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Resumen

Se caracterizaron 21 especies de Passifloralas que incluyeron tres subgéneros, mediante 66 descriptores
cuantitativos y 100 cualitativos. El analisis de componentes principales (ACP) de los descriptores
cuantitativos identifico dos componentes con valor propio superior a 1, asociados con hoja y flor, los
cuales explicaron 80% de la varianza total de las accesiones estudiadas. Con el analisis factorial de
correspondencia multiple (AFCM) de los descriptores cualitativos se identificaron tres dimensiones,
que explicaron 82% de la varianza total; a la segunda se asociaron tipo de crecimiento, nimero de
flores por nudo y color de la ultima serie de los filamentos en el apice; a la tercera, forma y margen
de la bractea, margen de la bractea; y a la primera las demas variables cualitativas. El analisis de
agrupamiento (distancias de ‘city-block-Manhattan’) evidencié dos grandes grupos, segun la longitud
del hipantio —especies con flor de hipantio corto y largo—. El analisis de clasificacion también mostré
que la morfologia floral fue determinante en la discriminacién infragenérica en Passiflora.

Palabras-clave: Passifloraceae, anatomia de la planta, morfologia floral.

Abstract

21 Colombian Passiflora species, including three subgenera of the genus were morphologically
characterized by using 66 quantitative and 100 qualitative descriptors. Principal components analysis
of quantitative data identified two components with own value superior to one, associated respectivelly
to leave and flower, which explained 80% of total variance of studied accessions. Factorial analysis of
multiple correspondence permitted identify three dimensions, which explained 82% of total variance.
Second dimension was associated with growth habit, number of flowers by knot and collor of the last
filaments series in apex. Third dimension was associated with morphology and bracts margin, and
the former whith others qualitative variables. Cluster analysis (city-block-Manhattan distances) could
to evidence two mayor groups, according to flower tube size (the first one with species presenting a
short flower tube, other presenting a large flower tube). Classification analysis also showed that flower
morphology was very important to determine infrageneric discrimination in Passiflora.
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Introduccion

El género Passiflora L.(pasiflora), el mas
importante de la familia Passifloraceae, se
distribuye en regiones tropicales y subtropi-
cales desde el nivel del mar hasta altitudes
superiores a 3000 m.s.n.m., pero la mayor
riqueza en especies se encuentra en las re-
giones moderadamente calidas y templadas,
entre 400 y 2000 m.s.n.m. La mas reciente
revision taxonomica del género (Feuillet y
McDougal, 2003; Ulmer y McDougal, 2004)
redujo de 22 (Killip, 1938) a cuatro los subgé-
neros: Astrophea (57 especies), Deidamioides
(13 especies), Decaloba (214 especies) y Passi-
flora (236 especies). En el presente estudio se
considera la taxonomia propuesta por Feuillet
y McDougal (2003), en ésta, el subgénero
Tacsonia (segun Killip, 1938), esta planteado
como superseccion del subgénero Passiflora.
De igual forma, vuelve admitir P. mollissima
(Killip, 1938) y no P. tripartita var. mollissima
(Holm-Nielsen et al., 1988).

Cerca del 90% de las 520 especies de
pasiflora son originarias de América (Esco-
bar, 1988). En Colombia se han inventariado
164 especies (Ocampo et al., 2007), 58 de
ellas se han considerado como endémicas.
Sin embargo, varias especies andinas estan
amenazadas y algunas ya se consideran
extintas. La elevada diversidad de la zona
cafetera colombiana, hogar del 59% de las
especies de Passifloraceae, ha sido afectada
por la intensa fragmentaciéon de las selvas
andinas (Kattan, 1997).

Los estudios de diversidad morfolégica
de pasifloras son relativamente incipientes.
Durante mucho tiempo se limitaron a des-
cripciones taxonémicas (Killip, 1938; 1960,
Escobar, 1988; Holm-Nielsen et al., 1988). En
el género Passiflora se han iniciado trabajos
de caracterizacion morfologica, esencialmen-
te sobre especies del subgénero Passiflora
y superseccion Tacsonia (taxonomia segun
Feuillet y McDougal, 2003).

