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Caracteristicas del néctar de Cologania broussonetii (Balb.) DC.
(Fabaceae) y su relacion con los visitantes florales
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ResuMEN. La relacion entre las plantas con flores y sus polinizadores es influenciada por la cantidad
y calidad de la recompensa ofrecida. En este trabajo se estudiaron las caracteristicas del néctar
de Cologania broussonetii (Fabaceae) considerando la composicién de azticares, la dindmica de su
produccién a lo largo de la vida de la flor y el efecto de las extracciones sucesivas de néctar sobre
la secrecién y la relacién de estos caracteres con sus polinizadores. La composicion de azticares
del néctar revel6 la presencia de sacarosa, fructosa y glucosa (62, 24 y 14%, respectivamente). La
secrecion de néctar fue continua durante el primer dia de vida de la flor y luego se detuvo; cuando
el néctar no fue extraido, la flor lo reabsorbié activamente durante el segundo dia. Las extracciones
sucesivas (i.e., visitas) no afectaron la cantidad total de néctar ni su ritmo de produccién. Las
flores de C. broussonetii fueron visitadas sélo por dos especies de abejorros: Bombus opifex y Bombus
bellicosus (Hymenoptera; Apidae), ambas en baja frecuencia. Las particularidades encontradas en
el modo de secrecién del néctar en esta planta pueden relacionarse con polinizadores que visitan
las flores en baja frecuencia. Es decir, considerando las caracteristicas de la produccién de néctar
en esta especie seria razonable especular que el patrén encontrado tendria valor adaptativo frente
a condiciones de visitacién variables e impredecibles.

[Palabras clave: Faboideae, Bombus sp., composicion de azticares del néctar, patrén de secrecién
del néctar]

ABsTRACT. Nectar characteristics of Cologania broussonetii (Balb.) DC. (Fabaceae) and its
relationship with flower visitors: Relationships between flowering plants and their pollinators
are usually affected by the amount and quality of reward, mainly pollen or nectar, offered to
pollinators. Here we analyzed nectar sugar composition, nectar secretion pattern, the effects of
removal of nectar on the secretion pattern, and the relationships between these variables and the
frequency of visits of the pollinators in Cologania broussonetii (Fabaceae). Nectar sugar composition
showed sucrose 62%, fructose 24% and glucose 14%. Nectar secretion resulted continuous through
the first day after flower opening. When flower nectar was not removed, during the second day
of flower lifetime the sugar content declined due to nectar reabsorption. Nectar removal did not
affect the total amount of sugar produced by the flowers. Flowers were visited in low frequencies
just by two bumblebees: Bombus opifex and Bombus bellicosus (Hymenoptera: Apidae). Some of the
nectar secretion traits can be related with a low frequency of pollinator visits. Thus, considering the
nectar secretion pattern in these species seem to be in accordance with variables and unpredictable
visit rates.

[Keywords: Faboideae, flower visitors, Bombus sp., sugar nectar composition, nectar secretion
pattern]
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INTRODUCCION

Las plantas con flores han desarrollado
diversas estrategias para atraer a los agentes
polinizadores y asegurarse repetidas visitas
que conduciran a la polinizacién (Simpson &
Neff 1983). El uso de recompensas, como el
néctar y el polen, es la estrategia mas utilizada
y difundida (Faegri & Van der Pijl 1971; Dafni
1992). Los azticares presentes en el néctar lo
convierten en la principal fuente de energia
para varios grupos de polinizadores. Ademads,
aporta pequeias cantidades de fenoles, ami-
nodcidos, acidos reductores, lipidos, proteinas
y alcaloides (Baker & Baker 1983). El compor-
tamiento de los polinizadores (frecuencia de
visitas y movimiento entre las flores) es
influenciado por la calidad y la cantidad de
recompensa que encuentren en las flores (i.e.,
concentraciéon de aztcares y volumen del
néctar) (Waser 1983; Real & Rathcke 1988),
por lo cual se espera que las plantas ajusten
la provisién de la recompensa (i.e., secrecion
del néctar) en relacion a los recursos maternos
disponibles y a las caracteristicas del polini-
zador més frecuente (e.g., Torres & Galetto
1998). Caracteristicas del néctar tales como el
volumen total producido y la concentracién
de aztcares se relacionan con determinados
grupos o gremios de polinizadores. Por ejem-
plo, Opler (1983), en una comunidad de Costa
Rica, encontré una relacién positiva entre la
produccién de néctar y el tamafio corporal
de los polinizadores. Por su parte, Baker &
Baker (1983) encontraron una relacion entre
la composicién de azticares del néctar floral y
el gremio al que pertenecen los polinizadores
(i.e., murciélagos del nuevo mundo, escaraba-
jos, abejas de trompa larga, picaflores, etc.). Sin
embargo, también existe evidencia que indica
que las particularidades del néctar en ciertas
familias y géneros de plantas podrian estar
mas relacionadas con restricciones filogené-
ticas que con sus polinizadores (Galetto &
Bernardello 2003 y bibliografia allf citada).

