ECOLOGIA DA POLINIZACAO DE Gcnipa amcricana L. (RUBIACEAE)
NA ESTACAO ECOLOGICA DE MOIJI-GUACU, ESTADO DE SAO PAULO*

RESUMO

A biologia floral ¢ o sistcma
reprodutivo de Genipa amcricana L. (Rubiaccac),
csptcic arbOrca que ocupa a faixa marginal dc
matas ciliares ao longo dec rios do interior de
Sio Paulo, foram cstudadas "in situ", cm local
dcnominado "Mata da Figucira", periencente a
Estacdo  Ecologica  dc Moji-Guagu,  SP.
(22°18’S;47°10'W). A mcltodologia consistiu na
caraclerizagho  da  espécic  cm  lermos  da
morfologia ¢ cventos florais, das mudangas
funcionais ¢ atrativos florais, do cstudo dos
visitantes  florais durantc a antesc ¢ da
dcterminac¢do do sistcma de reprodugdo. Atraves
de obscrvagoes ¢ cxperimentagdes verificou-se que
a cspccic apresenta dioicia, antese diurna, ¢
mclitofila ¢ polinizada pclas abclhas grandcs,
Bombus morio ¢ Epicharis rustica {flava. Quanto a
rcprodugdio  os  resultados  cvidenciaram  a
ocorréncia de alogamia ¢ apomixia como sistcmas
Supcrpostos.

Palavras-chave: Genipa amcricana L. (Rubiaccac);
mata ciliar; polinizagdo; sisicma
reprodutivo.

1 INTRODUGAO

O termo sistcma dc  reprodugio
refere-sc aos  varios mecanismos fisiologicos ¢
morfologicos quc controlam a freqiiCncia rclativa
dc fccundagdo cruzada ou dc autofertilizagdo
numa populacgio ou num grupo taxonOmico. O
sistema dc reprodugio ¢ um dos principais
fatorcs que  dcfinem ¢ quantificam a
rccombinag¢do genética presente nos vegetais. Do
ponto de¢ vista taxondmico, como do cvolutivo, 0

sistcma dc recombinagio ¢ o importante
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ABSTRACT

The floral biology and the breeding
system of Genipa amcricana L. (Rubiaccac)
woody plant that takes on the margin of gallery
forests along the rivers of the country of Sao
Paulo, were studied "in situ", in a placc namecd
"Mata da Figucira", bclonging to the Moji-Guagu
(SP) Ecological Station (22° 18 S; 47° 10° W).
The mcthodology consisted in the characterization
of the species in its morphology and floral cvents,
its functional changings and mcans of attraction,
the study of the floral visitors during the anthesis
and thc dctermination of its breeding systcm. By
the obscrvation and cxperiments, it was noticed
that the specics presents dioccy, diurnal anthesis,
being mellitophile and pollinated by large beces,
Bombus morio and Epicharis rustica flava. As 10
the breeding system the results showed the
occurrence of allogamy and apomoxis as over
placed systems.

Key words: Genipa amcricana L. (Rubiaccac);
riparian forest; pollination; breeding
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rcgulador da  produgio de¢  variabilidade
(HEYWOOD; 1970).
Ao longo das cras as plantas

desenvolveram difcrentes mccanismos de
promogao ou dc restricdio da fccundagdo cruzada,
ocorrcndo hoje, cm termos da rceprodugdo desscs
sistcmas, transicocs desde a auto-incompatibilidade
¢ dioicia at¢ a clcistogamia, sendo comum a
cxisténcia dc uma mistura dc cruzamento ¢

autofcrtilizagdo na mesma populagao.

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

publicacao em dezembro de 1995.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Em virios grupos dc plantas a reprodu-
¢do scxual foi deslocada ou substituida por siste-
mas ndo scxuais ou apomiticos quc incluem a re-
produgio vegetativa, na qual o que normalmente
¢ modo acessorio de reprodugdo (atraves de par-
les vegelais) passa a scer o Gnico mecanismo de
reprodugdo, ¢ a agamospermia, na qual scmentes
¢ cmbriocs sao produzidos atravCés dc processos
ndo scxuais.

Em cspCcics ¢cm que a apomixia ¢
aparcniemente  obrigatoria, muitas vezes  ocorre
reprodugdo sexuada ¢ em alguns grupos predomi-
naniementc apomiticos parcce cxistir um  cquili-
brio cntrc as scmentes produzidas scxual ¢ aga-
mospermicamente, de tal modo que a hibridagio
cntre  bidtipos apomiticos scguida da rccombina-
¢do produzird, apds uma ou duas geragodes, novos
bidtipos.

A hibridagio csta frequcntemente liga-
da a cvolugdo dc grupos apomiticos, havendo
tamb¢m uma intima associagio com poliploidia.

A andlisc do processo de reprodugio
das angiospermas pode ser empreendida sob dife-
rentes perspectivas ¢ niveis de abrangéncia. Estu-
dos quc visem a conscrvagdo genctica de uma
dada cspccic, por cxemplo, ndo podem prescindir
de screm realizados "in situ" quando a cspécic ¢
tipica dc um ccossistcma natural.

A consideragdo da naturcza ccolOgica
desses cstudos impoe um  nivel de  abrangncia
quc busca alcangar a compreensio de toda a di-
nimica da reproducdo relacionada com as carac-
teristicas do ambicnte abidtico, biologico, fisiologi-
€O ¢ sucessional nesses sistemas.

HEYWOOD (1970) chama a atcngdo
para quc ndo sc considere o sistcma de reprodu-
¢do a partir da simples obscrvagio das cstruturas
morfologicas da flor, uma vcz que muitas cspcceics
quc apresentam cstruturas que, aparcniemente, fa-
vorecem a polinizagdo cruzada, sio apomiticas.

O presente cstudo aborda a biologia
floral ¢ o sistcma reprodutivo de  Genipa
amcricana L. (Rubiaccac), como um primceiro
passo na andlisc do processo de reprodugio. Tra-
ta-sc de importantc cspcic arbdrca que ocupa a
faixa marginal dc matas ciliarcs ao longo dc rios
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do intcrior do cstado dc¢ Sao Paulo.

A cxpectativa ¢ oferecer  subsidios a
cstudos tedricos na drca dc conscrvagio gencica
¢ fornccer clementos a projctos de mancjo ¢ re-
vegetlagdo de cspagos desprotegidos de sua cober-
tura original.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos altimos dcz anos o conhccimento
das matas ciliarcs tcm sido prestigiado pela co-
munidadc cicntifica ¢ obtido o apoio da iniciativa
particular. No cntanto, visto tratar-sc de um ccos-
sistema cxtremamente complexo, 0s cstudos cnvol-
vendo as matas ciliarcs apresentam grandes lacu-
nas (KAGEYAMA & CASTRO, 1990).

A cronologia dos trabalhos divulgados
a partir de¢ 1980 mostra a grande varicdadce nos
aspectos buscados pelas pesquisas nessa drca.

Scm  contar os trabalhos descritivos
quc a caracterizam em  obras dc  referéncia,
Genipa amcricana L. (Rubiaccac) ¢ rclacionada
como cspéeic de mata ciliar ¢ aparcce tambCém
cm listagens que abordam a ocupagido floristica
ou os aspectos silviculturais  que  oricntam - a
indicagdo dc cspCcics para fins dc¢ recomposi¢io
florestal.

Arvore nativa no Brasil, produz madci-
ra dc primcira qualidade, compacta, muito clasti-
ca ¢ flexivel, empregada em construgdo civil ¢ na-
val, cm tanoaria, na fabricagdo dc moveis dc lu-
x0, ¢m obras dc torno ¢ marchctaria (BRAGA,
1976).

O sumo dos frutos verdes, passado no
corpo ¢ sobre os utensilios de madcira, foi muito
usado pclos brasilindios na obtengdo de matcerial
de tom ncgro brilhante, como verniz (HOEHNE,
1949). Os [rutos maduros, utilizados no preparo
dc licores ¢ compotas (RIZZINI & MORS,
1976), aprcsentam propricdades medicinais (PE-
REIRA, 1919). As folhas sdo forragciras ¢ os
animais podcm scr arragoados com frutos verdces
¢ maduros (O ESTADO DE SAO PAULO,
1991).

Com um dcsenvolvimento considerado
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excelente, a frutificagdo inicia-sc a partir do 5°
ano dc idade (XAVIER & XAVIER, 1976).
Dentre as cspécics florestais, o ripido crescimen-
o, a perfeita adaptagio aos diversos tipos dc so-
lo, a resisténecia ¢ a durabilidade situam-na c¢m
vantagem sc¢ comparada com muitas das csséncias
indigenas.

Arvore creta na mata, mas ramificada
quando cresce isoladamente, atinge at¢ 15 m de
altura ¢ 90 cm dc didmetro, produzindo madcira
com alburno cor marfim ¢ ccrne pardacento, cu-
jas caracteristicas tecnologicas permitcm scja subs-
tituta do "freijo" (MELLO, 1971), ¢ considcrada
supcrior aos Eucalyptus spp para vdrias utilizagdes
(XAVIER & XAVIER, 1976).

