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En Passiflora edulis hay dos variedades: una de fruto pUrpura, Passiflora edulis
Sims f. edulis, conocida en Colombia como gulupa o curuba redonda, que es la
variedad mds tolerante al frio (Ulmer y McDougal, 2004; Morton, 1987), y otra de fru-
to generalmente amarillo, Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener, o maracuyd
amarillo. La forma pUrpura se encuentra todavia en estado silvestre, mientras que
no existe un reporte claro sobre la existencia de la forma amarilla en estado silves-
fre. Para Beal (1975 cit. en Coppens D'Eeckenbrugge ef al., 2001) las divergencias
ecoldgicas y reproductivas entre ellas dejan dudas sobre su origen comun y hasta
sobre su pertenencia a una misma especie. La gulupa ocupa el tercer rengldon de
frutos exportados por Colombia al mercado europeo (Pinzén et al., 2007) vy se le
culfiva en distintos pisos altitudinales y regiones de Colombia. A pesar de su impor-
tancia y el potencial econdmico de esta fruta, es poco lo que se conoce sobre
su biologia reproductiva, visitantes florales y polinizadores. Se conocen registros de
polinizadores para el maracuyd, donde se mencionan a Apis mellifera, Xylocopa
frontalis, Xylocopa grisescens, Xylocopa suspecta, Eulaema cingulata y avispas de
la Familia Scolidae (Camillo 1996, 2003; Ramirez, 2006; Calle et al., 2010). En Japdn
se hareportado la necesidad de una polinizacién manual, implicando un alto insu-
mo para este culfivo (Ishihata, 1981). En contraste con el gran nimero de estudios
sobre biologia floral y polinizacién del maracuyd, solo se conoce un estudio sobre
biologia floral y polinizadores de gulupa realizado en la India (Kishore et al., 2010)
y un estudio recientemente realizado por nosotros sobre la biologia floral y repro-
ductiva de la gulupa en el departamento de Boyacd (Angel-Coca et al., 2011),
donde se evidencié la necesidad de los agentes polinizadores para una buena
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produccion del cultivo. Los resultados presentados en este capitulo hacen parte
del proyecto de investigacién ‘Manejo de la polinizacién con abejas en cultivos
de gulupa y granadilla’, cuyo propdsito fue conocer los visitantes y polinizadores
de la granadilla (Passiflora ligularis Juss.) y la gulupa (Passiflora edulis Sims f. edulis),
asi como también la eficiencia de los polinizadores y su manejo en los cultivos. Se
presentan los principales resulfados obtenidos respecto a la gulupa y se confirma
la necesidad de agentes polinizadores para la produccién de gulupa, ala vez que
se distingue entre visitantes florales y polinizadores en cultivos localizados en dos
alturas diferentes.

El trabajo se desarrollé en el municipio de Buenavista (Boyacd), localizado en
la vertiente occidental de la cordillera oriental durante los meses de mayo a octu-
bre de 2009. En primera instancia fue necesario conocer la biologia floral y repro-
ductiva de la especie para posteriormente registrar el comportamiento tanto de
agentes polinizadores como de visitantes. Se seleccionaron dos cultivos en el rango
de alturas comprendido entfre 1.600 y 2.300 msnm. Con el fin de valorar el efecto
de los polinizadores sobre la produccién de frutos, se realizaron experimentos de
polinizacién controlada, aplicando fres tratamientos: autopolinizacién, polinizacion
cruzada y blanco. Las flores experimentales provinieron de plantas individuales dife-
rentes, a las cuales se las embolsd desde el estado de botdn y se esperd hasta que
alcanzaran la fase floral F3 para aplicar el tfratamiento. Se escogid la fase F3 con
el fin de homogenizar el estado en el cual se polinizaron las flores manualmente, y
porque de acuerdo con Angel-Coca et al. (2011), esta fase floral es dptima para la
reproduccién sexual.

Para determinar los visitantes florales de P. edulis f. edulis se realizaron observa-
ciones diurnas sobre las flores. Los insectos visitantes fueron capturados directamen-
te de las flores y coleccionados para su posterior determinacion en el Laboratorio
de Abejas de la Universidad Nacional de Colombia (LABUN). Los colibries fueron
identificados con guias de campo. Para verificar la eficiencia de los visitantes como
polinizadores, se hicieron observaciones de la conducta de estos en las flores, y
junto con ayuda de fotografias se determind para los individuos de cada especie
visitante si hacian contacto con las estructuras masculinas y femeninas de la flor
(Pellmyr, 2002 p. 160). Los registros se hicieron diariamente y de manera sistematica
con el fin de evaluar la condicién frecuente o esporddica de la especie visitante.

| 6.1. Biologia floral y reproductiva

Las flores de la gulupa son perfectas, completas y diurnas; presentan antesis
entre las 6:00 y las 8:00 horas, con longevidad floral promedio de 25 horas. Pre-
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sentan ademds cuatro fases fenoldgicas de acuerdo con el estado sexual de
la flor, su apariencia morfoldgica vy los patrones de produccién de néctar; estas
son: (F1) Flor femenina con hercogamia; (F2) Flor homégama con hercogamic;
(F3) Flor homdgama sin hercogamia; y (F4) Flor senescente (Figura 6.1). Aunque
el estigma estd receptivo durante todas las fases florales, el mayor porcentaje de
frutos se forma cuando la flor recibe polinizacion en la segunda vy tercera fases
(Angel-Coca et al., 2011).

