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RESUi\:!Rt~ 

Avila, Peter. 1999. EvaluadOu de Varies TratamientOs para Acclcrar Ia Germinaci6n de 
Ia :Vfm:adamia (k!acadamia fmegrifolia). PrOyecto Especial del Progruma de Ingenlero 
AgrOnomo. El Zamorano, Honduras. 29 p. 

Con semilla fresca de macadamia se evaluarori trutamientos de rcmojo en agua y icido 
gibenHico (A.G.): 10, 100, 500, 1,000, 5,000 ppm, por 24 h; asi como 3 posiciones de 
siembra: con !a s"tura abajo, lateral y arriba y dos tipos de rnjado de !a cubiena: a mane y 
al sol Las 5 dosis de A.G. superaron ~ignificativamcntc a los demi> tratamientos en 
velocidad y porccntaje de germinaci6n a los 6 meses, e.xcepro a1 mjado a1 sol. La mejor 
dosis fue 5,000 ppm de A. G. con 93% de germinaci6n contra 30 a S5% de las otras dosis 
y 83% de raj ado al sol El testigo ruvo 64% de germinaei6o.. E1 A. G. a 500, 1,000 y 5,000 
ppm incrementO !a altwa de las p!antulas a los 6 meses con 20.2, 21.5 y 25.4 em contra 
menos de 13 em para los demis incluyendo d rajado a! sol que uo estimul6 el 
crecimiento. El diimetro del tallo de las pl.antulas a 20 em. s6\o pudo medirse en las de 
s.emilla remojada en. 100, 500, 1,000, y 5,000 ppm de A. G., aunque no super6 los 2 =a 
los 6 meses, ei rcsw de tnnam:ientos no habia llegado a 20 em de altura. Entre las 
posicioues de siembra uo hubo diferencias signllicativas aunque Ia sutura para abajo 
produjo 54.8% de plitntulas con cue\lo recto corrtra 44.2% y 54.0% de sutura lateral y 
hacia arriba. El rajado a mane daii6 !a :><:milla. Eu un segundo cnsayo, probando rajado a 
mane y al sol y sin mjar con 0, 250, 500, 1,000, 2.000 ppm de AG., en semillas de 3 a 4 
meses de cosechadas, el tmramiemo sin rajar con 500 ppm de AG. fue el mcjor en 
germiua:r y con 73.75% super6 significativameme a 0, 1,000 y 2.000 ppm,. pero no a 250 
ppm. Esto fue contrario a los resultados obtenidos con semilla fresca. En semilla raj ada a1 
sol o a ma.no el A. G. tuvo un cfccto negativo proporcional a las dosis usadas. El rajado a1 
sol superb siempre a1 manna! y dosis de 250, 500 y 1,000 ppm de AG. dieron !a mejor 
alnrray diametro en. planrulas de semillas rajadas y sin rnjar. 

Palahrru clayes: kido g.ben!lico, gerrninaci6n, posiciOn, mjado. 



Nota de Prensa 

SE LOGR6 ACELERAR L\ GERI\J1NACI6N Y EL CRECfiUIENTO INlClAL 
DE LA MACADAJ\IL\! 

La macadamia, un cultivo relm:ivamente "nuevo", fue descubierto porun botllnico 
ingl&s en las costas orientales de Am.1:rnlia, siendo asi el primer cultivo austtalia.uo eu 
convertirse en un cultivo eomercial importante. 

En etianto ala= de ma.~mia., csta riene una cu.bierta mt1y dura y tiene una 
germinaciOn desuuifonne, pues se ha visto en algunos casus que !a scmil!a gen:nina basta 
6 meses despu6s de su siembra, aunque normal.mente el tiempo d~ germ.inaci6n es de uno 
a dosmeses. 

Con esto en mente se pmcedi6 a realizar un ensa)'O en el Departamento de 
Hon:ieulrura de !a Escuela Agricola Panamericana para buscar ciertos tratamientos que 
dieran una ooluci6n a este problema. La respuesta:: Se encontr6 que con semilla recitill 
cosechada un rajado de 6sta al sol o un remojo por 24 h en icido giber6lico ( A.G ) a 
5,000 ppm dieron una mayor velocidad y porcentaje de germinaci6n, adem<is el 
crecimierrto in.icial fue acelerado por el A. G. 

En semilla con 3-4 meses de cosechada 500 ppm de AG. fue !a mejor dosis de 
remojo per 24 h. El rajado a mana tuvo una respuesla sumarn<;:Ute negativn sobre !a 
viabilidad de Ia semilla y altas concentraciones de icido gt"bereJ.ico en s<llll.il!a de tres a 
cuatro meses de cosechada fu~ron t6xicos en semiUas rajadas. 

Se concluy6 que con semilla fresca e1 ujarla al sol darla un resultado m:uy 
parecido al usc de .imido gibenllico en mejorar Ia germinaci6n, aunque el &:ido giber6lico 
adelaota adem:i.s, el credmiento inidal d~ las plin:tulas. 
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L INTRODUCCION 

En paises que cuentan con ciertas ventajas sabre otro~, como clima y mano de obra a bajo 
costo, es importante que se pueda aprovechar- a! mi-ximo este potencial. Existen varios 
cultivos que aunque no son narlvos se pueden c.-plot.ar y de:sarrollar en una forma mis 
eficiente que en otros pa5ses m:is. desarro\lados tmr las razones anteriores. Tal es e\ c:aso 
de Ia macadamia, (ivk.u:udamia integrifolfa), nombrada asi por el botin.ico austrnliano, 
baron Ferdinand von Mueller en honor a su amigo John Macadam. Esta plani:a, originaria 
de Australia, cs e1 Unico cultivo de ese continente domestica.do como fiutal comercial. 
Fue descubierta en lS57 en los territories del sudeste de Australia y es Ia nuu con el 
mayor contenido de aceite conocida par el hombre. 

EI frut.o de Ia macadamia con&ta de una ciscara que se desprende y que rodca una 
cubierta esf~rica, muy dura, Ia coal alberga Ia nuez; o almendra. Se pensaba 
anteriormeme que a!. sembrarla se pelaria Ia nuez, pcro para que esta germine mejor es 
necesario incluir Ia c:ubierta. 

En el caso de un viverista, es de vital importancia obtene:r una genninaciOn rmis nipida y 
uniforme ra que esta puede iniciarse entre l mes y 2 meses y tamar varia.s semanas 
para completarsc.. Lograr una germin.aci6n Jo mi> ripida y unifurme posiblc es deseable 
COil el fill de ganar tiempo y uniformidad de plantas, Otro factor que se puede bencficiar 
de una germinaci6n mas ritpida es lograr tener un almicigo listo para poder tra.nsplanta!" 
en dctcrm.inada 6poca a balsas o acortar Ia perm.anencia de Ia phintula eo vivero. 

Con elfin de encormar el mejor m6rodo que permita una g6rminaci6n r.ipida, uniformc y 
un crecimiento inicial nipido de las pllintulas, asi como una conformaci6n mejor del lalla, 
se hizo este estudio en el cual se prob6 entre algunas opciones: In Imtior posici6n de 
siembra, tipos de escarificaci6n, asi como tambiCn combinaciones entre amba..~ y rcmojo 
en diferentes coocentraciones de acido gibcrClico pam poder llegar a tener informaci6n 
accrca de esta parte del cu\tivo. conociendo las tecn.icas de sicmbra recomendadas en 
otros paises. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 GEJ\"ERALIDADES 

2.1.1 Origen 

SegUn Trochoulia.s (1989) e1 li.rbol de macadamia fue descub:ierto par los colonizadorcs 
inglcses en los territories cerca de Ia costa del sudCSle australiano, entre las latitudes de 
25° y 32°5. Airtes de Ia mitad del siglo 1S, Ia nucz ern conocida Unicameote entre los 
aborigcncs del area y se consideraba como uno de los alimen:tos secundarios para estos 
natives. La nuez fue domcsticada porIa prim era vez en 1858 siendo asi el Unico cultivo 
australiano desarroTiado comercialmente (Rosengarten, 1984). 