HALLE ct al (1978) fazendo a anali-
sc¢ arquitctural de drvores de florestas tropicais,
incluiram G. amcricana na lista taxonOmica dc
cxemplos do modcelo de Fagerlind. A arquitctura
desse modclo ¢ determinada  pelo  crescimento
monopodial, ortdétropo ¢ cpisddico do tronco, que
produz camadas dc ramos modularcs, cada ramo
simpodial ¢ plagiotropo por aposi¢io, com filota-
xia cspiral.

Juntamente  com

Gcenipa  carulo,

Genipa amcricana ¢ rclerida em outro grupo de
cstudos considerados fundamentais, as publicagdes
cstrangeiras  de  autorcs quc  cslabeleceram - as
bases tedricas na drca de biologia da reprodugio.
Tais trabalhos decstacam-sc pcla abrangCncia das
rclagdocs que oferccem a compreensio do peculiar
sistema bioldgico representados pelos tropicos.

Em cstudo rcalizado por JANZEN
(1967), na Amcrica Central, a respeito de sincro-
nismo na reprodugio sexuada de cspécics arbore-
as, o autor associou cm uma labcla obscrvagocs
sobre a cor das florcs ¢ principais visitantes ¢ so-
brc a cor do fruto ¢ provaveis agentes disperso-
res. Nessa tabela G, caruto constou como apre-
scntando flores amarclas, frutos de cor cinza-azu-
lada, tendo como agentes dispersores, alcm da
gravidade, os péssaros. Ndo aparccem refercncias
a provavcis polinizadores.

BAWA (1974) ao cstudar os sistcmas
dc cruzamento de cspceics arborcas ¢cm uma co-
munidade tropical scmidecidua, rcgistrou as pro-
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por¢ocs relativas dos sistemas de autocompatibili-
dadc, autoincompatibilidadc, dioicia ¢ monoicia.

As cspCcics didicas, cntre clas G.
caruto, representam 22% da comunidade ¢ (¢m,
scgundo o autor, fecundagao cruzada obrigatoria.

FRANKIE ¢t al (1974) tambCm
rcalizaram cstudos fenologicos na  Costa  Rica,
comparando drvores cm florcstas tropicais sccas ¢
umidas. Para csses autores, na floresta scca flores
dc G. caruto atracm abclhas.

BAWA & OPLER (1975) rcalizaram
cstudo dc dioicismo e¢m drvores da [loresta tropi-
cal, comparando-o com outros, rcalizados c¢cm flo-
restas (ecmperadas, a fim de cstabelecer o scu sig-
nificado adaptativo. Colctando dados c¢cm-uma [lo-
resta semidecidua na Costa Rica, rcalizaram o le-
vanlamento intensivo das cspécics com os objelti-
vos dc cstabelecer a importdncia do dioicismo ¢m
florestas tropicais ¢ obter informagdo sobre virios
aspectos da biologia floral. Quanto a importincia
rclativa das cspécics didicas, alertaram para a di-
ficuldade ¢m determinar sua verdadeira freqiiCn-
cia numa dada flora, uma vcz quc, na maioria
dos casos, as flores t(¢m tanto cstruturas femininas
como masculinas, embora apcnas um conjunto sc-
ja funcional. Al¢m disso, os individuos (¢m, oca-
sionalmente, flores bissexuais ou flores do scxo
oposto presenics ¢cm pequena quantidade. Scgun-
do os autores, a menos que a viabilidade de po-
len ¢ Ovulos ¢ a freqiiCnecia relativa de flores
com diferente expressio  scxual scjam  tambCm
cxaminadas, as conclusocs a respeito de sexualida-
de podcriam ‘ser crroncas. Com basc na obscrva-
¢ao da biologia floral ¢ cstabelecimento de fruto
c¢m individuos marcados, cstimaram cm 22% as
cspccics dioicas na [loresta cstudada, proporgio
similar aos resultados obtidos por outros autores.
A predomindncia foi dc cspécics hermafroditas,
cnquanto c¢m florestas temperadas os resultados
mostraram predomindincia de cspécics monoicas.
Considerados individuos ¢ ndo cspccics, a propor-
¢io dc dioicismo c¢m certos blocos de obscrvagio
chegou a 31%. Em contraste, a freqiiCncia de cs-
pccics dioicas em floresta temperada ¢ geralmen-
tlc mais baixa. Na floresta tropical, quando sc
contrastou cspccics arboreas, arbustos, herbéceas,
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lianas c¢ trcpadeiras, foram cncontradas espccies
didicas ecm 11% dos arbustos. Na pcsquisa dc
BAWA & OPLER (1975), somente trés familias,
cntrc clas Rubiaccac, aprescntaram géncros arbo-
rcos ¢ herbaccos, tcndo o dioicismo sc manifesta-
do apcnas nas cspccics arborcas.

Quanto aos dados gcrais dc biologia
dc polinizagao das cspécics didicas, BAWA &
OPLER aprescentaram informagocs sobre a morfo-
logia floral, propor¢dao dc florcs cstaminadas/pisti-
ladas, rccompcnsas florais, polinizadorcs ¢
fenologia.

Com rclagdo ao tamanho c¢ cor, a
maioria das florcs dibicas mostraram-sc pcqucnas
(mcnores ou iguais a 1 cm) ¢ a cor variou dc
branco a amarclo ou verde pélido. Na
comparagdo gecral cntre flores  didicas ¢
hermafroditas as primciras geralmente t¢m  flores
mcnores, com cxce¢do das rubidccas G. caruto ¢
Randia subcordata que, mesmo scndo didicas,
tém florcs bastantc grandes. A cssa discrepdncia
sc acrescentou a diferenga de tamanho cntre as
florcs masculinas ¢ fcmininas dentro das cspécics,
scndo as fcmininas maiorcs para acomodar o
volume do ovéario ¢ os grandes ncctérios. O in-
verso foi cncontrado nas florestas tcmperadas, o
quc talvez reflita diferengas na biologia dc polini-
zagdo dc cspccics tempcradas ¢ tropicais, favore-
cendo a ancmofilia ou a polinizagao zooofila. No
quc diz respeito a propor¢ao de flores cstamina-
das/pistiladas, na florcsta tropical cstudada tanto
os fatorcs nimero dc flores por inflorescéncia,
nimcro dc inflorcscncias por planta, como a
propor¢ao dc plantas com florcs cstaminadas ou
pistiladas (razao scxual) contribucm para a carac-
terizagdo dc um cxcesso dc flores cstaminadas so-
brc as pistiladas.

Somcnte flores cstaminadas ofcrccem
polen para o potencial de visitantes florais. Flores
masculinas ¢ fcmininas ofcrccem o néctar, mas as
fcmininas geralmente produzem uma quantidade
significativamentc maior dc néctar por flor. Quan-
to aos polinizadorcs, a maioria sc compoe dc in-
sctos pcquenos ¢ nao cspecializados que sc con-
fundem com as pcquenas florcs. Sa0 cxcegdes 0s
beija-flores, as mariposas ¢ as grandcs abelhas
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que, por sua vez, visitam flores grandes como as
dc G. caruto ¢ R. subcordata Dos pequenos visi-
tantcs muitos sdo forrageiros, como as abelhas
Trigona sp ¢ Melipona sp, quc forrageiam a, no
maximo, 200 metros dc scus ninhos, promovcendo
polinizagao cntrc arvorcs masculinas ¢ femininas
pouco distantes cntrc si. Prescntes o ano todo,
sdo, no caso das cspcécics didicas, polinizadorces
altamentc provévcis.

Com basc necsscs resultados, os autores
cstabcleccram hipdteses sobre os provaveis cami-
nhos cvolutivos do hermafroditismo a dioicia: a
cficicncia dc polinizagdo nas cspccics dioicas; as
rclagoes cntre o nimero dc secmentes produzidas
¢ o dioicismo; ¢ as vantagens quanto aos cuslos
cncrgéticos para as cspccics didicas, na cxplora-
¢ao mais cficicntc do habitat.

Com referéncia cspecifica a G. caruto,
scgundo os autorcs o dioicismo surgiu, aparcntc-
mente, dc um sistcma dc cruzamento hctecromoOrfi-
co autoincompativel, tendo cvoluido de¢ um siste-
ma dc cruzamento caracterizado por hermafrodi-
tismo ¢ autoincompatibilidadc.

3 MATERIAL E METODOS

Neste cstudo, a ecologia da poliniza-
¢do dc Genipa americana € caracterizada cm ter-
mos dc:

3.1 Morfologia e Eventos Florais

A dcscricao da morfologia das flores ¢
a obscrvagdo do dcscnvolvimento scqiicncial dos
cventos florais foram rcalizadas no campo, utili-
zando-sc matcrial vivo, ccntrando-s¢ as observa-
¢ocs ecm 5 individuos adultos ¢, no laboratério,
com matcrial fixado cm solugdo dc formaldcido a
4%. Dissccaram-sc, sob lupa, os ovérios dc 30
florcs, 6 dc cada individuo em obscrvagdo, dos
quais os Ovulos foram individualizados ¢ contados.
Através da detcrminagdo do hordrio da antesc,
modificagdces cstruturais ¢ dura¢ao das flores, foi
possivel caracterizar a cronologia dos cventos. Os
cstudos foram realizados durante todo o periodo
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dc florcscimento, cm 4 anos scguidos.

O accsso as florcs tornou-sc possivel
por mcio da instalagio dc S5 torres com
plataforma, uma dclas constituida dc modulos
mctalicos, as dcmais construidas c¢cm madcira
rastica de cucalipto, com alturas cntrc 9 ¢ 16
mclros.