La naturaleza exhibe distintos patrones de
secrecion de néctar. Las plantas pueden secre-
tar néctar en forma continua desde la antesis
hasta la senescencia de la flor, reponerlo luego
de cada visita de un polinizador, o bien inte-
rrumpir su secrecion luego de una extraccién
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(e.g., Galetto & Bernardello 1992, 1993, 1995,
2004; Bernardello et al. 1994; Galetto et al. 1994,
2000; Torres & Galetto 1998). Las variaciones
en la composicién de azticares y en el patron
de secrecién de néctar durante la antesis floral
afectan, en parte, el comportamiento de los po-
linizadores ante las flores (Galetto et al. 1994,
2000). Esto, a su vez, tiene consecuencias sobre
el flujo de polen dentro y entre individuos y
sobre la produccién de frutos y semillas de las
plantas (Herrera 1987). Si bien las Fabaceae
estan representadas por cientos de especies
en la Argentina y sélo se dispone de datos
sobre las caracteristicas del néctar para unas
pocas de ellas, resulta interesante analizar
las tendencias generales que pueden vislum-
brarse. Asi, estudios previos sobre el néctar de
Fabaceas nativas de Argentina muestran que
la composicién de aztcares estd dominada
principalmente por monosacéridos, mientras
que la sacarosa esta ausente o es muy escasa
(Galetto & Bernardello 2003), la produccién
es continua durante toda la vida de la flor
y el néctar no es reabsorbido (Cocucci et al.
1992; Galetto et al. 2000). La mayoria de estas
especies son visitadas por distintos grupos de
Apoidea, aunque también algunas son visita-
das por mariposas nocturnas y aves (Galetto
& Bernardello 2003).

Cologania (Fabaceae, Faboideae) es un géne-
ro americano que se extiende desde Estados
Unidos hasta Argentina central. C. broussonetii
(Balb.) DC. es la tinica especie que crece en la
Argentina. Se distribuye desde la Provincia
de San Luis, sierras de Cérdoba, Jujuy y Tu-
cuman hasta los Andes orientales en Bolivia
(Burkart 1952). Es una hierba perenne, cuyos
tallos volubles alcanzan unos 150 centimetros
de longitud. Sus flores se disponen en grupos
de dos a tres por nudo y ocupan los tltimos
cinco a seis nudos de las ramas, miden de 17
a 22 mm de largo, son papilionadas, zigo-
morficas, fucsias, y vistosas. C. boroussonetii
produce néctar como recompensa para sus
agentes polinizadores (Musicante & Galetto
2008), el nectario se encuentra sobre la base
del receptaculo floral y, como ocurre en mu-
chas flores papilonadas, el néctar se acumula
en la base de la corola. La recompensa queda
accesible a los polinizadores cuando estos
presionan la quilla e introducen su probdsci-
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de; al mismo tiempo, la columna estaminal y
el estigma emergen depositando el polen en
el cuerpo de los polinizadores (Arroyo 1981).
En la poblaciéon estudiada C. boroussonetii fue
atractiva solo para dos especies de abejorros
del género Bombus que visitan sus flores con
baja frecuencia (Musicante & Galetto 2008).
C. boroussonetii produce frutos por autopolini-
zacién espontanea, lo que indica que tiene la
capacidad de producir semillas sin la interven-
cién de los animales polinizadores (Musicante
& Galetto 2008). Sin embargo, el papel de los
polinizadores es importante ya que provocan
un incremento significativo en el porcentaje de
fructificacién y el valor de éxito reproductivo
(Musicante & Galetto 2008).

