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RESUMO 

A biologia floral e o sistema 
reprodutivo de Gcnipa americana L. (Rubiaccac), 
espécie arbórea que ocupa a faixa marginal de 
matas ciliares ao longo de rios do interior de 
São Paulo, foram estudadas "in situ", cm local 
denominado "Mata da Figueira", pertencente à 
Estação Ecológica de Moji-Guaçu, SP. 
(22º18'S;47º10'W). A metodologia consistiu na 
caracterização da espécie cm termos da 
morfologia e eventos florais, das mudanças 
funcionais e atrativos florais, do estudo dos 
visilantes florais durante a antcsc e da 
determinação do sistema de reprodução. Através 
de observações e experimentações verificou-se que 
a espécie apresenta dioicia, antcsc diurna, é 
mclitófila e polinizada pelas abelhas grandes, 
Bambus morio e Epicharis rustica flava. Quanto à 
reprodução os resultados evidenciaram a 
ocorrência de alogamia e apomixia como sistemas 
superpostos. 

Palavras-chave: Gcnipa americana L. (Rubiaceac ); 
mata ciliar; polinização; sistema 
rcprod utivo. 

1 INTRODUÇÃO 

O termo sistema de reprodução 
refere-se aos vários mecanismos fisiológicos e 
morfológicos que controlam a freqüência relativa 
de fecundação cruzada ou de autofcrtilização 
numa população ou num grupo taxonômico. O 
sistema de rcprod ução é um dos principais 
fatores que definem e quantificam a 
recombinação genética presente nos vegetais. Do 
ponto de vista taxonômico, como do evolutivo, o 
sistema de recombinação é o importante 
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regulador da produção de variabilidade 
(HEYWOOD; 1970). 

Ao longo das eras as plantas 
desenvolveram diferentes mecanismos de 
promoção ou de restrição da fecundação cruzada, 
ocorrendo hoje, cm termos da reprodução desses 
sistemas, transições desde a auto-incompatibilidade 
e dioicia até a clcistogamia, sendo comum a 
existência de uma mistura de cruzamento e 
autofertilização na mesma população. 

(*) Parte da Tese de Doutorado apresentada em 06/12/93 ao lnstitu1o de Biociências da UNESP, Campus de Rio Claro e aceito para 

publicação em dezembro de 1995. 
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Em vários grupos de plantas a reprodu
ção sexual foi deslocada ou substituída por siste
mas não sexuais ou apomíticos que incluem a re
produção vegetativa, na qual o que normalmente 
é modo acessório de reprodução (através de par
tes vegetais) passa a ser o único mecanismo de 
reprodução, e a agamospcrmia, na qual sementes 
e embriões são produzidos através de processos 
não sexuais. 

Em espécies cm que a apomixia é 
aparentemente obrigatória, muitas vezes ocorre 
reprodução sexuada e cm alguns grupos predomi
nantemente apomíticos parece existir um equilí
brio entre as sementes produzidas sexual e aga
mospcrmicamcntc, de tal modo que a hibridação 
entre biótipos apomíticos seguida da recombina
ção produzirá, após uma ou duas gerações, novos 
biótipos. 

A hibridação está freqüentemente liga
da à evolução de grupos apomílicos, havendo 
também uma íntima associação com poliploidia. 

A análise do processo de reprodução 
das angiospcrmas pode ser empreendida sob dife
rentes perspectivas e níveis de abrangência. Estu
dos que visem à conservação genética de uma 
dada espécie, por exemplo, não podem prescindir 
de serem realizados "in situ" quando a espécie é 
típica de um ecossistema natural. 

A consideração da natureza ecológica 
desses estudos impõe um nível de abrangência 
que busca alcançar a compreensão de toda a di
nâmica da reprodução relacionada com as carac
terísticas do ambiente abiótico, biológico, fisiológi
co e succssional nesses sistemas. 

HEYWOOD ( 1970) chama a atenção 
para que não se considere o sistema de reprodu
ção a partir da simples observação das estruturas 
morfológicas da flor, uma vez que muitas espécies 
que apresentam estruturas que, aparentemente, fa
vorecem a polinização cruzada, são apomílicas. 

O presente estudo aborda a biologia 
floral e o sistema reprodutivo de Genipa 

americana L. (Rubiaceac), como um primeiro 
passo na análise do processo de reprodução. Tra
ta-se de importante espécie arbórea que ocupa a 
faixa marginal de matas ciliares ao longo de rios 
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do interior do estado de São Paulo. 
A expectativa é oferecer subsídios a 

estudos teóricos na área de conservação genética 
e fornecer elementos a projetos de manejo e re
vegetação de espaços desprotegidos de sua cober
tura original. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Nos últimos dez anos o conhecimento 
das matas ciliares tem sido prestigiado pela co
munidade científica e obtido o apoio da iniciativa 
particular. No entanto, visto tratar-se d� um ecos
sistema extremamente complexo, os estudos envol
vendo as matas ciliares apresentam grandes lacu
nas (KAGEYAMA & CASTRO, 1990). 

A cronologia dos trabalhos divulgados 
a partir de 1980 mostra a grande variedade nos 
aspectos buscados pelas pesquisas nessa área. 

Sem contar os trabalhos descritivos 
que a caracterizam cm obras de referência, 
Genipa americana L. (Rubiaceac) é relacionada 
como espécie de mata ciliar e aparece também 
cm listagens que abordam a ocupação florística 
ou os aspectos silviculturais que orientam a 
indicação de espécies para fins de recomposição 
florestal. 

Árvore nativa no Brasil, produz madei
ra de primeira qualidade, compacta, muito elásti
ca e flexível, empregada cm construção civil e na
val, cm tançiaria, na fabricação de móveis de lu
xo, cm obras de torno e marchetaria (BRAGA, 
1976). 

O sumo dos frutos verdes, passado no 
corpo e sobre os utensílios de madeira, foi muito 
usado pelos hrasilíndios na obtenção de material 
de tom negro brilhante, como verniz (HOEHNE, 
1949). Os frutos maduros, utilizados no preparo 
de licores e compotas (RIZZINI & MORS, 
1976), apresentam propriedades medicinais (PE
REIRA, 1919). As folhas são forragciras e os 
animais podem ser arraçoados com frutos verdes 
e maduros (O ESTADO DE SÃO PAULO, 
1991). 

Com um desenvolvimento considerado 
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excelente, a frutificação inicia-se a partir do 5° 

ano de idade (XAVIER & XAVIER, 1976). 
Dentre as espécies ílorcslais, o rápido crescimen
to, a perfeita adaptação aos diversos tipos de so
lo, a resistência e a durabilidade situam-na cm 
vantagem se comparada com muitas das essências 
indígenas. 

Árvore ereta na mata, mas ramificada 
quando cresce isoladamente, atinge até 15 m de 
altura e 90 cm de di;1mctro, produzindo madeira 
com alburno cor marfim e cerne pardacento, cu
jas características tecnológicas permitem seja subs
tituta do "frcijó" (MELLO, 1971 ), e considerada 
superior aos Eurnlyptus spp para várias utilizaçücs 
(XAVIER & XAVIER, 1976). 

HALLÉ ct ai. ( 1978) fazendo a análi
se arquitetural de árvores de ílorcstas tropicais, 
incluíram G. americana na lista taxonômica de 
exemplos do modelo de Fagcrlind. A arquitetura 
desse modelo é determinada pelo crescimento 
monopodial, ortótropo e episódico do tronco, que 
produz camadas de ramos modulares, cada ramo 
simpodial e plagiótropo por aposição, com filota
xia espiral. 

Juntamente com Gcnipa caruto, 

Gcnipa americana é referida cm outro grupo de 
estudos considerados fundamentais, as publicações 
estrangeiras de autores que estabeleceram as 
bases teóricas na área de biologia da reprodução. 
Tais trabalhos destacam-se pela abrangência das 
relações que oferecem à compreensão do peculiar 
sistema biológico representados pelos trópicos. 

Em estudo realizado por JANZEN 
( 1967), na América Central, a respeito de sincro
nismo na reprodução sexuada de espécies arbóre
as, o autor associou cm uma tabela observações 
sobre a cor das ílorcs e principais visitantes e so
bre a cor do fruto e prováveis agentes disperso
rcs. Nessa tabela G. caruto constou como apre
sentando ílorcs amarelas, frutos de cor cinza-azu
lada, tendo como agentes dispcrsores, além da 
gravidade, os pássaros. Não aparecem referências 
a prováveis polinizadores. 

BAWA (1974) ao estudar os sistemas 
de cruzamento de espécies arbóreas cm uma co
munidade tropical semidecídua, registrou as pro-
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porções relativas dos sistemas de autocompatibili
dadc, auloincompatibilidadc, dioicia e monoicia. 

