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RESUMO1 

Histórico e Objetivos: Ocotea porosa (Lauraceae), conhecida popularmente como Imbuia, foi 

maciçamente explorada nas ultimas décadas devido à qualidade de sua madeira. Atualmente 

as populações apresentam tamanhos muito reduzidos, o que causou a inclusão da espécie na 

Lista Vermelha de espécies ameaçadas da IUCN (International Union for Nature 

Conservation). Neste cenário, o conhecimento da ecologia reprodutiva da espécie é 

importante para a elaboração de estratégias de conservação e manejo.  

Métodos: A morfologia floral foi descrita por meio de observações diretas em campo e 

microscopia eletrônica de varredura. O sistema reprodutivo foi determinado através de 

polinizações controladas e acompanhamento do crescimento dos tubos polínicos. Os 

polinizadores foram determinados por observações focais em campo.  

Principais resultados: Ocotea porosa compartilha características morfológicas florais com 

outras espécies de angiospermas basais polinizadas por pequenos insetos como coleópteros e 

tripes: flores pequenas, rasas, inconspícuas e agrupadas em inflorescência. As flores são 

monoclinas e trímeras, com simetria actinomorfa. A espécie apresentou autocompatibilidade, 

mas não se reproduziu por apomixia ou autopolinização espontânea. A autogamia é evitada 

pela ocorrência de protoginia. A única espécie de polinizador registrada, Frankliniella 

gardenia (Thysanoptera), ao visitar várias flores de uma mesma inflorescência, favorece a 

geitonogamia. 

Conclusões: Ocotea porosa possui características reprodutivas que indicam a necessidade de 

polinização biótica. Suas características florais são encontradas em Angiospermas basais 

polinizadas por pequenos insetos, como o tripes Frankliniella gardenia, o único polinizador 

observado. O pequeno alcance de vôo de tripes entre as plantas associada à redução da 

_____________________________________________ 

1 Texto formatado segundo normas da revista Annals of Botany  http://aob.oxfordjournals.org/ 
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densidade local das populações de O. porosa pode ter reduzido as chances de polinização 

cruzada para a espécie. Isto poderia explicar o predomínio de autogamia encontrado em 

estudos no sul do Brasil, o que, em longo prazo, pode alterar a estrutura genética das 

populações, reduzir a diversidade genética e, eventualmente, levar ao declínio das populações. 

A ineficiência na capacidade de deslocamento de tripes, associada à autocompatibilidade da 

maioria das espécies monóicas onde são encontrados, pode ser um indicativo de que este é um 

polinizador eficiente apenas em sistemas autogâmicos ou em populações de espécies com alta 

densidade e distribuição agregada. 

 

 

Palavras chave: angiosperma basal, autocompatibilidade, Frankliniella gardenia, Imbuia, Ocotea 

porosa, polinização, sistemas reprodutivos.  
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ABSTRACT 

Background and aims: Ocotea porosa (Lauraceae) has been intensely logged in the last 

decades due to the quality of its wood. The populations of O. porosa were so reduced that the 

species is now considered as threatened on the Red List of IUCN (International Union for 

Nature Conservation). Under this scenario, the knowledge of its reproductive biology is 

important for the elaboration of conservation and management strategies. 

Methods: Flower morphology was described through direct observation in field, and scanning 

electron microscopy. Breeding system was defined by controlled pollinations and pollen tube 

growth. Pollinators were identified by field observations. 

Key results: Ocotea porosa shares characteristics of flower morphology with other basal 

angiosperms pollinated by small insects as coleopterans and thrips: small, shallow and 

inconspicuous flowers, disposed in inflorescences. The flowers are hermaphrodite, trimerous 

and actinomorphous.. The species is self-compatible, and does not reproduce through 

apomixis and spontaneous self-pollination. Autogamy is avoided by protogyny. The only 

pollinating species, Frankliniella gardenia (Thysanoptera), may promote geitonogamy as it 

visits many flowers in the same inflorescence. 

Conclusions: Ocotea porosa has reproductive characteristics which require biotic pollination. 

Its floral characteristics are found among basal angiosperms pollinated by small insects, as the 

thrips Frankliniella gardenia, the only observed pollinator. The low flight ability of thrips 

among plants associated to the reduction of local plant density may have reduced the chances 

of crossing. This may explain the predominance of autogamy found in studies in south Brazil, 

which may change the genetic structure of populations, reduce the genetic diversity and, 

occasionally, lead to population decline. The inefficiency in the ability to shift from thrips, 

associated with self-compatibility of most monoecious species where they are found, may be 
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an indication that this is an efficient pollinator only in systems self-compatibles or in 

populations of species with density high and aggregate distribution. 