Dadas las caracteristicas del sistema repro-
ductivo de esta especie y la baja frecuencia
de visitas que recibe, resulta muy interesante
conocer las caracteristicas de la secrecion del
néctar y la composicién de azticares para rela-
cionarlas con la actividad de los polinizadores.
Es decir, falta atin mucho por conocer en las
interacciones planta-polinizador en general,
y dentro de las Fabaceae en particular, para
poder establecer algunos patrones entre la
fisiologia de la secrecién del néctar, el siste-
ma reproductivo de las plantas y el compor-
tamiento de los polinizadores que permitan
vislumbrar mds claramente los posibles meca-
nismos que regulan las estrategias relaciona-
das a la optimizacién de los recursos tanto en
plantas como en los animales polinizadores. El
objetivo general de este trabajo fue estudiar las
caracteristicas del néctar de C. broussonetii y su
relacién con la frecuencia de visita de los po-
linizadores. Especificamente nos propusimos:
(a) determinar la composicién de aztcares del
néctar, (b) establecer la tasa de produccién de
néctar desde la antesis hasta la senescencia flo-
ral y la respuesta de la flor ante extracciones
sucesivas de néctar, (c) comparar la actividad
de los visitantes florales segtin la cantidad de
flores disponibles y segtin el momento del dia,
considerando las caracteristicas de la fisiologia
de secrecion del néctar a lo largo de la vida
de la flor, y (d) estimar el niimero de granos
de polen que depositan los polinizadores en
el estigma.
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METODOS

Area de estudio

El trabajo de campo se realizé en una comuni-
dad de bosque Chaquefio Serrano, localizada
al pie de las Sierras Chicas (faldeo Oriental)
en la Reserva Hidrica y Natural la Quebrada,
(31°09'S, 64°20' W), provincia de Cérdoba, Ar-
gentina. La region pertenece al piso de bosque
Serrano, distrito Chaquefio Serrano, provincia
fitogeografica Chaquefia (Cabrera 1976). Se ca-
racteriza por comunidades boscosas con un
estrato arbéreo generalmente abierto (Luti et
al. 1979). La vegetacion natural es en general
xerofitica.

En el 4rea de estudio, C. broussonetii florece
desde comienzos de febrero hasta fines de
marzo. En general, los individuos de una mis-
ma poblacion florecen de manera sincrénica.
Los muestreos se realizaron sobre una misma
poblacién, entre el 21 de febrero y el 31 de
marzo de 2001. Los ejemplares de referencia se
depositaron en el Museo Boténico de Cérdoba
(CORD, Galetto 889).

Composicién de aziicares

Se extrajo el néctar de cinco flores, mediante
capilares de vidrio, con especial cuidado de no
dafiar el nectario o contaminar el néctar con
polen. Se conservaron entre 2 y 3 pl de néctar
a -18 °C, que se transportaron al laboratorio
donde se realiz6 la identificacién y cuantifi-
cacion de carbohidratos por cromatografia
gaseosa. La extraccién de las muestras se
realizé por medio de trimetilclorosilano +
hexametildisilasano en piridina (Sweeley et
al. 1963). Los extractos fueron inyectados en
un cromatégrafo gaseoso Konik 3000-HRGS
equipado con un integrador Spectra - Physics
SP4290, un detector de ionizacién de llama y
una columna OV 101 (2 m de longitud), 3%
sobre Chromosorb G/AW - DMCS (malla
100-120). Se utiliz6 nitrégeno como gas porta-
dor (30 ml/minuto) y el siguiente programa de
temperatura: temperatura inicial 208 °C/2 mi-
nutos; luego, 1 °C/minuto hasta los 215 °C,
temperatura que se mantuvo durante 1 minu-
to; por ultimo, 8 °C/minuto hasta los 280 °C,
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en donde se estabilizé durante 5 minutos. Los
azucares testigo (Sigma Chemical Co.) fueron
procesados del mismo modo.

La relaciéon de azticares se estimé como:
r=sacarosa/ (fructosa+glucosa) (Baker &
Baker 1983). Antes de evaluar la tasa y produc-
cién total de néctar fue necesario determinar
lalongevidad floral; para ello se marcaron bo-
tones florales y se observaron desde la antesis
hasta la senescencia.

