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Resumen

Brosimum alicastrum es una especie arbérea en México con amplio potencial para la alimentacién animal y humana,
que se distribuye de manera natural con nulo manejo silvicola, por lo que existe poca informacién sobre los méto-
dos de propagacién de la especie. El objetivo de este trabajo fue analizar la produccién cientifica reportada sobre
B. alicastrum mediante mineria de textos para conocer las técnicas que existen sobre su propagacioén; y evaluar en
vivero la calidad de plantulas obtenidas por métodos de propagacion sexual y asexual (estacas, acodos e injertos)
mediante disefios experimentales. Se encontraron 550 articulos cientificos sobre B. alicastrum, las disciplinas donde se
publicaron fueron: Ecologia (44,18 %), Boténica (13,27 %), Ciencias Forestales (11,27 %, de los cuales el 2,54 % trabajo
propagacioén en vivero), Zoologia (11,09 %), Agricultura (9,64 %), Antropologia (5,45%) y otras (5,10%). Respecto al
método de propagacion por semilla, la mejor calidad de plantula se asocié con sustratos de baja porosidad (tierra de
monte) y con contenedores con didmetros grandes (36 cm). Para el caso de la propagacién asexual por acodos, cuando
se emple6 turba como sustrato se obtuvo 90 % de sobrevivencia, y por injerto de enchape lateral se encontré 75% de
prendimiento. En virtud de la poca investigacién que existe sobre la propagacion de la especie se recomienda que la
seleccién de la técnica de propagacion esté en funcién de la finalidad de la plantula. Las técnicas asexuales de injerto
y acodo pueden ser més eficientes en caso de requerir acortar los ciclos de produccién de la semilla de B. alicastrum.

Palabras clave: Ramon, silvicultura, vivero forestal, injerto, enraizamiento de estacas, acodo aéreo
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Abstract

Brosimum alicastrum is a tree species in Mexico with wide potential for animal and human food, which is distributed
naturally with no silvicultural management, so there is little information on the propagation methods of the species.
The objective of this work was to analyze the scientific research published on B. alicastrum, through literature review
to know the techniques that exist on its propagation. In addition, the quality of the seedling obtained by sexual pro-
pagation and asexual methods (cuttings, layers and grafts) was evaluated in the nursery, by means of experimental
designs. 550 scientific articles on B. alicastrum were found, the disciplines where they were published were: Ecology
(44.18 %), Botany (13.27 %), Forest Sciences (11.27 %, of which 2.54% worked propagation in the nursery), Zoology
(11.09 %), Agriculture (9.64 %), Anthropology (5.45%) and others (5.10%). Regarding the seed propagation method,
the best seedling quality was associated with low porosity substrates (bush soil) and containers with large diameters
(36 cm). In the case of asexual propagation, with the layering method when peat was used as the substrate 90 % survi-
val was obtained, and by lateral grafting technique 75 % yield was found. Due to the little research that exists on the
propagation of the species, it is recommended that the selection of the propagation technique is based on the purpose
of the seedling; if it is required to shorten the seed production cycles of B. alicastrum the asexual techniques grafting
and layering can be more efficient.

Keywords: Ramon, forestry, forest nursery, graft, rooting of cuttings, air layering.
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Propagacion sexual y asexual de Brosimum alicastrum Swartz en Campeche, México

1 Introduccion

Brosimum alicastrum Swartz, conocido comtnmente
como Ramén, es un 4rbol originario de Mesoamé-
rica y el Caribe con amplia distribucién en México
(Peters y Pardo, 1982). Es apreciado por poseer fo-
llaje con alto contenido nutritivo, principalmente
para el ganado vacuno y caprino y también por
su disponibilidad durante la época de sequia (Her-
nédndez, Vergara y Larqué, 2014; Rojas y col., 2017).
Ramoén representa un elemento ecolégicamente im-
portante en la composicién floristica de las selvas
baja y mediana del sur de México (Gutiérrez y Dir-
zo, 2009).

Ramon tiene la capacidad de producir cuatro
veces mds alimento y 10 veces mds protefna por
hectédrea que el maiz, sin causar dafios al ambiente;
ademads, su semilla, follaje, latex y madera tienen
un alto potencial econémico, tanto para la alimen-
tacion (animal y humana) como para usos medici-
nales y culturales (Ramirez y col., 2017; Dominguez
y col.,, 2019). Sin embargo, aun con toda esta im-
portancia, en la actualidad la especie se distribuye
mayormente de manera natural, con practicamente
nulo manejo silvicola (Vergara y col., 2014).