 

 

Keywords: self-compatibility, basal angiosperm, breeding systems, Frankliniella gardenia, 

Imbuia, Ocotea porosa, pollination. 
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INTRODUÇÃO 

A eficiência de tripes como polinizador de várias espécies vegetais tem sido objeto de 

muita discussão (Norton, 1984; Momose et al., 1998; Yi-Bo e Zhen-Yu, 1999; Sakai, 2001; 

Moog et al., 2002; Zerega et al., 2004). As espécies de tripes alimentam-se de tecidos florais, 

néctar e pólen das flores que visitam (Kirk, 1984), podendo em alguns casos utilizar estas 

flores como local de nidificação (Ananthakrishnan, 1982 e 1993; Zerega et al., 2004). Por este 

motivo, durante muito tempo os tripes foram considerados apenas pragas agrícolas e tiveram 

seu potencial como polinizador constantemente negado (Kirk, 1984; Norton, 1984; Cornara et 

al. 2005). Porém, nas últimas décadas, alguns estudos colocaram em evidência seu papel na 

polinização de muitas angiospermas basais, em especial Annonaceae, Lauraceae,  

Monimiaceae, Myristicaceae e Winteraceae (Endress, 1986), todas pertencentes ao clado 

Magnolídio (APG II, 2003). O papel de tripes como polinizador tem sido ainda ampliado, 

com registros de polinização em várias famílias incluindo uma gimnosperma, Zamiaceae 

(Terry, 2001), e outras angiosopermas como Asteraceae, Solanaceae e Fabaceae 

(Ananthakrishnan, 1993), Chloranthaceae (Yi-Bo e Zhen-Yu, 1999), Moraceae (Sakai, 2001; 

Zerega et al., 2004), Scrophulariaceae (Gómez, 2002), Euphorbiaceae (Moog et al., 2002), 

Calycanthaceae (Worboys e Jackes, 2005) e Thymelaeaceae (Cornara et al., 2005), sendo que 

apenas Chloranthaceae e Calycanthaceae são angiospermas basais, esta última uma 

Magnolídia (APG II, 2003). 

A maioria dessas famílias compartilha características florais que atraem visitantes em 

comum, especialmente coleópteros, porém tais características parecem atrair também tripes. 

Estas características incluem flores pequenas e rasas, oferecendo pólen e néctar, sem muitos 

atrativos como cores brilhantes e fortes odores (Norton, 1984). 

Ocotea porosa (Ness & Mart.) Barroso, conhecida popularmente como Imbuia, 

pertence à família Lauraceae, apresentando flores pequenas, rasas, com coloração amarelo 
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esverdeada e sem fortes odores. As árvores dessa espécie podem atingir até 30 m de altura e 

320 cm de DAP (diâmetro à altura do peito). Sua ocorrência natural vai do Sudeste ao Sul do 

Brasil (Reitz et al., 1978), região de ocorrência da Floresta Ombrófila Mista (Floresta com 

Araucária) (Castella e Britez, 2004). Este tipo de floresta foi alvo de intensa exploração pela 

indústria madeireira durante as últimas décadas, levando quase à exaustão de seus recursos 

naturais (Mittermeier et al., 2005). A Imbuia foi maciçamente explorada, devido à qualidade 

da madeira que é mundialmente apreciada, sendo exportada em grande quantidade para a 

fabricação de mobiliários de luxo (Carvalho, 2003). Tal pressão levou as populações a 

tamanhos tão reduzidos que causou a inclusão da espécie na Lista Vermelha de espécies 

ameaçadas da IUCN (International Union for Nature Conservation), bem como na lista 

oficial de espécies da flora brasileira ameaçadas de extinção (IBAMA, 2008; Varty e 

Guadagnin,1998).  

Em situações como essa, o conhecimento da ecologia reprodutiva da espécie é de 

fundamental importância para a elaboração de estratégias de conservação, manejo e 

recuperação (Reis, 1996). Uma das principais metas nos programas de conservação é a 

manutenção dos níveis existentes de variabilidade genética em espécies raras, ameaçadas ou 

que estejam inseridas em biomas ameaçados (Hamrick et al., 1992; Neel e Ellstrand, 2003) e 

uma das primeiras informações necessárias é justamente o conhecimento de seu sistema 

reprodutivo.  

O sistema reprodutivo na família Lauraceae é escassamente conhecido. Os poucos 

estudos que revelam algo sobre suas características sexuais são baseados em genética de 

populações dos gêneros Cryptocarya, Neolitsea e Ocotea, (Gibson e Wheelwright, 1996; 

Moraes e Monteiro, 2002; Moraes e Derbyshire, 2002; Kageyama et al., 2003; Wang et al., 

2005). Estes estudos dão apenas indícios se as espécies são ou não autocompatíveis, 

resultados que não definem seus sistemas reprodutivos e tão pouco avaliam seus 
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polinizadores. Estudos anteriores realizados com O. porosa revelam apenas seus potenciais 

polinizadores e não obtiveram êxito na definição de seu sistema reprodutivo (Daros, 

Bittencourt e Müller dados não publicados). Bittencourt (dados não publicados) relata que, do 

total dos visitantes florais observados por ele, os grupos predominantes foram coleópteros e 

dípteros com 35 e 34% das visitas respectivamente, Müller (dados não publicados) também 

atribui a dípteros e coleópteros a polinização de O. porosa, não descartando porém, a 

possibilidade destes serem apenas herbívoros. No entanto, não existiam até hoje relatos da 

polinização por tripes (Thysanoptera) para a espécie.  

