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Articulo / Article

Y Primeras etapas de crecimiento de Brosimum alicastrum Sw.
en Yucatdn

First stages of growth of Brosimum alicastrum Sw. in Yucatdn

Olivia Hernandez-Gonzdlez!, Silvia Vergara-Yoisura? y Alfonso Larqué-Saavedra?

Resumen

El presente estudio proporciona informacién del crecimiento de Brosimum alicastrum (ramén) durante sus primeros afios, en una
plantacién comercial localizada en Yucatdn, México. Las plantas fueron desarrolladas a partir de semillas y cultivadas en vivero
hasta la edad de un afio de edad y 65 cm de altura, momento en el cual fueron transportadas al campo en donde se plantaron
a una distancia de 5 m entre ellas. Los trasplantes se realizaron en los afios 2006, 2007 y 2009 y las mediciones se hicieron del
2010 al 2012, cuando contaban con 2, 4 y 5 afios de edad. Se eligieron 10 érboles de cada edad, y durante 24 meses se midié la
altura méxima vy el didgmetro del tallo a 50 cm del suelo. Se determiné que las plantulas desarrolladas en vivero, en los primeros seis
meses, crecen en forma lineal a una tasa de 065 m afio”!, posteriormente, en condiciones de campo hasta los 7 afios, el crecimiento
fue exponencial. La fase de endurecimiento inicia a los 6 afios, con un incremento en el didmetro del tallo superior al doble.
Durante la época de lluvias se registraron 65 y 69 % del crecimiento en didmetro v altura respectivamente, comparado con el
crecimiento en la época de sequia. Las edades de los drboles considerados en este trabajo se consignan como primera etapa
de crecimiento, ya que algunos de los individuos de siete afios iniciaron el proceso de floracién, lo que indica el #rmino del periodo
juvenil de la planta.

Palabras clave: Brosimum dlicastrum Sw, crecimiento, juvenil, plantacién comercial, ramén, vivero.

Abstract

The present study shows the pattern of growth of the firsts years of Brosimum alicastrum (breadnut) developed in a commercial
plantation in Yucatdn, México. Trees were grown from seeds in nursery conditions and then transferred to the field. One year-old
seedlings of 65 cm where transplanted in 2006, 2007 and 20089 to open-field conditions, each tree separated from the others by a
5 m distance. From 2010 to 2012, the trees were measured at the ages of 2, 4 and 5 years. Ten trees of each age were selected for
the present study, and their height and stem diameter at 50cm from the ground level were measured once a month during 24 months.
The growth rate of the seedlings during the first six months was found to be 65 cm year . Thereatter, they grew faster until the fifth
year. At the sixth year, their endurance became apparent since the stem grew twice as much as during the previous years.
A growth of 65 % in diameter and of 69 % in height was registered during the rainy season, compared fo the growth during the dry
season. This is a report on growth at the vegetative stage period, since at the beginning of the seventh year some of the trees began
to bloom, signaling the end of their juvenile period.

Key words: Brosimum alicastrum Sw,, growth, youthful stage, commercial plantation, ramén, nursery
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Introduccién

Brosimum dlicastrum Sw. (ramén) es un drbol originario de
Mesoamérica y el Caribe con amplia distribucién en México
(Peters y Pardo-Tejeda, 1982). Habita en dreas de clima
cdlido, semicdlido, tropical y templado, en un intervalo
altitudinal de 10 a 1 600 m. Crece de manera silvestre en
distintos tipos de vegefacion (Conabio-Conafor, 2012; Pardo-
Tejeda et al, 1976) Los ejemplares alcanzan 45 m de dltura
y 1.5 m de didmetro, en algunas selvas de Chiapas, Tabasco y
Guatemala (Pernington vy Sarukhan, 1998; Peters, 1989). En la
Peninsula de Yucatdn su altura méxima varia entre 15y 22 m
(Durdn, et al, 2000). Los adultos poseen un tronco con
contrafuertes aparentes, de corteza escamosa y suave que va
del gris claro al gris pardo, en ocasiones café. Cuando
se le hacen incisiones, produce abundante latex blanco dulce
y pegajoso (Pennington y Sarukhan, 1998). Las ramas son
ascendentes, forman una copa ancha, densa y piramidal. Es una
especie perennifolic; es decir, conserva su follaje durante todo el

afio (Conabio-Conafor, 2012; Pardo-Tejeda y Sénchez, 1980).