En el establecimiento de plantaciones se requie-
ren drboles con caracteristicas fenotipicas y genoti-
picas sobresalientes, por lo que el método de propa-
gacion para la obtencion del germoplasma es clave
para un buen manejo silvicola (Hernandez, Vergara
y Larqué, 2015). La propagacién puede ser de ma-
nera sexual o asexual (Molina y col., 2015).

En la reproduccién sexual de los drboles, los pro-
genitores pueden heredar caracteristicas deseables
como indeseables (Molina y col., 2015); mientras
que en la propagacion vegetativa se puede obtener
germoplasma con informacién genética y rasgos de
importancia econémica en perfodos mds cortos, con
la desventaja de que se reduce la diversidad gené-
tica de la especie por la uniformidad de la descen-
dencia (Bailey, Bimovéd y Mandak, 2009). En ambos
casos el manejo en vivero se refleja en la calidad de
la plantula producida, a través de sus caracteristi-
cas morfolégicas y de su capacidad de adaptacion
al sitio de plantacién (Rueda y col., 2014).

Las técnicas tradicionales de propagacion ase-
xual en especies forestales son estacas, acodos e
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injertos (Pardo, Verdugo y Hernandez, 2002). Con
el avance de la biotecnologia la propagacién in vitro
se ha vuelto una alternativa para aquellas especies
con alto valor comercial y de dificil propagacién
por técnicas tradicionales (Bailey, Bimovad y Man-
dak, 2009). Sin embargo, la principal limitante de
la propagacién vegetativa es el bajo porcentaje de
multiplicacién, por ello es importante ampliar el
namero de especies a propagar y mejorar la técnica,
ya que las plantas reproducidas vegetativamente
presentan mejor manejo silvicola (Sampayo y col.,
2016).

La investigacion sobre técnicas de propagacion
en la especie B. alicastrum es casi nula, y la que
existe estd reportada en su mayoria en formato de
manual, sin ningtn rigor cientifico (Gillespie, Bo-
canegra y Jimenez, 2004; Molina y col., 2015). Dada
la importancia de la especie en la peninsula de Yu-
catdn como un recurso vegetal alternativo para la
alimentacién animal y humana en el contexto de
seguridad alimentaria y cambio climatico (Rami-
rez y col., 2017), toma valor la investigacién que se
desarrolle en torno al manejo silvicola de la especie
(Hernandez, Vergara y Larqué, 2015).

Bajo este contexto el objetivo de este trabajo
fue analizar la produccién cientifica reportada so-
bre Brosimum alicastrum Swartz, mediante mineria
de textos para conocer las técnicas que existen sobre
su propagaciéon. Ademds de evaluar en vivero, me-
diante disefios experimentales, la calidad de plan-
tulas obtenidas por métodos de propagacién sexual
y asexual (estacas, acodos e injertos).

2 Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

El trabajo se realiz6 en el vivero experimental ubi-
cado en las instalaciones del Colegio de Postgradua-
dos campus Campeche (Champotén, Campeche). El
material vegetativo de B. alicastrum fue recolectado
en diferentes localidades aledafias al centro de in-
vestigacién (Figura 1). La region se caracteriza por
una cobertura de selva media subperenifolia y sel-
va alta perenifolia, con suelos arcillosos y precipita-
ciones de 600 a 4000 mm, con épocas de estiaje de
tres a siete meses, temperatura media anual de 18
°C a 27 °Cyy altitudes de 20 a 1000 msnm. Las prin-
cipales actividades econémicas de esta region son
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la ganaderia y el cultivo de maiz (Zea mays L.), frijol
(Phaseolus vulgaris L.), chihua (Cucurbita argyrosper-
ma H.) y cafia de aztdcar (Saccharum officinarum L.)
(White y Hood, 2004). Destaca que en el periodo de
estiaje el principal alimento para el ganado es el ar-
bol Ramén (Géngora y col., 2016).