Figura 6.1. Fases fenoldgicas en flores de gulupa.

| 6.2. Polinizacién y polinizadores

Se confirmé la autocompatibilidad de Passiflora edulis f. edulis con los tratamien-
tos de autopolinizacion y de polinizacién cruzada (los porcentajes de formacién de
frutos fueron de 84,5% y 86,5%, respectivamente). De ofra parte, el porcentaje de
frutos formados en las flores embolsadas fue nulo, mientras que en las flores expues-
tas a los polinizadores fue de 77%, confirmdndose la necesidad de polinizadores en
el cultivo de gulupa para obtener una buena produccion de frutos, tal como fue
reportado por Angel-Coca et al. (2011). En los dos cultivos estudiados se registraron
19 especies de visitantes florales, correspondientes a dos especies de colibries y 17
especies de insectos pertenecientes a tres drdenes: 14 especies fueron Hymenop-
tera (74%), dos Diptera (10,4 %), uno Lepidoptera (5,2 %) y dos especies de aves de
la familia Trochilidae (10,4%). Dentro de estos visitantes florales se observaron cinco
especies de abejas haciendo contacto frecuente con las partes reproductivas de
la flor (antera/estigma): X. frontalis, X. lachnea, Epicharis sp., A. mellifera y E. cingu-
lata, porlo cual estos visitantes florales se confirman como polinizadores. El resto de
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especies que no hicieron contacto con los érganos reproductivos (estigma-anteral)
fueron consideradas como visitantes no polinizadores, y aquellas en las que los indi-
viduos hicieron contacto con anteras y estigma pero cuya presencia no fue cons-
tante dentro del cultivo fueron consideradas polinizadores ocasionales (Tabla 6.1).
En estudios futuros se debe investigar el grado de anfagonismo que los visitantes no
polinizadores imponen sobre las flores de la gulupa, v si la eficiencia de las especies
polinizadoras cambia con los anos o con el clima.

Tabla é.1. Especies visitantes de las flores de la gulupa (Passiflora eduls f. edulis):
capacidad de los visitantes para tener contacto con los dos tipos de drganos reproductivos
de la flor (+), ausencia de contacto con uno o ambos érganos reproductivos (-),
polinizador ocasional (OC), no se registrd la conducta del visitante floral (2).

Estructura de contacto

Orden Especie
Estigma Anteras
Hymenoptera Xylocopa frontalis + +
Xylocopa lachnea + +
Eulaema cingulata + +
Bombus atratus ? ?
Epicharis sp. + +
Frieseomelitta sp. - -
Trigona fulviventris - -
Trigona angustula - -
Trigona amalthea ocC ocC
Paratrigona eutaniata - -
Geofrigona sp. - -
Apis mellifera + +
Vespidae ? ?
Vespidae - =
Diptera Sciaridae - -
Dapsiops sp. ocC oC
Lepidoptera Hesperiidae - -
Amazilia tzacatl ocC ocC
Trochiliformes
Amazilia cyanifrons ocC oC
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En algunos cultivos, particularmente aquellos localizados a mayores alturas
(2.200 msnm), se encontré Apis mellifera como Unico polinizador de P. edulis f. edu-
lis; sin embargo, en cultivos a menores alfitudes se observé un mayor niUmero de
especies polinizadores. En los fratamientos de visitas Unicas que se realizaron en
el cultivo a mayor altitud, A. mellifera generd fructificacion en el 53% de los casos,
mientras que en el cultivo a menor altura, Xylocopa produjo 73% de frutos. Epicharis
sp. formd frutos con siete visitas Unicas en todas las oportunidades. Las visitas de
los colibries, aunque frecuentes, demostraron no ser eficientes con una formacion
de frutos del 8%. Al analizar la formacién de frutos y el nUmero de semillas en visitas
Unicas se observaron diferencias significativas (Kruskall-Wallis P<0,05) entre el nUme-
ro de semillas por fruto producidas por Xylocopa (150 £29) y A. mellifera (109 +42).

Enresumen, P. edulis f. edulis puede ser polinizada tanto por Apis mellifera como
por abejas grandes de los géneros Xylocopa, Epicharis y Eulaema, dependiendo
de la altura donde se encuentren los cultivos y de la matriz que los rodee (Medina
et al., en preparacién). Sin embargo, las especies de abejas robustas como Xylo-
copa, Epicharis y Eulaema mostraron ser polinizadores mds eficientes, puesto que
necesitan un menor nUmero de visitas para lograr la formacién de frutos con un
tamano y nimero de semillas apropiado (Figura 6.2).

Segun los resultados, la region de Buenavista aln conserva una importante fau-
na de abejas polinizadoras de pasifloras y en particular de gulupa, por lo cual se
hace necesario dar a conocer esta informacion a los productores y habitantes de

Figura 6.2. Eulaema cingulata polinizando una flor de gulupa (Passiflora edulis f. edulis). A medida que
la abeja recorre circularmente la flor para acceder al néctar escondido en la cémara del néctar, su
cabeza y térax hacen contacto con las estructuras reproductivas de la flor.
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laregion con el fin de conservar y beneficiarse de la presencia de estas abejas poli-
nizadoras, logrando una proyeccion del cultivo a largo plazo. Para el planeamiento
y puesta en marcha de un cultivo de frutales es necesario considerar el valor del
servicio de polinizacién (Calle et al., 2010) con el objetivo de obtener cosechas
buenas y abundantes.

Uno de los puntos importantes a considerar con respecto a la conservacion
de los polinizadores es el manejo agrondmico de los cultivos, en lo que atafe ala
aplicacién de pesticidas que pueden ocasionar la disminucién o desaparicién de
las abejas polinizadoras. Conociendo la actividad diaria de forrajeo de tales polini-
zadores, es posible planear las actividades de control de plagas y enfermedades,
de manera que la aplicacion de los insecticidas no cause danos a la poblacion de
polinizadores, especialmente a las especies de gran tamano del género Xylocopa.
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