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INTRODUCCION

Se ha considerado que la obtencidn de mejores cosechas, tanfo de
madera y otros productos forestales, es parﬁe de léAsolucién a los
agudos problemas de abastecimiento de materia prima que ocasiona el
crecimiento de la poblacién en el mundo. Este objetivo puede ser al-
canzado en buena proporcidn por medio del mejoramiento genético de'
los &rboles (51).

Para orientar los trabajos sobre mcjoramiento genético de &rbo-
les forestales, es imprescindible tener conocimientos.basicos sobre
la biologia floral y tipo de fecundacidn de la planta que se intenta
me jorar, Las investigaciones de esta naturaleza con especies fores-
tales latifoliadas de los trépicos son muy limitadas; de 1956 a 1960
se registran m&s de 5,000 trabajos de fitomejoramiento y genética rea
lizados sobre Arboles en el mundo, pero casi todos en especies de las
zonas frias y templadas (41l), Considerando la importancia de conoci=-
mientos b&sicos de la biologia floral para orientar trabajos de mejo-
ramiento en la prescnte investigacidn se estudian algunos aspectos de

la biologia floral y fecundacibdn de Cordia alliodora (Ruiz & Pav,)

Cham., especie sobre la cual el Programa Forestal del Instituto Inter
americano de Ciencias Agrficolas ha encaminado numerosas investigacio-
nes dasondmicas, debido a su amplia utilizacidn.

Los principales objetivos del presente trabajo son:

.1+ Describir el proceso de desarrollo de las inflorescencias y

flores de Cordia alliodora, sus cambios morfoldgicos conspi=-

cuos en las diferentes etapas de desarrollo y el tiempo que

transcurre entre una y otra etapa.
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2. Determinar el tipo de fecundacidn.
3. Obtener, en forma preliminar, datos sobre la anatomia floral

del Cordia alliodorae.

Los resultados del presente trabajo podrian dar origen a investi
gaciones posteriores sobre diversos aspectos de la biologfia floral de

esta especie.
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REVISION DE LITERATURA

Morfologia y descripcidn botanica de Cordia alliodora

La descripcibn morfolbgica de la especie se encuentra en casi to=
das las "Floras" de los difercentes paises en donde ocurre. En el pre-
sente trabajo la descripcidn de la flor revista especial interés.

Cordia alliodora es un Arbol que alcanza fAcilmente alturas de

20 a 25 metros. Su fuste es recto y poco ramificado, aunque crezca en
lugares abiertos./'La ramificacidn es fYerticilada y en la bifur;acibn
de las ramitas terminales presenta un ensanchamiento hueco, en cuyo
interior viven hormigas muy agresivas (5). La corteza es de color
gris, con manchas blancas, lo que lc da un aspecto caracteristico que
facilita su identificacidn en el bosque. Las hojas son decfduos sime
ples, alternas prominentemente pinatinervadas, 4pice agudo o acumina=
do, bordes enteros, base cuneiforme, textura coriéicea, de color verde
oscuro en el haz y pubescencia estrellada en el envés; esto le da una
coloracidén verde claro grisfceo; al estrujarlas despiden un olor ca-
racteristico similar al de las cebollas (33) o ajos (21).

Las inflorescencias son panojas (21) compactas de 10 a 30 cm. de
ancho, Las flores tiencn de 10 a 14 mm. de largo, pediinculos muy core
tos y se disponen en los cxtremos de las ramitas que son vellosas y
muy ramificadas.

El caliz es cilindrico, pentadentado, color verde gris, aproxi=-
madamente de 6 mm. de largo. La superficie del cAliz presenta diez
aristas y estf densamente cubierta de pelos diminutos y estrellados.
La corola es tubular expandida, midiendo 9 mm, de longitud y 6 mm.

de difmetro, con 5 lébulos oblongos redondeados en su &pice,
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ampliamente extendidos y de color blanco; que luego se tornan de color
castafioe Ticne 5 estambfes de filamento blanco y antera amarillenta,
erectos, prominentes, soldados a la base del cuello del tubo de la co-
rola. El pistilo es blanquecino, con ovario y estilo delgado ahorqui-
llado en dos cerca del Apice; cada bifurcacidn tiene dos estigmas an=-
chos. El fruto es una nuecesilla oblonga, que conticne una semilla la
cual conserva adheridos la corola y el clliz, los que le sirven para

su dispersidn por el viento (33).

Ecologia y distribucidn

E1l Cordia alliodora es una especlie que se encuentra, de acuerdo a

la clasificacidn ecoldgica de Holdridge (17), en las siguientes zonas
de vida: Bosque Tropical Hfimedo (5) y Tropical Seco (33), pudiendo su-
bir hasta la faja subtropical. Se le ha considerado como una especie
de las sucesiones secundarias tardias (6).

Su distribucibn geogrifica en América Tropical es amplia, desde
México ( 46, 48 ) en el Norte, pasando por el Itsmo Centroamerica-
no (7, 39, 45, 47, 49, 50) hasta el Perfi (22) y Bolivia (16) en el
- Sur, También se ha informado de su presencia en Brasil (34), Ecuador
(1), Venezuela (35), Guayana Britlnica (15), y en las Islas de las
Antillas Menores, asi como también en Trinidad (21), Cuba (19), Haiti-
Repfiblica Dominicana (4, 43), El Area de su posible distribucibn se
puede observar en los mapas Nose. 1 y 2. Para la p?eparacién de estos
mapas se consultd la informacibn de cada uno de los paises en los cua=-

les se habfa informado de la presencia del Cordia alliodora, ubicando

las localidades geograficas en las cuales se la habfa observado.
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Varias investigaciones efectuadas en Cordia alliodora

La mayor parte de los trabajos revisados son de caracter descrip
tivo, refiriéndose preferentemente a sus caracteristicas boténicas y
posicibn taxondmica.

Investigaciones silviculturales se han realizado en Trinidad y
Tobago (24), Puerto Rico (23) y Costa Rica (44),

E1l nfimero de cromosomas para la especie ha sido establecido por
Britton, citado por Darlington (9), siendo de 2 n = 72 y el nfmero
basico x = 7 y 8,

La morfologfa del polen de la tribu Cordioideae (14), la cual es

caracteristica de la especie Cordia alliodora, es la siguiente: los

granos de polen son tricolporados, suboblatos y esferoidales;el dilme
tro ecuatorial es de 30 a 36 micras.

