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RESUMEN

Se realiz6 el estudio anatémico de la madera de cinco especies
del género Brosimum Sw. (Moraceae) que crecen en diferentes
regiones geograficas de Venezuela. Las especies B. alicastrum,
B. guianense, B. lactescens, B. rubescens y B. utile fueron
descritas de acuerdo a lo estipulado por JAWA Committe (1989).
En el caso de B. utile se incluyen dos subespecies. Las especies
estudiadas mostraron una estructura bastante uniforme y algu-
nas caracteristicas que pueden mostrar utilidad para su separa-
cién es la presencia de cristales y tamano de punteaduras. Esta
ultima caracteristica mostré diferencias entre especies a través
de la prueba de Tukey al 99 % lo cual indica que puede ser con-
siderada como confiable para la identificacién.

Palabras clave: Moraceae, madera, tubos laticiferos, cristales,
identificacién.

ABSTRACT

Wood anatomy of five species from Brosimum Sw. genus growing
in Venezuela were studied. A wood anatomical description,
according to IAWA Committee (1989) are given for the following
species: B. alicastrum, B. guianense, B. lactescens, B.
rubescens and B. utile subsp. ovatifolium, B. utile subsp.
utile. Wood structure is very similar between species and
features like pits size and crystals presence can be useful for
identification. Pits size was analized by Tukey test (99 %) and
significative differences were obtained which could be a good
feature for identification.

Key words: Moraceae, wood, laticifers tubes, crystals, identifi-
cation.

INTRODUCCION

La familia Moraceae comprende 37 géneros y 1050-
1100 especies, la mayoria de las cuales se encuen-
tran en los trépicos, se divide en 5 tribus: Moreae
(10), Artocarpeae (22), Castilleae (42), Dorstenieae
(78) y Ficeae (108). En el neotrdpico la familia esta
representada por 19 géneros y cerca de 270 especies.
En la flora de Venezuela se incluyen aproximada-
mente 90 especies indigenas. El género Brosimum
pertenece a la tribu Dorstenieae, se distribuye en
toda América tropical y comprende 15 especies. En
Venezuela se ha colectado material correspondiente
a siete especies: Brosimum alicastrum subsp. bo-
livarense, B. lactescens, B. guianense, B. rubes-
cens, B. melanopotamicum, B. utile subsp. utile,
B. utile subsp. ovatifolium, B. potabile (Berg y
Simonis 2000), aunque Aristeguieta (2003) mencio-
na la presencia de nueve especies que se distribuyen
al norte y sur del Orinoco. La especie Brosimum
alicastrum es la que presenta mayor amplitud
de distribucién y ha sido colectada en el 60 % de
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los estados del pais; mientras que especies como B.
rubescens, B. melanopotamicum, B. utile subsp.
ovatifolium y B. potabile restringen su distribu-
ci6én sélo hacia los estados Amazonas y Bolivar (Berg
y Simonis 2000).

Desde el punto de vista de estructura anatémi-
ca se tienen algunas descripciones macroscopicas
y/o microscépicas (Record y Hess, 1940; Bascopé,
1962; Kribs, 1968; Sosa, 1973; Paula, 1980; JUNAC,
1981; Détienne et al., 1982; Huerta y Becerra, 1986;
Manieri y Peres, 1989; Welle et al., 1992; Nardi y
Edlmann, 1992; Barajas et al., 1997; INIA, 1996).
En Venezuela sélo se tienen descripciones macroscod-
picas de B. paraense (Bascopé, 1962) y B. alicas-
trum (Espinoza de P. y Leon, 1994; Leon y Espinoza
de P., 1995; Leo6n, 2002). Anivel microscopico se tiene
informacién para B. alicastrum, Lebén y Espinoza
de P. (2001), JUNAC (1981) e INIA (1996) también
presentan descripciones de esta especie utilizando
material colectado en Venezuela.

