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INTRODUÇÃO

O maior gênero de Solanaceae, Solanum L., é tradi-
cionalmente reconhecido pela presença de anteras poricidas
(Souza & Lorenzi, 2005), e apresentam a śındrome de polin-
ização, conhecida como polinização por vibração ou vibrátil
(buzz pollination). Segundo Buchmann & Hurley (1978) as
caracteŕısticas que diferenciam esta forma de polinização de
outros mecanismos de polinização por abelhas pode ser ob-
servado tanto nas plantas quanto nas abelhas ao longo da
história de sua co - evolução. As plantas são caracterizadas
pela seguinte śındrome: flores com pólen como recurso aos
visitantes florais, com vivo contraste de cores viśıveis, às
vezes possuindo um padrão de reflexão de raios ultravioleta,
antese e produção de pólen no começo da manhã (nascer
do sol), sendo o pólen leve, pequeno e seco, com pequena
ornamentação com exina, deiscência de pólen das anteras
por fenda ou poro (Buchmann & Hurley, 1978). A coleta
de pólen é feita apenas por abelhas fêmeas e estas são de
tamanho moderado a grande, contraindo músculos indiretos
do vôo elevando a temperatura e liberando pólen no mo-
mento da visita floral, são usualmente de atividade matinal
(peŕıodo de forrageio coincide com o horário de abertura das
flores). Muitas abelhas, incluindo espécies solitárias, ambas
generalistas e especialistas, rotineiramente usam a vibração
das anteras poricidas para a coleta de pólen. Famı́lias de
abelhas com poucas espécies que usam a vibração incluem
Megachilidae e Andrenidae (com exceção de Protandrena e
poucas Andrena especialistas) e três tribos de Apinae (e.g.
Bombini, Euglossini e Meliponini) (Buchmann & Hurley,
1978).

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

OBJETIVOS

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

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo: Parque Estadual do Itacolomi (PEIT),
munićıpios de Ouro Preto e Mariana-MG, entre os meridi-
anos 43º32’30” e 43º22’30” de longitude oeste e os paralelos
20º22’30” e 20º30’00” (IEF, 2008), Com uma área total
de 7.543 ha (IEF, 2008). O estudo foi desenvolvido nas
proximidades do Museu do Chá, que apresenta vegetação
secundária, caracterizada como Floresta Estacional Semide-
cidual Montana. A altitude média nesta região do Parque
é de 1.350 metros acima do ńıvel do mar. Segundo a classi-
ficação de Koppen, ocorre nesta área o tipo climático tipo
Cwa, trata - se de um tipo climático com duas estações bem
definidas, uma seca e uma chuvosa, predominando nas áreas
topograficamente mais baixas (IEF, 2008).