2.2 Mineria de textos y analisis bibliomé-
trico

Para conocer las técnicas que existen sobre la pro-
pagacion de B. alicastrum se consideraron los ar-
ticulos cientificos sobre la especie disponibles en
las principales casas editoriales (Elsevier, Springer
y Scopus) y sitios web (Latindex, Scielo, Redalyc,
Thomson-Reuters, Periodica, Doaj, Google Scholar
y Conricyt). La palabra clave utilizada en la bts-
queda fue Brosimum alicastrum, identificindola en
los titulos y palabras clave de las publicaciones.
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Las variables que se analizaron de cada articu-
lo fueron: afio para conocer la temporalidad de las
investigaciones, disciplina de estudio para determi-
nar el drea de conocimiento donde mds investiga-
cién se ha desarrollado, y autores para conocer la
red de actores involucrados en la investigacion. La
informacién se sistematiz6 en una hoja de célculo.
Con ayuda del complemento RemdrPlugin.temis
del software estadistico R (Bouchet y Bastin, 2013)
se obtuvo la temporalidad de las investigaciones y
la frecuencia de las publicaciones por disciplina de
estudio.

Con el software Sci2tool (Borner, 2011) se esta-
blecié la red de autores. A los autores con mas pu-
blicaciones en la red se les asoci6 el area de conoci-
miento donde han desarrollado sus investigaciones.
La sintaxis empleada en el software Sci2tool fue Ex-
tract bipartite Network, para su visualizacion se recu-
rri6 al software Gephi (Jacomy y col., 2014).
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Figura 1. Ubicacién espacial de las localidades donde se recolectd el material vegetativo y donde se realizaron los experimentos
para evaluar la propagacién de Brosimun alicastrum Swartz en Campeche, México.
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2.3 Propagacion sexual

En marzo de 2019 se recolecté semilla de Ramoén
en la localidad 20 de noviembre (Calakmul, Cam-
peche). Para la recolecta de semilla se siguié la me-
todologia descrita por Vallejos y col. (2010), y se
seleccionaron los arboles con las mejores caracteris-
ticas fenotipicas (dasométricas) con una distancia
minima entre drboles seleccionados de 100 m. El
germoplasma se almacend en bolsas esterilizadas
de plastico que fueron trasladadas a las instalacio-
nes del Colegio de Postgraduados, campus Campe-
che (Champotén, Campeche), México. Las semillas
fueron sometidas a un andlisis de pureza y una
prueba de viabilidad con cloruro de tetrazolio® al
0,5%, conforme la metodologia descrita por Oran-
tes y col. (2013). Se evaludé en un vivero forestal
rustico de abril a junio de 2020, donde se estableci6
un disefio experimetal completamente al azar con
arreglo factorial. Los factores analizados fueron: 1)
tipo de contenedor: tubetes (36 y 21 cm de didme-
tro) y bolsa de pléstico (36 y 21 cm de didmetro), y
2) sustrato: (peat moss 50% + agrolita 25% + per-
lita 25%) y (tierra de monte 60 % + lumbricompost
40%).

La mezcla (peat moss 50 % + agrolita 25 % + per-
lita 25 %) se caracteriz6 por un pH ligeramente aci-
do con alta porosidad y capacidad de retencién de
humedad; mientras que la mezcla (tierra de monte
60 % + lumbricompost 40 %) present6 un pH neutro
con baja porosidad y alta capacidad de retencién
de agua (Pérez de la Cruz y col., 2012). Para los
ocho tratamientos, se aplic un riego manual cada
tres dias a las unidades experimentales, conforme
la retencién de humedad de los sustratos utilizados
(Del Amo y col., 2002).

A los 30 dias de establecido el disefio experi-
mental, se evalu6 el porcentaje de germinacién por
tratamiento. Con un andlisis de varianza y pruebas
de medias por Tukey (a0 = 0,05) se establecieron
las diferencias estadisticas por tratamiento a los tres
meses de establecido el experimento para las varia-
bles: altura (cm), numero de hojas, didmetro de ta-
llo (cm), biomasa seca del tallo (kg), ancho de la raiz
(cm), largo de la raiz (cm) y biomasa seca de la raiz
(kg). La biomasa seca de la raiz y tallo se obtuvo en
una balanza analitica después de extraer el material
vegetativo de una estufa con circulacién de aire for-
zado a 70 °C durante 24 horas.

