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RESUMEN

Avila, Peter, 1999. Evaluacion de Varios Tratamienios para Acclerar la Germinacidn de
la Macadamie (Macadmmia imegrifofia). Proyecto Especial del Programa de Ingeniero
Agrénomo, El Zamorano, Honduras. 29 p.

Con semilla fresca de macadamiz se evaluaron tratamientos de remojo en agua y dcido
giberélico (A.G.): 10, 100, 500, 1,000, 5,000 ppm, por 24 h; asl como 3 posiciones de
siembra: con la suturs abajo, lateral y arriba ¥ dos tipos de rajado de la cublerta: a mano v
al sol Las 5 dosis de AG, superaron significativamente a los demas tratamientos en
velocidad y porcentaje de germinacidn a los 6 meses, excepro al rajado al sol, La mejor
dosis [ue 5,000 ppm de A.G. con 93% de germinacidén contra 80 2 35% de lag otras dosis
v 83% de rajado al <ol, El testigo nrvo 64% de germinacidn, El A.G. a 500, 1,000 y 5,000
ppm Incrementd Ia altura de Jas plantulas a los & meses con 20.2, 21,5 v 23,4 cm contra
menos de 13 om para los demds incluvendo €l rajado al sol que no estimupléd el
crecimiento. El didmetro del tallo de lag planmlas a 20 cm, sélo pudo medirse en lag de
semilla remojada en 100, 500, 1,000, y 5,000 ppm de A.G., aimque oo superd los 2 mma
los 6 meses, ¢l resio de tratamrentos po habia lewado a 20 cm de altura, Entre Ias
posiciones de siembra no hubo diferencias significativas minque la sutura para abajo
produjo 54.8% de plantulas con cuello recto contra 44.2% y 54.0% de sutura lateral y
hacig arriba, El rajade a manc dafié [a semilla. En un segunde cosayo, probando rajado a
mano v al sol v sin rajar con O, 250, 500, 1,000, 2,000 ppm de A.G., en semillas de 3 a 4
meses de cosechadas, el traramiento sin rajar cop 500 ppm de ALG. fue el mejor en
germinar y con 73.75% superd significativaments a 0, 1,000 y 2,000 ppm, pero no a 250
ppm. Esto fite contrario a los resyltados obtenidos con semilla fresca. En semilla rajada at
s0] 0 a mano el AG, tuve un efecto negativo proporelonal a Tas dosis usadas, El rajado al
sol superd siempre al maneal y dosis de 234, 500 y 1,000 ppm de A.G. dizron s mejor
alnrs ¢ didmetro en plantulas de semillas rajadas v sin rajar,

Palabras elaves: &cldo mberélico, germinacidn, posicién, rajado,




Nota de Prensa

SE LOGRO ACFLERAR LA GERMINACION Y EL CRECIMIENTQ INICIAL
DE LA MACADAMIA]

La macadamia, un cultuve relativamente “nueve”, fue descubierio por un botanico
inglés en las costas orientales de Australia_ siende asi ¢l primer cultive australiano en
convertirse en un cultivo comercial importante.

En cuanio a la nuez de macadamia, esia tiene una cublerta muy durz ¥ tiene una
germinacion desuniforme, pues se ha visto en algunos casos que la semilla germina hasta
& meses despuds de su siembra, aunque normalente el tiempo de perminacion es de uno
a dos meses.

Con esto en mente se procedié a rvealizar un ensayo en ¢l Departamento de
Hormiculura de la Escucla Agricola Panamericana para buscar clertos ratamientos que
dieran una solucidn a este problemsa. La respnesta; Se enconfrd que con semulla recien
cosechada un rajado de ésta al 50l 0 un remojo por 24 h en dcido giberdlico { AG ) &
5,000 ppm dieron uma mayer velocidad y poreentaje de germinacion, ademds el
erecimiento infsial fite acelerado por el ALG,

En semilla con 3—3 meses de cosechada 300 ppm de A.G. fue la mefor dosis de
remojo por 24 h. El rajado a manso tuyo una respuesia suramente negativa sobre la
viabilidad de la semilla ¥ altas concentraciones de Acido giberdlico en semilla de tres a
cuatro meses de cosechada fueron toxicos en semillas rajadas.

Se concluyd que con semilla fresca ef rafarla al sol daria un resultade nmy
parecido al uso de 4cido giherélico en mejorar la germinacion, aunque el 4cido giberélico
adelanta ademds, el crecimiento juictal de las plintulas,
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1. INTRODUCCION

En paises que cuentan con ciertas ventajas sebre otros, como clima y mano de obra 4 bajo
costo, es importante que se pueda aprovechar al maximo este potencial. Existen varios
cultdvos que aunque no son nativos se pueden explotar y desarrollar en una forma mds
eficiente que en otros pafses mas desarrollados por las razones antenores. Tal es el caso
de la macadamia, (Muacudamia Imtegrifolia), nombrada asi por el botinico australiano,
baron Ferdinand von Mueller en honor a su amige Jobn Macadam, Esta planta, originaria
de Australia, s el Gnico cultivo de ese continente domesticado como fnrtal comercial.
Fue descubierta en 18357 en los torritorios del sudeste de Australia y es la nuez con el
mayor contenido de aceile conocida por el hombre.

El fare de la macadamia consta de una cascara que se desprende v que rodea uma
cubjerts esférica, muy dura, la cual albarga la nnez o almendra. Se pensaba
anteriormente que 2l sembrarla se pelaria la nuez, perp para que ésta germine mejor es
necesario incluir la cubierta,

En el caso de un viverista, es de vital importancia obtener usa germinacién mas répida v
uniforme ya que ésta puede iniciarse entre 1 mes y 2 meses y tomar varias semanas
para completarse, Lograr una germinacién lo mas rapida y uniforme posible es descatle
con el fin de ganar dempo vy uniformidad de plantas, Coo factor que se puede beneficiar
de una germinacion mds répida es lograr tener un almicigo listo para poder fransplamtar
en determinada época a bolsas 0 acortar la permanencia de la plantula en vivero,

Con el fin de encomzar el mejor método que permita una gérminacion ripida, uniforme v
un crecimiento inicial rapide de las plantulas, asi como una conformacién mejor del tallo,
s& hizo este esiudio en el cual se probd entre slgunas opciones: la mejor posicién de
slembra, tipos de escarificacion, asi como también combinaciones entre ambag y remajo
en diferentes concentraciones de dcido giberélico para poder llegar a tener informacidn
acerca do esta parte del culdvo, conociendo las técnicas de siembrz recomendadas en
gtros paises,



2. REVISION DE LITERATURA

1.1 GENERALIDADES

2.1.1 Origen

Segiin Trochoulias (1989) el drbol de macadamia fue descublerto por los colonizadores
incleses en los temitoros cerca de la costa del sudceste australiano, entre las latiludes de
25% v 3275, Antes de la mitad del siglo 18, la nuez era conocida Uniczmente entre Ios
aborigenes del 4rea y se consideraba como uno de los alimentos secundarios para estos
nativos. La nuer file domesticada por la primera vez en 1858 siendo asi 2l tnice cultive
australiano desarrollada comercialmente {Rosengarten, 1984),

2.1.2 Deseripeién

La macadamia es un arbol siempreverde que pertensce 2 la familia de las Protedceas, al
recibir un adecuado mancjio puede legar a una altura de 20 m v un ancho de 12-14 m,
Tiene hojas brillosas v tlores de un color crema en el caso de Ja especic M, infegrifolia v
flores color rosado pero también crema para la especic M. fefraphyiia, La nuez consta de
una cdscara camnosa de color verde, que al secarse se torna gris, se raja y cae, siendo ese
¢l momento de cosecha, Esta cdscara a su vez recubre una cublerta color café, brillante,
bastante dura la cual alberga 2 la nnez. Hay 10 especies incluidas e¢n el género
Macadamia, de esas sOlo las especies M, imegrifolia, y M. terraphylia producen nueces
comestibles {Arias, 1982), La nuez de AL dmegrifofia ¢s conocida por su cdscara Lisayla
de M. telraghylia por su ciscara rugosa, Esta nuer es considerada como la nuez més
rendidora en aceite, legando & un 76% de aceite de muy buena calidad (Trochoulias,
1989).