Solanum granuloso - leprosum Dunal (solanaceae), nome
vulgar: fumo bravo, falso tabaco, jurubeba e cuvitinga. Ar-
bustos e pequenas árvores perenes (2 - 12 m de altura), sem-
pre - verdes, encontrada em locais alterados em processo de
sucessão ecológica, apresentando comportamento de espécie
pioneira. Flores hermafroditas (perfeitas), andromonoica,
pétalas violeta - pálido, estames com anteras amarelas de
deiscência apical poricida, com grãos de pólen pulverulen-
tos e pequenos; não há produção de néctar. Fruto baga.
Reproduz - se exclusivamente por sementes (Roe, 1972). É
encontrada no sul e sudeste do Brasil, em locais do ńıvel do
mar até cerca de 1000 metros de altitude alcançando a parte
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ocidental da região do Chaco do Rio Paraná no Paraguai,
sul do Uruguai e oeste da Argentina. Ela ocorre comumente
em bordas de fragmentos e Savanas de regiões 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 produção de
sementes. Para isto, foram realizados os seguintes trata-
mentos (somente foram usadas flores com estilete longo):
controle (condições naturais); autopolinização espontânea;
polinização cruzada; autopolinização manual; polinização
cruzada na mesma planta; retirada de estames. Nesse ex-
perimento todos os tratamentos usaram um mı́nimo de 10
flores por indiv́ıduo de pelo menos cinco indiv́ıduos (Kearns
& Inouye, 1993). Ovários de 10 flores foram dessecados
com auxilio de microscópio estereoscópio para a contagem
dos óvulos. Frutos em processo de amadurecimento foram
dessecados e as sementes contadas. A partir destes dois
dados calculou - se a proporção sementes/óvulos. A recep-
tividade estigmática foi testada fazendo - se o teste da cata-
lase (Kearns & Inouye, 1993) em intervalos de duas horas
durante todo o peŕıodo de observação.
A presença e localização de osmoforos foram averiguadas
mergulhando flores frescas por cinco minutos em solução
aquosa de vermelho neutro (Dafni, 2005). Reflexão de raios
ultravioleta foi testada colocando flores frescas sob lâmpada
de luz negra (Kearns & Inouye, 1993).
As observações dos visitantes florais foram realizadas du-
rante 10 dias nos meses de julho e agosto de 2007, das 9
horas às 15 horas, este horário do dia foi escolhido por con-
centrar um maior número de visitas às flores. Foram acom-
panhados cerca de 20 indiv́ıduos de S. granuloso - leprosum.
O tempo de observação usado foi de 15 minutos em cada in-
div́ıduo. Durante as visitas florais era registrada a espécie
e o comportamento desta na flor. Foram feitas fotografias
e v́ıdeos do momento das visitas florais para uma melhor
descrição 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 pólen com o auxilio de vi-
brações; mordedoras, retiram o pólen das anteras a partir
de cortes feitos nestas; e, catadoras (coletoras), recolhem
os grãos que caem como resultado da atividade das outras
abelhas.
Análises estat́ısticas: As análises estat́ısticas foram usando -
se o aplicativo Statistica 6.0. Foram feitas as correlações de
spearman para temperatura e o número 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 floração durante todo o peŕıodo
do estudo compreendido entre junho e agosto de 2007, ap-
resentando - se todo o peŕıodo com frutos em avançado
estágio de desenvolvimento, sendo que a maturação dos
frutos não é sincrônica. Houve a formação de frutos so-
mente para dois tratamentos do experimento para a de-
terminação do sistema reprodutivo: controle e polinização

cruzada, com 30 (42,9%) e 95 (44,6%) frutos formados,
respectivamente. Desta forma, S. granuloso - leprosum é
uma espécie alogâmica, ou seja, depende de pólen de out-
ras plantas da mesma espécie para que ocorra fecundação
e a formação de frutos. Esta espécie é auto - incompativél
(ocorrência de xenogamia), pois não houve a formação de
frutos nos dois tratamentos (autopolinização e polinização
cruzada na mesma planta) em que foram usados grãos de
pólen da mesma planta para se fazer a polinização manual.
Estes resultados são compat́ıveis com os encontrados por
outros estudos feitos com diferentes espécies de Solanum,
por exemplo, S. sessiliflorum Dunal (Storti, 1988), S. pan-
iculatum L. (Forni - Martins et al., 998) e S. Palinacanthum
Dunal (Coleman & Coleman, 1982).

O número de óvulos por ovário em média foi de 128,10
+/ - 17,82 (n=10). Enquanto o número de sementes por
fruto foi em média 77,6 +/ - 5,49 (n=20) para a polinização
cruzada (feita manualmente) e 93,35 +/ - 5,18 (n=20) para
o controle (condições naturais). Desta forma, a proporção
sementes/óvulos foi de 60% para a polinização cruzada e
72,8% para a polinização em condições naturais, portanto a
quantidade de sementes formadas é menor que a de óvulos,
fato comum em angiospermas (Bawa & Webb, 1984). O
maior número de sementes formadas no experimento de
polinização em condições naturais do que na polinização
manual cruzada também foi observado para Cambessedesia
hilariana (Fracasso & Sazima, 2004). O número maior de
sementes em frutos mantidos em condições naturais deve
- se provavelmente a visitas repetidas às mesmas flores, já
que estão receptivas por vários dias, sendo que uma nova
deposição de pólen durante os experimentos de polinização
manual aumenta consideravelmente a formação de sementes
(Fracasso, C. M. com. pess.).