La sexina es tan gruesa como la nexina o un poco mls gruesa, te-
gilada y provista de pequefias espinulas, 6sculos alargados transver-

salmente.,

Importancia de los estudios sobre morfologia y anatomia en el

desarrollo de inflorescencias _en especies arbdreas

El conocimiento del ciclo y proceso de desarrollo de las inflo=-
rescencias y flores de especies vegetales como las forestales,.que pre
sentan caracterfsticas de diffcil accesibilidad por su altura, revis=
ten especial importancia, puesto que con esta informacidén se puede
organizar los trabajos para que el control de las unidades bajo obser=-
vacidén sea oportuno y econdmico. Con esta orientacidn, por ejemplo,

el "Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux" (18) en cada
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una de las estaciones expcrimentales de cocotero y palma africana, es
tablcce histogramas mensuales del desarrollo de las inflorescencias
de cada uno de los individuos bajo control, lo cual le permite cono-
cer entre otras cosas el nimero de semillas que est& en capacidad de
producir y situar exactamente los periodos de mayor y menor floracidn.
Esto es posible gracias a los conocimientos sobre los diferentes cam-
bios morfolbgicos que se wdvierten en las inflorescencias, durante su
desarrollo. Estos conocimientos son revisados y establecidos en las
llamad&s Instrucciones Generales, que son las disposiciones normaliza
das de los métodos a seguirse en las investigaciones de las diferen=-
tes Estaciones Experimentales de la Institucidn.

Entre los estudios con especies forestales de los trdpicos, es-
t&n los realizados por Sartri (42) sobre embriologia y filogenia en
la familia Lauraceae. Como resultado de su trabajo, opina que las de
limitaciones de los géneros y las grandes sub-divisiones de la fami-
lia no son satisfactorias y que la familia Lauraceae estd més relacio
nada con las familias Monimiaceae y Hernandiaceae. No se discuten
los materiales ni los métodos empleados,

Otros trabajos similares con especies de hoja ancha han sido los
de Prakash Sudhas (36), Roy (40), Narayana (29) y Nair (27, 28). En
todos éstos la metodologfa ha sido similar en su proceso. Similares
métodos han sido utilizados para especies forestales de climas templa
dos por Chowdhury (8), Lester (20), Mergen y Koerting (26) y también
en frboles frutales como café y cacao, Deddecca (10) y Dublin (12).
Rayner (37), para estudiar el ciclo de desarrollo de las yemas flora=~
les de café y su diferenciacibén fisioldgica, establecid una divisién

de acuerdo con sus caracteristicas morfolégicas de siete estados de
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desarrollo, Subdividiendo éstos a la vez, elabord una clave estable-
ciendo que en una determinada etapa sec puede diferenciar una yema flo
ral de otra vegetativa. Dejean (11l) discute varios aspectos de la
floracibén del cacao, y mediante observaciones, establece quc el nfime-
ro de dias que tarda la yema floral, desde que brota hasta que toma

un tamafio normal y se hace visible es de 18 a 22 dias.

Determinacibén del tipo de polinizacidn

Allard (2) indica tres métodos posibles para determinar el tipo
de polinizacidén de una planta, a saber: 1) el estudio anatbdmico y mor
foldgico de la flor; 2) aislamiento de la planta en tal forma que no
haya posibilidad de que reciba polen de otra; 3) aislamiento de inflo

rescencias y flores.

Materiales para bolsas de aislamiento

Allen y Szirlai (3) informan que las cubiertas de aislamiento de
"plastic screen'" cevitaron los dafios ocasionados por las insectos en
el material aislado en Douglas-fir, y que fueron observados cuando se
utilizaron bolsas de '"viscose',

Nienstaédt (30) encontrd que las bolsas de aislamiento de "viscose
casing en White spruced'ocasionaron dafios en el material aislado por
efecto de quemaduras.

Orr-Ewing (32) traté de remediar las altas temperaturas que se
observaban en el interior de bolsas dc aislamiento de '"viscosing
sausage casing'", en Douglas-fir colocando las bolsas en el Arbol en

una orientacidn determinada,
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McWilliam (25) indica que las altas tcmperaturas fueron més limi
tantes que las bajas en la germinacidn del polen de inflorescencias
aisladas en Pinos y que aquellas temperaturas que sobrepasaron los
L6oC tuvieron efectos letales.

Nienstaedt y Kriebel (31) trabajando con pino "White spruce"
ensayaron nueve tipos de bolsas de aislamiento de diferente material,
paré:observar sus caracterfisticas con respecto a la penetracibn de la
luz, absorcidn del calor, permeabilidad a la humedad y resistencia al
desgaste por factores del medio ambiente. Las bolsas de aislamiento
mids adecuadas fueron de tejido de algoddn y de color blanco.

Rohmeder y Eisenhut (39), al estudiar el microclima en el inte=-
rior de bolsas de aislamiento confeccionadas de tela, observaron que
para especies de hoja ancha, sacos con poros inferiores a 10 micras
ofrecen una buena proteccidn; afiadiendo, ademls, que las dimensiones
del saco no tienen importancia y que la reduccibn de la luminosjidad
hasta un 46% dentro del saco, no obstaculiza el desarrollo normal de
las flores. Los autores discuten las ventajas técnicas que muestran
las bolsas de tela sobre las de otros materiales; como desventaja in-

dican el alto precio del material y su aumento de peso por efecto del

agua acumulada en periodos lluviosos.
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MATERIALES Y METODCS

El prescnte trabajo se realizd en las parcelas experimentales

que mantiene el Programa Forestal del Instituto Interamericano de

- Ciencias Agricolas, situadas en el Valle de Turrialba, vertiente Atlén

tica de Costa Rica, zona subtropical situada a 600 metros sobre el

nivel del mar, cuya temperatura promedio es de 22.49C con un promedio

anual de pluviosidad de 2,580 mm,

Desarrollo de inflorescencias y flores

1.

2.

A principios del mes de noviembre de 1964, durante la época de

floracidén de Cordia alliodora, se realizaron observaciones en

las inflorescencias de dos Arboles, con el fin de determinar si
habian cambios conspicuoé en las flores que se pudieran identifi-
car fAcilmente en las diferentes etapas de desarrollo.

Con esta informacibn previa se determinaion arbitrariamente siete
formas diferentes de las yemas florales desde su iniciacibén duran-
te su desarrollo hasta formar la semilla, elaborandose una hoja de
campo la cual adjuntamos al apéndice, para verificar el tiempo que
tarda la flor en pasar de una a otra etapa y en cumplir su ciclo
completo.,

En seis &rboles elegidos por su accesibilidad, a medida que en ca-
da uno se observaba la iniciacidén de yemas florales, se marcaron
10 inflorescencias que estaban en estado similar de desarrollo y
facilmente accesibles, No fue posible en todos los Arboles, ini=-
ciar las observaciones en inflorescencias, en el estado definido

como Etapa I. Esto se debid a las dificultades que surgieron en
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muchas ocasiones para diferenciar desde el suelo las inflorescen=-
cias en esta etapa del resto del follaje.

En cada una de las observaciones periddicas que se realizaron, se
contd el nfimero de botones florales o de flores, que se encontra-
ban dentro de cada etapa establecida. El intervalo periddico de
las observaciones fue de una vez por semana, hasta el 13 de enero
y posteriormente a esta fecha dos veces por semana.

Se hicieron dibujos y se tomaron fotografias de las inflorescen-
cias en cada una de estas etapas.