El estudio morfologico de materiales
ecuatorianos (Villacis et al., 1998) mostr6
poca variaciéon en las curubas cultivadas, P.
tripartita var. mollissima y P. tarminiana, y
fuerte afinidad de la primera con la curuba
silvestre P. mixta; también permitié probar
una primera lista de descriptores y mostro la
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necesidad de dar mas importancia a la mor-
fologia floral. Una nueva version de la lista se
utiliz6 en estudios con materiales colombia-
nos, los cuales dieron resultados coherentes
con los criterios que sostuvieron la clasifica-
cion del subgénero Tacsonia por Killip (1938)
y, parcialmente, con la de Escobar (1988).
Evidenciaron particular similitud entre las
cuatro especies mas comunes de curubas
(P. tripartita var. tripartita, P. tarminiana, P.
mixta y P. cumbalensis) y, a nivel intraespe-
cifico, una diferenciacion geografica en estas
especies y P. manicata, con fuerte diversidad
morfologica en P. mixta y diversidad mucho
menor en las especies cultivadas (Rioux,
1999; Coppens d’Eeckenbrugge et al., 2002).
Un estudio enfocado en accesiones del Valle
del Cauca sugiri6 la existencia de introgresion
entre var. mollissima, la curuba de Castilla,
y P. mixta (Primot et al.,, 2001). En otros
estudios, los datos morfolégicos permitieron
separar las especies y reconocer asociaciones
fuertes entre P. ligularisy P. tiliifolia o entre P.
alata Dryand. y P. quadrangularis L. (Ocampo
et al., 2001; Olaya, 2002).

Debido a la poca informacion existente
sobre determinadas especies y a la no existen-
cia de datos sobre otras, el presente trabajo
tuvo por objetivo estudiar la diversidad de 21
especies de Passiflora en Colombia, por me-
dio de caracterizacién morfolégica, y de esta
forma aportar nuevos conocimientos sobre
este importante recurso fitogenético.

Materiales y métodos

A partir de los descriptores morfolégicos para
Passiflora desarrollada por CIRAD, IPGRI (ac-
tual Bioversity International) y la Corporacién
Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica), se elaboré una nueva lista que
incluyé 66 descriptores cuantitativos y 100
cualitativos, abarcando subgéneros y super-
secciones de Passiflora. En particular, se
agregaron caracteres de nectarios foliares,
para discriminar especies del subgénero
Decaloba, y de pedunculo mas pedicelo y
nervios, por el subgénero Astrophea. Los ma-
teriales fueron recolectados durante 2004 en
distintos sitios de los departamentos de Cal-
das, Choco, Cundinamarca, Narifno, Quindio,
Risaralda, Santander, Tolima y Valle del
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Cauca, en el marco del Proyecto Estudio de
la Diversidad de las Familias Passifloraceae y
Caricaceae de la zona cafetera de Colombia,
por John Ocampo Pérez, Creuci Maria Cae-
tano y Ménica Maria Marin Tangarife. Se
caracterizaron 35 accesiones distribuidas en
tres subgéneros (Cuadro 1). Del subgénero

Passiflora se evaluaron mas accesiones (19) y
especies (9), seguido por el subgénero Deca-
loba (11 y 8) y por el subgénero Astrophea (5
accesiones de 3 especies). En el Cuadro 2 se
incluye la lista de descriptores morfologicos
utilizados en el trabajo, con sus respectivas
abreviaturas.

Cuadro 1. Accesiones de Passiflora caracterizadas morfolégicamente (taxonomia segtn Feuillet y McDougal, 2003).

