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ECOLOGIA DE LA POLINIZACION EN EL ARBOL. LECHOSO:
Tabernaemontana grandifiora Jack, (APOCYNACEAE)

INTRODUCCION

Los cambios evolutivos sufridos en las plantas y animales,

hace millones de afios, desarrollaran un amplio sistema de
relaciones mutuas, por medio de las cuales, las plantas ase-
guraron su reproduccién sin la participacion directa de los
factores abidticos: viento, agua, temperatura, etc.

Atractivos como la forma, el color, el néctar, el polen vy el
aroma, aseguraban la visita de insectos, aves y mamiferos
que, en algunos casos, pondrian en contacto el polen con el
estigma. Con e! transcurso del tiempo estas relaciones se
han ido refinande, diversificando y especializando.

En general, 1a polinizacién puede llevarse a cabo de dos ma-
neras; por autogamia, si la flor es fecundada por polen de la
misma planta o por alogamia, cuando el polen de una flor es
transportado a otra planta.

Muchas veces, algunos visitantes no cumplen una funcién
palinizante y sélo roban néctar o consumen los pétalos de
las flores; ambién pueden posarse en ellas para descansar,
tomar sol para regular su temperatura o ser atraidos por fra-
gancias semejantes a las feromonas sexuales presentes en
ciertos insectos, que son utilizadas por sus compafieros se-
xuales para atraerlos y realizar la cdpula (Baker & Hurd,
1968).

La Taberneemontana grandiffora (familia APOCYNACE AE)
es sGio un ejemplo dentro de la amplia gama de especies ve-
getales de los tropicos cuya bialogia reproductiva es poco
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conocida y que muestra a su vez aigunas de las miltipies re-
laciones que se pueden establecer entre plantas y animales,

Sabiendo de antemano la utilidad y beneficios que aportan
al hombre aquellas plantas productoras de |tex y la recono-
cida presencia de zlcaloides y glucdsidos cardioténicos en
esta familia, fue de interés conocer su biokogia reproduc-
tiva y en primera instancia su polinizacién.

DESCRIPCION DE LA PLANTA i

Esta planta corresponde a una de las familias (APOCYNA-
CEAE) miés evolucionadas, por presentar en su morfologia
caracteristicas como: flores en forma de tubo, partes flora-
les poce numerosas, simetria zigomorfica, etc. (Heywood, .
1978).

Tabernaemontana es un género de origen tropical y presen-
ta unadistribucién amplia en Colombia: en los departamen-
tos de Antioquia, Cundinamarca, Magdalenz, Meta, Tolima,
Atléntico, Bolivar, Santander del Norte y del Sur, Se ha lo-
calizado entre 20 y 1800 m.s.n.m. {(Garcia, 1975).

La planta posee abundante [tex blanco en el cual L. G,
Nickel, fitoquimico de los Laboratorios Pfizel, encontrd
una cantidad apreciable de cuatro alczloides no identifica-
dos (Garcfa, op. ¢.).

Tabernaemontana grandifiora es un drbol de 4 2 5 m, con

ramas hasta de 2 m. de largo (Fig. 1). Produce numerosas
flores blancas y olorasas que se distribuyen en las termina-
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ciones de las ramas en dos grupos de tres flores cada uno.
La corola es gamopétala con cinco lébulos imbrincades,
Los cinco estambres estdn adnados (unidos) internamente
a la corola y poseen anteras libres, de escaso polen y de des-
hiscencia longitudinal. Estas sobrepasan un poco la altura
del estigma formando un “techo” sobre 81, es decir, se ha-
llan dispuestas en forma introrsa. La pared interna de la co-
rola es de coler amarillo y, muy cerca a las anteras, forma
cinco pliegues vellosos y acanalados (Figs. 2 v 3). El necta-
rio se encuentra en |a base del ovario, el cual es compuesto,
pero se divide tempranamente en dos partes o carpelos, sien-
do pseudocdrpico. Los estilos se fusionan antes de llegar al
estigma. Cada carpelo posee un tabigue por el cual se rea-
lizard posteriormente la dehjscencia del fruto. Los évulos
son de placentacién central y muy numerosos. El estigma
permanece muchas veces hasta la iniciacién del fruto.

