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RESUMO

Foi estudada a bickonia flonal de Selanum sessiliflonum var. sessififlorum em Ma-
naus, Amazonas. Esta especie & pelinizada porn abefhas que vibram durantea visita a glon
sendo a abefha Eulaema nignita considenada como a polinizadona mais eficiente, pelo seu
comportamente, tamanho e fregiibneia. O sdistema de reprodugdo desta especie patece sen
alogamico, o mede de apresentacdo das flores numa mesma planta € assincrdnico e o unico
recurnse oferecido € o pofen. As abelhas visitantes de Solanum sessiliflorum var. sessd
Liflorum sdo de um modo geral glonestais, sendo necessaria wna regido de mata nelativa-
mente proxima, para a manutencdo da polinizagdo ¢ perpetuaqdo dessas espledes.

INTRODUCAO

A familia Solanaceae compreende formas herbaceas, arboreas, arbustivas, epifitase
trepadeiras. Apresenta de 2000 a 3000 espécies (Heywood, 1979). Existem espécies con-
sideradas invascras de certas culturas, especies comestiveis, venenosas, medicinaise or
namentais. 0 genero Solanum € o que apresenta maior nimero de espeécies, aproximadamente
1400 (D'Arcy, 1973), ocorre em quase todo o mundo, sendo que a maior parte delas sdo en
contradas na América Tropical.

Pouco se conhece sobre a biologia floral de plantas da familia Solanaceae. Foram
feitos trabalhos com especies ornamentais que dependem de insetos para sua polinizagao
como Cestrum nocturnum L. (Overland, 1960) e Petunia spp. (Knuth, 1906-1909) e com espé
cies de importancia econdmica que também sao pelinizadas por insetos como: Solanum melon
gena L. (beringela), espécies de Capsicum (pimentao e pimenta) e Lycopersicon esculen-
twn Mill. (tomate) (McGregor, 1976).

Estudos sobre a biologia floral de especies de Solanum como os de Todd (1882), Har

ris & Kucks (1902), Linsley (1962), Linsley & Cazier (1963), Bowers (1975), Buchmann et
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al. (1977) e Schilling & Heiser (1979), foram realizados nos Estados Unidos da América
do Norte., Um dos trabalhes mais recentes de biclogia reprodutiva, foi feito no Estado
de Sao Paulo, com Solanum palinacantum Dun. por Coleman & Coleman (1982).

Solanum sessiliflorum Dun. var. sessiliflorum conhecido popularmente por cubiu, e
uma espécie de larga distribuicao na Amazonia brasileirae de importancia economica. Seus
frutos sao aproveitados em escala domestica preparados com peixes, carnes e em saladas
e na indistria de sucos, compotas e doces. 0 objetivo basico deste trabalho foiode co
nhecer a biologia floral e o sistema de reproducao de Solanum sessiliflorum Dun. var.
sessiliflorum, na regiao de Manaus e fornecer subsidios as pesquisas de melhoramento ge
netico que vem sendo desenvolvidas pelo Departamento de Agronomia do INPA com esta plan

ta.

MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi realizado na Estacac Experimental de Olericultura Tropi-
cal, km 14 da rodovia AM-010 que liga Manaus a ltacoatiara, entre setembro de 1981 e no
vembro de 1984 em 27 dias de ohkservagoes.

Foram registrados dados sobre a morfologia da flor, horario e duragac da antese
floral, reflexao de raios ultra-violeta (Gertz, 1938) e local de producdo de odor da flor
(Vogel, 1962). A receptividade do estigma foi observada com o auxilio de uma lupa de bol
so. Para testes de fertilidade dos graos de pclen, foi utilizado azul de algodaoem lac
tofenol (Radford et al., 1974) e tetrazolio (Lee, 1967), em flores hermafroditas e esta
minadas.

Dados sobre o comportamento dos visitantes, o modo de coletade alimento, o tipo de
alimento procurado, o horario, a fregiiéncia das visitas e o tempo de permanéncianas flo
res foram obtidos por observagoes diretas, entre as 0600 e 1600 h aproximadamente e com
plementado com a analise de fotografias.