Este estudo é o primeiro a definir o sistema reprodutivo no gênero Ocotea. Nele são 

demonstradas evidências da polinização de O. porosa por tripes. A ecologia reprodutiva da 

espécie foi investigada, buscando responder às seguintes perguntas: (1) A espécie se reproduz 

sexuadamente? (2) Há ocorrência de auto-incompatibilidade? (3) Tripes pode ser considerado 

um polinizador efetivo para Ocotea porosa? (4) Quais as possíveis implicações da polinização 

por tripes para a conservação da espécie?   

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

Caracterização da área de estudo 

O estudo de campo foi realizado de setembro a novembro de 2007, na Estação 

Experimental da Universidade Federal do Paraná (25° 34' 18" S e 50° 05' 56" W), localizada 

no município de São João do Triunfo a cerca de 130 km da cidade de Curitiba. O clima da 

região é classificado como do tipo Cfb de Köppen, clima temperado marítimo úmido, com 

chuvas distribuídas durante todo o ano. A temperatura média do mês mais quente é inferior a 

22°C e a do mês mais frio, superior a 10°C (Maack, 1981). A cobertura vegetal original da 

área é de Floresta Ombrófila Mista, sendo sua matriz atual formada por áreas de agricultura, 

principalmente de fumo.  
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A área é composta por um único fragmento de aproximadamente 32 ha e, segundo 

registros, apesar de não ter sofrido corte raso, foi alterada até 1972 por corte seletivo de 

araucárias, exploração da erva-mate e corte de indivíduos com menor DAP, sendo classificada 

como formação primária alterada ou secundária avançada (Schaaf et al., 2006). Ocotea 

porosa é uma espécie dominante na comunidade da área de estudo com cerca de 17 ind/ha 

(Schaaf et al., 2006) porém os índices de recrutamento para espécie na área são baixos 

(Amato, dados não publicados). 

                        

Biologia e Morfologia Floral 

O estudo foi realizado a partir de três indivíduos adultos, localizados um no interior e 

os outros dois na borda do fragmento. O pequeno número de indivíduos amostrados justifica-

se pelo difícil acesso às suas copas, o qual só foi possível com a utilização de um andaime de 

15 m de altura, montado no interior do fragmento, e pelo uso de caminhão tipo “Munck” na 

borda do mesmo. O material coletado proveniente dos indivíduos estudados foi depositado no 

Herbário UPCB da Universidade Federal do Paraná com os seguintes números de registro: 

UPCB 60212, indivíduo localizado no interior do fragmento e UPCB 60213, indivíduo 

localizado na borda do fragmento. 

Para o estudo da biologia floral da espécie foram feitas observações diretas em campo 

a fim de determinar o período de antese da flor. A receptividade estigmática foi testada por 

meio da atividade peroxidásica, com a utilização de peróxido de hidrogênio (H2O2) (Zeisler, 

1938; Dafni, 1992), realizado de hora em hora durante todo o período de antese da flor. Para 

detectar as áreas de maior atividade metabólica indicando a possível presença de osmóforos, 

as flores foram mergulhadas em uma solução de vermelho neutro numa proporção de 

1:10.000 por 15 minutos (Vogel, 1963). 
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A estimativa de viabilidade polínica foi realizada a partir de material fixado em FAA 

50% (formol, ácido acético), o pólen fixado foi corado com carmim acético e posteriormente 

observado em microscópio óptico (Dafni, 1992). Para verificar o percentual de viabilidade do 

material, foram escolhidos aleatoriamente estames internos e externos das flores, na fase de 

botão ao 3° dia, sendo analisadas dez flores por indivíduo e contados os 100 primeiros grãos 

de pólen para cada uma delas.  

A morfologia floral foi descrita a partir de observações de flores frescas em campo e de 

flores conservadas em FAA 50%, utilizando-se lupa e microscopia de varredura. Para 

observação em microscópio eletrônico de varredura JEOL JSM-5410, as flores foram 

submetidas a uma série acetônica, desidratadas à vácuo em secador a ponto crítico por cinco 

minutos e cobertas com ouro-paládio por 4,5 minutos. 

 

Sistema Reprodutivo 

Para o estudo do sistema reprodutivo foram feitas polinizações controladas com base 

em sete tratamentos: polinização aberta / natural (PA) onde as flores foram apenas marcadas; 

apomixia (AP) onde botões tiveram os estiletes cortados e foram mantidos ensacados; 

autopolinização espontânea (AE) onde as flores foram apenas ensacadas; autopolinização 

manual com pólen dos estames internos (AMI) e externos (AME) proveniente de flores dos 

próprios indivíduos, sendo as flores polinizadas e mantidas ensacadas e polinização cruzada 

com pólen de outros indivíduos, algumas com pólen dos estames internos (PCI) e outras dos 

externos (PCE), sendo as flores polinizadas e mantidas ensacadas (Radford et al., 1974).  