Subgénero Especie Nimero Procedencia Abreviatura
de accesiones
P. arborea 1 Caldas ARCA
P. emarginata 1 Caldas EMCA
Astrophea 1 Valle del Cauca EMVA
P. sphaerocarpa 1 Valle del Cauca SPVA
1 Caldas SPCA
P. alnifolia 2 Valle del Cauca ALVA 1,2
P. andreana 1 Narifio ANNA
P. bauhinifolia 2 Narifo BANA
P. capsularis 1 Santander CASA
Decaloba P. coriacea 1 Valle del Cauca COVA
P. cuspidifolia 1 Cundinamarca CUCU
P. filipes 1 Risaralda FIRI
P. rubra 1 Caldas RUCA
) 1 Valle del Cauca RUVA
P. edulis f. edulis 1 Narifio EDNA
P. edulis f. flavicarpa 2 Risaralda EDRI 1,2
P. ligularis 1 Narifio LINA
. . 1 Quindio MAQU
P. maliformis 1 Valle del Cauca MAVA
P. mixta 2 Narifno MINA 1,2
Passiflora P. mollissima 3 Narifio MONA 1,2,3
P. nitida 1 Choco NICH
. . TANA
P. tarminiana 4 Narino
1,2,3,4
P. tenerifensis 1 Valle del Cauca TEVA
PP 1 Choco VICH
P vitifolia 1 Tolima VITO
Cuadro 2. Principales descriptores morfolégicos para Passiflora utilizados en este estudio.
Descriptor Abreviatura Descriptor Abreviatura
Angulo entre nervaduras laterales Anl Hoja predominante Hp
Longitud del 16bulo lateral derecho Llid Presencia de nectarios en limbo Pnl
Distancia de la insercion del peciolo al seno de Di Antociacina en peciolo Ap
. ipslld
lobulo lateral derecho Antocianina en envés Aeb
Longitud del pediinculo Lped Forma de bractea Fb
Longitud de la flor Lf Margen de bractea Mb
Longitud del filamento estaminal Lfe Numero de inflorescencias por nudo Nfn
Longitud del androginéforo Lan Color dominante de pétalos Cdp
Tipo de crecimiento del tallo Tert Unién de sépalos Us
Forma externa del tallo Fet Color de ultima série de filamentos en la base Csfb
Pubescencia en zarcillos Pz Color de ultima serie de filamentos en el apice Csfa
Antocianina en zarcillos Anz Pubescencia en ovario Pov
Antocianina en estipulas Ae Color del ovario Cov
Polimorfismo foliar Pf Color de androginoforo Ca
Forma de base foliar Fbh Color interna del hipantio Cih
Pubescencia en envés foliar Peh
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Los caracteres cuantitativos se sometie-
ron a un analisis de componentes principales
(ACP) y los cualitativos a un analisis factorial
de correspondencia multiple (AFCM). Con
los caracteres retenidos en el ACP y las di-
mensiones obtenidas en el AFCM se hizo un
analisis de agrupamiento, utilizando las dis-
tancias de City-Block-Manhattan y distancia
genética de Ward. A partir de los descriptores
morfologicos se generé un dendrograma uti-
lizando la distancia métrica de Chebychev.
Los programas utilizados fueron el SAS 8.1
y Statistica 98.

Resultados y discusion

Analisis de componentes principales (ACP)

E1 ACP permitio identificar los componentes
forma de la hoja y variables de la flor con va-
lor propio superior a 1, los cuales explicaron
el 80% de la varianza total de las accesiones
estudiadas (Cuadro 3). La forma de la hoja
comprendi6 los caracteres angulo entre ner-
vaduras laterales (Anl), longitud del 16bulo
lateral derecho (Llld) y distancia de la in-
sercion del peciolo al seno de lébulo lateral
derecho (Dipslld). Los dos ultimos fueron
los que mas aportaron a la conformacion del
componente principal 1. Las variables rela-
cionadas con la flor fueron las longitudes: del

pedunculo (Lped), la flor (Lf), el filamento es-
taminal (Lfe) y del androginéforo (Lan). Lfy
Lan aportaron especialmente al componente
principal 2 (Cuadro 4).

Como se observa en la Figura 1, en el eje
1 del plano principal se situaron las especies
que presentan semejanza en las variables
correspondientes al tamano de la flor como
las pertenecientes a la superseccion Tacsonia.
En los ejes 3 y 4 se localizaron las especies
que presentan similitud en las variables pro-
pias de la hoja, entre las cuales se encuentran
P. maliformis, P. ligularis, P. sphaerocarpa, P.
nitida, P. rubra, P. capsularis, P. emarginata
y P. edulis.

Analisis factorial de correspondencia miltiple
(AFCM)

Mediante el AFCM se identificaron tres di-
mensiones las cuales explicaron 82% de la
varianza total de las accesiones estudiadas
(Cuadros 5y 6). A la primera dimension se
asociaron la mayoria de todas las variables
cualitativas exceptuando tipo de crecimien-
to (2), forma de la bractea (3), margen de la
bractea (3), nimero de flores por nudo (2)
y color de la ultima serie de los filamentos
en el apice (2). En la Figura 2 aparecen las
accesiones en el plano principal.

Cuadro 3. Valores propios derivados del ACP, para los caracteres morfologicos considerados en Passiflora

Variables Valores Diferencia Proporcién Acumulado
1 6084.82 2557.63 0.50 0.50
2 3527.20 1851.44 0.29 0.80
3 1675.76 1040.75 0.14 0.93
4 635.01 487.35 0.05 1.00
5 147.67 126.19 0.01 1.00
6 21.48 15.78 0.00 1.00
7 5.70 0.00 1.00

Cuadro 4. Componentes principales sobre los caracteres

morfolégicos cuantitativos retenidos.