E{ fruto estd formado por dos foliculos; inicialmente son de

color verde y al madurar se tornan amarillos (Fig, 4}, Su

dehiscencia es longitudinal. La apertura de los foliculos es
asincrénica. Al abrir, exponen un mesocarpo color crema
que contrasta ¢on numerosas semillas de testa negra, suave
¥ rugosa, las cuales poseen un arilo color naranja intenso y
aceitoso.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevd a cabo en el Jardin Botdnico Joaguin
Antonio Uribe y en zonas aledafias a la Universidad de An-

Figura 1. El pequefio drbol de la T, grandiffora sirve de ornamento
2 muchos sectares resldenciales de Medellin, {Tomada por M, Girdn V.,
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. Figura 2. Corte langitedinal del tubo fleral. De abajo hacia arriba

s¢ observan: parts de ciliz, nectario, ovario, estilo y estigma; y for-

-mando un “techa” las anteras, detrés de [as cuales se ven los canales

vellosos,  Longitud del pistile % 1-5 cm. (Tomada por Oscar
Botero),

T o L A 3 b

Figura 3. Corte transversal del tubo floral en el que se observan los
canales vellosos, Didmetro = 1em. (Tomada por Oscar Botero),
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Figura 4. El fruto de |a T, grandiffora esti compuesto de dos folicu-
los, cada uno de los cules mide cerca de 6 cm. {Tomada por M.
Girbn V.).

tioquia, en Medellin, Se observaron 11 plantas de 7aber-
ngemontana grandifiora, durante tres periodos: del 3 de
mayo at 27 de junio de 1981, del 10 de agosto al 5 de sep-
tiembre de 1982 v del 16 de 2bril al 3 de mayo de 1983,

Se obtuvieron datos de precipitacién para los tres afios en la
Secci6n de Hidrologfa de las Empresas Piblicas de Medellin.
{Tabla f), -

Durante el tiempo de las observaciones se describié el comr
portamienta de las 2ves e insectos que visitaron la planta.

Se capturaron con una cimara de cianure varios ejemplares
de los insectos que habitualmente visitaban la planta con
dos fines: identificarlos y comprobar su fidelidad. Para to-
grar esto (itimo, se baharon en dcido acético glacial de mo-
- do que e] polen contenido en su cuerpo quedara suspendi-

do en e! tquido. Se centrifugd durante tres minutos para
precipitar € polen, Después se decantd el dcido, el polen se
combiné con glicerina y se depositd en un porta-objetos pa-
ra examinarlo al microscopio,

Se aislaron 10 flores de todo contacto animal, cubriéndolas
con bolsas de nylon, Otras 10 flores se destinaron a polini-
zacién natural, por lo que sélo se marcaron sin cubririas,

También se contaron las flores caidas, abiertas y cerradas,
seleccionando las que mostraban dafios producidos por al-
gun animal.

Para lacalizar el osmoforo (lugar donde se produce el ofor)
se cortaron los 16bulos, el tubo vy ef cdliz, introduciéndolos
en frascos diferentes y tapdndolos, Después de cierto tiem-
po, s¢ abrfan para detectar ¢l olor.

Se determind 1a duraci6n de |a antesis, &1 perlodo de vida de
la flor y se midid el néctar en 23 flores, tan pronto abrieron,
usando tubos capilares de 10 microlitros cada uno.,

Estos capilares tienen un indice de error de mas o menos
Tofo. Para efectuar esta medicidén se rompid lateralmente la
base de la flor con el fin de llegar al nectaria, debido a que
por ¢l frente los canales vellosos no permitian ja entrada ca-
pilar. Las mediciones se efectuaron eén tres periodos de
tiempo diferente, Se midjb el porcentaje de azdcares con-
tenidos en el néctar mediante dos refractémetros manuales,
que registran su indice refractive, calibrados para los siguien-
tes porcentajes: entre 0 — 32 {refractémetro Bausch &
Lomb) y entre 28 — 62 (refractémetro Extech).

Se determind la presencia de aminodcidos en el néctar, colo-
cando 10 microlitros de éste en papel de filtro y afadiendo
una gota de nihidrina. Una coloracién violeta indica la pre-
sencia de aminodcidos.

Tabla 1. Precipitacion total mensual (en mm) durante los aitos 1981, 1982 y comlenzos de 1983,
{Fuente: Empresas Pliblicas de Medellin, Estacidn: Medellin, 1549 m s n m).