LA GRANIJA: Revista de Ciencias de la Vida 34(2) 2021:105-116.

©2021, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.

2.4 Propagacion asexual

Se probaron tres técnicas de propagacién asexual:
estacas, acodos e injertos. Para el caso de las esta-
cas, el material vegetal se recolecté en marzo de
2019 en la comunidad Miguel Colorado (Champo-
téon, Campeche). Mediante un recorrido en campo
se seleccionaron arboles sanos, vigorosos, libres de
plagas, con frutos en el momento de la recolecta,
y rectos sin bifurcacién. El material vegetal fue en-
vuelto en papel peridédico htimedo para evitar que
se deshidratara durante su traslado al vivero del
Colegio de Postgraduados, campus Campeche.

Las estacas fueron colocadas en bolsas de po-
lietileno con sustrato tradicional de vivero (peat
moss 50 %, agrolita 25% y perlita 25%). Se evalua-
ron brotes y raices en las estacas a los tres meses
(abril-junio) mediante un disefio experimental com-
pletamente al azar con arreglo factorial. Los factores
considerados fueron: tipo de enraizador (Auxina,
Fortimax, Raidzone Plus y Magic Plus), y posicién
de estaca (basal, intermedia y apical). Para los 12
tratamientos se aplicé un riego manual cada tres
dias a las unidades experimentales. Las variables
analizadas fueron ndmero y longitud (cm) de los
brotes aéreos, y biomasa seca y fresca de raices y
tallos (kg), altura vertical (cm) y horizontal (cm) de
la raiz.

En mayo de 2019 se desarroll6 el experimento
de propagacién in vivo por acodos a arboles j6ve-
nes de Ramoén (menos de 5 anos) en la localidad
de Sihochac (Champotén, Campeche). Mediante un
recorrido en campo, se seleccionaron arboles sanos,
vigorosos, libres de plagas y rectos sin bifurcacién.
Se consider6 un disefio experimental completamen-
te al azar con tres tratamientos (T) y 30 repeticiones
por tratamiento: T1 (Auxina + Turba), T2 (Auxina
+ Vermiculita) y T3 (Auxina + Perlita). Las varia-
bles analizadas fueron: porcentaje de sobrevivencia
a los tres meses, y ntimero, longitud (cm) y biomasa
seca (kg) de las raices.

En julio de 2019 en la localidad de Santo Domin-
go Keste (Champotén, Campeche) se llevé a cabo
el experimento de propagacion in vivo por injerto a
arboles jévenes de Ramoén menores a un afio, con
material vegetativo de drboles de la misma espe-
cie no menores a cinco afios y con capacidad de
producir frutos. Para la seleccion de los drboles pa-
tréon y de donde se obtuvieron las varetas a injertar,
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se seleccionaron arboles sanos, vigorosos, libres de
plagas y rectos sin bifurcacién.

Las técnicas de injerto utilizadas fueron: hendi-
dura, yema, enchape lateral e inglés simple. Se es-
tablecié un disefio experimental completamente al
azar, donde se tom¢ a cada técnica de injerto como
un tratamiento con 20 repeticiones por tratamiento.
Las variables analizadas fueron porcentaje de pren-
dimiento a los tres meses. Ademas de altura (cm),
didmetro (cm), niimero de hojas y ntimero de bro-
tes del material vegetativo injertado. Para establecer
las diferencias estadisticas por tratamientos y varia-
bles analizadas, se efectué un andlisis de varianza y
pruebas de medias por Tukey (o0 = 0,05) tanto pa-
ra el método de propagacién por estacas como para
acodos e injertos.

3 Resultados y Discusion

3.1 Mineria de textos y analisis bibliomé-
trico

De 1970 a 2019 se publicaron 550 articulos cienti-
ficos donde la especie B. alicastrum aparecié en el

Ecologia
Botanica i
Ciencias Forestales
Zoologia

Agricultura
Antropologia

2 Morsrisgnlien

titulo o palabras clave. De acuerdo con De Granda
y col. (2005) en el titulo se indica la temética precisa
del trabajo y las palabras clave permiten ubicar en
cualquier indice el tema tratado en el articulo. Las
disciplinas que publicaron temas relacionados con
la especie B. alicastrum fueron: Ecologia (44,18 %),
Botanica (13,27 %), Ciencias Forestales (11,27 %, de
los cuales el 2,54 % trabajé propagacién en vivero),
Zoologia (11,09 %), Agricultura (9,64 %), Antropolo-
gia (5,45%) y otras (5,10 %).