Para cada tratamento foram utilizadas 50 flores por indivíduo, sendo que os 

tratamentos PA, AP e AE foram realizados nos três indivíduos e os demais apenas nos dois 

indivíduos da borda do fragmento. Para evitar elevadas taxas de aborto de frutos, relacionadas 

à problemas com a alocação de recursos, foram selecionadas inflorescências com pequeno 
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número de flores. Nestas inflorescências foram marcadas em média quatro flores, nas quais 

foram realizadas as polinizações controladas, sendo que as flores não marcadas 

permaneceram em suas inflorescências. O sucesso reprodutivo de cada tratamento foi 

estimado por suas respectivas taxas de frutificação sendo que, devido à intempéries, as 

avaliações foram realizadas somente até o vigésimo dia após a realização das polinizações 

controladas. 

Para avaliar a ocorrência de reações de auto-incompatibilidade foram feitas 

polinizações controladas (autopolinização manual e polinização cruzada) a fim de que se 

pudesse comparar o crescimento do tubo polínico nos dois tratamentos (Martin, 1959). Para 

isso as análises foram feitas a partir de material fixado em FAA 50%. Como na diafanização 

em NaOH os pistilos ficaram totalmente enegrecidos, o clareamento foi realizado em 

hipoclorito de sódio (NaClO) a 60°C por 40 min. O material foi corado com azul de anilina e 

observado em microscopia de epi-fluorescência (Martin, 1959). As polinizações foram feitas 

nos períodos de 12, 24, 36, 48, 64 e 72 h, sendo analisadas três flores por tratamento, por 

intervalo de tempo.  

 

Visitantes florais 

Para o estudo do processo de polinização foram feitas observações focais em campo, 

durante o período de antese das flores (Dafni, 1992) no interior e borda do fragmento. As 

observações foram realizadas no período da manhã entre 06h00min e 12h00min, no período 

da tarde entre 13h00min e 18h00min totalizando 40 h de observações diurnas somando borda 

e interior do fragmento. As observações noturnas foram feitas a partir das 19h00min, com o 

auxílio de lanterna coberta com papel celofane vermelho, totalizando 10 h de observação 

noturna na borda do fragmento.  
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Análise dos dados 

As diferenças no sucesso reprodutivo entre os diferentes tratamentos foram calculadas 

pelo teste qui-quadrado (Zar, 1996). As comparações foram feitas entre todos os tratamentos 

exceto apomixia, devido ao fato deste não ter produzido frutos. Também foram realizadas 

comparações somente entre os tratamentos AME e AMI, PCE e PCI, e PC (PCE + PCI) e AM 

(AME + AMI), buscando verificar se as possíveis diferenças no sucesso reprodutivo da 

espécie podem ser promovidas pelo uso de pólen proveniente de estames internos e externos, 

bem como por meio da polinização cruzada ou autopolinização manual. Todas as 

comparações entre os tratamentos foram realizadas considerando o número de frutos 

formados em relação ao número de flores testadas.  

As diferenças na viabilidade polínica entre os indivíduos, as diferentes fases de antese 

das flores e os estames externos e internos foram testadas por análise de variância (ANOVA). 

Devido ao fato dos dados terem uma distribuição binomial, estes foram transformados por 

arcoseno da raiz da proporção (Zar, 1996). 

 

RESULTADOS 

Biologia e Morfologia floral 

As flores de O. porosa são agrupadas em inflorescências e não apresentaram antese 

sincronizada, ou seja, abriram-se durante todo o dia em momentos distintos, tendo o pico de 

sua antese após as 10 h da manhã, quando a temperatura começava a subir. Quando na fase de 

botão, a flor apresentava seus estames internos e externos bem próximos ao estigma. A partir 

do primeiro dia da antese, quando a flor encontrava-se entreaberta expondo apenas o estigma, 

os estames estavam afastados do estigma e o mesmo apresentava uma coloração branca. Nos 

dias mais quentes as valvas das anteras internas abriam-se, antes mesmo do estigma ter 

perdido sua receptividade. 
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A partir do segundo dia de antese, o estigma parecia começar a perder sua 

receptividade, ficando escuro. Neste momento, os estames internos estavam justapostos ao 

mesmo e as valvas de suas anteras estavam abertas. No terceiro dia, o estigma estava 

totalmente enegrecido, a flor totalmente aberta e as anteras externas liberavam seu pólen. 

Tanto as anteras internas quanto as externas liberaram seu pólen através de quatro valvas. 

Estas valvas quando abertas carregavam consigo a massa de pólen expondo-a ao ambiente 

externo, evento que ocorria a partir das 10 h da manhã, quando a temperatura chegava perto 

dos 24°C. A disponibilidade de pólen se estendia ao menos até cerca das 17h00min, quando 

os trabalhos com os ensaios reprodutivos eram cessados pela ausência do mesmo. No quarto 

dia, as flores não possuíam mais pólen e suas peças florais começavam a secar. As tépalas 

eram as últimas a cair, permanecendo até o 13°/14° dia, quando os frutos já começavam a se 

desenvolver. 

O estigma parecia estar receptivo durante o primeiro e segundo dia antese da flor, pois 

desde o início da antese houve reação positiva para os testes de peroxidase, e apenas ao final 

do segundo dia o estigma secou e começou a ficar enegrecido. Após a aplicação do teste do 

vermelho neutro as flores de primeiro dia possuíam apenas o estigma e parte dos nectários 

florais corados pela solução, enquanto os nectários apresentavam grande atividade metabólica 

no segundo e terceiro dia da antese, quando as anteras estavam abertas.  

