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Propagacion del burio

Un recurso no maderable del bosgue
tropical, util para el procesamiento de
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El burio (Heliocarpus
appendiculatus) esta
considerado entre las
especies de plantas que
merecen una propuesta
de domesticacion en
Costa Rica.
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Resumen

El mercado mundial de edulcorantes naturales es-
ta incrementando la demanda del azlicar organico.
Esta es una oportunidad para los productores de
dulce vy azlcar de cafa organicos que utilizan el
mucilago del tallo v las raices de burfo (Heliocarpus
appendiculatus) como floculante para la clarifica-
cion o limpieza de los jugos de cana, sin el uso de
polimeros sintéticos importados. En este trabajo se
evalud la propagacion del burio por semillas, esta-
cas y acodos.

Se encontraron diferencias en la germinacion de
semillas de las fuentes identificadas de Santiago
de Paraiso (1450 msnm), CATIE (600 msnm), Pla-
tanillo o Tayutic (1100 msnm) y Matina (50 msnm).
El material de Santiago de Paraiso produjo la mejor
germinacion (62,3% para semillas extraidas vy
50,3% para semillas dentro del fruto). La regenera-
cion natural parece la mejor alternativa para asegu-
rar el uso sostenible del burio, el cual produce mas
de medio millon de semillas por arbol,

Para las estacas, en propagadores de sub-irriga-
cion, el mejor porcentaje de enraizamiento (33%)
se obtuvo en arena y con 0,3% (P/V) de acido in-
dol-3-butirico (AIB) disuelto en metanol puro apli-
cado a la base de la estaca, bajo polietieno
transparente y sombreado hasta lograr una radia-
cion fotosintéticamente activa (RAFA) de 78 w
moles/m?/seg, en promedio.

Para los acodos, el musgo vy el aserrin fueron los
mejores sustratos para el enraizamiento (53%) v
produccion de raices. Sin embargo, se debe inves-
tigar mas esta alternativa de propagacion, ya que
ningln acodo sobrevivio al transplante en bolsas.
Palabras claves: fHeliocarpus appendiculatus;
propagacion de plantas; semillas; germinacion;
pregerminacion; acodo; poder germinativo; propa-
gacion vegetativa; azlicar organico; edulcorantes;
productos forestales no maderables.

Summary

Propagation of burio. A non-timber resource
from the tropical forest, use ful for the
processing of organic non-centrifugal and
refined sugar cane. The world market of natural
edulcorants is increasingly demanding organic
sugar. This is an opportunity for organic sugar cane
producers who use shoot and root burio mucilage
(H. appendiculatus) as a floculant for juice
clarification, instead of imported polymeric
additives. In this work we assessed the burio
propagation by seed, cutting and air layering.
Differences were found in the germination of seeds
from four identified sources: Santiago de Paraiso
(1450 masl), CATIE (600 masl), Platanillo or Tayutic
(1100 masl) and Matina (50 masl). Santiago de
Paraiso seeds showed the best results at nursery
(62,3% for clean seeds and 50,3% for seeds inside
the fruits). Natural regeneration seems to be the
best alternative for ensuring a sustainable use of
burfo, which can produce more than half a million
seeds per tree.

The best rooting percentage for cuttings in non-
mist propagators (33%) was obtained in sand with
0,3% (W/V) of indol-3-butiric acid (IBA) dissolved in
pure methanol applied to the cutting base, under
clear polyethylene and shaded to obtain a mean
photosynthetic  active radiation (PAR) of 78 u
mol/m?/seg.

In air layering, moss and sawdust were the best
substrates for rooting (53%) and root production.
Nevertheless, additional research is required, since
none of the air layerings survived after planting in
bags.

Keywords: Heliocarpus appendiculatus; seeds;
germination;  pregermination;  air  layering;
gemination power; vegetative propagation; organic
sugar; edulcorantes; non-wood forest products.
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a corteza del tallo y las raices

del burio (Heliocarpus appen-

diculatus Turcz.) se utilizan en
las zonas caferas hiumedas de Costa
Rica para la clarificacién o descacha-
ce de los jugos de cafia para la elabo-
racién del dulce de tapal. Los agen-
tes clarificadores actian como flocu-
lantes para aglutinar s6lidos en sus-
pensién, coloides y algunos com-
puestos colorantes y precursores de
color, con lo que se obtiene un jugo
de buena calidad (CIMPA 1992). El
proceso de clarificacion es critico e
influye en el precio de venta del azi-
car y dulce orgénicos; en mayo del
2002, los precios oscilaban entre 20 y
42 US$/50 kg?. En el caso del dulce,
el peso de este proceso dentro del
costo total de la molienda es de
0.3%, sin considerar costos adminis-
trativos, financieros, ni de ventas?.

