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RESUMEN

Se estudiaron aspectos de la estrategia reproductiva tales como biologia floral,
polinizacién y relacion polen:6vulo de Erisma uncinatum Warm. (mureillo), con la
finalidad de generar informacion para el conocimiento, manejo y conservacion de esta
especie de interés forestal en Venezuela. El estudio se llevo a cabo en la Reserva
Forestal Imataca, en los limites de los estados Bolivar y Delta Amacuro, en una porcion
de bosque intervenido por la explotacién maderera. La floracion se registro entre
noviembre y diciembre. Las inflorescencias son terminales y tirsoides. Las flores son
asimétricas y enantiostilicas. Las caracteristicas morfoldgicas de las flores y otras como
color, olor, antesis diurna y recompensa ofrecida corresponden con un sindrome de
polinizacién por abejas, siendo los principales polinizadores especies de las familias
Anthophoridae y Apidae. Los altos valores de la relacion polen:6vulo junto a las
caracteristicas morfologicas de las flores, permiten inferir que en esta especie
predominan estrategias de fertilizacion cruzada.

Palabras clave: Erisma, enantiostilia, polinizacion por abejas, mureillo, especie
maderable, Vochysiaceae, Guayana.

REPRODUCTIVE BIOLOGY ASPECTS OF ERISMA UNCINATUM WARM.,
(VOCHYSIACEAE), THE FIRST TIMBER-YIELDING SPECIES OF BOLIVAR
STATE, VENEZUELA.

ABSTRACT
Aspects of reproductive strategy as floral biology, pollination and pollen:ovule ratios

of Erisma uncinatum Warm.(mureillo) were studied in order to increase the knowledge
for the management and conservation of this Venezuelan forestry species. The study



was carried out in the Imataca Forestry Reservoir, Delta Amacuro and Bolivar States
border, in a secondary forest portion. Flowering ocurrs between November and
December. The inflorescences are terminal and tyrse like. The flowers are asimetrics
and enantiostylous. This morphologic features and others like color, odor, nectar and
diurnal antesis are related with a bee pollination syndrome. The flowers are visited,
mainly, by Anthophoridae and Apidae bee species. The high pollen:ovule ratio and
floral morphology suggest an outbreeding strategy.

Key words: Erisma, enantiostily, bee pollination, mureillo, timber species,
Vochysiaceae, Guayana.

INTRODUCCION

El género Erisma forma, junto con el género africano Erismadelphus, la tribu
Erismeae (Dumotier 1829; Stafleu 1954), la cual se diferencia de la otra tribu de la
familia Vochysiaceae (\Vochysieae) cuyo ovario es supero y el fruto una capsula
dehiscente, por la presencia de un ovario infero unilocular y frutos alados tipo samara.
Erisma esta formado por 16 especies arbdreas neotropicales (Kawasaki 1998),
restringidas a la region guayano-amazoénica (Stafleu 1954); sin embargo, colecciones
recientes han permitido extender el limite geografico del género hasta los bosques de
Panama y la costa atlantica de Brasil (Kawasaki 1998). Sus especies se encuentran en
bosques siempreverdes de tierras bajas (50-500 m snm) y suelen ser arboles del dosel o
emergentes (Stafleu 1954; Kawasaki 1998; Sanoja 1992). En Venezuela se encuentran
seis especies distribuidas al sur del Rio Orinoco, todas ellas presentes en el Estado
Amazonas; E. uncinatum es la Gnica presente en los estados Bolivar y Delta Amacuro.
Esta especie es la de mas amplia distribucion en el género Erisma; se encuentra en
bosques de tierra firme de Colombia, Venezuela, Guyana, Surinam, Guayana Francesa,
Ecuador, Perd, Brasil y Bolivia (Kawasaki 1998).

