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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar algunas préacticas para propagar asexualmente la macadamia (Macadamia integrifolia Maiden and Bet-
che, y Macadamia tetraphylla Jonh.), se implementaron experimentos sobre injertacion y estacado de ramas. En ambos tipos de
propagacion las plantas fueron introducidas en una cadmara con nebulizacién intermitente. La investigacion se realizo durante 1998.
Se encontraron diferencias significativas entre genotipos en lo relativo al injerto, destacando la seleccién L-46 con un porcentaje de
prendimiento del 65%. El injerto se llevé a cabo sobre portainjertos de 9 meses de edad. En cuanto al estacado, la seleccién de M.
tetraphylla, A527, y el hibrido de M. integrifolia x M tetraphylla, ‘Beaumont’, alcanzaron un adecuado enraizamiento de 80 y 89 %,
respectivamente. Generalmente, los arboles de M. integrifolia presentaron una menor capacidad de enraizamiento.
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MACADAMIA PROPAGATION BY GRAFTING AND STEM CUTTINGS

SUMMARY

Asexual propagation of macadamia (Macadamia integrifolia Maiden and Betche, and Macadamia tetraphylla Jonh.) by grafting and
stem cuttings was carried out. The research was performed in 1998. For both types of propagation the plants were placed under
mist. In relation to the grafting, there were significant differences among genotypes. The L-46 selection had 65% of grafting success.
The grafting was on 9 month old seedlings. Stem cuttings from the selection of M. tetraphylla, A527, and the hybrid of M. integrifolia
x M. tetraphylla, ‘Beaumont’, achieved an adequated rooting of 80 and 89%, respectively. In general, M. integrifolia trees had less

rooting capacity.
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INTRODUCCION

Con la apertura de compafilas comercializadoras de
macadamia en México, el cultivo de este frutal se encuen-
tra en una etapa de crecimiento en superficie plantada, y
algunos autores han especulado que a corto plazo nuestro
pais podria ser uno de los principales productores de ma-
cadamia en el mundo (Martinez y Cooper, 1995).

Debido a la gran demanda comercial de plantas de
macadamia para establecer nuevas plantaciones y reno-
var huertas con nuevos cultivares, es importante estudiar
métodos de propagacion. La injertacion generalmente
resulta en una baja tasa de sobrevivencia de plantas y la
produccion de plantas lleva de dos o tres afios en vivero,
como es el caso en Temascaltepec, México, y Huatusco,
Veracruz.

Se ha encontrado un buen prendimiento y aprove-
chamiento final de diferentes cultivares de macadamia en
arboles de un afio y medio de edad (Hernandez, 1994).
Otros investigadores han obtenido plantas injertadas de
macadamia en un periodo maximo de un afio (Campo-
Dall'orto et al., 1988) o en menos tiempo (Tonks, 1970;
Leigh, 1973).

En diversos trabajos de investigacion (Ryan y Frolich,
1958; Oppenheimer y Reuveni, 1961; Allan y Mitchell,
1968) se ha mostrado que los cultivares de macadamia
pueden propagarse satisfactoriamente mediante enrai-
zamiento de estacas de tallo bajo nebulizacién intermi-
tente. Bell (1996) ha indicado que en el huerto las plan-
tas de macadamia propagadas por esquejes desarrollan
adecuadamente en comparacion con las injertadas sobre
patrones de pié franco.
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En México, el desarrollo de estudios sobre la propa-
gacion vegetativa de la macadamia ha sido recomenda-
do desde hace 19 afos (Cruz, 1981). En la actualidad
existen documentos sobre micropropagacion (Alvarado,
1997) e injerto (Hernandez, 1994) de la macadamia. Sin
embargo, no se encontr6 publicacion alguna sobre su
propagacién por estacas.

Los objetivos de la presente investigacion fueron eva-
luar el injerto de macadamia sobre portainjertos menores
a un afo de edad, y estudiar la capacidad de enraiza-
miento de estacas de macadamia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el vivero del Centro Experi-
mental La Labor de la Fundacién Salvador Sanchez Co-
lin-CICTAMEX, S.C., localizado en Temascaltepec, Méxi-
€0, a una altura de 2050 m, con un clima templado sub-
hdmedo lluvioso en verano, una precipitacion anual de
1300 mm y una temperatura media anual de 18° C, segun
datos registrados en la estacion meteorolégica local.