2.1.2 Descripci6n 

La macadamia es un <irbol siempreverde que pertenece a la familia de las Proteoiceas, a1 
rccibir un adecuado mancjo puede llegar a una altura de 20m y un ancho de 12-14 m. 
Tiene hojas brillo&as y tlores de un color crema en el caso de la espede M. integrifolia y 
flo res color rosado peru tambi~u crema para Ia espccic ;u tetraphylfa. La nuez consta de 
una cisc:ara camosa de color verde, que a1 secarse- se- torna gri~ se raja y cae, siendo esc 
d memento de cosccha. Esta ciscara a w vez recubre una cubie:rta color cafe, brillantc,. 
bastante dura Ia cua1 alberga a Ia nucz. Hay 10 especies incluidas en el ginero 
Macadamia. de esas sOlo las especiesM. imegrifolia, y ,\-f. tetraphyl/n produc:en nueces 
comestibles {Arias, 1982), La nuez de;'vf. irnegrijofia es conocida por su ciscara lisa y Ia 
de ,'vJ. letraphy[Jn por su cllscara rugosa. Esta nuez es cousiderada como Ia DIJez mils 
rendidora en aceite, llegllJldo a un 76% de aceitc de muy buena calidad (Trochoulias, 
1989). 

2.1.3 Distribuciiin del cullivo 

Seg:Un Rosengarten, (1984) en ISS& se planr6 el que se cree fue e1 primer ilrbol de 
macadamia a las: orillas del rio Brisbane. Wal!t:r Hill, un bot:\nico escocCs, emp=6 a 
promover este cultivo y so plantaron ·varies arboles individuales a traves de New South 
\Vales yen ISSS se estableci6 el primer huerto comercial de macadamia en Australia. 
Este cultivo se disemin6 r:l.pidamente a otruslugares del mundo, Ia primera entrada que 
hizo esta nuez a Hawaii fue en 1SS2 por medio de William Purvis (Rosengarten, 1984) 
qui en obtuvo nueces de}J. lnwgrljoliay las sembr6 en Kuk-uihaele, Ha,vaii. 
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Bkimmente aqui fue el sitio de llcgada para las nueces que luego se empezaron a plamar 
en California y luego de alii siguiO su diserninaci6n a Costa Rica y otros Jugares. En 
Africa tambi6n se produce esta illlez hoy en dla, Ia repUblica de Sudil.fiica es el segundo 
pals que cucma con m8.s ilrea plantada d~-pu6 de Hawaii, seguida por Kenya con 4,000 
ha., luego Guatemala con 2,000 ha. (Rosengarten, 1984). 

2.1.-1 SelecciOn del sitio 

La macadamia se adapt.a a una gran variedad de suelos que esten bien drenados. Las 
areas selecdonadas debeni.n de eW!r libres de he Iadas yorque e.'ll:aS puedcn producir daiio 
en fu-bolcs pcqueiios (Trochoulias, 1989). La macadamia crece en laderas y srtios que 
conkngan b~iante piedras pero como cualqtiier otro cultivo este tipo de sitios deben de 
ser evitados ya que el manejo, cuidado y Ia cosecha se dificulta en ambos casas. E1 arbol 
cs muy suscepnDle a >~entos fuertes y se deben i.o.stalar barreras rompe\~emos In antes 
posible porque estos .irlJolcs no tienen rakes muy fuertes y asi evitar que e:l '~emo 
quiebro: ramas 0 tatalmerrte al irbol, en el caso de que est6 ear-gada de frutos. La nuez se 
puedc decir que crece en lo q1.1tl es Ja franja cafetalera, en un rango entre los 700 basta los 
1800 msnm, 

2.2 PROPAGACION 

E~-te ilr!JOI se puede propagar. sexual y ase.\."Ualmenre, pero no es muy recomcndable 
propagarlo se>.-ualmente ya q1.1e esta puede presenta:r una diversidad gem!tica debldo a Ia 
polini7.aci6n cruzada que se puede presentar en el campo asi como Ia heterocigocidad, En 
el caso de hacerlo, se debe de usar csta semllla s6lo para patrOn. 

2.2.1 Selecciiin de semilli 

La semilla a usar debe estar fresca, preferiblemente no tener mis de 10 <lias de haber 
caido del irbol (Avila, sf), aunque en otra literatu.ra se habla de 6 dias. Debe s.cr de muy 
buena calidad, tomfuldose en cuenta que se tiene que conoce< el irbol d~ donde prm,iene 
Ia semilla, si es saao y hil presentado buen desarrollo. Algo muy importante es saber si el 
ID-bol esta libre de enfermedades. En el caoo d., Ia semilla ens:!, se tienc que asegurar que 
Ia almendra a1 sacudir Ia nuez no ~baile" dentro de Ia cubierta, si lo hiciere esto quierc 
deci:r q1.1e los cotiledones se han despegado par deniro y han perdido volumen y una 
scmilla asi es de baja viabilidad.. Se debe re<:ordar que Ia viabilidad de Ia semilla 
disminuye norahlemente dcspu6s de4 meses y que 6stas ya no germinani.n despu6s de 12 
meses (Bolt y Joubert, l9S5). 

Mucha.~ veces es dificil obtcaer semilla.s para ser usadas como patrones especialmente de 
Ia especie M. ielraphylla. Se debe de haccr Cnfasis en que cualquier semilla de 
macadamia puede scr plantada y" que estas estanin en la capacidad de dar plantas 
vigorosas (Bolt y Joubert, 19S5). En Australia las semillas de vari.,dades como la H2 
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(Jfmde) y Ia D4 (Renown) son usadas muy frecuentemente ya que esras produoen 
pl:intulas muy vlgorosas (Trochou!ias, 1989). La HZ ti:ene !a ventaja de producir un tallo 
mucho mils grueso, perrnitieodo poder injertarla en un tiempo mucho m3s nipido que 
otru. 

2.2.2 Tratamiento de Ia semilla 

Luego de adquirida !a semilla, a e&ta se le debe de reDIDVer Ia cascara camosa de manera 
que no se !esione Ia. cubierta, de prcferencia mauualmente. Despu6s de haber hecho esto 
se precede a sumergir las semillas en agua por doce horns, esto se hace con el fin de 
dasi:ficarlas. las semillas que flotan no oon utiJiz<uhs y se de=tan, tambhln el agua 
ayuda a hidraiar Ia semilla {Avila, sf). · 

Otro trata.miento practicado a Ia semilla es exponerla al sol durnnte dos dias para que se 
resquebraje Ia eubierta {Federaci&.u Nacional de Cafeteros de Colombia, sf). Dcspu6s de 
haber hecho esra pcictica,. se procede a remoja:r la semilia en agua por 24 a 48 hrs para 
que el embri6n se active y despu6s se remoja Ia semilla en una soluciOn de "Benlate" para 
su posterior siembra eu el ahrui.cigo. Por otro lado, Bolt y Joubert ( 1985) de Suda:frica, 
indican que las semillas no deben recibll- ni.ngUn pre-tratamiento; en el caso de hervir 
agua y sumergir Ia semi!Ja en esta, e1 agua arruinaria la semilla por co:rnpleto, lo :mismo 
pasaria si son rajadas. Esto contradice lo indicado m:is arriba por los colombianos y lo 
que re::omiendan los cost:micenses, (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa 
Rica, sf}, que indican como despu6; de escoger la semilla se remoja en agua y luego se 
deja expuet.ia al sol por doo d1as hasta que Ia cubierta se raje y sea visible Ia almendra. 
Siu embargo, al igual que en Sudafri.ca, en Allstralia sOlo se recomienda sumergir las 
semillas en agua po:r 24 horas y desca:rtar las que floten. 

2.2.3 Preparacion del semillero 

La semilla se siembra en camas, en el caso de estar 6stas en e1 Iugar escogido como 
semillero y debe contarse con media wmbra, aunque no tiene que ser tan wfisticada 
como en el caw de otros cultivos mAs delicados. Para la siembrn se escoge Ja tpoca s.eca., 
esto cou el fiu de que cuando las pl:intulas lleguen a Ia etapa de trlinsplante a balsa 
coincida con !a i:poca de lluvla. Se usa arena de rio, esta no tiene que ser cern.ida 
:neces.ariamente, puede ser de Ia arena mas corriente. La cama debe tenet una profiwdidad 
de por lo menos 20 em y Ia arena se debe usar solamente para que germiue Ia plantu:Ja 
(Trocl:toulias, I9S9). Otro medio utilizado para e1 s.emil!ero es un substrato de 3 partes de 
tierra :ferti1 y una parte de cascarilla de arroz y este debe de tener por lo menos 30 =de 
profundidad {FedemciOn Nacional de Cafeteros de Colombia, sf). Tambii:n se puede usar 
aseuin en el caso de no teuer cascarilla (Avila, sf). El semillero debe contar con un 
sistema eficiente de drenaje, ya que se debe mantener una humedad pem:t!tneutc para que 
favorezca Ia germinaci6n (Federaci6n Nacional de Cafetems de Colombia, sf). 
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23 SJ.EMBRA 

