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a nuez de macadamia (Macadamia integrifolia

Maiden & Betche), es originaria de Australia.

Actualmente, el principal productor a nivel mun-
dial es Hawai y también se cultiva en paises como
Indonesia, Sudafrica, Costa Rica, Costa de Marfil y
Guatemala. En Venezuela se produce desde hace
25 afos, a baja escala, en los estados Lara y Trujillo.
Uno de los principales problemas para la propagacion
de este cultivo, es la lentitud y poca uniformidad en
la germinacién, que se puede extender desde los 40
dias hasta los 8 meses después de la siembra.

La semilla de macadamia posee una cubierta muy
dura que promueve una germinacion desuniforme.
En algunos casos, se ha observado en semillas
recién cosechadas y tratadas con remojo en agua,
hasta 93% de emergencia, a los seis meses de
sembrada. Este tipo de tratamiento pregerminativo
se ha utilizado en diversas especies de semillas,
con resultados satisfactorios.

Por lo general, la semilla de la nuez de macadamia
germina a los 20 dias de sembrada, aproximada-
mente, con una temperatura del suelo entre 25-
28°C y nunca de forma homogénea. Se consideran
valores entre 70-80%, como un buen porcentaje de
germinacion.

Caracteristica de la semilla
de la nuez de macadamia

La semilla es de color café y se encuentra envuelta
por una cascara gruesa, denominada endocarpio
de gran dureza y liso. Alli se observa el micrépilo,
por donde emerge la raiz al momento de la germi-
nacion y una sutura (el hilum), que permite que se
abra la semilla, y entre el agua para el proceso de
imbibicion.
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Del hilum sale una sutura visible en la concha de
la nuez, que se une con el micropilo, la depresion
pequefa que se encuentra en el polo opuesto del
hilum. Esta sutura es la que debe posicionarse de
diferentes maneras en el momento de la siembra. De
la sutura sale laraiz y a la vez en direccién opuesta
sale el brote como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Inicio de la germinacion
de la semilla de la nuez de macadamia.
Fuente: Sol Quintas et al., 2017.

Durante la germinacién, la radicula sobresale de la
cubierta seminal a través del micropilo en la zona
proximal del hilum, sitio donde se encuentra el eje
embrional. De la sutura sale la raiz y a la vez en
direccién opuesta sale el brote como se observa
en la Figura 1. Normalmente, durante el proceso de
germinacion, el episperma se rompe en una de sus
caras evidenciandose una fisura paralela a la linea
del hilum. Una vez que emerge la radicula, se inicia
el alargamiento rapido del hipocotilo, hasta alcanzar
una posicion erecta, elevandose los cotiledones por
encima del sustrato (Foto 1). Asi, la germinacién
es del tipo fanerocotilar y epigeo respectivamente.

Dentro de la semilla se encuentra el embrién formado
por dos cotiledones, que es la parte comestible de
la nuez conocida como almendra y de color blanco.
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Procedimiento realizado durante el ensayo

El ensayo fue realizado en la instalaciones del
Campo Experimental Las Cuibas, en Cubiro, estado
Lara (09° 46’38,54” N y 69° 35'24,76’0), a 1.710
m.s.n.m. Las semillas se obtuvieron de frutos ma-
duros de plantas francas de macadamia, ubicadas
en la localidad de las Cuibas.

Las semillas se extrajeron de los frutos, se lavaron
y secaron a temperatura ambiente. Antes de ser
sometidas a los tratamientos, se tomé una mues-
tra compuesta de 400 semillas, y se evaluaron las
variables peso, longitud, ancho y espesor.

Los tratamientos fueron los siguientes: T (testigo),
T, (remojo en agua durante 12 horas), T, (remojo en
agua durante 24 horas)T, (remojo en agua durante
48 horas). Luego del remojo las semillas fueron
escarificadas a través de lijamiento del epicarpo en
la sutura lateral de la semilla (Foto 2 a 'y b).

Foto 1. Vista de la elevacion de los cotiledones por
en encima del sustrato de la nuez de macadamia.

¢ Qué tratamientos se debe aplicar
a la semilla para acelerar la germinacién?

La propagacion por semilla de la nuez de macada-
mia resulta dificil y erratica, por cuanto la germina-
cion y emergencia ocurren de manera desigual e
irregular a lo largo de un periodo de tiempo prolon-
gado. Es atribuido al estado de latencia de la semilla,
que puede ocurrir en las cubiertas seminales, en el
embién, o ambas al mismo tiempo.

En el primer caso se pueden aplicar tratamientos
de escarificacion, mientras que para el segundo se
puede aplicar remojo en agua, para extraer u oxidar
probables inhibidores de la germinacion.

Debido a la necesidad de promover una mayor efi-
ciencia en la produccién de plantas a nivel de vive- -
ros, se evaluaron tratamientos pregerminativos que Foto 2 a y b. Semillas de la nuez de macadamia
contribuyan a un mayor porcentaje de germinacion y escarificacion a través de lijamiento del epicarpo
y emergencia, en el menor tiempo posible. en la sutura lateral de la semilla.
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El ensayo se establecié bajo un disefio comple-
tamente aleatorio, de 4 tratamientos con 4 repeti-
ciones, de 25 semillas cada una. Las pruebas de
emergencia se realizaron en canteros contentivos
de un sustrato formado por la mezcla de arena y
tierra negra, en una proporcién en volumen de 1:1
(Foto 3).

