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Resumen

El merey presenta gran aceptacion mundial por su nuez y multiples usos
de su fruta y arbol, y se desconocen las caracteristicas de los materiales exis-
tentes para su uso como patron, por lo que se evalué la germinacién y caracte-
risticas morfolégicas de plantulas de merey tipo Amarillo. Se sembraron un
total de 240 semillas con la parte distal hacia arriba en un almacigo compuesto
por arena y materia organica (2:1). Se cuantificé diariamente el nimero de
semillas germinadas hasta los 14 dias para determinar la tasa de germinacion
(TG) y luego se registré semanalmente hasta los 28 dias para calcular el por-
centaje de germinacién (PG). A los 28 dias, se midieron las variables altura de
plantula (AP), longitud de raiz (LR), nimero de hojas (NH) y nimero de nudos
(NN) por plantula. Para cada variable respuesta se utilizé la distribucion de
frecuencias, estadisticas descriptivas de resumen y el coeficiente de Spearman
para correlacionar las variables. La germinacion fue de 86,9% a los 14 dias y se
extendid hasta los 28 dias con un PG de 97,9%, la TG fue de 99,9 dias, AP de
33,7+6,8 cm, LR de 20,6+4,1 cm, NH de 10,4+1,4 cm y NN de 7,2+1,4 cm. Se
determiné una correlacion lineal positiva y altamente significativa (P<0,01)
entre las variables AP-LR (r=0,30409), AP-NH (r=0,53097), AP-NN (r=0,51626),
LR-NH (r=0,29787), LR-NN (r=0,23845), NH-NN (r=0,66826). Las frecuencias
AP y LR se clasificaron en cinco grupos bien definidos, representando cada uno
el 20% de la poblacion. La tendencia del NH estuvo entre 10-11 y del NN entre
7-8 con porcentajes de frecuencia de 59,4% y 54,3%, respectivamente.
Palabras clave: germinacién, caracteristicas morfolégicas, plantula,
Anacardium occidentale.
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Introduccién

El merey, conocido también en
Venezuela con los nombres de
maranon, caujil, paujil, pauji,
caracoli, chorote y lacre rosado, es un
arbol originario de América, que cre-
ce en forma silvestre desde el sur de
México hasta Brasil. Existe en forma
de cultivo en los continentes Asiatico
y Africano y en menor escala en el
Americano, donde es cultivado por el
valor de sus frutos comestibles (10).
Asimismo, se adapta bien en regiones
semidridas y en suelos poco profun-
dos, arenosos, pedregosos y en gene-
ral pobres, en sabanas y pequenos
cerros, desde el nivel del mar hasta
mas o menos 1000 m de altitud (2, 10).

Se conocen dos tipos merey de
acuerdo al color del fruto o
pseudofruto: el merey rojo escarlata
y el merey amarillo. El primero, pa-
rece tener los frutos mas agradables,
jugosos, con mayor contenido de aci-
do citrico y taninos. Los frutos,
botanicamente, son aquellos en forma
de nuez reniforme, de color pardo lus-
troso, comestible al tostarse, de 2 a 4
cm de largo, sobre un pedunculo en-
grosado periforme (10).

El merey se aprecia por sus mul-
tiples usos: el pseudofruto o pedincu-
lo ensanchado y maduro se consume
como fruta fresca, la cual es muy nu-
tritiva y con altos contenidos de
peptinas y vitamina C (250 mg 100
ml?! de jugo); su jugo es digestivo,
bactericida y antidisentérico. Igual-
mente, fermentado, se emplea en la
preparacion de vinos, vinagres y lico-
res. La almendra tiene un uso indus-
trial en la fabricacién de cosmeéticos,
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resinas, barnices, tintes, asi como pro-
ductos para confiterias y pastelerias,
entre otros. De la corteza de la semi-
lla o fruto botanico, calentandola al
fuego, se extrae el acido anacardico o
cardol, el cual es sumamente cdusti-
co y venenoso (2, 15).

La madera se utiliza en algunos
paises, a pequena escala, en construc-
ciones de carpinteria, botes, elabora-
cién de cartén, entre otros. De la resi-
na o goma que segrega el arbol se ha
extraido una sustancia mucilaginosa,
repelente a los insectos y excelente
sustituto de la goma arabica. Entre
sus usos menores estan las infusiones
medicinales que se hacen a partir de
las hojas, cogollos o brotes nuevos y
corteza, ademas, en algunos casos es
usado como arbol ornamental en jar-
dines (10).

