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Resumo As interacoes de animais e plantas no ambiente sio
freqiientes. Em algumas hd um elevado grau de reciprocidade,
como € o caso da polinizacdo, em outras pode chegar a haver
danos para algum dos componentes, como € o caso da herbivoria.
O objetivo deste trabalho foi utilizar Solanum bexandrum Vell.
(Solanaceae), como mocelo para investigar a polinizacio, como
interacao reciproca, e a herbivoria, como uma relagao unidirecional,
verificando se folhas jovens sio mais consumidas que folhas
adultas. Os trabalhos de campo e de laboratério foram realizados
na Reserva Bioldgica de Duas Bocas, sendo aplicadas 18 horas de
observagao para a polinizacio, e, para a herbivoria, foram coletadas
40 folhas, igualmente dividas em folhas jovens e adultas. A espécie
apresenta o pdlen como unico recurso disponivel aos visitintes
florais, e a polinizagdo ¢ do tipo vibratil, feita exclusivamente pela
abelha Eufriesea violacea (Blanchard) (Apidae:Apinae:Euglossini).
As dreas foliares totais de folhas juvenis e adultas nio diferiram
significativamente (p=0,154), assim como a drea preservada
(p=0,360), apesar da area foliar, a drea preservada e a drea
consumida apresentarem os maiores valores nas folhas adultas. A
herbivoria foi significativamente maior nas folhas adultas (p=0,000)
entretanto, 4 drea consumida e a drea foliar total apresentaram uma
baixa correlagao onde a herbivoria nao foi limitada pelo tamanho
dafolha (rg.,...= 0,407).

Palavras—chaves: polinizacio vibritil, abelhas de lingua longa,
Mata Atlantica, Brasil.

Abstract Animal-plant interacions are frequent in several
environment. In some cases there is a high degree of reciprocity,
such as in pollination, but in others some damages to any plant
components may occur, such as inherbivory. The aim of this study
was to use Solanum bhexandrum Vell. (Solanaceae) as a model

to investigate its pollination, and reciprocal interaction, and leaf
demages by herbivory, as a one-way relationship, checking if young
leaves were consumed more than mature leaves. The fieldwork
and laboratory were conducted in Biological Reser of Duas Bocas,
and 18 hours were used for pollination field registries. Consernig
herbivory, 40 leaves were sampled 40, equaly divided young and
adult leaves. The species has pollen as the only resource available
to flower visitors, and was exclusively buzz-pollinated by the bee
Eufriesea violacea (Blanchard) (Apidae: Apinae: Euglossini). The
total leaf area of young and adult leaves did not differ significantly
(p = 0.154), as well as the preserved area (p = 0.360), although
leaf area, the preserved area and the area consumed showed higher
values in mature leaves. Herbivory was significantly higher in mature
leaves (p = 0.000) however, the area consumed and the total leaf
area showed a low correlation where herbivory was not limited by
leaf size (r = 0.407).

Spearman

Keywords: buzz-pollination, long-tongue bees, Atlantic Forest. Brazil.

Introducao

Quando a herbivoria e a polinizacio sio analisadas em relacio a
esséncia da motivacio, do consumidor, a busca de algum tipo de recurso
se apresenta como um ponto comum entre elas (Silva e Lutz 2004). Tanto
assim que sendo que Pellmyr e Thien (1986) sugeriram que fragrancias
florais teriam evoluido a partir de compostos voldteis também presentes
no eixo vegetativo, que funcionavam como inibidores de herbivoria.

Insetos herbivoros tém sido usados para controle de ervas
invasoras. E normal os herbivoros consumirem até 10% da vegetacio
de florestas, porém infestacoes ocasionais de lagartas-de-tenda,
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mariposas-ciganas e outros insetos podem desfolhar completamente
ou até erradicar florestas inteiras (Ricklefs 2003).

Tanto pela evolugao ou pela selecio natural, as plantas
desenvolveram mecanismos de defesa contra herbivoros, patogenos
e fatores ambientais de estresse, como também maneiras que
sinalizam para atrair dispersores e polinizadores (Wink 2003).