0 sistema de reprodugao foi estudado isclando-se botoes florais com saquinhos de
papel manteiga ou filo para impedir a visita dos insetos. Botoes foram mantidos ensaca
dos e utilizados como controle. Para as experiéncias de autopolinizacac (autogamia), po
linizagao cruzada (xencgamia e geitonogamia) e apomixia, foram utilizadas flores recem
abertas, em que o estigma estava receptivo. Todas as flores foram emasculadas, as ante
ras eram retiradas com uma pinga e esfregadas diretamente na superficie estigmatica. As
flores tratadas foram ensacadas novamente e etiquetadas.

Foram escolhidas 200 infrutescencias, ao acasc, a fim de se verificar a produgao
de frutos formados em condicgoes naturais.

0 material botanico foi depositado no herbario do INPA sob n® 122.220 eos insetos

visitantes na colegcao de Entomologia do mesmo Instituto.
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RESULTADOS

Solanum sessiliflorum Dun var. sessiliflorum & um arbusto helicfilo, atingindo cer-
ca de 1,5 m de altura. Cada planta apresenta em média, nove inflorescéncias do tipo ci
meira monocasica helicoidal, de pedincule curto (medinde de 3 a 10 mm), apresentando de
cinco a nove flores ou botoes. De um modo geral, em cada inflorescéncia,abremuma a duas
flores por dia. Em uma mesma inflorescéncia encontram-se flores hermafroditas e esta-
minadas.

A floragac ocorre durante os meses de setembro a novembro. Suas flores, tanto as
hermafroditas como as estaminadas, nao possuem diferencas morfoldgicas marcantes, a nao
ser o estilete reduzido e o ovario rudimentar nas flores estaminadas (Fig. 1A e 1B). 0
calice e constituido por sepalas de cor verde, extremidades aculeadas e medem 8 a 14 mm
de comprimento. A corola‘é formada por petalas (uma delas € cuculada) de coloracao bran
co-esverdeada, com uma veia mediana proeminente, membranosas e medem 18 a 28 mm de com-
primento. 0s estames sao amarelos, lanceolados, medindo 6,5 a 9,5 mm de comprimento e
possuem deiscéncia por meio de dois poros apicais. As flores hermafroditas possuemo es
tigma do tipo umido e estilete glabro, medindo de 7 a 10 mm, o ovario & pilosoe de for-
mato globoso.

0 fruto € de tamanho variavel, sub-globoso a ovoide, do tipo baga, quandomaduro é
vermelho alaranjado, de polpa acida com sementes achatadas e numerosas.

As flores abrem por volta das 0700 h e comecam a fechar as 1600 h. Quando abrem,
as anteras estac deiscentes e os estigmas, de um modo geral, receptivos. As flores duram
apenas dois dias e se nao houve fertilizagao murcham e caem. Quando testadas com hidré
xido de amdnia, para verificar seu padrdo de reflexao aluz ultra-violeta, as flores apre
sentaram coloragao intensa de cor marrom nas anteras e pétalas sendo que as nervuras das
petalas nao coram. Exalam odor fracamente percebivel ao olfato humano. Utilizando ver-
melho neutro, foi observade que o apice das anteras, estigma e bordos das petalas se co
raram fracamente com esta substancia, evidenciando osmoforos nestas regiSes. As porcen
tagens de fertilidade dos gracs de polen encontram-se na Tabela 1.

Solanum sessiliflorum Dun var. sessiliflorum foi visitada por sete especies de abe
lhas, sende que seis visitavam as flores e uma das espécies, Trigona (Trigoma) cf. fus-
cipennis, permanecia somente nas folhas. Estas abelhas foram divididas em trés catego-
rias de acordo com seu comportamento durante as visitas: polinizadoras, polinizadoras

eventuais e pilhadoras (Tabela 2).

Pol inizadoras

1. Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 (Apidae, Euglossini).