El mucilago natural obtenido del
burio y otras especies es aceptado en
la produccién organica. Entre los
mucilagos del burio también existen
diferentes calidades, pero se prefiere
el mucilago transparente al rojizo y
la corteza que no se astilla al mace-
rarlo*. Sin embargo, no est4 claro si
las diferentes calidades del mucilago
son consecuencia de factores am-
bientales, factores fisiol6gicos o si se
trata de una caracteristica genética’.
En este estudio no se tuvo en cuenta
la calidad del mucilago de los arbo-
les semilleros, y en la preparacién de
las estacas siempre se observo un
mucilago transparente.

Aunque el burio no es una espe-
cie amenazada actualmente, es im-
portante iniciar investigaciones ten-
dientes al manejo sostenible de este
recurso nativo para evitar la escasez
de su corteza y garantizar el abaste-
cimiento de este nuevo mercado de
productos orgdnicos que estd cre-
ciendo entre 5 y 40% anualmente

BN

(ITC 1999, citado por Willer y Yus-
sefi 2001). El burio esta considerado
entre las especies de plantas que me-
recen una propuesta de domestica-
ciéon en Costa Rica (Ocampo 1994),
aunque también se podria inducir la
regeneraciéon del H. appendiculatus
en bosques secundarios cercanos a
los trapiches. Este estudio pretendié
evaluar diferentes alternativas para
propagar el burio y asi garantizar un
suministro constante de corteza.

Metodologia

Propagacion por semillas
Germinacion en el vivero de semillas
provenientes de cuatro fuentes

Para el estudio se colectaron semillas
en cuatro sitios diferentes (Figura 1),y
se formaron cuatro lotes por mezcla
de frutos en partes iguales por peso de
cada arbol (Kemp 1979). Los detalles
de los lotes se presentan en el Cuadro
1. Se utiliz6 el tratamiento pregermi-
nativo de extraccién de semillas de la

Guanacaste Alajuela

Oceéno
Pacifico

F. I. Santiago de Paraiso, Cartago ‘

@ Fuente semillera
identificada (F.l.)

A Estacion meteorolégica
(G.M.)

:Heredia :
: i Limon

E. M. Los Naranjos

capsula y un control. La extraccién de
semilla se hizo por el método de Her-
nandez (1989), que fue el mas efectivo
de los diez tratamientos pregerminati-
vos ensayados en un experimento pre-
vio. Este consiste en mezclar 8 g de
frutos con agua corriente en un vaso
de 4 oz para licuadora casera durante
8 segundos, a maxima velocidad y se-
carlos al aire. El tratamiento de con-
trol se realizé para comprobar si la
capsula impone una latencia aparente
de la semilla (Vazquez-Yanes 1976),la
cual al parecer no es ni fotorregulada
ni termorregulada, sino de otro tipo
desconocido (Figueroa y Vazquez-Ya-
nes 2002).

Para el andlisis de la germinacion
se utiliz6 un disefio de parcelas con
tres sustratos (arena, tierra y are-
na:tierra 1:1) y ocho tratamientos
producto de la combinacién de la
eliminacién o no de la capsula que
envuelve la semilla: cuatro fuentes
identificadas y cuatro repeticiones

Mar Caribe

F. I. CATIE, Turrialba
E.M. LaLola

‘ F. 1. Veintiocho Millas, Matina ‘

E. M. Sitio Mata
E. M. CATIE

F. I. San Martin, Turrialba

Puntarenas

Figura 1. Ubicacion de las fuentes semilleras de Heliocarpus
appendiculatus y estaciones meteoroldgicas cercanas

Non centrifugal sugar cane, panela, rapadura, chancaca, gur.
Tomés Madriz, Administrador de los cultivos de cafa en la Hacienda del Ingenio Juan Vifias, Costa Rica. Comunicaién personal.