Grande ¢ a diversidade de ameagas dos herbivoros contra as
plantas, sendo que os insetos compdem a maior fracio de biomassa
e diversidade de vida na terra. Herbivoros podem parasitar o sistema
vascular de plantas ou consumir partes do corpo do vegetal tanto
vegetativas como reprodutivas (Strong et al. 1984).

As plantas utilizam trés modos de defesa contra os herbivoros.
Pelo desenvolvimento de dureza ou presenca de espinhos ou
tricomas; pela atracio de inimigos naturais de seus herbivoros ou
ainda pela impregnacio nos seus tecidos de substincias quimicas
que reduzem a digestibilidade ou que possam ser toxicas, como 0s
alcaléides, terpenos e flavanoides (Crawley 1983).

Importantes sio os estudos para entendimento da interacio
das plantas e seus consumidores, sejam eles herbivoros ou
polinizadores. Entre as Solaniceas, os alcaldides tém sido bem
relatado quanto ao seu o metabolismo € modo de agao dessas
substancias em insetos, representando um dos inseticidas que
ocorrem naturalmente (Miller e Feeny 1983).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi utilizar Solanum
hexandrum Vell. (Solanaceae), como mocelo para investigar a
polinizagdo, como interacdo reciproca, e a herbivoria, como uma
relacdo unidirecional, verificando se folhas jovens sio mais consumidas
que folhas adultas na Reserva Bioldgica - REBIO - de Duas Bocas.

Métodos

Area de estudo

A REBIO de Duas Bocas esta localizada no Municipio de
Cariacica— ES (Figura 1). Foi criada pelas Leis N°. 2.095 de 16/01/95
e 4.503 de 03/01/91 tém uma drea total de 2.190 hectares, a
temperatura varia entre 9,7 a 32,5 °C, umidade relativa do ar superior
a70% e precipitacio média anual de aproximadamente 1.500mm. O
relevo ¢ altiplano ondulado, a altitude varia entre 200 a 700 metros
e abastece com agua da CESAN 15% da populagio do Municipio
de Cariacica, através da represa de 51,0 hectares. (PLANAVE 1996).
A localizacio da drea de estudo estd no final da trilha préximo
aproximadamente 50 metros da represa velha.

Os solos da REBIO sao classificados como latossolo vermelho-
amarelo distroficos do tipo Lvd1 e Lvd2, textura argilosa na forma de
relevo ondulado a forte ondulado, acentuadamente drenados e de
erosao moderada. (EMBRAPA 1978). A vegetacao predominante ¢ de
Mata Atlantica Ombrofila Densa, com por¢des de mata priméria e de dreas
de mata secundaria com 50 anos de regeneracio, onde havia culturas
de cafeeiro, Coffea arabica (Rubiaceae) e, principalmente, jaqueiras,
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Artocarpus heterophylla Lam. (Moraceae) (Prado e Pombal 2005).

’[ Funitio Fundic

Corredor Ecoldgico
Fragmentos Florestais

Unidades de Conservagio
Limite Municipal

Figura 1 Reserva Bioldgica - REBIO - de Duas Bocas, Cariacica, ES.
Fonte: IEMA, 2006.

Biologia floral e ecologia da polinizacio

As observagoes relativas a biologia floral e a ecologia da polinizacio
foram realizadas em quatro turnos de duragio, dois deles no periodo de
7h00min as 11h00min, e outros dois das 13h00min as 17h00min.

As flores foram coletadas para estudo morfoldgico, em
vista desarmada e em lupa estereoscopica, objetivando elucidar
caracteristicas da morfologia floral, no que diz respeito a estruturacio
da flor e seus impactos sobre a acessibilidade de resursos.

A eliminacao de odor floral, a deiscéncia da antera e a atividade
estigmatica foram acompanhadas em correlacio a uma curva de
temperaturas e umidade relativa do ar, tomadas em intervalos hordrios
no primeiro turno de observagoes. A avaliacio experimental de
concentracio do odor consistiu em coletar 10 flores integras, as quais
foram acondicionadas em frascos hermeticamente fechados e incubadas
a 4 °C por 24h. Outras 10 flores tiveram os seus verticilos isolados em
frascos também hermeticamente fechados e incubados da mesma forma.
Feito isto, os frascos foram abertos e submetidos ao teste de olfacio.