En la Figura 2 se observa la red de autores de
los 550 trabajos analizados. Se destacaron los auto-
res con el mayor namero de contribuciones por area
de conocimiento. Ecologia result6 ser la disciplina
donde mayor investigacion se ha desarrollado. Este
aspecto ha sido reportado por Vergara y col. (2014)
quienes coincidieron que para Ramoén existe poca
investigacion sobre el manejo silvicola de la especie.
Lo que constituye un 4rea de oportunidad para el
desarrollo de investigacién, ya que de acuerdo con
Ramirez y col. (2017) la especie tiene amplio poten-
cial para la agroindustria de alimentos pecuarios,
sobre todo en los sectores: porcino, bovino, ovino,
avicola y acuicola en el marco de la seguridad ali-
mentaria y cambio climatico.
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Figura 2. Red de autores de las disciplinas donde se ha desarrollado mds investigacion sobre Brosimum alicastrum Swartz.
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Hernandez, Vergara y Larqué (2014) destacaron
la importancia que las plantaciones con Ramoén en el
sureste mexicano tendrian para la agroindustria de
alimentos pecuarios, al garantizar la materia prima
de sus operaciones. De acuerdo con Vergara y col.
(2014) el nulo manejo silvicola de la especie se com-
prende porque la industria en torno a B. alicastrum
es emergente y la investigacién actual se centra en
evaluar sus propiedades y usos potenciales.

3.2 Propagacion Sexual

Para la prueba de pureza, se analizaron 858 semi-
llas de B. alicastrum con una biomasa total de 2128
g. El 91% de las semillas (785; 1944 g) resulté no
estar rota, vana, manchada y sin rastro de ataque
de insectos (orificios y/o larvas). Sin embargo, el
alto porcentaje de pureza contrasté con la viabili-
dad (potencial de germinacién) de la semilla. Los
resultados del contacto directo de las semillas con
la solucién de Tetrazolio® a temperatura ambiente
y con luz limitada durante 24 horas arroj6 en pro-
medio para las cuatro repeticiones con 10 semillas
por repeticién, una viabilidad alta en un 20 % de las
semillas, media (27,5 %) y baja (52,5 %).

El bajo potencial de germinacién de las semillas
de B. alicastrum ha sido documentado por Gillespie,
Bocanegra y Jimenez (2004) con valores inferiores al
50%, lo que coincidi6 con los resultados obtenidos
en esta investigacion, pero contrastaron con lo re-
portado por Del Amo y col. (2002) con porcentajes
de germinacion superiores al 75 %. Estas diferencias
se explicaron debido a que las semillas de Ramoén
son recalcitrantes (Garcia, Roque y Méndez, 2012;
Lorfa y Larqué, 20015), propiedad que las hace més
sensibles a la deshidrataciéon y rdpida pérdida de
viabilidad, lo que limita su almacenamiento con fi-
nes de propagacién (Magnitskiy y Plaza, 2007).

La evaluacién de la germinacion a los 30 dias
post-siembra result6 en un 59,6%, lo que coinci-
di6 con la baja viabilidad de la semilla obtenida
en la prueba de Tetrazolio® (Tabla 1). Sin embar-
go, difirié con lo reportado por Laborde y Corrales
(2012) quienes encontraron un 75 % de germinacién
cuando las semillas cayeron directamente del 4rbol
al suelo. De acuerdo con Del Amo y col. (2002) el
porcentaje de germinacién de las semillas de B. ali-
castrum en vivero estuvo directamente relacionado
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con la temporalidad recolecta-siembra, por la pro-
piedad recalcitrante de la semilla.

En la Tabla 1 se presentan los resultados del
andlisis de varianza y prueba de medias por Tukey
(oo = 0,05) por tratamiento y variables evaluadas.
Se observaron diferencias estadisticas entre los tra-
tamientos utilizados (P < 0,0001). La prueba de ran-
gos multiples de Tukey indicé que el tratamiento 6
(bolsa de 36 cm de didmetro con sustrato 2: tierra
de monte 60% + lumbricompost 40%) fue el que
presenté los mayores valores para las caracteristi-
cas fenotipicas evaluadas.

