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RESUMEN

En un lote de Canavalia ensiformis (L.) DC., sembrada en Santa Fe de Antioquia
(550 m.s.n.m.), con 145 plantas, se seleccionaron al azar 24 planias con el fin de
estimar el porcentaje de formacion de frutos por polinizacion natural y autogamia, en
la primera y la segunda produccion de flores. Estos porcentajes fueron muy semejantes
en ambos tipos de polinizacion. El ensayo de flujo de polen dio resultados negativos.
En una segunda parcela sembrada en Medellin, con 12 plantas, se hizo un seguimiento
de la cantidad de flores y frutos producidos por polinizacion natural, cleistogamia y
agamospermia y se obtuvo un porcentaje muy semejante entre aquellos producidos
por la polinizacion natural, autogamia y cleistogamia. Se observo, ademds, que la
hora de dehiscencia de las anteras fue a las 12 pm y la antesis entre las 4 y las 4:30
am, dando suficiente tiempo para que el polen se ponga en contacto con el estigma
antes de la antesis y ocurra la fecundacion por via cleistégama.
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ABSTRACT

In a parcel planted with Canavalia ensiformis (L.) DC in Santa Fe de Antioquia,
Colombia (550 meters above sea level), 24 plants were chosen at random to determine
the percentage of seeds formed by natural pollination and autogamy, in the first and
second production of flowers. There were no differences between both types of
pollination. The assay for pollen flow gave negative results. In another parcel, planted
in Medellin, Colombia (1450 meters above sea level) the amount of flowers and seeds
produced by natural pollination, cleistogamy and agamospermy were determined in
12 plants. There were no differences found among them. Ii was observed that the
time of anther dehiscence was around midnight and the anthesis between 4 and 4:30
am. This time allows the pollen to become in contact with the stigma before the
anthesis, resulting in cleistogamic fecundation.

Key words: _C(mg_mﬂg ensiformis, Leguminosae, pollination, autogamy, cleistogamy,

reproduction biology.

INTRODUCCION

Canavalia ensiformis (L.) DC, es
una leguminosa que fue domesticada
en México y Arizona (Sauer y
Kaplan, 1969) en tiempos
prehistoricos. En la actualidad se
cultiva en los tropicos; en pequefia
escala en India, Indonesia, Taiwan,
Tanzania, Kenia, este de Africa,
Hawai (Duke, 1981), Centroamérica
y Asia, desde las tierras bajas hasta
los 1800 metros sobre el nivel del mar
(Advisory Comite on Technology
Innovation, ACTI, 1979). Algunas
veces se escapa de los cultivos y no
esta asociada a ningtin grupo cultural
(ACTI, 1979; Duke, 1981; Sauer,
1964). Es ristica y variable en su
porte, segin la altura sobre el nivel
del mar, con una alta produccién de
semillas. La planta se emplea como

cubierta vegetal o como abono verde
(Duke, 1981) y sus semillas se utilizan
ocasionalmente para el consumo
humano y animal (ACTI, 1979).

La morfologia floral de esta
especie es del tipo de las Papilionidae
(Faboideae), la cual permite poner en
contacto las anteras con el estigma
en forma automitica y natural, es
decir, sin necesidad de ningiin agente
intermediario o polinizador,
facilitando la autopolinizacion. Este
tipo de polinizacion es el més comin
en las leguminosas anuales (Burkart,
1943). Varios autores coinciden en
que la forma extrema de autogamia,
la cleistogamia, ocurre en estado de
botén en algunas de ellas (Kalin,
1981). No obstante la morfologia,
también se presenta polinizacion
cruzada, a causa de autogamia

78 Rev. Fac.Nal.Agr.Medellin. Vol 50 No. 1, p. 77-84.1997



Algunos aspectos preliminares de biologia de la reproduccion. ..

facultativa (Kalin, 1981) o
autoincompatibilidad (Burkart, 1943;
Kalin, 1981) como también otros
tipos de polinizacion.

East citado por Burkart (1943) al
estudiar la distribucién de la
autoincompatibilidad en
legumninosas, encontré que hay
autofertilidad en una de cada 30
especies en 150 géneros por €l
examinadas y senal6é a Canavalia
como uno de los generos autofértiles.
Posteriormente Kalin (1981)
confirmd la autocompatibilidad en el
genero Canavalia.

Con este trabajo se busco
confirmar si el tipo de polinizacion
predominante en Canavalia
ensiformis era la autogamia y
especificamente la cleistogamia,
elemento basico para futuros
programas de mejoramiento genético.