Si al terminar las observaciones en las diez inflorescencias prie-
meramente marcadas, afin habian inflorescencias en desarrollo en el
mismo &rbol, se marcaban diez mids para obtener mayor nfimero de da=~
tos, También se volvieron a marcar, cuando por efecto de los fac=-
tores climflticos: vientos fuertes, lluvias fuertes, las inflores=-
cencias sufrieron dafios,

Para obtener datos preliminares sobre la anatomia floral de Cordia
alliodora, se tomaron muestras de botones y flores en cada una de
las etapas de desarrollo establecidas. Se fijaron en F.,A.A,, se
deshidrataron en la serie t~butanol y se infiltraron en parafina
(punto de fusidén 582C), Preparados los bloques de parafina, se
hicieron los cortes en el micrdtomo, a + 10 micras de espesor,
Como colorante se utilizd: safranina - verde rdpido. Los cortes
se montaron en portaobjetos adecuados, y se sellaron con resina y
cubreobjeto como preparacidn permanente. En estos cortes se des-
cribidé la estructura y disposicidén de los bérganos florales en sus

diferentes etapas de desarrollo.
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Tipo de fecundacibdn

1.

3.

b,

Se

6.

En cada uno de los seis Arboles en observacidn se aislaron cinco
inflorescencias, dejando en la misma rama y en condiciones simila
res cinco inflorescencias a polinizacidén libre, consideradas como
testigo.

Para el aislamiento de las inflorescencias se utilizaron bolsas
de tela de nylon blanco, de 40 hilos por centimetro. El tejido
fue lo suficientemente transparente para permitir que se observa-
ra el desarrollo de la inflorescencia dentro del saco, aunque no
en detalle. La dimensidn de las bolsas fue de 20 cm. de largo
por 17 cm. de ancho,

Las inflorescencias se aislaron cuando los botones estaban com-
pletamente cerrados, momento que quedd establecido como inicia-
¢idn de la Etapa IV que se considerd en condiciones favorables
de desarrollo para ser ensacados,

Las inflorescencias aisladas se cortaron cuando las inflorescen-
cias testigo formaron fruto.

Para verificar la temperatura en el interior de los sacos, se
utilizd un termdémetro de méxima, marca "Taylor", nfimero 5458. Es
te saco control de temperatura estaba instalado en forma similar
a los otros, es decir, ademfs del termdmetro, en su interior ha-
bfa una inflorescencia.

Las observaciones de temperatura se hicieron generalmente entre
las 9 y 9:30 de la mafiana, durante todo el periodo de desarrollo
de la inflorescencia,

También como testigo, en dos de los Arboles en observacidn, se
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aislaron en cada arbol dos grupos de inflorescencias utilizando
bolsas de nylon de tejido de medias de mujer, el cual tenia poros
de medio milimetro aproximadamente, Estas permitian observar con
detalle el desarrollo de las inflorescencias en el interior del
saco, el objeto de este tratamiento fue utilizar un material que

permitiera una mejor ventilacibn.

Polinizacibén artificial

1.

2.

3.

\

La emasculacidédn de las flores se hizo al finalizar la Etapa IV,
cuando la corola estaba alin cerrada y sobresalia del cédliz entre
3y 4 mm., Para esto se utilizd una pinza de presidn y puntas fi-
nas, con la cual abriendo los pétalos, se liberaba el estilo con
el estigma alin cerrado; y como los estambres son epipétalos y des
cienden hasta la base de la corola tubular, se podian extraer con
las pinzas corola y androceo en conjunto.

Las emasculaciones se realizaron entre las 8 y 11:30 de la mafiana,
horas en las cuales las condiciones del tiempo facilitaron el
trabajo del operador.

En el Arbol nf 2 se hicieron el 18 de enero de 1965 y en el &rbol
n2 5 el 25 del mismo mes.

Realizada la emasculacidn se cubrieron las inflorescencias con
bolsas de papel "Glycine" las cuales son utilizadas corrientemen-
te para el aislamiento de las inflorescencias en trabajos de poli
nizacidén de maiz,

Para las polinizaciones se tomaron estambres recientemente abier-
tos cargados de polen, los cuales se frotaron delicadamente sobre

los estigmas abiertos de las flores emasculadas, verificando con
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una lupa de diez aumentos que una gran cantidad de granos de polen
quedara adherida al estigma.

Las polinizaciones sc efectuaron entre las 5 y 24 horas después de
haberse hecho las emasculaciones,

En el arbol n2 2 se hicieron 57 polinizaciones dirigidas, de las
cuales 31 fueron autopolinizaciones y 26 polinizaciones cruzadas.
En el &rbol nQ 5 se hicieron 38 polinizaciones, de las cuales 21
fueron autopolinizaciones y 17 polinizaciones cruzadas.

Las flores una vez polinizadas se volvieron a cubrir con bolsas de
papel "Glycine", las cuales se retiraron entre los tres y siete
dfas posteriores,tiempo después del cual el estigma se mostraba se

co y necrosado.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Desarrollo Morfoldgico de inflorescencia y flores

Las observaciones realizadas a partir de noviembre de 1964, mes
en el que se advirtid la iniciacibén de la &poca de floracidn de Cordia
alliodora, permitieron verificar cambios morfoldégicos durante el desa=
rrollo de las yemas florales, pudiéndose identificar y separar las di=
ferentes etapas de desarrollo dentro de este proceso. Se tratd de que
las caracteristicas morfoldgicas elegidas para diferenciar cada una de
las etapas, fueran de fAcil identificacibén. En este sentido se hacen
las siguientes descripciones, las cuales se ilustran mediante dibujos

y fotografias.

Etapa I (Figura n2 1 y Fotografias nos. 1 y 1')

Esta etapa es la que més tempranamente se puede advertir, por sim
ple observaciédn desde el nivel del suelo, por la presencia de un &pice
floral en el que se va a desarrollar una inflorescencia. Su caracte=
ristica principal es la de presentar un conjunto de bracteas, que‘for-
man una roseta, En esta etapa no es posible individualizar por simplé

observacidn los botones florales.

Etapa II (Figura n? 2 y Fotografias nos. 2 y 2')

En esta etapa se individualizan los botones florales en la inflo-
rescencia y ya se puede contar su nfimero. Los botones florales tienen
una forma ahusada, cuyo extremo libre es el m&s cbénico. En esta etapa
se encuentra a@n algunas bracteas que permanecen adheridas a la base

del conjunto de botones florales,
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Etapa III (Figura n2 3 y Fotografias nos. 3 y 3')
En esta etapa los botones florales tienen una forma ovoide bien

marcada., Esta etapa se diferencia de la anterior por que su extremo

libre a cambio de presentar una forma cdnica como en la Etapa II,

adopta una forma mamilar. Aquf ya han desaparecido las bracteas que

permanecian adheridas a la base del conjunto de los botones florales,

Etapa IV (Figura n® 4 y Fotografias nos. 4 y L4')

Esta etapa comienza desde el momento que se pudo ver los pétalos
sobre el caliz en el botdédn floral. Es muy fAcil de diferenciar, pues
el color blanco brillante de los pétalos contrasta completamente con
el color verde olivo del c&liz. Dichos pétalos van creciendo hasta

llegar a unos 2 o 3 milimetros adoptando la forma de una cipula,

Etapa V (Figura n? 5 y Fotografias nos. 5y 5')

Esta es la etapa de la antesis. El botdon floral se abre y los
pétalos en principio tienen un color blanco brillante; las anteras es=-
tin turgentes y ya se ha realizado su dchiscencia; los granos de polen
se mantienen adheridos a la superficie de las anteras como un fino pol
vo de coloracidén blanco-amarillenta. Los estigmas se abren y su super
ficie tiene una coloracibn blanco amarillenta y consistencia melosa.
Postériormente, anteras y estilo se marchitan y los pétalos van tomane

do, parcialmente, una coloracibén marrdn obscura.