Para visualizacio de osméforos, uma flor em antese foi imersa
em uma solugao aquosa de vermelho neutro 1:1.000 (Vogel 1963).
Durante os primeiros 30 minutos, foram feitas observacdes em
intervalos de 10 minutos. Outras avaliacoes foram realizadas ao fim
da primeira e da segunda hora de imersao. Depois disto, a flor foi
examinada ao microscopio estereoscoOpico e secoes transversais das
estruturas coradas foram estudadas ao microscdpio Optico.

Desde o estadio de pré-antese, a maturagio da antera foi
acompanhada, para determinar o periodo da deiscéncia, sob ponto de
vista morfoldgico. Ao mesmo tempo, foi observado o estigma até que
ele atingisse o estadio de receptividade. O estigma foi considerado
receptivo, a partir do instante em que a secre¢do por ele eliminada
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era capaz de adsorver-se numa superficie cornea ou em uma laminula
de vidro desengordurada, mediante um suave contato.

Secoes transversais da antera e longitudinais do estigma
foram submetidas a coloracio pelo negro de sudan B, sendo
contrastadas pela safranina aquosa 0,5% (Burdon 1946). Algumas
secdes foram coradas apds imersio em éter etilico e outras em
acido acético glacial, para caracterizagio de lipidios e distincio
destes em relagdo as resinas (Konarev 1972). As demais se¢oes
foram coradas sem qualquer tratamento prévio.

Na investigacio da ocorréncia de nectirios, além de uma
avaliacio morfologica, foram utilizados o reativo de Fehling em
reacdo a frio e a quente, para monossacarideos redutores e para
actcares hidrolisaveis, respectivamente; e a 2,4-dinitrofenil-hidrazina
cloridrica, para revelar a presenca de aldoses (Sass 1951).

Os insetos, quando presentes tiveram registrado o tempo
que consomem visitando cada flor. Iniciada a visita, foi registrada
sua atividade na busca pelo recurso e suas reacoes frente aos
sinalizadores florais. Nesta etapa, empregou-se, sempre que possivel,
o documentdrio fotogrifico. Exemplares dos visitantes foram
coletados para realizar a procura de pélen em sua superficie corporal
e, posteriormente, foram encaminhados para identificacio.

Herbivoria

Para avaliacio do indice de herbivoria foram utilizadas dez plantas
e de cada planta coletou-se duas folhas adultas e duas folhas juvenis.
As folhas e seu indumento foram observados a olho desarmado e com
0 auxilio de microscopio estereoscopico. Foram consideradas folhas
jovens as que ocorressem até o terceiro no, a partir da extremidade de
um ramo, e folhas adultas as que ocorressem apés o terceiro no.

As folhas foram fotografadas com escala e as fotos foram
direcionadas para avaliacio morfométrica, que foi feita com o
programa ImageTool, ap6s a calibacdo com a escala métrica em
centimetros. A partir da andlise das imgens, foram determinadas
a drea total e a drea consumida em cm? , tanto para as folhas
jovens quanto para as adultas.

Para verificar diferencas significativas entre a herbivoria
de folhas jovens e adultas, realizou-se o teste de Mann-Whitney
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(9<0,05). A correlacio de Spearman foi realizada para verificar uma
possivel relagao entre drea consumida e drea foliar total.