El ramén ha sido descrito como una de las especies tropicales
con alto potencial; sin embargo, en la actualidad es subutilizado
(National Academy of Sciences, 1975). En la peninsula de Yucatén,
México, se encuentra en prdcticamente todos los traspatios o
solares de las casas de las familias mayas, quienes tienen la cultura
de usar todas sus partes: hojas, tallo, semillas, fruto y latex
como se ha documentado para ofros sitios en Mesoamérica
(Meiners et al, 2009; Mendoza-Castillo et al, 2000;
Pardo-Tejeda y Sénchez, 1980; Peters y Pardo-Tejeda, 1982).

Brosimum dlicastrum es uno de los pocos taxa que prospera
en los suelos pobres del norte de Yucatdn. Pero, debido
a la importancia de sus servicios ambientales, se establecié un
proyecto integral para describir aspectos bdasicos de su biologia,
asf como el manejo para el establecimiento de plantaciones
comerciales. Es en este contexto que se han iniciado
estudios, para conocer el patrén de fijacién de bidxido de
carbono y transpiracién de los drboles adultos del ramén.
lo que permitié definirla como una planta tipo C,, con una
fiiacién méxima de 5 umol m? s' a 500 umol m? s' de luz, con
una eficiencia en el uso de agua entre 0.55 y 1.55 umol
(mmol)", dependiendo de la hora del dia (Hernéndez-Gonzdlez

et al, 2014l

En el presente trabajo se deferminaron las primeras etapas
del desarrolo de Brosimum alicastrum cultivado en vivero,
durante el primer afio de crecimiento, y posteriormente en una
plantacién comercial establecida con el fin de aprovechar los
servicios ambientales que ofrece la especie.
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Introduction

Brosimum dlicastrum Sw. (breadnut) is o native tree of
Mesoamerica and the Caribbean and is widely distributed
in México (Peters and Pardo-Tejeda, 1982). It lives in areas
with a warm, semi-warm, tropical and temperate climate at
an altitude interval of 10 to 1 600 m. It grows wid among
various types of vegetation (Conabio-Conafor, 2012; Pardo-
Tejeda et al, 1976) The specimens reach a height of 45 m and a
diameter of 1.5 m in certain rain forests of Chiapas, Tabasco
and Guatemala (Pennington and Sarukhdn, 1998; Peters, 1989)
In the Yucatdn Peninsula, their maximum height ranges between
15 and 22 m (Durdn et al, 2000). The adults have a stem with
apparent buttresses, a soft, scaly bark whose color goes from a
light gray to a brownish gray, sometimes brown. When incisions
are made, this species produces an abundance of sweet, sticky
white latex (Pennington and Sarukhan, 1998). Its boughs are
ascending, forming a broad, dense, pyramid-shaped crown. It
is an evergreen species, ie. it preserves its foliage all year around

(Conabio-Conafor, 2012; Pardo-Tejeda and Sdnchez, 1980).

Breadnut has been described as a tropical species with a
high potential; however, it is currently underused (National
Academy of Sciences, 1975). In the Yucatdn Peninsula, México,
breadnut is found virtually in every backyard or garden of
the Mayan famiies, who have a adlture of using all of its parts: the
leaves, the stem, the seeds, the fruit and latex, as described for
other places in Mesoamerica (Meiners et al, 2009; Mendoza-
Castilo et al, 2000; Pardo-Tejeda and Sanchez, 1980; Peters
and Pardo-Tejeda, 1982).

Brosimum dlicastrum is one of the few taxa that thrive in the
poor soils of northern Yucatdn. But because of its services to
the environment, a holistic project was implemented to describe
basic aspects of its biology, as well as its management for
the establishment of commercial plantations. Studies have been
carried out within this context to learn about the carbon dioxide
fixation pattern and the transpiration of adult breadnut trees.
This allowed defining it as a C-type plant, with a maximum light
fixation of 5 umol m? s' to 500 umol m? s', with an efficiency
in the use of water ranging between 0.55 and 1.55 umol
(mmol")!, depending on the time of day (Herndndez-Gonzdlez

et al, 2014]).