Etapa VI (Figura n? 6 y Fotografias nos. 6 y 6')
En esta etapa los pétalos toman una coloracidén marrdén obscura uni

forme., Aqui se observa el estilo como un filamento de color negro.

Etapa VII (Figura n2 7 y Fotografias nos. 7 y 7')

En esta etapa se puede observar la presencia del fruto, formando
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una pequefia cipula de color verde, la cual se diferencia claramente
del cAliz. La corola sigue adherida a la flor y posteriormente le ser-
vird a manera de alas, para la diseminacidn de la semilla por medio

del viento,

Informacidn preliminar sobre la anatomia de la flor de Cordia

alliodora ‘en diferentes etapas de desarrollo

En cortes transversales, efectuados desde el receptidculo hasta el
dpice de la flor en diferentes etapas de desarrollo, se observaron los
caracteres anatdmicos de los drganos florales siguientes:

1.~ SéBalo: sus caracteristicas se observaron en la Etapa II., El
tejido epidermal se encuentra marcadamente ondulado, ya que el caliz
se halla formado por 10 lébulos soldados, 5 de ellos de dimensiones ma
yores dispuestos alternadamente con los otros.

Ta epidermis se encuentra formada por una sola capa de células iso
diamétricas y da origen exteriormente a tricomas pluricelilares de for
ma estrellada. El pie de estos tricomas estd formado por varias capas
de células y el cuerpo posee ramificaciones formadas por una sola hilera
de células, Estos tricomas se extienden densamente por toda la superfi
cie del clliz. Decbajo de la epidermis, en la parte media interna de los
16bulos, encontramos varias capas de¢ células parenquimatosas, globosas
de dimensiones muy diferentes. Lateralmente las capas celularcs estén
compuestas por células de forma rectangular muy similares a las células
de la pared de la base del ovario, con las cuales estdn en contacto y
son asi mismo rectangulares. En la parte interna central de los 1ldbu-

los se observan lagunas formadas por secciones libres que marcan la
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separacidn del clliz de la pared del ovario. En etapas posteriores de
desarrollo, el c&liz disminuye de grosor y su cuerpo se halla formado
por células alargadas transversalmente. En la parte més gruesa de ca=
da una de las 10 aristas del cAliz se observan células parenquimatosas.

2.- Pétalos: La conformacidn anatbébmica de los pétalos es fécil de
observar en la Etapa IV. Los pétalos presentan una estructura simple.
La epidermis se encuentra formada por una capa de células isodiamétri=
cas y el parénquima fundamental estd formado por varias capas de célu-
las de dimensiones mayores y forma muy irregular, las cuales dejan ene-
tre si numerosas lagunas. No se observaron diferencias notorias en
las etapas posteriores en las cuales también se observa la corola, has
ta la Etapa VI en la que los tejidos pierden su turgencia y el pétalo
toma una coloracidédn marrdén obscura. En la Etapa II, los pétalos estan
poco diferenciados, siendo dificil su observacidén en detalle.

3+~ Androceo: se lo observd también en la Etapa IV, Hay 5 estam=
bres que estédn provistos de una antera bilobulada, tetralocular. El
filamento est& formado por una epidermis de una sola capa de células
isodiamétricas, fAcilmente diferenciable de las varias capas de célu-
las parenquimatosas que se encuentran formando el cuerpo del filamento
en la regibn central como un conjunto de células isodiamétricas, inten
samente coloreadas. El conectivo de la antera es extremadamente del-
gado y tiene una estructura similar a la descrita para el filamento.
Los 1l0bulos en la regibén que se unen se encuentran formados por varias
capas de células parenquimatosas, en las paredes laterales de los 16bu
los, el nfmero de capas celulares disminuye a dos. Las células que
forman la capa externa dispone su mayor didmetro perpendicular al did-

metro mayor de las células de la capa interna que est& en contacto
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directo con la capa espordgena,

b,~ Gineceo: la regidn apical del estilo muestra una seccibn te=-
tralobulada. En cada 1lb6bulo se puede observar la epidermis formada
por una sola capa de células isodiamétricas y fuertemente coloreadas.
Ocupando la mayor Area interiér del lébulo hay células parenquimato-
sas globosas de forma muy irregular que dejan entre ellas numerosas
lagunas. En este conjunto de células parenquimatosas se puede dife=-
renciar un grupo de células isodiamétricas intensamente coloreadas.
A medida que se desciende hacia el ovario, las cuatro divisiones de la
columna del pistilo se reducen a dos, las cuales adoptan la forma de
una semicircunferencia cuyas partes planas estin en contacto. La epi=
dermis est& constituida en forma similar a la descrita lo mismo que el
tejido parenquimatoso que forma el cuerpo del estilo. A continuacién
de la capa epidermal de la superficie de contacto entre las dos semi-
circunferencias, se observa un conjunto de células isodiamétricas in-
tensamente coloreadas que se hallan rodeadas por el tejido parenquima=-
toso. En cortes a niveles inferiores, las divisiones desaparecen y el
estilo presenta una seccidn circular sdélida, localizdndose en su regiodn
central un conjunto de células isodiamétricas coloreadas con mayor in-
tensidad que el tejido parenquimatoso que las rodea. Las observacio-
nes que se han descrito se hicieron en la Etapa IV conservando el es=
tilo y similares caracteristicas hasta la Etapa V. En la Etapa VI
tanto el tejido epidermal como el central del estilo se necrosan, des=
aparecen las células parenquimatosas quedando unidas estas dos ;;gio-
nes por un tejido fibroso que deja grandes espacios libres.

El ovario est& formado por una sola capa epidermal de células
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isodiamétricas, intensamente coloreadas, interiormente el cuerpo del
ovario est& formado por varias capas de células globosas regulares y
muy uniformes. En las etapas posteriores a la Etapa II hasta la Etapa
IV es posible observar que el ovario consta de cuatro lbéculos, cada
uno de ellos con un évulo. En corte transversal de los évulos se ob-
servan seis eapas de células rectangulares y un espacio vacio en el
centro que probablemente representa los restos del saco embrional no
fijado., En la Etapa V se observa que uno solo de los évulos se desa= “3°
rrolla desplazando lateralmente a los restantes y este solo termina
por ocupar toda la cavidad del ovario lo cual lo observamos en la Eta=
pa VI,

5S¢~ Recepticulo: esti formado por una epidermis de células isodia

métricas y el cuerpo por capas de células de forma regular, bastante

similar a las que forman el cuerpo del ovario.