El tipo de contenedor (tubete o bolsa de plas-
tico) no mostré diferencias estadisticas. Este resul-
tado coincidié con lo reportado por Luna, Landis
y Dumroese (2012) quienes encontraron que el uso
de bolsas de plastico como contenedor en vivero
ocurre por términos econémicos. El factor que si
resulté estadisticamente significativo fue el tamafio
del didmetro del contenedor. Los mayores valores
para las caracteristicas fenotipicas evaluadas se pre-
sentaron en aquellos contenedores de mayor dia-
metro (36 cm).

Este resultado contrast6 con lo reportado por Pé-
rez de la Cruz y col. (2012) quienes encontraron que
en el primer mes en vivero las semillas de B. ali-
castrum presentaron un crecimiento mds rapido en
contenedores con diametros de 21 cm. Sin embar-
go, de acuerdo con Luna, Landis y Dumroese (2012)
los contenedores de mayor didmetro otorgaron me-
jores caracteristicas en vivero a las especies de hojas
grandes, por el espacio entre plantas, que les permi-
tié aprovechar mejor la luz, calor, agua y nutrientes.

3.3 Propagacion Asexual

La propagaciéon por estacas no fue significativa,
pues las unidades experimentales evaluadas en los
diferentes tratamientos no lograron sobrevivir. Nin-
guna unidad experimental logr6 formacién de rai-
ces, y solo 7 de 240 presentaron brotes aéreos (Tabla
2). Sampayo y col. (2016) encontraron que fue co-
mun la presencia de brotes aéreos en especies fores-
tales propagadas por estacas. Sin embargo, el éxito
de esta técnica se midid por el porcentaje de enrai-
zamiento logrado (Peralta y col., 2017).
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De acuerdo con Gonzalez y col. (2019) en la pro-
pagacion asexual por estacas de especies forestales,
la obtencién de resultados no significativos pudo
ser producto de un inadecuado manejo en vivero,
al tejido lignificado del material vegetal e incluso
a la fecha de recolecta. No obstante, los resultados
coincidieron con lo reportado por Vergara y col.
(2014) y Molina y col. (2015) quienes postularon
que la propagacién por estacas para B. alicastrum
fue una técnica no viable debido al tejido lignifica-
do de la especie.

Los métodos de acodo e injerto si resultaron
significativos y la prueba de medias por Tukey esta-
bleci6 diferencias estadisticas entre los tratamientos
con un nivel de confianza del 95% (o = 0,05). Para
el caso de acodos, el tratamiento con sustrato de
turba presento los mayores resultados (Tabla 3). En

el caso de injerto, la técnica de enchape lateral fue
la que result6 significativa con un prendimiento del
75% (15 de 20 repeticiones), superior al de hendidu-
ra (20,00 %; cuatro de 20 repeticiones), yema (0,00 %;
cero de 20 repeticiones) e inglés simple (10,00 %; dos
de 20 repeticiones) (Tabla 4).

Molina y col. (2015) encontré en regiones de El
Salvador que para la especie B. alicastrum el injerto
constituyo la forma maés viable de propagacion ase-
xual. Sin embargo, a diferencia de este estudio, no
se consideraron tratamientos previos con hormonas
de crecimiento a los materiales vegetativos injerta-
dos en esta investigacién. En ambos estudios la téc-
nica de enchape lateral fue la que mayor porcentaje
de prendimiento logré: 75% en esta investigacion y
42 % para Molina y col. (2015).

Tabla 2. Variables fenotipicas del material vegetativo de Brosimun alicastrum propagado asexualmente mediante la técnica de

estacas.
Tratamiento Repeticiones Brotes a:(l)'iositud Raiz (Longitud: cm)
Total Significativas Nuamero (c%n) Biomasa Vertical Horizontal

T1 (AU_BA) 30 2 3 0,5 0 0 0
T2 (AU_IN) 30 2 2 0,25 0 0 0
T3 (AU_AP) 30 2 3 3,93 0 0 0
T5 (FO_IN) 30 1 1 2,35 0 0 0
Otros ** 240 0 0 0 0 0 0

Enraizador: Auxina (AU), Fortimax (FO), Raidzone Plus (RP), Magic Plus (MP). Posicién de estaca: Basal (BA),
Intermedia (IN), Apical (AP). **T4 (FO_BA), T6 (FO_AP), T7 (RP_BA), T8 (RP_IN), T9 (RP_AP), T10 (MP_BA),

T11 (MP_IN), T12 (MP_AP).