Produccion de néctar y tasa de produccion

La produccion de néctar durante la vida de
la flor se evalu6 mediante el siguiente proce-
dimiento: en siete plantas se marcaron cuatro
botones florales de la misma edad, las ramas
floriferas se cubrieron con bolsas de tul para
evitar la visita de polinizadores y permitir asi
la acumulacién de néctar. Los botones florales
se dividieron en cuatro grupos (un botén floral
de cada una de las siete plantas conforman un
grupo; es decir, se cont6 con cuatro grupos de
siete botones cada uno). Cada grupo represen-
ta una edad en la vida dela flor, por lo que las
extracciones de néctar se repartieron durante
el tiempo que vive una flor (a las 14, 24, 38 y
48 h luego de producida la apertura floral).
Se midié una vez a todas las flores de cada
grupo: el volumen del néctar (ul), utilizando
micropipetas graduadas y la concentracién
de azticares (% sacarosa p/p), mediante un
refractémetro de bolsillo Atago (rango: 0-32%).
La cantidad de azticar promedio producido
por flor se expresé en miligramos (Galetto &
Bernadello 2005).

La tasa de producciéon de néctar por hora
(TPNh) se calculé como mg de aztcar pro-
ducidos entre dos mediciones/ndmero de
horas transcurridas entre ellas (mg/h), mien-
tras que la tasa de reabsorcién de néctar por
hora (TRNh) se estim6 a través de la siguiente
relacién: mg de azticar reabsorbidos entre dos
mediciones/ntimero de horas transcurridas
(mg/h) (Galetto & Bernardello 2005).

Efecto de las remociones

Para medir el efecto de las remociones de
néctar sobre la produccién total se realizaron
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extracciones sucesivas a los cuatro grupos de
flores mencionados anteriormente. Al grupo 1
se le extrajo néctar en cuatro oportunidades,
a las 8:30 y 18:30 h de cada uno de los dos
dias que duré el tratamiento (tiempo que
coincide con la longevidad floral); a las flores
del grupo 2 se les extrajo néctar por primera
vez a las 18:30 h del primer dia, y a las 8:30 y
18:30 h del segundo dia (un total de tres re-
mociones); el néctar de las flores del grupo 3
se dejo acumular durante el primer dia y se
extrajo a las 8:30 y a las 18:30 h del segundo
dia (dos remociones). El grupo 4 fue utilizado
como control, por lo que se dejé acumular el
néctar durante el tiempo de vida de la flor y
se realiz6 una tnica extraccién a las 18:30 h
del segundo dia. En cada ocasién se midi6
el volumen (pl) y la concentraciéon del néctar
(% sacarosa p/p).

Visitantes florales

Las observaciones se llevaron a cabo sobre
ocho parcelas de 80x80 cm de plantas de C.
broussonetii, por lapsos de 10 minutos, durante
distintos momentos del dia (de 9a 19 h) y a
lo largo de la temporada de floracion. Cada
parcela se encontraba separada de las demas
por al menos diez metros. Las parcelas fueron
observadas una vez por dia y cada dia en un
momento diferente (es decir, no se observé
una misma parcela dos veces en el mismo
horario). El tiempo total de observacién fue
de 510 minutos, distribuidos en 13 dias.

Durante las observaciones se registro: el
numero de flores abiertas, el nimero de
flores visitadas, los animales visitantes y la
duracién de cada visita. Se estimé: el tiempo
medio de visita por flor=ntimero de flores
visitadas/tiempo que durd la vista; la tasa de
visitas=(ntimero de flores visitadas/ntimero
de flores observadas)/tiempo total de obser-
vacion; y el porcentaje de flores visitado por
unidad de observacion (parcela)=(ntimero de
flores visitadas/nuimero de flores observadas)
x 100. Para evaluar si la actividad de los in-
sectos era afectada por la disponibilidad de
flores abiertas se comparé la actividad de los
polinizadores entre parcelas con mas de 20 flo-
res abiertas (grupos grandes) y parcelas con
menos de 20 flores abiertas (grupos pequetios).
A fin de comparar la actividad de los insectos a
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lo largo del dia, las observaciones se distribu-
yeron en tres franjas horarias; de 8:00 a 12:00;
de 12:00 a 15:00 y de 15:00 a 19:00 h.