Resultados

Biologia floral e ecologia da polinizacio

Solanum hexandrum é um sub-arbusto ou arbusto monoico, com
até 4m de altura. As flores podem chegar ao numero de 10, ocorrendo
numa cimeira escorpidide. O pedicelo ¢ articulado e tem cerca de 2 cm
de comprimento. O cilice é campanulado, com lacinios de cor atro-
purpurea, ovado-agudos, hispidos, apresentando actleos aciculares.
A corola roticea possui de 6-8 cm de didmetro, é violdcea, rotaceo-
lobada, de lacinios oblongos e glabros em ambas as faces. O androceu é
pentdmero e as anteras sio inequilteras, e suas tecas apresentam cerca
de 1 cm de comprimento, com paredes rigidas e poros apicais pequenos,
apresentados filetes bem mais curtos que as tecas. O estigma pode estar
em nivel discretamente inferior , igul ou levemente superior ao do dpice
das anteras (Figura 2). O ovario € sipero mas nio fica evidente, pois se
encontra imerso no pequeno tubo da corola roticea e na parte central do
conjunto formado pelas anteras. Nao hia nenhum outro tipo de recurso
floral além do polen que estd nas anteras e nao foram percebidos aromas
apos o teste de concentracio de odor.

Quando em pré-antese, os botoes apresentam o célice
envolvendo totalmente a corola que se abre por desdobramento e
distensao dos lacinios. A antese ocorre entre 6h00min e 7h00min,
quando podem ser encontradas flores abertas que jd apresentam as
anteras deiscentes, num androceu de coloracio amarela intensa e
fortemente contrastante com a corola violacea. Porém, a deiscéncia
poricida nio permite a saida de pdlen, nem por gravidade, quando as
flores estao em posicio pendular em relagio ao eixo da inflorescéncia.
O estigma se torna receptivo entre 30 e 60 minutos apds a antese.
Por volta das 16h00min, as pétalas e sépalas comecam a se fechar,
quando o cilice volta a envolver apenas parcialmente a corola que,
a0 contrario da pré-antese, deixa a vista pelo menos um terco do
tamanho dos lacinios. Depois de fechada, a corola nao torna mais

Figura 2 Morfologia floral de Solanum hexandrum Vell. a: botoes florais em infloresdéncia cimosa escorpi6ide, na axila de uma folha, evidenciando os actleos
aciculares (seta) no dorso das sépalas; b: Flor aberta, em posicao pendular ao eixo da inflorescéncia, evidenciando as relagdes morfométricas entre o androceu
(seta) e a corola roticea; c:Flor aberta em posicio ortogonal ao eixo da inflorescéncia, evidenciando a desicéncia poricida no dpice das anteras.
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a abrir. As flores foram visitadas no periodo da manhi, sendo
polinizadas por fémeas da abelha Eufriesea violacea (Blanchard)
(Apidae:Apinae:Euglossini). Na escala da copa do arbusto, as abelhas
apresentaram um voo do tipo dardejante, mas ao se aproximarem
das flores, adejaram por fragoes de segundos em frente a0 androceu.
Quando pousavam, envolviam as anteras com suas pernas, tocando
0 poros apicais e 0 estigma com seu esterno e abdomen. Vibravam
os musculos de voo, promovendo a liberacio dos graos de pélen
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através de sua suspensio na forma de nuvem.

As abelhas podem mudar radialmente sua posicao
no androceu, sendo comum vibarem em pelo menos trés
posicoes diferentes (Figura 3). Apds cada ciclo vibritil, as
fémeas levantavam voo, mantendo-se proximas a flor, quando
transferiam os graos de pélen que se depositaram na regiio
ventral para as corbiculas, com movimentos de raspagem com
os pares de pernas anteriores e medianos.

Figura 3 Eufriesea violacea (Blanchard) em visita e polinizacio das flores de Solanum hexandrum Vell. a: abelha fémea (seta) em aproximagio da flor
adejando proxima ao androceu; b: ap6s o pouso, a fémea (seta) envolve as anteras entre as pernas, podendo ser observada uma massa de pélen nas corbicula
da terceria perna (dupla seta). Fémea (seta) em coleta de pélen, cobrindo o dpice das anteras e o estigma predominantemente ¢: com o abdomen; d: com
o torax, na regiao do esterno, evidenciando uma das corbiculas (dupla seta) repleta de graos de pélen. Fémea (seta) em sequéncia de ciclos de polinizacio
vibratil, movimentando-se radialmente em relacio aos eixos de simetria do androceu, envolvendo o dpice das anteras e o estigma principalmente com e:
a face ventral do abdomen; f: a regido de transi¢io entre o abdomen e o esterno; g: a regiao do esterno. Enquanto se movimenta e se posiciona na flor ,
aabelha (seta) pode h: deixar em descoberto os dpice das anteras e o estigma (dupla seta).