Variables CP1 CP2
Anl -0.37 0.25
Lid 0.56 0.27
Dipslld 0.69 0.22
Lped 0.01 0.42
Lf -0.18 0.58
Lfe -0.03 0.10
Lan -0.19 0.54
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Analisis de agrupamiento

A una distancia de 1.5 unidades se identifi-
caron cinco grupos (Cuadro 7; Figura 3). El
grupo 1 estuvo conformado por 23 accesiones,
65% del total, pertenecientes a los subgéneros
Decaloba (P. rubra, P. cuspidifolia, P. andrea-
na, P. alnifolia, P. bauhinifolia, P. coriacea, P.
filipesy P. capsularis), Passiflora (P. edulis, P.
maliformis, P. ligularis, P. nitida y P. vitifolia)
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Figura 1. Distribucion en el plano principal de las accesiones de Passiflora evaluadas. Forma de la hoja aporta
al CP1 y variables de la flor al CP2

Cuadro 5. Valores de las inercias y X? para los caracteres morfolégicos cualitativos encontrados en las
accesiones de Passiflora evaluadas.

Valor Inercia X2 Porcentaje Porcentaje 10 20 30 40 50
principal acumulado

0.47 0.23 623.23 50.83 50.83

0.27 0.07 205.36 16.75 67.57 ek
0.23 0.05 139.91 11.41 78.98 R
0.15 0.02 61.33 5.0 83.99 o
0.14 0.02 53.4 4.35 88.34 wx
0.12 0.01 36.81 3.0 91.34 o
0.09 0.01 24.57 2.0 93.35 *
0.09 0.01 20.23 1.65 95.00 *
0.07 0.01 12.46 1.02 96.01 *
Total 0.44 1226.2 100
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Cuadro 6. Analisis factorial de correspondencia multiple de
23 variables cualitativas evaluadas en accesiones
de Passiflora.

Variables Diml Dim2 Dim3
Tert 0.04 0.59 0.00
Fet 0.68 0.09 0.08
Pz 0.59 0.13 0.05
Anz 0.67 0.00 0.01
Ae 0.72 0.11 0.00
Pf 0.69 0.15 0.00
Fbh 0.69 0.00 0.01
Peh 0.66 0.01 0.03
Hp 0.85 0.01 0.04
Pnl 0.70 0.15 0.00
Ap 0.67 0.017 0.00
Aeb 0.65 0.00 0.00
Fb 0.15 0.13 0.52
Mb 0.09 0.01 0.65
Nfn 0.14 0.55 0.00
Cdp 0.59 0.16 0.01
Us 0.71 0.11 0.03
Csfb 0.68 0.21 0.03
Csfa 0.04 0.83 0.07
Pov 0.66 0.00 0.15
Cov 0.63 0.05 0
Ca 0.51 0.25 0.03
Cih 0.77 0.01 0.00

y del subgénero Astrophea (P. sphaerocarpa,
P. emarginata, P. arborea). Este grupo se

caracterizo por la longitud del androginéforo
(9.83 mm), ausencia de polimorfismo foliar y
sépalos libres.

El grupo 2, con nueve accesiones, 25.7%
del total, estuvo conformado por especies de
la actual superseccién Tacsonia del subgé-
nero Passiflora (Feuillet y McDougal, 2003;
Ulmer y MacDougal, 2004). EI grupo 2 se
caracterizo6 por la longitud de la flor (100 mm),
variable que diferencia entre subgéneros Yy,
en algunos casos, dentro del subgénero. Es
necesario resaltar las dos accesiones de P.
mixta, por la variacion intraespecifica en la
longitud de la flor.

Los grupos 3 y 4 sumaron 5.7% de las
accesiones, con las especies del subgénero
Astrophea P. sphaerocarpa 'y P. emarginata
respectivamente, separadas por el gran ta-
mano de la hoja.

El grupo 5 estuvo constituido por P.
tenerifensis, 2.8% del total, desplazada del
subgénero Tacsonia (Killip, 1938) al Passiflora
(Feuillet y McDougal, 2004; Ulmer y MacDo-
ugal, 2004). Este grupo se distingui6 de las
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= bahunifolia alnifolia nitida capsularis

Figura 2. Distribucion grafica de las accesiones en el plano principal, AFCM.
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Cuadro 7. Analisis de agrupamiento (distancia de Manhattan) de accesiones de Passiflora (subgéneros Astrophea,
Decalobay Passiflora), en funcion de las variables retenidas, relacionadas sobre todo a la morfologia

floral.