Se estim6 el nimero de granos de polen
depositados en el estigma por los visitantes
florales comparando el nimero de granos de
polen presentes en estilos de flores senescentes
que permanecieron expuestas a los poliniza-
dores durante toda la vida de la flor, con el
nimero de granos encontrados en estilos de
flores que permanecieron excluidas de los
animales visitantes durante toda su vida. En
el campo, los pistilos fueron identificados y
sujetados con cinta adhesiva a portaobjetos.
Posteriormente, en el laboratorio, se tifieron
con azul de algodoén y se llevé a cabo el re-
cuento total de los granos de polen bajo el
microscopio. Se calcul6 el nimero de granos
de polen depositados por los visitantes florales
como la diferencia entre el niimero de granos
de polen encontrados sobre el estigma de flo-
res expuestas a los polinizadores - el ntimero
de granos de polen depositados en el estigma
de flores que permanecieron embolsadas.

Andlisis de datos

Para el andlisis de datos se utiliz6 el paquete
estadistico SPSS (version 10.0, 1999) siguien-
do los métodos descriptos por Sokal & Rohlf
(1995). La normalidad se evalué mediante la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, mientras
que la homogeneidad de varianza se analiz6
por intermedio de la prueba de Levene. Las
variables que cumplieron los supuestos (trans-
formadas o no) fueron analizadas utilizando
estadistica paramétrica (prueba t, MANOVA'y
ANOVA), mientras que las que no cumplieron
los supuestos fueron analizadas con estadistica
no paramétrica (Mann-Whitney). Para compa-
rar el efecto de las remociones de néctar sobre
la produccion total se utilizé la prueba t para
la igualdad de medias. Se realizaron anélisis
multivariados (MANOV As) para comparar las
variables relacionadas con la actividad de los
insectos (ntimero de flores visitadas, tiempo
medio de visita por flor y porcentaje de flores
visitadas por parcela) en relacién con el ni-
mero de flores disponibles y con el momento
del dia. El porcentaje de flores visitadas por
parcela fue transformado a arcoseno de la raiz
cuadrada. Las diferencias significativas entre
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los tratamientos se evaluaron por la prueba
‘a posteriori’ de Bonferroni. Se utilizé analisis
de varianza de un factor (ANOVA) para com-
parar el comportamiento entre las especies de
Bombus; se tuvieron en cuenta distintas varia-
bles relacionadas con la polinizacién (ntimero
de flores visitadas, tiempo medio de visita por
flor y porcentaje de flores visitadas por planta).
Para comparar el nimero de granos de polen
depositados en el estigma entre flores expues-
tas a los agentes polinizadores y flores que
permanecieron aisladas se utilizé la prueba de
Mann-Whitney. En el texto y en las tablas se
presentan siempre los valores de las distintas
variables en la unidad de medida en la que
fueron tomadas, a fin de facilitar la lectura y
comprension de los resultados.

RESULTADOS
Composicién de aziicares

La poblacion estudiada de Cologania brous-
sonetii produjo néctar dominante en sacarosa
(r=1.63; segun categorizacién propuesta por
Baker & Baker 1990). Los porcentajes relati-
vos promedio de cada uno de los azticares del
néctar fueron los siguientes: 62, 24 y 14% para
sacarosa, fructosa y glucosa, respectivamente
(n=5 individuos).

Produccién de néctar y tasa de produccion

Las flores de C. broussonetii se abrieron al
atardecer y llegaron a la senescencia 48 h més
tarde. El volumen total promedio producido
por flor fue de 3.25 + 2.25 pl. La secrecién de
néctar ocurrié durante el primer dia de vida
de la flor (aunque en forma lenta, ver TNPh
mas adelante), luego se detuvo y, antes de la
senescencia, la flor reabsorbié el néctar que
no fue extraido (Tabla 1, datos sobre la dia-
gonal). La concentracién del néctar aumento
durante el primer dia, para luego comenzar
a disminuir (Tabla 1, datos sobre la diago-
nal). La tasa de secrecion fue relativamente
constante (TNPh=0.021 mg/h, valor obtenido
considerando las primeras mediciones de los
grupos 1y 2). Lareabsorcion activa del néctar
se produjo durante el segundo dia de vida de
la flor a una tasa similar a la de la secrecién
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Tabla 1. Volumen (pl), concentraciéon (% p/p) y miligramos (mg) de aztcar del néctar de Cologania
broussonetii, medidos en grupos de flores sometidos a distintos nimeros de remociones. Los datos sobre
la diagonal, primera medicién realizada a cada grupo, (subrayados) corresponden a la dindmica de
produccién de néctar. Nota: valores expresados en promedio + desvio estandar. Ntimero de flores: 49.