Los rendimientos de la planta
varian en funcién del desarrollo del
cultivo: 150 kg anuales de nueces a
los cinco anios con 400 arboles.ha!; 500
kg anuales a los 10 afos, con 200
arboles.ha! y 1000 kg a los 20 anos,
con 100 arboles.ha! (6).

Entre los principales paises pro-
ductores de almendra de merey se en-
cuentran India, Brasil, Nigeria,
Tanzania, Guinea Bissau, Vietnam,
Tailandia e Indonesia. La India y el
Brasil cubren el 90% del procesamien-
to y exportacién de la almendra
industrializada. La India, que
sistematicamente importa la almen-
dra del Africa, con el objeto de ampliar
su escala de procesamiento industrial
y comercializacién, exporta anualmen-
te entre 65y 75 mil tn de la almendra.
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El Brasil, por su parte, también im-
porta la almendra del Africa y exporta
entre 30 y 35 mil tn (18).

Los datos de produccion para el
ano 1999 indican que el mayor produc-
tor es el continente asidtico, el cual
aporta la cantidad de 638.037 tn de
nuez, proveniente principalmente de la
India y Malasia. Luego sigue Africa, con
un total de 411.068 tn y por ultimo esta
América con 130.403 tn, de los cuales,
el 90% es producida en Brasil. En Ve-
nezuela, la produccién se concentra en
el Estado Bolivar, en donde para el afio
1996 se cosecharon 87 tn de nuez en
1300 ha en produccién. Este es el re-
sultado del proyecto desarrollado por
Palmaven en 1992 a través de la Com-
pania Agricola Mereyera Tiragua. Es
importante el apoyo a este y otros pro-
yectos, dado a que todas sus partes son
aprovechables, al buen precio en el
mercado internacional, donde la almen-
dra es altamente cotizada, llegando a
alcanzar precios de seis dolares el kilo-
gramo; su buena adaptabilidad natu-
ral a nuestras condiciones climaticas,
entre otras, incrementa su importan-
cia como una potencial fuente de divi-
sasy empleo, tomando en consideracién
que a nivel mundial solo se produce la
mitad de las necesidades de materia
prima para abastecer las industrias
alimenticia, farmacéutica, impresién y
aerondutica, entre otras (15).

Este frutal se propaga a través
de semilla bot4nica, las cuales germi-
nan transcurridas de tres a cuatro
semanas desde la siembra (2, 6, 14).
Este tipo de reproduccién es sencillo,
econémico y seguro, ademadas las
plantulas desarrolladas tienden a pe-
netrar mayor profundidad y a
anclarse con mas firmeza en el terre-
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no que en los patrones obtenidos de
estacas (9).

La propagacién vegetativa me-
diante el estaquillado resulta muy
dificil (5, 14). El método con mayor
éxito es el de injertacion de cultivares
seleccionados sobre patrones juveni-
les procedentes de semilla (2, 4).

Para el establecimiento de huer-
tos comerciales, la técnica de
injertacién constituye una herramien-
ta valiosa para obtener plantaciones
uniformes genéticamente y, ademas
que en la mayoria de los casos, redu-
ce el periodo comprendido desde la
siembra hasta el inicio de producciéon
de la planta (2 a 4 anos); pero para
ser practicada se requiere que el pa-
trén o portainjerto alcance los seis
meses de edad o bien un centimetro
de didmetro, por lo que es importante
evaluar el crecimiento y desarrollo de
éstos (2, 10), ya que se desconocen en
merey las caracteristicas de las plan-
tas para su uso como patrén. Duarte
et al. (5) han indicado que la propa-
gacion del merey es uno de los facto-
res mas importantes para mejorar
este cultivo, ya que uno de los enfo-
ques de ésta es la injertacién y para
esto es mnecesario lograr una
germinacién uniforme y un crecimien-
to rapido de las plantulas.

Se tiene que la mayoria de los
frutales son heterocigotos y de polini-
zacién cruzada, incluyendo el merey.
Estas condiciones generan la existen-
cia de una considerable variabilidad
genética en las plantas obtenidas por
semilla, lo cual no es recomendable
para el establecimiento de una plan-
tacion (2). Sin embargo, existen razo-
nes importantes que justifican la pro-
duccién de plantas por semilla, como
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son la obtenciéon de patrones y de
plantulas en especies, como el merey,
que dificilmente se reproducen por
métodos vegetativos (9). Por tanto, se
debe realizar una seleccién cuidado-
sa de los padres destinados hacia la
produccién de semilla, asi como un
mantenimiento de sus caracteristicas
genéticas con la finalidad de permitir
que la variabilidad genética sea me-

nor en la descendencia, cuando se
emplean semillas en la propagacién
de especies frutales (16).