As espécies dióicas, entre elas G. 
caruto, representam 22% da comunidade e têm, 
segundo o autor, fecundação cruzada obrigatória. 

FRANKIE ct ai. (1974) também 
realizaram csl udos feno lógicos na Cosia Rica, 
comparando árvores cm florestas tropicais secas e 
úmidas. Para esses autores, na floresta seca flores 
de G. caruto atraem abelhas. 

BA W A & OPLER ( 1975) realizaram 
estudo de dioicismo cm árvores da floresta tropi
cal, comparando-o com outros, realizados cm flo
restas temperadas, a fim de cslabclcccr o seu sig
nificado adaptativo. Coletando dados cm· uma tlo
rcsta scmidccídua na Costa Rica, realizaram o le
vantamento intensivo das espécies com os objeti
vos de cstabclcccr a importância do dioicismo cm 
llorcstas tropicais e obter informação sobre vários 
aspectos da biologia lloral. Quanto �1 importância 
relativa das espécies dióicas, alertaram para a di
ficuldade cm determinar sua verdadeira freqüên
cia numa dada flora, uma vez que, na maioria 
dos casos, as ílorcs têm tanto estruturas femininas 
como masculinas, embora apenas um conjunto se
ja funcional. Além disso, os indivíduos têm, oca
sionalmente, flores bissexuais ou ílores do sexo 
oposto presentes cm pequena quantidade. Segun
do os autores, a menos que a viabilidade de pó
len e óvulos e a freqüência relativa de flores 
com diferente expressão sexual sejam também 
examinadas, as conclusões a respeito de sexualida
de poderiam ·ser errôneas. Com base na observa
ção da biologia floral e estabelecimento de fruto 
cm indivíduos marcados, estimaram cm 22% as 
espécies dióicas na íloresla estudada, proporção 
similar aos resullados obtidos por outros autores. 
A predominância foi de espécies hermafroditas, 
enquanto cm ílorestas temperadas os resultados 
mostraram predominância de espécies monóicas. 
Considerados indivíduos e não espécies, a propor
ção de dioicismo cm certos blocos de observação 
chegou a 31 %. Em contraste, a frcq üência de es
pécies dióicas cm ílorcsla temperada é geralmen
te mais baixa. Na ílorcsta tropical, quando se 
contrastou espécies arbóreas, arbustos, herbáceas, 
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lianas e trepadeiras, foram encontradas espécies 

dióicas cm 11 % dos arbustos. Na pesquisa de 

BAWA & OPLER (1975), somente três famílias, 

entre elas Rubiaceac, apresentaram gêneros arbó

reos e herbáceas, tendo o dioicismo se manifesta

do apenas nas espécies arbóreas. 

Quanto aos dados gerais de biologia 

de polinização das espécies dióicas, BA WA & 

OPLER apresentaram informações sobre a morfo

logia floral, proporção de flores estaminadas/pisti

ladas, recompensas florais, polinizadores e 

fcnologia. 

Com relação ao tamanho e cor, a 

maioria das flores dióicas mostraram-se pequenas 

(menores ou iguais a 1 cm) e a cor variou de 

branco a amarelo ou verde pálido. Na 

comparação geral entre flores dióicas e 

hermafroditas as primeiras geralmente têm flores 

menores, com exceção das rubiáceas G. caruto e 

Randia subcordata que, mesmo sendo dióicas, 

têm flores bastante grandes. A essa discrepância 

se acrescentou a diferença de tamanho entre as 

flores masculinas e femininas dentro das espécies, 

sendo as femininas maiores para acomodar o 

volume do ovário e os grandes ncctários. O in

verso foi encontrado nas florestas temperadas, o 

que talvez reflita diferenças na biologia de polini

zação de espécies temperadas e tropicais, favore

cendo a anemofilia ou a polinização zooófila. No 

que diz respeito à proporção de flores estamina

das/pistiladas, na floresta tropical estudada tanto 

os fatores número de flores por inflorescência, 

número de inflorescências por planta, como a 

proporção de plantas com flores cstaminadas ou 

pistiladas (razão sexual) contribuem para a carac

terização de um excesso de flores estaminadas so

bre as pistiladas. 

Somente flores cstaminadas oferecem 

pólen para o potencial de visitantes florais. Flores 

masculinas e femininas oferecem o néctar, mas as 

femininas geralmente produzem uma quantidade 

significativamente maior de néctar por flor. Quan

to aos polinizadores, a maioria se compõe de in

setos pequenos e não especializados que se con

fundem com as pequenas flores. São exceções os 

beija-flores, as mariposas e as grandes abelhas 
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que, por sua vez, visitam flores grandes como as 

de G. caruto e R. subcordata. Dos pequenos visi

tantes muitos são forrageiros, como as abelhas 

Trigana sp e Melipona sp, que forrageiam a, no 

máximo, 200 metros de seus ninhos, promovendo 

polinização entre árvores masculinas e femininas 

pouco distantes entre si. Presentes o ano todo, 

são, no caso das espécies dióicas, polinizadores 

altamente prováveis. 

Com base nesses resultados, os autores 

estabeleceram hipóteses sobre os prováveis cami

nhos evolutivos do hermafroditismo à dioicia: a 

eficiência de polinização nas espécies dióicas; as 

relações entre o número de sementes_ produzidas 

e o dioicismo; e as vantagens quanto aos custos 

energéticos para as espécies d ióicas, na explora

ção mais eficiente do habitat. 

Com referência específica a G. caruto, 

segundo os autores o dioicismo surgiu, aparente

mente, de um sistema de cruzamento heteromórfi

co autoincompatível, tendo evoluído de um siste

ma de cruzamento caracterizado por hermafrodi

tismo e autoincompatibilidadc. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

Neste estudo, a ecologia da poliniza

ção de Gcnipa americana é caracterizada cm ter

mos de: 

3.1 Morfol<;>gia e Eventos Florais 

A descrição da morfologia das flores e 

a observação do desenvolvimento seq ücncial dos 

eventos florais foram realizadas no campo, utili

zando-se material vivo, centrando-se as observa

ções cm 5 indivíduos adultos e, no laboratório, 

com material fixado cm solução de formaldeído a 

4%. Dissecaram-se, sob lupa, os ovários de 30 

flores, 6 de cada indivíduo em observação, dos 

quais os óvulos foram individualizados e contados. 

Através da determinação do horário da antcsc, 

modificações estruturais e duração das flores, foi 

possível caracterizar a cronologia dos eventos. Os 

estudos foram realizados durante todo o período 
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de florescimento, cm 4 anos seguidos. 
O acesso às flores tornou-se possível 

por meio da instalação de 5 torres com 
plataforma, uma delas constituída de módulos 
metálicos, as demais construídas cm madeira 
rústica de eucalipto, com alturas entre 9 e 16 
metros. 

frutos 
de 

Ramos com 
e sementes 

desenvolvimento 

botões florais, ílorcs, 
nos diversos estádios 

e maturação foram 
coletados. 

A identificação da espécie foi feita 
com base na literatura disponível e a comparação 
com cxsicatas dos herbário pertencentes 
ao Instituto de Biociências, Câmpus 
Universitário de Rio Claro. Os exemplares das 
coletas estão depositados no Instituto de 
Biociências de Rio Claro - UNESP - HRCB 
11.769 e HRCB 11.770. 

3.2 Estudos de Polinização 

3.2.1 Mudanças funcionais e atrativos florais 

A partir do conhecimento das 
alterações estruturais na antcsc e do seu horário, 
procedeu-se à marcação de ílores com etiquetas e 
ao acompanhamento das mudanças funcionais até 
a scncscência floral. 

a) Receptividade do estigma 

A receptividade do estigma foi 
observada, cm intervalos regulares, pela deposição 
de gotas de Sudan IV, bem como de água 
oxigenada 20 v na superfície estigmática 
(ZEISLER, 1938). 

b) Viabilidade dos grãos-de-pólen 

A viabilidade dos grãos-de-pólen foi 
testada pelo método de RADFORD et ai. (1974) 
usando carmim acético a 1,2%. 

Após contagem dos grãos-de-pólen 
corados e não corados estimou-se a viabilidade, 
cm termos percentuais. 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 7(2): 169-195, 1 995. 

c) Volume, Concentração e Composição do 
néctar 

O volume de néctar produzido por 
ílor foi medido cm seringa hipodérmica comum 
de 1 mi. A concctração de açúcar foi medida 
com o auxílio de rcfratômetro de luz manual e 
da reação cm papel indicador de glicose 
(SAZIMA, comunicação pessoal). O teste cm pa
pel indicador foi realizado pela introdução direta 
da fita na base da corola. 

A composição do néctar foi analisada 
pela técnica cromatográfica de FONSECA & 
ARZOLLA (1965), usando fenol amônia e água 
como solventes e anilina difcnilamina como reve
lador. 

As amostras foram coletadas cm 10 
ílorcs previamente ensacadas, de 5 indivíduos. 