Table 1. Nectar volume (ul), concentration (% wt/wt) and mass (mg) of sugar of Cologania broussonetii,
measured in flower sets subjected to different removal schedules. Data on the diagonal (first measurement
of each set underlined) correspond to the nectar production dynamics. Note: values expressed in mean

+ standard deviation. Number of flowers: 49.

Horario de remocién (dia)

Cantidad total
Grupo 8:30 (1) 18:30 (1) 8:30 (2) 18:30 (2) producida
1 ul 20+1.5 0.5+0.7 09=+15 0 34+09
% 184 +15 29.0+4.2 12.6 + 3.7 - 20.0 £ 8.3
mg 04 +0.3 02+0.2 0.1+0.2 0 0.7+0.2
2 ul 19+12 34+23 1.0x£27 63+1.2
% 31.8+79 3.7+22 23.0+0 19.4 +14.3
mg 0.6 0.4 0.1+0.1 0.3+0.7 1.0+ 0.3
3 ul 23+14 0 23+14
% 124 +5.2 - 12.7 +5.2
mg 0.3+£0.2 0 03+£0.2
4 ul 1.0+1.2 1.0+1.2
% 27.3 £17.9 27.3+17.9
mg 0.3+05 03+0.5

activa [TNRh=-0.015 mg/h, valor obtenido
tomando en cuenta las primeras mediciones
de los grupos 2 y 4, (ver seccién "‘Métodos’)].

Efecto de las remociones de néctar

Los miligramos de aztcar producidos por
flores sometidas a distinto niimero de remo-
ciones de néctar fueron, para el tratamiento
uno (dos remociones) 0.69 + 0.32 mg de azu-
car y para el tratamiento dos (ahora control)
0.74 +0.32 mg de azticar. Los tratamientos tres
y cuatro no fueron considerados ya que para
el momento en que se realizaron estas extrac-
ciones el néctar se estaba reabsorbiendo. No
se encontraron diferencias significativas entre
los dos grupos (prueba t; P=0.45), lo que indica
que la extraccion de néctar durante el periodo
de secrecion activa no afect6 el ritmo natural
de produccién (Tabla 1).

Visitantes Florales

Al comparar, en forma conjunta, las variables
consideradas en la actividad de los insectos

(ntimero de flores visitadas, tiempo medio de
visita por flor y porcentaje de flores visitadas
por parcela) en relaciéon con el ntimero de flo-
res disponibles (grupos grandes: >20 flores
abiertas; grupos pequefos: <20 flores abier-
tas), se encontraron diferencias marginalmente
significativas (MANOVA; P=0.06). Luego de
realizar un andlisis ‘a posteriori’ se encontr6
que el porcentaje de flores visitadas por planta
fue significativamente mayor cuando las flores
se presentaron en grupos pequerios (Prueba de
Bonferroni; P=0.008; Tabla 2). El nimero de
flores visitadas y el tiempo medio de visita por
flor no presentaron diferencias significativas
entre los grupos grandes (>20 flores abiertas)
y los grupos pequenos (<20 flores abiertas)
(prueba de Bonferroni; P=0.76 y P=0.30, res-
pectivamente).

A lo largo del dia, el nimero y porcentaje
de flores visitadas disminuy6 mientras que
el tiempo medio de visita por flor aumento
(Tabla 3). Sin embargo, esas diferencias no re-
sultaron estadisticamente significativas para
ninguna de las variables analizadas (MANO-
VA; P=0.76). Por otro lado, cabe destacar que
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Tabla 2. Actividad de los visitantes florales
segln el ntimero de flores abiertas por sitio.
Abreviaturas: n=ntimero de parcelas observadas;
n*=nimero de parcelas que recibieron visitas;
(s)=segundos; DE=desvio estandar; Min=minimo;
Max=maximo.