Tomando en cuenta la poca informacién dispo-
nible sobre especies de este género en Venezuela, se



164 WILLIAMS J. LEON H.

presenta la descripcion anatémica de cinco especies
del género Brosimum que crecen en diferentes re-
giones geograficas de nuestro pais, lo cual represen-
tael 71,43 % de las especies del género en Venezuela
segun Berg y Simonis (2000).

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio esta representado por mues-
tras de madera del género Brosimum Sw. colecta-
das en diferentes localidades de Venezuela (Cuadro
1). La preparacion del material de estudio se hizo
aplicando las técnicas convencionales de microtec-
nia xilematica, utilizando el proceso de hervido en
agua como medio de ablandamiento, micrétomo de
deslizamiento para el corte y safranina como agente
de coloracion. La descripcién se realizé tomando en
consideracion todas las caracteristicas indicadas en
TAWA Committee (1989), atin cuando en las descrip-
ciones de cada especie s6lo se mencionen aquellas
caracteristicas que se manifiestan en condicién de
presentes. La preparaciéon de macerados se hizo de
acuerdo a lo indicado por Franklin (1937). Para el

analisis estadistico se utilizé el programa SPSS 10.0
bajo Windows. La toma de fotomicrografias se hizo
con una camara Pentax SXn acoplada a un micros-
copio Kyowa Medilux-12. La sinonimia botdnica fue
tomada de Berg y Simonis (2000).

RESULTADOS

Brosimum alicastrum Sw. subsp. bolivarense
(Pittier) C.C. Berg
Brosimum alicastrum Sw., Helicostylis bo-
livarenses Pittier, Brosimum bolivarense
(Pittier) Romero, Helicostylis latifolia Pittier,
Brosimum bernadetteae Woodson, Brosimum
colombianum S.F. Blake, Brosimum ule-
anum Mildbr., Brosimum latifolium Standl.,
Trop.
Madera de color amarillo, sin transicién entre al-
bura y duramen aunque ocasionalmente (X5656) se
puede presentar un duramen de color marrén con
transicién abrupta albura-duramen. Olor y sabor
ausente. Lustre alto a mediano. Grano recto a en-
trecruzado. Textura fina. Dura y pesada.

Cuadro 1. Especies estudiadas, muestra de xiloteca y herbario, lugar de recoleccién.

Muestra Herbario MER Localidad d
Especie Muestra Xiloteca MERw uestra Herbario Y ocal 2_‘, ¢
colector coleccion
X3259 7023, Bernardi Bolivar
X1759 93, Conejos Bolivar
X5655 07-2Ba, Hernandez Barinas
. . X5656 07-3Ba, Hernandez Barinas
Brosimum alicastrum ) .
X5654 07-1Ba, Hernéandez Barinas
X5837
X4534 95, H. Gutiérrez Barinas
X1852 3972, Breteler Barinas
Brosi . X123 1154, Bernardi Barinas
rosimum nen
ostmum gutanense X888 12, Veillon Barinas
X122 1155, Bernardi Barinas
Brosi lact X1832 3934, Breteler Barinas
rosimum n
osumum tactescens X1848 3965, Breteler Barinas
X1850 3970, Breteler Barinas
Brosimum rubescens X3251 Yaracuy
Brosimum utile subsp. X303 2907, Bernardi Bolivar
ovatifolium X5293 99-979 Marcano Berti Amazonas
Brosimum utile subsp. utile X3611 1, A. Chéavez Yaracuy
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Anillos de crecimiento no definidos a ligeramen-
te definidos por reduccién del didmetro radial de las
paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin
patrén definido de disposicidn, solitarios y multiples
radiales de 2-3(-4-6), 11-31 poros por mm?, diame-
tro tangencial de (75-) 94-112 (-145) um. Longitud
de elementos vasculares (150-) 289-357 (-555) pum.
Platinas de perforacién simples. Punteaduras inter-
vasculares alternas, circulares a ovaladas, peque-
nas a medianas, diametro de 5-7,5 um. Punteaduras
radiovasculares distintas a las intervasculares, de
forma redondeada o alargada y generalmente en la
zona de contacto de células cuadradas o erectas con
los vasos; ocasionalmente hay punteaduras radio-
vasculares en el area de contacto de células procum-
bentes con los vasos y tienden a ser similares a las
intervasculares. Tilides y esclerotilides en los poros,
ocasionalmente cristales (X5837) (Figura 1a). Fibras
no septadas, paredes medianas a gruesas, longitud
(930-) 1049-1291 (-1610) um, punteaduras indis-
tintamente areoladas. Parénquima paratraqueal
aliforme de ala fina y extendida pudiendo llegar
a formar bandas, confluente, unilateral; en series
de 2-4(-8) células. Radios homocelulares de células
cuadradas o erectas y heterocelulares con 1-5(-7) ru-
tas de células marginales, 5-10 radios por mm, 1-6
células de ancho, predominantemente 3-5 células;
altura (275-) 408-708 (-1410) pm. Cristales prisma-
ticos abundantes en células cuadradas o erectas, al-
gunos en células procumbentes y ocasionalmente en