Tabla 3. Variables fenotipicas del material vegetativo de Brosimun alicastrum Swartz propagado asexualmente mediante la técnica

de acodos.
Tratamiento Repeticiones Rallz -
. . . Longitud Biomasa
Total % Sobrevivencia Nuamero
(cm) (kg)

T1 (Turba) 30 90 (27) A 13,56 A 11,99 A 0,61 A
T2 (Vermiculita) 30 80(24)B 12,44 AB 8,55B 0,52 AB
T3 (Perlita) 30 80(24)B 10,78 B 9,05B 0,31 B

El enraizador utilizado para todos los tratamientos fue Auxina. Medias con la misma letra por
columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, o = 0,05). E1% de Sobrevivencia se calcul6
por tratamiento, entre paréntesis se indica el nimero de repeticiones que sobrevivieron del total

por tratamiento.
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Tabla 4. Variables fenotipicas del material vegetativo de Brosimun alicastrum Swartz propagado asexualmente mediante la técnica

de injerto.
. .. Repeticiones Material vegetativo injertado
Tipo de injerto — .
.. Altura  Didmetro Hojas Brotes
Total % Prendimiento . ,
(cm) (cm) (namero) (namero)

Hendidura 20 20,00 (4) B 8,75 AB 0,11B 8,72 B 1,25B
Yema 20 0,00 (0) C 0,00 C 0,00 C 0,00 D 0,00 C
Enchape lateral 20 75,00 (15) A 10,35A 0,139 A 15,59 A 2,63 A
Inglés simple 20 10,00 2) B 5,54 B 0,06 C 5,28 C 0,74 B

Medias con la misma letra por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, & = 0,05). E1% de Pren-
dimiento se calculé por tipo de injerto, entre paréntesis se indica el nimero de repeticiones que presentaron

prendimiento del total por tipo de injerto.

La diferencia en los porcentajes de prendimiento
pudo explicarse por la condicién juvenil de los ma-
teriales vegetativos empleados (5 afios, con esquejes
tiernos no lignificados) y patrén (1 afio). De acuerdo
con Alba y col. (2017) el porcentaje de prendimiento
del material vegetativo injertado estuvo asociado al
cardcter juvenil de los materiales, por lo que cuanto
mads joven el individuo, mas rapido y facil su pro-
pagacion. Lo que convierte al injerto en el método
de propagacién asexual mas eficaz (Bailey, Bimova
y Mandék, 2009).

Para el caso de la técnica de propagacién por
acodos, no se encontraron trabajos donde se repor-
te el empleo de esta técnica en la propagacion ase-
xual de B. alicastrum. De acuerdo con Vergara y col.
(2014) el nulo manejo silvicola que presenta la es-
pecie, ha limitado el desarrollo de la investigacion
sobre sus formas de propagacién.

4 Conclusiones

La produccién cientifica encontrada sobre B. alicas-
trum se centrd en analizar y describir aspectos de
ecologia y botédnica de la especie; los trabajos sobre
su propagacién fueron escasos. Por lo que el desa-
rrollo de investigacién en torno a este tema es un
drea prioritaria para contribuir al manejo silvicola
de la especie.

En el método de propagacién por semilla, el
porcentaje de germinacién en vivero estuvo asocia-
do con sustratos de pH neutro y baja porosidad,
y la calidad de plantulas a contenedores con did-
metros grandes (36 cm). La propagacion asexual
por estacas no fue factible; los mejores resultados
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se obtuvieron con el método acodos con un 90% de
sobrevivencia, e injerto con la técnica enchape late-
ral con un 75 % de prendimiento.

En virtud de la poca investigacién que existe so-
bre la propagacion de la especie, se recomienda que
la seleccién de la técnica de propagacion esté en fun-
cién de la finalidad de la plantula, y si se requieren
acortar los ciclos de produccién de semilla de B. ali-
castrum las técnicas asexuales injerto y acodo pue-
den ser més eficientes.
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