Table 2. Activity of the flower visitors according to
the number of open flowers per site. Abbreviations:
n=number of sites observed; n*=number of sites
where bees have visited flowers; (s)=seconds;
DE=standard deviation; Min=minimum;
Max=maximum.

N° de flores abiertas

<20 >20
N° de flores observadas
n 30 13
Media 4.67 37.92
DE 3.54 15.87
Min 1 20
Max 16 65
NP° de flores visitadas
n 30 13
Media 0.30 0.77
DE 0.65 1.17
Min 0 0
Max 2 4
Tiempo medio de visita
por flor (s)
n 6 6
Media 7.25 9.92
DE 4.31 4.15
Min 35 4
Max 15 15
Porcentaje de flores
visitadas por parcela
n 29 13
Media 8.85 2.34
DE 23.31 4.22
Min 0 0
Max 100 14.81

los datos disponibles sobre el comportamiento
de los polinizadores fueron poco numerosos, a
pesar de las horas de observacion realizadas,
que solo permitieron registrar 58 individuos
de B. opifex y 18 B. bellicosus que no interac-
tuaron con las flores de C. broussonetii y que
atravesaron las parcelas de observacién o
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interactuaron con otras especies en flor. Du-
rante los dias nublados o muy ventosos no se
observaron visitas de los insectos a las flores.

Elndmero de granos de polen depositados en
el estigma de las flores expuestas a los agen-
tes polinizadores y en los de las flores que
permanecieron embolsadas durante toda la
antesis resulté similar (20 + 18; n=33 flores vs.
22 + 33; n=55 flores, respectivamente; prueba
de Mann-Whitney; P=0.14).

Discusion

La alta proporcion de sacarosa observada en
el néctar floral de C. broussonetii es habitual en-
tre las Fab&ceas (Percival 1961) y coincide con
la mas frecuente que encuentran Baker & Baker
(1983) para flores habitualmente visitadas por
abejorros de trompa larga (gremio al que per-
tenecen los abejorros B. bellicosus y B. opifex).
Sin embargo, muchas de las Fabaceas nativas
de Argentina, estudiadas hasta el momento,
poseen un néctar dominante en monosacéri-
dos (Cocucci et al. 1992; Forcone et al. 1997;
Galetto & Bernadello 2003). La concentracion
de aztcares presentes en el néctar se ha relacio-
nado con los requerimientos energéticos que
poseen los visitantes florales. Baker & Baker
(1983) resumieron los resultados obtenidos
por diferentes autores en distintos lugares
del mundo, correspondiendo para las abejas
de trompa larga valores de la concentraciéon
del néctar (% p/p) que oscilan entre 24 y 46%.
En la poblacién estudiada se obtuvieron con-
centraciones promedio que variaron entre 18 y
32%. Asimismo, en esta poblacion se observé
un volumen de néctar menor al documenta-
do por Opler (1983) como preferido por los
abejorros (media=9.75 pl). Resulta evidente la
necesidad de profundizar los estudios sobre
el néctar en especies de Fabaceas polinizadas
por abejorros a fin de clarificar los patrones y
determinar si éstos se relacionan méas con un
componente filogenético o bien con las inte-
racciones planta-polinizador.

Las flores de C. broussonetii secretaron néctar
solo durante el primer dia de vida de la flor
para luego comenzar a reabsorberlo activa-
mente durante el segundo dia. Este patrén
de secrecién contrasta con lo observado para
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Tabla 3. Actividad de los visitantes florales de C. broussonetii durante distintos momentos del dia.
Abreviaturas: (s)=segundos; n=ntimero de parcelas observadas; n*=ntimero de insectos observados por

franja horaria; DE=desvio estandar.

Table 3. Activity of the flower visitors of C. broussonetii during different moments of the day. Abbreviations:
(s)=seconds; n=number of sites observed; n*=number of insects; DE=standard deviation.