MATERIALES Y METODOS

Cultivo de las plantas. En el Centro
Experimental "Cotove" de la
Universidad Nacional de Colombia,
Sede Medellin, ubicado en Santa Fe
de Antioquia (550 m.s.n.m),
perteneciente a la formacién vegetal
bosque seco Tropical (bs-T, segtn el
sistema de clasificacion de Holdridge)
(Espinal, 1977), se sembré en marzo
de 1985 una parcela de 29 surcos.
La distancia entre surcos fue 1 my
entre plantas dentro del surco de 0,85
m; el nimero de plantas por surco

fue cinco, y el nimero de semillas
por sitio de siembra fue 2, para dejar
s6lo una planta por sitio. Se obtuvo
un total de 145 plantas. Las semillas
escogidas para la siembra fueron el
resultado de una seleccion al azar,
hecha a partir de una mezcla de
semillas de 102 plantas, que a su vez
fueron seleccionadas de un lote de 1
ha de Canavalia ensiformis.

Posteriormente, en noviembre de
1985, se sembro en la microestacion
del Departamento de Biologia de la
Universidad de Antioquia, en
Medellin (1400 m.s.n.m.), una
segunda parcela de 12 plantas, a un
metro entre plantas y surcos, con el
fin de hacer un seguimiento de la
biologia floral y calcular el porcentaje
de la formacién de flores por
cleistogamia en relacién con la
polinizacién natural.

Biologia de la Reproduccién. Se
estimé el porcentaje de formacion de
frutos por polinizacion natural (N) en
9 plantas y por autogamia en 15
plantas, seleccionadas en zig-zag de
las 24 plantas dentro de la parcela,
utilizando los métodos descritos por
Escobar y Gir6n (1982).

En las 15 plantas destinadas para
estimar el porcentaje de formacion de
frutos por autogamia, se
encapucharon con bolsas de nylon las
primeras inflorescencias que se
produjeron (42) en 9 plantas (A-1).
Las inflorescencias de las nueve
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plantas restantes se tuvieron en cuenta
para estimar el porcentaje de
formaci6n de frutos por polinizacién
natural en la segunda produccién de
flores (N-2). A las 6 plantas restantes
se les encapucharon las
inflorescencias de la segunda
produccién de flores (36) (A-2) para
estimar la autogamia en la segunda
produccién. En estas 6 plantas, las
primeras inflorescencias se tuvieron
en cuenta para la polinizacién natural
en la primera produccién (N-1).

Para determinar el flujo de polen
de las flores de las esquinas hacia el
resto de la parcela, se marcaron en
las primeras horas de la mafana las
anteras y estigma de varias flores con
polvos fluorescentes bajo la luz
ultravioleta. Se colectaron flores de
diferentes sitios de la parcela para
observar la presencia de
fluorescencia, en las partes florales
lo cual se hizo en cuarto oscuro con
lampara de luz ultravioleta.

Por observacién directa, se
determinaron los momentos de la
antesis, receptividad del estigma,
dehiscencia de las anteras y posibles
agentes polinizadores o visitantes.

En la segunda parcela fue posible
hacer un seguimiento de la cantidad
de flores y frutos producidos durante
40 dfas por polinizacién natural,
cleistogamia y agamospermia. Una
vez hubo suficiente nimero de flores
se les cortaron, momentos antes de

la apertura floral. las anteras a 229
flores y el estigma a 59. que se
formaron durante 15 dias. Luego,
fueron encapuchadas las
inflorescencias con bolsas de nylon,
para posteriormente calcular el
porcentaje de formacion de frutos por
cleistogamia. De seis a siete horas
antes de la dehiscencia de las anteras,
se emascularon los botones (en total
60) para determinar el porcentaje de
frutos producidos por agamospermia.
Las flores que diariamente se
formaban y las que habfan formado
frutos se tuvieron en cuenta en la
estimacion de los porcentajes de
polinizacion natural (328 sin ningin
tratamiento -sin encapuchar-),
cleistogamia y agamospermia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la parcela de Santa Fe de
Antioquia el namero de flores por
inflorescencia promedio fue 18,77.
En estos ensayos se obtuvieron
porcentajes de produccion de frutos
por autogamia y polinizacién natural
semejantes (9,4l y 8,69%,
respectivamente) (Tabla 1).

No se encontraron diferencias al
calcular la polinizacién natural en
primera o segunda produccién, al
igual que en autogamia; sin embargo,
como la autogamia es medida bajo
un sistema artificial (encapuchado),
el subtotal (promedio de la primera y
segunda) debe ser comparado con el
de la natural.
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TABLA 1. Porcentaje de frutos formados en Canavalia ensiformis para los
diferentes tipos de polinizacion determinados en Santa Fe de Antioquia. 1984.

