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IX

EVALUACION DEL EFECTO DE CINCO SUSTRATOS Y TRES METODOS DE
ESCARIFICACION DE SEMILLAS DEL CULTIVO DE MACADAMIA (Macadamia
integrifolia Maiden & Betche), DIAGNOSTICO, Y SERVICIOS EN FINCA MONTE DE
ORO, SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA, GUATEMALA C.A.

RESUMEN

El presente documento contiene el informe del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS)
correspondiente a la facultad de Agronomia, del periodo de agosto 2018 a mayo 2019,
realizado en la finca Monte De Oro del municipio de Santiago Atitlan, departamento de
Solola. Este documento presenta el diagndéstico realizado en esta finca y la investigacion
titulada “Evaluacion del efecto de cinco sustratos y tres métodos de escarificacion de
semillas del cultivo de macadamia (Macadamia integrifolia Maiden & Betche)”, posterior a

esto se presentan los servicios igualmente realizados en la finca anteriormente mencionada.

En el primer capitulo se presenta el diagnostico para la finca Monte De Oro ubicada en el
municipio de Santiago Atitlan, correspondiente al departamento de Solola, Guatemala, en
dicho diagndstico, se pretende abordar el estado de la finca en el periodo de agosto 2018
con respecto al cultivo de macadamia, se realizé una serie de procesos para conocer dicha
situacion y posterior a esto se integré en un analisis FODA, en donde se exponen, las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas dentro de la finca, de las cuales se puede
mencionar como una fortaleza el personal con experiencia en el manejo de macadamia y
como una oportunidad el amplio campo para desarrollar investigaciones dentro de la finca.
Por ultimo, se realizd una priorizacion de problemas los cuales son la ausencia de
antecedentes investigativos en determinadas labores, la utilizacibn de recursos no
amigables con el ambiente, como es la bolsa de polietileno en la fase de vivero y priorizar
las actividades de establecimiento del cultivo. Se brindé una solucién proxima y una serie

de recomendaciones para el 6ptimo manejo de este cultivo dentro de la finca

En el segundo capitulo se aborda la investigacion titulada “EVALUACION DEL EFECTO DE
CINCO SUSTRATOS Y TRES METODOS DE ESCARIFICACION DE SEMILLAS DEL



CULTIVO DE MACADAMIA (Macadamia integrifolia Maiden & Betche), EN LA FINCA
MONTE DE ORO, SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA, GUATEMALA, C.A. En la cual el
principal objetivo era determinar si existia interaccion entre los factores sustratos y métodos
de escarificacion para posterior a esto observar si influian en la altura, diametro de tallo y
peso de raices del cultivo de macadamia. También se realiz6 un analisis de costos para
determinar lo que implicaba en mano de obra, tiempo y otros recursos llevar a cabo esta
investigacién, esto para quien deseé replicar esta investigacion con fines de obtener los

mismos resultados.

Los resultados obtenidos evidenciaron, que no existe interaccién métodos de escarificacion
y sustratos, para la fase de almacigo del cultivo de macadamia. Estos factores actian de
manera independiente en el desarrollo de la planta, sin embargo, el andlisis de varianza

evidencio que el sustrato pulpa de café y suelo, influye de manera directa a la variable altura.

El andlisis de costos evidencio que la escarificacibn recomendada es el método por
deshidratacién y el método hiumedo, ya que estos necesitan de menos insumos y mano de

obra para su ejecucion.

Se recomienda seguir evaluando los sustratos que no fueron significantes en esta
investigaciéon cambiando las proporciones o bien evaluando nuevos sustratos, ya que al
compartir caracteristicas con el sustrato significante pueda ser que cambiando la proporcion

utilizada en este experimento presente otros resultados.

En el capitulo tres contiene los servicios realizados durante los 10 meses (agosto 2018 a
mayo 2019) en la finca Monte De Oro, los cuales fueron: Capacitacion a los habitantes de
la finca acerca del manejo de residuos, reciclaje y reutilizaciéon también se evalud cuatro
proporciones de sustrato arena en combinaciéon con turba y por ultimo los resultados

obtenidos del manejo del almacigo de la finca durante este periodo de tiempo.
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CAPITULO I: DIAGNOSTICO AGRICOLA DE LA FINCA MONTE DE ORO, MUNICIPIO
DE SANTIAGO ATITLAN, DEPARTAMENTO DE SOLOLA.






1.1 PRESENTACION

En Guatemala uno de los cultivos de importancia es la macadamia, la nuez de Macadamia,
llamada “La Reina de Las Nueces”, cuenta con dos especies: Macadamia tetraphilla y
Macadamia integrifolia. Ambas especies son cultivadas en Guatemala. El arbol produce una
nuez de exquisito sabor, alto valor nutritivo y debido a su facilidad de recetas es preferida

en mercados como Estados Unidos, China y Europa.

Es un cultivo que en los Ultimos afios ha ganado importancia econémica y se ha vuelto un
cultivo extensivo en las zonas de climas templados de Guatemala. Ademas, se han
incrementado las plantaciones de Macadamia para aumentar la produccion de nuez y sus

derivados, generando de esta manera mas fuentes de trabajo.

Finca Monte De Oro se ubica en el municipio de Santiago Atitlan, Solola, perteneciendo a
la empresa INGUAMASA, que se dedica a la explotacibn de nuez de macadamia
(Macadamia integrifolia Maiden et Betche) para exportacidén, cuenta con una certificacion
RAS (Rainsforest Alliance), la cual trabaja para conservar la biodiversidad y asegurar los

medios de vida sostenibles.

En la zona de vida en la que se encuentra la finca, las condiciones de lluvia, temperatura y
horas luz, permiten el desarrollo del cultivo sin menores problemas, al ser una zona
montafiosa, la pendiente es un factor que se debe de considerar al momento de establecer
el cultivo, sin embargo, se ha probado que en finca Monte De Oro la pendiente no es un
limitante para el establecimiento del cultivo, ya que la mayor parte de la plantacion se

encuentra establecida por arriba del 30% de pendiente.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion geogréfica

a) Ubicacion, limites y colindancias: La finca Monte De Oro se encuentra ubicada en
Santiago Atitlan, Solola, Guatemala contiguo al municipio de Santa Barbara, en el
departamento de Suchitepéquez, a una altura de 1400 m s.n.m., colinda al Norte con
aldeas de Santiago Atitlan, al Este con finca Moca Grande, al Sur con finca Olas de

Moca, y al Oeste con finca Monte Quina. (Figura 1)

La finca Monte De Oro se ubica en las coordenadas en relacion al meridiano de Greenwich:
e Latitud Norte: 14°31’ y los 14°41’.
e Longitud Oeste 91°9’y 91°18’.

MAPA DE LOCALIZA(;ICN FINCA MONTE DE ORO,
SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA, GUATEMALA
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Fuente: shapes MAGA-SIG, base de datos Google Earth, escala 1:24,000.
Figura 1. Mapa de localizacion de finca Monte De Oro, Santiago Atitlan, Solola, Guatemala

y municipios colindantes.



b) Vias de acceso: Carretera C.A-2, cruce en aldea Chipo rumbo a municipio de Santa
Barbara, Suchitepéquez, posteriormente pasar por las aldeas El Esfuerzo, 5 de abril,
Las llusiones y por ultimo finca Moca Grande.

La entrada alterna es por el municipio de Chicacao, Suchitepéquez, al municipio de

Santiago Atitlan, pasando por la finca Olas de Moca hasta llegar a finca Monte De
Oro.

1.2.2 Generalidades de la finca Monte De Oro

a. Clima

En finca Monte De Oro el clima se caracteriza por ser humedo y calido, descendiendo la

temperatura en los meses de noviembre a enero.

b. Precipitacion

Al ubicarse dentro del Bosque muy Hiumedo Premontano Tropical (bmh-PMT), esta zona
tiene una precipitacion promedio de 4691.72 mm/anuales, dato obtenido de los registros de
los dltimos 13 afios.

c. Humedad relativa

La humedad relativa dentro de la finca es en promedio de 70%.

d. Condiciones edéficas

La mayoria de la finca tiene pendiente quebradas a muy quebradas. El suelo tiene una

textura franco-arenosa, teniendo un buen drenaje. Presenta barrancos profundos, con

pareces casi verticales y montafias muy quebradas.



e. Zonade vida

La zona de vida en la que se encuentra finca Monte De Oro es el Bosque muy Humedo
Premontano Tropical (bmh-PMT).

f. Flora

La flora nativa es poco abundante ya que la mayoria de terreno contiene la especie de
macadamia (Macadamia integrifolia), se encuentran otras especies vegetales como; platano
(Musa paradisiaca), bambu (Bambusa sp), izote (Yuca elephantipes), palo de agua
(Eupatorium morifolium Mill), vetiver (Chrysopon zizanioides), cola de gallo (Aphelandra
scabra) y algunos arboles del género Araucaria entre otros.

g. Fauna

Existe una diversidad de especies animales dentro del ecosistema de la finca, entre los
cuales podemos mencionar: Taltuzas (Reithrodontomys paradoxus), coches de monte
(Dicotyles pecari), gatos de monte (Procyon cancrivorus), pizotes (Nasua narica), conejos
(Oryctolagus cuniculus), tepezcuintle (Agauti sp.), lagartijas (Euble pharidae) (Holdrige,
1959).

h. Areas de produccién

La finca cuenta con 13 secciones, de las cuales todas se encuentran en produccion y
constantemente se realizan siembras nuevas en diferentes secciones, tanto en la finca,

como en el anexo conocido como Monte Quina.



i. Variedades del cultivo de macadamia

La finca Monte De Oro cuenta con diferentes variedades en produccién, de las cuales se
observa en mayor abundancia la variedad hawaiana “lkaika 333" y la variedad “Caro”
originaria de Costa Rica, se encuentra también la variedad “Purvis”, “NG18”, “Makay”, “Clon
27, “Clon 6”, “Clon 4”, “Clon 5”, “variedad 246, “344”, “660”, “508”, “Clon Santa Emilia”, “Clon

Mexicano”, “Clon Chupeton” entre otras.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

e Conocer la situacion del cultivo de macadamia de la finca Monte De Oro, municipio

de Santiago Atitlan, departamento de Solola en el periodo de agosto 2018.

1.3.2 Especificos

e Reconocer todas las labores que realizan en el manejo agronémico del cultivo de

macadamia dentro de la finca Monte De Oro.

e Identificar los principales problemas en los procesos realizados en cultivo de
macadamia de la finca Monte De Oro.

e Proponer alternativas de solucion a las probleméticas que enfrenta la finca Monte De
Oro.



1.4 METODOLOGIA

Para realizar el diagnéstico general y conocer el manejo que realizan en la finca Monte De

Oro, se realiz6 en dos fases, las cuales de describen a continuacion.

1.4.1 Fase de campo

A. Caminamientos

Se realizdé con la finalidad de recorrer las areas en donde se encuentra el cultivo de
macadamia y de igual manera reconocer las condiciones en las que se desarrolla, como por
ejemplo la topografia del terreno, altitud, distanciamiento del cultivo. También observar las
diferentes zonas en donde se realizan actividades que estan relacionadas al cultivo, como
por ejemplo el almacigo de la finca y las actividades de produccion de abono organico dentro

de la finca.

B. Entrevistas

Se llevo a cabo a manera de obtener conocimiento del cultivo en general, ademas de tener
un acercamiento con fuentes primarias, tanto el administrador general de la finca Monte De
Oro, asi como los técnicos encargados de la supervision de las diferentes labores para el

manejo de este cultivo.

La primera entrevista fue de manera general con el administrador general de la finca Monte
De Oro (Ing. Edgar David Granados) en las instalaciones de oficina y luego se realiz6 en los
caminamientos realizados a la finca, de igual manera con el encargado de las actividades
de cosecha de la finca y el encargado de las actividades de labores diarias de la finca (Aqui
se incluyen las actividades de siembra, fertilizacion, plateo, poda, nutricién vegetal, control
de plagas, control de malezas, enfermedades y absorbe las actividades del almacigo y

produccion de abonos organicos.



Las entrevistas secundarias fueron dirigidas a los caporales y a los auxiliares de las

actividades mencionadas anteriormente, y fueron de una manera mas informal.