2.1.3 Distribocion del cullivo

Semin Rosengarten, (1984) en 1858 se plantd el que se cree fue el primer Arbol de
macadamiz a las orillas del rio Brisbane. Walter Hill, un botinico escocés, empezd a
promaver este eultive v s¢ plantaron varios drboles individuales z través de New Soath
Wales y en 1383 se establecid el primer huerto comercial de macadamia en Anstralia,
Este cultive se disemind rapidamente a otros lugares dal mundo, la primers entrada que
hizo esta nuez a Hawail fue en 1882 por medio de YWilllam Purvis (Rosengarten, 1984)
quien obtuvo meeces de M, Inregrifolia v 1as sembré en Kukuihaele, Hawali,
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Bistcamente aqui fue el sitio de llegada para las nueces que luego se empezaron a plantar
en California y luege de alli sigutd su diseminacion a Costa Rica y otros Jugares, En
Africa también se produce estz miez hoy en dia, la repiblica de Sudafrica es el segundo
pals que cuenta con mAas drea plantada después de Hawali, seguida por Kenya eon 4,000
ha., luego Guatemala con 2,000 ha. { Rosengarten, 1984),

2.1.34 Selescion del sthe

La macadamia se adapta a una gran variedad de suelos que estén bien dremados, Las
areas seleccionadas deberdn de estar libres de heladas porque estas pueden producir dafio
en 4rboles pequefios (Trochoulias, 1989}, La macadamia crece en laderas y shtios que
conlengan bastante pledras pere como cualquier otro cultive aste tipo de sitios deben de
ser evitados ya que el manejo, cuidado v Ia cosecha se dificulta en ambos casos. El drbol
es muy susceptible a vientos fuertes y se deben instalar barreras rompevientos lo antes
posible porque estos arboles no tispen raices muy fuertes ¥ asi evitar que el vienmo
quiebre ramas o totalmente al arbol, en el caso de que esté cargado de frutos, La nuez se
puede decir que crece en 1o que es Ja franja cafetalera, en un tango catre los 700 hasta los
1800 msnm,

2.2 PROPAGACION

Este arbol se puede propagarn: sexual y asexualmente, pero no es muy recomendzble
propagarlo sexualmente ya qué esta puede presentar una diversidad gendtica detido a la
polinizacidn cruzada que s¢ puede presentar en el campo asi como la heterocigocidad, En
&l cuso de hacerlo, se debe de usar csta semilla sélo para patrén,

22,1 Beleceidn de semillz

La semilla a vsar debe estar fresca, preferiblemente no tener més de 10 dias de haber
caida del arbol (Avila, sf), aunque en otra literatura se habla de 6 dias. Debe ser de muy
buena calidad, tomindose en cuenta que se fiene que conocer €l irbol de donde proviens
la semilla, si 3 sano y ha presentado buen desarrollo, Alge muy importante es saber st l
arbol estd libre de enfermedades, En el caso de la semilla en sf, se tiene que asegurar que
la almendra al sacudir la puez no “baile” dentro de la cubierta, & lo hiciers esto quiere
decr que los cotiledones se han despegado por deatro y han perdide volumen y una
semilla asi es de baja viabilidad. Se debe recordur que la visbilidad de la semflla
disouinuye notablemente después de 4 mesas y que éstas ya o zerminarin después de 12
meses { Bolt y Joubert, 1985),

Muchas veees es difieil obtener semillas para ser usadas como patrones especialmente de
la especie M. felrapinflz, Se debe de hacer énfasis en gque cualquier semiliz de
macadamia puede ser plantada y que estas estarin en la capacidad de dar plantas
vigorosas { Bolt ¥ Joubert, 1985), En Australia las semillas de vanedades como 1a H2



{Hinde} v la 4 {Rencwn} son ussdas muy recuentemente ys que estas producen
pléntulas muy vigorosas {Trochoulias, 1985%, La ¥iZ fiene Ia ventaja de producir un tailo
mucho s grueso, penmitnende poder injertarfa en un tlempo muche mas ripido que
otras.

2.2.2 Tratamiento de Iy semilla

Lnego de adquirida Ia semills, 2 esta se le debe de remover la cascara carnosa da manera
gue 1o se lesione [z cublerta, de preferencia manualmente, Después de haber becho esto
s¢ procede a sumergir Ias semillas en agna por doce horas, esto se hace con ¢l fin de
clasificarias, Jas semiflas que flotan no son mhzadas v se descartsm, tambign el agus
ayuda a hidratar la semilla {Avila, s},

Otro tratamiento practicado a la semilla es exponerla al sol durante dos dias para que se
resquebrafe la eubferta (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, sf). Despuds de
haber hecho esta prictica, se procede a remoiar Iz semilla ¢n agua por 24 a 48 hrs para
que el embrion se active v después se ramoja Ia semilla en una solucidén de “Benlate”™ para
st posterior siembra en el almacigo, Por otro lado, Bolt v Joubert { 1985} de Sudifijea,
indican que las semiflas no deben recibir ningn pre-tratamiento; en al caso de hervir
agua y sumergir la semilla en ésta, el agua ammuinaria la semilla por completo, lo mismo
pasaria 81 son rajadss. Esto contradice lo indicado mas arriba por los colombianos v o
qus recomuendan los costarricenses, {Ministerio de Agrcnitura y (Ganaderfa de Costa
Fica, sf), que bndican comae despuds de escager la semilla se remofs en agua y luego se
deja expuesta al sol por dos dias hasta que la cubierta se raje v sea visible 1z almendra.
Sin embargo, al igual que eg Suddffica, en Australia sdlo se recomienda sumergir las
semiilas en agua por 74 horas v descartar las que floten.

223 Preparacion del semillers

La semilla se siembra en camas, en el caso de estar éstas en el lugar escogido como
semillere v debe contarse con media sormbra, aunque no tiens que ser tan sofisticada
copo cu el caso de otros cultivos méds delicados, Para Iz siembra se escoge la época seca,
esto con ¢l fin de que cuando las plintulas Heguen a la efapa de wansplamte a bolsa
coincida con la época de Iluvia. Se usa arena de rio, esta no tiene que ser cemida
necesariaments, pusde ser de la arepa mas corriente. La cama debe tener una profundidad
de por lo menos 20 om v la arena se debe usar solamente para que germine la pléntula
{Trochoulias, 1989). Otro medio ulilizado para el semillero es un substrato de 3 partes de
tierra fértfl ¥ una parte de cascatilla de arroz v este debe de tener por 1o menos 30 cm de
profundidad (Federacion Nacional de Cafeterns de Colombia, sf). También se puede usar
aserrin en el caso de no temer cascarilla (Avila, =f). El semjllero debe contar ¢om un
ststema eficiente de drepaje, ya que se debe mantener una humedad permanente para que
favorezea la germinacion {Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, s,