0 comprimento médio desta abelha € de 22 mm. Todos os individuos observados visi
tando as flores eram fémeas. Desde as 0600 h ja se encontravam sobrevoando a areade es
tudo e muitos deles estavam com as corbiculas carregadas de polen, apesar das flores es
tarem fechadas. As 0730 h, aproximadamente, estas abelhas iniciavam suas visitasas flo

res. Em todo o periodo de observagao, desde as 0600 ate as 1600 h, quando as flores
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comegavam a fechar, esta espécie de abelha esteve presente no local de ohservagao.

0 horario de maior ocorréncia destas abalhas foi entre 0900 e 1100 h aproximada
mente, onde foram vistos 58 individucs visitando as flores deste Solanum. Ao pouzar 1a
flor, a abelha curva seu abdomen sabre as anteras, vibra com auxilio dos mbsculeos indi-
retos do voo, provocando leve vibragao nas anteras, facilitando a saida dopdlen, o gual
adere na parte inferior do torax, A ahelha pade vibrar algumas vezes na mesma flor e
cada vibragao dura ate cinco seg.. Ao pousar em determinada flor, a parte ventral
do torax, carregada de polen, entra em contactn Com © @stigma, podendo ocerrrer a polij-
nizacan. 0 pdlen localizade na parte ventral do torax € transferido paraacorbicula dy
rante o voo de uma [lor para outra, cu ao salr do lecal de abservacan, Foramvistosate
cinco individuos de Eulaema nigrita ao mesma tempo visitands as Flores, mas ma maioria
das vezes, apenas um §e encontrava na area de chservagzo. Cada individuo visitavano ma
ximo seis flores e, sendo muito arisco, a gualquer moavimente do observador abandonava a

area de estudo.

2. Euglossa sp. (Bpidas, Fuglossiniy,

Esta abelha mede 12 mn de comprimento, aproximadamente e todos os individuos obser
vados eram fémeas. Esta espécie de abelha nac foi observada nas plantas deste Solanum
no ano de F9Bl. Nos ancs de 1982 e 1984 esta abelha fal observada visitands as flores
desde 0700 ate 1500 h, sendo gque o horario de maior ocorréncia fol entre 0800 e (900 h
no qual 24 individuos visitaram as flores.

fztas abelhas apresentam comportaments de vibragao semelhante ao de Eulassa ni-
grita. Ao pousar em uma flor, vibram cada uma das anteras, sendoc estas vibracoes mals
rapidas que as de Eulaema nigrita. Euglossa sp. visita nuamero maicr de flores deste So-
lanum do que Eulaema nigrita, permanecende atée 10 min na area de estude. A transferén
cia de pdlen da parte ventral do torax para as corbiculas, da-se quando esta Euglossa
esta em voo estacionario de frente para a fler visitada. Esta transferépcia € mais de-
morada que a de Eulaema nigrita. Foram cbservadas, algumas vezes, duas Eu-
glessa sp. ao mesmo tempo nesta especie de Solanum, mas de um mada geral, apenas um in-
dividuo se encontrava na area de estudo. Dade o seu tamanho e comportamentc, esta espé

cie também contacta o estigma, efetuando a polinizagao.
Potinizadoras eventuais

|. Paratrigona (Aparatrigona) impunctata Ducke, 1916 (Apidae, Trigonini].

Esta abelha wede 5 mm de comprimento, em média, Comega sua atividade decoleta de
palen nas flores deste Selanum @ partir das 0730 b, terminando por veltadas 1500 h, Es
teve presente em todos os dias de observagao, sendo que o pericdode maior ocorréncia foi
entre 0900 e 1100 h no qual 23 individucs visitaram as flores.

Esta especic apresenta comportamento diferente das abelhas precedentes ao visitar
a flor. Ela se agarra nas anteras cem as patas medianas e coleta o polen, de cada ante
ra, diretamente na abertura dos poros com auxilio da probdscide. A partir daj tranfere
o polen, com auxilio das patas anteriores, para a parle ventral do térax e posteriormen
te para as corbiculas, O polen localizade na parte inferior do torax, contacta o es-
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tigma, efetuando a poliniza¢do. De um modo geral, ha uma abelha de cada vez nas plan-
tas deste Solanum, mas algumas vezes foram observadas duas aoc mesmo tempo e umavez,.duas
destas abelhas numa mesma flor. Visitam varias flores de uma mesma planta e em plantas

diferentes.