Ing. Felipe Ortufio, socio de la empresa As-Sukkar S.A., productora y exportadora del dulce organico. Platanillo, Costa Rica. Comunicacién personal.
Don Rodolfo Sojo, Trapiche de Tres Equis; Don Ruperto Maroto, descachazador en el Trapiche de las Vueltas de Tucurrique; Don Miguel Sojo,

descortezador en As_Sukkar S.A. y Don Juan Ramon Umafa, descortezador retirado. Comunicaciones personales.
5 Dr. Manuel Guariguata, Secretariat of the Convention of Biological Diversity Montreal, Canada. Comunicacién personal.
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Cuadro 1.

Caracteristicas de los lotes de semillas utilizados para el ensayo de germinacién de burio (Heliocarpus
appendiculatus), vivero forestal de Cabiria, CATIE, 2002

Condiciones de los
lotes de semillas

Altura (msnm)

Fecha de recoleccion (m/a)
Numero de arboles cosechados
Frutos recién cosechados
Contenido de humedad
Cantidad de frutos puros/kg

Frutos al momento del almacenamiento
Contenido de humedad al inicio del almacenamiento

Cantidad de frutos puros/kg

Cantidad de frutos puros /kg con impurezas de la colecta

por tratamiento. El ensayo se realizé
en el vivero forestal del CATIE en-
tre el 21 de marzo y el 20 de abril de
2002. Los recuentos se hicieron dia-
riamente durante 21 dias y luego ca-
da tres dias hasta el dia 30.

Cosecha de frutos por arbol

En Matina se realizé un ensayo adi-
cional para determinar la cantidad
de frutos producidos al cosechar un
cuarto del area de copa de tres arbo-
les y pesando inmediatamente los
frutos verdes y maduros. A cada ar-
bol se le hicieron las pruebas de ru-
tina del ISTA (1996).

Propagacion vegetativa

Los experimentos se establecieron
en el vivero forestal de la finca Cabi-
ria del CATIE. Estos ensayos se rea-
lizaron con una sola fuente de mate-
rial, proveniente de los alrededores
del CATIE. Todos los arboles pre-
sentaban hojas y rebrotes, sin flores
ni frutos.

Efecto de la longitud de estaca,
formas de aplicacion del AIB y
radiacion solar

Se emplearon las estacas apicales de
cuatro arboles con didmetros entre
6,7 y 28,8 cm y alturas entre 4 y 15

6 estopa: sobrantes de hilo de algodén enredados.

Fuente identificada (localidad)

Santiago de
Paraiso, Cartago

1450 msnm 1100 msnm
Dic/2001 Dic/2001
6 9

49,2% --
122 579

13,6 % 11,8 %
218 198 274 348
199 005 253 743

m. Se utilizé un disefio experimental
de bloques completos al azar en un
arreglo factorial formado por cuatro
longitudes de estacas (6, 14,22 y 30
cm) y siete tratamientos: aplicacion
de 4cido indol-3-butirico (AIB) al
0,3% (P/V) disuelto en agua destila-
da; metanol al 25%, 50%, 75% o
100%, o mezclado en una base de
talco y un control de agua destilada
sin AIB. En dos propagadores de
sub-irrigacion (Leakey et al. 1990)
se impusieron dos condiciones de
luz (bloques) con plastico blanco o
transparente, bajo sombra a 2 m de
altura (radiacion fotosintéticamente
activa (RAFA) promedio dentro del
propagador de 78 y 43 u moles m2
seg’l, con maximas de 476 y 219 m
moles m2 seg’l, respectivamente).
Estas condiciones de luz no fueron
aleatorias, por lo que no aparecen en
el modelo.

La proporcion de estacas de cada
arbol fue igual para las cuatro longi-
tudes establecidas y los tratamientos
se aplicaron al azar. En cada estaca
se dej6 s6lo 30 cm? de una ldmina
foliar, se sumergi6 su base en la so-
lucién por un segundo y se secd con
un ventilador por 3 minutos antes de
ser sembrada en arena:aserrin (1:1)
dentro de los propagadores.

Platanillo (Tayutic),
Turrialba, Cartago

CATIE, Turrialba, Veintiocho

Cartago Millas, Matina, Limén
600 msnm 50 msnm
Feb/2002 Feb/2002
10 8
30,4% 46,2%
294 204 296 648
12,8 % 12,6 %
311 139 296 033
298 063 287 439

Efecto de tres sustratos en el
enraizamiento de los acodos

Se emplearon 15 arboles con didme-
tros entre 5,8 y 55,5 cm y alturas en-
tre 4 y 25,5 m. A cada arbol y en ra-
mas escogidas al azar se hicieron
tres acodos. Se hizo un anillo en la
corteza de 8 cm de longitud, se apli-
c6 AIB al 0,3% en una base de talco
y el sustrato (musgo, aserrin o esto-
pa®) se envolvié con plastico. Las ra-
mas laterales se podaron por encima
del anillo.