This paper determines the first developmental stages of
nursery-grown Brosimum alicastrum during its first year of growth
and, subsequently, in a commercial plantation, established
with the purpose of benefitting from the environmental services
afforded by the species.
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Materiales y Métodos

/ona de estudio

El experimento se llevé a cabo en un terreno de 2 500 m? en la
Hacienda de Xoccheila, del municipio Sacalum, Yucatan (20° 33'N;
89° 34" W). El suelo es joven debido a la escasa formacién
de horizontes de diagnéstico, altamente pedregoso, con lajas
y delgado; puesto que a no mas de 20 cm de profundidad
existen fragmentos de roca caliza y roca continua. Presenta
textura franco limosa con poco mas de 10 % de materia orgdnica, es
un suelo permeable con poca capacidad de retencion
de humedad y con un pH ligeramente alcalino; corresponde a
un Leptosol, y con base en la clasificacién maya pertenece al
grupo de suelos clasificados como Ek-lu“um.

Evaluacién del crecimiento

Se utilizaron dérboles de Brosimum alicastrum desarrollados
en vivero, a partir de semilas sembradas en bolsas de polietieno
con composta. Las plantulas fueron cultivadas con riego semanal,
en condiciones de media sombra. Desde los dos meses de edad,
durante un periodo de 12 meses, se midi6 el crecimiento en
altura, hasta que se llevaron al campo, cuando las plantulas
tenian 65 am de altura. H trasplante se realizé durante el mes de
julio, al inicio de la época de lluvias, en tres afios: 2006, 2007 y
2009. Al momento de ser plantados se abonaron con estiércol
de ganado bovino, a razén de un kilogramo por planta. En la
época de estiaje, se aplicaron riegos de auxilio cada 10 dias.
Los drboles fueron plantados, en un disefio completamente al
azar preparado ex profeso y impio de vegefacion. La distancia
entfre cada érbol fue de 5 m.

Para estimar el crecimiento individual, se registré el digmetro
del fallo a 50 cm del suelo, con un vernier Brand New 8134,
y la altura, de la base a nivel de suelo al dpice, con una cinta
métrica Truper Truperloc. Estas mediciones se realizaron
cada mes, en 10 drboles por lote durante 24 meses. La
toma de datos se inicié en septiembre del afio 2010, cuando
la planta tenia 1, 3 o 4 afios de desarrollo en el campo. Al
agregar el afio de desarrollo en el vivero, los drboles al inicio
del estudio tendrian 2, 4 y 5 afios de edad, respectivamente.
En lo sucesivo, asi serdn referidos en el presente documento.

Andlisis estadfstico

Se aplicdé un andlisis de componentes principales, para
establecer un patrén entre la altura y didgmetro de B. alicastrum
y el ambiente (femperatura y precipitacién). Todas las gréficas y
andlisis estadfsticos se hicieron con el paquete estadfstico

Statistica 7.0 (Statsoft Inc, 2004).
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Materials and Methods

Study Area

The experiment was carried out in a 2 500 m? plot at the Xoccheila
Hacdienda, in the Sacalum, municipality at Yucatdn state (20° 33" N,;
89 34 W) The soil is young because it shows a scanty formation
of diagnosis horizons; it is highly rocky, thin and with slabs, with
fragments of limestone and continuous rock at a depth of less
than 20 am. It has a sity-loamy texture with little more than 10 %
of organic matter; it is permeable with little moisture retention
capacity and a slightly alkaline pH; it is a Leptosol, and, based
on the Mayan classification, it belongs to the group of solls
classified as Ek-lu“um.

Growth assessment

Brosimum dlicastrum trees grown in the nursery from seeds sown
in polyethylene bags with compost were used. The seedlings were
cultivated with weekly irrigation under semi-shade conditions.
The height growth was measured during a period of 12
months from the age of two months until the seedlings reached
a height of 65 cm, when they were taken to the field. The transplant
was made in July, at the beginning of the rainy season, during three
years: 2006, 2007 and 2009. At the time of the transplant, they
were fertilized with 1 kg bovine manure per plant. During the
dry season, auxiliary irrigation was applied every 10 days.
The trees were planted wholly at random, on a soil that
was prepared for that specific purpose and clear of any other
vegetation. The trees were separated by a distance of 5 m.