Injerto.

En plantulas de macadamia de 9 meses de edad pro-
venientes de semilla de la seleccion del hibrido de M.
integrifolia y M. tetraphylla, ‘L21’, se realizaron 200 injer-
tos de enchapado lateral con varetas de las selecciones
de M. integrifolia, L46 y L80. Los injertos se realizaron en
junio de 1998. Posteriormente, los arboles fueron colo-
cados bajo condiciones de nebulizacion y media sombra.
El disefio experimental fue completamente al azar, con
cinco repeticiones y 20 plantas por unidad experimental.
La variable evaluada fue porcentaje de prendimiento. La
colecta de los datos fue en octubre de 1998.

Estacado.

Se incluyeron 5 cultivares de M. integrifolia: ‘L46’,
‘L80’, ‘L70', ‘Wallace’ y ‘Lewis’; dos de M. tetraphylla:
‘L44’ y ‘A527"; y dos hibridos entre ambas especies:
‘Beaumont” y la seleccion L37.

El experimento se disefié bajo un arreglo completa-
mente al azar con cuatro repeticiones y 20 estacas en
cada repeticién. Utilizandose 80 estacas de cada cultivar
dando un total de 720 estacas. Las estacas se colectaron
de la parte terminal de la rama con dos nudos, utilizando
como sustancia promotora del enraizamiento se utilizé
acido indolbutirico a 10 000 mg-litro™.

La cama de enraizamiento conté con tapetes de cale-
faccién, manteniendo la temperatura del fondo del sustra-
to alrededor de los 24° C (Bell, 1996). También se aplicé
riego por microaspersion durante 10 s cada 5 min de 9 de
la mafiana a 6 de la tarde.
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El estacado se realizd en julio y agosto de 1998, la
toma de datos se llevé a cabo cuatro meses después.
Las variables medidas fueron el porcentaje de enraiza-
miento, niumero de raices por estaca, y longitud media de
raices por estaca. Los datos fueron evaluados mediante
analisis de varianza (SAS, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION
Injertacién.

Se obtuvieron diferencias (P<0.05) entre las dos se-
lecciones utilizadas como fuente de varetas siendo la
seleccion L46 la que presentd mayor prendimiento con
un 65% de éxito contra un 35% de la seleccién L80.

Diferencias en prendimiento del injerto debido al culti-
var también han sido encontradas en cultivares de maca-
damia injertadas en portainjertos de M. tetraphylla de un
afio de edad (Hernandez, 1994). El porcentaje de pren-
dimiento obtenido del 65% para la seleccion L46 es ma-
yor en relacion al 50 % obtenido por Ryan y Frolich
(1956) con otros genotipos, sin embargo, estos mismos
autores obtuvieron un 80% de prendimiento cuando reali-
zaron los injertos en invierno, y el presente trabajo se
llevé a cabo en verano. El porcentaje de prendimiento en
la injertacion de la macadamia se eleva cuando se anillan
ramas seis semanas antes de injertarse (Jones y Storey,
1938). En el presente trabajo no se anillaron ramas.

La brotacion de las yemas de las varetas con este
método de injerto es mas lenta en comparacioén con el
injerto tradicional en plantas de mayor edad, pues la bro-
tacion de las yemas de los injertos ocurrié a los 90 dias,
y en el caso de injertos sobre patrones de un afio y me-
dio de edad ocurre a los 60 dias en Temascaltepec,
México.

Sin embargo, en el presente trabajo, se logré reducir
el tiempo de permanencia en vivero de las plantas, a 14
meses, tiempo en que la planta injertada se encontraba
lista para plantarse. En Temascaltepec, México, y en
Huatusco, Veracruz, las plantas injertadas de macadamia
pueden permanecer en el vivero hasta dos o tres afios
antes de llevarse a la huerta.

Estacado.

Se detectaron diferencias significativas en la respues-
ta al enraizamiento entre los diferentes cultivares de ma-
cadamia, siendo los mejores el cultivar A527 de la espe-
cie M. tetraphylla, y ‘Beaumont’ un hibrido de ambas
especies (Cuadro 1).