Ramos com botdcs florais, flores,

frutos ¢ scmentes nos diversos  cstddios
dc desenvolvimento ¢ maturagdo  foram
colctados.

A idcntificacdo da cspécic foi fcita
com basc na litcratura disponivel ¢ a comparagio
com cxsicatas dos  herbario pertencentes
Cimpus
Universitdrio dc¢ Rio Claro. Os cxemplares das
colctas  cstao  dcpositados no Instituto dc
Biociéncias dc¢ Rio Claro - UNESP - HRCB

11.769 ¢ HRCB 11.770.

ao Instituto dc Biociéncias,

3.2 Estudos de Polinizagao
3.2.1 Mudangas funcionais e atrativos florais

A partir do conhccimento  das
altcragoces cstruturais na antesc ¢ do scu horério,
proccdeu-sc a marcagao de flores com ctiqucetas ¢
ao acompanhamento das mudangas funcionais até
a scnescéncia floral

a) Rcceptividade do cstigma

A rcceptividade  do  cstigma  foi
obscrvada, cm intervalos rcgularcs, pcla deposicao
dc gotas dc Sudan IV, becm como dc 4gua
oxigcnada 20 v na cstigmatica
(ZEISLER, 1938).

supecrficic

b) Viabilidade dos graos-dc-pOlen

A viabilidade dos graos-dc-polen foi
testada pclo método dc RADFORD et al. (1974)
usando carmim acdético a 1,2%.

ApOs contagem dos  graos-de-pOlen
corados ¢ ndo corados cstimou-s¢c a viabilidade,
cm termos percentuais.
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¢) Volume, Concentragdo c¢
néctar

Composicao do

O volume dc¢ néctar produzido por
flor foi mecdido em scringa hipodérmica comum
de 1 ml A concctragao dc acgicar foi mcdida
com o auxilio dc refratdmetro de luz manual ¢
da rcagdo cm papel indicador dc  glicosc
(SAZIMA, comunicagdo pcssoal). O teste cm pa-
pel indicador foi rcalizado pcla introdugao dircta
da fita na basc da corola.

A composicio do néctar foi analisada
pcla  técnica cromatogréfica dc FONSECA &
ARZOLLA (1965), usando fcnol amoénia ¢ 4gua
como solventes ¢ anilina difenilamina como reve-
lador.

As amostras foram colctadas cm 10
flores previamente cnsacadas, de 5 individuos.

Examinou-sc ainda a cstrutura do tcci-
do ncctarifero através da realizacdo dc corltes, sc-
guidos da aplicagdo dc testes histoquimicos para
identificagao dos constituintes cclulares mais im-
portantes: rcagdo dc Fchling para agicarcs redu-
tores, testes com Sudan IV para Olco(s) ¢ testes
com Lugol para dctecgao de amido.

d) Naturcza dos pigmcntos da corola

A naturcza dos pigmentos quc confe-
rem cor as pcétalas foi dcterminada pela rcagao
dcstas quando cm contato com o vapor dc hidro6-
xido dc¢ amodnia a 24%, cm frasco fcchado, ¢ in-
terprectada conforme tabcla de cores
(KORNERUP & WANSCHER, 1963).

¢) Ocorréncia de osmoforos

A ocorréncia dc osmoforos nas flores
foi verificada por mcio da imcrsao das mcesmas
cm solugdo de Vermelho Necutro 1:1000 e, a sc-
guir, lavadas cm 4gua corrente (VOGEL apud
ARRUDA & SAZIMA, 1988).

) Padrocs contrastantcs dc absor¢do ¢ reflexao
dos raios ultraviolcta

Os locais dc rcflexao ¢ absorcao dc
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raios ultravioleta foram verificados aspergindo-sc
goticulas de solugio F Cly a 1% sobre a superfi-
cic floral (VOGEL, 1983).

3.2.2. Estudos dos visitantes florais

As obscrvagoes do  comportamento,
modo ¢ [reqiiéncia dos visitanies sc iniciaram nas
primciras horas da manhd c sc cstenderam, inin-
lerruptamente, at¢ o cntardecer, sendo repetidas
cm 3 floradas. Em uma dclas procedcu-sc ao re-
gistro combinado das mudangas florais com as ca-
racteristicas ¢ o comportamento dos visitantcs.

Para rclacionar a biologia floral de¢ G.
amcricana com 0 scu ambicntc natural, ¢cm um
dos dias da antese procedcu-sc ao registro perio-
dico de tecmpcratura ¢ umidadce rclativa do ar no
interior da copa, por mcio dc termdémcetro de
bulbo de¢ mercario ¢ higrometro de campo, com
mecdidas tomadas a cada hora.

Cada colcta de insctos teve a duragdo
dc 15 minutos, situados no mcio do intcrvalo, cm
cada hora de obscrvagdo. Excmplares de todos os
visitantes foram capturados cm rede entomologica,
mortos ¢cm cdmara [ria ¢ identilicados. Todas as
obscrvagocs refcrentes as flores ¢ visitantes colcta-
dos foram descnvolvidas com auxilio dc lupa csie-
rcoscopica de campo. Procurou-sc complementar
as obscrvagoces com fotogralias.

3.2.3. Determinagio do sistema de rcprodugio

Com o objetivo de sc conhecer o sis-
lcma de reproducdo, foram aplicados diferentes
tratamentos & ¢poca c¢cm que a cspécic apresenla-
va sua mixima f{loragdo. Para isso ulilizaram-sc
florcs de 5 individuos adultos, 3 [cmininos ¢ 2
masculinos, cm 4 tratamentos, tendo sido manipu-
ladas 25 inflorescéncias cm cada tratamento.

a) Prote¢do sob cnsacamento
Contados os botocs [lorais cm pré-an-
tese, isolaram-sc 25 inflorescéncias ¢cm sacos dc

tecido nado tramado, a fim dc sc verificar a ocor-
réncia de sistema scxuado (autofertilizagdo) c/ou
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dc sistema asscxuado (apomixia) na cspécic.

b) Polinizagdo cntrc flores de plantas dilerentes
(Alogamia)

Tendo-sc, no dia antcrior, protegido
com sacos as inflorcscéncias com botdoes c¢cm pré-
antese, procedcu-sc a polinizagdo manual utilizan-
do-sc [lorcs scmi-abertas. As flores rceeptoras de
polen alégamo [oram cmasculadas ¢ novamente
protcgidas a [im dc sc verificar o desenvolvimen-
10 ou ndo dc frutos. Este tratamento [oi realizado
cm 24 flores.

¢) Emasculagio

Botoes florais de 25 inflorcscéncias cm
pré-antesc foram contados, ecmasculados ¢ isolados
cm sacos apropriados a fim de sc verificar a for-
magdo ou ndo dc [rutos apomiticos.

d) Controle

Contados os botocs [lorais ¢ marcadas
25 inllorescéncias, acompanhou-s¢ o descnvolvi-
mento do processo natural, para sc conslatar a
forma¢do ou ndo dc [rutos.

Para verificagdo do sistcma dc repro-
dug¢do, utilizaram-sc sacos de tccido ndo tramado,
de 30 ¢cm x 10 cm, dotados dc visor transparenlce,
¢ arames de dilerentes cores, com cliquetas para
anotagocs.

4 RESULTADOS
4.1 Ecologia da Polinizagio
4.1.1 Morfologia
a) Flor pistilada
A inflorescCncia de G. amecricana ¢
um dicésio reduzido (FIGURA 1A). Botocs com

prefloragdo imbricada, pedunculo  glabro de cor
verde clara. Flores do tipo aberto, com didmctro
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médio de 65 mm, actinomorfas, terminais, solita-
rias, raramente 2 e cxcepcionalmente 3 por ramo,
crectas ou ligeiramente inclinadas, rcgularmente
distribuidas na copa. Célicc bojudo, com cerca de
18 mm de didmetro, esverdeado, levemente velu-
tino, com 4-5 lobos pcquenos, de tamanho ¢ for-
ma irrcgulares. Corola com tubo curto, 5 pétalas
iguais, com cerca de 30 mm dc comprimento, im-
bricadas, oblongas, bilabiadas, brancas para cre-
me, de superficic velutina. Em cada pétala, junto
a fauce, observa-se uma area de textura difcren-
ciada, coberta de pClos amarelos cada vez mais
longos, cntrelagados ¢ voltados para cima a medi-
da que adentram o tubo, constituindo uma redc
de pclos brancos, longos ¢ brilhantes, que o fe-
cham parcialmente. Na pétala, essa area corres-
pondc a uma cor creme mais forte ¢, na aparcn-
cia geral da flor aberta, tcm a forma aproximada
dc uma cstrela. Androceu composto de 5 cstames
inscridos na fauce da corola, alternadamente as
pétalas; anteras sub-sésscis, dorsifixas, rctorcidas,
desprovidas dc polen. Gineccu completo, com
ovério infecro, bilocular, com muitos Ovulos (até
600) anatropos; estilcte alongado, da altura do tu-
bo da corola, cstreito na base e cncimado por
uma cstrutura cstigmética bi ou trifaciada longa,
concrescente, levemente achatada, com cerca de
19mm, conata at¢ o scgundo tergo ¢ divergente
no ter¢o superior, de superficie imida ¢ provida
dc papilas brilhantes, com 5 a 6 carcnas na face
cxterna.