In order to estimate the individual growth, the stem diameter
was measured at a height of 50 cm above the ground, using a
Brand New 8134 caliper, and the height was measured from
the base at ground level to the tip, by using a Truper Truperloc
measuring tape. These measurements were taken every month
on 10 trees per plot during 24 months. The data collection was
begun in September, 2010, when the plant had been growing
in the field for 1, 3 or 4 years. If the year during which the
seedlings grew at the nursery is added, the baseline ages of
the trees at the beginning of the study would be 2, 4 and 5
years, respectively; these are the figures used as reference
hereafter in this paper.

Statistical analysis

A main components (MC) analysis was applied in order to
establish a pattern between the height and the diameter
of B. dlicastrum and the environment (temperature and
precipitation). Al the charts and statistical analyses were made
using the Statistica /.0 statistical package (Statsoft Inc, 2004).



Resultados

La precipitacién promedio anual para el periodo 2010-2012
fue de 1 OO0 mm, con notables variaciones entre afios. Bl periodo
de mayor precipifacién se registrd de junio a septiembre de 2011
(Figura 1). La temperatura promedio para los dos afios fue de
26 °C, con temperatura méxima de 37 °C en abril y mayo
de 2011, mientras que la humedad relativa promedio anual,
para el mismo periodo fue de 80 %. Por las caracteristicas
anteriores el lugar es clasificado como una regién calido
subhimeda, con lluvias en verano.

Herndandez-Gonzdlez et al, Primeras etapas del crecimiento de Brosimum ..

Results

The average annual precipitation for the 2010-2012 period was
1 000 mm, with distinct variations between years. The period
with the highest precipitation was June through September,
2011 (Figure 1). The average temperature for the two years
was 26 °C, with a maximum temperature of 37 °C in April
and May, 2011, whie the average annual relative humidity
for the same period was 80 % Due to these characteristics,
the location is classified as a warm subhumid region with
summer rains.
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Figura 1. Promedio mensual de la temperatura y precipitacién fotal mensual, a partir de septiembre de

2010 a agosto de 2012,

Figure 1. Monthly average of the total monthly temperature and precipitation from September 2010 to

August 2012.

Lla elevada temperatura y la escasez de agua durante la
época de estiaje son una limitante para el buen desarrollo
de las plantulas trasplantadas, por lo que durante esta
temporada se les suministré riego de auxilio cada 10 dias.
Esa necesidad se identificd en el afio 2006, fecha en que
se ejecutd el primer trasplante.

The high temperature and scarce water conditions during
the dry season are a limitation for the good development
of the transplanted seedlings; for this reason auxiliary
irrigation was provided every 10 days during the dry season.
This need was identified in the year 2006, when the first transplant
was carried out.

During the first seven months, the breadnut seedlings grown
in the nursery with semi-shade and weekly irrigation grew only
0.18 m: however, from the eighfh month, their growfh rate
more than tripled, until they reached an average height of 065 m
at the end of the first year (Figure 2).
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Figura 2. Registro del crecimiento de drboles de diferentes edades de Brosimum alicastrum Sw.
Figure 2. Growth record of Brosimum alicastrum Sw. trees of various ages.

Durante los primeros siete meses, las plantulas de ramén
que se desarrollaron en invernadero con media sombra y riego
semanal crecieron solamente O.18 m; sin embargo, a partir del
ocfavo mes su fasa de crecimiento se incrementé mdas de tres
veces, hasta llegar a una altura promedio de 065 m, al t#érmino
del primer afio (Figura 2).

Con relacién al crecimiento de los individuos de 2, 4 y 5
afios de edad establecidos en condiciones de campo abierto,
incrementaron su talla en proporcion de 2.3, 17 vy 2 veces
respectivamente, en comparacién con su famafio original
(Figura 2). En tanto que el didmetro aumenté 3.1 veces en los
ejemplares de 2 afios, y solamente 2.5 veces en los de 4y
5 afios. Aunque, en ndmeros absolutos, los drboles de cinco afios
aumentaron 4.2 am, en promedio, el grosor de su tallo después de
dos afios, en tanfo que en los de cuatro afios fue de 23 cm y
en los de dos afios Unicamente 1.43 em (Figura 3).

e/) =

The height of individuals aged 2, 4 and 5 years established in
open field conditions increased proportionally 2.3, 17 and 2 times,
respectively, with respect fo their baseline size (Figure 2); diameter
increased 3.1 times in the specimens aged 2 years, but only 25 in
those aged 4 and 5 years, compared to the baselne diameter.
Although, in absolute numbers, the trees aged five years increased
their stem thickness by an average of 42 cm after two years,
while the trees aged four years increased by 23 am, and those
aged two years, only by 1.43 em (Figure 3).