Nlimero de dias de duracidn de cada una de las etapas de desarrollo de

las inflorescencias

1. De acuerdo a lo definido como caracteristico para cada etapa flo-
ral, se adoptaron los siguientes criterios, para establecer el ni-
mero de dias de duracidn para cada etapa:

Para la Etapa I, se contd el nimero de dias desde que se comprobd
la presencia de la inflorescencia en este estado hasta que tomd
completamente la forma descrita para la Etapa II.

Para la Etapa II, se considerd el numero de dias desde que toda 1la
inflorescencia se encontraba en este estado, hasta que cambiabé

completamente a la forma establecida para la Etapa III. Se tomd






2.

- 36 =

este criterio, porque no se registrd la fecha en que aparecicron
los primeros botones en estado II.
Para las Etapas III, IV, V y VI se contd el nimero de dias transcu

rridos desde que se observd que los primeros botones florales o

" flores entraban en la forma establecida para cada una de estas

Etapas, hasta que desaparecian totalmente para ser reemplazados
por la Etapa sigulente,

El promedio del nfimero de dias de duracidn para cada una de las
etapas, que se presenta en el Cuadro 1 y en el Grafico 1, se cal=
culd de la siguiente manera en aquellos Arboles en los guales las
observaciones se iniciaron en condiciones similares de desarrollo,
aunque en fechas diferentes. Para cada una de las inflorescen-
cias se establecid de acuerdo a los criterios adoptados, el nfmero
de dias que permanecia dentro de una determinada etapa y como cier
tas cantidades se repetfian con mis frecuencia que otras, para cal=-
cular su valor promedio se ponderaron. Se puede observar en el
Cuadro 1 que los promedios ponderados son bastante similares a los
promedios generales., De manera similar, también se establecid un
promedio del nfimero de dfas transcurridos desde la iniciacibn de
una determinada etapa hasta que se advertia la presencia de los
primeros botones o flores de la etapa siguiente; por ejemplo, en
el Grafico 1 se observa que la Etapa II tiene una duracibn de 12
dfas; sin embargo, a partir del octavo dia se encuentran flores en
la Etapa III; asimismo, el mismo Grafico ilustra cdémo el nfimero de
dfas establecido como promedio de duracidn para cada etapa es am-

plio y no refleja el nfimero de dias que todos los botones






3.

- 37 -

florales o flores de la inflorescencia permanecen dentro de la
etapa sefialada; por ejemplo, la Etapa III tiene un promedio de due=
racidén de 15 dias pero solamente hay un promedio de dos dias en
los cuales la inflorescencia muestra todos sus botones florales o
flores con las caracteristicas definidas para esta etapa.

El Grafico 2 representa el tiempo promedio de duracidén de las eta=~
pas observadas en los diferentes arboles. Cabe destacar, que den-
tro de un grupo de inflorescencias observadas en un &rbol, en un
determinado momento, se puede encontrar flores hasta en cuatro
etapas diferentes, como por ejemplo, en el Arbol n? 6,

Se compard el nimero de difas transcurridos para cada una de las
etapas en los &rboles cuyas observaciones se iniciaron en condi=-
ciones similares de desarrollo; dicho numero se indica en el Cua=-
dro 1, Columna b. Los anflisis de variancia (Cuadro 2) indicaron
que no habia diferencias significativas entre Arboles en las Eta-
pas I y II, y que las diferencias eran significativas en las Eta=
pas III, IV, V y VI,

Para cada una de las etapas se calculd el error estandard con el
fin de establecer los limites de confiania de los promedios (Cua~-
dro 1, Columnas e y f). Cuando el anilisis de variancia dio di=-
fereneias significativas entre &rboles, se calculd el error estane
dard dentro de &rboles para medir diferencias entre inflorescen-
cias. En este caso el error estandard sirve para medir los limi=-
tes de confianza con los promedios mayor y menor de los Arboles
comparados (Cuadro 1,Columnas: g, h y j). Los respectivos limites

de confianza se presentan en el Grafico 3.
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La alta variabilidad observada en la Etapa IV podria deberse a que
en algunos Arboles un pequefio nimero de flores se mantuvo durante
largo tiempo dentro de una etapa, mientras que la mayoria pasaban
a las siguientes. En la Etapa V se observd que no todos los boto=-
nes florales se abrian al mismo tiempo; la antesis, con las carac=-
teristicas descritas en la definicidn de esta etapa, posiblemente
no dura mids de 6 a 24 horas, tiempo que es inferior al necesario
para que la corola tomara una coloracidén marrdén obscura, conforme
a la definicibn de la etapa, permitiendo esto inferir que el pe~
riodo de la etapa se prolonga en ciertas condiciones climlticas,
como los dias lluviosos y sin sol. Ademés, como no en todos los
arboles comparados se iniciaron las observaciones en igual fecha,
la accidn de los factores climlticos sobre los Arboles fue posi=-

blemente diferente.

Nimero de flores que pasan de una etapa a otra en el desarrollo de las

inflorescencias de Cordia alliodora

1.

’
Para calcular el porcentaje del numero de flores, dentro de cada

una de las etapas, se estimd como 100% el nimero de flores exis=-
tentes en la etapa anterior a la considerada; asi por ejemplo, el
porcentaje del nGmero de flores para 1la Etapa III de cualquiera
de las inflorescencias en observacidn, fue calculado considerando
en 100% el nlimero de flores con que contaba la inflorescencia en
la Etapa II.

El estudio de la variabilidad de los porcentajes entre &rboles se

realizd con aquéllos cuyas observaciones se iniciaron en
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similares condiciones de desarrollo. El nimero de arboles conside
rado para cada uno de estos andlisis se puecde observar en el Cua-
dro 3, Columna b, Los resultados obtenidos indican que no habia
diferencias significativas entre arboles en cuanto al porcentaje
de flores que pasan de las Etapas II a III, IIT a IVy IV a V, ¥y
que diferian significativamente al nivel del 1% en las Etapas V a
VI y VI a VII, Estos resultados los podemos observar en el Cua=
dro 4, Para cada una de las etapas se calculd el error estandard
con el fin de establecer los limites de confianza de los promedios
obtenidos.