Herbivoria
Os ramos de S. hexandrum sio aplanados na regiao terminal,
hispidos, com tricomas estrelados pedicelados, com actileos espessos,

Tabela 1 Valores médios = desvio padrio das dreas foliar, preservada e
consumida (cm?) das folhas jovens e adultas de Solanum bexandrum Vell.

Folhas Area total Area preservada  Area consumida
esparsos em relacio 4 drea total da folha, cuja forma pode variar desde
. . . . Juvenis 52984 + 22954 5249 +22772  491+519
a aciculada até a uncinada de base aplanada (Figura 4).
Adultas 046,82 + 27690 597,27 % 265,06 49,55 * 31,96

A drea total entre as folhas juvenis e adultas nio diferiram
significativamente (p=0,154), assim como a drea preservada
(p=0,360), apesar da drea foliar, a rea preservada e a drea consumida
apresentarem os maiores valores nas folhas adultas (Tabela 1).

A herbivoria foi significativamente maior nas folhas
adultas (p=0,000) entretanto, a drea predada e a drea foliar

G W o = g \

Figura 4 Solanum bexandrum Vell. a: individuos com porte arbustivo, estabelecidos sobre rocha, em drea sombreada pela floresta; b: ramo evidenciando
folhas jovens (seta) e adultas (dupla seta), com e sem areas de consumo foliar; ¢: indumento foliar, evidenciando acidleos aciculares (seta).
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apresentaram uma baixa correlacio onde a herbivoria nio é
limitada pelo tamanho da folha (Spearman= 0,407).

Discussao

Biologia floral e ecologia da polinizacio

Pelo fato das flores de S. hexandrum apresentarem o pélen
como Unica recompensa aos polinizadores, sendo enquadrada no
tipo flor-pdlen, conforme Vogel (1978). Para este autor hd, pelo
menos, trés padroes bésicos de flor-pdlen, os quais podem ser
preliminarmente denominados Magnoliano, Papaver e Solanum.

A espécie estudada pertence tipicamente ao padrio
Solanum, pelo fato de possuir um androceu isostémone cujos
estames sa0 eretos e vistosos, filetes curtos e com pelo menos
um quinto do tamanho das anteras, sem haver apresentacio de
polen. Considerando que o pdlen ndo € exposto ao visitante, que
o androceu concentra sobre si, a atividade dos polinizadores; que
a deiscéncia das anteras ¢ poricida e que o polen ¢é liberado em
nuvem, por vibracio ou agitacao dos estames (Vogel 1978).

Aflor deSS. hexandrum apresenta simetria radial e analisando as
tendéncias evolutivas da organizacio floral, Leppik (1977) apresentou
um sistema de classificagio, no qual o padrio actnomorfico é o que
melhor caracteriza a espécie haplomorfico. Leppik (1977) considera
que, a partir de flores pleomorficas, a cantarofilia cederia lugar
progressivamente 2 melitofilia, o que, fundamentalmente, se harmoniza
ao proposto por Vogel (1978) para quem as caracteristicas comuns
a0 padrio Papaver, sao adaptacoes ainda primitivas, correspondendo
a transicdo entre a cantarofilia e a melitofilia, com o favorecimento
desta ultima. Porém a demanda da atividade vibratil para liberacio de
polen direciona as flores de S. hexandrum para a melitofilia, uma vez
que este comportamento tem sido descrito tipicamente para abelhas
(Buchmann e Hurley 1978, Buchmann 1983).