1.4.2 Fase de Gabinete

A. Revisién Bibliografica

Se recopilé la informacién que se tenia en la finca como por ejemplo las precipitaciones
anuales, colindancias, limites, vias de acceso, asi como la extension territorial total de la
finca.

1.4.3 Determinacion de las fortalezas y oportunidades que posee la finca

Se realiz6 con la informacién obtenida en la fase de campo y fase de gabinete, para generar
datos de los recursos de la finca y su aprovechamiento, con la finalidad de identificar las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas existentes dentro de la finca.

1.4.4 Procesamiento y andlisis de informacion

Con la recoleccion de los datos se procedid a realizar un diagnostico agricola de la finca
Monte De Oro, en el cual se busco plasmar la situacion actual de la finca, posterior a esto

se propusieron soluciones y recomendaciones para la optimizacion de recursos o bien

procesos dentro de la finca.
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 Manejo agronémico del cultivo de macadamia en la finca Monte De Oro

A. Limpia

Se realiza dos veces cada 60 dias, esto incluye plateo de resiembra o siembra nueva, la

cual se realiza a ras del suelo.

B. Fertilizacion

La fertilizacion la realizan con base a estudios de muestreo foliar y de suelo, guiados por un
plan calendarizado, aplican distintas fuentes de fertilizante con macroelementos y
microelementos, la aplicacion de fertilizante comunmente es via foliar o directamente al
suelo de manera granulada. El modo de aplicar el fertilizante granulado es a un costado de
la raiz, arriba del surco, debido a la pendiente de los terrenos.

C. Control de plagas y enfermedades

Las principales plagas son el barrenador de la nuez y roedores como la taltuza y la ardilla,
la taltuza genera un mayor dafio ya que ademas de alimentarse con la nuez, hace agujeros
debajo del arbol y se come la raiz del arbol. Para el control del barrenador utilizan control
biolégico y consiste en el uso de una avispa del género Trichogramma, un parasitoide del

huevo del barrenador, para la taltuza utilizan trampas.

Con respecto a las enfermedades se presentan la Phythopthora sp. y Rossellinia sp. Para
su control se realizan enmiendas de encalado y para el “mal del rosado” hacen podas de

ramas afectadas.
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D. Cosecha de la nuez

La cosecha de la nuez se realiza semanal, su cosecha consiste en la recoleccion de la nuez,
recogiendo Unicamente la que se encuentra en el suelo abajo del arbol, se deposita en
sacos, los cuales se sacan al camino y pasa el tractor recogiendo, posterior a esto, se pesa.
Se recomienda que se recolecte toda la nuez que se visible, sin importar que ya tenga otra
coloracién o esté dafiada, pues con ello se evita la proliferacién de plagas, como hormigas
o roedores. El despulpado y la seleccion se realiza en la finca, asi como también la seleccion
de nuez para semilla que serda utilizada en el almacigo, ya despulpada la nuez queda en
concha, esta es trasladada a Rio Bravo, donde se tiene la planta y se realizan las actividades

correspondientes a postcosecha.

E. Poda

La poda es fundamental en el cultivo de la macadamia, siendo la practica mas comun la de
formacion. Con ella se pretende darle una resistencia mecénica al arbol. Se procura tener
un eje central, desde los cuales cada 30 o 60 cm se tenga otro juego o piso de ramas. La

poda se ha implementado a gran escala en los ultimos afios.

F. Producciéon de abono organico

La finca posee camas donde se realiza el lombricompostaje de la pulpa obtenida de la nuez
de macadamia, el cual utiliza como abono organico que aplican en el cultivo de macadamia
y la utilizan en el alméacigo para realizar mezcla con tierra o arena de rio para hacer los

sustratos para los portainjertos.

1.5.2 Determinacion de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas a las que

se encuentra expuesta lafinca
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A través de la anterior recopilacién de informacion de la finca Monte De Oro, se realizd un

analisis FODA.

En el cuadro 1 se aprecian los resultados de las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas (FODA) de la finca Monte De Oro.

Cuadro 1. Analisis FODA.

Fortalezas

Oportunidades

Posee fuentes hidricas para abastecer el
consumo humano y almacigo.

Departamento de investigacion agricola.

Produccion de  energia  renovable

aprovechando el afluente hidrico.

Produccion de plantas en almécigo para la
venta.

Personal de trabajo de alto rendimiento con
experiencia en el manejo de macadamia.

Areas disponibles para siembra del cultivo.

Produccion propia de plantas de
macadamia.

Aumento de la demanda de macadamia.

Alta biodiversidad al no utilizar quimicos de
manera desconsiderable.

Buena produccion a pesar de la topografia
del lugar.

Produccion autosuficiente de abono | Aumento de la cosecha por inicio de
organico. produccion en resiembras.

Debilidades Amenazas
Ausencia de antecedentes investigativos | Altas precipitaciones principalmente por las
en determinadas labores. tardes.
Desercion del personal de campo. Derrumbes.

Mala armonia-cooperativismo entre el

equipo de trabajo (cosecha-trabajos varios)

La incidencia de plagas y enfermedades.

Camino en mal estado.

Crecimiento de la competencia.

Estructuras dafiadas o deterioradas.

Clima inestable.

Tiempo para trasladarse y recorrer las areas,
ya que la finca en su mayoria es de
pendiente mayor a 30% de pendiente tipo

montafosa.
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En el anterior cuadro se describieron los elementos que se consideraron de manera mas
puntual en la finca Monte De Oro, estos factores fueron determinados tras la observacion
en los caminamientos de la finca y las entrevistas realizadas. Se define como fortalezas
todas las actividades que de cierta manera se encuentran cubiertas por la finca, entrando
en un segundo plano las oportunidades, que son elementos en los que se puede realizar
alguna mejora de lo que se estd realizando actualmente, las debilidades son actividades
gue pudieran convertirse en una problemética a futuro y seria oportuno atender para una
mejora dentro de la finca y por dltimo las amenazas que son elementos a los cuales la finca
Se encuentra expuesta y es necesario poner en contexto si se desean cumplir los objetivos

de la empresa.

1.5.3 Priorizacién de problemas

Ausencia de
antecedentes
investigativos en
determinadas
labores.

Utilizacion de ‘

recursos que no
son amigables
con el medio
ambiente.

Priorizar las
actividades de
establecimiento

del cultivo.

Figura 2. Priorizacién de problemas del cultivo de macadamia en el almacigo.

La figura anterior expone la priorizacion de problemas, se centra en actividades detectadas
en el almacigo de la finca y debido a que es posible mejorar ciertos aspectos, se realizaran

recomendaciones para algunos procesos, de igual manera implementar nuevas tecnologias,
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siempre y cuando se realicen las investigaciones correspondientes para ver su viabilidad,
esto cubriendo el problema de dejar un precedente investigativo y que sirva de punto de
partida en actividades del almacigo de la finca.

Se centro la atencién en actividades de almacigo ya que es en donde se asegura el éxito
de una plantacién en campo definitivo. En relacion al problema de utilizacién de recursos
gue no son amigables con el medio ambiente, se refiere en este caso a la bolsa de
polietileno, que permite un Unico uso, y a veces el traslado se vuelve una actividad limitante
debido a las condiciones que presenta la finca, es necesario abrir la puerta a nuevas

opciones que garanticen de igual manera el buen desarrollo de la planta.

1.5.4 Alternativas de solucion a las principales problematicas

Evaluar mediante analisis cientifico, las labores que se realizan en la fase de vivero, como
lo es la escarificacion de semillas y el sustrato utilizado. Proponer nuevos métodos y
someterlos a evaluacién, para observar su viabilidad en comparacion con el que se utiliza
actualmente. Esto servira para crear un precedente investigativo y brindar la opcion de optar

por el método que presente los resultados convenientes para la finca.

Implementar nuevas tecnologias para contrarrestar la contaminacién causada en la fase de
vivero por la bolsa de polietileno, una opcion podria ser el uso de tubete, debido a que
permite su reutilizacion y facil manejo en esta fase, de igual manera es necesario someter

a evaluacion si esta implementaciéon de tecnologia, es lo mas conveniente para la finca.

Centrar la atencion en fase de vivero especificamente, debido a que son actividades que si
no se realizan de manera adecuada, pueden influenciar la plantacion en campo definitivo,
buscar caracteristicas como es buen sistema radicular y una altura considerada para los

porta injertos.
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1.6 CONCLUSIONES

1. Las actividades identificadas que se realizan dentro de la finca para el manejo del cultivo
de macadamia son: limpias, fertilizaciones, control de plagas y enfermedades, cosecha

de la nuez, podas y produccion de abono organico.

2. Se realiz6 un andlisis FODA para identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas de la finca Monte De Oro, entre las fortalezas se puede mencionar que posee
fuentes hidricas para abastecer el consumo humano y demanda del cultivo en su etapa
de almacigo, también la finca cuenta con energia renovable con estas mismas fuentes
de agua, entre las oportunidades se listan, la brecha que tiene de abarcar el
departamento de investigacion de la finca debido a que es un cultivo que se encuentra

en crecimiento a nivel de pais.

3. Los problemas detectados fueron: La utilizacién de recursos que no son amigables con
el medio ambiente, la ausencia de antecedentes investigativos en determinadas labores

del almacigo y priorizar las actividades de establecimiento del cultivo dentro de la finca.
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1.7 RECOMENDACIONES

1. Priorizar las actividades de almacigo para asegurar el éxito en campo definitivo de la

plantacion del cultivo de macadamia.

2. Generar nuevas investigaciones en el almacigo de la finca, para que enriquezcan el
manejo del cultivo, asi también que facilite la toma de decisiones y de la apertura a

mas investigaciones de este cultivo en esta fase en especifico.

3. Optar por la implementacion de nuevas tecnologias que faciliten el traslado de la
planta y de igual manera que sean alternativas a las ya utilizadas, buscar que
respondan a problematicas actuales como lo es el uso de la bolsa de polietileno en

el almacigo de la finca.
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CAPITULO II: EVALUACION DEL EFECTO DE CINCO SUSTRATOS Y TRES
METODOS DE ESCARIFICACION DE SEMILLAS DEL CULTIVO DE MACADAMIA
(Macadamia integrifolia Maiden & Betche), EN LA FINCA MONTE DE ORO,
SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA, GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

El establecimiento de una plantacidon exitosa de macadamia Macamia integrifolia Maiden &
Betche, depende de varios factores siendo una de las mas importantes la fase de semillero.
En esta etapa se realizan una secuencia de labores que permiten a la planta generar un
adecuado sistema radicular (una caracteristica importante para el establecimiento de esta
en el campo) que mejora el proceso de produccion. Algunas actividades que se realizan
durante esta fase es la seleccion de semilla, la escarificacion, la seleccion del sustrato
adecuado Yy la injertacion, asi como brindar los cuidados necesarios a la planta hasta que

esté lista para la etapa productiva.

Segun (Gonzales, 1997), -con respecto a M. integrifolia “muchas especies no germinan
facilmente, aunque existan las condiciones ambientales adecuadas” es por esta razén que
se utilizan diferentes métodos de escarificacion (los mas utilizados son métodos fisicos,
métodos mecanicos y métodos quimicos). Algunos métodos consisten en la exposicion de
la semilla a altas temperaturas, otras técnicas buscan generar reacciones quimicas
mediante la aplicacion con algun reactivo o sustancia; esto con la finalidad de acelerar la
ruptura de la testa y propiciar las condiciones idoneas para el establecimiento de la semilla.
(Anacafe, 2004)

Esta investigacion se realizé para determinar el método de escarificacion mas eficiente en
semillas de macadamia empleando distintos sustratos, con el objetivo de establecer que
combinacion permite mejorar la propagacion de este cultivo, y asi aprovechar las
caracteristicas econémicas, ecoldgicas y agricolas, mediante el aumento de la productividad
en su reproduccion, a fin de hacer mas eficiente el proceso y con ello optimizar los recursos

humanos, fisicos, materiales y el tiempo en que se desarrolla cada etapa.

El experimento se realizO a manera de optimizar los procesos en la fase de almacigo y
establecer precedentes bajo evaluaciones investigativas dentro de la finca Monte De Oro,
ubicada en el municipio de Santiago Atitlan, departamento de Solola. Se seleccioné la

variedad Keaau Haes 660, que es la utilizada como patrén o portainjertos en esta finca, esto
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por poseer un sistema radicular profundo, dandole un anclaje mayor y resistencia a los

vientos.