células parenquimaticas axiales, 1(-3) cristales por
célula. Tubos laticiferos presentes (Figura 1b).

Brosimum guianense (Aubl.) Huber (X123, X888)
Piratinera guianensis Aubl., Brosimum au-
bletii Poepp. & Endl., Alicastrum guianense
(Aubl.) Kuntze, Brosimum discolor Schott,
Piratineradiscolor(Schott)Pittier, Piratinera
panamensis Pittier, Brosimum panamense
(Pittier) Standl. & Steyerm., Brosimum lecoin-
tei Ducke, Piratinera scabridula S.F. Blake,
Piratinera velutina S.F. Blake, Brosimum
velutinum (S.F. Blake) Ducke, Brosimum tes-
smannii Mildbr., Piratinera lemeei Benoist,
Brosimum lemeei (Benoist) Lemée, Brosimum
mollis Killip, Brosimum palmarum Standl.,
Brosimum rotundatum Standl.

Madera de color amarillo, sin transicién entre albu-

ra y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo a

mediano. Grano recto a entrecruzado. Textura fina.

Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad
difusa. Poros sin patréon definido de disposicién,
solitarios y multiples radiales de 2-3(-5), 6-12 po-
ros/mm?, diAmetro tangencial de (65-) 85-119 (-150)
um. Longitud de elementos vasculares de (215-)
355-366 (-620) um. Platinas de perforacion simples.
Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, diminutas a pequenas, didmetro de 2,5-
6,25 pm. Punteaduras radiovasculares distintas a

(b)

Figura 1. Brosimum alicastrum. (a)Cristal en los poros (Barra = 100 um) (b) Tubo laticifero (Barra = 50 um).
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las intervasculares, con areola reducida o aparen-
temente simples. Tilides y esclerotilides presente.
Fibras no septadas, paredes gruesas a muy gruesas,
longitud de (1100-) 1306-1350 (-1790) um, puntea-
duras indistintamente areoladas. Parénquima para-
traqueal aliforme de ala fina y extendida, confluen-
te (Figura 2a), unilateral, pudiendo formar bandas
discontinuas; en series de 3-4(-5) células. Radios ho-
mocelulares de células cuadradas o erectas y hete-
rocelulares con 1-4 rutas de células marginales, 4-9
radios por mm lineal, 1-4 células de ancho, predo-
minantemente 2-3 células; altura de (300-) 421-475
(-800) um. Cristales prismaticos en células cuadra-
das o erectas de los radios, abundantes, y en el pa-
rénquima axial (Figura 2b) pudiendo formar series
parenquimadticas cristaliferas, 1(-2-3) cristales por
célula o camara. Tubos laticiferos presentes.

Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg (X122,
X1832, X1848, X1850)
Brosimopsis lactescens S. Moore, Brosimop-
sisoblongifolia Ducke, Brosimopsis diandra
S.F. Blake, Brosimopsis amplifolia Ducke,
Brosimum ojoche Woodson, Brosimum beli-
zense Lundell

Madera de color amarillo, sin transicién entre albu-

ra y duramen. Olor y sabor ausente. Lustre bajo a

mediano. Grano recto a entrecruzado. Textura fina.

Dura y pesada.

um). (b) Cristales en los radios y parénquima axial (Barra = 100 pm).

Anillos de crecimiento no definidos a definidos
por engrosamiento y reduccion del diametro radial
de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros
sin patrén definido de disposicion, solitarios y mul-
tiples radiales de 2-3(-4), algunos arracimados, 14-
18 poros por mm?, didmetro tangencial de (65-) 101-
113 (135) um. Longitud de elementos vasculares de
(200-) 303-345 (-440) pm. Platinas de perforacién
simples. Punteaduras intervasculares alternas, cir-
culares a ovaladas, diminutas a pequenas, didmetro
de 2,5-5 um. Punteaduras radiovasculares distintas
a las intervasculares, con areola reducida o aparen-
temente simples, de forma alargada horizontalmen-
te. Tilides presente (Figura 3a). Fibras no septadas,
paredes medianas a gruesas, longitud de (900-)
1178-1218 (-1480) um, punteaduras indistintamen-
te areoladas. Parénquima paratraqueal aliforme de
ala fina y extendida, confluente, unilateral, algunas
bandas discontinuas con menos de tres células de
ancho, en series de 2-6 células. Radios homocelula-
res de células cuadradas o erectas y heterocelulares
(Figura 3a) hasta con 6 rutas de células marginales;
predominantemente 2-3 rutas, 5-10 radios por mm
lineal, 1-6 células de ancho, predominantemente 4-5
(Figura 3b), en X1848 se presentan de 1-3 células de
ancho y predominantemente biseriados; altura de
(310-) 586-761 (-1125) um. Tubos laticiferos presen-
tes (Figura 3Db), hasta dos tubos por radio.

(b)

Figura2. Brosimum guianense. (a) Parénquima paratraqueal aliforme de ala fina y extendida, confluente; poros con tilides (Barra = 200
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Brosimum rubescens Taubert (X3521)
Alicastrum rubescens (Taubert) Taubert,
Piratinera rubescens (Taubert) Pittier,
Ferolia guianensis Aubl., Brosimum pa-
raense Huber, Piratinera paraensis (Huber)
Benoist, Brosimum angustifolium Ducke,
Brosimum lanciferum Ducke, Piratinera
lancifera (Ducke) Benoist, Brosimum ca-
loxylon Standl.,, Brosimum platyneurum
Ducke, Brosimum longistipulatum Ducke,
Brosimum brevipedunculatum Ducke.

Madera con albura de color amarillo y duramen ma-

rrén rojizo, transicion abrupta entre albura y dura-

men. Olor y sabor ausentes. Lustre mediano. Grano

recto a entrecruzado. Textura fina. Dura y pesada a

muy dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad
difusa. Poros sin patrén definido de disposicién, so-
litarios y multiples radiales de 2-3, 8 poros por mm?,
didmetro tangencial de (85-) 111 (150) um. Longitud
de elementos vasculares de (150-) 300 (-400) pm.
Platinas de perforacién simples. Punteaduras inter-
vasculares alternas, circulares a ovaladas, pequenas,
diametro de 5-6,25 um. Punteaduras radiovasculares
similares a las intervasculares. Tilides, esclerotilides
y depodsitos de goma en los poros. Fibras no septa-
das, paredes muy gruesas, longitud de (870-) 1064
(-1230) pum, punteaduras indistintamente areola-
das. Parénquima paratraqueal aliforme de ala fina
y extendida, confluente, unilateral, algunas bandas
discontinuas con menos de tres células de ancho, en