Resultados y discusion
Germinacion en el vivero de
semillas provenientes de cuatro
fuentes

Hubo diferencias en la germinacion
de las fuentes identificadas, con y sin
extraccion de la semilla e interaccio-
nes significativas entre fuentes y ma-
terial utilizado. No hubo diferencias
significativas en cuanto al tipo de
sustrato. La semilla de Santiago de
Paraiso fue la que mejor germind
(62,3%). Estas semillas fueron las
mas pesadas (Cuadro 1) y posible-
mente las mas maduras. Las semillas
de las fuentes de Platanillo y CATIE
germinaron cerca de 50% y Matina
24% (Figura 2a). Dentro de cada
fuente, los promedios de germina-
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cioén con el tratamiento pregermina-
tivo siempre fueron superiores a los
promedios de las semillas con su
capsula. Aunque la germinacion de
semillas de Platanillo y CATIE fue-
ron similares, en el tratamiento de
control fueron de 44,3% y 26,4%,
respectivamente (Figuras 2a y 2b).

En ensayos preliminares aplican-
do diferentes tratamientos preger-
minativos a un primer lote de semi-
llas de Santiago de Parafso, la ex-
traccién de semillas por el método
de Hernandez (1989) resulté cinco
veces superior al control, mientras
que las diferencias en este ensayo
son mds estrechas. Estos resultados
confirman que la capsula restringe la
germinacion (Vazquez-Yanes 1976),
pero no esta claro si la capsula pier-
de esta capacidad paulatinamente, si
las diferencias en la germinacién se
deben a un periodo de post-madura-
cién de las semillas, o si existe una
interacciéon entre ambos factores.
Eventualmente, factores ambienta-
les que afectaron a las plantas ma-
dres durante la formacion de las se-
millas también podrian influir en la
viabilidad después de la recoleccién
de los frutos (Mayer y Poljakoff-
Mayber 1975).

En un ensayo de germinacién en
el laboratorio, donde se probaron di-
ferentes combinaciones de luz, tem-
peratura y sustrato, més de la mitad
de los valores de germinacion esta-
disticamente superiores correspon-
dieron a las condiciones controladas
aplicadas a las semillas extraidas de
Santiago de Paraiso. Sin embargo,
no se puede afirmar que la zona de
Santiago de Paraiso es la mejor
fuente de semillas, pues un solo sitio
identificado en unas condiciones
ambientales especificas no es sufi-
ciente para llegar a esta conclusion.

Cosecha de semillas por arbol y
regeneracion natural
Técnicamente, la extraccion de las
semillas es la mejor opcion para
propagar el burio, pero los costos y
riesgos de cosechar directamente
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Figura 2. Germinacion acumulada de cuatro fuentes identificadas de H.
appendiculatus en el vivero forestal de Cabiria a) semillas y b) frutos (N =

12)

los frutos de los arboles en pie pue-
den ser altos, dada la baja densidad
de su madera (entre 0,1 y 0,3 g/cm?)
(McDonald et al. 1995). Otra op-
cion seria cosechar los frutos al mo-
mento de talar los 4arboles, pero
gran parte de los frutos se despren-
deran antes de que el arbol caiga.
Tres arboles en Veintiocho Millas,
Matina (50 msnm) produjeron en
promedio una cosecha de 500 000
frutos. Con 10,75% de germinacién
de semillas dentro de la cépsula, se
obtendrian aproximadamente 55
000 plantulas por arbol. Por la
abundancia de plantulas estimada -
sin considerar la sobrevivencia- la
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regeneracion de esta especie no pa-
rece estar amenazada.

Otra alternativa podria ser favo-
recer la regeneracién de la especie
en los bosques secundarios, pero es
necesario evaluar la sensibilidad de
la semilla al fuego.

En el laboratorio, ninguna semi-
lla de la fuente de Santiago de Pa-
raiso (1450 msnm) germino después
sumergirlas hasta por 30 segundos
en agua a punto de ebullicién; no
obstante, en un ensayo similar Vaz-
quez-Yanes (1976) obtuvo una ger-
minacién del 65% con semillas re-
cién cosechadas y sumergidas por
un minuto.