Aantese das flores ocorre nas primeiras horas da manha quando o
sol ja ilumina bem o dia. O aumento da insolago traz em consequéncia
um aumento da temperatura do ar. Considerando o assunto, Vogel
(1983) afirma que a abertura das flores ¢ dependente de oxigénio.
Tanto assim, que a exposicao de botdes a uma atmosfera constituida
exclusivamente por nitrogénio, ou ao tratamento com inibidores da
cadeia respiratoria, como o cianeto, segundo aquele autor, impedem
a antese. Ele assevera ainda, que o ritmo da atividade das enzimas que
participam do processo respiratorio € diretamente influenciado pela
temperatura. Desta forma, a velocidade da antese seria tio maior, quanto
mais a elevacio de temperatura favorecesse um aumento da cinética de
reacio das enzimas da cadeia respiratoria (Vogel 1983).

O polen das flores da espécie em estudo € liberado na
forma de nuvem, ap6s a atividade vibatil de Ef violacea. As
ponderacoes de Proctor e Yeo (1975), Faegry e van der Pijl (1976),
Leppik (1977), Vogel (1978) e Buchmann (1983) permitem
distinguir na polinizacio vibritil, a forma mais especializada da
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melitofilia, derivada da polinizacao nio vibratil.

Buchmann e Hurley (1978) propuseram um modelo
biofisico para a liberacio do pdlen do género Solanum, quando
demonstraramm que a saida dos grios, sob a forma de nuvem,
decorre da transferéncia da energia da vibracio do polinizador para
o polen. Neste contexto, as anteras funcionam como aceptores
primdrios de energia, uma vez que, em Solanum, a gravidade e
o componente de forca a ela relacionado (e=mgh) precisam ser
vencidos. Os primeiros grios que se chocam com as paredes das
anteras adquirem energia cinética e desencadeiam um processo de
transferéncia energética, através da elasticidade dos choques entre os
graos e destes com as paredes das tecas. Em tltima andlise, a elevacio
da energia cinética dos graos provoca uma elevacao da entropia de
um sistema quase fechado, representado pelas tecas.

Nao havendo como dissipar tal energia e, existindo um dnico
poro que permita a saida do polen das tecas, os grios escapam pelo
apice, atingindo a face ventral do corpo do polinizador. A medida em
que diminui o numero de grios no interior das tecas, fica, portanto,
diminuido o nimero de aceptores secundarios da vibragio das
anteras, tendendo a baixar a entropia do sistema, até que nao seja mais
suficientemente apropriada para a expulsao do pélen. Caso as paredes
das tecas nio fossem rigidas estariam mais sujeitas a deformacio, e
muito da energia da vibragio seria consumida pelos choques do pélen
com as paredes das tecas e, a partir dai, eles sariam das tecas na fora
de nuvem (Buchmann e Hurley 1978, Buchmann 1983).

Pelo fato de nio haver apresentagio espontinea de pdlen aos
polinizadores, a espécie em questao demonstra a necessidade de
vetores para o polen chegar ao seu estigma, ainda que ele esteja
imerso em meio aos estames, podendo inclusive receber uma elevada
carga polinica da propria flor ao ser visitada.

Caracteristicas morfofisiologicas da flor de S. hexandrum, tais
como: flor-pélen com antese matinal; auséncia de néctar; anteras com
deiscéncia poricida sem exposicio do pélen; padrio visivel formado
pelo contraste de cores vistosas e padrio de absor¢ao no ultravioleta;
eliminagdo de odor suave; grios de pélen com exina pouco
esculturada, sem material lipidico promovendo aderéncia entre eles;
demonstram uma estreita relacio com a sindrome de polinizagio
vibratil (Thorp e Estes 1975, Buchmann e Hurley 1978).

Thorp e Este (1975) argumentam que a atividade vibratdria
dos visitantes ¢é necessiria para que ocorra a liberacio do pélen,
uma vez que a deiscéncia poricida ndo permite a exposicio dos
grios, exigindo maior gasto energético para sua liberacio. Buchmann
(1983) considera, ainda, que a coevolucio entre a polinizacio vibratil
e a origem das anteras poricidas, seriam eventos bastante antigos,
envolvendo milhdes de anos da histdria natural.