En Venezuela, E. uncinatum es conocida comunmente como mureillo, siendo
utilizada en carpinteria de interiores, mobiliario ligero y construccion de vigas y canoas.
Ocupa el primer lugar en la produccion de madera de rolas en el Estado Bolivar y el
cuarto (6,66 %) del total nacional, después del pino caribe, el saman (Samanea saman) y
el saqui-saqui (Pachira quinata) (MARN 1999). Aunque el mureillo es explotado del
bosque natural desde hace mas de veinte afios, poco se conoce sobre su biologia
reproductiva. Varios autores han indicado la importancia del conocimiento de las
estrategias reproductivas en arboles tropicales, y en particular sus implicaciones en el
manejo y conservacion de especies de interés (Bawa 1976; Ranjit & Jayanthi 1996).
Este trabajo tiene como objetivo el estudio de la biologia floral, biologia de polinizacion
y relacion polen-évulo de E. uncinatum, informacién necesaria para establecer un
manejo mas racional de las poblaciones. Si bien se conocen algunos aspectos de la
biologia reproductiva de la familia Vochysiaceae, los estudios se han realizado
principalmente en algunas especies de VVochysia (Oliveira & Gibbs 1994; Santos et al.
1997) y de Qualea (Oliveira 1998), siendo escasos en Erisma. Por tal razdn, este trabajo
es una contribucion al conocimiento de la biologia reproductiva de Erisma 'y en general,
de la familia VVochysiaceae.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio



El estudio se llevd a cabo en la Unidad de Manejo N° 2 de la Reserva Forestal
Imataca, Estado Delta Amacuro, en las inmediaciones de Rio Grande, limite con el
Estado Bolivar (8° 06’ 26”” Lat. N, 61° 40’ 51°° Lat. O), a 290 m snm. El suelo es
arcillo-arenoso bien drenado. La poblacion esta formada por individuos de hasta 35 m
de alto, cuyas inflorescencias son terminales, por lo que flores y frutos sobresalen del
follaje. Los individuos estudiados se encontraban en un bosque intervenido por la
actividad forestal. Entre las especies acompariantes se pueden citar Humiriastrum sp.
(Humiriaceae), Parinari excelsa, P. rudolphii (Chrysobalanaceae), Sterculia pruriens
(Sterculiaceae), Aspidosperma marcgravianun (Apocynaceae), Lecythis zapucajo
(Lecythidaceae), Cedrelinga cataniformis (Mimosaceae), Manilkara bidentata
(Sapotaceae) y Carapa guianensis (Meliaceae). Los datos de la estacion climética El
Palmar del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, ubicada a 6 km del
lindero SO de la Unidad, durante 15 afios de registro, indican que en la zona de estudio
la temperatura media anual es de 25,6 °C y la precipitacion anual es de 1592,8 mm, con
un maximo en los meses de junio y julio y un minimo entre febrero y abril.

Fenologia reproductiva y biologia floral

Para las observaciones de campo se utiliz6 como referencia inicial la informacion
fenoldgica de muestras de herbario (VEN), lo cual permiti6é determinar momentos
reproductivos de la poblacion. Se hicieron observaciones en una poblacion de 10
individuos, registrandose la presencia o ausencia de floracion y/o fructificacion desde
junio de 1997 hasta enero de 1999. Los registros fueron bimensuales entre junio y
octubre de 1997 y entre mayo y octubre de 1998. Desde noviembre hasta diciembre de
1997 las observaciones fueron semanales; a partir de enero hasta abril de 1998 y entre
noviembre de 1998 y enero de 1999 las observaciones fueron mensuales.

La biologia floral se determin6 usando como referencia a Ramirez et al. (1990),
considerandose las siguientes observaciones de campo: 1- Color de las flores, guias de
néctar y ejes de la inflorescencia, 2- Disposicion de las flores en la inflorescencia, 3-
Sincronia funcional de los sexos en la antesis, 4- Duracion de la antesis (observaciones
periddicas en un minimo de 10 flores), 5- Recompensa ofrecida a los polinizadores
(presencia de néctar, resina y/o polen), 6- Unidad de polinizacién, estableciéndola de
acuerdo con la organizacion de las flores en la inflorescencia y al comportamiento de
los polinizadores, 7- Dimensiones florales en antesis (n = 30), utilizando un vernier.