2.3 STEMBRA

La sigmbra se debe de [tevar a cabo con mucho cuidade, Se conocen varias téenicas que
pueden ser efectivas dependiendo del terreno y las condiciones climatolégieas. Un factor
muy importante para una buena gernmnacion ¢$ mantener el semillero himedo en todo
momento, Este factor juato con una temperatura de suelo de aproximadamente 30° a
35°0, puede hacerlz germinar en un Hempo aproximado de 3 a 4 semanas (Trochoulias,
1089), Este tempo es relativamente corto, ya que se estid hablando de las primeras
semillas en germinar, pere para que un 35% de ellas germine se puede fecesitar un
periodo de 12 semanas. De la sutura sale la raiz v a la vez en direccidn apuesta sale el
brote, La semilla consta de un pumtc blanco llamadg bilum, por donde es absorbida el
agua y se produce la imbibicidn de la semilla (Bolt y Joubert, 19835), Del hilum sale una
sutura visible en la concha de la nuez, que se une con el micropilo, esta es la depresion
pequefla que se encuentz en el pelo opucsto del hilum. Esta sutura es [2 que debe
posicionarse de diferentes maneras en el momento de [a siembra segin varios
investigadores "como se verd a contirmacion,

2.3.1 Postcion de bz semiila

Segin Trochonlias (1989}, en ¢l caso de en Australia se recomienda sembrar la semilla
con la sutura en 2 parte inferior, y el hilum y micropile deben quedar situades a los
costados, Se pueden sembrar juntas perc no tocindose unas con las orras y deben de ser
cubiertas con aproximadamente 2 ¢m de arepa. Si la semilla se cubriera mucho podria
darse ¢ caso de gue esta no germinase por falta de oxigenc, En Sudéfrica la forma usada
para sembrar [a semilla es para favorecer lo mencionado amterormente, en este caso la
scmilla se posicionaria con ¢l hilum hacia abajo, ya que de aqui saldria Iz raiz hacia
abajo y el brote hacia arriba, sembradas a una profundidad de 2 em y dejando 8 cm entre
serullas, Segiin Boit y Joubert, { 1983) dependiendo de la temperatura a que Hegue ¢l
suclo, la procedencia d= la semilla y la edad de la misma la germinacién puede tomar de
1 23 meses.

Otra técnica de siembra es colocar la semilla con la sutura ligeramente hacia arriba v el
hilum ligeramente inclinade hacia abajo a un ingulo de 45° entre el hilum y la depresién
ppuesta a este, enterrando la semilla {res cuartas partes de s didmetro defando asi
gxpuesta su parie posterior, Los sureos deben tener una distancia de 15 cm entre si v se
defa 2 2 3 cm entre semillas {Avila, s},

2.4 GERMINACION

En el hemisferio sur, lag altas temperaturas durante febrero y marzo asegurarin la
germinacton en el caso de que la semilia se sembrara en 1a época seca, pero en el caso de
que la semilla sste germinande a fines de aflo 0 a principios entonces esta pliantula
posiblemente no esté lista para injertar sino hasta la primavera siguiente,



Semillas sembradas al principio del verapo tendran que ser tratadas con cuidado,
proveydéndoles proteccion contra las quemaduras de la luz solar, por ello se usa una semt
sombra, En los lugares en donde no hay disponibles invernaderos para hacer germinar las
semillas en meses mis [rios se pueden usar las dreas mas soleadas de los edificios o
instalaciones, empleando también pléstico claro o vidrio iransparente para aumentar el
calor (Trochoulias, 1989},

2.5 TRANSPLANTE

El transplante se lleva a cabo aproximadamente tres meses después de que la semilia fue
sembrada. Esta actividad se hace cuando la plani‘u.lﬁ ya ha desarrollado 10 a 15 cm ds
altura y cuenta con 4 3 5 hojas sazonadas. Se tramsplantan a bolsas de plistico negro de
una aitura de 45 cm por 20 em de diametro ¥ con perforaciones (Federacidn Naclonal de
Cafeteros de Colombia, sf). En Costa Rica esta actividad difiere un poco, ya que en los
semilleros se busea que Ja semilla va presente radicula, la minima seial de que ya esta
germinando una semilla, en ese momente se traslada a una belsa procurando
reposicionarla para que quede situada de [a mejor forma, tal como menciond
anteriormente, con la suture ligeraments hacia arriba y el hilum hgeramente inchnado
haciza abajo [Avila, sf},

Es muoy importante que la planta se coloque en la bolsa de tal forma, que haciendo wm
agujero algo profundo al substrate, se evite que la radicula s doble y adopte una posicién
conocida como cola de cerdo y en el caso de que la raiz ses muy larga se debe de hacer
un corte a 10 o del cuello (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, sf). En otras
palabras es preferible podar que doblar Iz rafz. También se deben de eliminar tallos
secundarios ¢ brotes que ss presenten en [a planta con el fin de formar un solo tallo, para
que este erezea vigoroso y presente caracteristicas deseables para injertarlo,

En Australia se acostumbra a hacer otro tipo de transplante, se lena las bolsas a la mitad
de su capacidad ¥ luepo se sostiene a Ia plinmla en su lugar mientras terminan de [lenar
la bolsa (Trochoulias, 1989), En el caso de que no se hiciera con cuidado este paso, la
plantula desarrollaria una raiz débil haciéndola en el futuro ncapaz de tolerar vientos
incluso poco fuertes v tendria menor capacidad de sustraer nufrientes del suelo. Dado el
caso de que al germinar varias plantulas presenten caracteristicas poco deseables habri la
necesidad de efectuar una entresaca para eliminar €stas v sblo tener las plintulas
prometedoras, Por efemplo: plintulas que presenten un crecimiento de entrenudos pobre
se deberén desechar (Trochoulias, 19890,

En Sudaffica las técnicas son difeventes, la plamta =zl tenmer un crecimienro de
aproximadamente 15 ¢m es transplantada a bolsas de aproximadamente 22 x 20 cmu Se
menciona la dificultad de transplantar las plintulas y estas deben de ser manipuladas con
gran cuidado, usando un paiio himedo desde el momento en que son removidas hasta su
transplante a bolsa, pues si se llegaran a seear las rajces serfa fatal v tampoceo se debe de
remover los eotiledones que todavia estén pegados.



2.6 INJERTO

2.6.1 Seleccidon del patron

S¢ debe de escoger una plantas que refma varias caracteristicas para ser un patrdn
excepcional. Debe estar libre de enfermedades, al foual que de clorosis. En ¢l caso de
ugar un patron infectado este autonmticaments le pasaria la enfermedad al igjerto. Antes
dela infertacion al patrén sa le debe fertilizar, con ef proposito de awmentar sus réservas,
Otra Factor & tomar en chents con el patrén es que a 1a hora de hacer <l injerio no debe de
estar €1t una etapa de crecimiento activo {Avila, sf).

A continuacién se mencionan otras caracteristicas y/o factores que debe tener un buen
pairén para injerto: ' -

Una edad mixima de 18 meses.

Provenir de semilla de M, Ptegrifolia o alghn bibride entre especies.
Un diametre a mvel del anelo de 2 om v con una altura de 40 a 50 cm.
Presentar hojas con color verde oscuro ¥ de apariencia sana,

Mo presentar cuello torcide en la base,

Tener un buen desarrollo radicular,

[ el

Segiin Bolt y Joubert (1985} ¢ patrdn esti Hsto para jpjertarse enando aprordmadamente
tiene de 15 a 13 meses. A esta edad sdlo ba perdido pocas hojas de las mds viejas. La
zona donde se Injerta el tallo debe de temer por lo menos 1 ¢ de didmeiro, Los
colpmbianos también tienen su forma de Hevar al patrdn 2 que esté listo para el injerto,
llegando a 95% de prendimiento con un pairdn que Heme 1 om a 10 cm del suslo
{Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, sf}.