The trees displayed a linear growth during the first seven
months in the nursery. Subsequently, in the field and until the
age of five years, the growth was exponential. Figure 4 shows
the data of the trees aged two years and the exponential
model generated.

Table 1 shows the average values for height, diameter and
cover by ages. After two years, they coincide with the growth
stages of a woody plant according to the literature (Antinez
et al, 2001; Landis et al, 2000) documenting the fact that the
rapid growth in Brosimum alicastrum occurred during the first
year of the establishment stage. In the seven years during which
this study was carried out, the breadnut seedlings showed a
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Figura 3. Didmetro de drboles, en tres diferentes edades en una plantacién tipo huerto, septiembre de 2010 a agosto

de 2012

Figure 3. Diameter of the trees at three different ages in an orchard-type plantation from September 2010 to August 2012.

Los drboles presentaron crecimiento lineal durante los
primeros siete meses en vivero. Después, en condiciones de
campo y hasta los cinco afios, el crecimiento fue exponencial. En
la Figura 4 se muestran los datos de los drboles de dos afios v
el modelo que se generd.

En el Cuadro 1 se indican los valores promedio de altura,
digmetro y cobertura por edades. Después de los dos
afios, coinciden con las fases de crecimiento propias de una
planta lefiosa, tal y como se sefiala en la literatura (Antinez
et al, 2001; landis et al, 2000), en la cual se documenta
que en la fase de establecimiento de Brosimum alicastrum, el
crecimiento répido se lleva a cabo durante el primer afio. En los
siete afios en los que se realizé este estudio, el desarrollo en
los brinzales del ramén es continuo; sin embargo, a partir
del sexto afio, se observé un crecimiento més marcado en
el digmetro del fallo.

continuous growth; however, from the sixth year there was a
more pronounced growth in stem diameter.

Cuadro 1. Valores promedio de altura, didgmetro y cobertura en
arboles de Brosimum alicastrum Sw, desarrollados
como huerto en condiciones de campo.

Edad Altura Didmetro  Cobertura
Fase de crecimiento
(afios)  (m) (cm) (m)

Establecimiento

| 065 025 -
107 066 -

Crecimiento rdpido

2

3 171 127 - Crecimiento rdpido
4 204 209 108 Crecimiento rdpido
5 250 274 - Crecimiento rdpido
6 345 446 155 Endurecimiento

7 41] 702 29 Endurecimiento
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Figura 4. Relacion exponencial del crecimiento en altura de érboles Brosimum dlicastrum Sw. de dos afios de edad en

una plantacién tipo huerto.

Figure 4. Exponential height growth ratio of Brosimum alicastrum Sw. trees aged two years in an orchard-type plantation.

En el Cuadro 1 se evidencia que la cobertura de los
arboles de ramén es variable, dependiendo de la edad
de los individuos. Se registré un perceptible incremento en
los arboles de seis afios a siete afios, cuando précticamente
se duplico.

Al redlizar un andlisis de componentes principales (CP), se
observé que existe una fuerte correlacién entre la altura, el
didmetro y los factores ambientales (temperatura y precipitacion),
ya que tan solo con dos componentes se explica 90 % de
la varianza de todos los datos y con el CP 1 /64 % de la
variabilidad de estos. Los datos se agruparon mostrando
una correlacién entre el crecimiento y la época de lluvia

(Figura 5).
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Table 1. Average values for height, diameter and cover in
Brosimum dlicastrum Sw. trees developed in orchard-
type field conditions.