El ensayo consistié en someter a evaluacion tres métodos de escarificacion (mec M, desh
D, Hum H) en combinacion con cinco sustratos (carboncillo + arena (CA), turba + arena
(TA), lombricompost + suelo (LS), pulpa de café + suelo (PS) y cascara de cardamomo +
suelo (PS)) bajo un disefio completamente al azar bifactorial con arreglo en parcelas
divididas siendo las variables de respuesta altura de planta (ALT), diametro de tallo (DMT)
y peso de raices (PDR).

Se determind que no existe interaccion entre los factores evaluados, sin embargo, el analisis
de varianza evidencio que el sustrato pulpa de café y suelo (PS) influye de manera directa

a la variable altura.

Se concluyé que el sustrato elaborado con pulpa de café y suelo presentd mejores
resultados en la variable altura con una media de 16.23 cm a los 204 dias de establecida la
investigacién, en comparacion con carboncillo y arena, turba y arena, lombricompost y

suelo, cascarilla de cardamomo y suelo.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.21 Origen y distribucion del cultivo de macadamia

La macadamia pertenece a la familia Proteaceae y es originaria de Australia, su distribucion
en Estados Unidos fue en Hawai y California, llegando a paises como Brasil y regiones de

Africa y Centro América. (Anacafé, 2004)

Entre los principales paises productores por orden de importancia estan: Australia, Estados
Unidos de América, Sudafrica, Kenia, Guatemala, Costa Rica, y Brasil; aunque también se
produce nuez de macadamia en Nueva Zelanda, Colombia, México, El Salvador, Taiwan,
Indonesia, Malawi, Singapur, Mozambique, Zimbawe. Guatemala aporta al mercado
mundial 750 T al afio. (Moran, 2008)

La introduccion del cultivo a Guatemala no se puede determinar con precision, pero en el
afo de 1958 se introdujeron semillas de variedades procedentes de Hawai; tales materiales
fueron manejados por el Instituto Agropecuario Nacional, Escuela de Agricultura y estaciéon

experimental de Chocol&. (Anacafé, 2004)

Guatemala se inici6 como productor a escala de nuez de macadamia en el afio 1972, con
el establecimiento de la finca San José El Carmen, ubicada en Santa Barbara,
Suchitepéquez, con un proyecto de 720 ha y alcanzé a producir en 1979, la cantidad de
454,545 kg humeda en concha. (Moran, 2008)

La mayor parte de los cultivos de nuez de macadamia, se localizan en la bocacosta de la
Vertiente del Pacifico y en la zona central, sin embargo, por el alto valor de la tierra en estas
areas, se ha desarrollado exitosamente en el norte, nororiente, suroccidente y suroriente del
pais. (Gutiérrez, 1995)
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En la figura 3 se muestran todas las areas del pais aptas para la produccién de macadamia

por sus condiciones climaticas y accesibilidad del lugar.
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Figura 3. Mapa de areas con vocacion para el desarrollo del cultivo de macadamia

En la figura anterior se describen de color amarillo las areas en los departamentos para el

establecimiento del cultivo de macadamia en Guatemala, siendo Escuintla, Jutiapa y Santa

Rosa las areas con mayor vocacion para el desarrollo de cultivo por sus condiciones

climaticas y la disponibilidad de vias asfaltadas que facilitan el acceso al lugar de

produccion.

2.2.2 Generalidades del cultivo de macadamia
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La nuez de macadamia es una especie monoica, es decir tiene flores masculinas y
femeninas en las mismas plantas, pero su porcentaje de fecundacion es bajo; para mejorar
su polinizacion se usan apiarios de abejas meliferas y con ello se obtienen mejores
resultados en la produccion de semillas. Las semillas de mejor calidad de cierta variedad o
especie se usan para patrones, de ahi que la variabilidad genética no se pueda controlar;
sin embargo, sirve para reproducir rapidamente y en abundancia los patrones, resistentes a
enfermedades de las raices y del tallo, al igual que resistencia al ataque de ciertos insectos
en el suelo. (Chum, 2011)

A. Clasificacién taxondmica de la macadamia

En el cuadro 2 se describe la clasificacion del cultivo de macadamia.

Cuadro 2. Clasificacion botanica del cultivo de macadamia.

Reino Plantae

Sub-reino  Embryobionta

Clase Magnoliopsida

Sub-clase  Rosidae

Familia Proteaceae

Género Macadamia

Especie M. integrifolia Maiden & Betche, M. teraphylla L.A.S. Johnson
Fuente: (Cabrera, 2010)

2.2.3 Requerimientos climaticos y edaficos para el cultivo de macadamia

A. Temperatura

La temperatura es la variable climatica mas determinante en el crecimiento y la

productividad de la macadamia. La temperatura 6ptima es de 16 °C a 25 °C; periodos
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prolongados de exposiciones a altas temperaturas pueden producir un estrés en el arbol, se

observa una coloracién amarilla de los nuevos brotes de las hojas. (Sol, 2011)

B. Precipitacién

Se adapta bien el cultivo en lugares donde la precipitacion anual es de 1,000 mm a 4,000
mm. Es un cultivo que demanda mucha agua y de existir altos periodos sin agua o de sequia

se debe de aplicar riego para el desarrollo del cultivo. (Anacafé, 2004)

C. Alturay pendiente

En Guatemala se puede desarrollar este cultivo en elevaciones de 500 m a 1,500 m s.n.m.
y en terrenos con pendientes no mayores de 30 %, siendo las condiciones 6ptimas para el
desarrollo de este cultivo se encuentran en zonas con pendientes inclinadas o quebradas.
(Salazar, 2006)

2.2.4 Establecimiento del cultivo de macadamia

A. Fase de almacigo

a. Semillas

Anualmente se debe realizar una planificacién que incluya el nimero de plantas requeridas
para una renovacion o bien para el establecimiento de un nuevo lote. En esta fase se
selecciona el material a utilizar como planta madre o “portainjerto”, considerando las
condiciones del lugar de establecimiento, asi como el nivel de produccion, vigor, sistema

radicular, resistencia a vientos, y a plagas y enfermedades.
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b. Seleccidon de la semilla

URL IARNA, (1995) citado por Granados (2008) seiala que la semilla debe de provenir de
arboles de alta produccion y de buen vigor ya sean injertados o sin injertar, que tengan
hueso o concha delgada, con pericarpio libre de plagas o enfermedades, que los cotiledones
estén adheridos a la testa o concha, que no tenga mas de 10 dias de estar en el suelo, que

tenga 6 dias de cosechado y con un alto porcentaje de germinacion.

c. Preparacion de semillas

La clasificacion y el tratamiento de semillas, se inicia cuando es separada de la cascara y

concluye cuando esta lista para ser puesta en las camas de germinacion. (Granados, 2008)

d. Métodos de escarificacion

Las semillas al alcanzar su punto maximo de madurez inician un periodo de latencia
producido por factores internos y externos; que normalmente se interrumpe cuando se
presentan las condiciones naturales adecuadas para la germinacion o cuando se utilizan
tratamientos que ayudan a propiciar las condiciones idéneas para la germinacién de las

semillas. (Rodriguez, 2000)

Los tratamientos fisicos y mecéanicos consisten en exponer a temperaturas altas o remojo
en agua para acelerar la ruptura de la testa, también pueden emplearse soluciones quimicas

para acelerar la germinacion.

i. Escarificacion mecanica
Consiste en pasar las semillas por superficies abrasivas, con el fin de causar dafio en la
testa, pero sin tocar el embrion evitando la impermeabilidad al agua, a la temperatura y
al oxigeno. O bien es un procedimiento en donde se elimina la testa de manera manual.
(Pérez, 2008)
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ii. Escarificacion fisica

e Escarificacion con agua caliente

Pérez (2008), indica que la escarificacion con agua caliente consiste en sumergir las
semillas en agua caliente a una temperatura promedio de 80 °C durante tres a cuatro
minutos, el volumen de agua a utilizar es cuatro o cinco veces mayor al volumen total de las

semillas.

e Escarificacion con agua a temperatura ambiente

Pérez (2008), indica que la escarificacion con agua a temperatura ambiente consiste en
dejar sumergidas las semillas en agua a temperatura ambiente por determinado tiempo;

pudiendo tardar horas o dias dependiendo de la dureza de la testa.

iii. Escarificacion quimica

e Escarificacion con acidos

La solucién mayormente empleada es acido sulfarico (H2SOa4), el procedimiento consiste en
sumergir las semillas por un tiempo determinado, sin embargo, se debe tener el cuidado con
la concentracién y tiempo de exposicion de las semillas al 4cido, ya que éste puede penetrar
hasta el embrion y provocar la muerte de la semilla, en algunas especies es mas eficaz el

tratamiento con agua caliente. (Padilla, 1995)

e. Siembra de la semilla

El proceso de siembra se realiza al momento en que la nuez presenta una particién en el
peddnculo, con lo cual da inicio el proceso de germinacion. Para lograr mejores resultados
en el establecimiento de la semilla, se recomienda que la semilla se coloque a una pulgada
de profundidad en relacién a la superficie en que se realiza la siembra. (Anacafé, 2004)



29

A continuacion, en la figura 4 se presentan las fases de la semilla de macadamia posterior

a su siembra.

|

Figura 4. Procesos de germinaciéon en semillas de macadamia.

Fuente: (Sol, 2011).

f. Siembra de semilleros

La siembra se realiza en las camas de germinacién, ya que presenta un mejor manejo y
permite un mejor desarrollo hasta que la plantula esta lista y alcanza un tamafio apropiado

para su trasplante.

g. Preparacion de sustrato

El sustrato varia segun las condiciones en que se encuentran desarrolladas las plantulas y
el clima al que estan expuestos, por lo general se utiliza como material de sustrato la arena
blanca para el desarrollo radicular, el cual puede ir variando en diferentes proporciones
dentro de la cama germinativa siempre y cuando se mantenga la homogeneidad de

sustratos.



30

h. Llenado de bolsas

Constituye la segunda fase, cuando el establecimiento del cultivo se haré en bolsa, se llenan
las bolsas con el sustrato, verificando que no existan espacios o dobleces entre la bolsa. Se
colocan en hileras de manera ordenada con espacio entre calle de un metro. (Agropecuaria
Atitlan, 2010 citado por Palma, 2015)

i. Alternativa del uso de bolsa

i. Llenado de tubetes

Se realiza presionando el suelo hasta el fondo del cono, apelmazando con pequefios golpes
en la parte inferior contra la mesa o pequefia piedra, en donde se esté llevando a cabo el
llenado. Con esto se evita la formacion de vacios. El sustrato debe quedar al nivel de la

abertura superior del cono. (Coronado, 2000).

Las ventajas del tubete, consisten en aumentar la eficiencia de la mano de obra en las
labores de siembra y riego, facilita la supervision de la planta debido a la concentracion en
espacios reducidos dentro del vivero. De igual manera, reduce la contaminacion en el

campo, ya que no quedan residuos de plastico en el suelo.

Otra de las ventajas que se tiene es que el &rea necesaria para los viveros en tubetes es
menor, comparado con la requerida al utilizar bolsas de polietileno. Asi mismo, la inversion
en la compra de tubetes se ve justificada con la oportunidad de utilizarlo en repetidas

ocasiones, mientras que la bolsa tradicional de polietileno debe botarse.
j. Trasplante
Cuando ya se tienen llenas las bolsas y ordenadas se procede a hacer el trasplante,

considerando también la desinfeccion de las mismas, ésta se hace con una mezcla de

fungicida lambda cialotrina  [3-(2-cloro-3,3,3-trifluoro-1-propenil)-2,2-dimetil-ciano(3-
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fenoxifenil)metil ciclopropanecarboxilato)] e insecticida triazol (férmula molecular C2H3Ng).

(Agropecuaria Atitlan, 2010 citado por Palma, 2015)

k. Anillamiento

Se selecciona la vareta de los arboles de la variedad deseada, de preferencia de material
gue no se encuentre en época de crecimiento vegetativo, a continuacion, se le hace un
anillamiento a la rama eliminando la corteza de 1 cm de ancho (figura 5). Esto se realiza de
6 a 8 semanas antes de cortar la vareta; de esta manera la vareta acumula nutrientes. Una

vez cortada se procede a realizar la injertacion. (Sol, 2011)

En la figura 5 se muestra el procedimiento de anillamiento de varetas de macadamia.