Tipo de Numero de Niumero de Namero de Porcentaje de

Polinizacion Plantas Flores Frutos Formacion de
Frutos (%)

Autogamia (A-1) 9 788 79 10,02
Autogamia (A-2) 6 582 50 8,59
Subtotal 15 1370 129 9,41
Natural (N-1) 6 375 29 7,73
Natural (N-2) 9 469 34 7,25
Subtotal 15 845 63 7,46
Natural (N) 9 1576 137 8,69

Pudo observarse que de siete a
ocho horas antes de la dehiscencia de
las anteras, el botén floral estaba aun
cubierto por los sépalos, es decir ain
verde; comenzando un proceso de
desenrollamiento de las partes florales
que lleva a las anteras a ponerse en
contacto con el estigma para el
momento de su dehiscencia. La
dehiscencia de las anteras ocurrid
alrededor de las 12 de la noche, hora
en que el jugo estigmatico también se
ha producido; la antesis ocurri6 entre
las 4 y 4:30 am. En éste rdpido
proceso floral, el tiempo transcurrido
entre la dehiscencia de las anteras hasta
momentos antes de la antesis resulté
ser suficiente para la autopolinizacién
y fertilizacién (cleistogamia), como se
pudo corroborar en el ensayo realizado
en Medellin (Universidad de
Antioquia). Los insectos visitantes, en

ndmero abundante, despuntaban con
el alba a tomar néctar durante la
manana. Tres tipos de abejorros
(Xilocopa sp., Bombus sp., Eulaema
sp.) fueron los mas asiduos,
logrando poner en contacto el dorso
del toérax con las anteras de la flor,
de manera que a simple vista
parecian dispersadores de polen, al
volar de una flor a otra, o
polinizadores. Sin embargo, el flujo
de polen arroj6 resultados negativos,
observandose fluorescencia bajo la
luz ultravioleta, s6lo en los pétalos,
estilo y nectario en muy baja
proporcidn. En las anteras y estigma
no se observé ninguna fluorescencia
Es baja la posibilidad que estos
visitantes estén contribuyendo a
poner el polen de una planta en el
estigma de otra y por ende al
cruzamiento  del material
hereditario.
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Del ensayo realizado en Medellin
se obtuvo un porcentaje de frutos
formados por cleistogamia de 10,9 y
de 15,3%, de acuerdo con el método
de estimacién empleado, frente a
14,6 % obtenido por polinizacién

natural (Tabla 2). Es de anotar que
durante el periodo en que se hicieron
las observaciones no se observaron
los abejorros. Las horas de
dehiscencia de las anteras y antesis
no variaron.

TABLA 2. Porcentaje de frutos formados en Canavalia ensiformis para los
diferentes tipos de polinizacion determinados en Medellin (U. de A).*

Tipo de Nimero de Numero de Porcentaje de
Polinizaci6n Flores Frutos formacion de frutos
Natural 328 48 14,63
Cleistogamia
Corte de anteras 229 25 10,92
Corte de estigma 59 9 15,26
Agamospermia 60 0 0,0

*  Se utilizaron un total de 12 plantas;

diferentes tipos de polinizacién.

En nuestros cultivos los
porcentajes en la cleistogamia pueden
haber estado afectados por el nimero
de muestras, la manipulacién de la
flor durante el ensayo, asi como por
el método empleado para medirla.
No obstante, los valores obtenidos
fluctuaron alrededor de los valores
encontrados por la polinizacién
natural, lo cual sugiere que la
cleistogamia es la forma natural de
polinizacién por la C. ensiformis. Sin
embargo, hay que aclarar que los
experimentos para estudiar la

en una misma planta se determinaron

cleistogamia se realizaron en un sélo
hébitat (Medellin) y en ausencia de
polinizadores, pues es conocido que
la cleistogamia es facultativa en otras
leguminosas con respecto a las
condiciones del habitat (Kalin, 1981),
como podria suceder en caso de
ausencia de polinizadores (Faegri y
Vander, 1979). Por eso es
recomendable hacer este tipo de
ensayos en diversas condiciones
ambientales.

Las repetidas autopolinizaciones,
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por autogamia o cleistogamia en este
caso, pueden conducir a la formacion
de una o varias lineas puras
(subpoblaciones) con una alta
homocigocidad dentro de la misma
poblacién (Byth, 1984; Clay, 1982);
igualmente podrian mantener una
heterocigosis que ocultaria
mutaciones en proceso de fijacion.
Ocurriendo cualquiera de estos casos
(homocigosis 0 heterocigosis) como
una consecuencia de la cleistogamia,
ésta podria explicar la homogeneidad
de la poblacién estudiada con respecto
a los contenidos de proteinas y
lectinas, que fueron tema de otro
trabajo en la misma poblacién
(Madrigal, 1987).
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