Examinou-se ainda a estrutura do teci
do nectarífero através da realização de cortes, se
guidos da aplicação de testes histoquímicos para 
identificação dos constituintes celulares mais im
portantes: reação de Fehling para açúcares redu
tores, testes com Sudan IV para ólco(s) e testes 
com Lugo! para detecção de amido. 

d) Natureza dos pigmentos da corola 

A natureza dos pigmentos que confe
rem cor às pétalas foi determinada pela reação 
destas quando cm contato com o vapor de hidró
xido de amônia a 24%, cm frasco fechado, e in
terpretada conforme tabela de cores 
(KORNERUP & WANSCHER, 1963). 

e) Ocorrência de osmóforos 

A ocorrência de osmóforos nas ílores 
foi verificada por meio da imersão das mesmas 
cm solução de Vermelho Neutro 1: 1000 e, a se
guir, lavadas cm água corrente (VOGEL apud 
ARRUDA & SAZIMA, 1988). 

f) Padrões contrastantes de absorção e rcílexão 
dos raios ultravioleta 

Os locais de reílcxão e absorção de 
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raios u l travioleta foram verificados aspergindo-se 

gotículas de solução FeCl3 a 1 % sobre a superfí

cie lloral (VOGEL, 1 983) .  

3.2.2. Estudos dos visitantes florais 

As observações do comportamento, 

modo e freqüência dos visitan tes se in iciaram nas 

primeiras horas da manhã e se estenderam, inin

terruptamen te,  até o entardecer, sendo repetidas 

cm 3 íloradas. Em uma delas procedeu-se ao re

g is tro combinado das mudanças ílorais com as ca

racterísticas e o comportamento dos visitantes. 

Para relacionar a b iologia íloral de G. 

americana com o seu ambiente natural, cm um 

dos d ias da antcsc procedeu-se ao registro perió

d ico de temperatura e umidade re lativa do ar no 

in terior da copa, por meio de termômetro de 

bu lbo de mercúrio e h igrômetro de campo, com 

med idas tomadas a cada hora. 

Cada coleta de insetos teve a duração 

de 1 5  minutos, s i tuados no meio do intervalo, cm 

cada hora de observação. Exemplares de todos os 

v is itan tes foram capturados cm rede en tomológica, 

mortos cm câmara fria e ident ificados. Todas as 

observações referentes às ílorcs e visitan tes coleta

dos foram desenvolvidas com auxílio de lupa cstc

rcoscópica de campo. Procurou-se complemen tar 

as observações com fotografias. 

3.2.3. Determinação do sistema de reprodução 

Com o objet ivo de se conhecer o s is

tema de reprodução, foram aplicados diferentes 

tra tamentos t1 época cm que a espécie apresenta

va sua máxima 11oração. Para isso u t i lizaram-se 

11orcs de 5 indivíd uos adul tos, 3 femininos e 2 

masculinos, cm 4 tra tamentos, tendo sido manipu

ladas 25 inflorescências cm cada t ratamento. 

a) Proteção sob ensacamento 

Con tados os botões florais cm pré-an

tcsc, isolaram-se 25 in l1orcscências cm sacos de 

tecido não t ramado, a fim de se verificar a ocor

rência de s istema sexuado (autoferti lização) e/ou 
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de sistema assexuado (apomi,xia) na espécie. 

b) Polinização entre flores de p lantas d iferentes 

(Alogamia) 

Tendo-se, no d ia an terior, protegido 

com sacos as inflorescências com botões cm pré

antcsc, procedeu-se à pol inização manual ut i l izan

do-se flores semi-abertas. As 11orcs receptoras de 

pólen alógamo foram cmasculadas e novamente 

protegidas a fim de se verificar o desenvolvimen

to ou não de frutos. Es te t ra tamento foi real izado 

cm 24 flores. 

c) Emasculação 

Botões florais de 25 inílorcscências cm 

pré-antcsc foram contados, cmasculados e isolados 

cm sacos apropriados a fim de se verificar a for

mação ou não de frutos apomíticos. 

d) Controle 

Con tados os botões flora is e marcadas 

25 inflorescências, acompanhou-se o desenvolvi

mento do processo natural ,  para se constatar a 

formação ou não de frutos. 

Para verificação do s istema de repro

dução, u t ilizaram-se sacos de tecido não t ramado, 

de 30 cm x 10 cm, dotados de visor transparente, 

e arames de diferentes cores, com e tiquetas para 

anotações . .  

4 RESULTADOS 

4.1 Ecologia da Polinização 

4.1.1 Morfologia 

a) Flor pisti lada 

A inflorescência de G. americana é 

um d icásio reduzido (FIGURA IA).  Botões com 

prefloração imbricada, pedúnculo glabro de cor 

verde clara. Flores do t ipo aberto, com d iâmetro 
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médio de 65 mm, actinOtnorfas, terminais, solitá
rias, raramente 2 e excepcionalmente 3 por ramo, 
eretas ou ligeiramente inclinadas, regularmente 
d istribuídas na copa. Cálice bojudo, com cerca de 
18 mm de diâmetro, esverdeado, levemente velu
tino, com 4-5 lobos pequenos, de tamanho e for
ma irregulares. Corola com tubo curto, 5 pétalas 
iguais, com cerca de 30 mm de comprimento, im
bricadas, oblongas, bilabiadas, brancas para cre
me, de superfície vclutina. Em cada pétala, junto 
à fauce, observa-se uma área de textura diferen
ciada, coberta de pêlos amarelos cada vez mais 
longos, entrelaçados e voltados para cima à medi
da que adentram o tubo, constituindo uma rede 
de pêlos b rancos, longos e brilhantes, que o fe
cham parcialmente. Na pétala, essa área corres
ponde a uma cor creme mais forte e, na aparên
cia geral da flor aberta, tem a forma aproximada 
de uma estrela. Androceu composto de 5 estames 
inseridos na fauce da corola, alternadamente às 
pétalas; anteras sub-sésseis, dorsifixas, retorcidas, 
desprovidas de pólen. Gineceu completo, com 
ovário ínfero, bilocular, com muitos óvulos (até 
600) anátropos; estilete alongado, da altura do tu
bo da corola, estreito na base e encimado por 
uma estrutura estigmática bi ou trifaciada longa, 
concresccntc, levemente achatada, com cerca de 
19mm, conata até o segundo terço e divergente 
no terço superior, de superfície úmida e provida 
de papilas brilhantes, com 5 a 6 carcnas na face 
externa. 

Revestindo a base do cálice e ao re
dor do estilete, observa-se um anel nectarífero de 
cor amarela b rilhante, compartimentado cm 5 pla
cas, cada uma composta de escamas, formando 
um tecido secretor epitelial de espessura ligeira
mente superior à das pétalas (FIGURA 2). 

b) Flor estaminada 

A inflorescência é um dicásio bem de
senvolvido (FIGURA IB), que forma freqüente
mente ramos com um botão na base e duas, três, 
até quatro címulas pentafloras, num total de 1 1 ,  
16, até 2 1  botões florais por inflorescência, regu
larmente d istribuídas na copa e geralmente incli-
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nadas. Botões com prefloração imbricada, pedún
culo glabro de cor verde clara. Flores de tipo 
aberto, com d iâmetro médio de 53 mm, 
actinomorfas. Cálice tubuloso, cilíndrico, com 
cerca de 10 mm de diâmetro, esverdeado, 
levemente velutino, com 4-5 lobos pequenos, de 
tamanho e forma irregulares. 

Corola. com tubo curto, 5 pétalas 
iguais com cerca de 25 mm de comprimento, im
bricadas, oblongas, bilabiadas, brancas para cre
me, de superfície velutina. Em cada pétala, junto 
à fauce, observa-se uma área de textura diferen
ciada, coberta de pêlos amarelos cada vez mais 
longos, entrelaçados e voltados para cima à medi
da que adentram o tubo, constituindo uma rede 
de pêlos brancos, longos e brilhantes, que o fe
cham parcialmente. Na pétalas essa área corres
ponde a uma cor creme mais forte e que, na pa
rência geral da flor aberta tem a forma aproxi
mada de uma estrela. Androceu completo, com
posto de 5 estames inseridos na fauce da corola, 
alternadamente às pétalas; anteras sub-sésseis, 
dorsifixas, com 10  mm de comprimento, providas 
de pólen pegajoso. Na flor fechada os estames se 
dipõem encostados ao longo da face externa dos 
estigmas, mas não chegam a tocar o seu ápice. 
Gineceu com ovário ínfero, bilocular, com menor 
número de óvulos e atrofiados; o estilete é alon
gado, da altura do tubo da corola, estreito na ba
se e encimado por uma estrurura estigmática lon
ga, retorcida, com cerca de 12 mm, relativamente 
úmida, conata, ligeiramente d ivergente no ápice. 
Revestindo a base do cálice e ao redor do estile
te observa-se um anel nectarífero de cor amarela 
brilhante, compartimentado em 5 placas, cada 
uma composta de escamas, formando um tecido 
secretor epitelial de espessura ligeiramente supe
rior à das pétalas (FIGURA 3). 