2,62 Seleccién del injerto

Los &rboles que se usardn para sacar varetas de infertacién deberdn de tener de | a 4 afios,
Deben de ser jovenes v procedentes de drboles clonales que sesn identificados para su
uso comercial. Las varetas deben ser extraidos de ramas que presenten caracteristicas
abiertas v de la parts central del arbol. La varefz debe de tener unos 10 cm de Lugo y
poseer dog a tres vemas (Avila, sf). Los avstralisngs recomiendan que a Ia rama gue se
usg parz obtener materiasl de injertacitn se le haga un antflado 6 a 10 semanas antes de
que se vaya a utilizar debajo de la rona de donde se sacard la wvarets, esto con el fin de
anmentar la cantidad de carbohidratos que hay en esa parte de la rama, anmentando Ja
probabilidad de que sea un injerio exitoso {Trochoulias, 1989).

Se debe de proeurar que of patrdn v la vareta s inferfar sean del mismo difmetro. Segim
datos de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia {sf) se debe de hacer una
incision en bisel que Hegue as Lz mitad del tallo ¥ 2 unos 15 em del suelo.



A la varets se e hace un corte en ambos tados formando un tipo de bisel hasta gue fenga
la formz de una cufia, tratando de upir los dos cambiums (Federacidn Nacional de
Cafeteros de Colombia, sf), Se debe de hacer un amarre al imjerto para que esta se
sostenga en su lugar y éste debe de quedar bien sellado para que no haya penetracion de
ninghin tipo de materia extrafia que pueada afectar el prendimiento, Se recomiends usar un
plastico de color blanco para que este reffeje Ia haz solar y no haya demasiado calor para
el injerto {Trochoulias, 1989). Owa forma de sellar ef injerto es aplicindofe parafina
caliente, pata que ésta haga el trabajo de manmtener un ambients sellado en el punto de
mjerto,

Después de dos semanas las yemas emplezan a hincharse, esto se puede ver a travéds del
plastico blanco. Se puede abrir & plistico un tanto encima de donde se sitiz la yema,
Despuiés de tener varias yemas parecidas a la hinchada, se puede quitar & plastico (Bolt y
Joubert, 1985} Unos 60 dias después de haber hecho la injertacién se puede notar um
injerto exitoso. En ¢l patrén se encontraran varios chiipones o rebrotes que saldrin pero
estns deben ser removidos, ya que $6lo se quiere que crezcan ramas de Ia variedad que se
ha injertado.

2.7 TRANSPLANTE AL CAMPO

%l transplante final al campo se realiza cuando Ia planta ya cuemta con aprosarradamente
mueve meses de baberse injertado. Se lleva [a Dolsa cerca de cada hoyo y se retira
ouidadesamente Ia holsa para que quede libre o pilon. A contimuaciGn se coloca ef pilén
en un hoyo preparado de medidas 20 x 20 x 24 cm de profiindidad. Se Hene el hoyo con
tierra alrededor del pilén v se apisona alrededor del nvsmo { Rosengarten, 1584), Todos
los arboles que estén listos para su transplante al campo deben ser aclimatados y los
injertos endurecides, esto se hace exponiendo al sol directo las plantas por lo menos dos
sernanas antes del transplante.

De este punto en adelante &l maesio que s¢ le debe de dar a la planta es bastante sencillo
y consta de algunas fertifizaciones, chaplas y control de insectos en las fores. El tempo
promedio para que iz planta lege 2 una edad productors y empiscen sus estimulos serd
deunos 5 a 10 afios, Esto depende de las condiciones climéticas como la altara, humedad,
temperaturs del suelo, etc.

2.8 LAS GIBERELINAS ¥ LA GERMINACION

La germinactdn no serfa posible sin las gfberslinas ya que estas cxisten en las semillas en
desarrollo en altag cantidades. Aunque la presenciz de citolkininas tienen un efecto
negativo hacla las giberelinas (Camacho, 1994). Las giberelinas han sido las hormonas
" que han estado més relacionadas con la estimulacidn germinativa de Ias semillas, porque
son efectivas en ayudar en la germinacidn cuando las semillas tHenen factores negativos
en ¢ontra,



En diferentes especies se ha encontrade que han mejorado poreemtajes de germinacién,
uniformidad germiipativa y también han acelerado el proceso de crecimiento de las
plantulas como en frutales como chirimoya, leuma y citricos.

En chirimoya, durante épocas fias la velocidad y porcentaje de crecimiento da las
pléntulas tiende a reducirse, esto podria mejorarse con el remojo de las semillas en acido
giberélico (Duarte ef al,, 1974). El producto que mas se utiliza a nivel comercial es el
deido giberslico (GA3 .en inglés, AG en castellano). Las giberelinas aceleran la
germinacion, en algunos ¢asos mejoran su porcentaje y en muchos casos inerementan [a
velocidad de crecimiento inicial de las plintulas, Rivero en 1990 y Estrada en 1995,
ohtuvieron resubtados favorables al remofar en diferentes. ensayos semillas de nanpce con
congentraciones similares de GAs,

T

En un ensayo con leumo se concluyd que la eliminacidn manual do Ja eubierta seguida
por un remojo en icido mberélico 2 100 ppm fue [a combinacién més adecuada para
lograr la mayor cantidad de semillas germinadas en ¢l menor tiempo y a la vez permitir
que estas plintulas se pudieran injeriar antes (Duarie er al., 1976).



3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se¢ realizd en la Seceién de Propagacidén de Plantas del Departamento de
Horticultura de 1s Escucla Agricola Panamericand, ubicada a una altura de 800msnm, lo
cual hizo que el cultivo se desarroliara ep el rango aceptable de elevacidn requerida para
su desarrollo, siendo ésta desde el nivel def mar hastz los 1500 msnm aproximadamente.
La siembra se efectut en un semillero preparado de 1 m de ancho por 10 m de largo a2 una
profundidad de sproximadaments 30 o, siendo &l medio de arena con 20-30% de Hemra,
bajo una sombra da malia de polipropileno de un 50%. La semiflas se enterrafon entre 2 ¥
3 om forma similar para todas los tratamientos, en ambos ensayos. La semills utifizada en
este estudio se obtuve de una finca comercial en Guatemala ubicada a una altitnd de 800
msnm.

3.1 TRATAMIENTOS

Se realizaron das ensayos:

3.1.1 Ensaye #1

Los tratamoentos & [a semills fueron los signientes:

" Testigo ( semilla sin bacerle nada)
. Remojo por 24 b en 0 ppm de dcido giberdlico{agma)
Remojo por 24 h en 10 ppm de dcido giberélico
Remojo por 24 h en 100 ppm de acido giberélico
Remojo por 24 k en 500 ppm de acido giberélico
Remojo por 24 h en 1 000 ppm de &cido giberélico
Remoio por 24 b er 5,000ppm de acido giberébco
Sutura de 12 semilla = ghajo
Sutura de la semilla = Jatersi
14, Situra de Ia semilla = grriba
11. Rajade a mano de las cubieriss.
12, Eajado al sol de las caliertas.

M Mo
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Las semillas fireren sembradas el mismo dfa com el obieto de climinar cualguier
diferencia que se pudiera presentar en cuanio g crecimiento.