Ocotea porosa apresentou valores médios de viabilidade polínica, nas diferentes fases 

de antese, que variaram entre 84,4 e 99,8% (Tabela 1). As análises da viabilidade polínica 

mostraram que as flores de terceiro dia possuíam em geral uma viabilidade de pólen menor 

em relação às outras fases de antese da flor (F3;209=19,45; P=0,0001). Porém não existiram 

diferenças na viabilidade de pólen entre estames internos e externos (F1;209=2,31; P=0,13). 

Foram encontradas diferenças na viabilidade entre os indivíduos amostrados (F2;209=6,29; 

P=0,0022).  
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As observações da morfologia floral de O. porosa mostraram que as flores da espécie 

são monóclinas e trímeras, não apresentando diferenças notáveis entre seus verticilos de 

proteção sendo, desta forma, caracterizadas como flores diclamídeas (homoclamídeas). Sua 

simetria é actinomorfa, possuindo seis tépalas (Figura 1b) com uma coloração amarelo 

esverdeada e recobertas por tricomas amarelo dourados bastante diversificados: uni e 

pluricelulares, tectores e secretores com vários formatos. As três tépalas mais internas 

possuem tricomas em maior quantidade e mais longos em comparação às três mais externas 

(Figura 1a), sendo que na superfície abaxial de ambas a quantidade de tricomas é menor.   

O androceu é polistêmone, com estames também recobertos por tricomas amarelo 

dourados e dispostos em dois verticilos, um interno com três estames maiores e outro externo 

com seis estames menores (Figura 1b). As anteras abrem-se por meio de quatro aberturas 

valvares, sendo que as internas são extrorsas, enquanto as externas, introrsas (Figura 1a). 

Entre os estames internos podem ser observados três estaminódios, totalmente recobertos por 

tricomas tectores longos.  

Foram observados seis nectários localizados na base do ovário, soldados à base dos 

estames internos e alternos às tépalas internas (Figura 1b). Durante as observações em campo 

foi possível visualizar uma delgada camada de secreção, a qual envolvia os nectários. Na fase 

de botão a epiderme destes nectários encontrava-se intacta (Figura 1d) diferentemente do que 

ocorria na flor em antese onde a mesma encontrava-se rompida (Figura 1c).  O estilete é 

glabro e o ápice do estigma é recoberto por papilas. 

 

Sistema reprodutivo 

Dos sete tratamentos realizados para a determinação do sistema reprodutivo da 

espécie, apenas apomixia não apresentou a formação de frutos. O menor percentual de frutos 

formados, 5,3%, foi obtido no tratamento de autopolinização espontânea (AE). A polinização 
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aberta / natural (PA) apresentou um baixo percentual de formação de frutos (10%), enquanto 

os demais tratamentos obtiveram um sucesso reprodutivo acima de 50% (Tabela 2). 

O sucesso reprodutivo variou entre os tratamentos (χ2=221.9, GL=5, P=0.001), 

provavelmente em função do baixo sucesso reprodutivo dos tratamentos de polinização aberta 

e autopolinização espontânea. Além disto, não houve diferença no sucesso reprodutivo entre 

os tratamentos de autopolinização manual (AM) e polinização cruzada (PC) (χ2=2.37 , GL=1, 

P=0.1237). A origem do pólen, se de estame interno ou externo, influenciou o sucesso 

reprodutivo das autopolinizações manuais, sendo o pólen proveniente de estames internos 

mais eficiente (χ2=7.12, GL=1, P=0.0076), porém não influenciou nas polinizações cruzadas 

(χ2=0.51, GL=1, P=0.4745). 

Nos ensaios de autopolinização manual, 72 h após a deposição de pólen no estigma da 

flor, o tubo polínico chegou ao ovário e ao rudimento seminal, ocorrendo assim a fecundação 

(Figura 2a e 2b), enquanto que nos ensaios de polinização cruzada isto não foi visualizado 

provavelmente devido a problemas com a técnica de diafanização que danificou o material. 

Durante as observações, em microscopia de epi-fluorescência, não foi possível verificar o 

crescimento do tubo polínico desde o ápice do estigma em nenhum dos seis tratamentos. 

 

Polinizador 

 Tanto na borda como no interior do fragmento, a única espécie de polinizador 

observada para O. porosa foi Frankliniella gardenia (Thysanoptera). Os indivíduos de F. 

gardenia foram avistados forrageando entre as flores de O. porosa durante todo o dia e 

inclusive à noite, visitando várias flores de uma mesma inflorescência. O pólen por eles 

consumido encontrava-se nas fendas entre os estames, não havendo forrageio diretamente nas 

anteras. Frankliniella gardenia possui uma grande quantidade de cerdas recobrindo seu corpo 

(Figura 3) e os grãos de pólen que não são consumidos podem ser carregados aderidos a estas 
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cerdas. Em observação em lupa foi avistada uma grande quantidade de pólen nas cerdas que 

se prolongam no final do abdômen dos indivíduos.  