Esta hipótese é compat́ıvel com modelos de alocação de re-
cursos para a andromonoecia, segundo os quais este sistema
sexual ocorre em espécies em que o custo de maturação de
frutos é grande e o número ótimo de flores masculinas é
maior que o número de flores que podem formar frutos (An-
derson & Symon, 1989; Spalik, 1991), ou seja, possibilitar
uma maior transferência de grãos de pólen. Esta hipótese
também é amparada por algumas caracteŕısticas de S. gran-
uloso - leprosum que exercem influência na constância das
visitas das abelhas, por exemplo: a flor persiste receptiva
por vários dias; a liberação de pólen é assincrônica, sendo
que no segundo e terceiro dias há anteras começando a lib-
erar pólen; e, grande número de flores abertas.

Anteses ocorreram entre 6h e 11h (N=15 flores), com pico
às 8h. O teste da catalase foi positivo durante todo o tempo
de observação para as flores acompanhas (com até 3 dias de
antese). A liberação de pólen inicia - se após a abertura da
flor continuando até às 16h. Não há sincronia em relação à
liberação de pólen. Por isso, flores com dois (n=13 flores)
e três (n=17 flores) dias também liberaram pólen. 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 coloração
amarronzada.

As áreas que refletem raios ultravioletas são, principal-
mente, as pontas das anteras poricidas, onde estão os poros
pelos quais os grãos de pólen são liberados. As pétalas
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também apresentam reflexão dos raios ultravioleta, no en-
tanto, em menor intensidade, assim como no estigma. Áreas
de concentração de emissão de odor (teste do vermelho neu-
tro) são, em maior intensidade, as bases das anteras e a
região dos poros apicais, as pétalas ficaram pouco coradas,
demonstrando que estas têm um menor papel na liberação
de odor. A liberação de um odor suave foi constatada em
campo nas proximidades das plantas, assim como quando
manipulava inflorescências que estavam ensacadas.

Durante as 32 horas de observação foram registradas 455
visitas ao todo as flores de S. granuloso - leprosum de
12 espécies de abelhas: Anthrenoides sp., Bombus (Fer-
vidobombus) sp1, B. brasiliensis, Centris sp., Exomalopsis
analis, Halicitdae sp1, Halictidae sp2, Melipona quadrifas-
ciata, M. bicolor, M. quinquefasciata, Paratrigona lineata
e Trigona rufiventris. Operárias de Melipona quadrifas-
ciata representaram 80% do total de abelhas que foram
observadas visitando as flores de S. granuloso - leprosum.
O maior número de visitas ocorreu entre 9 e 10 horas da
manhã, decaindo a seguir (10 - 11h) e voltando a subir
das 11h às 12h. O peŕıodo de maior visitação (peŕıodo da
manhã) foi o que apresentou as menores médias de temper-
atura e as maiores de umidade. As correlações de Sperman
para a temperatura e visitas (p=0,65) e para a umidade e
visitas (p=0,37) não 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 visitação as flores na
parte da manhã (9 às 12 horas), sobretudo para Melipona
quadrifasciata, que apresentou uma alta taxa de visitação no
peŕıodo de 9 as 10 horas diferenciando um pouco das outras
espécies registradas. A atividade de vôo das abelhas é in-
fluenciada por fatores meteorológicos que está relacionado
ao custo da regulação da temperatura corporal (Roubik,
1989). Na área de estudo, a temperatura manteve - se entre
15 e 20ºC e a umidade relativa do ar entre 50 e 60% du-
rante o peŕıodo da manhã, que foi o horário com o maior
número de visitas. Segundo Ramalho et al., (1991), para M.
quadrifasciata, a faixa entre 70 e 80% de umidade relativa
pode ser considerada ótima e as abelhas desta espécie são
capazes de deixar o ninho à temperatura entre 13 e 17ºC e
que esta espécie não apresenta atividade ótima de coleta de
alimento na faixa entre 21 e 30ºC 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 vôo externos à temperaturas menores, às vezes abaixo
de 10ºC (Heirinch, 1979 apud Ramalho et al., 991).