La siembm se debe de Ilevar a cabo con mucho cuidado, Se conocen varias tknicas que 
plleden ser efectivas dependiendo del terreno y IIlli condiciones climato16gicas. Un factor 
muy importante para una bllena germinaci6n ~s maatener el semillero hlnnedo en todo 
momenta, Este factor junto con una temperatura de suelo de aproximadarnente :;oo a 
3:5°C, puede haceda genninar en un tiempo apm:.imado de 3 a 4 semanas (Trochoulias, 
1989), Ene tiempo es relativamente corto, ya que se esti hablando de las primeras 
::emillas en germinar, pcro para que un S5% de elias gerrnine se puede necesitar un 
p~riodo de 1:2 semanas. De Ia sunu:a sale Ia raiz y a !a vez en direcci6n apuesta sale el 
brote. La semilla consta de un punta blanco llamadQ. hilum, par donde es absorhida el 
agua y se produce Ia imbibici6n de 1a semi11a. (Bolt y Joubert,. 1985). Del hilum sale una 
surura \~sible en Ia concha de Ia nuez, que se une con el micropilo, l'l.ia es !a depresi6n 
pequdla que se encuentra en el polo opucsto del hilum.. Esta sutura es Ia que deb~ 
posicionarse de diferentes maneras en el momento de la siembra segUn varios 
investigadores,;como se veci a cont::inuaci6n. 

2.3.1 Posid6n de !a semilla 

Scglm Trochoulias (1989), en cl caso de en Australia se recomienda s~mbrar la semilla 
con Ia sutura en la parte inferior, y el hilum y micropilo dcben quedar situados a los 
costados. Se pueden sembrar juntas pero no toclndose unas con la.s ouas y deben de ser 
cubienas con aproximadameme 2 em de arena Si Ja sernilla se cubriera mucho podria 
darse el caso de que esta no germinase por fhlta de oxigeno. En Sudafrica la forma usada 
para :;embrar la semiUa es para favo:recei" lo mencionado auteriormente, en este caso Ja 
scm.i!la sc posicionaria con cl hilum bacia abajo, ya que de aqui saldria Ia raiz bacia 
sbajo y el brote bacia arriba, sembradas a una profun"didad de 2 em y dejando 8 em entre 
semillas. SegUn Bolt y Joubert, ( 1985) dependicndo de la temperatura a que llegue el 
suc!o, Ia procedencia de !a semilla y la edad de Ia misma Ia germinaci6n pucde tomar de 
1 a 3 meses. 

Otra tecnica de siembra es colocar Ia semilla con Ia sutura ligeramente bacia amOa y el 
hilum Iigerameute inclinado bacia abajo a un <ingulo de 45° entre el hilum y Ia depresi6n 
opuesta a este, enterrando Ia. semilla tres cuartas partes de Sl.l dhlmctro dejando asi 
expue~"ta Sl.l parte posterior. Los s:urcos deben tener una distancia de IS em entre si y se 
deja 2 a 3 em errtre semillas (Avila, sf). 

En el hemisferio sur, las altas temperaturas durante febrei"o y mar.w aseguranin Ia 
germinaci6n en el caw de que la semilla se sembrara en Ia 6poca seca, pe:ro e.n el caso de 
que Ia semilla este germinando a fines de ai!o o a principi05 entonces esta plintula 
posiblemente no estoi Iista para injertar sino hasia la primavera siguiente. 
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Semillas sembradas al pnnc1p1o del verano tendrin que ser tratadas eon cuidado, 
provcyCndolcs protecci6n contra las quemaduras de Ia luz solar, por ello se usa una semi 
sombra. En los lugares en donde no hay disponibles invernaderos para hacer genninar las 
semillas en meses mis frios se pueden usar las areas mtis soleadas de los edificios o 
instalaciones, empleando tambio!n plistico claro o vidrio tru.nsparente para aumentar el 
calor (Trochoulias, 1989), 

El transplante se !leva a cabo aproximadamente tres meses desputs de que Ia semilla fue 
sembrada. E~ia actividad se hace cunndo la ph\ntula 'ya ha desarrollado 10 a 15 em de 
altura y cuenta con 4 a 5 hojas sazonadal;. se tnnsplan:tan a balsas de pliistico negro de 
una altura de 45 crn por 20 em de di<imetro y con ptrforaciones (Federaci6n Nacional de 
Cafeteros de Colombia, sf). En Cosra Rica e&ta activ:idad difier-e un poco, ya. que en los 
semilleros se busca que Ia semilla ya preseme mdicula, Ia minima senal de que ya esta 
germinando una semilla, en ese momenta se traslada a una balsa procurando 
rcposicionarla para que quede situada de Ia mejor forma, tal como mencionO 
antl'riormente, con Ia suturn ligcramente hacia arriba )' el hilum Jigeramente inclinado 
hacia abajo (Avila, sf). 

Es muy importante que Ia planta se coloque en !a balsa de tal forma, que hacienda un 
agujero al_g:o profunda a! substrata, se cvite que Ia radicula se doble y ado pte una posiciOn 
conodda como cola de cerdo yen el case de que Ia raiz sea muy larga se debe de hacer 
un corte a 10 em del cuello (Federaci6nNacional de Cafeteios de Colombia, sf). En otras 
palabnls es preterible podar que doblar la raiz. Tambiin se deben de eliminar tallos 
secundarios o brotes que se presenten en Ia plauta con elfin de furmar un solo tallo, para 
que este crezca vigorow y presente caracteristicas de:;eables para injertarlo. 

En Australia se acosrumbra a haccr otro tipo de transplarrt<; se !lena las balsas a Ia mitarl 
de su capacidad y luego se sostiene a 1a pillmula en su Iugar mientras terminan de llenar 
Ia balsa (Trochoulias, 1989). En e1 case ok qu~ no se hiciera con cuidado este paso, Ia 
plimula desarrollirria. una ralz debil haciindola en el futuro incapaz de tolernr viemos 
incluso poco fuertes y tendrla menor capacidad de sustraer nutrientes del suelo. Dado el 
case de que al germinar varias phintulas presenten caracteristicas poco deseables habra Ia 
ncccsidad de efectuar una eutresaca para eliminar e&as y s61o teucr las pl<intulas 
prometedoras. Por ejemp)o: plAntulas que presenten un crecimiento dt: entreDl.ldos pobre 
se deberitn desechar (TrochouJias,. 1989). 

En Sudlifiica las ttJcnicas son diferentes, Ia planta a! tener un creclllilento de 
aproximadamente 15 em es traru;plarrtada a balsas de aproximadamente 22 x 20 em. Se 
mcnciona !a dificultad de transplantar las plimtulas y estas deben de ser rnan.ipuladas con 
gran cuidado, usando un pailo hUmedo desde el momenta en que son removidas hasta su 
transplante a bolsa, pues si s~ llegaran a secar las rniccs seria fatal y tampoco se debe de 
remover los cotiledone$ que todavia esten pegados. 
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2.6JNJERTO 

2.6.1 Selecci6n del patron 

Se debe de esooger una planta que re:Una varias caracteristicas para ser un patrOn 
excepcioual. Debe est.ar bOre de enfermedadcs, a1 igual que de clorosis. En el caso de 
usar un patrOn infectado este amontaticamente le pa.snria Ia enfermedad a1 injerto. Antes 
del a if!iertaci6nal patrOn se !e debe fertilizar, con el prop&slto de amnentar = reservas. 
Otra factor a tomar en cuenta con el patrOn es qt1e a Ia hora de hacer el injeno no debe de 
estar en una etapa de crecimiento activo (Avila,. sf)_ 

A conrinuaci6n se mencionan otras caracteristicas y/o factores que debe tener un buen 
patrOn parainjerto: 

I. Una edad nri.~a de 18 meses. 
2. Proveillr de semilla de M. integrifolia o alg(m lllbrido entre especies. 
3. Undifunetro anivel del suelo de 2 em y con una altura de 40 a 60 em. 
4. Presentar hojas con color verde oscum y de apariencia sana 
5. No presentar cuello torcido en Ia base. 
6. Tenerun buen desarrollo radicular. 

