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INTRODUGAO

O maior género de Solanaceae, Solanum L., é tradi-
cionalmente reconhecido pela presencga de anteras poricidas
(Souza & Lorenzi, 2005), e apresentam a sindrome de polin-
izagao, conhecida como polinizacdo por vibracao ou vibratil
(buzz pollination). Segundo Buchmann & Hurley (1978) as
caracteristicas que diferenciam esta forma de polinizagdo de
outros mecanismos de polinizagdo por abelhas pode ser ob-
servado tanto nas plantas quanto nas abelhas ao longo da
histéria de sua co - evolugdo. As plantas sdo caracterizadas
pela seguinte sindrome: flores com pdlen como recurso aos
visitantes florais, com vivo contraste de cores visiveis, as
vezes possuindo um padrao de reflexdo de raios ultravioleta,
antese e producao de pélen no comego da manha (nascer
do sol), sendo o pdlen leve, pequeno e seco, com pequena
ornamentagdo com exina, deiscéncia de pdlen das anteras
por fenda ou poro (Buchmann & Hurley, 1978). A coleta
de pdlen é feita apenas por abelhas fémeas e estas sdo de
tamanho moderado a grande, contraindo musculos indiretos
do voo elevando a temperatura e liberando pdlen no mo-
mento da visita floral, sao usualmente de atividade matinal
(periodo de forrageio coincide com o horério de abertura das
flores). Muitas abelhas, incluindo espécies solitarias, ambas
generalistas e especialistas, rotineiramente usam a vibragao
das anteras poricidas para a coleta de pélen. Familias de
abelhas com poucas espécies que usam a vibragao incluem
Megachilidae e Andrenidae (com excecao de Protandrena e
poucas Andrena especialistas) e trés tribos de Apinae (e.g.
Bombini, Euglossini e Meliponini) (Buchmann & Hurley,
1978).

Este trabalho retne informagoes sobre a biologia reprodu-
tiva de Solanum granuloso - leprosum Dunal (Solanaceae),
uma espécie importante por ser pioneira, tendo um papel
relevante na regeneragdo ambiental, e por oferecer recursos
alimentares em periodos de falta de recursos.

OBJETIVOS

Obter informagoes sobre a biologia reprodutiva de Solanum
granuloso - leprosum, analisando o sistema reprodutivo, car-
acteristicas florias, espécies visitantes florais e o comporta-
mento durante a visita destas espécies. A partir destas in-
formacoes fazer comparagoes com dados da literatura sobre
outras espécies de Solanum e obter um melhor entendimento
desta interacao animal - planta.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo: Parque Estadual do Itacolomi (PEIT),
municipios de Ouro Preto e Mariana-MG, entre os meridi-
anos 43232’30” e 43°22’30” de longitude oeste e os paralelos
20022°30” e 20°30°00” (IEF, 2008), Com uma é&rea total
de 7.543 ha (IEF, 2008). O estudo foi desenvolvido nas
proximidades do Museu do Ché, que apresenta vegetagao
secundaria, caracterizada como Floresta Estacional Semide-
cidual Montana. A altitude média nesta regido do Parque
é de 1.350 metros acima do nivel do mar. Segundo a classi-
ficacdo de Koppen, ocorre nesta drea o tipo climéatico tipo
Cwa, trata - se de um tipo climdtico com duas estagoes bem
definidas, uma seca e uma chuvosa, predominando nas areas
topograficamente mais baixas (IEF, 2008).

Solanum granuloso - leprosum Dunal (solanaceae), nome
vulgar: fumo bravo, falso tabaco, jurubeba e cuvitinga. Ar-
bustos e pequenas arvores perenes (2 - 12 m de altura), sem-
pre - verdes, encontrada em locais alterados em processo de
sucessao ecolbgica, apresentando comportamento de espécie
pioneira. Flores hermafroditas (perfeitas), andromonoica,
pétalas violeta - palido, estames com anteras amarelas de
deiscéncia apical poricida, com graos de pélen pulverulen-
tos e pequenos; nao ha produgao de néctar. Fruto baga.
Reproduz - se exclusivamente por sementes (Roe, 1972). E
encontrada no sul e sudeste do Brasil, em locais do nivel do
mar até cerca de 1000 metros de altitude alcangando a parte
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ocidental da regido do Chaco do Rio Parand no Paraguai,
sul do Uruguai e oeste da Argentina. Ela ocorre comumente
em bordas de fragmentos e Savanas de regides temperadas
quentes, subtropicais e tropicais (Roe, 1972).