Revestindo a base do célice ¢ ao re-
dor do cstilete, observa-s¢c um ancl ncctarifero de
cor amarcla brilhante, compartimentado cm 5 pla-
cas, cada uma composta d¢ cscamas, formando
um tecido sccretor cpitclial de cspessura ligeira-
mente superior a das pctalas (FIGURA 2).

b) Flor cstaminada

A inflorescéncia ¢ um dic4sio bem de-
senvolvido (FIGURA 1B), que forma frcqiiente-
mente ramos com um botao na base e duas, trés,
até quatro cimulas pentafloras, num total de 11,
16, até 21 botoes florais por inflorescéncia, regu-
larmente distribuidas na copa ¢ geralmente incli-
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nadas. Botoes com prefloragdo imbricada, pedin-
culo glabro de cor verde clara. Flores de tipo
aberto, com didmetro médio de 53 mm,
actinomorfas. Célice tubuloso, cilindrico, com
cerca de 10 mm de didmetro, esverdcado,
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 superficie velutina. Em cada pétala, junto
a fauce, observa-se uma 4rea de textura diferen-
ciada, coberta de pé€los amarelos cada vez mais
longos, entrelagados e voltados para cima a medi-
da que adentram o tubo, constituindo uma rede
de pélos brancos, longos ¢ brilhantes, que o fe-
cham parcialmente. Na pétalas essa éarea corrcs-
ponde a uma cor creme mais forte € que, na pa-
réncia geral da flor aberta tem a forma aproxi-
mada de uma estrela. Androceu completo, com-
posto dc 5 estames inscridos na fauce da corola,
alternadamcnte as pctalas; anteras sub-sésseis,
dorsifixas, com 10 mm de comprimento, providas
de polen pegajoso. Na flor fechada os estames sc
dipoem encostados ao longo da facc externa dos
estigmas, mas ndao chegam a tocar o seu 4picc.
Gineceu com ovério infero, bilocular, com menor
nimero de Ovulos e atrofiados; o estilete ¢ alon-
gado, da altura do tubo da corola, estreito na ba-
sc ¢ cncimado por uma cstrurura estigmaética lon-
ga, rctorcida, com cerca dc 12 mm, relativamente
Umida, conata, ligciramente divergentc no 4pice.
Revestindo a base do célice e ao redor do estile-
te obscrva-se um anel nectarifero de cor amarcla
brilhante, compartimentado ¢m 5 placas, cada
uma composta de escamas, formando um tecido
secrctor cpitclial de espessura ligeiramente supe-
rior a das pctalas (FIGURA 3).

4.1.2 Eventos florais
41.2.1 Genipa americana L.

A antese apresenta caracteristicas dife-
rentes para as flores pistiladas e estaminadas; sua
duragdo, difercntemente da maioria das espécies
arboreas tropicais, ndo ¢ efémera.
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10 mm

FIGURA 1 - Genipa americana L.
A. Inflorescéncia feminina.

B. Inflorescéncia masculina.

Rev. Inst. Flor, Sao Paulo, 7(2):169-195, 1995.
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FIGURA 2 - Morfologia da flor pistilada de G. americana L.
A. Aspecto geral da flor, em secgdo longitudinal.
B. Ovidrio. a - Sec¢ao longitudinal.
b - Secgao transversal.

Rev. Inst. Flor, Sao Paulo, 7(2):169-195, 1995.
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FIGURA 3 - Morfologia da flor estaminada de G. americana L.
. A. Aspecto geral da flor, em secgao longitudinal.
B. Ovirio. a - Sec¢ao longitudinal.
b - Secg¢ao transversal.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 7(2):169-195, 1995.
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a) Flores pistiladas méximo, as 17:00 h.
A FIGURA 4 mostra o desenvolvi-
A antese € diurna, com 0 maior name- mento seqiiencial dos eventos florais, que sdo
ro de flores iniciando a abertura por volta 10:00 descritos a seguir:

h, ainda que algumas iniciem a antese até, no

FIGURA 4 - Desenvolvimento seqiiencial da antese em flores pistiladas de G. americana L., no perfodo
de 6 dias.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 7(2):169-195, 1995.
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1° dia

830 - 10:00 h - Os botoes florais em
pré-antese ndo mostram qualquer sinal de
abertura.

10:00 - 11:00 h - Estando as pétalas
frouxamente imbricadas, tem inicio a sua
movimentagao no sentido anti-hordrio. Sua cor
geral € pérola, amarela na é4rea mais pilosa.
Acompanhando o movimento das pétalas, os
estames vao se afastando do estigma; as anteras
j4 se encontram escurecidas. A
estigmatica, sem brilho, acha-se aberta no quarto
superior. Notam-se raras goticulas de néctar na
superficie do anel nectarifero.

11:00 - 12:00 h - A antese segue seu
ritmo e no final deste periodo as pétalas
apresentam-se expandidas a 90°.

12200 - 13:00 h - As anteras,
movimentando-se paralelamente aos estigmas,
estdo distanciadas aproximadamente 0,5 cm deles
e encontram-se secas. Inicia-se a emissio de
odor.

estrutura

13:00 - 14:00 h - As anteras estdo
torcidas. A estrutura estigmética mostra ligeiro
brilho na face interna. Intensifica-se o odor.

14:00 - 15:00 h - Mantém-se uma
pequena e continua produgao de néctar.

15:00 - 16:00 h - As anteras comegam
a curvar-se para o centro da flor. O odor floral
continua intenso.

16:00 - 17:00 h - As pétalas estao
abertas, formando com o estigma um 4ngulo de
90° . As anteras estio completamente secas e
quebradigas, o estigma ligeiramente brilhante. O
odor das flores diminui.

A partir desse periodo as flores
mantém as caracteristicas até aproximadamente as
18:00 h.

2° dia
8:00 - 9:00 h - As pétalas, abertas em
angulo reto, apresentam cor creme, amarela na

regido mais pilosa. O estigma continua aberto na
por¢ao superior. O odor floral € suave.

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

9:00 - 10:00 h - A movimentagao das
pétalas  reinicia lentamente, bem como a
produgdo de néctar.

10:00 - 11:00 h - As pétalas, com o0s
dpices ligeiramente torcidos, formam com o célice
um angulo de 45°. O odor vai se tornando mais
perceptivel.

11:00 - 12:00 h - As anteras, secas,
alternadas as pétalas, acompanham o movimento
destas. As flores exalam intenso perfume.

12:00 - 13:00 h - Toda a coloragao
das flores tende a evoluir para tonalidades mais
fortes. O néctar € produzido continuamente, ¢
algumas goticulas sdo visiveis na superficie do
anel nectarifero. A estrutura estigmética estd bem
evidente, elevada, contrapondo-se ao movimento
descendente das pétalas; ndo estd propriamentc
brilhante, mas sua superficie mantém-se pegajosa.

13:00 - 15:00 h - As flores parecem
guardar caracteristicas semelhantes as do periodo
anterior, com difercnga apenas na inclinagao
gradual das pétalas. A produgdo de néctar € o
perfume floral nao se alteram.

16:00 - 17:00 h - A estrutura
estigmatica encontra-se amarelada e pegajosa. Os
pélos do inicio da faucc estdo amarelos, marrons
os do seu intcrior.

3° dia

8:00 - 10:00 h - A é4rca mais pilosa
das pétalas, semelhante a uma estrela, tende a
mudar da cor amarela ouro para marrom
dourada, distinguindo-se da superficie maior das
pétalas, agora mais amarela. A produgdo de
néctar se inicia lenta e gradativamente, assim
como a emissdo de perfume.

13:00 - 14:00 h - A cor das estruturas
florais evolui para tonalidades mais escuras € a
percep¢ao 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 estdo
rebatidas, mas targidas. Observa-se o inicio de
escurecimento na face ndo receptiva do estigma,
comegando pela base.
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4° dia

8:00 - 10:00 h - Flores amarelas, per-
fumadas. H4 um ligeiro aumento na produgdo de
néctar. A superficie receptiva do estigma, embora
ndo brilhe, distingue-se da regido nao papilosa,
pelo aspecto Gmido.

13:00 - 14:00 h - Um intenso perfume
emana das flores. A estrutura formada pelo estig-
ma encontra-se aberta a partir do 4pice, at€ a
metade de sua extensao.

15:00 - 16:00 h - Até o final deste
perfodo, as caracterfsticas morfol6gicas € os even-
tos florais permanecem inalterados.

5° e 6° dias

A coloragao geral das estruturas florais
evidencia a tendéncia para tonalidades mais escu-
ras. As pétalas, ainda rebaixadas, estdo firmes e
tdrgidas. A estrutura estigmética, mais esmaecida
em toda a extensdo da superficie receptiva, conti-
nua Gmida.

O perfume exalado pelas flores € mais

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

7° dia

As pétalas estdo intensamente amare-
las e flacidas. O perfume das flores € ténue € o
néctar € produzido em pequena quantidade. Com
essa idade algumas flores se desprendem inteiras,
logo abaixo do ovério, porém, a grande maioria
permanece nos- ramos, secando nos proximos dias,
sem desligar-se do 4pice dos frutinhos por um
longo perfodo.

b) Flores estaminadas

A antese € diurna, com o maior volu-
me das flores iniciando a abertura por volta de
8:30 h. Um namero cada vez menor de flores,
entretanto, vai iniciando a antese até, no maximo,
as 15:00 h.