Para evaluar el efecto de los tratamizntos se usé un disedo experimental DCA con cuatre
Tepeticiones v la cantidad de 20 semillas por cada unidad experimental,

312 Ensayo #21.

En el segundo ensayoe se probd los signientes tratamientos:

r

1. Semilla intacta remojada por 24 b enr

-0 ppm de acide giberélico

« 250 ppm de dcido giberélico

- 500 ppm de 4cide giberdhco

- 1,000 ppm de acido giberélico
- 2,000 ppm de dcido giberélico

Z. Semills rafada af sol y remojada por Z4h en:

~ 0 ppm de dcide giberélico

- 250 ppm de 4cido giberélico

- 500 ppm de acido giherélico

- 1,000 ppm de acide giberélico
- 2,000 ppm de 4cido giberélico

3. Semilla rajada 2 mano y remojada por 24h e

- O ppim de 4cido giberélico

- 250 ppm de icido giherdlico
= 500 ppm de &cido giberélico

~ 1,000 ppm de dcido glherélico
~ 2,000 ppm da dcido giberélico

En el primer ensayo la semnilla teniz alrededor de un mes de cosechada yen sl segundo
alrededor de 3 meses aproximadamente. Se seleccionaron las semallas mas gramdes y que
ne hrvieran [a almendra “suelta™ denbro de Iz cubienia.

Para el remajo se dejé lag semilias 24 b en ol recipiente contenfendo Iz solucidn de dcido
giberélico {AQ). Parz el rajado a mano de la semilla se uséd un martillo para golpearia
procurando no dafar 1a almendra, en €] caso de suceder eso 1a semilla se descartd, Para el
rejade al sol se expuso la semilla en un tendal de concreto por 48 b v estando en este
ambients se producia ¢l rajado de la cublerta,



3.2 DISENC ESTADISTICO

El estudio incluia dos ensayos diferentes. En el primero se evalnaron 12 ratamientos en
un disefio completaments al azar con cuatro repsticiones; el cual se apalizé con 2l
programa estadistico MSTAT { Universidad de Michigan ).

En el segundo ensayo se evaluaron 15 tratamientos en un disefio completamente al azar
con medidas repetidas en ¢l tiempo y cuatro repeticiones, Estos datos se analizaron con el
programa estadistica SAS®,

En ambos ensayos se realizd un andlisiz de varianza y una separacion de medias usando
la prueba Duncan con un nivel de significancia de 0,03,



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 PRIMER ENSAYOQ
4.1.1 Germinacidn

Al evaluar los tratarmentos lueso de 3 semanas de Ja sientbra se encontro que las semillas
remojadas a diferemes concentraciones de dcido giberélico no presentaron diferencia
significativa, ast como los dos tipos de rajado. Tampoco se ‘encontrd diferencia
significativa enire las posiciones de siembra, como se puede ver en el Cuadro 1. En
general no fie muy claro el resultade por estar comenzapdo el proceso, miemtras que al
mes de la siembra, el rajado al sol presentd la media mis alta (Cuadre 1), esto coincide
con lo que recomiendan las eolombianos y los costarricenses, de tender al sol por 2 dias
la semilla para que se resquebrzie la cubierts, pero este tratamiento no nvo  diferencia
significativa con 4 de las 5 concentraciones de AG. Por ofro lado, la posicidn de siembra
con la sutura para abajo resulté mejor que las otras dos con diferencia significativa con la
de sutura hacia arriba,

Tzualmente en ¢l Cuadro 1 se puede apreciar las diferencias que presentaron los
tratamientos & los 2 meses de la siembra, Nucvamente el rajado al sol demostrd ser el
mejor tratamients, aunque sin diferencia estadistica con 165 5 tratamientos con AG, Eatre
todos los anteriores y los deméds sl se encontrd diferencias estadisticas. Entre las
posiciones de siembra no hubleron diferencias vy se encontré que el tratamiento en que la
semilla se rajd a mano fie el menos adecuado v descendid de posicién, encontrindose
tliimo a los 2 meses,

A los tres meses de Ja siembra ¢l tratamiento con 5,000 ppm de A.G. fue ¢l mejor, conun
inememnto en las medias pero sin una diferenciz significativa con las otras
concentraciones, El rajado al so! demostrd una superioridad significativa sobre los demds
tratamientos salvo los 5 de ALG. Nusvamente, €l rajade a mano probd ser el menas
adecuado, esto se debid & que Iz semilie &l ser rgyada 2 mano se golped y ¢l embndn se
dafié por el goipe que se le dig, ¥a2 que su testa es sumaments dura, Esto colncide con lo
indicade por Baoit v Jonbert (1985) de Sudafrica que mencionan que po se le debe de dar
um pre-lratamienio a [a semilla, especialmente de rajado, ya que dsta se daila.

A los 4 meses de slembra el testigo no dififd de las tres posiciones de siembra ni del
remojo en agua, pero se notd claramente que los remojos en A.G., sobre todo a 5,000
ppm y el rajado al sol, superaron a todos los demis.



Cuadro 1. Porcentaje de germinacion de semillas de macadamia luego de diversos
tratamientos, El Zamorano, Honduras, 1999,

Tiempo después de la siembra,

Tratamientos dsemanas 1 mes 2meses 3 meses 4 meses 6 meses
Testigo 0.7 cde 7.0de 34.0b 48.0p 60.0¢ 64.0c
Agua 2.0bede 12.0cd 37.0b 43.5b 54.0¢ 60.0c
10 ppm AG 8.0abo 21.0bc 56.0a 71.5a 78.0ah 84.0ab
100 ppm AG 10.0ab 38.0ab 65.0a 72.5a 79.0ab 80.0ab
500 ppm AG 12.0a 37.0ab 65.0a 72.0a . 84.0a 88.0a
1000 ppm AG 3.0abcde 26.0abc 60.0a 80.02 83.0a 83.0ab
5000 ppm AG 8.5abod 26,0zbc 69.0a 82.5a 90.0a 93.0a
Sutura ahajoc 0.7de 12.0cd 37.0h 54.0b 66.0bc 63.0bc
Sutura lateral 0.0e 2.0 26.0bo 39.5b 51.0¢ 56.0c
Sutura arriba 0.0e 3.0de 29.0b 41.5b 47 .0c £2.0¢c
Rajada a mano 7.Qabe 12.0cd 12.0¢ 13.5¢ 13.0d 14.04
Rajada al sol 8.5abc 42.0a 73.0a 78.0a 83.0a 83.0ab

* Medias con una letra en comun no son significativamente diferantes al 0.05

F1



P
Lhy

A lasg seiz meses se pudo notar claramente que 5,000 ppat de ALG, fue el tratamiento con
mayot germinacién, superando matematicamente a todos los demis ¥ estadisticamente a
la mayoria excepto las otras concentraciones de ALG. y el rajado al sol, La slembra con la
sutura hacia abajo también fiie mateméticamrente supenior a las otras dos posiciones, El
Tajudo a mane fue el peor watamwto con 13 % de germnacibo, casi igual que a los 2
meses.

El uliimo andlisis que se le hizo a las plantas fue al medio afio de la siembra y se encomrd
que remajos en AG. y el rajado al sol se maptuvieron sin diferencia significativa entre
ellos v superaron g lodos los demés tratamientos,  dé rajado al sol siempre se mannvo
en un nivel muy parecide a varjos de los tratamientos con AUG,, ¥ ¢stos § tratamientos
siempre se diferenciaron significativamente de los demés, més no entre s, hablendo sido
5,000 ppm el mejor de todos ellos. Owds traramienzos que tampoco presentaron
diferencia estadistica entre sf feron las posiciones de siembra, pero la con la sutura para
abajo resultd con upa media stempre més alta que las otras dos, esto colncide con Io que
recomienda Trouchoulias (1989 ), quien dice que Ia posicion correcta de siembra es con
la suturn haela abajo; annque firg una difereneis mintma la encontrada, §i hube mejoria en
la germinacidn con este tralamiente. El rajado a mano fue totalmente pegativo,

El 4cido giberélico por lo tanto jugd un importante pape! en estimular Ja germinacion, al
igual que Jo encontrado en chirimoya por Duarte ef &f. (1974) lo mismo que en nance de
acuerdo con Rivero { 1990 ) y Estrada { 1985 ). En este caso, a medida que se subd el
AG, de 10 a 5,000 ppm su efecto sobre ¢l porcentaje ¥ velocidad de eerminacién fire
incrementado.