Cuando el anflisis de variancia dio diferencias significativas en~-
tre Arboles, se calculd el error estandard dentro de &rboles para
medir diferencias entre inflorescencias. En este caso el error
estandard sirve para medir los limites de confianza con los prome=-
dios mayor y menor de los Arboles comparados (Cuadro 3, Columnas:
d, e, f, gy ¥y h)e Los respectivos limites de confianza se presen-
tan en el Grafico 10,

La alta variabilidad del porcentaje del nlimero de flores que pasan
de la Etapa V a la VI, registrada entre Arboles, podria deberse en
parte al hecho de haberse iniciado las observaciones en fechas di=-
ferentes; los &rboles no estuvieron sometidos a similares efectos
mec&nicos producto de condiciones meteoroldgicas como son lluvias
¥y vientos fuertes; estos mismos fendémenos, posiblemente en determi
nado momento también fueron adversos a los procesos de poliniza-
cidn, teniendo las flores no polinizadas tendencia a caerse. Este
efecto también pudo ser diferente en Arboles cuyas fechas de obser

vacidn no fueron similares, aumentando en esta forma la






- 45 -

Oma—
*edB}o B[ UROTPUT SOUBWOI SoJaunu sOT :BION

¢g°g ¥ 12 69 9z + 94 09 9 IIA ® IA
H2oh ¥ e 63 ¢l ¥ 85 09 4 In = A
91°¢ + 09 0% 4 A e Al
Go*4 + 89 o< 4 AI ® III
cheg ¥ 89 o< ¢ III © II
SLPRAIISQO SOPTAIASQO
pIepuelsa Jouau Jofeu pIepue3so Teaauad SeTOUB0SOIOT] S5T0QIE edeqq
JOoxag oTpouoxg oTpawoad J0IIg OoTpauwoad -uT op oJoumy op OMmswz
Y 3 I ) P o q ®

QIVANVLSE STYO¥¥d A
IINIINDIS VI V VAVIE YNA IA VSYd INO STYOTJ Id O4IWAN TId OIAIWO¥d ILYINIOYOd

¢ o¥avnd






- 4 =

cd@ﬁvw BT URITPUT SOouURWOJI soJgsunu SOT

*%T TOP TPATU T® SCAT3EBDTJTUITS SBIOUAISJIIQ

e T

9°9¢¢ 78

$R3O0N

* %

lI

¢°2g1 7s ©°g64 Gh 826y L2 0°66¢

.2 J0aIy
++9°9T¢S 4 ++GLTH 4 4°062 f G lont 2 G°¢H 2 sa1oqay
6S 64 64 62 62 Te30]
*W°D *I°D ‘N°*D °*I°D *H*D *1°D *W*D °*1°D *N°D °*1°D eTOURTIUA
ap o9jusnyg

IIA ® IA IA ® A A e AT AI © III III © II

JINIINDIS VI V VAVLE VNA Hd NVSYd

I0d STYOTI IA ILVINIOYOL TAA VIONVINVA VI Id SISITYNV

# 04a@vad






e

- 47 -

variabilidad. Esta misma accidn mecénica, no uniforme para todos
los &rboles, podria también ayudar a explicar la alta variabilidad
registrada en el porcentaje de flores que pasan de la Etapa VI a
la VII, Por otro lado, la variabilidad no significativa, en el
porcentaje de flores que pasan de la Etapa II a III, de III a IV y
de IV a V, podria deberse a la forma compacta que presentan los
botones florales en estas ctapas. Esta forma los hace més resis-
tentes a la accibdn de los fendmenos meteoroldgicos, puesto que 1la
forma expandida que presentan los verticilos florales en las eta=-
pas avanzadas presentan una mayor superficie de exposicidn a 1la ac
cidén mecénica de lluvias y vientos fuertes. Esta resistencia iria
disminuyendo a medida que los tejidos de los botones florales avan
zan en desarrollo.

El porcentaje del nmero de flores que van perdiendo las inflores-
cencias, durante su desarrollo, tiende a describir una curva
descendentemente uniforme, como indican los Graficos nos. 4, 5, 6,
7, 8 ¥y 9, que representan el porcentaje del nfimero de flores con=
tadas dentro de cada una de las diferentes etapas y en cada una de
las observaciones en los arboles en estudio. Es necesario conside
rar que no en todos los Arboles las observaciones se iniciaron en
similar etapa, lo que hace que las curvas que describen esta carac
teristica acusen descensos un tanto mds marcados, en aquellos &rbo
les cuyas observaciones se iniciaron en etapas més avanzadas
(Graficos nos. 7, 8 y 9); sin embargo, en todos ellos la tendencia

del descenso es paulatina,
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1.

2e

En el Cuadro 5 encontramos los resultados obtenidos en las inflo-
rescencias que se aislaron, con el fin de determinar el tipo de fe

cundacidén de Cordia alliodora.

De los seis &rboles en los cuales se aislaron inflorescencias para
evitar la polinizacidn cruzada se encontraron 1% y 8% de semillas
respectivamente en los Arboles nos. 1 y 6. Estos resultados se
diferencian claramente de las inflorescencias testigo de cada &r-
bol, en las que se formaron «- en mayor o menor porcentaje == se=~
millas, como se puede apreciar en el Cuadro 5.

El material de hijo de nylon utilizado en la confeccidn de las
bolsas para el aislamiento de las inflorescencias fue lo suficien-
temente transparente, para proporcionar una iluminacién adecuada a
la inflorescencia y para permitir la observacidn de los botones
florales desde afuera. La antesis de la flor a simple vista fue
normal, aunque aparentemente tuvo menor duracidn que én las inflo-
rescencias testigo.

La proteccidn de las bolsas contra los insectos fue en general
excelente, con excepcibdn de hormigas, que se observaron en reduci=-
do nGmero y esporddicamente en el interior de pocas bolsas. La
resistencia del material a los elementos climadticos, lluvias,
vientos fuertes, etc., fue muy buena. Con las lluvias el“tejido
no se imbibia demasiado y se secaba rdpidamente; sin embargo, cuan
do llovia con regular intensidad y persistentemente durante més de
dos dfas consecutivos, el agua se infiltraba en el interior de la
bolsa con mayor velocidad que la que se escurria, siendo necesario

IS
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practicar su drenaje para evitar que el peso del agua almacenada
ocasionara dafios en las inflorescencias.

El aumento de temperatura mlixima en el interior de las bolsas, en
comparacidén con la del medio ambiente (Cuadro 6), no fue importan=-
te; el valor mlximo de la diferencia entre el termdometro testigo y
el termdémetro en el interior de la bolsa de aislamiento de la inQ
florescencia, fue de 4,82C y el minimo de 0.22C, siendo su prome=-
dio de 1.7. La temperatura mixima absoluta registrada en el ter-
mdmetro colocado en la bolsa de aislamiento, fue de 29.22C, que
estd muy por debajo de los 462C sefialados como temperatura letal
para el polen de ciertas especies de pino.

Los datos y observaciones de los parrafos anteriores permiten pre-
sumir que un alto porcentaje de la polinizacidn de las flores de

Cordia alliodora es aldgama.

En los dos &rboles en los cuales se cubrieron las inflorescencias
con Bglsas de nylon de tejido de medias de mujer, cuyos poros de
mayor difmetro permitian mejor circulacidén del viento en su inte-
rior, observamos que en todas, en mayor o menor porcentaje, se for
maban semillas (Cuadro 5); esto nos permite pensar que entre uno
de los agentes mAs importantes de polinizacidn estd el viento, ya
que las bolsas del material al cual nos referimos constituyeron
una buena proteccidn para los insectos a partir de cierto didmetro.
Los porcentajes de semillas obtenidos no son comparables con los
de las inflorescencias a fecundacidén libre del mismo Arbol proba-~
blemente por que la fecha de aislamiento fue diferente.