Age Height  Diameter  Cover
Crowth phase
[years) (m) (cm) (m)

] 065 025 - Establishment
2 107 066 - Rapid growth
3 171 127 - Rapid growth
4 204 209 108 Rapid growth
S 250 274 - Rapid growth
6 345 446 155 Hardening
7 411 702 29 Hardening
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Figura 5. Andlisis de componentes principales de la altura y didmetro de Brosimum dlicastrum Sw.
desarrollados en una plantacién tipo huerto con los factores temperatura y precipitacion.
Figure 5. Main component analysis of the height and diameter of Brosimum dlicastrum Sw. grown in an
orchard-type plantation, with temperature and precipitation factors.

Discusién

Una de las primeras observaciones en el establecimiento de
plantuas de Brosimum dlicastrum (ramén) en campo para su adltivo
como plantacién comercial en Yucatdn es que demandan amplia
disponibiidad de agua, al menos, en los dos primeros afios de
vida, para que la raiz penetre entre el suelo pedregoso y
pobre hasta encontrar suficiente espacio para establecerse
y la plantula pueda prosperar y desarrollarse (Ayala y
Sandoval, 1995; Montafiez-Escalante et al, 2009; Luna-Flores
et al, 2012)

Los drboles que crecieron como plantacién comercial
durante siete afios, con el manejo sefialado sobrevivieron
adecuadamente. Lo anterior con base en la morfologia de
su fallo y produccién abundante de follaje, indicadores de su
adaptacién a las condiciones de alta radiacién, temperatura

& /5=

Table 1 indicates that the cover of breadnut trees varies
according to the age of the individuals. A perceptible increase
occurred in the trees aged six to seven years, when their growth
was virtually doubled.

When the Main Component (MC) analysis was carried out,
a strong correlation between the height, the diameter and
the environmental factors (temperature and precipitation) was
observed, given that two components alone account
for QO % of the variance in all the data, and MC 1 accounts for
76.74 % of the variability of these. The data were grouped to
exhibit a correlation between the growth and the rainy season

(Figure 5).
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y limitacién de agua, factores que prevalecen en la época
de seca en la zona de estudio. Esta informacion permite
suponer que su sistema fotosintético estd activado al mdximo en
los plantaciones.

Las plantuas en los primeros seis meses tuvieron crecimiento
lento (Figura 2) debido a que estaban en su fase de
establecimiento, y eran dependientes para su desarrollo,
fundamentalmente, de sus cotledones (Landis et al, 2000).
Fosteriormente, se incrementé su velocidad de crecimiento, hasta
alcanzar una altura promedio de 65 cm en su primer afio de
vida (Figura 2); un valor mayor al citado por Peters (1989) de 46 cm a
los 15 meses en espacios abiertos. Los resultados del presente
estudio también difieren de los datos consignados por Balina-
Goémez et al. (2008), quienes sefialan que el crecimiento en
altura no mostré un aumento significativo durante 24 meses de
desarrollo en campo, periodo en el que registraron una altura
promedio de 25 a 30 cm. Montgomery y Chazdon (2002)
indican que las plantulas de Brosimum alicastrum, en vivero,
con 20 % de luz solar total tuvieron solamente 17 cm de altura
a los 14 meses. De ahi que se considere que las condiciones
de manejo de las plantulas en el vivero fueron apropiadas, lo que
permitié que existiera un buen crecimiento durante el primer afio.

La fase de desarrollo acelerado se mantuvo hasta el #érmino
del estudio, cuando se registré un arecimiento de 75 am afio™!,
mas del doble a lo documentado por Peters (1989), cuyos
datos para Brosimum dlicastrum fueron de 36.5 cm afio! en
arboles establecidos con una altura base de 250 a 300 cm.
Los resultados logrados en el presente estudio indican que las
condiciones ambientales, las practicas de cultivo de vivero y
en campo son apropiadas para el desarrollo del ramén en
plantaciones comerciales.

El crecimiento secundario (didmetro del tallo) ocurre cuando
se favorece la divisién del cambium, respuesta que se
manifiesta en condiciones de disponibilidad de agua vy
temperatura adecuada (Beck, 2005); por lo que se propone
que las caracteristicas ambientales de la zona donde se realizé
el experimento, no son limitantes para establecer plantaciones
comerciales de la especie en cuestién (Figura 3).