A FIGURA 5 mostra o desenvolvi-
mento seqiiencial dos eventos florais, que sio
descritos a seguiz:

1cm

FIGURA 5 - Desenvolvimento seqiiencial da antese em flores estaminadas de G. americana L., no perio-

do de 6 dias.

Rev. Inst. Flor.,, Sao Paulo, 7(2):169-195, 1995.
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800 - 900 h - Estando as pétalas frou-
xamente imbricadas, tem inicio a sua movimenta-
¢do no sentido anti-horario. A cor geral ¢ pérola
brilhante, amarela na 4rea mais pilosa. No final
deste periodo as pétalas apresentam aproximada-
mente 45° de abertura.

9:00 - 10:00 h - Tem inicio a emissao
de odor, que coincide com o inicio da produgdo
de néctar. Acompanhando o movimento das péta-
las os estames vdo se afastando da face externa
do estigma, ao longo do qual as anteras deiscidas
deixam aderido quase todo o poélen. A estrutura
estigmatica estd pegajosa.

10:00 - 11:00 h - As flores estao prati-
camente expandidas em 4ngulo de 90° e as ante-
ras, quase encostadas nas pétalas. O odor se in-
tensifica com a elevagio da temperatura. Os pe-
los entrelagados do tubo da corola se apresentam
voltados para cima.

12.00 - 13:00 h - As anteras estdo
quase sem polen, senescentes. O néctar continua
a ser produzido.

13:00 - 1400 h - Nao se observa ne-
nhuma alteragao.

14:.00 - 1500 h - A percepcao de
odor € diminuida. Diminui também a produgao
de néctar.

15:00 - 16:00 h - As pétalas se encon-
tram projetadas para baixo, formando 4&4ngulo
maior que 90°. As anteras estdo secas € com a
mesma inclinagdo das pétalas. A estrutura estig-
mética apresenta-se viscosa, com 0 4pice escureci-
do. O odor floral estd menos ativo.

A partir deste horério, as flores man-
tém as caracteristicas até aproximadamente as
18:00 h.

2° dia

8:00 - 9:00 h - As pétalas estdao aber-
tas a 120° aproximadamente. Sua cor ¢ creme,
marrom na 4rea mais pilosa. O odor € suave € a
producdo de néctar ¢ pequena. O estigma apre-
senta-se pegajoso.

9:00 - 10:00 h - As pétalas estao
abertas a aproximadamente 130°, apresentando
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coloragdo geral amarela. A percep¢do de odor
torna-se mais distinta, como também aumenta a
producdo de néctar.

10:00 - 12:00 h - As pétalas estdo
abertas a 150° aproximadamente € a coloragao
das flores vai evoluindo para tons mais escuros.

1200 - 13:.00 h - H4 pouco néctar
aderido a face externa do estigma; os graos- de-
pOlen remanescentes limitam-se a base do
estigma.

13:00 - 14:00 h - As pétalas estao
abertas a 170° e, embora firmes, come¢am a en-
rolar as bordas a partir do 4pice. O estigma
apresenta-se pegajoso € menos brilhante. O odor
continua ativo, com uma continua produgdo de
néctar.

A partir deste horario a flores perma-
necem com as mesmas caracteristicas até o final
da tarde.

3° dia

As pétalas estao abertas a 180° Sua
cor ¢ gradativamente acentuada, assim como a
turgecéncia ¢ diminuida gradativamente, com o
conseqiiente e progressivo enrolamento das bor-
das. O estigma estd menos pegajoso € mais escu-
recido. O odor ¢ intenso, com uma continua pro-
dugdo de néctar.

11:00 h - As flores apresentam-se cada
vez mais senescentes.

8:00 h - H4 uma senescéncia generali-
zada. As flores estdio com as pétalas amarelas,
marrom escuras nas 4reas de intensa pilosidade.
Os pelos da fauce, também marrons, apresentam-
se flacidos. O estigma estd escuro, sem qualquer
pegajosidade. O odor floral ¢ fraco e pouco o
néctar remanescente.

5° e 6° dias

As corolas, com pétalas que nao
chegam a murchar, desprendem-se dos célices
e caem. Em dias seguintes o0s célices
desprendem-se dos pedinculos € também sofrem

abcisao.
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4.1.2.2 Polinizagio
4.1.2.2.1 Mudangas funcionais e atrativos florais
a) Receptividade de estigma

Flores pistiladas submetidas a testes
com Sudan IV, do primeiro ao scxto dias de an-
tesc, sempre por volta das 14:00 h, mostraram re-
agao positiva, mais evidente no terceiro € quarto
dias, menos no quinto e sexto. O contato com 0
material corou, clara e uniformemente, toda a su-
perficie interna da ecstrutura cstigmatica, destacan-
do as papilas, pela tonalidadc mais forte.

Flores estaminadas ndo reagiram aos
testes.

Para ambos os tipos de flor, 0 empre-
go da 4gua oxigenada ndo sc revelou cficicnte.

b) Viabilidade dos graos-de-polen

Os resultados do teste dc viabilidade,
obtidos pela técnica do carmim acético a 1,2%
mostraram quc .73,84% dos graos-de-pdlen sao
viaveis.

Quando foram cxtraidos das anteras
para a realizagdo do teste, observou-se, também,
que muitos graos-de-pdlen jA se apresentavam nos
estadios iniciais de germinagao.

¢) Volume,
néctar

Concentragdo e Composi¢do do

Tanto as flores pistiladas como as cs-
taminadas produzem ncéctar didria ¢ continuamen-
te durante a antese, em quantidades dificeis dc
screm coletadas ¢ mensuradas quando as florcs
estdo expostas. Flores pistiladas e cstaminadas en-
sacadas ¢ protegidas dos visitantes durante cinco
dias acumularam, em média, um volume de 0,10
¢ 0,05 ml por flor, respectivamente.

A concentragdo de agucares no néctar,
medida através de papel indicador de glicose, va-
riou de 0,25% a 0,50% do primeiro ao quinto
dia, ¢ de 0,25%, 0,50%, 0,50%, 0,50% ¢ 0,50%,
respectivamente, em cada um dos cinco dias, nas
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flores pistiladas. Este indice foi dc 0,25% no ter-
ceiro e quarto dias nas flores cstaminadas.

A concentragdo de aguacares medida
pclo refratdmetro, sempre por volta das 14:00 h,
cm flores estaminadas, foi de 22%, 27%, 18%, ¢
15% no primeiro, segundo, terceiro ¢ quarto dias
de antese, respectivamente. Para as flores pistila-
das, a andlisc realizada no quarto dia mostrou
uma concentragao de 11,5%.

A andlise do néctar acumulado de flo-
res pistiladas, protegidas por sacos durante cinco
dias, indicou uma concctragdo de¢ 25% e 14,5%,
respectivamente, pelos métodos do papel indica-
dor ¢ do rcfratdmetro. Para as flores cstaminadas
csses indices foram 25% c 21,5%,
respectivamente.

A anélisc de agucares no néctar, reali-
zada pela comparagdo com padroes, mostrou a
presenga de glicose ¢ frutose em flores estamina-
das c pistiladas. Em ambas a glicose ocorreu cm
maior quantidade.

Testes aplicados sobre o tecido necta-
rifecro de G. americana revelaram a presenga dc
agucares redutores ¢ a ocorréncia dc drusas (co-
mo cristais d¢ oxalato de célcio) bem destribuidas
cm toda a cstrutura.

Observou-se ainda a presenga de Oleo,
bem como ficaram cvidenciadas as cc¢lulas cutini-
zadas da epiderme (a cutina também ¢ um 4cido
graxo). Ocorre também amido, em grande quanti-
dade, cm todo o tecido e na epiderme.

d) Pigmentos da corola

Flores pistiladas e cstaminadas, novas
¢ inteiras, colocadas sob o efcito dc hidroxido dc
amoOnia, tiveram o tom branco-perolado das pcéta-
las alterado para amarelo forte, principalmente
nos éapices, que aos poucos foi se expandindo pa-
ra as suas bordas, indicando que o principal pig-
mento presente nas flores ¢ o flavonol.

e) Osmoforos

Embora as flores de G. americana
apresentem perfume muito ativo na antese, a So-
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lugdo de Vermelho Neutro aplicada as flores nao
revelou a ocorréncia de osmoforos nas pétalas.
Essa constatagdo levou a proceder-se cortes em
p¢talas de ambos os tipos de flores que, tratadas
pelo Sudan IV, mostraram pronta reagédo, revelan-
do ali a presenca de Oleo(s), provalvelmente
volatil(eis).

f) Padroes contrastantes de absor¢ao e reflexao
dos raios ultravioleta

A reagdo do tecido floral ao cloreto
de ferro foi positiva e uniforme para toda super-
ficie das flores.

4.1.2.3. Estudo dos visitantes florais

Existe uma grande diversidade de visi-
tantes em flores de G. americana; sua freqii¢ncia
e comportamento variam durante a florada e du-
rante a antese que, por sua vez, varia em confor-
midade com as alteragoes de clima.