Biologia de polinizacion

La biologia de polinizacion se determiné de la siguiente manera: el tiempo de
observacién de las flores comprendio diferentes horas del dia durante la antesis, por
cuatro dias consecutivos. Los insectos visitantes se capturaron con una malla de barrido
y se determind la longitud del cuerpo, la presencia y/o ausencia de polen y su posicion
en el cuerpo del insecto. A fin de discriminar visitantes y polinizadores efectivos, se
observo el comportamiento de los insectos en la flor y se compar6 el polen encontrado
en el cuerpo de los insectos con el de la especie de planta visitada, determinandose si el
lugar donde se encuentra la carga de polen hacia contacto con el estigma.

Relacion polen:évulo



El nimero promedio de granos de polen por flor se estimé usando cinco yemas
florales, proximas a la antesis, separadas en cinco preparaciones. La antera de cada
botdn se suspendid en una solucidn acetolitica y, posteriormente, se colocé en 0,1 ml de
una solucion de anilina en lactofenol y glicerina 3:1. Se estimd la cantidad de granos de
polen por antera mediante tres repeticiones de contajes en una cdmara de Neubauer. Se
promediaron los valores obtenidos de las cinco suspensiones. Se realizaron contajes del
namero de 6vulos por flor mediante diseccion de cada ovario utilizando un microscopio
estereoscopico. Finalmente, la relacion polen:ovulo se obtuvo al dividir el nimero
promedio de granos de polen por flor entre el nimero promedio de 6vulos por flor.

RESULTADOS

En noviembre de 1997 se registrd la mayor cantidad de individuos (90%) en
floracién, observando abundante nimero de inflorescencias con flores abiertas. La
mayor produccion de frutos maduros ocurrid entre marzo y abril de 1998. Cabe destacar
que entre noviembre de 1998 y enero de 1999 no se registrd algun evento reproductivo.

Las inflorescencias de E. uncinatum son estructuras ramificadas con tres a cuatro
ordenes de ramificacion (Eig. 1a, b). Las flores estan agrupadas en cimas simples (2-6
flores) a diferentes alturas de la inflorescencia, por lo que hay flores abiertas
simultaneamente a diferentes niveles de la estructura completa (Eig. 1b).

Las flores tienen perianto zigomorfo, su rasgo mas caracteristico es el céliz
gamosépalo cuyo sépalo mas desarrollado forma un espol6n en la base, y su segmento
libre y petaloideo envuelve las demas piezas florales en la yema. Este sépalo forma con
el pétalo una cavidad, o garganta, donde se alojan el estambre y el pistilo (Eig. 23, b).
El espolon esta enrollado en forma de caracol y ubicado frente al pétalo (Eig. 1b). Los
ejes de la inflorescencia y las yemas florales son morados con indumento blanquecino;
el pétalo es azul-violaceo con una discreta linea blanca en la base, hacia la garganta de
la flor. El estambre es blanco, la antera amarilla, el estilo morado y el estigma crema.
Las flores presentan un aroma agradable y estan inclinadas levemente hacia abajo.
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Fig. 2. Detalle de la morfologia floral de Evisma unciratym. a. Vista superior de la flor.
b. Dibujo esquemiitico, ¢. Esquemu de un corte longitudinal. Escala = 0,5 cm.

La antesis es diurna, a tempranas horas de la mafiana (5:00-5:30), en cuyo momento
las flores presentaron abundante néctar en el espolon, la antera dehiscente y el estigma
receptivo. La marchitez se detectd por el desprendimiento del pétalo, aproximadamente
entre las 5:30-6:00 pm.



El estigma alcanza la misma altura que la antera, pero se separa en el plano horizontal
(hercogamia) y esta ubicado en la region terminal del estilo. Las flores son
enantiomorficas, particularmente enantiostilicas, es decir, algunas presentan el estilo del
lado derecho y otras del izquierdo. Ambas formas florales se pueden encontrar en el
mismo individuo, e incluso en la misma inflorescencia. Las dimensiones florales tales
como largo, ancho, profundidad de la flor, distancia antera-estigma, asi como largo y
ancho del espoldn y del pétalo se presentan en la Tabla 1.

labla 1. Dimensiones florales de £rismea wncinaiasn (cm)

Flor Espalon Pétalo | Estambre Estilo |

L G R el b B RS B e ke T

X 132 099 087 014 043 027 | 1.05] 115 036 033 |
(De) 10,25 (0,14} (005 (005 (0,07 (003) ] (0.06 . {008 (003} 0.04
1] 3N 30 a0 20 ) 31 17 1 W 21 21

[.= Larpo, A = Ancho, I’ = Protundidad, H = Hercogamia horizonial. X = Media, De = des-
viacion estandar, p = Tamano de muestra.