(b)

Figura3. Brosimum lactescens. (a) Vaso con tilides, radio heterocelular (Barra = 100 um). (b) Tubos laticiferos (Barra = 100 um).

series de 3-6 células. Radios heterocelulares hasta
con 6 rutas de células marginales, 4-6 radios por mm
lineal, 3-6(-8) células de ancho, altura de (300-) 458
(-750) pm. Cristales prismaticos en células parenqui-
maticas radiales y en series parenquimaticas cristali-
feras, un cristal por célula o camara. Tubos laticiferos
presentes. Abundantes depésitos gomosos en células
parenquimaticas radiales y axiales.

Brosimum utile subsp. ovatifolium (Ducke) C.C.

Berg (X303, X5293)

Brosimum ovatifolium Ducke, Brosimum

rigidum Ducke, Brosimum krukovii Standl.,

Brosimum pallescens Ducke.

Madera de color amarillo sin transicién entre albu-
ra y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre me-
diano. Grano recto a entrecruzado. Textura fina.
Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad
difusa. Poros sin patréon definido de disposicién, so-
litarios y multiples radiales de 2-3 (-4), abundan-
tes solitarios, 2-4 poros/mm?, didmetro tangencial
de (90-) 128-177 (-240) pm. Longitud de elementos
vasculares de (180-) 358-463 (-760) um. Platinas
de perforacién simples. Punteaduras intervascula-
res alternas, circulares a ovaladas, ocasionalmente
poligonales (X5293), medianas a grandes, didmetro
de 8,75-11,25 um. Punteaduras radiovasculares dis-
tintas a las intervasculares, con areola reducida o
aparentemente simple, redondeadas o alargadas
horizontalmente. Tilides y esclerotilides presente.
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Fibras no septadas, paredes medianas, longitud de
(1010-) 1405-1417 (-1815) pm, punteaduras indis-
tintamente areoladas. Parénquima paratraqueal
aliforme de ala fina y extendida, confluente, unila-
teral (Figura 4), bandas con menos de 3 células de
ancho; en series de 2-4 células. Radios homocelula-
res de células cuadradas o erectas, ocasionalmente
homocelulares de células procumbentes (X303) y
heterocelulares con 1-3 rutas de células marginales,
3-6 radios por mm lineal, 1-5 células de ancho, al-
tura de (440-) 615-820 (1180) pm. Tubos laticiferos
presentes, hasta dos tubos por radio.

Brosimum utile subsp. utile (X3611)

Madera de color amarillo, sin transiciéon entre al-
bura y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre
mediano. Grano recto a inclinado. Textura fina.
Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad
difusa. Poros sin patrén definido de disposicion, soli-
tarios y multiples radiales de 2-3, 4 poros/mm?, dia-
metro tangencial de (140-) 166 (-185) um. Longitud
de elementos vasculares de (230-) 357 (-465) um.
Platinas de perforacion simples. Punteaduras inter-
vasculares alternas, circulares a ovaladas, medianas
a grandes, diametro de 8,75-11,25 um. Punteaduras
radiovasculares distintas a las intervasculares, con
areola reducida o aparentemente simple, redondea-
das o alargadas horizontalmente; en algunas zonas
se presentan como similares a las intervasculares.
Tilides presente. Fibras no septadas, paredes me-
dianas, longitud de (1000-) 1167 (-1340) um, pun-
teaduras indistintamente areoladas. Parénquima
paratraqueal aliforme de ala fina y extendida, con-

fluente, unilateral (Figura 5); en series de 2-4 célu-
las. Radios heterocelulares con 1-2(-3) rutas de célu-
las marginales, 4-6 radios por mm lineal, 1-4 células
de ancho, predominantemente 3 células de ancho;
altura de (410-) 670 (-945) um. Cristales prismati-
cos en células cuadradas o erectas de los radios y
en el parénquima axial, pocos, un cristal por célula.
Tubos laticiferos presentes.