Ener, Febr,  Marz. Abril Mavo - Junio

Julio Agost. Sept. Oxt. Nov. Dic.

1981 89 679 945 3412 2611
1982 1154 977  199.0 1751 2715

1983 326 581 925 1838

1737

139.0 * 2475 170.2 3302 120.6 9.8

83.3 535 1334 3063 1245 131.3
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Se contd el nimero de semillas producidas en autogamia y
por polinizacién natural para determinar y confrontar la efi-
cacia de [a fecundacin con ta ayuda del polinizador y sin él.

Una muestra botdnica de T. grandiflora se depositd en el
Herbario de la Universidad de Antioquia.

RESULTADOS
Biologia Floral y Fenologia.

La Tabernaemontaria grandifiora produce flores y frutos a
través de todo el afio, notdndose para la estacién seca de no-
viembre de 1982 a enero de 1983 un descenso en {a.canti-
dad de flores y un zumento en la produccién de frutos. En
los meses de abri) y mayo de 1981 y 1982, v abril de 1983,
épocas de mayor precipitacidn, se observé una abundante
floracién. En este perfodo se encontrd un promedio de 30
flores diarias por planta, en una poblacién de 9 individuos.
Por cada grupo terminal de flores que abren secuencialmen-
te, un promedio de dos producen fruto. En ocasiones se
observa un desarrollo desigual de los foliculos. ’
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Cuando el botén aicanza aproximadamente 6.5 cm. los [6bu-
los dispuestos hacia el interior de la corola se desenrolian
lentamente. Este proceso empiezaalrededor de las 2:00 a.m.
¥ cerca de kas 5:00 a,m, la flor estd totalmente abierta, Pa-
ra entonces ya hay aroma, el néctar estd disponible, Jas an-
teras han liberado su polen y el estigma estd receptivo.

La antesis es asincronica y puede prolongarse, en periodos
Huviosos y frios, hasta las 6:00 a.m.. Al dia siguiente de Ja
apertura, la corola cae sin marchitarse. Algunos botones
caen sin abrir.

Las mediciones de néctar mostraron que el volumen prome-
dio producido por flor en septiembre 5 de 1982 fue de 32
microlitros. El porcentaje de azlcares contenido en el néc-
tar oscila entre 27,3 y 32.4 durante el dja.

Una vez abierta la flor, se midié un volumen promedio de

30 microlitros de néctar, con un porcentaje de aziicares en-

tre 30 y 32.4, En la segunda extraccién se adquirié un vo-
lumen promedio de 5 microlitros y un porcentaje entre
25.4y 27.3, En el transcurso del dia el volumen y el por-
centaje de azdcares en el néctar disminuyeron notablemente
(Grafs, 1 y 2). E) néctar de T. granifiora presenta ademds
de azicares una cantidad apreciable de aminodcidos.

PRODUCCION DIARIA DE NECTAR EN FLORES
DE TABERNAEMONTANA GRANDIFLORA
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NOTA: Se debe tener en cuenta que las mediciones de néctar estin sujetas a factores de error como: la imposibilidad de me-

dir el porcentaje de azdcares en pequefios volimenes de néctar y las pérdidas de este al perforar ia flor. _
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Animales que se benefician del néctar de Ias flores

POLINIZADORES

LADRONES DE NECTAR

AVES
Familia COEREBIDAE

. Coereba flaveola columbiara {Cabanis)
Aguadulcerita

INSECTOS
Familia APIDAE

Euglossa decepirix (abeja verde-amarillo metsiico)
Euglossa crossipundata (abeja verde-azul metilico)

Familia HESPERIIDAE

Perlcharfs philates Gmelin {mariposa café con manchas
claras)

Decinea sp. {mariposa pequefia de color café)

AVES
Familia TROCHILIDAE

Amazilia tzacat! tzacat! (De la llave)

INSECTOS
Familia ANTOPHORIDAE

XHocopa sp. (abejorro negro)

Familia APIDAL

Trigona postica

Apis meflifera (abeja mielera)

Esta planta es frecuentada por varias especies de animales,
cuyas visitas varfan de acuerdo a los cambios climdticos,

Coereba flgveola columbianag (aguadilcerita), comienza su
actividad a las 6:00 a,m, perforando la base de la corola pa-
ra la obtencién def néctar (Fig. 5). Esta abertura va desde
el punto donde se encuentran las anteras y el estigma hasta
el lugar en que se halla el nectario. Las visitas del aguadul-
cerita disminuyen después de las 9:00 a.m,, dejande un gran
porcentaje de flores sin perforarl.