Fuente: finca Monte De Oro, 2020.
Figura 5. Anillamiento de baretas de arbol de macadamia.
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[. Injertacion

Esta debe hacerse cuando las plantas tienen un grosor de 1.5 cm a 2 cm y a una altura de
30 cm del suelo, tamafio que alcanzan mas o menos al afio del trasplante (Agropecuaria
Atitlan, 2010 citado por Palma, 2015).

En la figura 6 se observa la injertacion en plantas de macadamia.

Fuente: finca Monte De Oro, 2020.

Figura 6. Injertacion en planta de macadamia.

El tipo de injerto mas utilizado es el de enchapado lateral; no obstante, debido a la dureza

de la vareta, se requiere que el injertador sea experimentado y realice un corte preciso. (Sol,

2011)

En la figura 7 se observa el tipo de injerto de enchapado lateral en macadamia.
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Fuente: finca Monte De Oro, 2020.

Figura 7. Injerto de enchapado lateral en el cultivo de macadamia.

Para evitar la entrada de aire y humedad se venda con cinta plastica blanca de 0.0125 m
de ancho y 0.000042 m de calibre de plastico, cubriendo con parafina y cera. Uno o dos
meses posteriores a la injertacion se hace saneamiento, que consiste en la eliminacion de
tocones en el portainjerto y en la pla, o sea la eliminacién de material seco, ya que cuanto
mayor sea el tiempo, mayor sera el area desecada. Ademas, se debe eliminar la cinta, ya
gue puede provocar estrangulamiento, malformacion y pérdida del material. (Granados
2008)

En la figura 8 se muestra el resultado final posterior a la injertacion.

Fuente: finca Monte De Oro, 2020.
Figura 8. Injertacion de plantas de macadamia.
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m. Poda de formacién

La mayoria de las veces esta practica se hace cuando el arbol esté en el sitio definitivo, sin
embargo, lo aconsejable es iniciarla en el vivero. Esto se debe a que se controla mejor el
estrés que pueda afectar al material, hay mas eficiencia en tiempo y control de la actividad.
Al iniciar el trabajo se debe definir claramente un eje central, que sea perpendicular al suelo,
que sobre el mismo se establezcan ramas secundarias en angulos abiertos En algunas
variedades o clones la poda es mas facil que en otras, ya que presentan una menor

formacion natural. (Ixcoy, 2011)

B. Fase de campo definitivo

a. Establecimiento de una plantacion comercial

El establecimiento de una plantacion comercial de macadamia requiere de una gran
inversion. El suelo donde se establecera la plantacion definitiva debe ser fértil, bien drenado
y sin capas de impidan el desarrollo de las raices. Antes de la preparacion del suelo hay
qgue definir la distancia de siembra, si la plantacion se establece como monocultivo o con
cultivos intercalados. El trazo del terreno dependera de la distancia de siembra, la cual

influye directamente en el éxito de la plantacion. (URL, 1995 citado por Herrera, 2012)

Para diferentes altitudes se recomiendan distanciamientos distintos asi: de 600 m s.n.m a
1,100 m s.n.m. se debe sembrar a nueve o diez metros cuadrados o sea que de 100 a 123
arboles por hectarea. De 1,100 m s.n.m. a 1,400 m s.n.m. se debe sembrar a 7 m? o sea
204 arboles por hectarea. De 1,400 m s.n.m a 1,600 m s.n.m. Se puede plantar a 6 m? lo
que da una densidad de 278 arboles por hectéarea. Las dimensiones del ahoyado son de
1.02 m x 1.02 m x 1.02 m. Debido a que los marcos de plantacion son amplios se suelen
intercalar con diversos cultivos principalmente con el café por coincidir con las condiciones

ecologicas. (Palma, 2015)
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C. Plagas y enfermedades

a. Plagas

Cuando ocurren las floraciones del mes de julio hay que iniciar un programa de monitoreo
de plagas como trips, afidos, chicharritas. Insectos que ocasionan dafio en las
inflorescencias, sin embargo, cuando las floraciones son continuas es necesario mantener
un muestreo permanente para determinar poblaciones de insectos y tomar decisiones

oportunas en cuanto a su control. (Franco, 2018)

b. Enfermedades

Entre las enfermedades mas comunes encontradas en plantaciones de macadamia son
Phytopthora cinamoni, la cual hace que los arboles pierdan vigor y color hasta que pierden
follaje. Ataca principalmente los tallos provocando exudaciones de resina color rojo y la

corteza facilmente se desprende. (Palma, 2015)

La Botritis afecta principalmente las flores y su infeccion puede ser devastadora y provocar
pérdidas muy grandes. Los racimos de flores infectados se tornan de color gris oscuro a
negro, debido a la gran cantidad de esporas que descarga se infectan los pétalos y los

estambres el hongo llega a esparcirse por el viento y lluvia. (Palma, 2015)

Rhizoctonia sp. y Rosellinia sp. se manifiestan con sintomas de amarillamiento general del
arbol, defoliacién de ramas, el follaje se observa de color café de arriba hacia abajo, las
ramas empiezan a necrosarse de la base hacia la punta, el sistema radicular se toma
necrotico y sin sabia y se observa en las raices un micelio de color negro y gris algodonoso;
por ultimo, la muerte total del arbol ocurre a los 5 a 8 dias después del primer sintoma.
(Palma, 2015)
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2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Localizaciéon geografica

La finca Monte De Oro se encuentra ubicada en Santiago Atitlan, Solola, Guatemala (figura

9) entre los 14°31’ y los 14°41’ latitud norte y entre los 91°9’ y 91°18’ longitud oeste.

2.3.2 Descripcion ecoldgica de lafinca

Holdridge, (1982) citado por De Ledn (2011) sefala que la finca se ubica en la zona de vida
Bosque muy Himedo Subtropical Calido. Ubicada a 1,215 m s.n.m. en la parte mas alta,

mientras que la parte mas baja a 862 m s.n.m.

En promedio la altitud en que se encuentra ubicada la finca Monte De Oro es de 1,038 m
s.n.m. La precipitacion pluvial promedio anual durante los ultimos 10 afios es de 4,295 mm.

La temperatura media anual es de 22 °C. (De Le6n, 2011)

Simmons, citado por De Leo6n, (2011) indica que, entre los suelos predominantes, se
encuentran; a) suelos de origen volcanico, b) suelos del altiplano central y c¢) suelos de

declive del Pacifico.

2.3.3 Datos especificos del area de estudio

La finca es conocida como Monte De Oro. El &rea total que ocupa la finca Monte De Oro es
de 436 ha de las cuales 191.10 ha se encuentran cultivadas con nuez de macadamia, el
resto sin cultivar. Del area cultivada, 95.60 ha estan en produccion con una densidad
poblacional de 18,803 arboles distribuidos en 13 secciones, el resto 95.50 ha se encuentran
en fase de crecimiento (De Leo6n, 2011), El area para la produccién de nuevas plantulas

corresponde a 0.53 ha tal como se muestra en la figura 10.



686000

MAPA DE LOCALIZAQI(')N FINCA MONTE DE ORO,
SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA, GUATEMALA

690000 691000

—— VIS

OF 26581530 “1/060) 1590 25120)

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 15N
AL

Proy ”
Datum: WGS 1984
Fuente: GISIMAGA

686000 688000 689000 690000 691000
LEYENDA Elaborado por:
VN Unidad Experimental Chicacao, Suchitepéquez
Octavio David Martinez Herrera
<———> Poligono Finca Monte de Oro Santa Barbara, Suchitepéquez Carné: 201210571

1 Centimetro = 240 Metros

37

Fuente: shapes MAGA-SIG, base de datos Google Earth, escala 1:24,000.
Figura 9. Mapa de localizacion de finca Monte De Oro, Santiago Atitlan, Solola, Guatemala y municipios colindantes.
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2.3.4 Material genético utilizado

Se utilizé la variedad 660, la cual crece de manera frondosa, es moderadamente resistente
al viento y se adapta a plantaciones densas, ya que los arboles son de forma alta y
puntiaguda al madurar (figura 11). En situaciones de estrés produce nueces de tamafios
muy variados. El rendimiento de esta nuez es excelente, sin embargo, hay que considerar
gue no es una nuez precoz. En Hawai se reportan sus primeros afios de produccién después
del cuarto afo a partir de la siembra. (Sol, 2011)

HOJA ARBOL
Apice obtuso s 73 _ )
. s Origen Hawai
Forma ovalada e
Margen lobulado Forma irregular
con pocas
espinas
Color de brotes
Base cuneada de color verde
claro
Promedio del
largo de hojas NUEZ
20.3cm

Tiene forma esférica, de color P o
café, textura lisa, con pequefias N\
manchas verticales de color | = A
caqui. El fruto de color verde, (

con textura rugosa. N r

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 11. Caracteristicas de hoja, arbol y nuez del cultivo de macadamia variedad 660.
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A.Otras caracteristicas

Flor de color blanco, conformando de 200 a 300 flores, el largo promedio de la inflorescencia
es de 24.56 cm. El diametro de la nuez: 2.6 cm. En promedio 3.55 frutos por racimo. (Sol,
2011)

2.3.5 Sustratos

A. Arena derio

Tut Mynor, (2014) cita “La arena es uno de los materiales mas utilizados debido a su facil
obtencion, disponibilidad y econémico”. Su granulometria mas adecuada oscila entre 0.5
mm y 2 mm de didmetro. Su capacidad de retencion del agua es media (20 % del peso y
mas del 35 % del volumen); su capacidad de aireacién disminuye con el tiempo a causa de
la compactacion; Es relativamente frecuente que su contenido en caliza alcance el 8 % a 10
%. Algunos tipos de arena deben lavarse previamente. Su pH varia entre 4 y 8. Su
durabilidad es elevada. Es bastante frecuente su mezcla con turba, como sustrato de

enraizamiento.

B. Turba

Las turbas son los sustratos organicos naturales de uso mas general en horticultura. Es el
resultado de la descomposicion completa de arboles (especialmente del género Sphagnum)
y se produce en paises de las zonas templadas como Canada, Alemania, Finlandia, Suiza,
Irlanda, Rusia. Las poco descompuestas son materiales de reaccion acida, pobres en
minerales por estar muy lavados, debido a su origen de zonas altas de precipitaciones
abundantes, y que conservan parcialmente su estructura y un buen equilibrio entre agua y

aire después del riego. (Jaramillo, Rodriguez, Guzman, Zapata & Rengifo, 2007)

El conjunto de propiedades de las turbas es la causa de su amplia difusion en el cultivo de

plantas en sustrato. Su empleo se extiende tanto a la produccién de plantulas en semilleros
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como al cultivo de plantulas en contenedores y, asi mismo, al cultivo sin suelo en general.
Su uso estéa siendo revaluado debido al impacto medioambiental que implica su utilizacion,
ya que éste es un material natural no renovable, ademas por ser importado, tiene un alto

costo. (Jaramillo et al, 2007)

C. Lombricompost

El compostaje consiste en la descomposicion fisica y quimica de materiales que liberan
nutrientes disponibles para las plantas. Agentes microorganismos tales como hongos y
bacterias digieren los materiales durante el proceso de descomposicién. Cualquier material
organico se puede compostar, una mezcla de material puede ser mejor. En el caso del
lombricompost es un producto natural obtenido a través de la accion digestiva de la lombriz
roja californiana (Eisenia foetida) sobre sustancias organicas de animales, previamente

seleccionados y acondicionados. (Tut, 2014)

El lombricompst se utiliza como fertilizante organico, enmienda organica y sustratos para
plantas. Para su utilizacion como sustrato, no es recomendable como Unico componente de
la formulacion debido a la menor capacidad de retencidén de agua y espacio poroso total, se
sugiere la mezcla con otros materiales para mejorar estos parametros fisicos (Ej; turba,

perlita, entre otros). (Valenzuela, 2001 citado por Tut, 2014).