Depois de se alimentar em uma flor, os indivíduos visitavam outra flor, normalmente 

na mesma inflorescência. Desta forma, tanto flores no início da antese, com estigma 

receptivo, quanto flores na fase posterior de antese, oferecendo pólen, eram visitadas. Foram 

encontrados também indivíduos imaturos, indicando que O. porosa pode ser a hospedeira de 

F. gardenia. 

 

DISCUSSÃO 

Ocotea porosa é monóica apresentando flores trímeras e monóclinas, características 

encontradas em muitas espécies da família Lauraceae, onde há uma grande diversificação da 

distribuição sexual. As plantas da família, assim como as do gênero, podem ser monóicas, 

dióicas ou ginodióicas, com flores monóclinas ou díclinas (Rohwer, 1993).  

Além de monóica Ocotea porosa é autocompatível, assim como O. tenera, endêmica 

da Costa Rica, (Gibson e Wheelwright, 1996), Cryptocarya moschata (Moraes e Monteiro, 

2002) e Cryptocarya aschersoniana (Moraes e Derbyshire, 2002). Estes resultados diferem de 

outros estudos que apontam as espécies da família como obrigatoriamente xenógamas 

(Rohwer, 1993), auto-incompatíveis e com mecanismo de dicogamia sincronizada (Kageyama 

et al., 2003; Wang et al., 2005), os quais preveniriam efetivamente a autopolinização.  

No entanto, estabelecer tendências reprodutivas para o gênero não é uma tarefa fácil 

uma vez que a família permanece pouco conhecida em termos taxonômicos (Rohwer, 1993; 

Werff & Richter 1996; Chanderbali et al., 2001). Soma-se a isso o fato de Ocotea ser o 

gênero menos definido, reconhecido como muito variável e servindo como depósito de 

espécies que não são prontamente acomodadas em outros gêneros (Rohwer, 1993; 

Chanderbali et al., 2001).  
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A biologia floral e as características morfológicas das flores de O. porosa mostram 

evidências da necessidade de um vetor de pólen para polinização. Apesar das flores da espécie 

serem monóclinas, elas são protogínicas, tendo o gineceu receptivo apenas no primeiro dia de 

antese quando as anteras ainda estão fechadas. Desta forma a autopolinização espontânea é 

rara, apesar de terem sido formados 5,3% de frutos neste tratamento. Além desta dicogamia, a 

autopolinização espontânea é evitada pela hercogamia dada pela disposição extrorsa das 

anteras dos estames internos, evitando o contato direto com o estigma. Este mecanismo é 

especialmente funcional na redução das chances de autopolinização espontânea em dias de 

muito calor, quando as valvas das anteras internas se abrem antes mesmo do estigma perder 

sua viabilidade. As chances de autopolinização espontânea pelas anteras externas, que são 

introrsas, são mínimas, uma vez que suas valvas só se abrem quando o gineceu já perdeu sua 

viabilidade. Desta forma, o pequeno percentual de formação de frutos encontrado nos 

tratamentos de autopolinização espontânea sugere que tripes são capazes de alcançar as 

inflorescências de O. porosa mesmo que estas estejam ensacadas com malha fina, resultados 

encontrados também em estudos com Castilla elastica (Moraceae) (Sakai, 2001). 

Os mecanismos de dicogamia e hercogamia para evitar a autopolinização espontânea 

em Ocotea porosa, poderiam estar associados à ocorrência de autocompatibilidade na espécie. 

Autocompatibilidade não é uma característica predominante entre as espécies arbóreas 

tropicais centro americanas (Bawa, 1974; Bawa et al., 1985), assim como em espécies 

brasileiras. Poucas espécies arbóreas pertencentes aos biomas de Mata Atlântica e Cerrado 

apresentam autocompatibilidade (Barros, 1992; Oliveira e Gibbs, 1994; Proença e Gibbs, 

1994; Teixeira e Machado, 2000; Goldenberg e Varassin, 2001; Moraes e Monteiro, 2002; 

Gusson et al., 2006). Talvez autocompatibilidade seja uma característica comum às espécies 

polinizadas por tripes, como descrito em 13 espécies arbóreas parciais ou completamente 

monóclinas na Nova Zelândia (Norton, 1984). Estes resultados sugerem que tripes pode 
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exercer um papel fundamental na reprodução destas espécies, opondo-se a seu paradigma de 

ineficiência como polinizador e corroborando os resultados encontrados no presente estudo.  

O sucesso reprodutivo de O. porosa em condições naturais (polinização aberta) é 

baixo quando comparado com o obtido nos tratamentos de polinização cruzada e 

autopolinização manual. Este resultado sugere que a espécie poderia alocar mais recursos para 

produzir mais frutos do que os que estão sendo formados por polinização natural. Espécies 

arbóreas tropicais tendem a apresentar sucesso reprodutivo baixo em condições naturais, com 

valores iguais ou inferiores a 20% (Bawa, 1974). Este padrão se mantém quando consideradas 

espécies arbóreas brasileiras, as quais tendem a apresentar sucesso reprodutivo inferior a 15% 

(Oliveira e Sazima, 1990; Oliveira et al., 1992; Oliveira e Gibbs, 1994; Proença e Gibbs, 

1994; Gibbs et al., 1999; Teixeira e Machado, 2000; Oliveira et al., 2002; Neto et al., 2007). 