Polen e néctar sdao as principais re-
compensas oferecidas em 4rvores masculinas, en-
quanto nas femininas apenas o néctar ¢ apresen-
tado como alimento. Maior diversidade e quanti-
dade de ocorrem em  arvores
masculinas.

visitantes

Os visitantes mais freqiientes na espé-
cie pertencem a ordem Hymenoptera € estao re-
presentados, em escala decrescente de freqiiéncia,
por abelhas pequenas, vespas € abelhas grandes
em flores estaminadas. Nas flores pistiladas foram
mais freqiientes as abelhas grandes e raras abe-
lhas pequenas, ficando evidente que os visitantes
comuns a ambos os tipos de flores sdo as abe-
lhas grandes.

4.1.2.3.1. Visitantes florais e polinizadores de G.
americana. Freqiiéncia de visitas

A TABELA 1 relaciona as espccies
de visitantes observadas e as freqiiéncias de visi-
tas as flores femininas e masculinas, registradas
em termos de freqii€ncias consideradas raras, co-
muns € muito comuns.
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4.12.3.2. Comportamento dos visitantes
- Hymenoptera
a) Bombus morio

Conhecida como mamangava, ¢ uma
abelha social grande, de cor preta brilhante, com
at¢ 20mm de comprimento corporal € 8mm de
proboscideEm 4rvores masculinas (FIGURA 6A),
ao aproximar-se das inflorescéncias as mamanga-
vas menores geralmente pousam no estigma, de
cabeca para baixo, em flor aberta no dia e, com
0 corpo esticado, descem por ele, buscando o
néctar na base do célice. Nesse processo conta-
tam toda a extensio do corpo (cabega, torax e
abdome) com o pdlen ali remanescente apos o
afastamento das anteras.

Mamangavas maiores, em vOos longos,
aproximando-se de uma flor caem, lateralmente,
sobre suas pctalas, buscando, igualmente, o néctar
no fundo do cilice floral. Nesses dois casos, 0s
insetos acumulam o podlen principalmente em toda
a faixa ventral do corpo e pernas posteriores.

Em é&rvores femininas (FIGURA 6B),
as mamangavas pequenas € as maiores t¢m um
corportamento parecido com o verificado nas flo-
res masculinas, restando algumas particularidades.
Ao aproximar-se da flor, fazem da superficie das
p€talas sua plataforma de pouso, agarrando-se ne-
la, principalmente com as pernas anteriores, fican-
do as de tras praticamente soltas no ar a medida
que flexiondim o corpo para dentro € para baixo,
a procura de néctar. A esse tlipo de comporta-
mento, muitas vezes seguiu-s€ uma variagdo em
que a abelha, provavelmente ndo encontrando re-
compensa acessivel a partir do ponto em que
pousara, movimentava-s¢ em torno do estigma,
mantendo o corpo vergado € a cabega introduzi-
da no centro da flor, movimentando principalmen-
le as pernas lrazeiras, a0 mesmo tempo que a
regido da cabega rogava, em circulo, toda a su-
perficie do estigma.

Durante outras visitas apos flexionarem
0 corpo para realizar a coleta, as mamangavas
erguiam completamente as pernas posteriores,
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esfregando-as uma na outra ou contra 0 proprio
abdome, parecendo querer livrar-se da massa de
graos-de-polen aderida nessas regioes. Essa massa
pegajosa foi muitas vezes observada prendendo as

antenas junto a cabega, sem que sua presenga,
neste caso, parecesse interferir na continuidade da
coleta.

TABELA 1 - Visitantes e polinizadores de G. americana L. e freqiiéncias em que foram observados
(x = rara; xx = comum; XX = muito comum) em flores femininas ¢ masculinas.

INDIVIDUOS

FLORES
femininas masculinas

Classe Insecta

Odem Hymenoptera

Familia Apidae
Bombus morio (Swederus, 1787)

Apis mellifera Linnaeus, 1758
Trigona truculenta Almeida, 1984
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)

Familia Anthophoridae
Epicharis rustica flava Friese,1900

Familia Halictidae
Augochlora sp

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

Ordem Lepidoptera

Familia Hesperiidae
Eudamus simplicius

Familia Amatidae
Cosmossoma sp

Ordem Diptera

Familia Tachinidae
Espccie 1

Familia Sarcophagidae
Espccie 2

Ordem Coleoptera

Familia Cantharidae
Chauliognatus falax Germar, 1824

Familia Scarabacidae
Macrodactylus nigricornis Moser, 1919
Macrodactylus pumilio Burm.

Familia Curculionidae
Pantomorus optatus (Herbst, 1797)
Naupactusti sp

Familia Coccinelidae
Epilachna sp

Aves
Ordem Apodiformes
Familia Throchilidae
Amazilia lactea (Lesson, 1832)
Chlorostilbon aurcoventris (d’Orbigni & Lafresnaye,1838)

bl

><><§§

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

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 7(2):169-195, 1995.
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Da obscrvagao pode-se perceber que a
rccompensa buscada foi, sempre, o néctar.

No geral, a scqiiéncia dc pouso na
flor ndo obcdece a cscolha das mais proximas
cntre si; o tempo de permanéncia na mesma flor
varia de 8 a 22 scgundos, quando cntdo a abclha
voa para pousar numa outra inflorescCncia, na
mesma arvore, ¢cm outra flor de outra arvorc ou,
ainda, abandona as flores, voando para fora da
mata.

b) Epicharis rustica flava

E uma abclha solitaria grande, ou ma-
mangava, de¢ cor preta, com at¢ 16 mm dc com-
primento corporal ¢ 8mm de proboscide. Visitan-
do as flores dc arvores masculinas ¢ fcmininas,
coletam ncctar ¢ scu comportamento nas flores ¢
0 modo como o poélen adcre ao scu corpo sao
muito parccidos com o verificado ¢cm B. morio.

c) Apis mecllifera

Sio abclhas sociais, de cor clara ¢
corpo piloso, medindo at¢ 12mm dc comprimento
¢ 4 mm dc proboscide, providas de corbicula.

A. mecllifera ¢ muito [reqiicnte ¢m flo-
res cstaminadas (FIGURA 7A) ¢, durante todo o
periodo de florescimento, aparcce ¢m grande nd-
mcro. Pousando dirctamente nas pétalas, inclina o
corpo cm dirc¢do a basc do cilicc na tcntativa
dec atingir o ncctédrio ¢, com isso, invariavelmente
csfrega a regidao da cabeg¢a compreendida cntre
as antcnas, contra a face cxicrna do cstigma, que
acumula linhas dc¢ poélen remancscentes da dcis-
céncia ¢ afastamento das antcras. Assim, cm A.
mellifcra o polen ¢ encontrado cm massa aderido
quasc cxclusivamente na cabega ¢ em pequenas
quantidades no abdome ¢ pcrnas, ainda quc scja
0 n€ctlar a recompensa procurada.

A ocorréncia comum dc A. mecllilcra
colctando o ncctar restante dos cilices de flores
desprovidas das corolas, ncles introduzindo todo o
corpo, parcce indicar quc ncm sempre as abclhas
conscgucm sc alimentar cm flores novas, ¢cm vir-
tude da profundidadc do ncctdrio cm rela¢do ao
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comprimento da proboscidc.

A.. mcllifera podc scr obscrvada, ain-
da, procurando o néctar cm flores com mais de
2 ou 3 dias dc antesc, desprovidas ja dc polen.

Pousando ecm uma flor, anda sobrc as
p€talas ¢, cxecutando pcquenos voos de flor cm
flor, pcrmancce muito tcmpo na mesma inflores-
céncia, na qual cxamina praticamente todas as
florcs abcrias, demorando-sc um tempo varidvel
cm cada flor, o que deve depender de ter csta
ou ndo, ou cm quc volume, a recompensa
procurada.

Em flores pistiladas, no cntanto, A.
mellifcra raramente foi obscrvada, podendo-sc,
mesmo, considerd-la ausente. Nessas flores, as co-
rolas sc mantém presas aos cdlices, de modo quc
0 ncctario ¢ de dificil acesso sc comparado ao
tamanho rcduzido da abclha.

Ao longo do periodo dc florescimento,
nota-sc a scguintc mudan¢a no comportamento de
A. mellifera:  no inicio, visitas freqiicntes somentc
as flores masculinas, algumas vistas as flores fcmi-
ninas logo quc cstas sc abrem ¢, cm scguida, o
retorno as flores masculinas, ondc a obten¢dao do
néctar ¢ menos dificil ¢ mais garantida.

d) Trigona truculenta

Sio abclhas sociais, dc cor cscura,
desprovidas de ferrao ¢ providas dc corbicula,
quc (€m at¢ 8mm dc comprimento corporal ¢ 2
mm dc proboscide.

T.- truculenta visita cxclusivamente as
flores cstaminadas, apresentando-sc em grupos de
forragcamento que rcalizam coletas entre 9:00 h
¢ 10:00 h.