D. Pulpade cafée

La pulpa es un subproducto voluminoso y solido que representa el 40 % del peso del fruto
y el 56 % del volumen del fruto. La pulpa pude ser manipulada mediante su transformacion
en abono organico, la composicion quimica al sufrir un trascurso de fermentacion provoca
que se formen cargas organicas que deben ser manejadas correctamente. El contenido
nutricional de la pulpa convertida en abono organico, mejora las condiciones quimicas y
fisicas del suelo. EI compost de pulpa puede ser utilizada para el sustrato en almacigo o
bien para mezclar en el agujero al momento de siembra. Para transformar la pulpa de café

en abono organico simple, se obtienen cuando las colinas o acopios de pulpa son volteados



42

con frecuencia de 8 a 15 dias y, de preferencia, si se les aplica agua anticipadamente.
(Guerra, 2006 citado por Soberanis 2018).

2.4 OBJETIVOS

2.4.1 General

e Evaluar cinco sustratos y tres métodos de escarificacion de semillas del cultivo de
macadamia en la finca Monte De Oro, Santiago Atitlan, Solola.

2.4.2 Especificos

e Determinar la interacciéon entre los métodos de escarificacion de semillas y los sustratos

para el cultivo de macadamia.

e Determinar la combinacion de tratamientos escarificacion y sustratos que permite el

mayor desarrollo de raiz, diametro y altura de tallo.

¢ Realizar un andlisis de costos para conocer la viabilidad de los tratamientos.

2.5 HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos de escarificacion combinado con un sustrato en tubete
produciré diferencias significativas en la altura, diametro de tallo y peso de raices en

macadamia.
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2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Metodologia experimental de la interaccion de los métodos de escarificacion

de semillas y los sustratos para el cultivo de macadamia

Para manejo del experimento y mayor confiabilidad de los datos se trabajaron 4 repeticiones
de las cuales cada repeticion contaba con 15 unidades experimentales por cada tratamiento,
en los cuales se observo si existian interacciones entre los factores y si estos influian en

alguna de las variables de respuesta.

A. Tratamientos

Cada tratamiento estuvo compuesto por un método de escarificacion en combinacion con
un sustrato, en esta investigacion se utilizaron 3 métodos de escarificacion y 5 sustratos,

dando un total de 15 tratamientos.

a. Factor A: método de escarificacion

Escarificacion mecanica = (mec M).
Escarificacion por deshidratacién = (desh D).

Escarificacion por humedad = (hum H).

b. Factor B: sustrato

Carboncillo + arena (CA).
Lombricompost + suelo (LS).

Turba + arena (TA).

Céascara de cardamomo + suelo (CS).
Pulpa de café + suelo (PS).



c. Repeticiones

Numero de repeticiones = 4 repeticiones.

d. Unidades experimentales

Numero de unidades experimentales = 900.

En el cuadro 3 se muestra la combinacion de factores, escarificacion y sustratos.

Cuadro 3. Combinacioén de factores.

Escarificaciobn mecanica + carboncillo y arena = MCA.

Escarificacion mecanica + lombricompost y suelo = MLS.

Escarificacibn mecanica + turba y arena = MTA

Escarificacibn mecénica + cascara de cardamomo y suelo = MCS

Escarificacibn mecanica + pulpa de café y suelo = MPS

Escarificacion por deshidratacion + carboncillo y arena = DCA

Escarificacion por deshidratacién + lombricompost y suelo = DLS

Escarificacion por deshidratacion + turba y arena = DTA

Escarificacion por deshidratacién + cascara de cardamomo y suelo = DCS

Escarificacion por deshidrataciéon + pulpa de café y suelo = DPS

Escarificacion por humedad + carboncillo y arena = HCA

Escarificacién por humedad + lombricompost y suelo = HLS

Escarificacién por humedad + turba y arena = HTA

Escarificacién por humedad + cascara de cardamomo y suelo = HCS

Escarificacion por humedad + pulpa de café y suelo = HPS

Fuente: elaboracion propia, 2019.
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En el cuadro 4 se presenta la combinacién entre factor escarificacién y factor sustrato.

Cuadro 4. Combinacion de factores, método de escarificacion y sustratos.

Método de Sustratos.

Escarificacion
Carboncillo ' Turba + Lombricomost + | Pulpa de| Céascara de
+ arena CA | arena Suelo café + suelo ' cardamomo + suelo

TA LS PS CS

Método 1

(mec M)

Método 2

(desh D)

Método 3

(hum H)

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Referencias: Factor A = método de escarificacion. [[l] Factor B = sustrato_ [

Factores en combinacion. [

e. Distribucion del experimento para la evaluacion de interaccion entre los métodos

de escarificacion y sustratos

En la investigacion realizada contaba con 15 unidades experimentales por repeticion, 4
repeticiones y 15 tratamientos, la unidad experimental establecida fue la plantula en un
tubete en interaccion con diferentes sustratos.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 12. Unidades experimentales en campo.



f. Aleatorizacion de los tratamientos en campo

En la figura 13 se aprecia la aleatorizacion de los tratamientos.

T6R2 T6R3

T5R1 T8R4

T7R2 T8R3

Figura 13. Aleatorizacion de tratamientos.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.
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g. Croquis de experimento

En la figura 14 se aprecia, la distribucion del experimento en campo.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 14. Croquis del experimento en &rea de estudio.

B. Disefo experimental

Se utilizdé un disefio completamente al azar bifactorial con arreglo en parcelas divididas
debido a que se buscaba observar si existia interaccion de factores, escarificacion y
sustratos o bien observar si estos actuaban de manera independiente en las variables de
respuesta que eran altura, didmetro de tallo y peso de raices. Para esta investigacion se
utilizé como parcela grande los métodos de escarificacion y la parcela pequefia los
sustratos, en la cual ocurrieron el mayor numero de interacciones, se trabajé con 15

unidades experimentales por los 15 tratamientos.

C. Modelo estadistico

A continuacién, se presenta el modelo matematico utilizado en la investigacion.

Yijk=p+wi+Bj+ (@ B)ij + Sijk.
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Donde:

Yijk = La k-ésima observacion del i-ésimo método de escarificacidbn en combinacion con

algun sustrato.

p = Estima a la media poblacional.

wi = Efecto del i-ésimo nivel del método de escarificacion.

A Bj = Efecto debido al j-ésimo nivel del sustrato utilizado.

(w B)ij = Efecto de interaccion entre los métodos de escarificacion y sustratos.

B ¢jjk = Efecto aleatorio de variacion.

D. Metodologia parala combinacion de tratamientos que permita el mayor desarrollo

de raiz, didmetro de tallo y altura de planta
Para el establecimiento del experimento fue necesario realizar una serie de procesos, los

cuales se listan de una manera mas detallada en los siguientes apartados, de igual manera

se describen las actividades necesarias para poder llegar a la fase de analisis de resultados.

a. Seleccién de la semilla

Se procedio a pasar por un tamiz o zaranda en la cual se trabajaron con 2 diametros de 21

mm y 19 mm (figura 15), esto para homogenizar el tamafo de semilla empleada.



49

v :?‘l..z'b. s |
Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 15. Proceso de seleccion de semilla de macadamia para elaboracion de semilleros.

Luego de hacer la recoleccién de la semilla, se efectud la prueba de flotacién para eliminar
las nueces vanas y asegurar mayor pureza. (figura 16)

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 16. Prueba de flotacion en semilla de macadamia variedad 660.



50

E. Métodos de escarificacion

a. Método 1 (mec M)

Se utilizé un método mecéanico que consiste en realizar un dafio de la testa para debilitarla,
para ello fue necesario el uso de una lima (figura 17). El procedimiento consiste en realizar
una media luna justo en el hilum, que es la zona en la cual la semilla naturalmente se parte

y es en donde se encuentra el peddnculo.

Fuente: elaboracién propia, 2019.
Figura 17. Método de escarificacidbn mecanica utilizado en semillas de macadamia variedad
660.

b. Método 2 (desh D)

Se sometié a prueba un método utilizado a pequefia escala dentro de la finca, el cual
consiste en someter a 52 °C durante una hora la semilla (figura 18) en un deshidratador
marca Nesco American Harvest Gardenmaster®, Foods Dehydrator, modelo FD-1010, el
cual le causa un debilitamiento debido al aumento de temperatura, este debilitamiento se
consigue ya que la nuez se encuentra saturada por haber permanecido 24 horas sumergida

en agua, como se puede observar en la figura 16.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 18. Método de escarificacion por deshidratado de semilla de macadamia por un
periodo de tiempo de una hora.

c. Método de humedad (hum H)

Se sometio a prueba este método ya que es el que actualmente se emplea en la finca Monte
De Oro, el cual consistié en sumergir la semilla en 200 | de agua durante tres dias y luego
exponer al sol durante dos dias, esto para realizar un debilitamiento natural de la semilla y
proceder a sembrarse.

El secado se realizé en planchas de metal para que la temperatura aumente gradualmente
durante el dia, esta préactica se realizé en época seca previendo que en época lluviosa exista

demasiada precipitacion, causando un problema en el secado total de la semilla (figura 19).
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Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Figura 19. Planchas de secado de semillas.
F. Preparacién de sustratos y unidades experimentales
En esta fase pertenece realizar las actividades relacionadas al factor de sustratos, el cual

incluye la elaboracion de la mesa para depositar los tubetes y la mezcla y llenado de tubetes

de los diferentes sustratos.

a. Elaboracién de mesa paratubetes

Se emplearon postes de madera, los cuales se les recubrid para evitar que se deteriorara
por insectos y por las fuertes lluvias (figura 20), los postes funcionan como soporte y se

coloco malla para depositar el tubete (figura 30A)

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 20. Elaboracién de mesas para depositar tubetes de macadamia.



53

b. Mezcla de sustratos y llenado de tubetes

Se utilizaron dos personas para realizar esta actividad, y el proceso buscé homogenizar
todas las mezclas de los diferentes sustratos y posterior a eso, realizar el llenado de todos

los tubetes.
e Carboncillo y arena

Se procedi6 a realizar una mezcla homogénea (figuras 21 y 29A). Con una proporcion de

60 % carboncillo y 40 % arena, posterior a esto se llenaron 180 tubetes.

[ A2 e #r _ T
g ” . ]
il A 0 -

RS A
e

Fuente: elaboracion propia, 2019.
Figura 21. Homogenizacion del sustrato carboncillo y suelo.

e Turbay arena

Se procedio a realizar una mezcla homogénea con una proporcion de 60 % de turba y 40 %

arena, posterior a esto se llenaron 180 tubetes (figura 22).
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Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 22. Llenado de tubetes, con turba y arena, relacion 60:40.

e Lombricomposty suelo

Se procedio a realizar una mezcla homogénea con una proporcion de 60 % lombricompost
y 40 % suelo, posterior a esto se llenaron 180 tubetes (figura 23).

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 23. Llenado de tubetes con sustrato de lombricompost y suelo, proporcion 60:40.

e Pulpade caféy suelo
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Se procedid a realizar una mezcla homogénea con una proporciéon de 60 % carboncillo y 40

% suelo, posterior a esto, se llenaron 180 tubetes (figura 24).

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 24. Tubete con sustrato de pulpa de café y suelo, proporcién 60:40.

e Cascarillade cardamomo y suelo

Se procedi6 a realizar una mezcla homogénea (figura 24). con una proporcion de 60 %

carboncillo y 40 % arena, posterior a esto se llenaron 180 tubetes.

TN

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 25. Mezcla homogénea de sustrato de cascarilla de cardamomo y suelo, en
proporcion 60:40 para el llenado de tubetes.
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G. Identificaciéon de los tubetes

Se realiz6 una identificacion para llevar un control adecuado de cada tratamiento y con ello

facilitar la toma de datos, de las variables de respuesta. (figura 26).

Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Figura 26. Identificacién de los tubetes.
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H. Fases del experimento por método de escarificacion

En el cuadro 5 se presenta la duracion en dias que son requeridos para el desarrollo de
cada fase de la produccion de un almacigo de macadamia por cada método de
escarificacion utilizado en esta investigacion, los datos presentados fueron realizados bajo

el supuesto de que se emplea a dos personas para la realizacion de cada fase.

Cuadro 5. Duracion del experimento por método de escarificacion.