Apesar das tendéncias coevolutivas previamente assumidas,
Buchmann (1985) admite, entretanto, que abelhas que aprenderam
a vibrar anteras poricidas, também utilizam a vibragdo para obter
polen em anteras rimosas, como acontece nas espécies de Kielmeyera
(Clusiaceae) estudadas por Oliveira e Sazima (1990). O p6len exposto
de Kielmeyera nio necessitaria da vibragio para ser coletado, indicando
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ser esta forma de polinizago, neste caso, muito mais uma caracteristica
etoldgica do visitante do que uma necessidade da flor.

A polinizagdo vibritil se apresenta com evidéncias de
convergéncia ecoldgica em Theaceae e em Kielmeyeroideae
(Clusiaceae). Num dos extremos, em Kielmeyeroideae as anteras
rimosas dispensariam a polinizagao vibritil, mas elas ocorrem como
expressio comportametnal dos visitantes (Oliveira e Sazima, 1990)
Num extremo oposto, as flores com anteras rimosas de Ternstroemia
levigata e T. dentata (Theaceae) dependem da vibragio, pelo fato
da corola disposta em torno do gineceu, fechar os estames numa
camara, impedindo o0 acesso ao pélen de outra forma, que nio seja
pela sua liberacio em forma de nuvem, pela vibragio do conjunto
da corola, androceu e gineceu (Bittrich et al. 1993). Entre os dois
extremos, hd Bonnetia stricta (Nees) Nees ex Mart. (Theaceae),
cujo androceu € arquiteturalmente similar ao das Kielmeyeroideae e
diretamente acessivel aos visitantes florais, mas nao ha apresentacio
de pélen, pois as anteras se abrem numa fenda apical e outra basal,
funcionando como poros que criam uma demanda energética vibratil
para a liberagao do pélen (Silva e Barroso 1995).

A localizacio do estigma de S. hexandrum, praticamente no
mesmo nivel das anteras, favorece um aporte de uma grande massa
de grio de polen das anteras de uma flor em seu proprio estigma,
promovendo uma elevada taxa de autopolinizacio. Isto implica que
os frutos apresentam um ndmero igualmente elevado de sementes
endogamicas. Os processos de autogamia, geitonogamia e xenogamia
sdo definidos essencialmente, com base na procedéncia do pélen que
leva a fecundacio (Baker et al. 1983, Richards 1997). Em condigoes
naturais, o polen que chega aos estigmas das flores de S. hexandrum
pode provir tanto da propria flor como de flores diferentes. Entre
estas ultimas, podem estar flores dos diversos ramos de um mesmo
individuo, ou de individuos diferentes, pertencentes ou nio a uma
mesma populacio, sendo determinante, este ponto, a participacio dos
insetos vetores do polen, com suas caracteristicas comportamentais
marcando o contexto da ecologia da polinizacio.

Além da reproducio sexuada, a espécie também
realiza propagacio vegetativa, através de ramificacoes sore a
rocha onde cresce (Stebbins Jr 1941). Entre os individuos foram
encontradas interligacoes paralelas a superficie do substrato. Isto
faz com que os aparentes espécimes, muitas vezes, nio passem
de um unico individuo. A oferta de gametas a uma fecundagio
verdadeiramente cruzada, pode chegar a inexistir neste tipo de
organizagao populacional (Proctor e Yeo 1975). Numa populacio
assim organizada, o sistema de reproducgio pode chegar a ser tio
fechado ao intercimbio genético, como nas espécies exclusiva ou
predominantemente apomiticas, caracterizadas pela estruturacio
de um complexo populacional agamico (Stebbins Jr 1941).

Embora a espécie em estudo nio chegue a formar um
sistema agimico, a elevada frequéncia de endogamia favorece
a homozigose. Desta forma, o resultado final do processo
reprodutivo se equivale ao da apomixia, ou seja, a pouca
variacdo genética da populacio (Stebbins Jr 1941 e 1950),
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principalmente, quando se considera a distribuicio destes
efeitos pelas sucessivas geracoes de S. hexandrum.