Seg(m Bolt y Joubert (1985) el patrOn esti listo para jujertan;e cuando aproxlm~damente 
tiene de 15 a 18 rneses. A esta edad s6!0 ha perdido pocas hojas de las mas viejas. La 
zona donde se injerta el tallo debe de tener por lo menos 1 = de diimetro. Los 
colombianos tambien tienen su forma de llevar a1 patr6n a que est6 fisto para el injerto, 
llegando a 95% de prendimiento con un pai:r6n que tiene 1 em a 10 em del suelo 
(Federaci6n Nacional de Cafeteros de Colombia, sf). 

2.6.2 Seleeci6n del injerto 

Los IDboles que se usarim para sacar varetas de injertaci6n debenin de tener de 1 a4 afios . 
.Deben de ser j6venes y procedcntes de arboles clonales que sean identificados para su 
uso col!lelcial. Las varetas deben ser extraidos de ramas que presenten caracter\sticas 
abiertas y de ]a parte central del fu"bol. La vareta debe de teuer unos 10 em de largo y 
poseer dos a tres yemas (Avila, sf). Los australianos reoomiendan que ala rama que se 
usa para obtener materiaJ de injertaci6n sc le haga un anillado 6 a 10 sema.nas antes de 
que se vaya a utilizat" debajo de la zona de donde se :;:acani la vareta, esto con el fin de 
aurnentar la cantidad de carbohldratos que hay en esa parte de la rama, aumentanrlo !a 
probabilidad de que sea un mjerto exitoso (Trochoulias, 1989). 

Se debe de procurar- que e1 pa.tr6n y la vareta a injertar sean del mismo diametro. Seglm 
datos de !a Federaci6n Nacional de Cafeteros de Colombia (sf) se debe de hacer una 
incisiOn en bisel que llegne asIa :tnitad del tallo y a unos 15 em del suelo. 
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A Ja vnreta se le hace un corte en ambos !ados fomlando un tipo de biset hacta que tenga 
la forma de !lila cuiia, tratando de unir los dos cambiums (Federachln Nacional de 
Cafeteros de Colombia, sf). Se debe de hacer un amarre al injerto para que este se 
sostenga en su Iugar y erte debe de quedar bien sellado para que no haya penetraci6n de 
ningim tipo de materia extrafla que pueda afectar e1 prendimiento. Se recomienda usar un 
plastico de color blanco para que este refleje !a !uz solar y no haya demasiado calor para 
el injerto {Trochoulias, 1989). O!ra forma de sellar e1 injerto es aplicitndole para:fina 
caliente, para que 6sta haga el trabajo de mantener un ambiente sellado en el punto de 
injerto. 

Despm\s de dos semanas las yemas empiezan a h:incharse, esto se puede vera trav6s del 
plastico blanco. Se puede abrir e1 plastico un tanto 'encir:ua de donde se sitUa !a yema. 
Despu6s de tener varias yemas parecidas a Ia hincllada, se puede quitar e1 plastico (Bolt y 
Joubert, 1985). Unos 60 dlas despu6s de haber hecho ia injertaciOn se puede notar un 
injerto e:dtoso. En el patrOn se encontrarin varios chupones o rebrotes que s:aldnl.n pero 
estos deben ser: removidos, ya que s6lo se qui ere que crezcan rarnas de la variedad que se 
ha injertado. 

2. 7 TRANSPLANTE AL CA.i'\'IPO 

El transplante final al campo se realiza cuando la planta ya cuenta con aproximadarnente 
nueve me:ses de haberse injertado. Se lleva !a bolsa cerua de carla hoyo y se retira 
cuidadosamente Ia bolsa para que quede hOre el pil6u. A coutinuaciOu se coloca el pi16n 
en uu hcyo preparado de medidas 20 x 20 x 24 em de profundidad. Se llena el hoyo COil 
tierra a!rededor del pi!6u y se apisona alrededor del mismo (Rosengarten, 1984). Todos 
los arboles que esten listos para su transplarrte al campo deben oor aclimatados y los 
injertos endurecidos, esto se hace exponiendo a1 sol dir-ecto las plantas por lo menos dos 
semanas antes del transpl.ante. 

De este punto en adelante el manejo que se le debe de d:tr a Ia planta es bastante sencilio 
y consta de algunas fenilizaciones, chapias y Control de insectos en las £!ores. El tiempo 
promedio para que 1a planta llegue a una edad productom y empiecen sus estimulos seni 
de unos 5 a 10 aiios. Esto depende de las condiciones climaticas como 1a altura, humedad, 
temperatura del suelo, etc. 

2.8 LAS GIDERELINAS Y LA GERMINACI6N 

La genuinaci6n no seria posible sin las giberelinas ya que estas cxisten en las semillas en 
desarrollo en a!tas cautidades. Aunque la preseocia de citokininas tienen un etecto 
negatfvo bacia las giberelinas (Camacho, 1994). Las giberelinas han sido las hormo= 
que han estado mas relacionadas con !a esfunulaci6n germinativa de las semillas, porque 
son efectivas en ayud:tr en la germinaci6n cuando las semillas tienen fuatores negaffi·os 
en contra 
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En diferentes especies se ha encontrndo que han mejorado porcentaj~s de germinaci6n, 
uniformidad germinativa y tambi6n han acelerado el proceso de credmiento de las 
pil\ntuJas como en frutales como chirimoya, IU.cuma y citricos. 
En chirimoya, durante epocas fiias Ia velocidad 'l porcenraje de C[CC!IDJCUtO de las 
pllintulas tieode a reducirse., esto podria mejorarse con e1 remojo de las semillas en acido 
giberClico (Duarte et al., 1974). El producto que !I1is se utiliza a nivel comercial es el 
:i.cido f,<iberelico (Gk .en ing16s, AG en castcllano). Las gibere\ina.s acele:ran Ia 
germinaci6u, err algunos casas mt]oran hU porcentaje y en muchos casas incrementan Ia 
velocidad de crecimiento inicia.l de las pl:lntulas. Rivero en 1990 y Estrada en 1995, 
obtuvieron resultados favorables al remojar en diferentcs ensayos semillas de nance con 
concentraciones similares de G.AJ. 

En un ensayo con IUcumo ~e concluyO que Ia eliminaci6n manual de Ia cubierta seguida 
par uu remojo en !i.cido gibenilico a 100 ppm fue Ia cornbinaci6n m:is adccuada para 
lograr Ia mayor cantidad de semillas genninadas en el menor tiempo y a Ia vez permitir 
que estas phlnrulas s.e pudieru.n injerra:r anies (Duaneer al .• 1976). 



3.1\'!.ATERIALES Y l\'IETODOS 

E1 trabajo se realiz6 en la Secci6n de Propagaci6n de Plant:as del Departamento de 
Horticultura de Ia Escuela Agricola Pauamericana, ubicada a una altura de SOOillSllln, !o 
cual hizo que e1 cultivo se desarrollara en el rungo aWptab!e de eievaci6n roquerida pam 
su desarrollo, siendo esta desde e1 nivel del mar hasta los 1500 msnm aproximadamente. 
La siembru se efectu6 eu un semillero preparado de lm de ancl:to por 10m de largo a una 
pro:fundidad de aproxitnadamente 30 em, sieudo e1 medio de ar-ena con 20-30"/o de tierra,. 
bajo una sombr.a de malla de polipropilenn de un 50%. La semillas se entcrraron entre 2 y 
3 em furma similar para todas los tratamientos, en ambos ensayos. La semilla utilizada en 
este estudio se obtuvo de una finca comercial en Guatemala ubicada a una altitud de 900 
msnm. 

3.1 TRATAMIENTOS 

Se realizaron dos ensayos: 

3.1.1 Ensayo #1 

Los tra:tarcieutos a !a semilla fueronlos slgule:ntes'. 

r: Testigo ( semilla sill hacerle nada) 
2. Remojo por24 hen 0 ppm de icido giberelico{agua) 
3. Remojo por 24 hen 10 ppm de ;icido giberelico 
4. Rcmojo por24 hen 100 ppm de acido giber;}llco 
5. Remojo por24 hen 500 ppm de 3cido gibere!ico 
6. Remojo por 24 hen 1,000 ppm de :icido giberHtco 
7. Remojo por24 hen 5,000ppm de icido gi.ber6lico 
S. Sutura de 1a &e:milla"' abajo 
9. Sutura de la semilla =lateral 
IO.Sururadelasemilla arriba 
11. Raj ado a mano de las cubiertas. 
12. Raj ado al wl de las cubiertas. 
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Las .semillas fuerun sembmdas el mismo d1a con el objeto de elimjnar cualquier 
diferencia que se pudiera presentar en cuauto a crecimierrto. 