Buscando o pdlen, introduzem todo o
corpo nas flores ainda nio complctamentc aber-
las. A coleta ¢ rcalizada dirctamente nas anteras
¢ cm grandc partc na superficic do cstigma, onde
muito poélen estd aderido, movimentando a cabega
de baixo para cima, raspando com a mandibula
aquclas cstruturas. O polen ¢ armazenado princi-
palmente nas corbiculas, cm massa, ¢ pddc scr
obscrvado tamb¢ém csparsamente localizado na fa-

cc ventral do abdome ¢ basc das asas.
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T. truculenta € encontrada somente em
flores cuja abertura se deu no dia da coleta, ten-
do presenga didria, em hordrio mais ou menos
definido e durante todo o periodo de florescimen-
to; seu comportamento, contudo, € o caracteristico
dos insetos pilhadores de polen.

e) Augochlora sp

Sdo abelhas sem ferrdo, de coloragao
geral verde metdlica, que medem até 8mm de
comprimento. Sua presenga se retringe ao periodo
da manha e as flores novas, estaminadas. Pairan-
do em frente ao estigma, aproximam-se dele e
pousam para coletar o pblen na sua face externa,
que pdéde ser observado aderido ao torax, abdo-
me e pernas posteriores do inseto. Tém o com-
portamento tipico dos pilhadores de polen.

f) Tetragonisca angustula

Sdo abelhas desprovidas de ferrao, de
coloragdo clara e que medem até 5 mm de
comprimento. Sua baixa freqii€ncia, restrita as flo-
res estaminadas € ao periodo da manha, bem co-
mo aspectos do seu comportamento, aproximam-
nas das Halictidae, atuando nas flores como pi-
lhadores de polen.

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 cili-
ces desprovidos de corolas, em que se observou a
coleta de néctar. Suas visitas sao longas, com
poucos individuos por vez e, de certo modo, limi-
tadas ao periodo da manha. 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 freqii€ncia. O
comportamento geral verificado foi tipico de inse-
tos pilhadores de néctar.

- Lepidoptera

Durante todo o periodo de floresci-
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mento, diferentes espécies de borboletas freqiien-
tam as flores estaminadas de G. americana, em
visitas ocasionais ao longo dos dias, para realizar
coleta de néctar.

a) Cosmossoma sp (FIGURA 7B)

Sao 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 céli-
ce floral, com o que parecem explorar toda a su-
perficie do nectério.

b) Eudamus simplicius

Sdao borboletas de cor cinza e
aproximadamente 40mm de envergadura, muito
ripidas. Pousando nas pétalas de flores novas e
senescentes, asas fechadas, buscam o néctar que
se encontra em goticulas esparsas na superficie
do nectério. Durante a ingestio movimentam a
por¢do terminal do abdome a medida que se
alimentam, permanecendo pouquissimo tempo em
uma 4arvore.

- Diptera

Alguns Diptera, sobretudo moscas das
familias Tachinidae, Tabanidae, Syrphidac e
Sarcophagidae, foram  observados visitando
rapidamente as flores estaminadas de G.
americana. A observagio do seu corportamento,
no entanto,” identifica-os como insetos pilhadores
de néctar, que ndo estabelecem qualquer relagao
com o transporte de polen € a polinizagao.

- Coleoptera

Em flores estaminadas, a ordem

Coleoptera  esteve representada pelas familias
Cantharidae, Scarabaeidae, Curculionidae e
Coccinelidae, com predominincia de

Chauliognatus falax (FIGURA 7C) €
Macrodactylus nigricornis que se estabelecem em
grande namero, principalmente na regiao
central de flores senescentes, buscando o néctar.
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10 mm

10 mm

FIGURA 7 - Visitantes de flores masculinas de Genipa americana L.
A. Apis mellifera
B. Cosmossoma sp
C. Chauliognatus falax

Rev. Inst. Flor, Sao Paulo, 7(2):169-195, 1995.
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Nao sc obscrvou nenhum besouro coletando
pOlen, tampouco comendo partes da flor,
podendo-sc definir o scu modo de¢ atuagao como
tipico dos pilhadores dc néctar.

- Apodiformes

Chlorostilbom
Amazilia lactca sao f{reqiientes

Os beija-flores
aurcovenlris ¢
cm arvores com flores cstaminadas, durantc
toda a floragdo. No inicio da manhd comcg¢am a
sc aproximar, pousando primciramcnic nos
ramos, scm cfctuar visitas as florcs. Por volta
de 10:00 h,
vistas rctirando o ncéctar das florcs novas c
velhas, realizando coletas regulares até, por volta
das 17:00 h.

Ainda quc cssas duas cspccies cfetucm
suas coletas ao mesmo tcmpo, ndao foi raro
obscrvé-las mostrando comportamento agressivo,
ora chocando-sc rcpentinamentc no ar, ora A.

ambas as cspCcics podem scr

lactca tentando afugentar C. aurcoventris voando
no scu cncalgo.

Enquanto A. lactca chega a visitar 7
flores scguidas por inflorescénecia C. aurcoventris
visita, no méaximo, 4 florcs dc um mesmo
conjunto, porém o tempo médio de permanéncia
cm uma flor ¢, para ambos, 3 scgundos. Essc
intcrvalo de tcmpo ¢ 0 modo como contatam as
florcs parccem permitir a aderéncia de poélen na
fronte ¢ basc do bico, contudo nao sc obscrvou
uma Gnica visita dcsscs péssaros as florcs

pistiladas.
4.1.2.4 Sistema de reprodugao

A TABELA 2 pcrmilc comparar os
resultados dc  polinizagdo obtidos apOs os
diferentes  tratamentos, para dcterminagdo do
sistcma rcprodutivo.

Os resultados, por
mostram quc:

tratamento,

- Quando protcgidas sob cnsacamento,
as flores fcmininas frutificaram cm 40 ou 60%
dos casos, cnquanto as masculinas mostraram
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100% de¢ nao frutificagdo. Do isolamcnto pode-sc
inferir, portanto, aproximandamcntc 50% de
frutificacdo por apomixia ¢/ou por autopolinizagao.

- As polinizagdes resultaram em 100%
dc frutifica¢do, invariavelmente, para qualquer das
combinagdcs -cntre  individuos masculinos ¢
femininos. Do cruzamento pode-sc inferir a
cficicncia da alogamia cxperimental em 100% dos
€asos.

- Flores masculinas quando
cmasculadas ndo resultaram cm frutificagao; flores
femininas frutificaram cm 40 ou 60% dos casos.
A cmasculagdo cstima, portanto, cm 50% a
apomixia, ratificando os resultados obtidos sob
cnsacamento, 0 quc ao mesmo tempo csclarece
sobrc a  participagdo da autogamia, cuja
possibilidadc fica descartada.

- A polinizagdo livre difcrenciou o
comportamento reprodutivo dos dois tipos dc
florecs: 100% dc frutificagao para as fcmininas
¢ 0% dc frutificagdo para as masculinas. O
grupo dc  controle dd a medida da
formagdo de frutos sob condigdcs naturais para a
cspécic.

As obscrvagoces sobre a frutificagdo de
G. amcricana permitem considerar:

funcionalidade da flor
masculina, que ndo produz frutos, scja quando
dcixada ao -natural, submetida a cmasculagdo ou
sob cnsacamento.

- A nao

- A fertilidade da flor fcminina, quc
dcixada em condi¢dcs naturais ou manipulada,
responde com 100% dc frutificagdo. A frutificagdo
sc restringe de alguma forma quando sc interferc
no processo natural de polinizagdo (ensacamento
da flor ou cmasculagao).

Em vista dos recsultados, podc-sc
afirmar a cxistCncia dc supcerposicdo dec sistcmas,
na scguintc mcdida: apomixia de, no maximo,
50% c¢ alogamia dc, no minimo, 50% para a
cspécic.
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TABELA 2 - Resultados das polinizagoes em flores de Genipa americana L.

Tratamento Sexo Individuos Numero de Numero  Frutificagdo Nao
inflorescéncias  de flores frutificagdo
A 5 5 2 (40%) 3 (60%).
Protegdo F B 5 5 3 (60%) 2 (40%)
sob C 5 5 3 (60%) 2 (40%)
ensacamento M D 5 5 0 (0%) 5 (100%)
E 5 5 0 (0%) 5 (100%)
AxD 4 4 (100%) 0 (0%)
Cruzamentos AxE 4 4 (100%) 0 (0%)
entre BxD 4 4 (100%) 0 (0%)
plantas BxE 4 4 (100%) 0 (0%)
diferentes CxD 4 4 (100%) 0 (0%)
CxE 4 4 (100%) 0 (0%)
A 5 5 3 (60%) 2 (40%0
F 5 5 2 (40%) 3 (60%)
Emasculagdo C 5 5 3 (60%) 2 (40%)
M D 5 57 0(0%) 57 (100%)
E 5 60 0(0%) 60 (100%)
A 5 6 6 (100%) 0 (0%)
F B 5 6 6 (100%) 0 (0%)
Controle C 5 5 5 (100%) 0 (0%)
M D 5 52 0(0%) 52(100%)
E 5 62 0(0%) 62 (100%)
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5 DISCUSSAO

Os resultados dos cstudos da biologia
floral dc G. americana podcm scr comparados
com os rcgistros dc FRANKIE ct al (1983)
sobrc polinizagdo rcalizada por abclhas grandes.
Scgundo os autores, cspécics vegetais  que
mostram adaptagdao a polinizagdo por abclhas
grandes t¢m as scguintes caracteristicas florais:
flores diurnas, rclativamente grandes ¢ geralmente
coloridas ¢ quc duram usualmentc 1 dia. A
maioria ¢ hermafrodita ¢ muitas sdo zigomorfas.
Entrc as cspCcies produtoras dc néctar a mcédia
dc concentragdo dc agicarcs ¢ no minimo 24%.
As florcs atracm um grande nimcro de cspécies
apicolas, cspccialmente abelhas grandes, durante o
periodo ecm quec poélen ¢ néctar estao disponiveis.
Abclhas grandes fazem contato regular com as
anteras ¢ cstigmas das flores ¢, cm alguns casos,
somcnte cssas abelhas sdo capazes dc remover o
bem protegido pdlen ¢ néctar, por causa do scu
grandc tamanho ¢ comportamento apropriado.
Abclhas  grandes sao  conhccidas por  sc
movimentarcm entre 4rvores (FRANKIE et al,
1976) ¢ cssc comportamento ¢ importante desde
que muitas cspécics polinizadas por cias sdo
auto-incompativeis (BAWA , 1974). Outros tipos
dc visitantes, incluindo abclhas pequenas, sdo
bem menos cfctivos na colcta ¢ transporte dc
polen para outras florecs. Tais visitantcs
usualmente ocorrcm ¢cm menor ndmero ou sao
menorcs ¢ ndo cficientes em abrir as florcs para
fazer contato com as anteras ¢ cstigmas (JONES
& LITTLE, 1983).