Método de escarificacion mec M

|
Dias \
1 2 3 45 6 7 8 91011 12
Seleccion de Semilla
Escarificacion
Preparacion de mesas
Mezcla de Sustrato
|dentificacion de tratamiento
Método de escarificacion desh D

|
Dias \
1 2 3 45 6 7 8 91011 12

Seleccién de Semiilla
Escarificacion

Preparacién de mesas
Mezcla de Sustrato
|dentificacion de fratamiento

Seleccion de Semilla
Escarificacion

Preparacién de mesas
Mezcla de Sustrato
|dentificacion de tratamiento

Fuente: elaboracién propia, 2019
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. Medicion de las variables

A los 204 dias de establecida la investigacion (figura 30A), se recolectaron los datos para
medir la interaccion de los sustratos con los métodos de escarificacion con respecto a las
variables de altura, diametro de tallo y peso de raices. Para el andlisis se realiz6 un
submuestreo de cinco de las quince plantulas por tratamiento, debido a que la variable peso
de raices pretendia la eliminacién del objeto de interés, lo cual no era posible debido a que
para la finca donde se realiz6 el estudio, era necesario contar con parte del universo del

ensayo, a fin de continuar con su analisis en investigaciones futuras.

Se midieron las siguientes variables:

a. Altura
Para realizar la medicién se utilizé un metro, en este proceso se tomaron los datos sobres

las medidas de la planta desde la base hasta el apice, los datos fueron expresados en

centimetros. (figura 36A)

b. Didmetro de tallo
La medicion se realizé con un vernier, cuyo proposito era determinar el crecimiento final del

diametro de la planta en la investigacion, la unidad de medida con la cual se trabajo fue

centimetros. (figura 35A)

c. Peso deraices

Se analizé el peso fresco de raices con una balanza analitica, los datos fueron

representados en la unidad de medida de gramos. (figura 33A)
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J. Andlisis de lainformacioén

Todas las variables fueron analizadas estadisticamente, realizando analisis de varianza y

comparacion de medias de Tukey, utilizando el Software estadistico Infostat®.

2.6.2 Metodologia pararealizar analisis de costos para viabilidad de los tratamientos

Se tomoé en cuenta todos los insumos necesarios para realizar cada actividad, de igual
manera la cantidad de personas utilizadas por actividad, posterior a esto, el gasto de cada

actividad y su evaluacion econémica.

2.7 RESULTADOS Y DISCUSION

2.71 Interaccion y combinacion entre los métodos de escarificacion de semillas y
sustratos para el cultivo de macadamia para el desarrollo de raiz, didmetro y

altura de tallo

La evaluacion tuvo como finalidad observar que método de escarificacion (dafio mecéanico
(mec M), por deshidratacién (desh D) y por humedad (hum H)) en combinacién con algun
sustrato (carboncillo y arena (CA), turba y arena (TA), lombricompost y suelo (LS), pulpa de
café y suelo (PS), cascarilla de cardamomo y suelo (CS)) influia en la altura, el diametro de

tallo y peso de raices.

Se realiz6 un andlisis de varianza para observar la interaccién entre los factores de la
variable a evaluar, si alguna tuviera significancia se realizara un analisis post ANDEVA por

variable. La base de datos analizada se muestra en el cuadro 13A en anexos.
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A. Altura (ALT)
Para determinar el andlisis de varianza de esta variable, se realizaron los supuestos de
normalidad e igualdad de varianzas mostrados en los cuadros 14A, 15A, 16A vy la figura

37A.

Cuadro 6. Analisis de la varianza para la variable altura.

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
ESC>REP 23.7 9 2.63 1.21 0.3216 NS
ESC 34.2 2 17.1 6.49 0.018 (ESC>REP) | NS
SUS 59.19 4 14.8 6.78 0.0004 S
ESC*SUS 28.65 8 3.58 1.64 0.1478 NS
Error 78.61 36 2.18
Total 22435 59

Referencias: ESC= escarificacion, SUS = sustratos, NS = no significativo, S = significativo.

En el cuadro 6 de analisis de la varianza (ANDEVA) se puede apreciar que Unicamente la
aplicacién del sustrato presenta diferencia significativa en la variable altura, por lo cual el
tipo de sustrato utilizado influye en el desarrollo de la altura de la planta. Asimismo, se

determind que no existe interaccion de los factores para esta variable.

Derivado que la aplicacion de un sustrato mostro significancia en los tratamientos, se realizd
un analisis post ANDEVA (Test de Tukey, comparacion de medias) para determinar cual de

estos era el que influia directamente en la altura.
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Cuadro 7. Prueba de medias de Tukey factor sustrato para la variable altura.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.73189

Error: 2.1836 gl: 36

SuUS Medias

PS 16.23 A

LS 14.32 B
TA 14.14 B
CS 13.53 B
CA 13.52 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Referencias: gl = grados de libertad, SUS = sustratos, pulpa de café y suelo = PS,

CS,

lombricompost y suelo = LS, turba y arena = TA, cascara de cardamomo y suelo

carboncillo y arena = CA.

En el cuadro 7 se aprecia que tras el analisis post ANDEVA realizado, se determiné que el
sustrato “pulpa de café y suelo” es el Unico que influye significativamente sobre la altura en
comparacion con los otros sustratos evaluados, los cuales demostraron no ser significativos

debido a que son estadisticamente iguales.

B. Diametro de tallo (DMT)

En el cuadro 17A se observan los datos obtenidos tras realizar las pruebas estadisticas a
los valores presentados por la variable “diametro de tallo”, con los cuales es posible evaluar
los supuestos de la igualdad de varianzas, sin embargo, debido a que los datos no
presentan una distribucion normal (figura 38A) se realizara una conversion de datos Box-
Cox para determinar si su andlisis de varianza presenta alguna significancia en la

investigacion.

Lambda=-1.103
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Cuadro 8. Analisis de la varianza para la variable diametro de tallo con transformacion Box-
Cox.

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
TRAT 0.01 14 8.90E-04 0.83 0.6379 NS
Error 0.05 45 1.10E-03

Total 0.06 59

Referencias: F.V. = fuente de variacion, TRAT= tratamiento, SC = suma de cuadrados, gl

= grados de libertad, CM = Cuadrado medio, NS = no significativo, S = significativo.

En el cuadro 8 se observan los resultados obtenidos en el analisis de varianza con la
transformacion de los datos Box-Cox, los cuales no presentaron valores significativos. Esto
indica que el diametro del tallo no se ve influido por el método de escarificacion que se
utilice y tampoco por el tipo de sustrato en el que se desarrolle. De igual manera se pudo
observar que se corrigieron sesgos en la distribucion de errores, tal como se visualiza en
la figura 39A.

C. Peso de raices (PDR)

Respecto a la variable “peso de raices”, los datos siguen una distribucion normal como se
puede observar en la figura 40A. En los cuales no se presentan asimetrias, por lo tanto, se
cumple el supuesto de Normalidad de datos. En el cuadro 23A y 24A se observan los

supuestos para realizar el analisis de varianza para esta variable.
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Cuadro 9. Analisis de la varianza para la variable peso de raices.

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
ESC>REP 1005.16 |9 111.68 1.08 0.4011 NS
ESC 473.05 2 236.53 2.12 0.1763 (ESC>REP) | NS
SUS 637.98 4 159.5 1.54 0.211 NS
ESC*SUS 640.71 8 80.09 0.77 0.6277 NS
Error 372456 | 36 | 103.46

Total 6481.46 | 59

Referencias: F.V. = fuente de variacion, ESC = escarificacion, SUS = sustratos, SC = suma
de cuadrados, gl = grados de libertad, CM = Cuadrado medio, NS = no significativo, S =

significativo.

En el cuadro 9 se observa el analisis de la varianza para la variable “peso de raices” la cual
no presentd ninguna significancia, por lo que es posible determinar que el peso de raices
no se ve influenciado por el método de escarificacion y el sustrato que se utilice. Se
evidencio a su vez que en algunos tratamientos (figura 31A y 32A) no existié un desarrollo
uniforme en las raices. Por el contrario, la figura 34A muestra un desarrollo homogéneo en

su sistema radicular.

2.7.2 Costos de los tratamientos

A continuacion, se detallan los costos de los insumos utilizados para las distintas pruebas
de escarificacion y aplicacion de sustratos sobre la planta de macadamia, para realizar los

tratamientos de la investigacion.



Cuadro 10. Lista y precio de insumos requeridos para realizar el experimento.

Costo del insumo _
o - Cantidad de Costo total
Descripcion Utilizado _ N
insumo utilizado Q)
Q)
Limas 10.00 4 40.00
Tubetes 5.00 900 4,500.00
Saco de turba 315.00 1 315.00
Saco de pulpa de café *20.00 4 100.00
Saco de cascarilla de cardamomo *1.00 4 4.00
Carboncillo *10.00 4 40.00
Saco de lombricompost 6.00 4 24.00
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Referencias: * (Valor promedio de mercado, debido a que en la investigacion técnica no

representd un costo)

En el cuadro 10 se observan la estimacion de costos totales de los insumos empleados en
los experimentos realizados, es importante mencionar que para la elaboracién de la
investigacion se buscaron sustratos que fueran rentables para la finca y que estos tuvieran
una alta disponibilidad, ya sea porque la finca los produce, o bien, que los mismos se
encuentren en mercados cercanos. A manera de ejemplo se asignaron valores promedios
a algunos productos para que se logre estimar la inversion, si se deseara replicar los

resultados obtenidos en esta investigacion.

Seguidamente se detallan los gastos en mano de obra para el establecimiento de la
investigacion de igual manera se evidencia la duracion que tuvieron ciertas actividades, asi
como el personal que requirié para que se pudieran llevar a cabo estas acciones, el pago

promedio de un jornal es de Q. 50 por dia.
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Cuadro 11. Jornales utilizados por actividades.

Numero de personas | Duracion en Costo de jornal
empleadas dias Q)

Escarificacion

mecanica 4 2 400.00
Escarificacion por

deshidratado 1 1 50.00
Escarificacion

humeda 1 1 50.00
Mesa para tubetes 2 4 200.00
Siembra de semilla 1 3 150.00
Mezcla de sustratos

y llenado de tubetes 2 1 100.00

El cuadro 11 evidencia que la escarificacion mecanica necesita mucha mas mano de obra
para realizar esa actividad y mucho més tiempo en comparaciéon con los otros métodos, de
igual manera la mesa para depositar los tubetes demando un tiempo considerable debido a
las multiples actividades para finalizar este proceso.



66

A manera de sintesis de lo presentado en este capitulo, se presenta el cuadro 12 en el cual se pueden observar los

resultados obtenidos de la evaluacion técnica y financiera de las distintas combinaciones experimentales.

Cuadro 12. Resultados y costos por cada tratamiento en quetzales

. Seleccién de Semilla Escarificacion Preparacion de \dentificacion de Total
Tratamiento sustratos Tubetes

MO Dias Costo MO Dias Costo MO Dias Costo DI Costo T.
MCA 1 3 Q150.00 4 2 Q400.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 11 Q1,150.00
MLS 1 3 Q150.00 4 2 Q400.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 11 Q1,150.00
MTA 1 3 Q150.00 4 2 Q400.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 11 Q1,150.00
MCS 1 3 Q150.00 4 2 Q400.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 11 Q1,150.00
MPS 1 3 Q150.00 4 2 Q400.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 11 Q1,150.00
DCA 1 3 Q150.00 2 1 Q100.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 10 Q 850.00
DLS 1 3 Q150.00 2 1 Q100.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 10 Q 850.00
DTA 1 3 Q150.00 2 1 Q100.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 10 Q 850.00
DCS 1 3 Q150.00 2 1 Q100.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 10 Q 850.00
DPS 1 3 Q150.00 2 1 Q100.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 10 Q 850.00
HCA 1 3 Q150.00 2 1 Q100.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 10 Q 850.00
HLS 1 3 Q150.00 2 1 Q100.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 10 Q 850.00
HTA 1 3 Q150.00 2 1 Q100.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 10 Q 850.00
HCS 1 3 Q150.00 2 1 Q100.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 10 Q 850.00
HPS 1 3 Q150.00 2 1 Q100.00 2 5 Q500.00 2 1 Q100.00 10 Q 850.00

Precio del dia [e] 50.00

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Referencia: D Signicancia variable altura, D Significancia variable peso de raices, D Significancia diametro
de tallo, [ ]No hay significancia
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Como se observa en el cuadro 12, los distintos tratamientos aplicados tienen un efecto
positivo significativo Unicamente sobre la variable altura, la cual si se ve influenciada por el
tipo de sustrato que aplicado para fines de la presente investigacién. Asimismo, tal como se
visualiz6 en el cuadro 6, es el sustrato compuesto de pulpa de café y suelo el que causa
dicha significancia en la variable mencionada. El sustrato actia como un factor

independiente en combinacién con el factor método de escarificacion.