2. Exomalopsis (Exomalopsis) sp. (Anthophoridae, Excmalopsini).

£ uma abelha de aproximadamente 8 mm de comprimento. Foram observados dois indi-
viduos no periodo de estudo. A primeira vez em setembro de 1981 por volta das 1030 h e
a segunda vez em outubro de 1982, as0800h aproximadamente. Esta abelha também apresen-
ta comportamento de vibragac para a retirada de polen das anteras, fixando-se nestas da
mesma forma que Eulaema nigrita, vibrando varias vezes em uma flor e depois abandonando
as plantas em estudo. Devido o seu tamanho e comportamento, ela contactao estigma, mas

foi considerada polinizadora eventual, pois s& ocorreu duas vezes no periodo de estudo.

Pilhadoras

1. Trigona (Trigona) cf. fulviventris (Apidae, Trigonini).

Esta especie mede cerca de 7 mm de comprimento. Foram observados apenas cinco in
dividuos desta espécie e em um sG dia no periodo de estudo. 0 horario de visita foi en
tre 0800 e 0930 h. Esta abelha apresenta outro comportamento para a obtencac do polen.
Ela coleta os graos que se encontram sobre as pétalas das flores, que ai cairam pela
acao das abelhas vibradoras. 0 pélen & armazenado em suas corbiculas da mesma maneira

que as espécies anteriores.

2. Trigona (Tetragona) dorsalis Smith, 1863 (Apidae, Trigonini).

£ uma abelha de 4 mm de comprimento, aproximadamente. Foi observada emapenas qua
tro dias de estudo, sendo que o horario de maior ocorrencia foi entre 0800 e D900 h. O
comportamento de coleta de polen é semelhante ao de Trigona cf. fulviventris, coletando
o polen que caiu sobre as petalas, e a transferéncia para as corbiculas, ocorre da mes-
ma forma que nas abelhas precedentes. Trigona dorsalis e Trigona cf. fulviventris nao

foram observadas entrando em contacto com o estigma das flores deste Solanum.

Sistema de Reprodugao

0s resultados dos exparimentos de autopolinizacao (autogamia), polinizagao cruzada
(xenogamia, geitonogamia) e apomixia, para verificar o sistema de reproducac desta espé
cia, bem como dos botoes utilizados como controle constam da Tabela 3.

Observando-se a proporgac entre os dois tipos de flores em 15 plantas e em trés
épocas diferentes, verificou-se que no inicio da floragao, 100% das floreseram hermafro
ditas, no periodo intermediario,67% e no final da floragao, 31%. Numdos periodos deflora
cao, verificamos que 66% das flores eram hermafroditas e 34% estaminadas.

Das 200 infrutescencias escolhidas ao acasc, foi verificado que 43,5% apresenta-

vam apenas 1 fruto; 37,5% 2 frutos; 15,0% 3 frutos; 3.5% 4 frutos e 0,5% 5 frutos.
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DISCUSSAQ

As flores de Solanum sessiliflorum var. sessiliflorum apresentam caracteristicas
de flores polinizadas por abelhas de acerdo com a definigao dada por Faegri & Pijl(1979)
para flores melitafilas, Além disso, de acordo com a definigao de Vogel (1978) ¢ uma
flor de polen do tipo Solanum, uma vez que oferece apenas polen aos seus visitantes.

Foi verificado que as pétalas e principalmente as anteras, se coraram intensamen-
te com hidroxido de amdnia, portanto, de acordo com Gertz, 1938 e Jones & Buchmenn, 1974,
530 areas que apresentam maior reflexao de raios ultra-violeta.

Apesar das flores deste SoTanum possuirem csmoforos, estes aparentemente sao pou-
co ativos, uma vez que a reagao com vermelho neutro foi muito fraca. Portanto, acredi-
tamos que o reconhecimento da flor, a curta distancia pelas abelhas, se faz pela viséo
do cone de anteras amarelas. Em plantas polinizadas por animais, as estrateégias de cru
zamento dependem inteiramente do reconhecimento de uma certa flor ou flores ¢ da ativi-
dade de forragear de um aaente polinizador (Hill, 1977).