Entre los insectos que frecuentemente se observaron en las
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CUADRO 6

TEMPERATURAS MAXIMAS REGISTRADAS EN EL INTERIOR DEL SACO DE LA

INFLORESCENCIA AISLADA EN COMPARACION CON LAS
TEMPERATURAS MAXIMAS DEL MEDIO AMBIENTE

Termbédmetro

Termémetro de 1la

Fechas testigo inflorescencia Diferencia
Diciembre” 30 25.3 28.6 3.3
31 26,2 29.2 3.0
Enero 1 27.0 28.9 1.9
2 27.6 27.4 f .2
3 23.8 27.8 4,8
L 25.5 28.9 3.4
5 2543 27.8 2.5
6 26,2 27.8 1.6
7 24,0 25.5 1.5
8 26,1 26,3 .2
9 27.0 27.8 .8
10 26.3 26.6 o3
11 24,8 26.6 1.8
12 26.2 27.8 1.6
13 27.h4 28.6 1.2
14 28.0 28.9 .9
15 275 28.9 1.4
16 25.6 27.8 2.2
17 27.7 28.3 o5
18 27.h4 27.8 oM
19 28.1 28.9 .8
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Termbmetro

Termémetro de 1la

Fechas testigo inflorescencia Diferencia
Enero 20 23.7 26.6 3.1
21 26.8 27.8 1.0
22 272 27.8 o6
23 27.6 28.9 1.3
24 26,7 27.8 1.1
25 23.2 25.6 2ok
Promedio 2642 27.8 1.7
MAxima 28,1 29.2 4,8
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inflorescencias en antesis, estaba un lepiddptero de la familia
Geometridae, subfamilia Oenochromatinae. Esta mariposa se obser-
vaba en las mafianas hasta las 11 a.m. Es posible que las hormigas

que viven en asociacibén con Cordia alliodora desempefien también

cierta accidn como agentes polinizadores, pero debe ser muy limi-
tada, pues no es frecuente encontrar hormigas circulando en el in-
tef&or de los verticilos de la flor en antesis.

De las 57 flores polinizadas manualmente en el Arbol n? 2, 31 fue=
ron autopolinizaciones y 26, polinizaciones con polen de otro
arbol; se obtuvo cero semillas en las autopolinizaciones y seis
semillas en las flores polinizadas con polen de otro &rbol, lo
cual representa el 23% del total del nimero de flores polinizadas
manualmente. En el Arbol n?2 5 se obtuvieron resultados similares:
de las 21 autopolinizaciones no se obtuvo ninguna semilla, mien-
tras que de las 17 polinizaciones cruzadas se obtuvieron 5 semi-
llas, que representan un 29% del total de flores con polinizacidn
cruzada (ver Cuadro 7).

Estos resultados sugeririan la posible ocurrencia del fendmeno de

autoincompatibilidad en Cordia alliodora. Sin embargo, por ser tan

pequefia la muestra estudiada, por las posibles deficiencias en la téc-

nica de emasculacidn y polinizacidén empleadas, asi como también por

requerirse un mejor conocimiento de la biologia floral, solamente se

puede sugerir dar atencidn a esta posibilidad en futuros trabajos de

investigacién.
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CUADRO 7

POLINIZACIONES ARTIFICIALES

Flores Autopolinizaciones Polinizaciones cruzadas
A;BOI :Zé;gi Semillas % Semillas %
total cotal produci- . Y.y Total produci- ;.0 Yopay
das das
2 57 31 0 0 26 6 23
5 38 21 0 0 17 5 29

Total 95 52 0 0 53 11 21
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DISCUSION

La distribucidn geografica amplia que tiene Cordia alliodora,

(Mapas 1 y 2) induce a presumir que la especie tiene un gran rango de
adaptacidén a diversas condiciones ecoldgicas. Esto haria suponer la
existencia de razas distintas con caracteristicas interesantes para
trabajos de mejoramiento genético. Por otra parte, si la especie es
prevalentemente albégama, como indican los resultados de este trabajo,
se puede esperar una alta variabilidad entre individuos de una misma
regidn y mayor alin si se comparan poblaciones de diferentes zonas,
siendo esta caracteristica sumamente favorable para la labor de selec
cibén. Asi mismo el conocimiento de la forma de fecundacidn permitira
elegir convenientcmente el método %apropiado de me joramiento. En este
caso, podria esperarse buenos resultados explotando la heterosis posi
ble del cruzamiento entre ecotipos seleccionados de razas de diferen-
tes origenes geogréificos.

De comprobarse la existencia de sistemas de autoincompatibilida=-
des en la especie, esto permitiria disefiar sistemas de plantacidén de
huertos productores dé semillas hibridas con un alto porcentaje de le
gitimidad del cruce deseado, reduciendo al minimo las labores manua-
les.

Las flores, al finalizar la Etapa IV, presentan excelentes condi
ciones para los trabajos de emasculacidn para las polinizaciones arti
ficiales, La corola estd claramente diferenciada y turgente y con
ayuda de una pinza de puntas es posible separarla facilmente del res-
to de envolturas florales conjuntamente con los estambres cuyos fila-

mentos se encuentran adheridos a la base de la corola; a este momento
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tanto estigmas como anteras se encuentran cerradas, disminuyendo las
posibilidades de autopolinizaciones. Con ayuda de las pinzas no siem
pre se consig&e la separacibén completa de la corola por falta de préac
tica del operador, torndndose la operacidn mads dificil mientras menos
desarrollado esté cl botdn floral en la Etapa IV. Los tejidos desga=
rrados de la corola que quedan adheridos al caliz, se necrosan pudien
do convertirse en punto de entrada de patbébgenos. Para mejorar la efi
ciencia en la emasculacidn se podria usar pinzas provistas de una
muezca que, sin llegar al estilo, corten la corola y los estambres,
evitando el excesivo manipuleo de la flor que en muchos casos ocasio-
na su desprendimiento, Las bolsas de papel glycine, utilizadas para
el aislamiento de flores individuales mostraron ser un buen materialj
su peso no es excesivo y el material soporta bastante bien la accidn
de los factores climlticos, Las bolsas de tejido nylon con las cua-
les se aislaron las inflorescencias, demostraron muy buenas caracteris
ticas, tanto para permitir el normal desarrollo de las inflorescencias
como para asegurar su aislamiento. Su resistencia a los factores cli-
miticos fue excelente.

Para mejorar la eficiencia de la polinizacidén manual es necesario
estudiar més en detalle la biologia de las flores en las Etapas IV y
V, como el tiempo necesario para la fecundacidn, la duracidn de la re-
ceptividad de los estigmas, el tiempo y duracidn de la antesis, el
tiempo necesario que se debe mantener la flor protegida, las horas del
dia y las condiciones del medio mAs propicias para la polinizacidn,
los sistemas de recoleccidn, conservacidn y viabilidad del polen, etc,

La clasificacidn arbitraria de etapas, parece ser eficiente y

marca diferencias ficilmente identificables en 1la morfologia de las
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flores en las etapas progresivas de su desarrollo. Esto permitiré €Se=
tablecer con mejor precisidn, normas de trabajo, las cuales contribui-
rén a facilitar el entrenamiento eficaz de personal de campo en el
control de &rboles interesantes ya sea para una oportuna recoleccibdn
de las semillas o para trabajos de mejoramiento. El conocimiento del
tiempo de duracidn de cada etapa, tornori el control més seguro, econd
mico y fhcil en Arboles poco accesibles y muchas veces distribuidos

en extensas Areas,.