Respecto a lo que refiere al método de escarificacion que se emplea, los analisis realizados
demostraron que el mismo no es significativo para las variables evaluadas, por lo cual, se
concluye que el método de escarificacion que se utilice experimentalmente es indistinto cual
sea el método que se aplique. Sin embargo, en contraste a la evaluacion técnica realizada,
los resultados financieros que se determinaron por medio del analisis de costos, si
determinan que el método de escarificacion mecanica no debe ser la principal opcién debido
a que este implica un mayor costo total, lo cual influye de forma negativa en las expectativas

econdmicas que tenga el inversor de la plantacion de macadamia.
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2.8 CONCLUSIONES

. Se determind mediante un analisis de varianza, que no existe interaccion entre los

factores métodos de escarificacion y sustratos, para la fase de almacigo del cultivo de

macadamia. Estos factores actian de manera independiente en el desarrollo de la planta.

. Se aprueba la hipétesis de trabajo ya que se identific6 que el mejor sustrato para el

desarrollo de la altura es pulpa de café y suelo, con una media de 16.23 cm a los 204
dias de establecida la investigacion, las variables diametro de tallo y peso de raiz no se

ven influidas por el tipo de sustrato y método de escarificacién que se utilice.

. El analisis de costos evidencio que la escarificacion recomendada es el método por

deshidratacion y el método humedo, ya que estos necesitan de menos insumos y mano
de obra para su ejecucion, el sustrato mas rentable para la finca, es el de lombricompost
con suelo, ya que es una materia prima que la misma finca puede producir y proveer sin
gue represente un costo extra, sin embargo, tras el analisis técnico de estos, no producen

efecto alguno en las variables investigadas.
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2.9 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir evaluando los sustratos que no fueron significantes en esta
investigacién cambiando las proporciones o bien evaluando nuevos sustratos, ya que al
compartir caracteristicas con el sustrato significante pueda ser que cambiando la

proporcién utilizada en este experimento presente otros resultados.

2. Se recomienda continuar la evaluacion de la escarificacion por deshidratador ya que es
un método sencillo de realizar y que no representa un gasto considerado, se podrian

evaluar a diferentes intervalos de tiempo en conjunto con diferentes temperaturas.

3. Se debe evaluar el uso de tubete en la produccién de portainjertos de macadamia, ya que
facilita el traslado de plantas (figura 27A, apartado de anexos) y aumenta el rendimiento
de trabajo. Si se deseara buscar alguna certificacion el uso de este podria beneficiar, ya
que no deja residuos de plastico en comparacion con la bolsa de polietileno (figura 24A),
de igual manera es recomendado someter a evaluaciéon diferentes capacidades de

tubetes para determinar cual es el adecuado para este cultivo.

4. Subsecuente a esta investigacion, se recomienda evaluar un plan de fertilizacion

combinado con el sustrato pulpa de café y suelo.
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2.11 ANEXOS

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 27A. Traslado de plantas en tubete.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 28A. Restos de bolsa de polietileno en area de almacigo finca Monte De Oro.
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Fuente: elaboracién propia, 2019.

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 30A. Experimento en campo.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 31A. Sistemas radiculares, toma de peso de raices.

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 32A. Sistemas radiculares peso de raices.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 34A. Sistema radicular planta de macadamia.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 35A. Medicion diametro de tallo.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

de la variable altura.

Figura 36A. Medicion
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Cuadro 13A. Base de datos para el andlisis de resultados.

TRAT REP SUS ALT DMT PDR |DMTRANS
LS R1 LS 13.02 0.48 3.367 0.746
LS R2 LS 13.04 0.29 3.638 0.626
LS R3 LS 14.18 0.33 3.332 0.664
LS R4 LS 14.22 0.31 4.078 0.646
LS R5 LS 13.86 0.34 3.951 0.672
LS R6 LS 12.33 0.24 3.714 0.561
LS R7 LS 13.78 0.31 3.135 0.646
LS R8 LS 13.18 0.26 3.584 0.591
LS R9 LS 15.96 0.27 3.296 0.604
LS R10 LS 14.54 0.29 3.912 0.626
LS R11 LS 16.32 0.33 3.689 0.664
LS R12 LS 17.38 0.38 3.219 0.699
CA R1 CA 13.22 0.28 3.584 0.615
CA R2 CA 15.18 0.29 3.332 0.626
CA R3 CA 16.08 0.62 3.526 0.785
CA R4 CA 12.06 0.28 3.367 0.615
CA R5 CA 13.78 0.25 2.890 0.577
CA R6 CA 13.38 0.28 3.178 0.615
CA R7 CA 14.50 0.37 2.944 0.693
CA R8 CA 11.00 0.23 3.219 0.545
CA R9 CA 9.98 0.19 3.135 0.460
CA R10 CA 14.86 0.33 3.258 0.664
CA R11 CA 13.94 0.33 2.398 0.664
CA R12 CA 14.22 0.31 2.773 0.646
TA R1 TA 13.82 0.28 3.367 0.615
TA R2 TA 13.84 0.32 2.944 0.655
TA R3 TA 12.54 0.21 2.996 0.507




Continuacion cuadro 13A.

TRAT REP SUS ALT DMT PDR |DMTRANS
TA R4 TA 13.54 0.44 2.944 0.730
TA R5 TA 13.09 0.27 3.714 0.604
TA R6 TA 13.48 0.27 3.135 0.604
TA R7 TA 17.54 0.38 3.258 0.699
TA R8 TA 14.30 0.28 2.996 0.615
TA R9 TA 12.46 0.28 3.091 0.615
TA R10 TA 14.30 0.31 3.689 0.646
TA R11 TA 17.04 0.34 3.401 0.672
TA R12 TA 13.76 0.28 2.833 0.615
PS R1 PS 16.40 0.42 3.434 0.720
PS R2 PS 18.60 0.69 2.944 0.799
PS R3 PS 17.14 0.31 2.996 0.646
PS R4 PS 12.14 0.32 2.303 0.655
PS R5 PS 14.48 0.32 2.565 0.655
PS R6 PS 14.30 0.37 2.079 0.693
PS R7 PS 14.38 0.32 2.262 0.655
PS R8 PS 16.86 0.60 2.708 0.781
PS R9 PS 17.22 0.34 3.258 0.672
PS R10 PS 18.44 0.34 3.045 0.672
PS R11 PS 17.16 0.27 2.639 0.604
PS R12 PS 17.62 0.36 3.219 0.686
CS R1 CS 14.27 0.33 3.555 0.664
CS R2 CS 13.94 0.28 3.219 0.615
CS R3 CS 14.66 0.27 2.398 0.604
CS R4 CS 15.74 0.33 3.045 0.664
CS R5 CS 10.56 0.26 2.944 0.591

81
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Continuaciéon cuadro 13A.

TRAT REP SUS ALT DMT PDR |DMTRANS
CS R6 CS 13.44 0.55 2.639 0.768
CS R7 CS 11.06 0.20 3.045 0.485
CS R8 CS 10.84 0.28 3.219 0.615
CS R9 CS 14.78 0.29 2.773 0.626
CS R10 CS 15.74 0.30 3.497 0.637
CS R11 CS 14.12 0.22 3.091 0.527
CS R12 CS 13.26 0.24 3.332 0.561

Fuente: elaboracién propia, 2019.

2.11.1 Normalidad variable altura

Cuadro 14A. Normalidad de los datos para la variable altura.

Variable n Media | D.E. W+ p(Unilateral D)
RDUO ALT 60 0 1.15 0.97 0.4769

2.11.2 Gréafico de normalidad variable altura

NORMALIDAD ALT

2677 n=60 r= 0.992 (RDUO ALT)

Cuantiles observados(RDUO ALT)

-2.87- & T T T 1
-2.87 -1.48 -0.10 1.29 267

Cuantiles de una Normal(1.7023E-016,1.3324)

Fuente: elaboracién propia, 2019.
Figura 37A. Grafico de Normalidad para la variable altura.



2.11.3 Prueba de Levene variable altura

Cuadro 15A. Prueba de Levene para la variable altura.

F.V. SC al CM F p-
valor
Modelo 4.42 14 0.32 0.75 0.7108
TRAT 4.42 14 0.32 0.75 0.7108
Error 18.89 45 0.42
Total 23.28 59

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Cuadro 16A. Andlisis de la varianza para la variable Altura.

Variable

N

R2

R2 Aj

CVv

ALT

60

0.65

0.43

10.3

83

Fuente: elaboracion propia, 2019.

2.11.4 Normalidad variable didmetro de tallo

Cuadro 17A. Normalidad de los datos para la variable diametro de tallo.

Variable n Media | D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO DMT 60 0 0.79 0.91 0.001

Fuente: elaboracion propia, 2019.
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2.11.5 Gréafico de normalidad variable diametro de tallo

NORMALIDAD DMT

2.397 n=60 r= 0.954 (RDUO DMT) ¢

1.344

0.28

-0.771

Cuantiles obsernsados(RDUOQ DMT)

-1.83- ¢ T T T 1
-1.83 -0.77 0.28 1.34 2.39

Cuantiles de una Normal(-7.4015E-018,0.62483)

Fuente: elaboracion propia, 2019.
Figura 38A. Grafico de Normalidad de datos para la variable diametro de tallo.

2.11.6 Prueba de Levene diametro

Cuadro 18A. Prueba de LEVENE para la variable diametro de tallo.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 5.64 14 0.4 1.78 0.0718
TRAT 5.64 14 0.4 1.78 0.0718
Error 10.16 45 0.23
Total 15.8 59

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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2.11.7 Normalidad variable didmetro de tallo transformado

Cuadro 19A. Normalidad de los datos para la variable didmetro de tallo transformado.

Variable n | Media | D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO DMTRANS 60 0 |0.05 0.97 0.5409

Fuente: elaboracion propia, 2019.

2.11.8 Gréfico de normalidad variable didmetro de tallo transformado

NORMALIDAD

0.137 n=60 r= 0.993 (RDUO DMTRANS) 4

0.074

0.001

-0.06+

-0.12- ¢ T T T 1
-0.12 -0.06 0.00 0.07 0.13

Cuantiles de una Normal(2.313E-018,0.0028889)

Cuantiles observados(RDUO DMTRANS)

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 39A. Gréafico de Normalidad para la variable diametro de tallo con transformacion
BOX COX.
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2.11.9 Prueba de Levene diametro transformado

Cuadro 20A. Prueba de LEVENE para la variable diametro de tallo con transformacion BOX
COX.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 14 8.90E-04 0.83 0.6379
TRAT 0.01 14 8.90E-04 0.83 0.6379

Error 0.05 45 1.10E-03

Total 0.06 59

Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Cuadro 21A. Analisis de la varianza para la variable diametro de tallo con transformacion
BOX COX.

Variable N R2 R2 Aj CVv
RABS DMTRANS 60 0.2 0 76.93

Fuente: elaboracion propia, 2019.

2.11.10 Normalidad variable peso de raices

Cuadro 22A. Normalidad de los datos para la variable peso de raices.

Variable n Media | D.E. W+ p(Unilateral D)
RDUO PDR 60 0 7.95| 0.96 0.3782

Fuente: elaboracién propia, 2019.



2.11.11 Gréfico de normalidad variable peso de raices

Figura 40A. Gréafico de Normalidad de los datos para la variable peso de raices.

2.11.12 Prueba de Levene peso de raices

NORMALIDAD PDR

19.257 n=60 r= 0.991 (RDUO PDR)

9.841

0.444

-8.971

Cuantiles observados{(RDUO PDR)

-18.37- f

-18.37

-8.97
Cuantiles de una Normal(5.9212E-016,63.128)

T T
0.44 9.84

1
19.25
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Fuente: elaboracién propia, 2019.