Em geral, o baixo sucesso reprodutivo parece estar associado com auto-incompatibilidade 

(Sutherland e Delph, 1984) e de fato, nas espécies arbóreas de Mata Atlântica e Cerrado, há 

uma relação entre o baixo sucesso reprodutivo em condições naturais e a auto-

incompatibilidade das espécies (Oliveira e Sazima, 1990; Oliveira et al., 1992; Oliveira e 

Gibbs, 1994; Proença e Gibbs, 1994; Gibbs et al., 1999; Teixeira e Machado, 2000; Oliveira 

et al., 2002; Neto et al., 2007), não sendo este o caso de O. porosa. No entanto o baixo 

sucesso reprodutivo destas espécies em condições naturais pode estar ocorrendo em função de 

uma limitação na alocação de recursos (Bawa, 1974; Haig e Westoby,1988). Isto porque em 

geral espécies arbóreas apresentam alto investimento na formação de flores para atrair seus 

polinizadores, desta forma, altos percentuais de frutos formados seriam inviáveis, já que 

despenderiam de muitos recursos para serem mantidos (Parra-Tabla e Bullock, 1998). 

Espécies arbóreas tropicais em geral possuem isolamento espacial de seus indivíduos e 

baixas densidades de suas populações, o que muitas vezes pode dificultar o processo de 

polinização devido ao baixo alcance de vôo de algumas espécies de polinizadores (Fedorov, 
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1966). Em O. porosa a distribuição espacial natural é agregada e os indivíduos da espécie 

normalmente encontram-se próximos um dos outros em média 8,6 metros (Bittencourt, dados 

não publicados). Este padrão é encontrado para muitas das espécies arbóreas tropicais (Condit 

et al., 2000) e poderia favorecer a polinização cruzada por tripes, uma vez que experimentos 

comprovam que os mesmos podem realizá-la a curtas distâncias, entre 10 e 25 m (Bawa, 

1980; Moog et al., 2002). Sendo assim, a distribuição espacial de populações de espécies 

arbóreas polinizadas por tripes pode ter implicações para a reprodução. Indivíduos adultos e 

com distribuição agregada de Popowia pisocarpa (Annonaceae), uma espécie auto-

incompatível e polinizada por tripes, possuem maior taxa de formação de frutos que aqueles 

mais distantes (em média > 5 m do vizinho mais próximo). Estes resultados indicam que uma 

limitação no movimento de tripes pode ter sido responsável pela baixa taxa de frutificação em 

indivíduos mais distantes (Momose et al., 1998).  

Frankliniella gardenia¸ foi o único polinizador de O. porosa, observado neste 

trabalho. No entanto, deve ser considerada a possibilidade de existirem outros polinizadores, 

não observados devido ao processo amostral ou por não estarem presentes na área de estudo, 

em decorrência da fragmentação e ou degradação, ou mesmo devido a características locais. 

Frankliniella gardenia pertence a um gênero de visitantes florais muito comuns, apresentando 

distribuição cosmospolita. Apesar de terem sido encontrados em diversas espécies vegetais, 

são considerados polinizadores generalistas e ineficientes por não possuírem habilidade nos 

vôos entre as plantas (Cornara et al., 2005) e porque seriam apenas vetores de autopolinização 

(Norton, 1984). No entanto, é preciso rever este conceito já que são muitos os trabalhos onde 

o grupo é considerado não só um polinizador efetivo, mas também o principal, realizando 

inclusive polinização cruzada (Norton, 1984; Momose et al., 1998; Yi-Bo e Zhen-Yu, 1999; 

Sakai, 2001; Moog et al., 2002; Zerega et al., 2004). Além disso, o fato de F. gardenia ter 

sido o único polinizador observado de O. porosa não ocorreu pela ausência de outros 
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polinizadores em potencial na área, já que várias espécies de insetos foram observadas tanto 

na borda quanto no interior do fragmento (obs. pess.). Ao lado do indivíduo localizado no 

interior do fragmento, existia um indivíduo de Nectandra megapotamica (Lauraceae), com 

características florais muito semelhantes às de O. porosa, o qual recebia a visita de várias 

espécies de abelhas e vespas (obs. pess.).  

 Frankliniella gardenia parece exercer um papel efetivo na polinização de O. porosa. 

Os resultados que definem o sistema reprodutivo da espécie mostram que ela não se reproduz 

por meio de apomixia e, seguramente, nem por autopolinização espontânea, indicando que a 

mesma depende de geitonogamia e/ou xenogamia. Em Macaranga hullettii (Euphorbiaceae) 

ensaios controlados permitindo somente o acesso de tripes demonstram sua alta eficiência 

como polinizador (Moog et al., 2002).  

A grande quantidade de flores oferecidas por O. porosa permite a formação de frutos 

em quantidade que parece ser viável para sua manutenção local. Por outro lado, a intensa 

exploração madeireira sofrida nas últimas décadas, diminuindo a densidade local das 

populações, afastando ou até mesmo isolando muitos indivíduos, pode ter reduzido as chances 

de polinização cruzada por tripes e limitado as populações a cruzamentos autogâmicos. 