El método seguido en este trabajo para el control del nfimero de
dias de duracidn y el porcentaje de flores que pasan de una etapa a la
siguiente debe ser revisado y mejorado. Se sugiere que para una esti=-
macién més justa de estos valores, las inflorescencias a observarse,
no solamente deben estar en similar estado de desarrollo, si no que
también el control debe iniciarse en fechas similares, asi mismo se
plensa que observaciones diarias darian la posibilidad de relacionar
nimero de flores con el tiempo que permanecen en determinada etapa,
obteniéndose de esta manera resultados mis exactos.

El estudio anatdmico comparado de las diferentes etapas de desa-
rrollo, ofrece buenas posibilidades para la obtencidn de informacibn
sobre la ontogenia, asi también informacidn sobre su vascularizacibn,
lo cual contribuiria a permitir una mejor ubicacidn de su status ta-
xondmico, relaciones con las demAs familias boténicas‘y posibles di=-
ferencias dentro de la especie.

Es necesario para obtener una mejor informacidn ensayar diversos

tipos de fijadores.



-
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudian algunas caracteristicas de la

biologia floral de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham., caracteristi-

cas que se consideran importantes, para orientar investigaciones futu-
ras tendientes al mejoramiento de esta especie forestal.

Durante el ciclo de desarrollo de las flores, desde que es posi=-
ble observar la yema floral hasta la formacidn del fruto, se separaron
arbitrariamente siete etapas progresivas, las cuales presentan carac-
teristicas morfolbgicas fAcilmente identificables., Las descripciones
que se hacen de las diferentes etapas de desarrollo y sus caracteris-
ticas, se ilustran con dibujos, fotografias y grificos. Para cada una
de estas etapas, se establecid una apreciacién del tiempo promedio de
duracibén, asi como también, el promedio del nlmero de botones o flores
que pasan de una etapa a la siguiente. Para estos promedios se deter-
mind sus limites de confianza. El conocimiento del tiempo de duracibn,
de las etapas descritas, permitir&, el control eficaz de inflorescen-
cias en &rboles interesantes para el mejorador asi como también una
apreciacién del nfimero de semillas que puede esperar, baséndose en el
namero de botones o flores que la inflorescencia tenga en la etapa en
la cual se inicia su control.

Se estudid el tipo de fecundacidén, los resultados de esta inves-
tigaciédn muestran que la especie tienc un alto porcentaje de alogamia,
Entre los principales agentes de polinizacidn se piensa que estd el
viento y posiblemente un lepidoptero de la familia Geometridae, sub-
familia Oenochromatinae. Las bolsas de tejido nylon, utilizadas para

el aislamiento de las inflorescencias, mostraron buenas cualidades,
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tanto para asegurar, el normal desarrollo de la inflorescencia como
para garantizar su aislamiento, La resistencia de estas bolsas, a
fendmenos meteorolbdgicos como vientos, lluvias fuertes, etc., fue
excelente,

Con el fin de realizar fecundaciones cruzadas y autopolinizacio-
nes se emascularon las flores. Se discute el método empleado, asi
como también las caracteristicas de las bolsas de papel glycine utili
zadas para el aislamiento, las cuales tienen buenas caracteristicas
para estos fines, Los resultados obtenidos de estas polinizaciones
artificiales dejan presumir mecanismos de auto-incompatibilidad en la
especie, La determinacidn del tipo de fecundacidn de la especie, ayu
daré a elegir el método de mejoramiento adecuado. La comprobacidn de

mecanismos de auto-incompatitilidad en Cordia alliodora, permitir& di

seflar huertos productores de semillas hibridas, con un alto porcenta=-
je de legitimidad del cruce deseado y el empleo minimo de trabajo
manual,

Investigaciones de vascularizacidén en la especie, cqntribuiré a
establecer correctamente su status taxonbémico asi como también posi=-
bles diferencias dentro de la cespecie. Cortes microscdpicos de las
muestras de los botones o flores, tomadas en cada una de las etapas
de desarrollo, se mostraron como una buena fuente, para la obtencidn
de informacibn sobre los cambios anatdmicos principales de los 8rganos

florales durante su ontogenia,
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SUMMARY

This present work studies some of the characteristics of the flp

ral biology of Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham., since these

characteristics are considered important for the orientation of future
investigations on genetical improvement of this species.,

During the development cycle of the flowers, since it is possible
to observe the buds until the final formation of the fruit, 7 progres=
sive stages were scparated arbitrarily, for these presented easily
identified morphological characteristics, The descriptions that are
made of the different stages of development and their characteristics,
are illustrated with drawings, photographs and graphs. For each one
of these stages, an estimate of the average time of duration was
estableshed, as well as the average number of buds or flowers which
pass from one stage to the next. From these averages the limits of
confidence (reliability) were determined. The knowledge of the time
of duration of each of the stages described, will permit an effective
control of the inflorescence on trees by the investigator as well as
also on the number of buds or flowers that the inflorescence will have
in the stage at which the control is §tarted.

Types of fertilization were studied; the results of this investi-
gation show that this specie has a high percentage of allogamy. It
is believed that wind and possibly of koth of the family Geometridae,
and sub-family Oenochromatinae are among the principal agents of pol-
lination, The bags of knitted nylon, used to isolate the inflores-
cence, showed good qualities for insuring the normal development of

the inflorescence as well as guarantee its isolation. The resistence
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of these bags to meteorological fenomena such as wind, continuos
rains, etc., was excellent,

In order to carry out crossed pollinations and auto-pbllinations
the flowers were emasculated, The method is discussed as well as the
characteristics of the glycine paper bags used for isolation. These
bags }ﬁ%sent good characteristics for these purposes. The results
obtained on these artificial pollinations supports the finding of a
high degree of self~incompatibility. The determination of the type of
fertilization of the specie will help chose an adequate method for

improvement. The findings of high~incompatibility in Cordia alliodora,

will allow designing orchards producers of hybrid seeds with a high
percentage of legitimacy of the cross desired and a minimum use of
manual work, -

Investigations on vascularization in the specie will contribute
to correctly establish its taxonomic status as well as possible dif=-
ferences between the specie. Microscopic cuts of the samples of the
buds or flowers, taken in each one of the development stages, proved
to be a good source for obtaining information on the principal anatom=

ical changes in the floral organs during its ontogeny.
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HOJA DE CAMPO: Observacionecs sobre el desarrollo floral Cordia
alliodora

Arbol N@ Fecha de marcada: Fecha de observacibn:
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Etapa Etapa
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