4,12 Altura

En este engayo la altura fie un pardmetro que se toms para ver el efecto que tuvieron los
diferentes tratamientos sobre ¢l ¢recimiento de la planta, Este pardmetro se tomé desde el
nive} del suelo basta el mernstema terminal, La altura se evalud a los 7 meses,

En &l apalisis que se hizo para comparar la altura de las plantas, se tomd en consideracion
los tratamientos que tuvieron 4cido giberélico ya que este come mencionan Duarie e &
{ 1974 ), aumenta no sélo Ia velocidad de germinacién sine el crecimiento de las
pldntulas, Al anmentar [a velocidad de germinacién se comé con un adelanto sobre los
demis trataouenios, dindole esto ventz)a a las pidnilas, pero el A.G, también ayuda cn
el alargamiente de los entrenudos, o sea dauna altura mayor al tallo,

En el Cuadro 2 se puede ver claramente la superioridad de log tratamientos con A.G, El
tratamiento con mayor dosis de AG. presentd la mejor medis, con una diferencia
significativa scbre todos los demds y ast en orden descendente, Entre 1,000 ppm v 500
ppm oo bubo diferenciz estadistica y ambos superaron a 106, 10 ppm y agua, qua fieron
similares.
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En cuanio a los 2 Upos de rajado, las pocas plantas gque germinaron del tratamiento
rajado & mano tuvieron similar altura que las de semillas rajadas la sol aunque el rajado a
mano produjo una germinacién muy pobre.

Respecto 2 las posiciones de stembra la que presentsé mejor altura fue Ia que se sembrod
con la sutura lateral, pero sin diferenciz significativa sobre las otras dos,

El remojo ¢n 3,000 ppm de A.G. fie el que se obtrvo mayor altura con casi el doble de
los demds tratamientos, s bien 500 y 1,000 ppm también superaron & los demdis
tratantientas, pero fueron inferiores a 5,000 ppm.

Cuadro 2. Altura y didmetre de plintulas de macadamia siete meses después de la
sicmbra ¥ luego de diversos watamiertos a la semilla. El Zamorano, Hondugas, 1999,

Trotamientos Alura {om ) Diadmetro (m)
Tustigo ' 12,8ed —— -
Agua 13.9¢d —

10 ppm AG 132cd —
100 ppm AG I4.5¢ 2.0z

500 ppm AG 2020 1.Gc
1,000 ppm AG 213D 1.8zb
5,000 ppm AG 254a 1.7be
Sutuera abajo 12.4cd

Sutura lateral 12.7ed
Sutura amba 132, 5¢ed —em
Rajada a mano 12.9cd —
F.ajada al 50l 12 24 —

Pruchz miltiple de medias de Duncan (P <0.03 ).
* Plantas con menos de 20 ¢m, no se tomd didmetro.

4.1.3 Difimetro del talle a 20 cm de? suelo

El didmetro es otro caracteristica muy Imporiante que se¢ evalnd, ya que éste determmina la
aptitud qué Uene la planta para ser injertada. Este parametro se tomd a una altura de 20
cm del suele, La medida a usar fue en mm ¥ se utilizd un pie de rey para realizar Iz toma
de daros.
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Se tomé en una fecha solamente, por la misma razén por la que se tomé la altura una vez.
Un didmetro sionificative vy una diferencia enire planias y tratamientos se verfa a una
edad mayor, en una efapa de Ia planta donde esta ya contaba con suficiente altura y edad
para poder tomar un dato significativo,

Los datos de didmetro de las plantas presentaron diferencias interesantes y s6lo se pudo
tomar en los tratamientos con A.G. que fueron los tmcos que habian pasado los 20 cm.
El watamicnto con 100 ppm de AG. demostrd ser &l mas eficlante, con una media de 2.0
mm coma se puede apreciar en e) Cuadro 2, pero no tuvo diferencia significativa con el
de 1,000 ppm. Solo 10 ppm de A.G, uo fue medible de los 3 traamientos con esta
sustancia, Entre 1,000 y 5,000 ppm no hubo diferencia significativa, nt emtre 5,000 y 500
ppm. Los demés tratamientos como las 3 posiciones de siembra, los dos tipos de rajado,
el remajo en agua y la menor concentracion de A.G, vieron vn didimetro bastanie bajo,
que no pudo ser medido a 20 om por na haber alcanzade esta altura las plantas,

4.2 SEGUNDO ENSAY D
4,2.1 {Germinacifn

Fn este ensayo se evaluaron ratamientos diferentes a los del primer ensayo. Se probaron
semillas intactas v rajadas g mane o al sol, pero con 5 concentraciones de A. G, diferentes
a las del primer ensayo, La primera fecha evaluada fue luego de dos semanas ya gue al
déeimo sexto dia de Jz siembra habia germinado la primera semilla, por lo que la primera
fecha de andlisis fite g los 15 dias y los resultados se dan en ¢l Cuadro 3,

El tratamiento sin mjar y con 500 ppm de A.G. mosto ser el mejor pero no tuvo
diferencia significativa can el resto de tratamientos sin rajar, salve con el que no tuvo
A.G., y alyunos con semills rajada al sol como la que no se remojd en A.G. Con el resto
de tratamjentos si tuve diferencias estadisticas. Las semillas que se rajaron 4 mano sin
A G v 1as con 250 ppm de A G, no wvieron diferencia entre sf tampoco, El resto de
tratamientos no habiz germinado todavia,

Al mes de [a siembra 2 mismo tratamiento sin rajado ¥ con 500 ppm de A.G. continud
como el mejor pero sin diferencias cstadisticas con ¢l de 230 ppm sin rajar. Las del grupo
rjado & mane tampoce tuvieron diferencias entre ellas pero si con las semillas sometidas
a 250 y 500 ppm de AG, del grupo de las semillas sin rajur. De Ias semillas rajadas al sol
sdlo las concentraciones de 500 y 1,000 ppon fueron superiores a los demds, En el
segtindo mes de evaluacion s¢ puede observar en el Cuadro 3 que el rajado al sol sin AG.
mostrg diferencia significativa con los demds tratamientos de su gnipo,

Como {limo resultado de las evaluaciones de germinacidn se puede observar en el
Cuadro 3 que ol tratarmento que siempre fue ms eficiente en cuanto 4 germinacién fue el
sin rajar con 300 ppm de A.G. Esto se podria deber 2 que con una cubierta intacta y una
concentracitn moderada de ALG. podria producirse uma espimulacion, adecuada tomando
en cuenta 12 edad de la semilla, pues ella también produce sus propias giberelinas.




Cuadro 3. Porcentaje de germinacidn de semiilas de macadamia luego de diversos

tratamientos de escarificacion y acido giberélico durante tres meses después de siembra.

El Zamorano, Honduras, 1999,

Tratamientos y dosis de A.G.