ANALISIS DE RESULTADOS

Como es de esperar, al tratarse de especies de un
mismo género, se observa una notable homogenei-
dad entre especies, aunque se presentan algunas
caracteristicas de interés que pueden servir para
separar en base a la anatomia xilematica las cin-
co especies estudiadas. Desde el punto de vista de
caracteristicas macroscopicas hay una notable uni-
formidad, excepto en el caso de transicién entre al-
bura y duramen: la especie Brosimum rubescens
presenté un duramen de color marrén oscuro y al-
bura amarillenta, con una transicién abrupta entre
ambas zonas; mientras que el resto de las especies
mostraron un color amarillo, sin transicién entre
albura y duramen. Record y Hess (1940) indican
que las especies de Brosimum se pueden incluir en
dos grupos; un primer grupo donde no hay transi-
ci6n albura-duramen y un segundo grupo donde se
presenta un duramen oscuro con transicion abrupta
respecto al color de la albura; sin embargo sefialan
que esa clasificacién no es muy confiable porque se
pueden presentar casos donde algunas especies,
como B. utile, las cuales no poseen transiciéon al-

Figura4. Brosimum utile subsp. ovatifolium. Parénquima para-

traqueal aliforme, unilateral (Barra = 100 um).

Figura5. Brosimum utile subsp. utile. Parénquima paratraqueal

aliforme, unilateral (Barra = 100 pm).
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bura-duramen, ocasionalmente pueden desarrollar
un duramen color oscuro como consecuencia de ubi-
carse en areas cercanas a lesiones. El material estu-
diado confirma lo indicado por Record y Hess (1940)
ya que en B. alicastrum se observé que la especie
se caracteriza por no presentar transicién albura-
duramen, pero en una de las muestras se encontré
un duramen oscuro y transicién abrupta respecto a
la zona de la albura.

A nivel microscépico se observ) similitud en as-
pectos tales como tipo de porosidad, agrupaciéon y
disposicién de poros, tipo de platinas de perforacion
y punteaduras intervasculares, caracteristicas de
las fibras en cuanto a la ausencia de septas, puntea-
duras y grosor de paredes. El tipo de parénquima
encontrado en todas las especies fue paratraqueal
aliforme de ala fina y extendida, confluente y unila-
teral, pudiendo presentarse bandas finas y disconti-
nuas. Respecto a los radios, predominantemente se
encontraron de tipo heterocelular combinados con
homocelulares de células cuadradas o erectas, hasta
de 6 células de ancho y con tubos laticiferos.

En la diferenciacion de especies, se observa que
Brosimum rubescens fue la Unica en donde se
mantuvo de manera constante el desarrollo de un
duramen oscuro con transiciéon abrupta albura-du-
ramen; ademas fue la Unica especie que mostro el
desarrollo de depésitos de goma, junto con tilides y
esclerotilides, en los poros. Adicionalmente, la can-
tidad de depésitos gomosos en células parenquima-
ticas axiales y radiales es abundante y presenta,
simultaneamente cristales en radios y parénquima
axial, pudiendo estos ultimos llegar a formar series
parenquimaéticas cristaliferas. Aun cuando se des-
cribié una sola muestra, la cual fue colectada en el
estado Yaracuy, se hicieron comparaciones con mate-
rial procedente de Guyana (X5486) y Brasil (X2443)
con el fin de tener mayor precisiéon en cuanto a las
caracteristicas encontradas. La presencia de tilides,
esclerotilides y goma en los poros, asi como de crista-
les en los radios de B. rubescens ha sido reportada
por Kribs (1968), mientras que Déttiene et al., (1982)
senala que ademas de la presencia de cristales en
los radios, algunas veces se pueden presentar en el
parénquima axial. B. lactescens y B. utile subsp.
ovatifolium fueron las Unicas especies estudiadas
que no presentaron ningun tipo de cristal, aunque
en B. lactescens, una de las muestras (X122) pre-
sentd cristales en baja proporcién. Esto coincide con
lo reportado por Welle et al., (1992), quienes indican