Propagacion por estacas y
acodos

No se encontrd ningtin trabajo pre-
vio relacionado con la propagacién
vegetativa de H. appendiculatus ni
en arboles de la familia de las tilid-
ceas, por lo que la discusion de los
resultados se apoya en los hallazgos
realizados en otras especies del or-
den de las Malvales.

Enraizamiento de estacas

La longitud de las estacas y la forma
de aplicacion de la hormona no in-
teractuaron sobre la sobrevivencia,
enraizamiento y nimero de raices
de las estacas. A diferencia de otras
especies, como Triplochiton scle-
roxylon (Leakey y Mohammed
1985), la longitud no mostré un
efecto importante sobre el porcen-
taje de enraizamiento pero si sobre
la sobrevivencia: a mayor longitud,
mayor sobrevivencia (Figura 3). La
mayor irradiacién mejoré la sobre-
viviencia, como ocurre también con
el cacao (Odegbaro y Adedipe
1986). Las estacas de 30 cm de lon-
gitud en propagadores de sub-irri-
gacién con RAFA promedio de 78 u
moles/m?/seg presentaron una so-
brevivencia de 77%.

70% b 3 5
60%
50%
40%

30%

Enraizamiento (%)

Metanol 0%

a0

Sobrevivencia (%)
E=y
L=]

Longitud (om)

* O Plastico
transparente

/\ Plastico con
pintura blanca

2 a0

Figura 3. Sobrevivencia de estacas de burio (H. appendiculatus) en
funcién de la longitud, bajo dos condiciones de irradiacién

Aplicando el AIB 0,3% (P/V) en
metanol puro se obtuvo el mayor por-
centaje de enraizamiento: 33% (Figu-
ra 4) y el mayor nimero promedio de
raices por estaca (8,5) un mes después
del establecimiento. Se sugiere utili-
zar estacas de 30 cm de longitud.

El enraizamiento y nimero de
raices obtenido bajo las dos irradia-
ciones ensayadas fueron diferentes
(plastico transparente y pldstico con

b
b b -
b "
20%
10% .
0% > : : 2 1

Metanol 25%

Metanol 50% Metanol 75%

Metanol 100%

pintura blanca). Para el pilon (Hye-
ronima alchornoides), 1a relacion po-
sitiva y directa de la radiacién solar
con el enraizamiento fue el factor
mds importante para asegurarlo
(Nufiez 1997). Es conveniente pro-
bar mayores exposiciones a la luz,
pues se ha encontrado que el enrai-
zamiento se acelera muy por debajo
del punto de saturacion luminica
(Leakey 1985) y que fue de 500 u

Agua destilada Talco

Figura 4. Porcentaje de enraizamiento de estacas de burio (H. appendiculatus) en propagadores de sub-irrigacién,
en respuesta a tratamientos hormonales. La linea vertical representa la desviacion estandar. Barras con la misma

letra no difieren significativamente
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moles/m%/seg de RAFA, para plantu-
las de burio en macetas y aclimata-
das a la sombra (Fetcher et al. 1987).

En muchas de las estacas, enrai-
zadas y sin enraizar, se observo la
presencia de callosidades de las cua-
les no se desarrollaban las raices;
aunque la formacién del callo es una
etapa previa al enraizamiento, este
no asegura la formacién de raices
(Haissig 1986). Las raices se forma-
ron a partir de protuberancias desa-
rrolladas de las lenticelas en la base
de las estacas sanas (Figura 5).

El hecho de mezclar las estacas
de diferentes arboles para la aplica-
cion de los tratamientos, no permite
determinar si existen diferencias en
cuanto a enraizamiento entre arbo-
les individuales, ya que se utiliza ma-
terial de varios arboles de regenera-
cion natural, entre los que se espera
encontrar una alta variabilidad ge-
nética (Mesén et al. 1997 y 2001). El
72,5% de las estacas utilizadas fue-
ron tomadas de dos de los cuatro ar-
boles utilizados (28,8 y 27,2 cm de
diametro), con caracteristicas dife-
rentes de lo que se considera mate-
rial juvenil (Mesén 1998).