4.1.2 Eventos florais 

4.1.2.1 Genípa americana L. 

A antese apresenta características dife
rentes para as flores pistiladas e estaminadas; sua 
duração, diferentemente da maioria das espécies 
arbóreas tropicais, não é efêmera. 
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A 

B 

FIGURA 1 - Genipa americana L. 
A Inflorescência feminina. 
B. Inflorescência masculina. 

Rev. lnsL F1or., São Paulo, 7(2):169-195, 1995. 
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A 

FIGURA 2 - Morfologia da flor pistilada de G. americana L. 
A Aspecto geral da flor, em secção longitudinal. 
B. Ovário. a - Secção longitudinal. 

b - Secção transversal. 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 7(2):169-195, 1995. 
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A 

FIGURA 3 - Morfologia da flor estaminada de G. americana L. 
. A Aspecto geral da flor, em secção longitudinal. 
B. Ovário. a - Secção longitudinal. 

b - Secção transversal. 

Rev. Inst. F1or., São Paulo, 7(2):169-195, 1995. 

a 

1 mm 

b 

1 mm 

B 



179 

CRESTANA, C. de S. M. Ecologia da polinização de Genipa americana L (Rubiaceae) na Estação Ecológica de Moji-Guaçu, 
Estado de São Paulo. 

a) Flores pistiladas 

A antese é diurna, com o maior núme
ro de flores iniciando a abertura por volta 10:00 
h, ainda que algumas iniciem a antese até, no 

1 cm 

máximo, às 17:00 h. 
A FIGURA 4 mostra o desenvolvi

mento seqüencial dos eventos florais, que são 
descritos a seguir: 
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FIGURA 4 - Desenvolvimento seqüencial da antese em flores pistiladas de G. americana L., no período 
de 6 dias. 
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1° dia 

8:30 - 10:00 h - Os botões florais em 

pré-antese não mostram qualquer sinal de 

abertura. 

10:00 - 11:00 h - Estando as pétalas 

frouxamente imbricadas, tem início a sua 

movimentação no sentido anti-horário. Sua cor 

geral é pérola, amarela na área mais pilosa. 

Acompanhando o movimento das pétalas, os 

estames vão se afastando do estigma; as anteras 

já se encontram escurecidas. A estrutura 

estigmática, sem brilho, acha-se aberta no quarto 

superior. Notam-se raras gotículas de néctar na 

superfície do anel nectarífero. 

11:00 - 12:00 h - A antese segue seu 

ritmo e no final deste período as pétalas 

apresentam-se expandidas a 90°. 

12:00 13:00 h As 

movimentando-se paralelamente aos 

estão distanciadas aproximadamente 0,5 

anteras, 

estigmas, 

cm deles 

e encontram-se secas. Inicia-se a emissão de 

odor. 

13:00 - 14:00 h - As anteras estão 

torcidas. A estrutura estigmática mostra ligeiro 

brilho na face interna. Intensifica-se o odor. 

14:00 - 15:00 h - Mantém-se uma 

pequena e contínua produção de néctar. 

15:00 - 16:00 h - As anteras começam 

a curvar-se para o centro da flor. O odor floral 

continua intenso. 

16:00 - 17:00 h - As pétalas estão 

abertas, formando com o estigma um ângulo de 

90° . As anteras estão completamente secas e 

quebradiças, o estigma ligeiramente brilhante. O 

odor das flores diminui. 

A partir desse período as flores 

mantêm as características até aproximadamente às 

18:00 h. 

2° dia 

8:00 - 9:00 h - As pétalas, abertas em 

ângulo reto, apresentam cor creme, amarela na 

região mais pilosa. O estigma continua aberto na 

porção superior. O odor floral é suave. 

Rev. Inst. F1or., São Paulo, 7(2):169-195, 1995. 

9:00 - 10:00 h - A movimentação das 

pétalas rem1c1a lentamente, bem como a 

produção de néctar. 

10:00 - 11:00 h - As pétalas, com os 

ápices ligeiramente torcidos, formam com o cálice 

um ângulo de 45°. O odor vai se tornando mais 

perceptível. 

11:00 - 12:00 h - As anteras, secas, 

alternadas às pétalas, acompanham o movimento 

destas. As flores exalam intenso perfume. 

12:00 - 13:00 h - Toda a coloração 

das flores tende a evoluir para tonalidades mais 

fortes. O néctar é produzido continuamente, e 

algumas gotículas são visíveis na superfície do 

anel nectarífero. A estrutura estigmática está bem 

evidente, elevada, contrapondo-se ao movimento 

descendente das pétalas; não está propriamente 

brilhante, mas sua superfície mantém-se pegajosa. 

13:00 - 15:00 h - As flores parecem 

guardar características semelhantes às do período 

anterior, com diferença apenas na inclinação 

gradual das pétalas. A produção de néctar e o 

perfume floral não se alteram. 

16:00 17:00 h A estrutura 

estigmática encontra-se amarelada e pegajosa. Os 

pêlos do início da fauce estão amarelos, marrons 

os do seu interior. 

3° dia 

8:00 - 10:00 h - A área mais pilosa 

das pétalas, semelhante a uma estrela, tende a 

mudar da cor amarela ouro para marrom 

dourada, distinguindo-se da superfície maior das 

pétalas, agora mais amarela. A produção de 

néctar se inicia lenta e gradativamente, assim 

como a emissão de perfume. 

13:00 - 14:00 h - A cor das estruturas 

florais evolui para tonalidades mais escuras e a 

percepção de odor aumenta com o aumento da 

temperatura. O néctar flui na mesma intensidade 

e ritmo que nas fases anteriores. 

15:00 - 17:00 h - As pétalas estão 

rebatidas, mas túrgidas. Observa-se o início de 

escurecimento na face não receptiva do estigma, 

começando pela base. 
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4° dia 

8:00 - 10:00 h - Flores amarelas, per
fumadas. Há um ligeiro aumento na produção de 
néctar. A superficie receptiva do estigma, embora 
não brilhe, distingue-se da região não papilosa, 
pelo aspecto úmido. 

13:00 - 14:00 h - Um intenso perfume 
emana das flores. A estrutura formada pelo estig
ma encontra-se aberta a partir do ápice, até à 
metade de sua extensão. 

15:00 - 16:00 h - Até o final deste 
período, as características morfológicas e os even
tos florais permanecem inalterados. 

A coloração geral das estruturas florais 
evidencia a tendência para tonalidades mais escu
ras. As pétalas, ainda rebaixadas, estão firmes e 
túrgidas. A estrutura estigmática, mais esmaecida 
em toda a extensão da superficie receptiva, conti
nua úmida. 

O perfume exalado pelas flores é mais 

discreto e o néctar flui lenta e continuamente, co
mo nos primeiros dias da abertura floral. 

7° dia 
As pétalas estão intensamente amare

las e flácidas. O perfume das flores é tênue e o 
néctar é produzido em pequena quantidade. Com 
essa idade algumas flores se desprendem inteiras, 
logo abaixo do ovário, porém, a grande maioria 
permanece nos • ramos, secando nos próximos dias, 
sem desligar-se do ápice dos frutinhos por um 
longo período. 

b) Flores esta minadas 

A antese é diurna, com o maior volu
me das flores · iniciando a abertura por volta de 
8:30 h. Um número cada vez menor de flores, 
entretanto, vai iniciando a antese até, no máximo, 
às 15:00 h. 

A FIGURA 5 mostra o desenvolvi
mento seqüencial dos eventos florais, que são 
descritos a seguir: 

��l 
\'>��· 

1 cm 

FIGURA 5 - Desenvolvimento seqüencial da antese em flores estaminadas de G. americana L., no perfo
do de 6 dias. 
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8:00 - 9:00 h - Estando as pétalas frou

xamente imbricadas, tem início a sua movimenta

ção no sentido anti-horário. A cor geral é pérola 

brilhante, amarela na área mais pilosa. No final 

deste período as pétalas apresentam aproximada

mente 45° de abertura. 

9:00 - 10:00 h - Tem início a emissão 

de odor, que coincide com o início da produção 

de néctar. Acompanhando o movimento das péta

las os estames vão se afastando da face externa 

do estigma, ao longo do qual as anteras deiscidas 

deixam aderido quase todo o pólen. A estrutura 

estigmática está pegajosa. 

10:00 - 11:00 h - As flores estão prati

camente expandidas em ângulo de 90° e as ante

ras, quase encostadas nas pétalas. O odor se in

tensifica com a elevação da temperatura. Os pê

los entrelaçados do tubo da corola se apresentam 

voltados para cima. 