Meses después de la gsiembra,

‘gn ppm. 0.5 1 2 3
Sin rajar
0 Oc 8.75cde 37.6b¢ 56.25hc
250 &.0ab 16.25ab 46.25ah 63.75ab
500 7.8a 21.25a 51.252a 73.75a
1,000 5.0ab 12.5bed 33.756 50dc
2,000 - 8.0ab 13.75bc 32.5¢ 47.5¢4
Rajado a mano .
0 1.25b¢ 8.25¢def 11.28d 13.75¢ef
250 1.25be 5.0def 8.75d 18.75¢ef
500 Oc 7.5cdef 12.5d" 16.25¢
1,000 Oc 1.256f 1.25d 1.25f
2,000 e 3.75ef 6.25d 6.25af
Rajado al sol
0 2.5bc 7.5cdef 30¢ 40d
250 Oc 2, 5ef 12.8d 17.5¢e
500 1.28be B.25¢cdef B.75d 16.26e
1,000 3.758abe 6, 25cdef 11,254 16ef
2,000 0c Of 3.75d 5.0ef

* Medias en cada columna seguidas de letras diferentes son significativamente difarentes P < 0.08.
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No hubo diferencias eptre este tratamiento v el de 250 ppmi, perc con fos demds
tratamnientos sf trvo diferencias significarivas, Nuevamente el tratamiento con los
resultados mis bajos a los 3 meses, fue el que se rajd a mano con L,OOU ppm de AG.,
seeuido por el rajade at sol con 2,000 ppow

Tguat que en el primer ensayoe el &cido giberdlico parecid tener un hnportante papel en lo
que se reflere a la estimulacién de la germinacidny, pero se vio que en este caso la dosis
mejor no fae la més alta, pues dosis mas bajas presentaron los mejores resuitados,

La semilla rajada a mano al ignal que en el primer ensayo tuvo 18 menor germinacidn,
saguida de la rajada af sol, La semilla intacts fue Ia mejor y 500 ppm de A.G, fue la mejor
dosts en este caso, superando a 1,000 2 2,000 ppm. Esto no coincide con €l primer ensayo
en que 5,000 ppm de A.G, fue la mejor dosis en semiila intacts. Esto puede deberse a que
la semilia tenfa 3 meses rmés de almacenada v pudo haber tenido cambios hormonales .
imternos que la hicieron responder en forma diferente. Se aprecia que 300 ppm
estadisticamente no superd a 250 ppm v mas bien superd a §, 1,000 v 2,000 ppm, lo que
indica que la semilla estaha mas sensibilirads a los efectos del A G. que cuando estuvo
fresca. Por owro lado, el rajado & mano siguid siendo negativo perc también lo fue el
rajado al sol cosa que po oowrniO en el primer ensayo en gue ocupd unos de los mejores
lugares junto con los mefores remojos en AG, El A G. tampoco tuvo un efecto préctco,
v més bien fiie negative v a mayores dosis lo fiie mas; esto puede ser porque al rajar la
almendra ésta queda expuesta al A.Q. directamente cosa que no ¢cwre en la semilla
intacta v por ello fue més dafiinag la dosis aka de A G. que en la semilla intscts, En el
primer ensayo esta sensibilidad sl A G, parecid tener un wmbral mucho maés alto,

4272  Altera

En este segundo ensayo se volvil 4 tomar Ia altura para ver el efecto de Jos tratamientos
sobre la pldntula. Se usaron los msmos ¢riterios para esta medicids, que se hizo desde &f
suelo hasta el meristemma apical, estas alturas se tomaron a los & meses.

Con aste anflisis se quiso comparar las plantas para ver gque tratamiento propotclonaba
upa mayor alhira, Se concentro mas Ia atencidn en los tratamientos en los que las semillas
fileron remojadas en A.G. ya que como lo mencionaron Rivere { 1990 } v Estrada {1995 )
el remojo de semillas de nante ew comceniraciones de 10 a 5,000 ppox de A G, las dio
resultados favorables en todos los casos.

En el Cuadro 4 se puede observar que el tratamiento que presentd mejor mayor altura foe
el de la semilla rajada a mano con 500 ppm de A.G., presentando upma media
mumeéricamente mayor 3 todas pero significativa sélo sobre 4 tratamientos. Esto se puede
deher a que la semilla rajada @ mane tuvo un ammanque mas ripide que los demds debido &
la absorcion directa del dcido giberélico por la almendrs, lo que también se pudo haber
presentzdo en la semnilla rejada al sol. Las plintulas de semilla intactz v sim remojo en
A.G, fueron significativamente mas pequefias gue las remojadas.
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Lo gue guiere decir que 1a semilla intactz soporta ¥ responde mejor et remojo en AG.
pues la almendra no estd en contacto directo con &, por lo que tiende a ser menos
peligroso ¥ sus efectos mas predecibles pues la misma testa puede aclvar como un
raservorio de A.GL 2 It soltdndole lentamente, pero esto no favorece &l crecimiento inicial
en forma tan marcada como curando el ALG. hace contacto directo con [g almendra, que es
el caso de las semillas rajadas, donde 2 su vez la concentraciton ideal es més crifica, En
las semillas que se rajaton a mazo lIas concemtraciones de 250, 500 y 2,000 ppm fueron
stenificativamente superiores a las de 0 y 1,000 ppm de ALG. De las rajadas al sol, 1ag que
terdan 1,000 ppin de ALG., dieron las plantas mas altas, aunque significativamente sblo
superarcn a O ppmde AG.

"

Cuadre 4. Altura y didmetro de plintulag de macadamia a los seis meses de la siembra,
Inege de diversos tratamisnios 2 la semilla. Bl Zamorane, Honduras, 1999,

Tratamientos - v Alltma{cm } Diametro ( mm )
ppin de A,

Sin rajar:

o 12.9cd e
250 17.6abed 2.0%1ab
S04 22.3zbhc 2.02ab
1,000 24 Oabc 1.86ab
2,000 26.7ab 1.83ab
Rajada a manoe con:

0 12,8ed _

250 ' 23.0abc 1 10abed
300 30.4a 2.00ab
1,000 8.2d : 0, 728cd
2,000 17.5abed 1.20abed
Rajada ai sel con:

0 13.2bed 0.35cd
250 : 21,1labed I.51abe
500 24 Babe 1.48abe
1,000 29.6a 2.36a
2,000 17.0abed 1.25abcd

Prueba maltiple de medias de Dumcan { P < .05}
* Plantas con menos de 20 cm, no se tomé didmetro,



4.2.3 Didmetro del talle a 20 cm

El didmetro se tomé en una sola fecha, a] mismo tiempo que la altura, 2 20 em del suelo
con tm ple de rey. Se tomd a pocas plintulas porque ne todas tenjan una altura adecuada
para temarlo. La mayoria de plantas medibles fueron las de semilla con remojo en A.G.
El rajado al sgl con remojo en 1,000 ppm fue el tratamjento que presentd ¢l mayor
diametro con 2,36 mm tal como se ve en el Cuadro 4, pero come sucedio con la altura,
este tratamiento #0lo fue esmadisticamente superior a 4 tatamientos, dos de eclles con
medias nulas aunqgue numéricamente tuvo una diferencia marcada con los demis.

d.2. 4 Confarmacidn del cuello

Evaluar la condicion dei cuello es una prictica que s¢ bace para verificar la calidad de
una planta. Esto sirve para ver que plantas son las que estdn apias para transplantar g
bolsa v luego injertarlas, Segim Avila { sf ), la semilla se debe de sembrar en un hoyo
profunde para que Ia rajz quede colocada en forma vertical asi evitarle deformaciones al
sisterna radical, esto también comncide eou Jo dicho por Trochoulias { 1989 ) y por la
Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia { sf ), acerca del hoyo profundo para ia
siembra. Con esto, se puede afirmar que la condicién vital para evitar esta deformacion
radical en la plania s una buena preparacién del rerreno de slembra, asi como ¢l ahoyado
pary la semilla, Avila { s )lambién menciona que para lograr drboles exeslentes para
patron ésta no deben presentar caracterisiicas de un cuello de marrano o cisne como se o
suele liamar, que es [o que se evalng acd,