Para analisar o sistema reprodutivo (grau de autocompat-
ibilidade) foi realizado um experimento que visa determi-
nar se existem barreiras reprodutivas para a produgao de
sementes. Para isto, foram realizados os seguintes trata-
mentos (somente foram usadas flores com estilete longo):
controle (condicoes naturais); autopolinizagao espontanea;
polinizagdo cruzada; autopolinizagdo manual; polinizagao
cruzada na mesma planta; retirada de estames. Nesse ex-
perimento todos os tratamentos usaram um minimo de 10
flores por individuo de pelo menos cinco individuos (Kearns
& Inouye, 1993). Ovérios de 10 flores foram dessecados
com auxilio de microscépio estereoscépio para a contagem
dos 6vulos. Frutos em processo de amadurecimento foram
dessecados e as sementes contadas. A partir destes dois
dados calculou - se a proporgao sementes/6vulos. A recep-
tividade estigmdtica foi testada fazendo - se o teste da cata-
lase (Kearns & Inouye, 1993) em intervalos de duas horas
durante todo o periodo de observagao.

A presenga e localizagdo de osmoforos foram averiguadas
mergulhando flores frescas por cinco minutos em solugdo
aquosa de vermelho neutro (Dafni, 2005). Reflexao de raios
ultravioleta foi testada colocando flores frescas sob lampada
de luz negra (Kearns & Inouye, 1993).

As observacbes dos visitantes florais foram realizadas du-
rante 10 dias nos meses de julho e agosto de 2007, das 9
horas as 15 horas, este horario do dia foi escolhido por con-
centrar um maior nimero de visitas as flores. Foram acom-
panhados cerca de 20 individuos de S. granuloso - leprosum.
O tempo de observagao usado foi de 15 minutos em cada in-
dividuo. Durante as visitas florais era registrada a espécie
e o comportamento desta na flor. Foram feitas fotografias
e videos do momento das visitas florais para uma melhor
descrigdo do comportamento dos visitantes nas flores.

O comportamento das espécies de visitantes florais de S.
granuloso - leprosum foi classificado segundo Wille (1963):
vibradoras, abelhas que obtém o pélen com o auxilio de vi-
bragoes; mordedoras, retiram o pdlen das anteras a partir
de cortes feitos nestas; e, catadoras (coletoras), recolhem
0s graos que caem como resultado da atividade das outras
abelhas.

Anélises estatisticas: As andlises estatisticas foram usando -
se o aplicativo Statistica 6.0. Foram feitas as correlagées de
spearman para temperatura e o nimero de visitantes florais
e também para umidade e vistas. Também foi feito o teste
Kruskal - Wallis para os dados de visitantes de S. granuloso
- leprosum e a hora do dia.

RESULTADOS

A espécie manteve - se em floragdo durante todo o periodo
do estudo compreendido entre junho e agosto de 2007, ap-
resentando - se todo o periodo com frutos em avangado
estagio de desenvolvimento, sendo que a maturacao dos
frutos ndo é sincronica. Houve a formagdo de frutos so-
mente para dois tratamentos do experimento para a de-
terminacao do sistema reprodutivo: controle e polinizagao

cruzada, com 30 (42,9%) e 95 (44,6%) frutos formados,
respectivamente. Desta forma, S. granuloso - leprosum é
uma espécie alogdmica, ou seja, depende de pdlen de out-
ras plantas da mesma espécie para que ocorra fecundagao
e a formagao de frutos. Esta espécie é auto - incompativél
(ocorréncia de xenogamia), pois ndo houve a formagao de
frutos nos dois tratamentos (autopolinizagdo e polinizacdo
cruzada na mesma planta) em que foram usados graos de
pélen da mesma planta para se fazer a polinizacdo manual.
Estes resultados sao compativeis com os encontrados por
outros estudos feitos com diferentes espécies de Solanum,
por exemplo, S. sessiliflorum Dunal (Storti, 1988), S. pan-
tculatum L. (Forni - Martins et al., 998) e S. Palinacanthum
Dunal (Coleman & Coleman, 1982).

O numero de évulos por ovdrio em média foi de 128,10
+/ - 17,82 (n=10). Enquanto o nimero de sementes por
fruto foi em média 77,6 +/ - 5,49 (n=20) para a polinizacao
cruzada (feita manualmente) e 93,35 +/ - 5,18 (n=20) para
o controle (condigdes naturais). Desta forma, a proporgao
sementes/6vulos foi de 60% para a polinizagdo cruzada e
72,8% para a polinizagdo em condigdes naturais, portanto a
quantidade de sementes formadas é menor que a de évulos,
fato comum em angiospermas (Bawa & Webb, 1984). O
maijor numero de sementes formadas no experimento de
polinizagdo em condigdes naturais do que na polinizagao
manual cruzada também foi observado para Cambessedesia
hilariana (Fracasso & Sazima, 2004). O numero maior de
sementes em frutos mantidos em condigdes naturais deve
- se provavelmente a visitas repetidas as mesmas flores, ja
que estao receptivas por varios dias, sendo que uma nova
deposicao de pélen durante os experimentos de polinizagao
manual aumenta consideravelmente a formagao de sementes
(Fracasso, C. M. com. pess.).