12:00 - 13:00 h - As anteras estão 

quase sem pólen, senescentes. O néctar continua 

a ser produzido. 

13:00 - 14:00 h - Não se observa ne

nhuma alteração. 

14:00 - 15:00 h - A percepção de 

odor é diminuída. Diminui também a produção 

de néctar. 

15:00 - 16:00 h - As pétalas se encon

tram projetadas para baixo, formando ângulo 

maior que 90°. As anteras estão secas e com a 

mesma inclinação das pétalas. A estrutura estig

mática apresenta-se viscosa, com o ápice escureci

do. O odor floral está menos ativo. 

A partir deste horário, as flores man

têm as características até aproximadamente às 

18:00 h. 

2° dia 

8:00 - 9:00 h - As pétalas estão aber

tas a 120°, aproximadamente. Sua cor é creme, 

marrom na área mais pilosa. O odor é suave e a 

produção de néctar é pequena. O estigma apre

senta-se pegajoso. 

9:00 - 10:00 h - As pétalas estão 

abertas a aproximadamente 130°, apresentando 

Rev. Insl. Flor., São Paulo, 7(2):169-195, 1995. 

coloração geral amarela. A percepção de odor 

torna-se mais distinta, como também aumenta a 

produção de néctar. 

10:00 - 12:00 h - As pétalas estão 

abertas a 150° aproximadamente e a coloração 

das flores vai evoluindo para tons mais escuros. 

12:00 - 13:00 h - Há pouco néctar 

aderido à face externa do estigma; os grãos- de

pólen remanescentes limitam-se à base do 

estigma. 

13:00 - 14:00 h - As pétalas estão 

abertas a 170° e, embora firmes, começam a en

rolar as bordas a partir do ápice. O estigma 

apresenta-se pegajoso e menos brilhante. O odor 

continua ativo, com uma contínua p"rodução de 

néctar. 

A partir deste horário a flores perma

necem com as mesmas características até o final 

da tarde. 

3° dia 

As pétalas estão abertas a 180°. Sua 

cor é gradativamente acentuada, assim como a 

turgecência é diminuída gradativamente, com o 

conseqüente e progressivo enrolamento das bor

das. O estigma está menos pegajoso e mais escu

recido. O odor é intenso, com uma contínua pro

dução de néctar. 

11:00 h - As flores apresentam-se cada 

vez mais senescentes. 

8:00 h - Há uma senescência generali

zada. As flores estão com as pétalas amarelas, 

marrom escuras nas áreas de intensa pilosidade. 

Os pelos da fauce, também marrons, apresentam

se flácidos. O estigma está escuro, sem qualquer 

pegajosidade. O odor floral é fraco e pouco o 

néctar remanescente. 

5° e 6° dias 

As corolas, com pétalas que não 

chegam a murchar, desprendem-se dos cálices 

e caem. Em dias seguintes os cálices 

desprendem-se dos pedúnculos e também sofrem 

abcisão. 
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4.1.2.2 Polinmlção 

4.1.2.2.1 Mudanças funcionais e atrativos florais 

a) Receptividade de estigma 

Flores pistiladas submetidas a testes 

com Sudan IV, do primeiro ao sexto dias de an

tesc, sempre por volta das 14:00 h, mostraram re

ação positiva, mais evidente no terceiro e quarto 

dias, menos no quinto e sexto. O contato com o 

material. corou, clara e uniformemente, toda a su

perfície interna da estrutura estigmática, destacan

do as papilas, pela tonalidade mais forte. 

Flores estaminadas não reagiram aos 

testes. 

Para ambos os tipos de flor, o empre

go da água oxigenada não se revelou eficiente. 

b) Viabilidade dos grãos-de-pólen 

Os resultados do teste de viabilidade, 

obtidos pela técnica do carmim acético a 1,2% 

mostraram que . 73,84% dos grãos-de-pólen são 

viáveis. 

Quando foram extraídos das anteras 

para a realização do teste, observou-se, também, 

que muitos grãos-de-pólen já se apresentavam nos 

estádios iniciais de germinação. 

c) Volume, Concentração e Composição do 

néctar 

Tanto as flores pistiladas como as es

taminadas produzem néctar d iária e continuamen

te durante a antese, em quantidades difíceis de 

serem coletadas e mensuradas quando as flores 

estão expostas. Flores pistiladas e estaminadas en

sacadas e protegidas dos visitantes durante cinco 

dias acumularam, em média, um volume de 0,10 

e 0,05 mi por flor, respectivamente. 

A concentração de açúcares no néctar, 

medida através de papel indicador de glicose, va

riou de 0,25% a 0,50% do primeiro ao quinto 

d ia, e de 0,25%, 0,50%, 0,50%, 0,50% e 0,50%, 

respectivamente, em cada um dos cinco dias, nas 
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flores pistiladas. Este índice foi de 0,25% no ter

ceiro e quarto dias nas flores estaminadas. 

A concentração de açúcares medida 

pelo refratômetro, sempre por volta das 14:00 h, 

cm flores estaminadas, foi de 22%, 27%, 18%, e 

15% no primeiro, segundo, terceiro e quarto dias 

de antese, respectivamente. Para as flores pistila

das, a análise realizada no quarto dia mostrou 

uma concentração de 1 1 ,5%. 

A análise do néctar acumulado de flo

res pistiladas, protegidas por sacos durante cinco 

dias, indicou uma concctração de 25% e 14,5%, 

respectivamente, pelos métodos do papel indica

dor e do rcfratômetro. Para as flores cstaminadas 

esses índices foram 25% e · 21 ,5%, 

respectivamente. 

A análise de açúcares no néctar, reali

zada pela comparação com padrões, mostrou a 

presença de glicose e frutose em flores estamina

das e pistiladas. Em ambas a glicose ocorreu em 

maior quantidade. 

Testes aplicados sobre o tecido necta

rífero de G. americana revelaram a presença de 

açúcares redutores e a ocorrência de drusas (co

mo cristais de oxalato de cálcio). bem dcstribuídas 

cm toda a estrutura. 

Observou-se ainda a presença de óleo, 

bem como ficaram evidenciadas as células cutini

zadas da epiderme (a cutina também é um ácido 

graxo). Ocorre também amido, em grande quanti

dade, em todo o tecido e na epiderme. 

d) Pigmentos ·da corola 

Flores pistiladas e cstaminadas, novas 

e inteiras, colocadas sob o efeito de hidróxido de 

amônia, tiveram o tom branco-perolado das péta

las alterado para amarelo forte, principalmente 

nos ápices, que aos poucos foi se expandindo pa

ra as suas bordas, indicando que o principal pig

mento presente nas flores é o flavonol. 

e) Osmóforos 

Embora as flores de G. americana 

apresentem perfume muito ativo na antese, a so-
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lução de Vermelho Neutro aplicada às flores não 

revelou a ocorrência de osmóforos nas pétalas. 

Essa constatação levou a proceder-se cortes em 

pétalas de ambos os tipos de flores que, tratadas 

pelo Sudan IV, mostraram pronta reação, revelan

do ali a presença de óleo(s), provalvelmente 

volátil(eis). 

t) Padrões contrastantes de absorção e reflexão 

dos raios ultravioleta 

A reação do tecido floral ao cloreto 

de ferro foi positiva e uniforme para toda super

fície das flores. 

4.1.2.3. Estudo dos visitantes florais 

Existe uma grande diversidade de visi

tantes em flores de G. americana; sua freqüência 

e comportamento variam durante a florada e du

rante a antese que, por sua vez, varia em confor

midade com as alterações de clima. 

Pólen e néctar são as principais re

compensas oferecidas em árvores masculinas, en

quanto nas femininas apenas o néctar é apresen

tado como alimento. Maior diversidade e quanti

dade de visitantes ocorrem em árvores 

masculinas. 

Os visitantes mais freqüentes na espé

cie pertencem à ordem Hymenoptera e estão re

presentados, em escala decrescente de freqüência, 

por abelhas pequenas, vespas e abelhas grandes 

em flores estaminadas. Nas flores pistiladas foram 

mais freqüentes as abelhas grandes e raras abe

lhas pequenas, ficando evidente que os visitantes 

comuns a ambos os tipos de flores são as abe

lhas grandes. 

4.1.2.3.1. Visitantes florais e polini7.adores de G. 
americana. Freqüência de visitas 

A TABELA 1 relaciona as espécies 

de visitantes observadas e as freqüências de visi

tas às flores femininas e masculinas, registradas 

em termos de frequências consideradas raras, co

muns e muito comuns. 
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4.1.2.3.2. Comportamento dos visitantes 

- Hymenoptera 

a) Bombus morio 

Conhecida como mamangava, é uma 

abelha social grande, de cor preta brilhante, com 

até 20mm de comprimento corporal e 8mm de 

probóscideEm árvores masculinas (FIGURA 6A), 

ao aproximar-se das inflorescências as mamanga

vas menores geralmente pousam no estigma, de 

cabeça para baixo, em flor aberta no dia e, com 

o corpo esticado, descem por ele, buscando o 

néctar na base do cálice. Nesse processo conta

tam toda a extensão do corpo (cabeça, tórax e 

abdome) com o pólen ali remanescente após o 

afastamento das anteras. 