Para evaluar el efecro de los tnct:amientos se us6 un disefto experimental DCA con cuatro 
:cepeticiones y Ia cantidad de 20 semillas por cada nnldad experimental. 

3.1.2 Ensayo # 2. 

En el segundo ensayo se prob61os signientes t:ratamientos: 

1. Semilla intacta remojada por 24 h_ en: 

-0 ppm de icido giberilico 
* 250 ppm de acido gibenllico 
- 500 ppm de acido giber6lico 
- 1,000 ppm de Scido gibert\lico 
-2,000 ppm de icido giberelico 

2. Semilla rajada a1 sol y remojada por 24h en: 

- 0 ppm de ilcido giber61ico 
- 250 ppm de icido giben!lico 
- 500 ppm de ftcido giberelico 
- 1,000 ppm de :icido giber&lico 
-2,000 ppm de itcido giberi!ico 

3. Semilla rajada a mano y remojada por 24h en; 

- 0 ppm de .icido giber6liro 
-250 ppm de :icido gilierilico 
- 500 ppm de :icido giben31ico 
- 1,000 ppm de <icido giber6lico 
- 2,000 ppm de acido giber6lico 

En el primer ensayo la semi!la tenia alrededor de un mes de cosechada y en e1 segundo 
alrededor de 3 meaes aproximadamente. Se seleccionaron las semillas mils gomdes y que 
no tuvieran Ia almendra ~suelta» dentm de Ia cubierta. 

Para el remojo se dej6las sernillas 24 hen el recipiente conteniendo Ia soluci6n de icido 
g:iber6lico (AG). Para el rajado a mano de la semilla se us6 un rnartillo para golpearla 
procurando no daiiarla almendra, en e! caso de suceder eso Ia semilla se descan6. Para el 
rnjado al sol se expuso 1a semilla en un tendal de concreto por 4S h y estando en este 
ambiente se producia el rajado de la cubiena 
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3.2 .DISE.t~O ESTADISTICO 

El estudio incluia dos ensayos diferentes. En el primcro se evaluaron 12 tratamientos en 
un disei'io completa.mente al azar con cuatrn repeticiones; el cual se anali.z6 con el 
-progrmna estadistico tiSTAT ( Universidad de lvlicbigan ). 

En e\ segundo ensayo se evaluaron 15 mnamicntos en un diseiio completamente al azar 
con medidas repetidas eo el tiempo y emm-a repeticiones. Estos datos sc anaHnron con eJ 
programa estadistico SAS®. 

En ambos ensayos se reali7.6 un an:ilisis de varia.nza y una separaci6n de medias usando 
Ia prueba Du!lcan con un nivel de significancia de 0,0). 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 PRD\IERENSAYO 

4.1.1 Germinaci6n 

AI evaluar los tratamientos luego de 3 sewnas de la siembra se encoutr6 que las semillas 
remojadas a dlferemes concentraciones de icido giben!lico no preseutaron diferencia 
significativa, as! como los dos tipos de rajado. Tampoco se ·encootr6 diferencia 
signific.ativa entre las po~iciooes de siembn., como se puede ver en el Cuadra I. En 
general no fue moy claro el resultado por estar comenzando el proceso, mientras que al 
mes de Ia siembra, el rajado a! sol present6 Ia media m:is alta (Cuadra l), esto coincide 
con lo que recomiendan los colombianos y los costa.rricenses, de tender a1 sol por 2 dfas 
Ia semilla para que se resquebr.<j<: Ia cubierta, pera e:.1<: t:ratamierrto no rm·o diferencia 
significativa con 4 de las 5 concentrncicnes de AG. Por otro !ado, Ia posiciOn de siembra 
con Ia sutura pllra abajo rcsult6 mcjor que las otras dos con diferencia significativa con Ia 
de sutura hacia arriba 

Igualmente en el Cuadra I se puede apreciar las dife<encias que presentaron los 
tra:tamientos a los 2 mescs de Ia siembra. Nucvamentc el rajado al sol demostrO ser e1 
mejor tra:tamiento, aunque sin diferencia estadisrica con los 5 tratamientos con AG. Entre 
todos los anteriores y los dem:is si se encontr6 diferencias estadisticas. Entn: las 
posiciones de siembra no hubieron diferencias y se enconW que el tratamien:to en que Ia 
semilla se mj6 a mano fue e1 menos adecuado y descendi6 de posiciOn., encorrtriuldose 
Ultimo a los2 meses. 

A Ics tres meses de Ia sicmbra c1 tratarniento con 5.,000 ppm de AG. fu.e el mejor, con un 
incremento .:n las medias pera sin una diferencia significarlva ceo las otras 
concentmciones. El rajado a! sol demostr6 una superioridad significariva sabre los dem:is 
tnrtamientos salvo los 5 de AG. Nuevamente, el rajado a mano pmb6 ser e1 meno~ 
adecuado, esto se debi6 a que Ia semilla al scr f<\iada a mana s.c golpeO y el embri6n s.c 
daii6 por el golpc que se le dio, ya que .su testa es swnamente dura. Esto ccincide con lo 
indicado por Bolt y Joubert (1985) de Suctafiica que mendonao que no se le debe de dai" 
uu pre-1ratarnienlo ala semilla,. especialmente de rujado, ya que tsta se dai\a. 

A los 4 mcscs de sicmbra e1 testigo no difiri6 de las tres posiciones de :>iembra ni del 
remojo en agua, peruse not6 claramente que los rernojos en A. G., sabre todo a 5,000 
ppm y el raJ ado a! sol., superaron a todos los denllis. 



Cuadra 1. Porcentaje de germinaci6n de semillas de macadamia luego de diversos 
tratamlentos. El Zamorano, Honduras, 1999. 

Tlempo despues de Ia slembra. 
Tratamlentos 3 semanas 1 mes 2 meses 3 meses 4 meses 6 meses 
Testigo 0.7cde 7.0de 34.0b 48.0b 60.0o 64.0c 
Agua 2.0bcde 12.0cd 37.0b 43.5b 54.0c 60.0c 
10ppmAG 8.0abc 21.0bc 56.0a 71.5a 78.0ab 84.0ab 
100 ppm AG 1 O.Oab 38.0ab 65.0a 72.5a 79.0ab 80.0ab 
500 ppm AG 12.0a 37.0ab 65.0a 72.0a . 84.0a 85.0a -~ 
1000 ppm AG 3.0abcde 26.0abc 60.0a 80.0a 83.0a 83.0ab 
5000 ppm AG 5.5abcd 26.0abc 69.0a 82.5a ~o.o, 93.0· 
Sutura abajo 0.7de 12.0od 37.0b 54.0b 66.0bc 69.0bc 
Sutura lateral O.Oe 2.0e 26.0bc 39.5b 51.0c 56.0o 
Sutura arriba O.Oe 3.0de 29.0b 41.5b 47.0c 52.0c 
Rajada a mano 7.0abc 12.0od 12.0o 13.5o 13.0d 14.0d 
Rajada al sol 8.5abc 42.0a 73.0a 78.0a 83.0a 83.0ab 

* Medias con una letra en comUn no son significativamente dlferentes al 0.05 



A los sei~ meses se pudo notar clararnent~ quo: 5,000 ppm de A. G. fue el tratamieuto cou 
mayor germinaci6n, superando materruiticameute a todos los demis y estadisticamente a 
]a mayoria excepto las otras concentraciones de A. G. y el raj ado al sol. La siembra con Ia 
sutura bacia abajo tambiCn fuc matemliticamcnte superior a las ot:ra~ dos posiciones. El 
rajudo a ill:l.IlO fue ei pear tratamiwto con 13 %de g0!11Illltaci6n, casi igual que a los 2 
mest:S. 

El ultimo anilisis que se Je hlzo a las plantas fue a1 media afio de Ia siembra y se encontr6 
que remojos en A. G. y el rajado a1 sol se mantuvieron sin diferencia significativa entre 
ellos y super.rron a todos los demils tratamientos, e1 de rajado a1 sol sie~Itpr~: se mamuvo 
en un nivel muy parecido a VIDios de los tratamientos con A.G., y estos 6 t:ratamientos 
siempre se diferenciaron significativamente de los deiiuls, mis no errtre si, habiendo sido 
5,000 ppm el mejor de todos ellos. On-Os tratamienros que tampoco prcsentaron 
diferencia estadistica entre si fueron las posiciones de siembra, peru Ia con Ia sutura para 
abajo result6 con una media siempre mils alta que las otras dos, esto coincide con lo que 
n:comienda Trouchoulias (!989 ), quien dice que Ia posiciOn correcta de s:iembra es con 
Ia sutura bacia abajo; nungue fue una diferencia minima Ia encontrada, si hub a mejeria en 
Ia .b~aci6n con este traiamiemo. El rajado 11 mano fue totaimerrte negative. 