El presente trabajo, se realizé con
el objetivo de evaluar la germinacién
y las caracteristicas morfolégicas de
plantulas del merey tipo Amarillo a
nivel de vivero, para ser utilizadas
como patrén para injerto.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el pro-
pagador del Vivero de la Universidad
del Zulia, ubicado en la altiplanicie de
Maracaibo, la cual se encuentra
enmarcada en una zona ecolédgica de
bosque muy seco tropical, con hume-
dad relativa de 79%, temperatura pro-
medio 29°C y una evapotranspiracién
de 2500 mm.ano™* (7).

Las semillas, fruto botanico, se re-
colectaron de plantas madres de merey
seleccionadas del tipo Amarillo, ubica-
das en la Granja "Santa Ana", Via Pa-
lito Blanco del municipio Lossada, es-
tado Zulia, Venezuela. Estas fueron se-
paradas del pedunculo e inmediata-
mente lavadas con agua y jabén comer-
cial (3 g.L'* de jabdén, Sulfato de sodio y
Dodecilbenceno sulfunato de sodio) y se
enjuagaron cuatro veces con agua po-
table. La seleccién de las semillas se
realizé de acuerdo al tamafio y peso,
descartando aquellas que flotaron al ser
sumergidas en agua. El secado se efec-
tud a temperatura ambiente bajo som-
bra, durante una hora, con el objeto de
eliminar el exceso de humedad en la cu-
bierta de la semilla, evitando su deshi-
dratacién. Luego se colocaron dentro de
una bolsa plastica y se refrigeraron a
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una temperatura de 10 = 1°C por 20
dias.

Se utilizé un area efectiva de
semillero de 1 m de ancho x 2 m de
largo, llenado por arena (capa vege-
tal) y materia organica (abono de rio)
en proporcion 2:1, y previamente des-
infectado con Formol cuaternario al
37%, a una dosis de 150 ml.m2 por
cada 5 L de agua. El propagador fue
cubierto con una malla de zaran que
ofrecia 40% de sombreamiento.

Se sembraron un total de 240
semillas, con la parte distal hacia
arriba (12), considerando una sepa-
racién entre hileras y semillas de 7
cm, aproximadamente. Previo a la
siembra, se aplicd el fungicida
Ridomil® (Metalaxyl-Mancozeb), a
razén de 3 g.Li't. El riego se realiz6
con una frecuencia interdiaria.

Se cuantific6 diariamente el na-
mero de semillas germinadas hasta
los 14 dias para determinar la tasa
de germinacién (TG) y luego se regis-
tr6 semanalmente hasta los 28 dias
para calcular el porcentaje de
germinacién (PG). La TG se obtuvo
por medio del método de determina-
cién del nimero de dias requeridos
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para la germinacién, mediante la si-
guiente ecuacién (9): Dias promedio
=(N1T1 + N2T2 + .... + NnTn) / (N1
+ N2 +.... + Nn). Donde: N1 = ntime-
ro de semillas germinadas, N2 = nu-
mero de semillas germinadas entre el
intervalo de tiempo T1 T2. A los 28
dias se cont6 el numero de hojas y el
numero de nudos. La altura de
plantula se midié desde el apice has-
ta la base o cuello del tallo y la longi-

tud de raiz desde la base del tallo has-
ta el apice de la raiz principal.

Los datos obtenidos se procesa-
ron utilizando el paquete de anéalisis
estadistico SAS versién 6 (Statistical
Analysis System) (19). Se utilizé la dis-
tribucién de frecuencias, estadisticas
descriptivas de resumen y el coeficien-
te de correlacién de Spearman para
correlacionar las variables, ya que es-
tas se alejaban de la normalidad (20).

Resultados y discusion

El porcentaje de germinacién a
los 14 dias de la siembra fue de 86,9%,
valor que tendid a incrementarse has-
ta alcanzar un 97,9%, a los 28 dias
(figura 1). Es importante resaltar que
el 7,5% de las plantulas mostraron ser
anormales o aberrantes, las cuales en
muchos casos no superaban los 8 cm
de altura.