As espécies que segundo a classificação de Wille (1963)
foram consideradas vibradoras por apresentarem o com-
portamento de vibrar as anteras durante as visitas. Em-
bora haja outros modos de extração de pólen por abel-
has em anteras poricidas, a vibração destas é o processo
de polinização por excelência (Wille, 1963), apresentando,
portanto, a maior chance de ocorrer à transferência de
pólen nas espécies que apresentam a śındrome de polin-
ização vibrátil. As visitas destas espécies seguem o padrão
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 ocasião, o abdome encurvado da abelha

contacta o estigma e, a seguir, recebe o pólen expelido pela
vibração. E destas espécies somente Melipona quadrifasci-
ata possui freqüência de visitas que permite considera - la
polinizadora efetiva, além do fato de apresentar comporta-
mento e tamanho compat́ıvel 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 polinização efetiva. Por causa do tamanho
relativamente menor das flores de S. granuloso - leprosum,
assim com em S. xantii e S. douglasii (Buchmann et al., 977
apud Oliveira - Filho & Oliveira, 1988), as abelhas agarram
o cone formado pelas anteras e, mantendo o tórax perpen-
dicularmente ao eixo do cone, fazem à vibração das anteras
poricidas. Para a lobeira (S. lycocarpum) (Oliveira - Filho
& Oliveira, 1988; Valdir Lamim - Guedes, obser. pess.),
devido às suas flores relativamente maiores e cones relati-
vamente mais longos (cerca de 1 cm) dentro do gênero, as
abelhas dispõem o tórax ao longo do cone e o abdômen fica
com a extremidade voltada para baixo. A distância 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 vibrações, ou pelo menos,
realiza um contato insuficiente para uma polinização efe-
tiva. Desta forma, o tamanho da flor é uma caracteŕıstica
adaptativa em relação ao tamanho da abelha, sendo as flores
maiores adaptadas às abelhas maiores (Xylocopa sp., Bom-
bus sp. e Oxaea flavescens, por exemplo) e as flores menores
adaptadas às abelhas grandes e médias (Melipońıneos e al-
guns Halictideos, entre as médias). Segundo Coleman &
Coleman (1982), com o tamanho da abelha decrescendo,
a possibilidade desta remover pólen 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 indiv́ıduos de Melipona quadrifasciata, também
tocavam o estigma, enquanto coletavam pólen vibrando as
anteras, possibilitando a troca de pólen, no entanto, duas
caracteŕısticas fazem desta espécie a principal polinizadora
de S. granuloso - leprosum, alta freqüência de visitas e a
constância. Cerca de 80% das visitas às flores de S. gran-
uloso - leprosum foram de operárias de M. quadrifasciata.
Durante as observações em campo, em alguns momentos 10
ou mais abelhas desta espécie forrageavam na planta focal.
A constância desta espécie foi grande, em todos os dias de
observação e na maior parte de cada um destes foram reg-
istradas visitas de operárias desta espécie às flores.

CONCLUSÃO

Solanum granuloso - leprosum apresenta floração e fruti-
ficação por um longo peŕıodo de tempo, é andromonoica,
alôgamica e autoincompativél. Apresenta as śındromes
melitofilia e polinização por vibração. A maior produção de
frutos no experimento em condições naturais do que para a
polinização 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 pólen, que
é mais adequada as necessidades desta espécie.
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As flores de S. granuloso - leprosum são adaptadas à polin-
ização 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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