Assim, a presença de autocompatibilidade pode ser de grande valia para a conservação da 

espécie já que esta se encontra na lista oficial de espécies da flora brasileira ameaçadas de 

extinção (IBAMA, 2008) e a polinização cruzada por tripes pode tornar-se inviável. No 

entanto, neste cenário, uma elevada autogamia poderia, em longo prazo, alterar a estrutura 

genética das populações, reduzir a diversidade e, eventualmente, levar ao declínio 

populacional (Holsinger, 2000). Esta hipótese parece ser corroborada por estudos sobre a 

caracterização da estrutura genética de O. porosa, realizados no sul do Brasil. Estes estudos 

mostram que indivíduos jovens apresentam um índice de fixação gênica (alélica) superior ao 

dos adultos, o que sugere que a prole é mais homozigota que a população parental 



 21

(Bittencourt, dados não publicados). Além disso, não se pode descartar a hipótese de que as 

populações da espécie apresentem redução na viabilidade da prole gerada por autogamia, 

caracterizando a ocorrência de depressão endogâmica, apesar desta não ter sido detectada nos 

tratamentos de autopolinização manual. 

A consistência de uma ou outra hipótese pode orientar o manejo da espécie. Se houver 

depressão endogâmica nas populações e o aumento da distância, resultante da exploração da 

espécie, realmente estiver limitando estas populações a cruzamentos endogâmicos, a prole 

gerada pela polinização por tripes não se estabelecerá. Isto explicaria os baixos índices de 

regeneração encontrados para a espécie, inclusive no local de estudo (Amato, dados não 

publicados). Neste caso, uma das estratégias essenciais para a recuperação de Ocotea porosa 

seria a conservação dos indivíduos remanescentes e o aumento da densidade populacional, a 

fim de diminuir a distância entre os indivíduos, potencializar a ocorrência de polinização 

cruzada e conseqüentemente aumentar a variabilidade genética dentro das populações.  

Os resultados do presente estudo levantam a hipótese de que a ineficiência na 

capacidade de deslocamento de tripes, associada à autocompatibilidade da maioria das 

espécies monóicas onde são encontrados, pode ser um indicativo de que este é um polinizador 

eficiente apenas em sistemas autogâmicos ou em populações de espécies com alta densidade e 

distribuição agregada. 
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Legendas das figuras 

 

Fig. 1. Flor de Ocotea porosa a) microscopia de varredura mostrando a abertura das valvas de 

suas anteras; (ANI) antera interna com abertura extrorsa, (ANE) antera externa com abertura 

introrsa, e a diferença na quantidade de tricomas em suas tépalas (TEI) tépala interna e (TEE) 

tépala externa; b) Flor de Ocotea porosa no segundo dia de antese; (TE) tépala, (STE) estame 

externo, (NE) nectário, (STI) estame interno e (PI) pistilo; c) microscopia de varredura do 

nectário na flor em antese; d) microscopia de varredura do nectário na fase de botão. Escalas, 

a = 1 mm; b = 1 mm c = 100 µm; d = 100 µm. 

 

Fig. 2. Crescimento do tubo polínico de Ocotea porosa em ensaio de autopolinização manual, 

após 72 h da deposição de pólen no estigma da flor; a) tubo polínico chegando ao ovário da 

flor e b) tubo polínico chegando ao rudimento seminal. As fotos foram tiradas em 

microscópio de epi-fluorescência (Zeiss Axioplan) e as setas indicam o início do ovário (a) e 

do rudimento seminal (b). Escalas, a = 0,05 mm e b = 0,1 mm. 

 

Fig. 3. Indivíduo adulto de Frankliniella gardenia. Escala 0,5 mm. 
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Tabelas e figuras 

 

Tabela 1. Valores médios de viabilidade polínica para cada indivíduo de Ocotea porosa nas 

diferentes fases de antese da flor. Considerando a origem do pólen, se de estame externo (EE) 

ou interno (EI). 

  Fases da antese  

Indivíduo/Origem do pólen Botão 1° Dia 2° Dia 3° Dia 

     

1/EE 98,4 91,3 99,1 84,3 

1/EI 98,3 91,2 98,1 __ 

2/EE 99,7 98,2 99,1 97,3 

2/EI 99,4 99,5 95,7 __ 

3/EE 99,8 100 99,8 86 

3/EI 100 98,4 96 __ 
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Tabela 2. Percentual do número de frutos formados por tratamento de polinizações controladas 

em Ocotea porosa, considerando apenas o número de flores testadas.  

 

Tratamentos N° de flores % de frutos 

   

Polinização aberta / Natural (PA) 150 10 

Apomixia (AP) 150 0 

Autopolinização espontânea (AE) 150 5,3 

Autopolinização manual com pólen do estame externo 

(AME) 

100 56 

Auto polinização manual com pólen do estame interno 

(AMI) 

100 74 

Polinização cruzada com pólen do estame externo (PCE) 100 60 

Polinização cruzada com pólen do estame interno (PCI) 100 55 

Auto polinização manual sem considerar a origem do 

pólen (AM) 

200 65 

Polinização cruzada sem considerar a origem do pólen 

(PC) 

200 57,5 
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