que B. lactescens puede presentar ocasionalmente
cristales en los radios. Respecto a B. utile, los re-
portes existentes son contradictorios: Kribs (1968)
y Déttiene et al., (1982) mencionan la presencia de
cristales en los radios; mientras que JUNAC (1981)
y Welle et al., (1992) indican que dicha especie no
presenta cristales. De acuerdo a lo observado en el
presente estudio, en B. utile subsp. ovatifolium
no se encontré ningun tipo de cristal, mientras que
en B. utile subsp. utile se encontraron cristales, en
baja cantidad, tanto en parénquima axial como ra-
dial. Tal vez la razén por la que se presentan contra-
dicciones en los diferentes reportes mencionados se
debe a que se esta presentando informacién para las
dos subespecies indicadas. En relacién a B. guia-
nense, se observo el desarrollo de cristales tanto en
parénquima axial como radial, tal como lo indican
Welle et al., (1992). En B. alicastrum, Kribs (1968),
Barajas et al., (1997), Espinoza de P. (1987) y Leon
y Espinoza de P. (2001) mencionan la presencia de
cristales en los radios y s6lo JUNAC (1981) y Welle
et al., (1992) indican que ocasionalmente se pueden
presentar cristales en el parénquima axial, tal como
se observo en el presente estudio. Adicionalmente se
encontraron cristales en los poros.

En relacién a las caracteristicas cuantitativas se
observé lo siguiente: El didmetro promedio de los
poros oscilé entre un promedio minimo de 85,2 um,
en un individuo de Brosimum guianense, y 176,6
um en uno de B. utile subsp. ovatifolium (Figura
6). El analisis de varianza y la prueba de Tukey a
99% de probabilidad indica que existen diferencias
significativas entre individuos de una misma es-
pecie en B. alicastrum, B. guianense y B. utile.
De acuerdo a las categorias establecidas por IAWA
Committe (1989) y a los valores promedio absolutos
observados en cada individuo, el 33,33 % se ubica en
la categoria de poros pequenios (50-100 pm) y 66,67
% corresponden a poros medianos (100-200 pm). Sin
embargo, la prueba de Tukey sefiala que no hay di-
ferencias estadisticamente significativas entre los
valores de los individuos de poros pequefios y me-
dianos por lo que se puede decir que el 100 % de los
individuos poseen poros medianos.

El diametro de las punteaduras mostr6 un com-
portamiento en donde se varié desde individuos y
especies con punteaduras desde diminutas hasta
medianas. El andlisis de varianza y la prueba de
Tukey a 99% indica que existen diferencias entre
individuos de una misma especie en B. alicastrum
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Figura 6. Didmetro promedio de los poros de cinco especies del género Brosimum Sw.

y B. guianense. Los comportamientos mas unifor-
mes se presentaron en las especies ubicadas en las
categorias extremas: B. lactescens, con punteadu-
ras diminutas, y las dos subespecies de B. utile con
punteaduras de medianas a grandes.

La longitud de los elementos vasculares fue la
caracteristica cuantitativa que guardé mayor homo-
geneidad (Figura 7) observandose que la mayoria de
los individuos tienden a formar un solo grupo y esto
es confirmado por la prueba de Tukey la cual indica
que sélo se forman dos grupos homogéneos: el prime-
ro corresponde a individuos con longitud de elemen-
tos vasculares de 289-366,2 um y el segundo incluye
s6lo un individuo de B. utile subsp. ovatifolium
con elementos vasculares cuya longitud promedio
es de 462,6 pm, siendo esta la tnica donde se ob-
servaron diferencias significativas entre individuos
de una misma especie. De acuerdo a las categorias
establecidas por JAWA Committe (1989), el 66,67 %
de los individuos tienen elementos vasculares cor-
tos (< 350 um) y todos estos individuos pertenecen a
las especies B. alicastrum, B. rubescens y B. lac-
tescens; mientras que el 33,33 % tienen elementos
vasculares medianos (350-800 pm); incluyéndose en
esta categoria individuos de B. guianense y B. uti-