Esta hipdtese é compativel com modelos de alocacao de re-
cursos para a andromonoecia, segundo os quais este sistema
sexual ocorre em espécies em que o custo de maturacdo de
frutos é grande e o numero 6timo de flores masculinas é
maior que o nimero de flores que podem formar frutos (An-
derson & Symon, 1989; Spalik, 1991), ou seja, possibilitar
uma maior transferéncia de grdaos de pdlen. Esta hipdtese
também é amparada por algumas caracteristicas de S. gran-
uloso - leprosum que exercem influéncia na constancia das
visitas das abelhas, por exemplo: a flor persiste receptiva
por varios dias; a liberagdo de pdlen é assincronica, sendo
que no segundo e terceiro dias hé anteras comecando a lib-
erar pélen; e, grande nimero de flores abertas.

Anteses ocorreram entre 6h e 11h (N=15 flores), com pico
as 8h. O teste da catalase foi positivo durante todo o tempo
de observagao para as flores acompanhas (com até 3 dias de
antese). A liberagao de pélen inicia - se apds a abertura da
flor continuando até as 16h. Nao h4a sincronia em relagao a
liberagdo de pdlen. Por isso, flores com dois (n=13 flores)
e trés (n=17 flores) dias também liberaram pélen. Com o
passar do tempo as anteras apresentaram desgaste causado
pelas abelhas que se agarram e mordem a flor durante as vis-
itas, causando ferimentos, passando a apresentar coloragao
amarronzada.

As &reas que refletem raios ultravioletas sdo, principal-

mente, as pontas das anteras poricidas, onde estao os poros
pelos quais os graos de pdlen sdo liberados. As pétalas
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também apresentam reflexdo dos raios ultravioleta, no en-
tanto, em menor intensidade, assim como no estigma. Areas
de concentragao de emissao de odor (teste do vermelho neu-
tro) s@o, em maior intensidade, as bases das anteras e a
regiao dos poros apicais, as pétalas ficaram pouco coradas,
demonstrando que estas tém um menor papel na liberagao
de odor. A liberagdo de um odor suave foi constatada em
campo nas proximidades das plantas, assim como quando
manipulava inflorescéncias que estavam ensacadas.

Durante as 32 horas de observacdo foram registradas 455
visitas ao todo as flores de S. granuloso - leprosum de
12 espécies de abelhas: Anthrenoides sp., Bombus (Fer-
vidobombus) spl, B. brasiliensis, Centris sp., Exomalopsis
analis, Halicitdae spl, Halictidae sp2, Melipona quadrifas-
ciata, M. bicolor, M. quinquefasciata, Paratrigona lineata
e Trigona rufiventris. Operarias de Melipona quadrifas-
ciata representaram 80% do total de abelhas que foram
observadas visitando as flores de S. granuloso - leprosum.
O maior nimero de visitas ocorreu entre 9 e 10 horas da
manha, decaindo a seguir (10 - 11h) e voltando a subir
das 11h as 12h. O perfodo de maior visitacao (periodo da
manha) foi o que apresentou as menores médias de temper-
atura e as maiores de umidade. As correlagbes de Sperman
para a temperatura e visitas (p=0,65) e para a umidade e
visitas (p=0,37) nao foram significativas. O teste de Kruskal
- Wallis para os dados das Visitas e hora do dia foi signi-
ficativo (p =,0058).

Foi constatada uma maior taxa de visitagdo as flores na
parte da manha (9 as 12 horas), sobretudo para Melipona
quadrifasciata, que apresentou uma alta taxa de visitagao no
periodo de 9 as 10 horas diferenciando um pouco das outras
espécies registradas. A atividade de véo das abelhas é in-
fluenciada por fatores meteoroldgicos que estéd relacionado
ao custo da regulagdo da temperatura corporal (Roubik,
1989). Na drea de estudo, a temperatura manteve - se entre
15 e 20°C e a umidade relativa do ar entre 50 e 60% du-
rante o periodo da manha, que foi o hordrio com o maior
nimero de visitas. Segundo Ramalho et al., (1991), para M.
quadrifasciata, a faixa entre 70 e 80% de umidade relativa
pode ser considerada étima e as abelhas desta espécie sao
capazes de deixar o ninho & temperatura entre 13 e 17°C e
que esta espécie nao apresenta atividade étima de coleta de
alimento na faixa entre 21 e 302C como em outras espécies
de Melipona sp. (Ramalho et al., 991). Abelhas com maior
biomassa corporal, por ex. Apis mellifera e Bombus sp., ini-
ciam v6o externos a temperaturas menores, as vezes abaixo
de 10°C (Heirinch, 1979 apud Ramalho et al., 991).