El :icldo gibererlco par lo tanto jug6 un importante papel en estiroular la genninaci6n, al 
igual que Jo encontrado en chirimoy:a por Duarte et al. (1974) lo mismo que en nancc de 
acu~rdo con Rivero { 1990) y Estrada ( 1995 ). En este caso, a medlda que se subi6 el 
AG. de 10 a 5,000 ppm su efecto sabre e1 porcentaje y velocidad de gen:ninaci6n fue 
incrementado. 

4.1.2 Altura 

En este ensayo 1a altura fue un par.imetro que se tom6 pnra ver el efccto que tuvie:ron los 
diferentes tratamlentos sobre el crecimlento de Ia planta. Este paci.metro se tom6 desde el 
nive! del suelo basta el meristema terminal. La altura se evaluO a los 7 meses. 

En el amilioi~ que se hizo para comparar Ia altura de las plant:as, setorn6 en consideraciOn 
los tratamierrtos gue tuvieron acido gibenHico ya que esle como mencionan Duane et aL 
( 1974 ), aumenta no s6lo 1a velocidad de germinaciOn sino el crecimiento de las 
plllntulas. AI anmentar Ia veloddad de gcrminaci6n se comO con un adelanto sobre los 
derruis tral.a!cienlos. d&ndol" esto ventaja a las plamu!as, pe:ro el AG. tambi6n ayuda en 
el alargamiento de los errtrenudos. o sea da una altura mayoral tall a. 

En el Cuadra 2 se pued~ v~r clarameme Ia superioridad de los trntamicmos con A. G. E1 
tratamiento con mayor dosis de A.G. present6 Ia mejor media, con una diferencia 
signific:ariWl sobre todos los demlls y as! co arden desccndente. Errtre 1,000 ppm y 500 
ppm no hubo diferencia estadistica y ambos &~peraron a 100, 10 ppm y agun, que fueron 
simi! ares. 
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En cuanto a los 2 Lipos de rajado, las pocas plantas que germiuaron del tratami.ento 
ra.jado a mana tuvieron similar altura que las de semillas rajadas Ia sol aunque el rajado a 
mana produjo uua gennin.aci6n muy pobrc. 

Respecto a las posiciones de siembra !a que present6 mejor altura fue Ia que se sembr6 
con Ia sutura lateral, pero sin diferencia significativa sobre las otras dos. 

EI remojo ·en 5,000 ppm de A. G. fue el que se obruvo mayor altum con casi e! doble de 
los dem:is tratamieotos, ~i bien 500 y 1,000 ppm tambilin superamn a los dem:is 
trat.amientos, pem fueron inferlores a 5,000 ppm. 

Cuadra 2. Altura y difunctro de plantulas de macidamia siete meses despu6s de Ia 
sicmbrn y luego de diversos tratarnientos aiaSemii!a. El Zamorano, Honduras, 1999. 

Trmamiemos Altura{ em) 

Testigo l2,8cd 

Ag= 13.9cd 

10 ppmAG l3.2cd 

100 ppmAG I4.5c 

500 ppmAG 20.2b 

1,000 ppm AG 21.5b 

5,000 ppm AG 2S.4a 

Sutura abajo 12.-kd: 

Sutura lateral 12.7cd 

Sutura arriba 12,5cd 

Raj ada a mana l2.9cd 

Rajada aJ sol l2,2d 

Procba mUltiple de medias de Duncan (P < 0.0:> ). 
*Plantas con menos de 20 em, no ~e tom6 diametro. 

4.1.3 Dllimetrn del tallo a20 em del ~uelo 

Diimdro (mm) 

--· 

2.0a 

1,6c 

U!ab 

l.7bc 

El di<l.mctro es otm caractcristica muy imponame que sc evalu6, ya que este deterroioa Ia 
aptitud que liene Ia planta para >er injertada. Este panimomo se tom6 a una altura de 20 
em del suelo. La medida a usar fue en rum y se utiliz6 un pie de rey para reafuar Ia toma 
de datos. 
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Se tomil en llilll fecha solamente, porIa mi.mm raz6n porIa que se tom6 Ia altura una vez. 
Un di:hnelrn ~c:rtivo 'J una difer~ncia entre plantas y tratamlentos se veria a una 
edad mayor, en una erapa de Ia pl:anta donde esta ya contaba cou suficiente altura y <:dad 
para poder to mar un dato significative. 

Los dato~ de dhlmetro d<> las plantas pre:;entaron diferencias inte:resantes y s61o se pudo 
tomar en los tra.tami.entos con AG. que fuerun los Unicos que habian pasado los 20 em. 
EJ rratamicnto con 100 ppm de A.G. demorn-6 ser- el. m:is eficlente, con una media de 2.0 
mm como se puede apreciar en el Cuadra 2, pcro no ruvo diferencia signfficativa con e1 
de !,000 ppm. S61o 10 ppm de A.G. no fue medible de los 5 trammientos con csta 
sustancia. Entre 1,000 y 5,000 ppm no hubo diferencia significativa, ni eutre 5,000 y 500 
ppm. Los demis tratamientos como las J posiciones de siembra, los dos tipos de rajado, 
el remajo en ~<>ua y Ia menor concentraci6n de A.G. tmieron un oili.metro bastante bajo, 
que no pudo sermedido a 20 em porno habe:r- alcanzado esta altura las plantas. 

4.2 SEGUNDO ENSAYO 

4.2.1 Genuinaci6n 

En este ensayo se evaluaron mnamientos diferemes a los del primer cnsayo. Se probaron 
semiUas intactas y rajadas a mann o al sol, pero con 5 concemraciones de A. G. diferentes 
a Ia.~ del primer ensayo. La primer-a fecha evaluada fue luego de dos semanas ya que al 
dCdmo sc;<to dia de Ia sicmbra habiagerminado Ia primer-a sem.illa, por lo que Ia prim era 
fecha de a.natiBis fue a los 15 dias y los resultados sedan en el Cuadro 3. 

El trntamiento sin rajar y con 500 ppm de AG. mostm ser d mejor po:ro no tuvo 
diferencia signifit:atiYa con el rcsto de tratamientos sin rajar, salvo con el que no tuvo 
A. G., y algunos con semilia rajada. al sol como Ia que no se remoj6 en A. G. Con el rcsto 
de tratamientos si tuvo diferencias estadisticas. Las semi!las que se rajaron a mano sin 
AG. y las con 250 ppm de AG. no tuderon diferencia entre si tam poco. El resto de 
tratl.mientos no habia germinadD todaoia. 

A1 mes de Ia siembrn d mismo tnltamiento sin rnjado y CDll 500 ppm de A.G. coruinu6 
CDmo el mejorpero sin diferencias csr.adisticas con el de 250 ppm sin rajar. Las del grupo 
r<l.jado a ma.no tam poco tuvieron diferencias entre ellas pero si con las semillas sometidas 
a 250 y 500 ppm de AG. del grupo de las semillas sin rajar. De las semillas rajadas al sol 
sOlo las concenlraciones de 500 y 1,000 ppm fueron ~1.1periores a los dernis. En el 
segundo mes de evaluaciOn w puede observar en el Cuadro 3 que el raj ado a1 sol sin A. G. 
mostrO diferencia sig:nificativa coo los dem.is tr:rtamientos de :;u grupo. 

Como Ultimo resultado de las evaluaciones de genninaci6n sc puede observar en el 
Cuadro 3 que el natami.ento que siempre fue mas eliciem~ en cuanto a germinac:i6n fue el 
sin rajar con 500 ppm de A. G. Esto se podria deber a que con una cubierta intacta y l.llll! 

concentraciOn modernda de A.G. podria producirse una estimulaci6n, adecuada tomando 
en cuenta la edad de Ia semilla, pu~ ella tambi-'n produc~ ~us propias giberelinas. 



Cuadra 3. Porcentaje de germinaci6n de semillas de macadamia luego de diversos 
tratamientos de escarificaci6n y acido giberelico durante tres meses despues de slembra. 
El Zamorano, Honduras, 1999. 