En Brosimum dlicastrum, se observé que el didmetro tuvo un
crecimiento lento al inicio, y aumenté en forma considerable
a partir de los 5.5 afios. For lo que se considera que se da el inicia
de la fase de crecimiento rdpido y casi lineal (Figura 3), ya que
el didmetro se incrementa para darle mayor vigor al tallo. Ademds,
se estimé una tasa de crecimiento del didmetro muy alta, en
comparacién a lo registrado por Peters (1989), quien sefiala
que son necesarios de 10 a 15 afios para que el ramén
alcance 2.5 cm de didmetro; en tanto que Quinfo-Mosquera y
Moreno-Hurtado (2010) seficlan que Brosimum guianensis (Aubl)
Huber ex Ducke y Brosimum utile (Kunth) Oken solamente
presentan una aumento de 0.37 cm afio”!. Bajo las condiciones
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Discussion

One of the first observations in the in-field establishment
of Brosimum alicastrum (breadnut) seedlings for cultivation as a
commercial plantation in Yucatan is that it demands the availability
of large quantities of water, at least during its first two years of
life, for the root to penetrate the poor, rocky soil until it finds
enough space to become established and for the seedling to
be able to develop and thrive (Ayala and Sandoval, 1995;
Montafiez-Escalante et al, 2009; Luna-Flores et al, 2012).

Those trees that grew as a commercial plantation under the
stipulated management survived adequately, judging by
the morphology of their stem and by an abundant production of
foliage, which are markers of their adaptation to high radiation,
temperature and water shortage conditions, all of which are
factors that prevail in the study area during the dry season.
This information allows assuming that their photosynthetic
system is activated fo the maximum in the plantations.

The seedings experienced a slow growth during the first six
months (Figure 2) because they were in their establishment
phase and depended mainly on their cotyledons for their
development (Landis et al, 2000). Subsequently, their growth
rate increased until they reached an average height of 65 cm
during their first year of life (Figure 2), which is a higher value
than the one quoted by Peters (1989) of 46 cm at 15 months of
age in open spaces. The results of the present study also differ
from the data recorded by Balina-Gémez et al. (2008), who
point out that the growth in height did not show a significant
increase during 24 months of development in the field, a
period during which they registered an average height of 25 to
30 em. Montgomery and Chazdon (2002) point out that
the Brosimum dlicastrum, seedlings grown in the nursery with
20 % total solar light reached a height of only 17 cm after
14 months. The management conditions of the nursery-
grown seedlings were therefore considered to have been
appropriate, allowing a good growth during the first year.

The accelerated growth phase was maintained until the
end of the study, when a growth of 75 cm year! was registered,
which is more than twice the growth rate documented by Peters
(1989). Peters data for Brosimum alicastrum were 36.5 am year! for
established trees with a baseline height of 250 to 300 cm. The
results achieved in the present study indicate that the environmental
conditions, the cultivation practices in both the nursery and the
field are appropriate for the development of the breadnut tree in
commercial plantations.

The secondary growth (stem diameter) occurs when the
division of the cambium is favored, a response that manifests
when water is available and the temperature is adequate
(Beck, 2005); therefore, it is proposed that the environmental
conditions of the area where the experiment was carried out



de la investigacién que aqui se documenta, el desarrollo fue
mds rdpido, ya que a los cinco afios se obtuvieron didmetros de
25y hasta 7 cm, a los siete afios de edad. Algunos drboles
mostraron sus primeras flores al llegar a los siete afios.

El andlisis de componentes principales evidencia que la
precipitacion es el factor ambiental que més influye en la magnitud
y periodicidad del crecimiento en altura y didmetro de
Brosimum dlicastrum (Figura 5). Razén por la cual el periodo
de mayor crecimiento se presenta durante las lluvias (figuras 1
y 2), en coincidencia con otfras especies de zonas tropicales

(Luttge, 1997).

Conclusiones

Los resultados del presente estudio de crecimiento en altura y
digdmetro de Brosimum alicastrum durante su etapa juvenil (siete
afios) indican que la especie puede prosperar exitosamente en
plantaciones comerciales, a pesar de las condiciones limitantes
de suelo presentes en el norte de Yucatdn. Por lo que es factible
capitalizar los servicios ambientales que ofrece y ayudar a
la conservacién de los ecosistemas tropicales.
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