Franja N° d.e flores N°.d.e flores Ti.er.npo medio de P.o%'centaje de flores
horaria abiertas visitadas visita por flor (s)  visitadas por planta
(h) n Media DE n Media DE n* Media DE n Media DE

8al2 12 1167 11.06 12 0.67 123 4 687 266 11 1210 29.68
12a 15 14 2357 2369 14 057 076 6 858 502 14 654 1774
15a19 17 959 1396 17 0.8 053 2 1200 424 17 368 1231

otras especies argentinas de Fabaceas donde
la produccién de néctar es continua durante
todala vida dela flor y el néctar no es reabsor-
bido (Cocucci et al. 1992; Galetto et al. 2000).
El patrén de C. broussonetii contrasta con el de
otras Fabaceae de Argentina, y las evidencias
disponibles para otras regiones del mundo no
presentan una consistencia tal que permitan
una comparaciéon mas amplia.

Las extracciones sucesivas de néctar a las
flores pueden tener distintos efectos segiin
las especies. Por ejemplo, se ha observado
que en algunas especies se puede modificar
el patrén de secrecién de néctar ya sea a tra-
vés del incremento o de la disminucién de la
produccion total (e.g., Galetto & Bernardello
1992, 1993, 1995, 2004), 6 bien la cantidad de
néctar secretada por flor puede no ser afectada
(e.g., Galetto & Bernardello 1992, 1993, 2004).
Los resultados obtenidos para esta especie
indican que la produccién de néctar no es
afectada por su remocion (i.e., visita de los
polinizadores), ya que no se modifica la tasa
de produccién ni la cantidad total de azticares
producida. Se ha comprobado que la facultad
de reabsorber el néctar puede relacionarse con
la reasignacion de recursos para madurar se-
millas (Pyke 1991). Si se tiene en cuenta el bajo
namero de visitas que recibiria en promedio
cada flor de C. broussonetii, que el patrén de
secrecion luego de una visita no se modifica
y que las flores reabsorben el néctar que no
fue consumido por los polinizadores, existe
la posibilidad que estas particularidades de la
fisiologia de secrecién del néctar le permitan
a esta especie ahorrar recursos energéticos
y destinarlos a otras funciones de la planta,
como la maduracion de frutos y semillas. Sin

embargo, esta posibilidad deberia ser probada
experimentalmente.

La poblacién estudiada de C. broussonetii fue
visitada legitimamente solo por abejorros del
género Bombus, entonces, se podria considerar
a esta planta como especializada en su relacion
con los visitantes florales. Sin embargo, esta
interaccién de polinizacién resulta asimétrica
por cuanto estos visitantes florales son gene-
ralistas, ya que necesitan un amplio rango de
plantas del que alimentarse durante la tempo-
rada (Arroyo 1981; observaciones personales).
Futuras investigaciones deberian orientarse a
ampliar la evidencia y, eventualmente, con-
firmar el grado de especializacién de esta
interaccion. La especializacién en las flores
papilonadas de Fabaceae se manifiesta cuando
se considera una clara tendencia a maximizar
la economia del polen y néctar, su frecuente
interaccién con polinizadores especializados
y por la presencia de estructuras que permiten
el ocultamiento de las recompensas (Arroyo
1981).

El patrén de visitas obtenido no fue coherente
con la hipétesis de atraccion que postula un
numero creciente de visitas de polinizadores
al incrementarse la sefial de atraccién (Thomp-
son 1981). Es decir, las parcelas con grupos
grandes de flores (>20 flores abiertas) no re-
sultaron més atractivas para los polinizadores
que las parcelas que contenian menos flores
disponibles. Por otra parte, la proporcion de
flores visitadas por polinizador fue mayor en
las parcelas con pocas flores, lo que provoca-
ria una mayor geitonogamia en estos grupos
pequetios de flores. En el caso particular de C.
broussonetii, el polen presente en los estigmas
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puede ser producto de las visitas de los polini-
zadores obien delaautodeposicién espontanea
dentro de la misma flor (Musicante & Galetto
2008). Al ser una especie autocompatible, la
produccién de frutos y semillas es asegurada
de una u otra manera. Sin embargo y pese a
la baja frecuencia de visitas y a la inexistente
diferencia entre el niimero de granos de polen
depositados en el estigma de flores expuestas
y aisladas de los polinizadores, se observé una
mayor cantidad y calidad de los frutos y semi-
llas (mayor éxito reproductivo y mayor masa
y germinabilidad de las semillas) producidos
por polinizacién libre (Musicante & Galetto
2008), lo cual estaria indicando que la relaciéon
planta-polinizador aporta un beneficio repro-
ductivo a C. broussonetii.
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