Tratamientos y dosis de A. G. Meses despues de Ia siembra. 
·en ppm. 0.5 1 2 3 

Sin rajar 
0 Oc 8.75cde 37.5bc 56.25bc 
250 5.0ab 16.25ab 46.25ab 63.75ab 
500 7.5a 21.25a 51.25a 73.75a 
1,000 5.0ab 12.5bcd 33.75c 50 de 
2,000 5.0ab 13.75bc 32.5C 47.5cd 
Rajado a mano -00 

0 1.25bc 6.25cdef 11.25d 13.75ef 
250 1.25bc 5.0def 8.75d 13.75ef 
500 oc 7.5cdef 12.5d' 16.25e 
1,000 Oc 1.25ef 1.25d 1.25f 
2,000 Oc 3.75ef 6.25d 6.25ef 
Rajado al sol 
0 2.5bc 7.5cdef 30C 40d 
250 Oc 2.5ef 12.5d 17.5e 
500 1.25bc 6.25cdef 8.75d 16.25e 
1,000 3.75abc 6.25cdef 11.25d 15ef 
2,000 Oc Of 3.75d s.Oef 

* Medias en cada columna seguidas de letras diferentes son significativamente diferentes P _::: 0.05. 



No bubo difereocias entre este trrct:arniento y el de 250 ppm, pem con los detruh 
tratmnientoo si tuvo diferencias significativas Nuevamente el tratamiemo cnn los 
resultados mas bajos a los 3 meses, fue e1 que se raj6 a mano con 1,000 ppm de AG., 
seguido porel raj ado al sol con 2,000 ppm. 

Igual que en el primer ensayo el ;icido gibert\licn pareci6 tener un importante papel en lo 
que se refiere a !a estimulaci6n de Ia genninaci6n, pero se vio que en este caso Ia dosis 
mejor no fue Ia mas alta, pues dosis mas bajas preserrtaron los mejores resultados. 

La semilla rajada a mano a! igual que en el primer ensayo tuvo la menor germinaci6n, 
S<lgllida de la rajada al sol. La semilla intacta fue 1a m<Jior y 500 ppm de A. G. fue Ia mejor 
dos:is en este caso, superando a 1,000 a2,000 ppm. Esto no cnincide con el primer ensayo 
en que 5,000 ppm de AG. :fue la mejor dosis 8n semilla intacti Esto puede deherse a que 
la semilla tenla 3 meses mas de almacenada y pudo haber terrldo cambios hormonales 
internos que Ia hicieron responder en funna diferente. Se aprecia que 500 ppm 
estadisticamente no super6 a 250 ppm y mas biCJ;J super6 a 0, 1,000 y 2,000 ppm,. lo que 
indica que !a semilla estaba mas sensibilizada a los efectos del A.G. que =do estuvo 
fresca. Por otro !ado, el rajado a mano sigu16 siCJ;Jdo negativo pero tambitn lo fue el 
rajado al sol cosa que no ocurri6 en el primer CJ;Jsayo en que ocup& unos de los mejores 
lugares junto con los mejores remojos en A. G. E1 A. G. tatnpoco tuvo un efecto prWco, 
y mAs bien fue negativo y a mayores dosis lo fue mits; esto puede ser porque al rajar Ia 
almendra 6sta queda expuesta a! A.G. directamen:te cosa que no ocurre en Ia semilla 
intacta y por ello fue mas dafiina la dosis alta de A G. que en Ia semilla intacta. En el 
primer ensayo esta sensibi!idad a! A. G. pareci6 tener un U!Ubral mucho mas alto. 

4..2.2 Altura 

En este segundo ensayo se volvi6 a tom.ar la altum pam ver e1 efecto de los tratamientos 
sabre Ia phintula. Se usaron !Os m:ismos criterios para esta medici6n, que se hizo desde el 
suelo hasta el meristema apical. estas alturas se tor:naron a los 6 meses. 

Con este an:llisis se qulso comparar las plantas para ver que tmtamiento propoi'cionaba 
una mayor altura. Se coucentrO mas laatenci6n en los tra:tamientos en los que las semillas 
:fueron remojadas en A. G. ya que como lo mencionaron Rivero ( 1990) y Estrada (1995) 
el remojo de semillas de nance en concentraciones de 10 a 5,000 ppm de A.G. les dio 
resuh:ados fuvorables en todoslos casos. 

fut el Cuadra 4 se puede observar que el tratamierrto que present<'> mejor mayor altura fue 
el de la senrilla rajada a mano con 500 ppm de A.G., presentando una media 
numericamente mayor a todas pero significativa s61o sobre 4 tratamientos. Esto se puede 
deber a que Ia semilla rajada a maw tuvo un arnmque mill: cipido que \oo dermis debido a 
Ia absorci6n dir-ecta del itcido g:iber<ilico por la almendra, lo que tambi6n se pudo haber 
presentado en la semilla rajada a1 sol. Las pla.ntulas de semilla intacta y sin remojo en 
A. G. fueron significativamentemfu> pequeilas que las remojadas. 
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Lo que quiere decir que Ia semilla intacta soporta y responde mejor el remojo en AG. 
pues Ia almendra no e:,ti en contacto directo con e~ por lo que tiende a ser men.os 
peligroso y sus efectos mas predecibles pues Ia misma testa puede actuar como un 
reservorio de A. G. e ir soltindolo lentamen~ pew esto no fuvorece e1 crecimiento inicial 
en forma tan marcada como cuando el A. G. hace contacto directo con 1a almendra, que es 
el caso de las semillas mjadas, donde a su vez 1a concentraci6n ideal es mas critica. En 
las semillas que se rajaron ammo las conceutraciones de 250, 500 y 2,000 ppm fueron 
signi:ficativamente superiores a las de 0 y 1,000 ppm de A. G. De las rajadas a1 sol, las que 
tenian 1,000 ppm de A.G., dieron las plantas mlis altus, aunque significativamerrte sOlo 
superaron a 0 ppm de A G. 

Cuadro 4. Altum y difunetro de plantulas de ·macadamia a los seis meses de !a siembra, 
luego de diverws trlitarnientos a Ia semilla. El Zamorano; Honduras, 1999. 

Tmtamientos · y Altura ( ern ) 
mdeA.G. 

Sin rnjar: 
0 l2.9cd 
250 17.6abcd 
500 22.3alx: 
1,000 24.0abc 
2,000 26.7ab 
Raj ada a wano ron; 
0 12.&d 
250 23.0abc 
500 30.4a 
1,000 S.2d 
2,000 17.5abcd 
Rajada al sol eon: 
0 13.2bcd 
250 2l.labcd 
500 24.8abc 
1,000 29.6a 
~000 l7.0abcd 

Prueba mUltiple de medias de Duncan ( P < 0.05). 
*Plantas con menos de 20 em, no setom6 diimetro. 

Diimetro ( mm) 

20lab 
2.02ab 
I.86ab 
1.83ab 

UOabcd 
200ab 
0.72bcd 
1.20abcd 

0.35cd 
l.5Iabc 
l.48abc 
U<ia 
l.25abcd 
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.:1.2.3 Di.:imctro dcl talle n 20 em 

El difu:netro se rom6 en una sola fecha, aJ mismo tiempo que Ia altura, a 20 em del SLielo 
con un pie de rcy. Sc tom6 a pocas pl:intulas porquc no to<las tenian una altura adecuada 
para tomarlo. La mayoria de plan!as medibles fueron las de semilla con remojo en A.G. 
El rajado a! sol con remojo en 1,000 ppm fue el tratarniento que present6 d mayor 
diimetro con 2.36 mm tal como se ve en el Cuadra 4, pero como sucedi.6 con Ia alt:ura, 
este trat:amiento sOlo fue esradisticamente superior a 4 u-atamientos, dos de cllos con 
medias nulas aunque numffiicarnente tuvo una difercncia marcada con los dcm;is . 