En general se ha observado que las estacas de los
cultivares de M. tetraphylla producen mejores sistemas
de raiz y enraizan en menos tiempo que los cultivares de
M. integrifolia (Ryan y Frolich,1958). En nuestro estudio



la seleccion L44 es de M. tetraphylla y tuvo un bajo por-
centaje de enraizamiento.

Se obtuvieron diferencias significativas (P < 0.05) en
lo relativo al nimero de raices por estaca entre los dife-
rentes cultivares; siendo el cultivar A527 el que tuvo ma-
yor nimero de raices por estaca. ‘Beaumont’ fue igual a
‘Lewis’ y ‘L-46" en nimero de raices por estaca (Cuadro
1). Diferencias entre cultivares en la facilidad de enrai-
zamiento han sido mencionadas por Ryan y Frollich
(1958) y Bell (1996).

El cultivar Wallace, y las selecciones L70 y L80 de M.
integrifolia presentaron bajo numero de raices por esta-
ca. Estos datos confirman que los cultivares de M. integri-
folia son de dificil enraizamiento (Bell,1996).

En lo referente a la longitud media de raices por esta-
ca existieron diferencias significativas entre los diferentes
cultivares y selecciones, siendo ‘Beaumont’ y A527 los
cultivares que tuvieron una mayor longitud de raices de
aproximadamente 5 cm (Cuadro 1).

CUADRO 1. Porcentaje de enraizamiento, y promedios del nimero
de raices y longitud media de raices por estaca de
nueve selecciones y cultivares de macadamia.

) Enraiza- Ndmero de Longitud media
Cultivar o miento raices por de las raices por
seleccion % estaca estaca (cm)

A527 88.7 a* 126 a 4.9 ab
Beaumont 80.0a 7.6 bc 52 a
Lewis 575 b 85b 42 b
Wallace 41.2 bc 5.4 de 42 b
L46 41.2 bc 7.1 bed 1.6 cd
L37 40.0 bcd 6.0 cd 29 ¢
L80 36.2 cd 2.4f 1.4 d
L44 275 cd 5.8 cd 19 ¢
L70 212 d 2.9 ef 1.6 cd

* Medias con la misma letra en cada columna son iguales estadistica-
mente de acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0.05).

Algunos cultivares son dificiles de propagar por esta-
cas (Bell, 1996). Las selecciones L46, L70 y L80, carac-
terizadas por producir una excelente calidad de almendra
en el area de Temascaltepec, México, presentan un por-
centaje de enraizamiento menor comparadas con el
cultivar Beaumont y la seleccién A527.

En Hawai los arboles de macadamia propagados por
esqueje han sido considerados inferiores por su sucepti-
bilidad al dafio por viento (Beaumont y Fukunaga, 1958).
Este problema de anclaje puede estar relacionado al tipo
de suelo y a técnicas de manejo que afecten la distribu-
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cion de raices (Lawes, 1990). Experiencias en Rodesia
(Comrak y Bate, 1977), y Australia (Bell y Gallagher,
1997) sefalan que macadamias propagadas por estacas
no presentan un sistema de anclaje superficial y desarro-
llan adecuadamente. Asimismo, en Sudéfrica el hibrido
‘Beaumont’ propagado por estacas empieza a usarse
como portainjerto clonal (Bell, 1996). Arboles de maca-
damia provenientes de acodo aéreo no mostraron pro-
blemas de crecimiento con respecto a arboles injertados
en una evaluacion preliminar en Israel (Kadman, 1986).

Nuestros resultados de enraizamiento indican la posi-
bilidad de propagar por esquejes algunas cultivares y
portainjertos de macadamia en México.

CONCLUSIONES

El porcentaje de prendimiento de injertos sobre por-
tainjertos provenientes de semilla de la selecciéon de ma-
cadamia L21, fue diferencial con respecto al genotipo,
resultando mayor para la seleccion L46 con un 65% de
éxito en comparacién con varetas de la seleccion L80
con un 35% de injertos prendidos.

El enraizamiento de estacas de macadamia esta in-
fluenciado por el genotipo, resultando la seleccion A527 y
el cultivar Beaumont con mayor porcentaje de enraiza-
miento, A527 con mayor nimero de raices por estaca, y
el cultivar Beaumont y la seleccién A527 con mayor lon-
gitud media de raices por estaca.
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