La evaluacién del cuello en este ensayp se hizo en las tres diferentes posiciones de
siembra asignando 4 categarias: Recto, torcide, muy torcido v pésimae, tratando de tormar
eriterios lo mds parecidos posibles para todas. Las plantas se desenterraron y se observd
la curvatura del cuello, Jos datos encontrados se observan en el Ceadro 5 a continuacion

Cuadro 5. Parcentaje de plamas de macadamia en cuatre categorias de conformacidn de
cuello, resultanies de usar tres posiciones de siembra, El Zamorane, Honduras, 1999,

FPosicién de semilla Tipg de Cuellg

Recto Torcide Muy torcaide  Pésimeo
Sirtora abajo 4.8 387 6.4 0.0
Sutura lateral 44,2 36.6 17.3 1.9
Sutwra arriba 54,0 36,0 10.0 0.0




5. CONCLUSEONES

. El écido giberdlico ayudt a acelerar Ja genminacion y el crecimiento de la pldntula
tapto e semilla fresca como rajado al sol.

. El atraso en la germinscion de la semills de macadamia, dado lo duro de su testa, se
puede reducir con distintos tratamientos, como rajado al sol y €l remojo en ALG.

. La dosis entre 500 y 5,000 ppm de 4ecide giberélico parecieron ser las méis adecuadas
para acelerar lz genminacion y el porcentaje de semillas germninadas, cuando dstas
estuvieron frescas, En semillas con 3 — 4 meses de cosechadas estas dosis fireron muy
altas, por lo que deben reducirse a 500 ppm ¢ menos, En semilia cor algunos meses ¥
rajada el A G. por encima de 500 ppm parece tener efectos negativos en genminacion y
crecimiento, En crecimiento de plantulas de semilla fresca, las dosis entre 500 v 5,000
ppm dieron también los mejores resultados,

. La posicion de siembra que resaitd mejor fhe con la sutura hacia abajo, El rajado mas
adecuado fixe al scl, que resultd siendo superior en porcentale de semillas germinadas
basta el segundo mes. En semillas de cierta edzd el rajado no parecis ser tan adecuado
come en semilla fresca, El rajado a mano fae dafino en ambos casos,
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5. RECOMENDACIONES

. Usar tratamientos como rajado al sol o remgjos de la semilla en giberelinas para

implementarios en un vivero, pero con sermilas frescas,

En &l caso de rajar [a semilla de macadamia se recomicnda rajarla at sol v no & mano
va que este itimo dafia la semilla,

. Para experimentos posteriores se deberia analizar la posibilidad de combinar

posicionas de siembra con dosis diferentes de giberelinas,

. Analizar las alturgs v didmetros aleanzados despuds de un aflo ¥ um afio y medio de la

siembra, para ver ¢l efecto de los diversos tatamicaotos y ver cuales adelantan la
imjertabilidad de las pldntulas. Lo mejor seria transplantar estas plamulas a bolsa, que
prendan y medirlas luego de un tiempo adecnado,
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8. ANEXOS



iy

Attextn 1, ANDEVA parz la evaluacién del porcanale de germinacion aa fincidu de ba
combinacién del tratamiento con acide giberédlico v el tipo de rajado para los 15 dias
despuéds de sembrada.

General Linear Models Procedime
Class Level Informaiion
Class TLevels Vadues

TRT 15 1234567821011 12131415

Mumber of observations in by group = &0
NOTE: Pue to wrissing values, only 59 observations can be used m this analysis.

ng&m} Linear hModels Procedurs

Dependent Variable: PGERM

Source DF Som of Sguares Mean Square F Value Pr>F
Model 14 33B.55932203 2418280872 27 (L0013
Error 44 325 60000000 7.38636364

Corrected Total 3R G63,55932203

R-Square C.Y. Root MISE PGERM Mean

.510217 1233457 Z. 71775653 2.20338983

Sonrce Dr Type I 58 Mean Square FValue Pr>T
TRT 14 33855932203 24 18280872 3.27 00013
Sonrce DF Type IE S8 Mezn Square F Valae Pr>¥F

TRY - 14 33R.55932203 2418280872 327 0.0013
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Anexo 2. ANDEVA para 1a evaluacion del porcentaje de germinacton en funcién de la
combinacién del tratamiento con acido giberélico v el tipo de rajado para 1 mes despuds
de sembrada

General Linear Models Procedire

Class Level Information
Class Levels Valnes
TRT 15 123456789101112131415

Number of observations in by group =60

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: PGERM

Source DF Sum of Squurcs Mean Square F Yalue ¥r>F
Model 14 1895,83533333 3541666607 5.98 0.0001
Error 45 1018.75000000 22 63885889

Corrected Total 59 2914.58333333

R-Square C.V. Root MSE PGERM Mean

0.550465 60.10148 4.75303414 7.91666687

Source DF Type L55 Mean Square FValue Pr>T
TRT 14 1895.83333333 13541666667  5.98 0.0001
Seurce Df‘ Type 1T 55 Mean Square F¥alve ¥Pr>=F

TRT 14 1393,83333333 13541666867  5.9% £.0601
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Anexo 3. ANDEVA para la evaluacidn del porcentafe de serminacion en funcidn de la
combina¢ién del tratamiento con acldo siberélico y el Hpo de rajade a los 2 meses
después de semtbrada,

General Linear Madels Procedure
Class Level Tnformation

Class Levels Yalues

TRT 15 123455T391ﬁ111213 14 15

Number of observations in by group =60

General Linear Models Procedure

Dependent Vanable: PGERM

Source DF Sum of Squirres Measn Square FValue Pr>F
Model 14 1494"?.3}{] 000Go 1067.67857143 23.02 0.0001
Ermor 43 208750000000 465,38388389

Corracted Total 59 1703 5,00000000

R-Square C.V. Root MSE PGERM Mean

0.877458 33.22409 6.810933%1 20.30000000

Source DF Type L 58 NMean Sgnare FVaue Pr>T
TRT 14 1494750000000 106767857143 23,02 0000
Sonree DF Type IIT S5 Mean Square FValue Pr>F

TRT 14 14247, 50000000 1067.67857143 2302 0.0001
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Anexo 4, ANDEVA para Ia evaluacion del porcentaje de germinacién en funcién de la
combinacion del tratamiento con &cido giberélico v el Tipo de rajade a tos 3 meses
despuss de sembrada.

General Linear Models Procedure
{Class Level Information
Cluss Levels Vaines
TRT 15 123456?891D1112131415

MNumber of observations in by group =60

General Linear Models Procedurs

Dependent Variable: PGERM.

Source DF Sum of Squares Mean Square  F Value Pr>TF
Model 14 31355.83333333 223970238095 2606  0,6001
BError 45 346875000000 77.08333333

Corrected Total 59 34824, 58333333

R-Square CV. Root MSE PGERM NMean

09003594 30.18812 877871140 2908333333

Source DF Type 1SS Mean Square ¥ Valpe Pr=F
TRT 14 31355.83333333 223970238095 2906 i3.0001
Source DF Type T S§ Menn Square ¥FValue Pr>T
TRT 14 31355.83335333 223970235095 29.06 {.0001

. .
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