le. Sin embargo, de acuerdo a la prueba de Tukey,
todos los individuos se pueden considerar como de
elementos vasculares cortos, exceptuando uno de B.
utile subsp. ovatifolium.

La longitud promedio de las fibras varié entre
un minimo de 1049,48 pm en un individuo de B.
alicastrum y un maximo de 1416,8 um en un in-
dividuo de B. utile subsp. ovatifolium (Figura 8).
Segun el andlisis de varianza y la prueba de Tukey
a 99 % de probabilidad, existen diferencias signifi-
cativas entre individuos de una misma especie solo
en el caso de B. alicastrum. El 100 % de los indi-
viduos se caracterizaron por poseer fibras medianas
(900-1600 pm) de acuerdo a las categorias de TAWA
Committe (1989).

En relacién a la altura de radios, los valores
promedio oscilaron entre 407,6 pm en un individuo
de B. alicastrum, y 820,4 pm en B. utile subsp.
ovatifolium (Figura 9). El andlisis de varianza y
la prueba de Tukey indican que hay diferencias sig-
nificativas desde el punto de vista estadistico, pu-
diéndose diferenciar tres grupos: el primero incluye
a los individuos con altura promedio de radios de
407,6-508,4 um y esta representado por las espe-
cies B. alicastrum, B. guianense y B. rubescens;
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Figura9. Altura de radios de cinco especies del género Brosimum Sw.

el segundo corresponde a individuos con altura de
radios que oscila entre 586,4 y 726,8 um e incluye
individuos de B. alicastrum, B. lactescens y B.
utile (las dos subespecies estudiadas); mientras que
el tercer grupo sé6lo incluye sélo dos individuos per-
tenecientes a B. lactescens y B. utile subsp. ova-
tifolium.

Clave de identificacion

la.Cristales ausentes u ocasionalmente presentes

b.Cristales presentes en parénquima radial y algu-
nas veces en parénquima axial, escasos a abundan-

DS ittt 3
2a.Punteaduras intervasculares diminutas a peque-
RAS tuenenieierieeeeeeeeeeieee Brosimum lactescens

b.Punteaduras intervasculares medianas a grandes
.................. Brosimum utile subsp. ovatifolium
3a.Depositos gomosos en los poros, abundantes
en células parenquimaticas axiales y radiales
....................................... Brosimum rubescens

b. Depésitos de goma ausentes en los poros, ausen-
tes a escasos en células parenquimaticas axiales y
TAdIAlES tiiitii i e 4
4a.Punteaduras intervasculares grandes presentes,
radios heterocelulares con 1-2(-3) rutas de células
marginales, poros con didmetro promedio mayor de
150 pm ceveninenennnn. Brosimum utile subsp. utile
b.Punteaduras intervasculares grandes ausentes,
radios heterocelulares con 3-4 rutas de células mar-
ginales comunes, poros con diametro promedio me-
NOY de 120 HIM veuvniniiiiee e e 5
5a.Punteaduras intervasculares diminutas a pe-
quenas, radios predominantemente de 2-3 célu-
las de ancho, cristales algunas veces en parén-
quima axial pudiendo formar series cristalife-
TAS.utuiiiirieeeeeeeeeeiiiinrrrreeeeeens Brosimum guianense
b. Punteaduras intervasculares de pequefias a me-
dianas; radios predominantemente de 3-5 células
de ancho, cristales ocasionalmente en parénquima
axial pero sin llegar a formar series cristaliferas
..................................... Brosimum alicastrum
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