Ocasionalmente se observa una colibr{ verde, Amazilla tza-
cat! tzacat!, extrayendo néctar de igual forma que la agua-
dulcerita.

Tres especies de mariposas de la familia HESPERIIDAE, vi-
sitan las flores entre las 6:00 a.m. y la 1:00 p.m. Algunas
veces se las encuentra en las horas de la tarde, Una espEcie
de mariposa café con manchas claras, Pericharia filates, |le-
ga a la flor e introduce su proboscis por el tubo fioral hasta
alcanzar el nectario (Fig. 6). Otras dos especies, una no
identificada {Figs. 7, 8 v 9) v la otra pequefia de color café,
Decinea sp. (Fig. 10), penetran por el tubo floral para la ob-
tencién del néctar. Las pruebas de fidelidad no sé llevaron
a cabo en ninguna de las especies.

Figura 5. Silga o miclero amarillo perforando la flor de T, Grond,-
flora, .

Las abejas Evglosso deceptrix y F. crossipundats se detie-
nen en pleno vuelo frente 2 fa flor y luego penetran directa-
mente por el tubo de &sta, introduciendo su proboscis entre
los canales vellasos hasta afcanzar el néctar (Fig. 11). Al ha-
cer la prueba de fidelidad, se hallé polen de 7. grandiffora

y de otras especies en la proboscis y en el cuerpo de fas abe-
fas. '
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Figura 8. Ferichorio fifates {maripasa café con manchas) poliniza la Figura 9. La mariposa se Introduce hasta donde se lo permite su
flor durante todo el afo. {Tomada per M. Girdn V.}, cuerpo para absorber el néctar y pollnizar la flor, (Tomada por M.
Girén V). :

Figura 7, Unz mariposa HESPERIIDAE de color azul con manchas
naranja visita la flor, (Tomada por M, Girén V.}.

Figea 10. Dectnea sp. (mariposa pequefia de color café) es una asi-
dua visitante y eficlente polinizadera durante tode el afio, (Tomada
por M, Girdn V.).

E| abejorro Xilecopa sp., aterriza en los IGbylos de la corola
continuando exteriormente hacia la base, donde perfora la
flor (Fig. 12). Este también puede utilizar la abertura he-
cha por C. flaveola columbiana para obtener el néctar, El

Figura 8. La HESPERIIDAE despliega ¥ prepara su larga proboscis robo de néctar por este insecto se prolonga hasta las 4:00
antes de introducirse en el tubo floral, {Tomada por M. Girén V.). p.m., en intervalos de mads o menos una hora.
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figura 11. Una abeja verde metiitico (Fuglossy sp.) permanece en
vuelo estitico frente a la flor antes de entrar. [Tomada por M. Girén
LAN

Figura 12, Una ladrén de néctar, abejorro negro (Xiocopa sp.), en
el momento da partir, {Tomada por M. Giron V.),

Las abeja's Apls mellifera v Trigona postica, utilizan las per-
foraciones para alimentarse del néctar, En estas tres (iitimas

especies no se hallé poien de T. grandifiora,

Aroma

E| aroma es uno de los atrayentes que jtrega el papel mas
impartante para los insectos, ya que ellos perciben sefiales
quimicas que pueden servirles como guia de alimento (Apis
mellifera y Trigona postica) o coma precursores para las fe-
romonas sexuales que producen los machos de Euglossa sp.
con el fin de atraer la hembra y Yealizar Ja copula (Miche-
ner, 1974). Es de anotar, que 1os insectos alcanzan a detec-
tar compuestas en concentraciones.tan pequefas que son
imperceptibles para el olfato humano (Harborn, 1977).

Color

“El color en las flores se produce por !a presencia de diferen-

tes pigmentos vegetaies. El celor blanco se produce general-
mente por mezclas de flavonoides (Harborn, 1977). El co-
lor amaritlo puede ser producto de flavonoides, zlcaloides,
carotenoides, etc. (Harborn, op. ¢.}.