Durante suas visitas, Ef violacea pode retornar varias vezes e de
maneira imprevisivel 2 mesma flor, até porque a quantidade de polen
nas anteras € elevada e o tamanho das anteras nio permite esgotar o
contetido polinico num tnico ciclo vibratil. Desta forma, visitas insistentes
auma flor, quer seja pela demora das atividades, quer seja pela repeticio,
criam condicoes favoraveis a autogamia por limitar a circulagio do pélen
ao ambiente intrafloral (Heinrich e Raven 1972). Esta fidelidade poderia
levar a consideravel restricio de sua drea de coleta, se nao fosse o fato
desta ser considerada uma abelha de grande porte, com capacidade de
cobrir alguns quilometros em voo de forrageio (Bawa 1983).

E importante ter em conta que o comportamento de forrageio
intrafloral de Ef violacea resulta numa elevada taxa de produgio de
sementes por geitonogamia. Ao analisar a geitonogamia em meio a
uma formacio florestal, Baker et al. (1983) consideram que, a nio
ser em grandes drvores, nas quais mutagoes somaticas provoquem
diversidade entre os ramos, a geitonogamia e a autogamia se
equivalem. Se for considerada apenas a atividade intrafloral de Ef
violacea, a polinizacio realizada por ela em S. hexandrum tende a
favorecer a homozigose, principalmente devido a frequente clonagem
vegetativa natural (Levin 1978). E 0 comportamento caracteristico de
voo em longa distincia apresentado pelas abelhas da tribo Euglossini
(Michener 2000) que acabam funcionando como pressao seletiva no
sentido de dispersar este polinizador em meio a populagoes desta
espécie vegetal (Heinrich e Raven 1972, Heinrich 1975, Handel 1983).
Frankie et al. (1976) consideram ainda que esta correlacio favorece
a polinizacio cruzada, pois os polinizadores promovem a ligagio
entre individuos diversos e afastados uns dos outros.

Herbivoria

Plantas jovens e adultas apresentam inimeras diferencas
principalmente, metabdlica e fisiologicamente (Greenwood et al.
1989), podendo resultar em ataques diferenciais de herbivoros (Price et
al. 1987, Fernandes 1990). Folhas jovens apresentam uma quantidade
maior de nutrientes acumulados e menos celulose sendo mais atrativas
para os herbivoros (Ricklefs 2003). O maior acimulo de nutrientes
¢ devido a uma taxa fotossintetizante e metabolica muito maior do
que nas folhas mais velhas, e conseqiientemente resulta numa maior
producio de compostos secundirios de defesa (Kogan 1986), o que
explicaria uma maior drea consumida nas folhas adultas.

Os vegetais se defendem dos herbivoros por varios caminhos,
seja por estruturas convencionais como espinhos ou pélos
urticantes ou ainda por sofisticadas defesas quimicas, por ex., os
taninos. Todos estes métodos consomem energia e os produtos
fotossintéticos sao desviados do crescimento ou reprodugio em
prol da defesa. O custo com a defesa é um problema para as plantas.
Se elas investem pouco, o agressor leva vantagem; se investem
muito, os recursos vitais sao desperdicados. Compostos fendlicos
em vegetais, principalmente taninos, tém reconhecidamente a
funcio de inibir herbivoros, pois em altas concentracoes, frutos,



Krohling et al.
Polinizagio e herbivoria em Solanum hexandrum na REBIO de Duas Bocas

folhas, sementes ou demais tecidos jovens se tornam impalatdveis
aos fitofagos e, ainda, combinado a algumas proteinas, estes tecidos
resistem fortemente a putrefacio (Monteiro et al. 2005).

Esperava-se encontrar uma forte correlagio entre a drea foliar
e adrea consumida entretanto a herbiovoria nio ¢ influenciada pela
drea foliar, mas sim pela ocorréncia de compostos secunddrios,
presenca de pelos ou tricomas, folhas esclerificadas e queratinizadas,
matéria organica entre uma série de outros fatores (Onuf e Teal 1977,
Mattson 1980, Brenes-Arguedas et al. 2000).
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