As flores hermafroditas da espécie estudada possuem estigma do tipo Umido, o gue
ocorre na majoria das espécies de Salanaccae (Frankel & Galun, 1977). Cowo emoutras es
pécies andromondicas de Soelanum (Whalen et al., 1981}, os estigmas de flores de estilete
curto (estaminadas) sdo mencres que os funcionais de flores hermafroditas e possuem papi
las pequenas. A importancia fisiologica desse tipo de estigma € nostrada pela correla-
cao que existe entre as caracteristicas da superficie receptiva e o sistemade autoincom
patibilidade (Heslop-Harrison & Shivanna, 1977). Flores de estigma do tipo Gmidn apre-
sentam autoincompatibilidade do tipo gametofitico.

A fertilidade dos graos de polen desta espécie de Solanum é baixa. Observamos que
a maioria dos gracs de pdlen era inviavel, isto e, sem contetdo ou sem atividade de res
piracao protoplasmatica. Stow (1927) sugeriu que a alta proporgao de graos de polen in
viaveis era devida as altas temperaturas externas. Linsley & Cazier (1963) sugeriram
que a alta preporgao de polen inviavel era devida a algum fator inato. Outros testes de
vem ser feitos para determinar que fatores influenciam a inviabilidade desses graos de
polen, pois, como chservou Linsley {1962}, a alta proporcaée de pélen abortade é tanto de
interesse do ponto de vista botanico e econdmico devido ao reduzido potencial de ferti-
lizagae, como tambpeém do ponto de vista entoroldgice, pols sao esses graos que irdao pro-
ver a fente de proteinas para os visitantes.

0 principal atrativo desta especie de Solanum para os visitantes € o polen. Fae-
gri & Pijl {1979) consideram o pélen como um atrativo primério, servingo de al imento tam
bem para as larvas de alguns Himenopteros.

Diversos trabalhos tém sido feitos sobre a biclogia floral de plantas gue pessuem
anteras poricidas. Assim Wille (1963) trabalhou com Leguminosae, Linsley & Cazier (1963},
Buchmann et al.(1977) com espécies da familia Solanaceae e Renner (1983, i984) comMelas
tomataceae.  Apesar de visitarem plantas de diferentes familias, as abelhas se
comportam de maneira semelhante na obtencao do polen. 0 wmodo de wvisita das abe-

lhas em Solanum sessitifiorum var. sessiliflorum, estd de acordo com O
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apresentado por Wille (1963), para as abelhas que visitam flores de Cassia sp. (Caesal-
pinioideae). Neste trabalho, Wille (1963) classifica a atividade das abelhas, segundo
o modo de obtengao de pélen, em trés categorias: as ''buzing bees' (vibradoras) sao aque
las que obtém pélen com auxilio de vibracoes; as ''biting bees' (mordedoras) aquelas gque
atraves de fendas feitas com auxilio de suas mandibulas, retiram o polen introduzindo a
proboscide nesses orificios e as ''gleaning bees' (coletoras) aquelas que recolhem os
graos que caem como resultado da atividade das abelhas vibradorase mordedoras. Duas des
sas categorias, vibradoras e coletoras,foram observadas nesta especie de Solanum. A abe
lha Paratrigona impunctata apresentou comportamento que se assemelha ao de abelhas mor-
dedoras (retiram pélen de orificios), uma vez gue se aproveitou de orificios ja existen
tes (poros das anteras). De um modo geral, as abelhas visitantes de Solanum sessiliflo
rum var. sessiliflorum sac florestais, portanto e necessaria uma regiao de mata relati-
vamente proxima, para a manutengdo da polinizacido e perpetuacao dessas especies.

Solanum sessiliflorum var. sessiliflorum € uma espécie andromondica. Em Solanum,
plantas verdadeiramente monoicas ou didicas nac sao conhecidas, visto que flores unica-
mente femininas até o presente momento, nao foram observadas (Symon, 1979) . Durante a
floracao, o numero de flores hermafroditas produzidas nesta especie de Solanumdecresce,
isto e, 100% das flores no infcic da floragao sao hermafroditas e ao final 31%. Fato se
melhante foi observado por Mosharraf-Hossain (1973) em Solanum torvum Sw., onde flores
estaminadas ocorrem no final da floracao quando ja existem frutos e, ocorrem em menor
quantidade que as flores hermafroditas.

