G 27

Coeficiente de Variacidn 11.79%

Compatracidn Ortogonal Testigo vrs otros tratamientos
Giberselinas wvi-s rencio

Giberelina désis baja vwws alta

29 hrs wrs 4B, 72 v 96 Hrs remoio-
48 hr=s vwrs 72 v 94 hrs remcjo

72 hrs wrs ?6 horas rem6ic.

U b Y
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An&lisiw de wvarianza y comparaciones ortogonales

ldgicas incluidas de promedio de dias 1
germinaci én, experimento de propagaci én de marafin
por semilla. El Zamoranc, Honduras. 198%.
Fuente de Suma de Brafdns de Cuadrado VYalor F
Yariaci dn Cuadrados {Libertad Medio Calcul ado
Tratamientos 4% _84 & g2.31 & 4F%xx
Comparacién 1 FB.70 1 F8.70  30.23%%
2 .34 1 .54 MeSa
= 1.3% i 1.35 Mn.=.
4 2.71 1 B.71 L.B0xL
S 212 1 o.12 m-=.
& .62 1 ToA2 Me S
Error 2491 21 123
Total FE.TS 27
foeficiente de Variacion &.10%

Comparacidan Ortogonal

Testigo vrs wiros tratamientos
Giberelinas wvrs remcio

Biberelina désic Baja vrs zlta

24 hArs vrz 48, 72 y 24 Hrs remnio.
A8 hrs vrs Y2 v 76 hrs remojo

72 hrs vws 24 horas remoic.
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Anexag 3JI- Analisis de varlanza y comparaciones ortogonales
ldgicas incluidas, de datos de primer muestree de
altura de plantas en sxperimento de propagacidn de
marafdn por semillas. El1 Zamorano, Honduras, 1989.

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrado Valor F
Varilacién GQuadrados Libertad medin calculado
Tratamrentos 23.1b6 & I.B& 1.39 n.s.
Comgaracidn 1 S-57 i 5.37 2.01 n.s.
2 1.74 1 1.74 m.c.
= OeT2 i S.92 2-14 n.s.
4 8.91 i g.01 2.8%%
3 1.87 1 1.87 n.o=.
& o039 i 0.08 n.=s,.
Error 8. 14 21 2.77
Total Bi.3Z 27

Coeficients de Variacién §.989%

Comparacidn ortogonal Testiqo vres semilla tratada
Giberelina vrs remojo

Giberwlina disis baja wrs zlta
Remojo 24 hrs ves 48, 72 v 756 hrs
Tenojo 4B hrs vrs 72 vy 96 horas

Remojo 72 hrs vrs 968 haras

R S
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zliura

de plantas-

T4

maransn por semilla.

4. finklisis de varianza y comparaciones arteogonales
légicas incluidas de datos de segundo muesirec de
Experimentc de propagacion de

El Zamoranc, Honduras. 198%.-
fuente de Buma deg Grados de Cuadrado Yalor F
Variacibn Cuadrados {1hertad Medio Calculado
Tratamientos S5 47 F 7.71 13, 12%%
Comparacidn 1 To2& i 725 _41%X
2 4051 i S e | A4 . 44k %
= G20 1 &. 20 8.21%X%
4 11.17 1 11.17 14,.79%X%
= D.50 i O. =0 rtos-
& D03 1 L 1-5.
Error 1584 21 0, Too
Total To. 33 27

Coeficiente de Varitacidn

Caomparaci o aortogooal

O U L] B) e

F.7a%

Testigo
Gibprelinas s remblo 20

virs semilla tratads

agua

Giberelina désis kRaja vwws=s z2lta
FemoJo 24 hrs ves 48, 72 v 768 hrs
Remoio 48 hrs vrs 72 vy 96 horas
Rempic 72 hrs vrs %4 horas.
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Anerxo S. Analisis de varianzta vy comparaciones ortogonales
l1d4gicas incgluidas de promedio de didmetro a 1la
altura de injertacidn., Experimentc de propagacidn
de maratnbn por semilla. El Zamorano, Honduras.1989

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado wvalor F
Variacibn Cuadrados Libertad Medio Calcul ado
Tratamientos .22 & 1.20 140 nos.
Comparacion 1 421 1 1.21 .61 X

2 O34 1 0.8 n.s-

3 e, 02 1 .02 f-s-

. 0.98 1 0.28 Nn.s%.

5 .01 1 0.01 t.s-

& 1_44 i 144 2.19 n.s.
Error 19.72 21 0.7
Tehal 22T 27

Comficiente de Variacidén 13-704

Comparacidn priocgonal 1 Testige wvwws semilla tratada

2 Gikerelinas vrs remojo en agua

X Giberclina dédsis baja vrs alta

4 Remoic 24 hrs wvrs 48, 72 y 74 hrs
S5 FHemojo 48 hrs wves 72 v 96 horas
& Resmcio 72 hre vrs 94 horas.
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fnexo &6- 2 Anilisis de varianza para porcentaje de
emralzamliento en el experimento de propagacidn de
marafén por estaca. El Zamorang, Honduras. 1989

Fuente de Suma de Grados de Cuardrado Valor F
Variacri fn Cuadrados Lihertad redio Calculado
Repeticignes Fi4.78 3 p AT 1.82 n.s.
Tratamientos FO48. 54 8 1131.08 19.560 XX
Error ixgq.28 24 o748

Total 10747 .70 A

Copficiente de Variacidn I3.03%



CRACOS CENTIGRADOS

TEMPERATURA MENSUAL EN 1989,
MAXIMA Y MINIMA
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