Mamangavas maiores, em vôos longos, 

aproximando-se de uma flor caem, lateralmente, 

sobre suas pétalas, buscando, igualmente, o néctar 

no fundo do cálice floral. Nesses dois casos, os 

insetos acumulam o pólen principalmente em toda 

a faixa ventral do corpo e pernas posteriores. 

Em árvores femininas (FIGURA 6B), 

as mamangavas pequenas e as maiores têm um 

corportamento parecido com o verificado nas flo

res masculinas, restando algumas particularidades. 

Ao aproximar-se da flor, fazem da superfície das 

pétalas sua plataforma de pouso, agarrando-se ne

la, principalmente com as pernas anteriores, fican

do as de trás praticamente soltas no ar à medida 

que flexionám o corpo para dentro e para baixo, 

à procura de néctar. A esse tipo de comporta

mento, muitas vezes seguiu-se uma variação em 

que a abelha, provavelmente não encontrando re

compensa acessível a partir do ponto em que 

pousara, movimentava-se em torno do estigma, 

mantendo o corpo vergado e a cabeça introduzi

da no centro da flor, movimentando principalmen

te as pernas trazeiras, ao mesmo tempo que a 

região da cabeça roçava, em círculo, toda a su

perfície do estigma. 

Durante outras visitas após flexionarem 

o corpo para realizar a coleta, as mamangavas 

erguiam completamente as pernas posteriores, 
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esfregando-as uma na outra ou contra o próprio 

abdome, parecendo querer livrar-se da massa de 

grãos-de-pólen aderida nessas regiões. Essa massa 

pegajosa foi muitas vezes observada prendendo as 

antenas junto à cabeça, sem que sua presença, 

neste caso, parecesse interferir na continuidade da 

coleta. 

TABELA 1 - Visitantes e polinizadores de G. americana L. e freqüências em que foram observados 

(x = rara; xx = comum; xxx = muito comum) em flores femininas e masculinas. 

INDIVIDUOS 

Classe Insecta 
Odem Hymenoptera 
Família Apidae 

Bombus morio (Swederus, 1787) 
Apis mcllifera Linnaeus, 1758 
Trigona truculenta Almeida, 1984 
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 

Família Anthophoridae 
Epicharis rustica flava Friese,1900 

Família Halictidae 
Augochlora sp 

Família Vespidae 
Polybia jurinei de Saussure, 1854 
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) 
Polybia (Cylindroeca) dimidiata (Olivier, 1791) 
Polistes (Epicnemius) subsericius de Saussure,1854 

Ordem Lepidoptera 
Família Hesperiidae 

Eudamus simplicius 
Família Amatidae 

Cosmossoma sp 
Ordem Diptera 
Família Tachinidae 

Espécie 1 
Família Sarcophagidae 

Espécie 2 
Ordem Coleoptera 
Família Cantharidae 

Chauliognatus falax Germar, 1824 
Família Scarabaeidae 

Macrodactylus nigricornis Moser, 1919 
Macrodactylus pumilio Burm. 

Família Curculionidae 
Pantomorus optatus (Herbst, 1797) 
Naupactusfi sp 

Família Coccinelidae 
Epilachna sp 

Aves 
Ordem Apodiformes 
Família Throchilidae 

Amazilia Jactea (Lesson, 1832) 
Chlorostilbon aurcoventris (d'Orbigni & Lafresnaye,1838) 
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A 

B 

FIGURA 6 - Polinizadores de Genipa americana L. 
A Bombus morio em flor masculina. 
B. Bombus morio em flor feminina. 

Rev. Inst. flor., São Paulo, 7(2):169-195, 1995. 
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Da observação pôde-se perceber que a 
recompensa buscada foi, sempre, o néctar. 

No geral, a seqüência de pouso na 
flor não obedece a escolha das mais próximas 
entre si; o tempo de permanência na mesma flor 
varia de 8 a 22 segundos, quando então a abelha 
voa para pousar numa outra inflorescência, na 
mesma árvore, cm outra flor de outra árvore ou, 
ainda, abandona as flores, voando para fora da 
mata. 

b) Epícharís rustíca flava 

É uma abelha solitária grande, ou ma
mangava, de cor preta, com até 16 mm de com
primento corporal e 8mm de probóscidc. Visitan
do as flores de árvores masculinas e femininas, 
coletam néctar e seu comportamento nas flores e 
o modo como o pólen adere ao seu corpo são 
muito parecidos com o verificado cm B. morío. 

c) Apís mcllifcra 

São abelhas sociais, de cor clara e 
corpo piloso, medindo até 12mm de comprimento 
e 4 mm de probóscidc, providas de corbícula. 

A. mcllífcra é muito freqüente cm flo
res cstaminadas (FIGURA 7A) e, durante todo o 
período de florescimento, aparece cm grande nú
mero. Pousando diretamente nas pétalas, inclina o 
corpo cm direção à base do cálice na tentativa 
de atingir o nectário e, com isso, invariavelmente 
esfrega a região da cabeça compreendida entre 
as antenas, contra a face externa do estigma, que 
acumula linhas de pólen remanescentes da dcis
cência e afastamento das antcras. Assim, cm A 
mellífcra o pólen é encontrado cm massa aderido 
quase exclusivamente na cabeça e cm pequenas 
quantidades no abdome e pernas, ainda que seja 
o néctar a recompensa procurada. 

A ocorrência comum de A mcllífcra 

coletando o néctar restante dos cálices de flores 
desprovidas das corolas, neles introduzindo todo o 
corpo, parece indicar que nem sempre as abelhas 
conseguem se alimentar cm flores novas, cm vir
tude da profundidade do nectário cm relação ao 
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comprimento da probóscidc. 
A . mellifera pode ser observada, ain

da, procurando o néctar cm flores com mais de 
2 ou 3 dias de antesc, desprovidas já de pólen. 

Pousando cm uma flor, anda sobre as 
pétalas e, executando pequenos vôos de flor cm 
flor, permanece muito tempo na mesma inflores
cência, na qual examina praticamente todas as 
flores abertas, demorando-se um tempo variável 
cm cada flor, o que deve depender de ter esta 
ou não, ou em que volume, a recompensa 
procurada. 

Em flores pistiladas, no entanto, A 
mcllifcra raramente foi observada, podendo-se, 
mesmo, considerá-la ausente. Nessas flores, as co
rolas se mantêm presas aos cálices, de modo que 
o nectário é de difícil acesso se comparado ao 
tamanho rcd uzido da abelha. 

Ao longo do período de florescimento, 
nota-se a seguinte mudança no comportamento de 
A. mcllifera: no início, visitas freqüentes somente 
às flores masculinas, algumas vistas às flores femi
ninas logo que estas se abrem e, cm seguida, o 
retorno às flores masculinas, onde a obtenção do 
néctar é menos difícil e mais garantida. 

d) Trigana truculenta 

São abelhas sociais, de cor escura, 
desprovidas de ferrão e providas de corbícula, 
que têm até 8mm de comprimento corporal e 2 
mm de probóscidc. 

T. · truculenta visita exclusivamente as 
flores cstaminadas, apresentando-se cm grupos de 
forragcamcnto que realizam coletas entre 9:00 h 
e 10:00 h. 

Buscando o pólen, introduzem todo o 
corpo nas flores ainda não completamente aber
tas. A coleta é realizada diretamente nas anteras 
e cm grande parte na superfície do estigma, onde 
muito pólen está aderido, movimentando a cabeça 
de baixo para cima, raspando com a mandíbula 
aquelas estruturas. O pólen é armazenado princi
palmente nas corbículas, cm massa, e pôde ser 
observado também esparsamente localizado na fa
ce ventral do abdome e base das asas. 
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T. truculenta é encontrada somente em 

flores cuja abertura se deu no dia da coleta, ten

do presença diária, em horário mais ou menos 

definido e durante todo o período de florescimen

to; seu comportamento, contudo, é o característico 

dos insetos pilhadores de pólen. 

e) Augochlora sp 

São abelhas sem ferrão, de coloração 

geral verde metálica, que medem até 8mm de 

comprimento. Sua presença se retringe ao período 

da manhã e às flores novas, estaminadas. Pairan

do em frente ao estigma, aproximam-se dele e 

pousam para coletar o pólen na sua face externa, 

que pôde ser observado aderido ao tórax, abdo

me e pernas posteriores do inseto. Têm o com

portamento típico dos pilhadores de pólen. 

t) Tetragonisca angustula 

São abelhas desprovidas de ferrão, de 

coloração clara e que medem até 5 mm de 

comprimento. Sua baixa freqüência, restrita às flo

res estaminadas e ao período da manhã, bem co

mo aspectos do seu comportamento, aproximam

nas das Halictidae, atuando nas flores como pi

lhadores de pólen. 

g) Vespas sociais 

O grupo foi representado por 4 espé

cies, presentes apenas em flores estaminadas de 

um ou mais dias de antese, bem como nos cáli

ces desprovidos de corolas, em que se observou a 

coleta de néctar. Suas visitas são longas, com 

poucos indivíduos por vez e, de certo modo, limi

tadas ao período da manhã. Um pouco mais pre

sentes foram Polybia jurinei e Brachygastra 

lecheguana, enquanto Polybia dimidiata e Polistes 

subsericius apresentaram-se como visitantes ocasio

nais ao longo do dia e com baixa freqüência. O 

comportamento geral verificado foi típico de inse

tos pilhadores de néctar. 