Consideramos esta especie de Solanum como alogamica, embora nos experimentos de po
linizacao cruzada, obtivemos uma taxa muito baixa na produgac de frutos. O0s resultados
de autopol inizagao manual indicam que este Solanum é autoincompativel, fato também suge
rido por Whalen & Anderson (1981). Esta espécie de Solanum apresenta caracteristicas
promovem a polinizagao cruzada. Uma delas & o fato das anteras serem do tipo poricida,
cujo polen & liberado com o auxilio de abelhas vibradoras. Outra caracteristicaéo pa-
drac de floracao assincronico em plantas individuais. De um modo geral, cada inflores-
céncia produz uma a duas flores novas por dia, 'forgando' o polinizador avisitar outras
inflorescencias de uma mesma planta ou em plantas diferentes. Caracteristicas semelhan
tes foram apontadas por Janzen (1971) para algumas plantas na Costa Rica e suas polini-
zadoras, abelhas Euglossini, que podem forragear por grandes distancias, promovendo as-
sim, a polinizacao cruzada dessas especies de plantas tropicais.

Quanto a produgao de frutos em condigoes naturais, da espécie estudada, verifica-
mos que a maioria das inflorescéncias produz uma quantidademuito baixa de frutos. Isto
talvez se deva a existéncia de quantidade considerivel de flores estaminadas (34%) e a
baixa viabilidade dos graos de polen (tab. 1).

Resumindo, Solanum sessiliflorum var. sessiliflorum é uma especie melitofila que
possue flores de polen. A caracteristica mais importante € o cone de anteras amarelas
e poricidas sendo que as abelhas fazem parte de um pequeno grupo de animais, que conse-
guem manipular esse cone de anteras para a retirada dos graos de polen. Eulaema nigrita

foi considerada a polinizadora mais importante, as cdemais especies sendo polinizadoras
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gventuals ou pilhadoras.
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Fig. 1B. Flores de Solanum sessiliflorum Dun. var. sessiliflorum. A. Flor hermafrodi-
ta. Nota-se o estilete e estigma sobressaindo as anteras. B. Flor estamina
da., Neste tipo de flor o gineceu é rudimentar.

Tabela 1. Fertilidade do polen de Solanum sessiliflorum Dun. var.sessiliflorum.

Ed &y ee Tratamento
Azul de Algodao Tetrazolio

Hermafroditas

(primeiro dia da antese) 28% 24%
Estaminadas

{primeiro dia da antese) 81% 15%
Hermafroditas e Estaminadas

(sequndo dia da antese) 60% 6%

Tabela 2. Abelhas visitantes e modo de obtencac do polen em flores de Solanum sessiliflo
rum Dun. var. sessiliflorum.

Especie Modo de Obtencao do Polen Categoria
Eulaema (Apeulaema) nigrita Vibragao Polinizadora
Euglossa sp. Vibracao Polinizadora
Exomalopsis (Exemalopsis) sp. Vibragao Polinizadora eventual
Paratrigona (Aparatrigona ) Coletora (nos poros das  Polinizadora eventual
impunctata anteras)
Trigona (Trigona) fulviventris Coletora (nas petalas) Pilhadora
Trigona (Tetragona) dorsalis Coletora (nas petalas) Pilhadora
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Tabela 3. Resultados dos experimentos sobre ¢ sistema de reprodugac de Solanum sessili
florum Dun. var., sessiliflorum.

Procedimento N (Flores) N (Frutos) % (Sucesso)
Aulopolinizacas espontinea {Controle) 44 i} 0,0
Autopolinizagde manual (Autogamia) 13 0 0,0
Polinizacac cruzada (Geitonogamia) 21 2 9,5
Polinizacac cruzada {Xenogamia) 4o 2 5,0
Apomixia 36 0 0,0
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