Segin la distribucién de estos compuestos, absorben o refle-
jan la luz ultravioleta con diferente intensidad. Las abejas
presentan un sistema de visién con receptores ultrasensibles

- para detectar fa radiacién ultravioleta; sin embargo, no es el

color que mejor aprenden {Menzel & Herber, 1978). Proba-
blemente |2 Euglossa sp. pata introducirse al tubo fioral se
gufe por el color amarilio de éste o por la posible emision
de luz ultravioleta, _ L

Estrategia de lg polinizacion.

La morfologia floral de T. grandiflore muestra el sndrome
caracterfstico para autogamia: corola cerrada en forma de .
tube, pedinculo corto, sépalos pequefios, anteras cortas,
introrsas y adyacentes al estigma, granos de polen poco nu-
merosos, etc., {Ornduff, 1969),

De 10 flores que habfan sido cubiertas para observar auto-
gamia, 3 produjeron fruto v, de 10 flores marcadas para po-
linizacién natural, 7 dieron fruto,

Al contar las semillas, se observd que fue mayor su nUmero
en los frutos logrades por autogamia que en (os producidos
por polinizacién natural,

DISCUSION

La floracién permanente en esta especie asegura la asidui-
dad de los polinizadores a lo largo de todo el afio. Aunque
la estrategia de polinizacién sea a autogamia, 1a accidn de
fos polinizadores permite el intercambio genético entre Jos
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individuas transportando el polen de una planta a otra y pa-
rece contribuir a una mayor produccion de frutos y semitlas,

Los polinizadores tienen su mayor actividad apenas abre la
flor, cuando el néctar se encuentra en mayor volumen y con
mayor porcentaje de azlcares. Asi, la C. floveola columbia-
na {aguadulcerita), en menor tiempo, compensard sus reque-
rimientos energéticos a cambio de su papel como poliniza-

dor. Aunque esta ave también se comporte como un ladrén:

al perfotar el tubo floral, puede poner en contacto el polen
con el estigma y posiblemente transporte granos de polen
€n el pico.

Los insectos, a diferencia del aguadulcerita, contindan visi-
tando la planta en ef transcurso del dfa cuando la flor ha re-
bajado considerablemente su produccidén de néctar y con-
centracién de azdear. Ya que los insectos son muy peque-
fios, sus requerimientos energéticos son menores y tal vez se
satisfagan con esta mermada cantidad,

Existe una mayor probabilidad de gue las mariposas sean
los polinizadores mds eficaces porque necesariamente su
proboscis tiene gue pasar por los érganos reproductivos an-
tes de llegar al néctar, Aunque la especie de Euglosse ejecu-
a |a misma accion de la mariposa, no es muy frecuente en
sus visitas, ya que el néctar de T, grandiffora no es su (nico
recurso alimenticio.,

Los ladrones de néctar son mds constantes que los mismos
polinizadores, sin embargo, no inciden en la cantidad de
frutos que se producen,

Es sorprendente la cantidad de energia que esta planta in-
vierte en la produccion de aminodcidos, azicares, aroma,
flores y frutos durante todo el afio para asegurar su ciclo re-
productivo,
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ANEXO

En el Laboratorio de Productos Naturales de la Universidad
de Antioquia, a cargo del profesor Fabio Norefia, se logro
determinar la presencia de siete aceites esenciales en las flo-
res de T. grandiflora.  Sin embargo, estos aceites no pudie-

~ ton ser aislados; por consiguiente, no se pudo establecer el

tipo especifico de constituyentes que atraen a Fuglossa spp.
Trigona postica y Apis mellifera

Se descubrié una abeja pequeda (Trigona jaly Smith) reco-
lectando ldtex en los frutos de esta planta, y aunque exis-
ten estudios del uso de ésta sustancia para la construccion
de los nidos en abejas del género Trigona (Wille & Michener,
1973), no se estudié este comportamiento en el presente
trabajo. Es de anotar que el fruto es el que mayer cantidad
de litex produce. En el laboratorie citado arriba, se detec-
taron de siete a 10 constituyentes relacionados con glucdsi-
dos cardiotbnicos y sustancias triterpénicas. Ademds, el 13-
tex posee un tipo de enzima (papaina) que desdobla las pro-
teinas (Werner, 1943),
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