.l.2A Confonnaci6n del tuello 

Evaluar- Ia eondici6n del euello es una pnictica que ~e hace para verificar !a calidad de 
una plru:rta. Esto sirve para ver que plantas son las que est.iu aptas para transplantar a 
balsa y luego injenarlas. Segim Avila ( sf). Ia semilla se debe de sembrar en un hoyo 
profunda para que 1a raiz quede coloeada en forma vertical as! e'itarle deformaciones al 
sistema radical, esto tarnbi~n coincide con Io dicho por Trochoulias ( l9S9 ) y par Ia 
Feder:aci6n Nacional de Cafeteros de Colombia ( sf), acerca del hoyo profunda para la 
siembra.. Con esto, se puede afinnru- que Ia condici6n \~tal para e\~tar esta deformaci6n 
radical en Ia planta es una buellll preparaci6n delrerreno de siembra, asi como cl ahoyado 
para Ia so:milla. Avila ( sf )lambi~n menciona que para lograr llrboles e:~celernes para 
patrOn esta no deben presentar caracteristicas de un cuello de mamma o cisne como se Ie 
suele llamar, que es lo que se evalu6 ac!, 

La evalu.aci6n del cuello en este en;:ayo se hizo en las tres difererues posiciones de 
siembra asignando 4- =esorias: Recto, torcido, muy torcido y p6imo, trata.ndo de tomar 
miterios lo rnlis parecidos posibles para todas. Las plantas se descnterraron y se observ6 
Ia curvaiura del cueilo, los datos encontr<idos se observan en el Cuadro 5 a <Xlntinuaci6n: 

Cuadro 5. Porce!ill\ie de plantaS de ma~damja en cuatro c:a:tegorias de conformaci6n de 
cuello, resultanles de u.sar l:ro:S posiciones de siembra. El Zamorano, Honduras, 1999. 

PosiciOn de se:millit Ti c de Cuello 
R=o Tcrcido Muy torcido Pesimo 

SJJtllr:t!lbajo 54.S 3S.7 6.4 0.0 

Sutura lateral 44.2 36.6 17.3 1.9 

Sutur:! !LI"riba 54.0 36.0 10.0 0.0 
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5.CONCLUSIONES 

l. El icido gibenilico ayud6 a acelerar Ja gerruinaci6n y el crecimicnto de !a pJ.antula 
tanto en semilla fresca como rajado a! sol 

2. El atruso en Ia germinaci6n de la semilla de macadamia, dado lo duro de su testa, se 
puede reducir con distllrtos tratamientos, como rujado al ool y el remojo en AG. 

3. La dosis entre 500 y 5,000 ppm de !cido giber61ico parecieron ser las mas adecuadas 
para acelerar Ia gem:Unaci6n y el porcentaje de semillas genninadas, cuando 6stas 
estuvieron fre=. En semillas con 3 - 4 meses de cosechadas estas dosis fuerun muy 
altas, por lo que deben reducirse a 500 ppm o menos. En semilla oon algunos meses y 
rajada el A G. por encima de 500 ppm parece tener efectos negatives en genninaci6n y 
crecimierrto. En crecimiento de pl&itulas de semil\a fresca, las dosis entre 500 y 5,000 
ppm &eron tambi6n los mejores resultados. 

4. La posiciOn de oiembra que result6 mejor fue con Ia sutura hacia abajo. El rajado mas 
adecuado fue also~ que result6 siendo superior en porcentaje de semillas germinadas 
hasta e1 segundo mes. En oomillas de cierta edad el rajado no pareci6 se< tan adecuado 
como en semilla fresca. El rajado a mano :fue daniuo en ambos caws. 



6. RECO~fEi\'DACIOi\'ES 

1. Usar tratamientos como rajado a! sol o remqjos de la semilla en giberelinas para 
implernentarlos en un vi.vem, pero con semillas ftescas. 

2. En el c:nso de rajar Ia semilla de macadamia se recomicnda rajarla al sol y no a mano 
ya que este Ultimo d:illa Ia semilla. 

3. Para experimentos posterior.:s se deberia analjzar Ia posibilidad de combinar 
posiciones desiembra con dosis diferentes de t,-i.berelinas. 

4. Analizar las alturas y diametros alcunzados despu6s de un ai\o y u:u ai\o y medio de !a 
siembrn, para ver t:l efecto de los dh"erSos tnltamicmos ): ver cuales adelaman la 
injertabilidad de las p!futulas. Lo mejor seria transplam:ar estas pliunulas a bolsa, que 
prendan y medirla:. luego de un tiempo adecuado. 
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Anexo L Al\'DEVA para Ia evaluaciOn del pure<J:rrtaje de g<Ot-u:rinaci6n <:n funcl6n de lii. 
combinaci6n del tratanrlento oon itcido gibere!ioo y e1 tipo de rajado para los 15 dias 
despu6s de sembrada. 

L<:vels 

TRT 15 

General Linear Models Procedure 
Class Level Information 

123456789101112131415 

Number of observatioru; in by group "'60 

NOTE: Due to missing values, only 59 observations can be used in this analysis. 

General Linear Models Pmcedure 

Deperrdent Variable: PGERM 

S.m= DF Sum o;~f Squares Mean Square F Value 

Model 14 338.55932203 24.18280372 3.27 

Error 44 325.00000000 7.38636364 

Corrected Total " 663.55932203 

R-Square c.v. RootMSE PGERl'.:l Mean 

0.510217 123.3457 2.71778653 2.20338983 

Pr>F 

0.0013 

DF Typ<': ISS 

338.55932203 

Mean Square F Value Pr > F 

TRT 14 24.18280372 3.27 0.0013 

DF TypeffiSS Mean Square F Value Pr > F 

TRT 14 338.55932203 24.182ll.OS72 3.27 0.0013 



Anew 2. A.."'\'DEVA para !a evaluaci6n del porccntaje de germinaci6n en fi:ulci6n de Ia 
combinaci6n del tratamiento con <icido gibenHico y el tipo de rajado pam 1 mes despu~s 
de J>embrada 

Levels 

TRT 15 

General Linear Models Procedure 
Class Level Information 

Vlllues 

l2345678910lll2131415 

Number of observations in by group"' 60 

General Linear 11odels Procedure 

Dt:pendentVariable: PGERM 

Suurce DF Sum of Squar<:S l\1= Square F Vlllue Pr> F 

Model 14 1395.83333333 35.41666667 5,98 0.0001 

Error 1018.75000000 22.63888889 

Corrected Total 59 2914.53333333 

R-Sqlllli'e c.v. Root l\:lSE PGERI\f Mea.n 

0.650465 60.10148 4.7580341-1 7.91666667 

Source DF TypeiSS l\feanSquare FValue .Pr>F 

TRT 14 1895.83333333 135.41666667 5,98 0.0001 

Source DF TypeiiiSS 1\Ie:nnSquare FValue Pr>F 

TRT 14 1895,83333333 135.41666667 5.9S 0,0001 



Anexo 3. ANDEVA para Ia e,·aluaci6n del porcentaje de germinaci6n en funci6n. de Ia 
combinaci6n del tratamiento con icido gibenWco y el tipo de rajado a los 2 meses 
despue> de sembrada. 

Levels 

TRT l5 

General Linear Modd~ Procedure 
Class Level Infonnation 

Values 

1 2 3 4 56 7 s 9 10 1112 13 1415 

Number of observations i.n by group = 60 

General Lineal" Models Procedure 

Dependent Variable: PGEffi\."1 

Source DF Sum ofSquart\5 i\le:1n Square FValue Pc> F 

Model 14 14947.50000000 1067.67857143 23.02 0.0001 

Erroc 45 2087.50000000 46.3SSSSSS9 

Corrected Total 59 17035.00000000 

R-Square c. v. R.o-otMS£ PGER.i\I Mean 

0.877458 

Source DF 

TRT 14 

Source DF 

TRT 14 

33.224{)9 6.81093891 20.50000000 

Type ISS 

14947.50000000 

Type III SS 

14947.50000000 

i\fe:anSqnare FV:tlll.e Pr>F 

1067.67S57l43 23.02 0.0001 

Me:1n Square F Val.ne Pr > F 

1067.67857143 23.02 0.0001 
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Ane.-::o 4. Al'IDEVA para !a evaluaci6n del porcentaje de germinaci6n en funci6n de la 
combinaci6n del tratamiento con licido g:iberelico y el !ipo de rajado a los 3 mes~ 
despu6s de sembrada. 

Levels 

TRT 15 

General Linear:i'..Jodels Procedure 
Cla>sLevellnfurrnatioo 

Yslues 

123 4567S910 1112131415 
• 

}.'umber of observations in by group"' 60-

General Lineru- Models Procedure 

Dependent Variable: PGER.J.\.f 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F 

Modd 14 31355.83333333 2239.70238095 29.06 0,0001 

Error 45 3468.75000000 77.08333333 

Corn:cted Total 59 )4824.58333333 

R-Square c..v. Rootl\JSE PGERM Mean 

0.900394 

&turce 

TRT 

Source 

TRT 

30.18812 s. 77971146 29.08333333 

DF 

14 

DF 

14 

Type ISS 

31355.83333333 

TypeiDSS 

31355.83333333 

Mean Square F Vnlue Pr > F 

2239.70238095 29.06 0.0001 

Mean Square FValue Pr> F 

2239.70238095 29.06 0.0001 
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