Los agentes polinizadores y visitantes de las flores se presentan en la Tabla 2. Los
insectos aterrizan en el pétalo e introducen la cabeza en la garganta, haciendo contacto
con la antera y el estigma y depositando el polen en la region frontal de la cabeza.

En dias despejados los visitantes comienzan a llegar cerca de las 6:30 am, momento
desde el cual se observaron las especies de abejas Paratetrapedia sp. y Trigona williana,
varias especies de avispas (Brachygastra lecheguana, B. moebiana, Epipona tatua,
Polystes sp., Synoeca surinama y S. virginea) y algunas de mariposas. Entre las 9:00 y
11:00 am se observaron visitas de las especies Apis mellifera, Centris sp., Ceratina sp. y
Euglossa sp. A partir del mediodia y en tiempo nublado y/o lluvioso, la abundancia y
frecuencia de los agentes visitantes fueron comparativamente menores, observandose
pocos individuos por especie en periodos relativamente largos de tiempo (dos a tres
horas).

En esos periodos de baja actividad, las especies mas frecuentes fueron Paratetrapedia
sp. y Brachygastra lecheguana, seguidas de Centris sp., Euglossa sp. y Trigona williana.
Durante los cuatro dias consecutivos de observacion se detect6 el mismo grupo de
especies visitantes. La mayor frecuencia y abundancia se observo entre las 7:00-11:00
am.

La especie de colibri Hylocharis cf. cianus se pudo observar visitando las flores de
manera intermitente a lo largo del dia; esta ave introduce su pico dentro de la garganta
de la flor.
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Tahla 2. Dimensiones de polinizadores y visitantes de las flores de Erisma
URCIRANGTL

ORDEN

Familia

Especie Largo de! cuerpo (¢m) Estatus

HYMENOPTERA

Anthophoridae

Centris sp. 1 0.8 p

Centriy sp. 2 1.2 P

Ceratina sp. 0.8 p

Parafetrapedia sp. 0.68 p

Apidae

Apis mellifera 1,2 p

Fuglossa sp. 1,0 p

Trigona williana 0,7 v

Vespidae

Brachygastra lecheguana L6 v

B moebiana 3.7 ¥

Epipona tatua L1 v

Polystes sp. 1.3 v

Symoeca surinama 1.8 v

8. virginea 1.4 v

5. seprentriona 14 v
¥

LEPIDOPTERA

Lepidoptera sp, | 1.4 ¥

| epidoptera sp. 2 1,2 v

Aves*

Fvlocharis cyanus p?

I’ = Polinizador, V = Visitante, P? = Posible polinizador * = Categoria de clase

Dado que individuos de la abeja Paratetrapedia sp. se observaron desde tempranas
horas de la mafiana, asi como en los intervalos de menor actividad, durante todos los
dias de observacion, se deduce que fue el polinizador mas abundante y frecuente de E.
uncinatum. Otras especies importantes son Apis mellifera, Centris sp, Ceratina sp. y
Euglossa sp. Estas ultimas vuelan muy rapido, revolotean enfrente de la flor, se posan,
toman el néctar, se retiran y pueden volver al cabo de 15-20 minutos. Estas abejas
aterrizan en el pétalo e introducen la cabeza en la garganta, de manera que el polen se
deposita en la regién frontal de la cabeza. Dicho comportamiento favorece una posicion
adecuada del insecto respecto de los 6rganos sexuales de la flor. Las especies de avispas



y la especie de abeja Trigona williana se posaban en cualquier parte de la flor, sobre el
espolon e incluso en los ejes de la inflorescencia, para tomar el néctar.

Las flores tienen un numero constante de dos 6vulos por ovario. La cantidad de
granos de polen por antera vari6 entre 1.416 y 2.750, con un valor promedio de 2.058
granos de polen por flor (n =5, DE = 641,46) y una relacion polen:6vulo de 1.029.