- Lepidoptera 

Durante todo o período de floresci-
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mento, diferentes espécies de borboletas freqüen

tam as flores estaminadas de G. americana, em 

visitas ocasionais ao longo dos dias, para realizar 

coleta de néctar. 

a) Cosmossoma sp (FIGURA 7B) 

São borboletas de cor parda e aproxi

madamente 25mm de envergadura. Pousando nas 

pétalas de flores com um ou mais dias de antese, 

introduzem cerca de 2/3 de espirotromba no cáli

ce floral, com o que parecem explorar toda a su

perfície do nectário. 

b) Eudamus simplícius 

São borboletas de cor cinza e 

aproximadamente 40mm de envergadura, muito 

rápidas. Pousando nas pétalas de flores novas e 

senescentes, asas fechadas, buscam o néctar que 

se encontra em gotículas esparsas na superfície 

do nectário. Durante a ingestão movimentam a 

porção terminal do abdome à medida que se 

alimentam, permanecendo pouquíssimo tempo em 

uma árvore. 

- Diptera 

Alguns Diptera, sobretudo moscas das 

famílias Tachinidae, Tabanidae, Syrphidae e 

Sarcophagidae, foram observados visitando 

rapidamente as flores estaminadas de G. 

americana. A observação do seu corportamento, 

no entanto; identifica-os como insetos pilhadores 

de néctar, que não estabelecem qualquer relação 

com o transporte de pólen e a polinização. 

- Coleoptera 

Em flores estaminadas, a ordem 

Coleoptera esteve representada pelas famílias 

Cantharidae, 

Coccinelidae, 

Chaulíognatus 

Scarabaeidae, Curculionidae 

com predominância 

falax (FIGURA 7C) 

e 

de 

e 

Macrodactylus nigricornis que se estabelecem em 

grande número, principalmente na região 

central de flores senescentes, buscando o néctar. 
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A 
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e 

1 0  mm 

. FIGURA 7 - Visitantes de flores masculinas de Genipa americana L. 

A Apis mellifera 

B. Cosmossoma sp 

C. Chauliognatus falax 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 7(2):169-195, 1995. 
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Não se obscivou nenhum besouro coletando 

pólen, tampouco comendo partes da ílor, 

podendo-se definir o seu modo de atuação como 

típico dos pilhadorcs de néctar. 

- Apodiformes 

beija-ílorcs Chlorostilbom Os 

a urcovcntris e Amazilia Jactca são freqüentes 

cm átvorcs com ílorcs cstaminadas, durante 

toda a floração. No início da manhã começam a 

se aproximar, pousando primeiramente nos 

ramos, sem efetuar visitas às 0orcs. Por volta 

de 10:00 h, ambas as espécies podem ser 

vistas retirando o néctar das ílorcs novas e 

velhas, realizando coletas regulares até, por volta 

das 17:00 h. 

Ainda que essas duas espécies efetuem 

suas coletas ao mesmo tempo, não foi raro 

obscivá-las mostrando comportamento agressivo, 

ora chocando-se repentinamente no ar, ora A 

lactca tentando afugentar C. aurcovcntris, voando 

no seu encalço. 

Enquanto A lactca chega a visitar 7 

ílorcs seguidas por inílorcscência C. aurcovcntris 

visita, no máximo, 4 ílorcs de um mesmo 

conjunto, porém o tempo médio de permanência 

cm uma ílor é, para ambos, 3 segundos. Esse 

intcivalo de tempo e o modo como contatam as 

ílorcs parecem permitir a aderência de pólen na 

fronte e base do bico, contudo não se obscivou 

uma única visita desses pássaros às ílorcs 

pistiladas. 

4.1.2.4 Sistema de reprodução 

A TABELA 2 permite comparar os 

resultados de polinização obtidos após os 

diferentes tratamentos, para determinação do 

sistema reprodutivo. 

Os resultados, por tratamento, 

mostram que: 

- Quando protegidas sob ensacamento, 

as flores femininas frutificaram cm 40 ou 60% 

dos casos, cnq uanto as masculinas mostraram 
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100% de não frutificação. Do isolamento pode-se 

inferir, portanto, aproximandamentc 50% de 

frutificação por apomixia e/ou por autopolinização. 

- As polinizações resultaram em 100% 

de frutificação, invariavelmente, para qualquer das 

combinações . entre indivíduos masculinos e 

femininos. Do cruzamento pode-se inferir a 

eficiência da alogamia experimental em 100% dos 

casos. 

Flores masculinas quando 

cmasculadas não resultaram cm frutificação; 0orcs 

femininas frutificaram cm 40 ou 60% dos casos. 

A cmasculação estima, portanto, em 50% a 

apomixia, ratificando os resultados obtidos sob 

ensacamento, o que ao mesmo tempo esclarece 

sobre a participação da autogamia, cuja 

possibilidade fica descartada. 

- A polinização livre diferenciou o 

comportamento reprodutivo dos dois tipos de 

ílores: 100% de frutificação para as femininas 

e 0% de frutificação para as masculinas. O 

grupo de controle dá a medida da 

formação de frutos sob condições naturais para a 

espécie. 

As obseivaçõcs sobre a frutificação de 

G. americana permitem considerar: 

A não funcionalidade da ílor 

masculina, que não produz frutos, seja quando 

deixada ao -natural, submetida à cmasculação ou 

sob ensacamento. 

- A fertilidade da flor feminina, que 

deixada em condições naturais ou manipulada, 

responde com 100% de frutificação. A frutificação 

se restringe de alguma forma quando se interfere 

no processo natural de polinização (ensacamento 

da flor ou cmasculação). 

Em vista dos resultados, pode-se 

afirmar a existência de superposição de sistemas, 

na seguinte medida: apomixia de, no max1mo, 

50% e alogamia de, no mínimo, 50% para a 

espécie. 
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TABELA 2 - Resultados das polinizaçôes em flores de Genípa americana L. 

Tratamento Sexo Indivíduos Número de Número Frutificação Não 

inflorescências de flores frutificação 

A 5 5 2 {40%) 3 (60%)_ 

Proteção F B 5 5 3 (60%) 2 {40%) 

sob c 5 5 3 (60%) 2 (40%) 

ensacamento M D 5 5 O (0%) 5 ( 1 00%) 

E 5 5 O (0%) 5 ( 1 00%) 

A x D  4 4 ( 1 00%) O (0%) 

Cruzamentos A x E  4 4 ( 1 00%) O {0%) 

entre B x D  4 4 ( 1 00%) O (0%) 

plantas B x E  4 4 ( 1 00%) O (0%) 

diferentes C x D  4 4 ( 1 00%) O (0%) 

C x E  4 4 ( 1 00%) O (0%) 

A 5 5 3 (60%) 2 (40%0 

F B 5 5 2 (40%) 3 (60%) 

Emasculação c 5 5 3 (60%) 2 (40%) 

M D 5 57 O (0%) 57 ( 1 00%) 

E 5 60 O (0%) 60 ( 1 00%) 

A 5 6 6 { 1 00%) O (0%) 

F B 5 6 6 ( 100%) O (0%) 

Controle c 5 5 5 ( 1 00%) O (0%) 

M D 5 52 O (0%) 52  ( 100%) 

E 5 62 O (0%) 62 ( 100%) 
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5 DISCUSSÃO 

Os resultados dos estudos da biologia 
floral de G. americana podem ser comparados 
com os registros de FRANKIE ct ai. ( 1983) 
sobre polinização realizada por abelhas grandes. 
Segundo os autores, espécies vegetais que 
mostram adaptação à polinização por abelhas 
grandes têm as seguintes características florais: 
flores diurnas, relativamente grandes e geralmente 
coloridas e que duram usualmente 1 dia. A 
maioria é hermafrodita e muitas são zigomorfas. 
Entre as espécies produtoras de néctar a média 
de concentração de açúcares é no mínimo 24%. 
As flores atraem um grande número de espécies 
apícolas, . especialmente abelhas grandes, durante o 
período em que pólen e néctar estão disponíveis. 
Abelhas grandes fazem contato regular com as 
anteras e estigmas das flores e, cm alguns casos, 
somente essas abelhas são capazes de remover o 
bem protegido pólen e néctar, por causa do seu 
grande tamanho e comportamento apropriado. 
Abelhas grandes são conhecidas por se 
movimentarem entre árvores (FRANKIE et ai., 

1 976) e esse comportamento é importante desde 
que muitas espécies polinizadas por eías são 
auto-incompatíveis (BA WA , 1974). Outros tipos 
de visitantes, incluindo abelhas pequenas, são 
bem menos efetivos na coleta e transporte de 
pólen para outras flores. Tais visitantes 
usualmente ocorrem em menor número ou são 
menores e não eficientes em abrir as flores para 
fazer contato com as anteras e estigmas (JONES 
& LITTLE, 1983). 