Grupos

Variables

Anl Llld Dipslld

Lepd Lf Lfe Lan

44.19 78.26

36.73 102.0
0.0 198.6
0.0 301.6

0.0 121.2

58.67

67.47
198.6
301.6

121.2

U b wWN =

31.92 21.81 6.01 9.83
44.94 41.48 19.13 24.07
12.8 13.5 2.00 6.40
16.62 25.60 7.08 11.98

255 123 93.2 98.4

MONA5
MONAG
MONA7 M
TANA9
MXNA4

o
-
N

Y Distancia

Figura 3. Dendrograma (distancia métrica de Chebychev) de accesiones de Passiflora generado de los

descriptores morfolégicos.

especies del grupo 2 por las longitudes del
pedunculo (255 mm), los pétalos (61.3 mm),
los sépalos (68.6 mm) y la flor (123 mm). La
hoja es unilobulada, al contrario de las otras
accesiones del grupo 3. El dendrograma se
generd utilizando la distancia métrica de
Chebychev (Figura 3).

Aunque presenta un patron caracteristi-
co, la morfologia floral en Passiflora es alta-
mente variable en tamano de flor, forma, co-
lor, tiempo de antesis, longevidad y presencia
de aroma, a un nivel tal, que Killip (1938) se
ha basado en la misma para su clasificacion
en 22 distintos subgéneros. Las diferentes

formas y funciones de los 6rganos florales se
pueden relacionar con la biologia de polini-
zacion (Buchert Christensen, 1998).

El1 ACP mostré que con el segundo com-
ponente estuvieron asociadas variables rela-
cionadas con la flor, entre ellas, la longitud
del pedunculo, de la flor misma, del filamen-
to estaminal y del androginoforo. De igual
forma, en las tres dimensiones identificadas
en el AFCM estuvieron asociadas variables
florales, entre éstas, el color de la tltima se-
rie de los filamentos en el apice y nimero de
flores por nudo. El analisis de agrupamiento
separo6 dos grandes grupos, segin la longitud
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del hipantio. Asi, la flor es una de las estruc-
turas determinantes en la discriminaciéon
infragenérica en Passiflora.

Otro aspecto sobresaliente es la coevolu-
cion de la morfologia floral en Passiflora con
relacion a sus polinizadores. En las especies
con hipantio corto y corona filamentosa vi-
sualmente llamativa y de orientaciéon hori-
zontal semejante a una plataforma, ocurre
melifolia; mientras en las de hipantio largo,
ornitofilia (atrayente para colibries). En estas
ultimas, la corona es reducida —compuesta
por tubérculos—, el perianto es colorido, el
hipantio largo y el opérculo simple en la base
para protecciéon contra insectos chupadores
de néctar. Finalmente, la orientacion de la
flor es péndula. Quiropterofilia y esfecofi-
lia también se han reportado en el género
(Buchert Christensen, 1998).

El analisis de clasificacion mostré co-
herencia con los criterios que sostuvieron la
clasificacion taxonémica de los subgéneros de
acuerdo con la morfologia floral (clasificacién
de Killip, 1938), con tres excepciones. Tal es
el caso de P. sphaerocarpa y P. emarginata
(subgénero Astrophea), separadas debido a la
mayor longitud de la hoja. En P. tenerifensis,
(superseccion Tacsonia, anteriormente subgé-
nero homoénimo), el caracter que la distingue
de las especies de la misma superseccion es
la gran diferencia en las longitudes del pe-
dunculo, pétalos, sépalos y flor. Ademas, la
hoja es unilobulada. En general, las variables
cuantitativas y cualitativas se complementa-
ron al diferenciar las supersecciones. Para
ambas, las variables relacionadas con la flor
son las que mas aportaron en la separaciéon
de las especies evaluadas en dos grupos.

Conclusion

El estudio complement6 las anteriores clasi-
ficaciones (Killip, 1938, 1960; Escobar, 1988;
Hernandez, 2003) y la reciente revision (Feui-
llet y McDougal, 2003; Ulmer y MacDougal,
2004), y contribuy6 con nuevas informacio-
nes sobre diferencias en caracteristicas como
tamano y formas. Las especies en las cuales
la descripcion se ha vuelto mas precisa fueron
P. andreana, P. vitifoliay, en especial, P. rubra,
distinguiéndola claramente de P. capsularis
por la forma del fruto.
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