La presencia de mucilago puede
haber ocasionado la cavitacion (em-
bolias) de los elementos del xilema
(Loach 1977), pues su hidratacion
provoca un incremento de la presiéon
osmoética en las células de la savia
(Kramer y Koslowski 1979), lo que
impide la entrada de agua y del AIB
aplicado. Los mucilagos hacen parte
de la matriz que rodea las paredes
celulares (Salisbury y Ross 1992), y
son carbohidratos poliméricos cuya
cadena principal estd formada por
azlcares como manosa, entre otras
(Rehm y Espig 1991). En las plantas
madres de algunas especies, la ma-
nosa inhibe la actividad de las enzi-
mas relacionadas con la formaciéon
de raices (Haissig 1986). El trata-
miento con AIB disuelto en metanol
puro pudo haber superado en parte
este obstaculo y por eso se obtuvo el
mejor resultado de enraizamiento.

3

Efecto de sustratos en el
enraizamiento de acodos aéreos
No hubo diferencias en el porcenta-
je de enraizamiento entre los arbo-
les (bloques), a pesar de la variedad
de sus tamainos. El tipo de sustratos
provoco diferencias en el enraiza-
miento: 53,3% para musgo y aserrin
y 13,3% para estopa, pero no incidié
sobre el nimero de raices. En aco-
dos de cacao se prefiere el musgo
como sustrato, porque conserva me-
jor la humedad (Guerra 1951). A pe-
sar de estos resultados, la propaga-
cién por acodos requiere mayor in-
vestigacion, pues ningiin acodo so-
brevivi6 al ser trasplantado en bolsa.

En dos meses, los acodos enrai-
zados y no enraizados cicatrizaron el
anillo de 8 cm de longitud, formando
una callosidad abultada (Figura 6),
producto del alto contenido de pa-
rénquima, que también es el tejido
responsable del desarrollo de raices
adventicias (Flores-Vindas 1999). La
aplicaciéon del AIB promueve aun
mas ambos procesos (Salisbury y
Ross 1992).

Conclusiones

Por los resultados obtenidos hasta
ahora, puede decirse que técnica-
mente la propagacién por semillas

7 Molino para extraer el jugo de los tallos de la cafia de azucar.
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Figura 5. Detalle de la raiz y lenticelas  Figura 6. Desarrollo exagerado del

tejido parenquimatico en respuesta
de los acodos de burio a la apli-
cacion del AIB (0,3% P/V)

es la mejor alternativa para propa-
gar el burio, pero sus resultados no
son halagadores para pensar en el
almacenamiento de los frutos. Sin
embargo, se encontraron muchas di-
ferencias entre los sitios identifica-
dos y la recoleccion de semilla de los
arboles en pie fue riesgosa. Ademas,
valores de germinacién por debajo
del 70% no son aceptables para
almacenar las semillas y por lo tanto
la recoleccion periddica es mas cos-
tosa. La propagacion por estacas se-
ria la mejor alternativa en sitios don-
de comienza a haber escasez de
fuentes de corteza. Esto no significa
abandonar la propagacién por semi-
llas, particularmente para enrique-
cer los sitios donde se encuentren
poblaciones con buena calidad de
mucilago. Debido a que este arbol
pertenece al gremio de las heli6fitas
efimeras, deberia investigarse si fa-
vorecer la regeneraciéon natural en
bosques secundarios y claros gran-
des del bosque, naturales o producto
del aprovechamiento, es una alter-
nativa que permita la sostenibilidad
de este recurso en dreas cercanas a
trapiches’.

Es importante, ademas, determi-
nar en un estudio poblacional si las
calidades del mucilago se deben a



factores genéticos, ambientales o fi-
sioldgicos. La propagacion vegetati-
va serfa una opcion, si se establece
que la calidad del mucilago esta de-
finida genéticamente.

Para ensayos futuros con estacas,
seria conveniente determinar la con-
centraciéon de AIB apropiada para
esta especie, y seleccionar los indivi-
duos con caracteristicas mas homo-
géneas. Debido a la alta susceptibi-
lidad del burio a la marchitez, la
recolecta de material se debe hacer
en dfas nublados o en las horas més

frescas del dia. Las ramas y estacas
se deben mantener himedas con un
atomizador durante la preparacién y
no sumergirlas en agua como se ha-
ce normalmente, para evitar la hi-
dratacion del mucilago y la forma-
cién de una barrera para la entrada
del AIB. Con el material utilizado
para la propagacién vegetativa y ba-
jo las condiciones ensayadas, se de-
termind que la especie es de dificil
enraizamiento, a causa de la presen-
cia de mucilago, por lo que resulta
necesario ajustar mds las condicio-

nes ensayadas para superar estos
obstéculos. (f
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