El porcentaje de germinacién
obtenido result6 diferente al sefiala-
do por Duarte et al. (5), 56% de
germinacién, aunque son semejantes

a los registrados por Menon et al. (13)
y Naranjo et al. (12), quienes logra-
ron 97% y 86,7% durante todo el en-
sayo, respectivamente. Este ultimo
porcentaje contrasta con los resulta-
dos obtenidos en esta investigacién,
que aumentaron en el tiempo. El pa-
trén de germinacion del merey fue del
tipo epigeo (9), dado a que el hipocétilo
se alargd y elevé los cotiledones sobre
el terreno (figura 2).

La tasa de germinacién obteni-
da fue de 9,99 dias, lo que representa
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Figura 2. Germinacion de semillas y crecimiento de plantulas de merey

tipo Amarillo.

el promedio de dias requeridos para
la emergencia de las plantulas, la cual
resulté superior que la obtenida por
Naranjo et al. (12) de 8,1 dias.

Por otra parte, el inicio de la
germinacién resulté diferente a lo ci-
tado por otros autores (2, 6), los cua-
les indicaron que ocurri6 entre los 21
a 30 dias, aproximadamente, después
de la siembra. Estas diferencias en el
inicio de la germinacién, posiblemen-
te estuvieron relacionadas a las altas
temperaturas que imperaron en la al-
tiplanicie de Maracaibo (29°C), que
conllevaron a una mayor velocidad de
las reacciones fisiolégicas, y a la ace-
leracién del proceso de germinacion
(9). Al respecto, se tiene que la
germinacién puede llevarse a cabo en
dos semanas en zonas calidas, cuan-
do las temperaturas se encuentran
alrededor de los 30°C, o bien, en dos
meses en zonas templadas (14, 17).
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Gonzaga et al. (8) obtuvieron que la
germinacién de la semilla con cubier-
ta, bajos condiciones controladas, se
inicié a los 7,7 dias y finaliz6 a los 10,7
dias.

Las caracteristicas morfolégicas
de las plantulas mostraron variabili-
dad entre ellas, la cual se considerd
baja, segun los valores de coeficiente
de variacién, menores o iguales al
20%, y desviacién estandar obtenidos
(cuadro 1). Al observar los valores
minimo y maximo se noté un rango
amplio, especialmente en lo que res-
pecta a las variables altura de
plantula y longitud de raiz, de 33 y
26,5 cm respectivamente. En cuanto
a los valores de tendencia central,
moda y mediana, la moda mostr6 que
la altura de plantula y la longitud de
raiz que mas se repitieron dentro de
la poblacién estudiada fueron 37 y 22
cm, respectivamente. La mediana, la
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Cuadro 1. Analisis estadistico de resumen de las caracteristicas
morfolégicas de plantulas de merey tipo Amarillo, a los 28

dias de la siembra.

Caracteristica Media+ CV (%) Valor Valor Moda Mediana Rango
morfologica DE minimo mAximo

Altura

plantula (cm) 33,7+6,8 20,2 13 46 37 35,0 33
Longitud

de raiz (cm) 20,6 £4,1 19,7 9 35,5 22 20,0 26,5
Numero de

hojas 10,4+1,4 13,7 6 14 11 11 8
Numero de

nudos 72+1,4 19,4 3 12 7 7 9

N° de observaciones: 217. DE: desviacién estandar. CV: coeficiente de variacidn.

cual ocupa el lugar central dentro de
la serie de valores de la poblacién es-
tudiada ordenada en sentido crecien-
te o decreciente, fue muy semejante a
la media en todas las variables. Esto
ultimo refleja que las variables tuvie-
ron una tendencia normal. La altura
de plantula, en este caso result6 ma-
yor (33,7 cm) que la descrita por Na-
ranjo et al. (12), la cual fue de 18 cm a
los 30 dias.

En nispero también se ha encon-
trado baja variabilidad en plantulas
(3), comportamiento asociado a la alta
calidad de las semillas empleadas que
result6 en plantulas de desarrollo nor-
mal y homogéneo, aspectos importan-
tes en la medicién de la calidad de las
semillas (1). La variabilidad resultan-
te entre las plantulas se asoci6 al ca-
racter heterocigoto que presenta el
merey, y a su modo de polinizaciéon
cruzada, condiciones que conllevaron
a una variabilidad genética conside-
rable en su descendencia (2, 9).