As espécies que segundo a classificagdo de Wille (1963)
foram consideradas vibradoras por apresentarem o com-
portamento de vibrar as anteras durante as visitas. Em-
bora haja outros modos de extragao de pdlen por abel-
has em anteras poricidas, a vibragao destas é o processo
de polinizacdo por exceléncia (Wille, 1963), apresentando,
portanto, a maior chance de ocorrer a transferéncia de
pélen nas espécies que apresentam a sindrome de polin-
izagdo vibratil. As visitas destas espécies seguem o padrao
comportamental geral conhecido para flores com anteras po-
ricidas (Buchmann, 1983), isto é, as abelhas inspecionam
as flores, pousam e agarram o androceu e o estilete com
as pernas. Nessa ocasido, o abdome encurvado da abelha

contacta o estigma e, a seguir, recebe o polen expelido pela
vibragdo. E destas espécies somente Melipona quadrifasci-
ata possui freqiiéncia de visitas que permite considera - la
polinizadora efetiva, além do fato de apresentar comporta-
mento e tamanho compativel com a morfologia floral de S.
granuloso - leprosum.

O estigma de S. granuloso - leprosum projeta 2 - 4 mm
além das anteras, isto permiti que abelhas médias (Melipona
quadrifasciata, por exemplo) possam tocar o estigma e as-
sim fazer uma polinizacdo efetiva. Por causa do tamanho
relativamente menor das flores de S. granuloso - leprosum,
assim com em S. zantii e S. douglasit (Buchmann et al., 977
apud Oliveira - Filho & Oliveira, 1988), as abelhas agarram
o cone formado pelas anteras e, mantendo o térax perpen-
dicularmente ao eixo do cone, fazem a vibragdo das anteras
poricidas. Para a lobeira (S. lycocarpum) (Oliveira - Filho
& Oliveira, 1988; Valdir Lamim - Guedes, obser. pess.),
devido as suas flores relativamente maiores e cones relati-
vamente mais longos (cerca de 1 ¢cm) dentro do género, as
abelhas dispbem o térax ao longo do cone e o abdomen fica
com a extremidade voltada para baixo. A distancia que o
estigma se projeta além das anteras (1 a 5 mm em média
para Solanum sp.) contribui para dificultar o seu contato
com abelhas pequenas durante as vibragoes, ou pelo menos,
realiza um contato insuficiente para uma polinizacdo efe-
tiva. Desta forma, o tamanho da flor é uma caracteristica
adaptativa em relagdo ao tamanho da abelha, sendo as flores
maiores adaptadas as abelhas maiores (Xylocopa sp., Bom-
bus sp. e Ozaea flavescens, por exemplo) e as flores menores
adaptadas as abelhas grandes e médias (Meliponineos e al-
guns Halictideos, entre as médias). Segundo Coleman &
Coleman (1982), com o tamanho da abelha decrescendo,
a possibilidade desta remover pélen das flores com estilete
longo sem tocar o estigma aumenta, assim como o tempo
que a abelha gasta manipulando as flores aumenta.

Por isto, apesar de menores que as duas espécies de Bom-
bus sp., os individuos de Melipona quadrifasciata, também
tocavam o estigma, enquanto coletavam pélen vibrando as
anteras, possibilitando a troca de pdlen, no entanto, duas
caracteristicas fazem desta espécie a principal polinizadora
de S. granuloso - leprosum, alta freqiiéncia de visitas e a
constancia. Cerca de 80% das visitas as flores de S. gran-
uloso - leprosum foram de operarias de M. quadrifasciata.
Durante as observagoes em campo, em alguns momentos 10
ou mais abelhas desta espécie forrageavam na planta focal.
A constancia desta espécie foi grande, em todos os dias de
observagdo e na maior parte de cada um destes foram reg-
istradas visitas de operdarias desta espécie as flores.

CONCLUSAO

Solanum granuloso - leprosum apresenta floragdo e fruti-
ficagdo por um longo periodo de tempo, é andromonoica,
alogamica e autoincompativél. Apresenta as sindromes
melitofilia e polinizagdo por vibracdo. A maior producdo de
frutos no experimento em condigdes naturais do que para a
polinizagdo cruzada manual deve - se provavelmente ao fato
de que as repetidas visitas florais pelas abelhas fazem com
que o estigma receba uma quantidade maior de pdlen, que
é mais adequada as necessidades desta espécie.
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As flores de S. granuloso - leprosum sado adaptadas a polin-
izagao por abelhas médias e grandes. Das espécies de abel-
has que visitam S. granuloso - leprosum, Melipona quadri-
fasciata foi considerada polinizadora efetiva.
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