Segundo JONES & LITTLE (1983), 
G. americana estudada na Costa Rica, 
diferencia-se como espécie dióica, com flores 
brancas para creme, produtoras de néctar, 
discretamente perfumadas (a flor masculina) ou 
sem perfume (a flor feminina), com antese 
antecipada da flor masculina (por volta das 6: 15 
h e entre 7:00 e 8:00 h na flor feminina), com 
aberturas rápidas e sincrônicas e duração de um 
dia. G. americana mostrou-se funcionalmente 
dióica (BAWA & OPLER, 1975), com flores 
actinomorfas de 5,3 a 6,3 cm de diâmetro, 
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brancas, para creme, para amarelas (JANZEN, 
1967), fornecedoras de néctar com 24% de 
concentração (BAWA & OPLER, op.cit.) e pólen 
(a flor masculina), ambas perfumadas, com antese 
diurna, antecipada na flor masculina, com 
abertura rápida na flor masculina e lenta na 
feminina, funcionais durante 5 a 6 dias nas 
masculinas e 6 a 7 dias nas femininas. 

Estes resultados confirmaram e 
ampliaram os registros feitos por FRANKIE ct ai. 

(1983) quanto ao sistema de polinização, por 
BAWA & OPLER ( 1975) quanto ao sistema 
reprodutivo e concentração de açúcares no néctar 
e por JANZEN ( 1967) quanto à descrição da 
flor. 

Grande número de vistantes, entre os 
quais vespas, borboletas, besouros e beija-ílores, 
além de abelhas, são atraídos e dentre estes, 
confirmando os dados de FRANKIE ct ai. 

(1983), os polinizadores efetivos são abelhas 
grandes, as mamangavas Bambus morio e 
Epicharis rustica nava, dadas as suas freqüências 
e movimentação nas árvores masculinas e 
femininas e entre árvores. 

Em contraposição, os resultados 
obtidos por SILBERBAUER-GOTTSBERGER & 
GOTTSBERGER ( 1975) com duas espécies de 
Rubiaceae do cerrado, Tocoyena brasiliensis e T. 

formosa, evidenciaram a ocorrência de antese 
noturna associada à polinização por esfingídeos. 

Espécies arbóreas, estudadas por 
FRA.1\IKIE & HABER ( 1983), na Costa Rica, 
também mo�traram diferenças temporais na pro
dução de recursos entre flores estaminadas e pis
tiladas. Segundo os autores .º não sincronismo do 
fluxo de néctar entre flores de sexos diferentes 
nos vários picos de produção facilita o movimento 
de polinizadores entre indivíduos masculinos e fe
mininos. O processo se inicia com a oferta de 
pólen e néctar pela árvore masculina. Após remo
ver o néctar dessas ílores, os polinizadores se 
movimentam para as árvores femininas, carregan
do consigo o pólen. Os autores citam resultados 
semelhantes obtidos por APPANAH (1981) em 
floresta da Malásia, com uma espécie que combi
nava dioicia e hermafroditismo. 
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No caso de G. americana, observou-se, 

igualmente, que há antecipação na oferta de pó

len e néctar em cerca de uma hora, com movi

mento dos polinizadores entre indivíduos masculi

nos e femininos. O exame do pólen mostrou que, 

muitas vezes, ao ser removido das anteras, o 

mesmo já se encontra principiando a germinação. 

Como no estudo realizado na Malásia, o compor

tamento reprodutivo da espécie implica na super

posição de alogamia e apomixia. 

Estudos de BAWA & OPLER (1975) 

sobre a importância relativa de espécies dióicas 

em floresta tropicais e temperadas confirmam cer

tas características de G. americana: espécie dióica, 

com flores grandes, sendo a feminina maior que 

a masculina, para abrigar o volume do ovário e 

o grande nectário. Também como ocorre com ou

tras espécies dióicas tropicais, o número de flores 

por inflorescência, o número de inflorescências 

por planta, a proporção de plantas com flores es

taminadas sobre pistiladas (razão sexual) caracteri

zam, neste estudo, o excesso de flores masculinas 

sobre as femininas. 

BAWA ct ai. (1985), estimando as 

proporções relativas de espécies hermafroditas, 

monóicas e dióicas em floresta da Costa Rica, si

tuaram G. americana como dióica e componente 

do dossel florestal. Os autores chamam a atenção 

para a necessidade de se obter maiores informa

ções sobre a extenção em que a espécie pratica 

um modo duplo de reprodução, ou seja, alogamia 

e apomixia. 

Os dados obtidos neste trabalho, mos

tram que cm G. americana ocorre o processo se

xuado, através da alogamia, com participação de 

no mínimo 50% e o processo assexuado, pela 

apomixia, com no máximo, 50%. 

KAUR et ai. (1978 apud GIBBS, 

1990) afirmam que a apomixia deve ser comum 

entre as espécies arbóreas tropicais. As observa

ções feitas em G. americana confirmam a ocor

rência do sistema apomítico na espécie. 

BAWA & BEACH (1983) correlacio

naram modos de polinização e os sistemas repro

dutivos com a [enologia, analisando padrões de 

florescimento de plantas tropicais em termos de 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 7(2):169-195, 1995. 

horário, duração e freqüência. Nas espécies diói

cas as árvores masculinas apresentam antecipação 

do horário de antese, maior duração do período 

de floração e, em alguns casos, maior freqüência 

de florescimento, em comparação com as femini

nas. Esses fenômenos combinados ao sincronismo 

ou assincronismo floral, são vistos como mecanis

mos para otimizar a eficiência da polinização. 

6 CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos permitiram al

cançar o objetivo proposto de caracterizar a eco

logia da polinização de G. americana: 

Dioicia - embora as flores sejam com

pletas (perfeitas) definem-se como masculinas ou 

femininas pela não funcionalidade de uma das es

truturas sexuais, caracterizando a dioicia na 

espécie. 

Antese - é diurna, tanto para flores 

masculinas como para femininas. Inicia-se por vol

ta de 8:30 h na flor masculina e 10:00 h na flor 

feminina, durando 5 a 6 dias para a flor masculi

na, com disponibilidade de pólen viável (73,84%) 

nos dois primeiros dias, e 6 a 7 dias para a flor 

feminina, com estigma receptivo principalmente 

no 3° e 4° dias. 

As principais recompensas alimentares 

oferecidas pelas flores masculinas são o pólen e 

o néctar, este disponível diária e continuamente 

durante a antese. Na inflorescência, flores em di

ferentes estádios de antese atraem os visitantes 
. 

. 

pela cor, odor, néctar e pólen. A flor feminina 

atrai pela cor, odor e a recompensa oferecida é 

o néctar, disponível em maior volume e menor 

concentração de açúcares do que na masculina. 

Visitantes e Polinizadores - os visitan

tes mais freqüentes na espécie pertencem à or

dem Hymenoptera representada, em escala de

crescente de freqüência, por abelhas pequenas, 

vespas e abelhas grandes, nas flores masculinas, e 

por abelhas grandes e raras abelhas pequenas em 

flores femininas. Ficou evidente que os visitantes 

comuns a ambos os tipos de flores são Bombus 

morio e Epicharis rustica flava. Na atividade de 
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coleta do néctar acessível na superfície do anel 
nectarífero, contatam toda a extensão do corpo 
com os grãos-de-pólen disponíveis, acumulando-os 
na faixa ventral e pernas posteriores, e com o es
tigma. Seu comportamento de coleta, combinado 
à morfologia e funcionalidade das flores permite 
considerá-los polinizadores efetivos de G. 
americana. 

Sistema de Reprodução Os 
resultados de obseivação e de experimentação 
evidenciram a superposição de sistemas na 
seguinte medida: alogamia, de no mínimo 50% e 
apomixia, de no máximo 50% para a espécie. 
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