DISCUSION

La combinacidn de los atributos florales de Erisma uncinatum, tales como
disposicion de las flores en la inflorescencia, color, forma, olor, hora de antesis y
longevidad floral, coinciden con los relacionados con una polinizacion por abejas y que
se han sefialado de manera general en la literatura (Proctor & Yeo 1973; Faegri & van
der Pijl 1971; Dafni & Neal 1997).

La enantiostilia observada en E. uncinatum es compartida con otras especies de la
familia Vochysiaceae, como Salvertia convallariodora (Oliveira 1996), Callisthene
fasciculata, C. major, Qualea cordata, Q. dicotoma, Q. multifloray Q. parviflora
(Oliveira 1998), Q. schomburgkiana, Ruizterania rigida, R. esmeraldae y R. retusa
(Rodriguez 2001). La enantiostilia, considerada como un tipo de hercogamia reciproca
(Webb & Lloyd 1986), en E. uncinatum reduce la interferencia polen-estigma y
promueve la transferencia de polen entre los dos morfos florales, privilegiando el
entrecruzamiento, como se ha indicado en otras angiospermas con esta condicion de las
familias Caesalpiniaceae, Commelinaceae, Gesneriaceae, Haemodoraceae,
Pontederiaceae, Solanaceae y Tecophilaeaceae (Bowers 1975; Dulberger 1981; Barrett
et al. 2000; Jesson & Barrett 2002).

El caracter melitofilo de E. uncinatum es compartido con otros géneros y especies de
la familia Vochysiaceae. Asi, Vochysia ferruginea en Costa Rica, es visitada por abejas
medianas y grandes (Bawa et al. 1985), y algunas especies brasilefias de Vochysia y de
Qualea son polinizadas por abejas grandes de las familias Anthophoridae y Apidae
(Oliveira & Gibbs 1994; Santos et al. 1997; Oliveira 1998). Es de notar que en E.
uncinatum, las especies de avispas y la abeja pequefia Trigona williana son consideradas
como visitantes, puesto que no presentaron una posicion adecuada respecto a la
morfologia de la flor que favoreciera la deposicion de polen en el cuerpo del insecto.
Las abejas son polinizadores muy importantes en arboles tropicales (Frankie 1976;
Frankie et al. 1976; Bawa et al. 1985; Bawa 1990; Kress & Beach 1994), en particular
las abejas medianas y grandes, ya que por su habilidad para forrajear a grandes
distancias, favorecen el flujo de polen entre arboles alejados, contribuyendo en la
estructuracion genética de las poblaciones (Janzen 1971; Frankie et al. 1976; Bawa et al.
1985).

Los resultados permiten indicar que el entrecruzamiento es la estrategia reproductiva
predominante en E. uncinatum. Esto se fundamenta en las caracteristicas morfologicas
de la flor que no favorecen la autopolinizacion, en la alta diversidad genética,
evidenciada en estudios moleculares preliminares (N. Xena, com. pers.) y en los altos
valores encontrados en la relacion polen:ovulo. Aun cuando no se pudieron realizar
todas las pruebas que permitieran determinar el sistema genético de reproduccion de
esta especie, debido a las dificultades fisicas que imponen los arboles para realizar este
tipo de estudio, se sospecha que podria ser autoincompatible (Rodriguez 2001). Cabe



destacar, que la autoincompatibilidad genética es una caracteristica de varias especies de
la familia Vochysiaceae (Oliveira & Gibbs 1994; Oliveira 1998; Rodriguez 2001).

Considerando lo que precede, es necesario que las poblaciones de polinizadores de E.
uncinatum persistan en el tiempo y el espacio, debido a que son indispensables para el
ciclo reproductivo natural de esta importante especie. Las consideraciones de la biologia
reproductiva de E. uncinatum son fundamentales para el manejo racional y la
conservacion de esta especie puesto que la mayoria de sus poblaciones se encuentran en
lotes boscosos y reservas forestales del Estado Bolivar, y estan siendo sometidas a una
alteracion progresiva por la actividad forestal, cuyos efectos genéticos se desconocen.
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