Por otra parte, en la distribucién
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de frecuencias (cuadro 2), se encontrd
que para las variables altura de
plantula y longitud de raiz, hubo cin-
co clases o categorias bien definidas,
constituidas cada una aproximada-
mente con un 20% de la poblacién.
Mientras que, para las variables nu-
mero de hojas y nimero de nudos por
plantula se generaron tres categorias,
con menor variabilidad, donde predo-
mindé el grupo que present6 de 10 a
11 hojas con 59,4% del total de
plantulas, e igual comportamiento
tuvo el NN, que present6 7 a 8 nudos,
con 54,3% del total de plantulas.

La correlacion entre las variables
altura de plantula, longitud de raiz,
numero de hojas y nimero de nudos
fue altamente significativa y positiva
(P<0,01), especialmente las variables
numero de hojas y nimero de nudos
(cuadro 3), lo que indicé la tendencia
que a mayor altura de plantula mayor
longitud de raiz, ademés a mayor al-
tura de plantula mayor nimero de
nudos en el tallo y esta variable a su
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Cuadro 2. Distribuciéon de frecuencia y porcentaje de las variables
altura de plantula, longitud de raiz, namero de hojas y
numero de nudos, de plantulas de merey tipo Amarillo, 28
dias después de la siembra.

Variable Clase o Categoria  Frecuencia  Porcentaje
Altura de plantula (cm) 13<-<28,4 44 20,3
285<-<34 46 21,2
34,1 <-<36,8 42 19,3
37<-<39,1 43 19,8
39,2<-<46 42 19,4
Longitud de raiz (cm) 9<-<17,5 45 20,7
17,6 <-<19,5 44 20,3
19,6 <-<21 44 20,3
21,3<-<23,9 41 18,9
24<-<35,5 43 19,2
Numero de hojas 6-9 51 23,5
10-11 129 59,4
12-14 37 17,1
Nuimero de nudos 3-6 65 30,0
7-8 118 54,3
9-12 34 15,7

Numero de observaciones: 217.

vez se correlacion6 con el mayor nua- de las variables respuesta estudiadas.
mero de hojas. Pérez et al. (13) encon- Aun cuando hubo correlaciéon
traron en plantulas de mango cv. Pico positiva y altamente significativa, los
de Loro un comportamiento semejan- valores obtenidos fueron medios para
te en lo que respecta a la correlacién altura de plantula y namero de hojas

Cuadro 3. Coeficiente de Correlacion de Spearman de las variables
altura de plantula (cm), longitud de raiz (cm), nimero de
hojas y naimero de nudos, de plantulas de merey tipo
Amarillo, a los 28 dias de la siembra.

Longitud de raiz Numero de hojas Numero de nudos

Altura de plantula 0,30409** 0,53097** 0,51626**
Longitud de raiz 0,29787** 0,23845**
Numero de hojas 0,66826**

Cada celda muestra el coeficiente de correlacién. **Altamente significativo (P<0,01).
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(r=0,53097), y nimero de nudos (r=
0,51626), y entre numero de hojas y

numero de nudos (r= 0,66826), para
el resto de las variables fueron bajos.

Conclusiones

La germinacién de las semillas
de merey se inicié a los cinco dias, fue
de 86,9 a los 14 dias y se extendid
hasta los 28 dias, con un 97,9%. La
tasa de germinacién fue de 9,99 dias.

La altura y la longitud de raiz
de las plantulas de merey fue 33,7+6,8
cmy 20,6+4,1 cm, respectivamente, a
los 28 dias de la siembra.

Las plantulas de merey presen-
taron de 10 a 11 hojas y de 7 a 8 nu-
dos, con una frecuencia de 59,4% y

54,3%, respectivamente, a los 28 dias
de la siembra.

Las variables altura de plantula,
longitud de raiz, nimero de hojas y
numero de nudos, mostraron una alta
correlacién lineal positiva y altamen-
te significativa.

La altura de plantula y la longi-
tud de raiz se ubicaron en cinco gru-
pos bien definidos, que representaron
cada uno el 20% de la poblacion.

Recomendaciones

Efectuar la siembra de la semi-
lla directamente en bolsas o macetas,
ya que las plantulas mostraron un ra-
pido desarrollo.

Considerar un tiempo de siem-
bra de las plantulas en campo no ma-

yor a 30 dias, dado que la longitud de
la raiz fue 20 a 35 cm a los 28 dias, y
ademas el numero de hojas fue sufi-
ciente para adaptarse a las condicio-
nes de campo.
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