Las semillas se sembraron con 3/4 partes de su dia-
metro incluidas en el sustrato, dejando asi expuesta
la parte posterior y fueron colocadas con las suturas
ligeramente hacia arriba. La densidad de siembra
utilizada fue de 15 centimetros entre hileras y 3
centimetros entre semillas; los riegos se hicieron
de manera interdiaria.

Foto 3.

Se definié como semilla germinada en el momento en
que la radicula emergi6 por el micrépilo y alcanzé 4
milimetros de longitud. Asi mismo, se consideré como
plantula emergida, en el momento en que el hipocatilo
se elevo sobre la superficie del sustrato.

Diariamente después de la siembra, se realizaron
observaciones sobre las variables: tiempo de inicio de
la emergencia (I.E), tiempo en alcanzar el 50% de la
emergencia (T,;), el porcentaje de emergencia total
(ET) y el lapso durante el cual ocurri6 del 10 al 90%
(T,,—Tg): la ET, en base a los datos promedios de
las 4 repeticiones. Las medias de los tratamientos y
de las variables evaluadas se compararon segun las
pruebas de media de Tukey, a un nivel de significancia
de p<0,05. Los andlisis se realizaron con el programa
estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2017).

Hallazgos de la investigacion

Las semillas estudiadas presentaron en promedio
27,3 milimetros de diametro, con un peso de 19
gramos.

Los tratamientos de remojo y escarificacion no pre-
sentaron diferencias significativas para la variable
inicio de la emergencia (Figura 2). El remojo en
agua por 48 horas iniciaron la emergencia a los 30
y 32 dias respectivamente. Mientras que el testigo
sin remojo y con el remojo en 24 horas, ocurrié a
los 38 y 35 dias, siendo los mas tardios; por lo que
la diferencia entre el remojar y no remojar la semilla
fue solo de 8 dias.

Los resultados de la emergencia total se presentan
en la Figura 2. Curvas representativas de los tra-
tamientos fueron sigmoidales y similares entre si,
observandose el inicio de la emergencia a partir de
los 30 dias y se extendi6 hasta los 50 dias, cuando
se alcanzé el maximo porcentaje de emergencia
total, después de la siembra.
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Figura 2. Porcentaje de emergencia en semillas
de macadamia, sometidas a remojo y tratamientos
de escarificacion mecanica.

La rapida germinacion y emergencia para alcanzar
el T,, en todos los tratamientos, conlleva a la pre-
suncion de que la germinacion y emergencia de la
macadamia es temprana y uniforme. El lapso entre
el 10y el 90% de la emergencia total (T,,- T,), solo
se logro en la semilla remojada durante 48 horas, las
demas semillas no alcanzaron el 90% de emergen-
cia. La emergencia total (ET) promedio presenté di-
ferencias significativas al nivel de p< 0,01, variando
su valor entre 80% para los tratamientos de remojo
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en aguay el testigo con un 50%, observandose que
las diferencias entre los tratamientos de inmersién
en agua son en la practica, muy estrechas (Cuadro).

La escarificacion mecanica favorecio el proceso de
germinacion y emergencia en todos los tratamientos,
mejorando ambos procesos de la semilla y el creci-
miento inicial de las plantulas. Resultados similares
fueron encontrados por Meza y Bautista (2004), al
remojar en agua semillas de guanabana. De igual
manera, el proceso de germinacion y emergencia
de semilla de guayaba se vio favorecido cuando
fueron sumergidas en agua en diferentes tiempos
(Meza y Bautista 2007). En el cultivo de palma, Antia
et al., (2019), encontraron 90% de germinacion al
remojar las semillas en agua durante 48 horas. Las
semillas de pistacho requieren de proceso de remojo
en agua para la buena germinacion (Esmaeilpour
y Van Damme, 2016).

Cuadro. Efecto del remojo a las semillas sobre la

emergencia en Macadamia integrifolia.
Tratamientos Tso oias) | V1090 oiasy| ET (%)

Testigo (Sin remojar) 50a Oa 50b

Remojo en agua durante

12 horas 48a Oa 56b

Remojo en agua durante

24 horas 48a Oa 60b

Remojo en agua durante

48 horas 42a 50 90a

Significancia ns ns >

** p< 0,01; ns: no significativo.

Prueba de medias: rangos multiples de Duncan p< 0,05.
T, Lapso en dias para alcanzar el 50% de la ET.
T,,-Too: Lapso en dias para alcanzar el 50% de la ET.
ET (%): Porcentaje de la emergencia total.
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Consideraciones finales

La germinacién de las semillas de macadamia es
epigea y la plantula criptocotilar. El remojo en agua
ayudo a acelerar la germinacién y la emergencia,
tanto en semilla no remojada y remojada. El atraso
en la germinacion de la semilla de macadamia, dado
lo duro de su testa, se puede reducir con la escarifi-
cacion mecanica. En este caso, el remojo de las se-
millas en agua antes de la siembra, es recomendable.

Finalmente, los tratamientos de remojo y escarifi-
cacion se recomiendan para usar en semillas que
tengan problemas de germinacién, debido a pre-
sentar epicarpo duros como es el caso del nispero,
guanabana y nueces en general.
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