Scgundo JONES & LITTLE (1983),
G. americana cstudada na Costa Rica,
diferencia-sc  como cspécic  didica, com flores
brancas para creme, produtoras dc  néclar,
discrctamente perfumadas (a flor masculina) ou
sem pcrfume (a flor feminina), com antesc
antccipada da flor masculina (por volta das 6:15
h ¢ cntrc 7.00 ¢ 800 h na flor fcminina), com
aberturas réapidas ¢ sincronicas ¢ dura¢do dc um
dia. G. americana mostrou-sc funcionalmente
dicica (BAWA & OPLER, 1975), com flores
actinomorfas de 53 a 6,3 cm dc didmetro,
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brancas, para crcme, para amarclas (JANZEN,
1967), fornccedoras dec néctar com 24% dc
concentragdo (BAWA & OPLER, op.cit.) ¢ poélen
(a flor masculina), ambas pcrfumadas, com antesc
diurna, antccipada na flor masculina, com
abertura répida na flor masculina ¢ lIcnta na
fcminina, funcionais durantc 5 a 6 dias nas
masculinas ¢ 6 a 7 dias nas fcmininas.

Estes  resultados  confirmaram ¢
ampliaram os rcgistros fcitos por FRANKIE et al
(1983) quanto ao sistema dc polinizagao, por
BAWA & OPLER (1975) quanto ao sistcma
reprodutivo ¢ concentragdo de acgucares no néctar
¢ por JANZEN (1967) quanto a dcscrigdio da
flor.

Grandc nimero de vistantcs, cntrc 0s
quais vespas, borbolctas, besouros ¢ beija-flores,
além dc abclhas, sao atraidos ¢ dcntre csics,
confirmando os dados dc FRANKIE ¢t al
(1983), os polinizadores cfetivos sdo abclhas
grandes, as mamangavas Bombus morio ¢
Epicharis rustica {lava, dadas as suas frcqii¢ncias
¢ movimentacdo nas  arvorecs masculinas ¢
femininas ¢ cntrc é4rvores.

Em  contraposi¢gdo, o0s  rcsultados
obtidos por SILBERBAUER-GOTTSBERGER &
GOTTSBERGER (1975) com duas cspécics dc
Rubiacecac do cerrado, Tocoycna brasiliensis ¢ T.
formosa, cvidenciaram a ocorréncia dc antesc
noturna associada a polinizagdo por csfingidcos.

Espécics  arboOrcas, cstudadas por
FRANKIE & HABER (1983), na Costa Rica,
também mostraram difcrengas tcmporais na pro-
dugao dc recursos cntre flores cstaminadas ¢ pis-
tiladas. Segundo os autorcs o ndo sincronismo do
fluxo dc ncctar cntre flores de scxos diferentes
nos varios picos de producédo facilita 0 movimento
dc polinizadores cntre individuos masculinos ¢ fe-
mininos. O processo sc inicia com a oferta de
pélen ¢ néctar pela arvore masculina. ApGs remo-
ver o néctar dessas flores, os polinizadores sc
movimentam para as éarvores femininas, carregan-
do consigo o polen. Os autores citam resultados
scmclhantes obtidos por APPANAH (1981) cm
floresta da Malésia, com uma cspécic que combi-
nava dioicia ¢ hermafroditismo.



193

CRESTANA, C. de S. M. Ecologia da polinizacio de Genipa americana L. (Rubiaceae) na Estacio Ecolégica de Moji-Guagu,

Estado de Sao Paulo.

No caso de G. americana, observou-se,
igualmente, que hé4 antecipacdo na oferta de po-
len e néctar em cerca de uma hora, com movi-
mento dos polinizadores entre individuos masculi-
nos e femininos. O exame do poélen mostrou que,
muitas vezes, ao ser removido das anteras, o
mesmo ji se encontra principiando a germinagao.
Como no estudo realizado na Malasia, o compor-
tamento reprodutivo da espécie implica na super-
posicdo de alogamia e apomixia.

Estudos de BAWA & OPLER (1975)
sobre a importancia relativa de espécies didicas
em floresta tropicais e temperadas confirmam cer-
tas caracteristicas de G. americana: espécie didica,
com flores grandes, sendo a feminina maior que
a masculina, para abrigar o volume do ovério e
o grande nectdrio. Também como ocorre com ou-
tras espécies dibicas tropicais, o nimero de flores
por inflorescéncia, o nimero de inflorescCncias
por planta, a propor¢do de plantas com flores es-
taminadas sobre pistiladas (razao sexual) caracteri-
zam, neste estudo, o excesso de flores masculinas
sobre as femininas.

BAWA ¢t al. (1985), estimando as
propor¢des relativas de espécies hermafroditas,
monoicas e didicas em floresta da Costa Rica, si-
tuaram G. amcricana como dibica € componente
do dossel florestal. Os autores chamam a atengao
para a necessidade de se obter maiores informa-
¢Oes sobre a extengdo em que a espécie pratica
um modo duplo de reprodugdo, ou seja, alogamia
€ apomixia.

Os dados obtidos neste trabalho, mos-
tram que cm G. amcricana OCOIre O Processo se-
xuado, através da alogamia, com participacio de
no minimo 50% e o processo assexuado, pela
apomixia, com no méximo, 50%.

KAUR ct al (1978 apud GIBBS,
1990) afirmam que a apomixia deve ser comum
entre as espécies arbOreas tropicais. As observa-
¢oes fcitas em G. americana confirmam a ocor-
réncia do sistema apomitico na espécie.

BAWA & BEACH (1983) correlacio-
naram modos de polinizagdo e os sistemas repro-
dutivos com a fenologia, analisando padroes de
florescimento de plantas tropicais em termos de

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

horéario, durag¢do e freqiiéncia. Nas espécies dioi-
cas as arvores masculinas apresentam antecipagao
do horério de antese, maior duragdo do periodo
de floragdo e, em alguns casos, maior freqiiéncia
de florescimento, em compara¢do com as femini-
nas. Esses fenOmenos combinados ao sincronismo
ou assincronismo floral, sio vistos como mecanis-
mos para otimizar a eficiéncia da polinizagéo.

6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram al-
cancar o objetivo proposto de caracterizar a eco-
logia da polinizagdo de G. americana:

Dioicia - embora as flores sejam com-
pletas (perfeitas) definem-se como masculinas ou
femininas pela ndo funcionalidade de uma das es-
truturas sexuais, caracterizando a dioicia na
espécie.

Antese - ¢ diurna, tanto para flores
masculinas como para femininas. Inicia-se por vol-
ta de 830 h na flor masculina ¢ 10:00 h na flor
feminina, durando 5 a 6 dias para a flor masculi-
na, com disponibilidade de polen vidvel (73,84%)
nos dois primeiros dias, ¢ 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 sio o podlen e
o néctar, este disponivel didria e continuamente
durante a antese. Na inflorescéncia, flores em di-
ferentes estddios de antese atraem o0s visitantes
pela cor, odo'r, néctar € poélen. A flor feminina
atrai pela cor, odor e a recompensa oferecida €
o néctar, disponivel em maior volume € menor
concentragdo de agicares do que na masculina.

Visitantes e Polinizadores - os visitan-
tes mais freqiientes na espécie pertencem a or-
dem Hymenoptera representada, em escala de-
crescente de freqiiéncia, por abelhas pequenas,
vespas € abelhas grandes, nas flores masculinas, €
por abelhas grandes e raras abelhas pequenas em
flores femininas. Ficou evidente que os visitantes
comuns a ambos os tipos de flores sao Bombus
morio e Epicharis rustica flava. Na atividade de
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coleta do néctar acessivel na superficic do anel
nectarifero, contatam toda a extcnsao do corpo
com os graos-de-po6len disponivcis, acumulando-os
na faixa ventral e pernas posteriores, ¢ com 0O cs-
tigma. Seu comportamento de coleta, combinado
4 morfologia ¢ funcionalidade das flores permite
considera-los  polinizadores efetivos de G.
americana.

Sistema de Reprodugdo - Os
resultados de observagdo ¢ de experimentagdo
evidenciram a superposicio dc sistemas na
seguinte medida: alogamia, dc no minimo 50% e
apomixia, de no maximo 50% para a cspécic.
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