Cuadro 23A. Prueba de LEVENE para la variable peso de raices.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 408.92 14 29.21 1.13 0.362
TRAT 408.92 14 29.21 1.13 0.362

Error 1165.95 45 25.91

Total 1574.86 59

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Cuadro 24A. Analisis de la varianza para la variable peso de raices.

Variable

N

R2

RZ Aj

CVv

PDR

60

0.43

0.06

39.95

Fuente: elaboracion propia, 2019.



88



89

CAPITULO Ill: SERVICIOS PROFESIONALES REALIZADOS EN FINCA MONTE DE
ORO, MUNICIPIO DE SANTIAGO ATITLAN, DEPARTAMENTO DE SOLOLA,
GUATEMALA, CA.
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PRESENTACION

El siguiente informe aborda los servicios brindados dentro de la finca Monte De Oro, en el
municipio de Santiago Atitlan perteneciente al departamento de Solola, en el periodo de

agosto de 2018 a mayo de 2019.

Durante esta etapa de servicios, se pretendio realizar actividades, con los conocimientos
adquiridos en la formacion de Ingeniero Agrénomo en Sistemas de Produccion Agricola y

brindar apoyo a la institucion donde realizé el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).

El primer servicio consistio en la capacitacion de los pobladores de la finca Monte De Oro
acerca del manejo de residuos, reciclaje y reutilizacion, debido a que la actual administraciéon
mantiene un compromiso con el medio ambiente, esta charla viene a complementar una

serie de medidas previamente aplicadas dentro de la finca.

El segundo servicio fue la evaluacion de la proporcion de sustrato, arena en combinacion

con turba, para definir cuél es el adecuado para este cultivo dentro de la finca.

El tercer servicio consistié en el manejo del almacigo de macadamia, durante el periodo de
agosto 2018 a mayo 2019, en el cual se pretendié cumplir las actividades propuestas para
este cultivo en su etapa de semillero, asi como el aporte de generar nuevos conocimientos

para optimizar recursos y facilitar procesos dentro de esta etapa.
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3.1 Servicio 1: Capacitacion sobre residuos, reciclaje y reutilizacién a las familias
gue viven de manera indefinida en la finca Monte De Oro

1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Capacitar a las familias que viven de manera indefinida en la finca Monte De Oro.

1.2 Objetivos especificos

Brindar informacion sobre la importancia de manejar los residuos adecuadamente.

Conocer el proceso de reciclaje.

Incorporar la reutilizacion de elementos dentro de la finca.

2. METODOLOGIA

e Se trabajo en conjunto con la maestra de la escuela de la finca, para convocar a una
reunion con todas las personas encargadas de los nifios que actualmente estan
cursando el afio escolar en la escuela de la finca, debido a que son las familias que

se han asentado en la finca de manera indefinida y por un tiempo considerable.

e La administracion de la finca proporciono los materiales para poder trasladar el
mensaje, se realiz6 la presentacién y contaba con bastantes imagenes, para

asegurar que los participantes lograran comprender el mensaje



93

e Se explico el manejo de residuos, desde el punto de vista de los hogares de los
participantes, también se abordd el reciclaje y la manera adecuada de realizarlo y por
ultimo se les proporciono optar por la reutilizacion de ciertos productos para

contrarrestar la contaminacion dentro de la finca.

3. RESULTADOS

3.1 Informacion acerca del manejo de residuos, reciclaje y reutilizacion

Se logré aportar los conocimientos de manejo de residuos, reciclaje y reutilizaciéon, esta
actividad estaba contemplada, debido a que son temas actuales dentro de la finca Monte
De Oro, antes de esta actividad, la administracion de la finca implemento medidas como lo
es la colocaciéon de depésitos dentro de las instalaciones para los desechos producidos y
en los lugares que consideraron los puntos més frecuentados dentro de la finca, ademas
de permitir el consumo de cierto tipo de productos Unicamente, por ejemplo bebidas en
envase de vidrio o lata, dejando por un lado las bebidas envasadas en plastico, esto para
evitar la contaminacion que produce el plastico actualmente. La anterior actividad de charla
de manejo de residuos, reciclaje y reutilizacion viene a completar una serie de medidas ya
cubiertas por la administracion de la finca Monte De Oro y rectifica el compromiso de esta

empresa con la lucha de mantener sus instalaciones limpias y libre de contaminacion.

En las siguientes figuras (41, 42 y 43) se muestra el cumplimiento de los objetivos de esta
actividad.

Figura 41. Platica de manejo de residuos, reciclaje y reutilizacion.
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Figura 43. Platica de manejo de residuos, reciclaje y reutilizacion.
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4. CONCLUSIONES

Si se cumplieron los objetivos de la charla, los cuales era de informar a los pobladores de
la finca Monte de Oro acerca del manejo de residuos, reciclaje y reutilizacion, con este
conocimiento generado, se espera que los pobladores cuenten con los criterios necesarios
al momento del manejo de sus desechos, asi como los puntos para depositar los mismos

dentro de la finca.
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3.2 Servicio 2: Determinacién de la proporcion de sustrato entre turbay arena en el
cultivo de macadamia en la finca Monte De Oro.

1. OBJETIVO

1.1 Objetivo general

e Determinar la proporcion de sustrato entre turba y arena en el cultivo de macadamia.

1.2 Objetivos especificos

Someter a evaluacion cuatro proporciones diferentes de sustrato entre turba y arena en

el cultivo de macadamia.

Seleccionar el mejor sustrato.

2. METODOLOGIA

Se procedio a realizar la mezcla de las cuatro proporciones de sustrato entre turba y
arena, se llenaron 100 tubetes por cada combinacion, el total de la poblacion fueron 400

tubetes y se realiz6 siembra directa.

Las proporciones fueron las siguientes:

e 20 % arena en combinacién con 80 % turba.
e 40 % arena en combinacién con 60 % turba.
e 60 % arena en combinaciéon con 40 % turba.

e 80 % arena en combinacién con 20 % turba.
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En la siguiente figura (figura 44) se muestra las combinaciones de sustratos en tubetes.

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 44. Mezcla de diferentes proporciones de sustratos en cultivo de macadamia

Referencias: A = 80 % arena, 20 % turba, B = 60 % arena, 40 % turba, C = 40 % arena, 60
% turba, D = 20 % arena, 80 % turba.

3. RESULTADOS

3.1 Determinacién de la proporcion de sustrato entre turba y arena en el cultivo de

macadamia

En la figura 45 y 46 se muestra el experimento establecido en campo, debidamente
identificados.
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El experimento se realizd en el mes de agosto de 2018 y en el mes de septiembre de 2018
se obtuvieron los primeros resultados, (figura 47), se midieron los resultados por semillas
germinadas, de cada 100 tubetes cuantas semillas germinaron por proporcién de sustratos.

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 45. Ensayo establecido en campo

Referencias: A = 80 % arena, 20 % turba, B = 60 % arena, 40 % turba, C = 40 % arena, 60
% turba, D = 20 % arena, 80 % turba.

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 46. Ensayo establecido en campo
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Fuente: elaboracién propia, 2018.
Figura 47. Resultados al mes de establecido el ensayo.

3.2 Evaluacién de las cuatro proporciones de sustrato entre turbay arena

Los resultados de las cuatro proporciones se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 25. Porcentaje de germinacion por mezclas de sustratos.

Sustrato % de germinacion
A 84 %
B 89%
C 91 %
D 79 %

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Referencias: A = 80 % arena, 20 % turba, B = 60 % arena, 40 % turba, C = 40 % arena, 60
% turba, D = 20 % arena, 80 % turba.

3.3 Seleccion del mejor sustrato entre turbay arena

Como se presento en el cuadro 25, la proporcion de mezcla de sustratos que evidencid
mejores resultados fue el B, que constaba en 60 % arena y 40 % de turba, al igual que el C,
gue consiste en 40 % de arena y 60 % turba, estos sustratos se encuentran equilibrados a

diferencia del sustrato D que es 20 % arena y 80 % turba y A que es 80 % arena 'y 20 %
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turba, en el caso de la mezcla de sustrato D, por su alto contenido de turba retiene
demasiada humedad y esto ocasiona que la semilla no cuente con la capacidad de germinar
adecuadamente, debido a que encuentra ahogada y le impide este proceso. Este ensayo
es muy importante debido a que es el punto de partida para someter esta combinacion de

sustrato con otras proporciones de diferentes materiales.

4. CONCLUSIONES

1. Se cumplieron los objetivos ya que se realizd la evaluacién de cuatro diferentes
proporciones de sustratos, en el cultivo de macadamia, en donde se determiné que
los sustratos con mayor porcentaje de germinacion fueron la combinacién de 40 %
de arena y 60 % de turba al igual que la combinacién de 60 % de arena y 40 % de
turba. La proporcion de 20 % de arena y 80 % de turba fue la que menor porcentaje
de germinacién presento debido a su alta capacidad de retencion de humedad,

haciendo dificultoso este proceso en la semilla.

2. Con la anterior informacion generada, se espera que la combinacién con mayor
porcentaje de germinaciéon sea empleada en la fase de vivero, o bien sirva para

generar una nueva evaluacion con otros materiales.
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3.3 Servicio 3: Manejo del almacigo de macadamia de la finca Monte De Oro
durante 10 meses.

1. OBJETIVO

1.1 Objetivo general

¢ Manejo del almacigo de macadamia de la finca Monte De Oro.

1.2 Objetivos especificos

e Cumplir con las actividades para el manejo del almacigo del cultivo de macadamia.

2. METODOLOGIA

e Se brindd el manejo agronémico para cumplir las necesidades nutricionales e hidricas del
cultivo macadamia en la fase de alméacigo, ademas de las practicas detalladas en el
cuadro 26 para el manejo de este cultivo. En agosto 2018 el almacigo de la finca se

encontraba como se aprecia en la figura 48.

S —

Figura 48. Imagen del almacigo de macadamia en la finca Monte De Oro, agosto 2018.
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Cuadro 26. Actividades en el manejo del cultivo de macadamia.

Z
o

Actividades realizadas en el almacigo de macadamia

Seleccién de semillas

Escarificacion de semillas

Siembra de semillas

Trasplante de semillas

Limpia de bolsa (Desmalezado)

Resiembra de plantas

Ordenado y seleccionado de plantas

Deshijado de plantas

O| 00| N| O g | W N|

Injertacion de plantas

3. RESULTADOS

3.1 Manejo del almacigo de macadamia de la finca Monte De Oro

En el cuadro 26 se encuentran la mayoria de actividades que se realizan dentro del almacigo
de macadamia, hay actividades que se realizan una uUnica vez como por ejemplo las
actividades que conciernen a la siembra de semilla, las demas actividades si se realizaron
mes con mes a excepcion de la injertacion (figura 49 y figura 50), que igualmente duraban
una Unica ocasion, este proceso cuando se realizaba y la planta no adquiria el material
deseado como nuevo material, se realizaba una segunda injertacion y era aproximadamente

al mes o mes y medio de haber realizado la primera injertacion.

3.2 Cumplimiento de las actividades para el manejo del almacigo del cultivo de

macadamia

A continuacion, se presentan los resultados del cumplimiento de las actividades en el

manejo del almacigo, durante el periodo de agosto de 2018 a mayo de 2019 (10 meses).
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Figura 50. Injertos realizados el cultivo de macadamia.
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Figura 52. Resultado final de la injertacion del cultivo de macadamia.
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Figura 54. Resultado final de la injertacion del cultivo de macadamia.
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Figura 55. Resultado final de la injertacion del cultivo de macadamia.
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CONCLUSIONES

1. Durante los 10 meses a cargo del almacigo de macadamia, se lograron alcanzar las
metas propuestas para este cultivo en su fase de vivero, las cuales consistian en una
serie de procesos (previamente detallados en el cuadro 26) en combinacion del
manejo nutricional y cumpliendo sus necesidades hidricas, esto con el fin de que la

planta pudiera alcanzar su maximo desarrollo.

2. Alo largo de la administracion del almacigo, se aplicaron las actividades relacionadas
al manejo segun lo establecido y definido por la finca, sin embargo, se consideré
pertinente la introduccion de nuevas metodologias, por ejemplo, la evaluacion de
sustratos, el uso de tubete para la propagacion de semillas y la investigacion generada
dentro del almacigo titulada “Evaluacién del efecto de cinco sustratos y tres métodos

de escatrificacion de semillas del cultivo de macadamia”.
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